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"Mathe mit Monti 1" — ein Computerprogramm zum Montessori-Material fiir
Mathematik

"Mathe mit Monti" bietet laut Programmheft die Moglichkeit, mit Montessori-Material
am Computer zu arbeiten. Insgesamt werden funf voneinander unabhangige
Programmbausteine zu den Grundrechenarten im Zahlenraum bis 100, die jeweils
graphisch durch Rechenbretter aus der mathematischen Lernumgebung nach
Montessori reprasentiert werden.

Neben der in zahlreichen Varianten existierenden Hundertertafel, stehen Additions-
und Subtraktionsbrett, sowie Multiplikations- und Divisionsbrett als
montessorispezifische Arbeitsmittel fur handlungsorientiertes Lernen zur Auswahl.

Was bietet "Mathe mit Monti" besonderes? Ist es nur eine weitere Erganzung der
langen Liste computergestiitzter Ubungshilfen zur elementaren Arithematik, die ja
vielfach wegen ihrer methodischen Begrenzung als Drill-and-Practice-Programme
kritisiert werden? Oder wird mit ,Monti“ die (vielleicht Uberflissige) Simulation und
Visualisierung einer genuin handlungsbetonten, operativen Mathematik angeboten,
die man besser weiter am Original mit den gegenstandlichen Rechenbrettern zu den
Grundrechenarten betreiben sollte.

Wir werden im folgenden das Programm vorstellen und versuchen Antworten auf die
genannten Fragen zu geben.

Arbeitsmittel als Lernumgebungen

Wenn man das Programm startet, dann erscheinen im Meni nicht Ubungskataloge
oder Aufgabenpackchen, sondern funf einzeln aufrufbare Arbeitsmittel, die im Sinne
von Lernumgebungen oder Spielfeldern ausgelegt sind und sich als solche zur
Erprobung und Eintibung bestimmter arithmetischer Handlungen eignen. Die
Hundertertafel bietet sich zur Darstellung und Fortsetzung von Zahlenreihen an, das
Multiplikationsbrett zur Darstellung und Erfassung der Multiplikation als fortgesetzte
Addition, das Divisionsbrett zur Veranschaulichung der Division als ,gerechtes®
Verteilen einer Menge an eine vorgegebene Anzahl von Empfangern. Durch
Reihenbildung, Zuordnen und Verteilen soll der Programmbenutzer zunachst lernen,
Rechenoperationen auszufiuihren und sich so mit den verschiedenen
Grundrechenarten vertraut zu machen, bevor er etwa das 1X1 memoriert. Jeder
einzelne Arbeitsschritt wird auf dem Bildschirm visualisiert. Bemerkenswert ist, dass
im Gegensatz zu traditionellen Ubungsprogrammen auf eine kleinschrittige
Steuerung und unmittelbare Bewertung der einzelnen Arbeitsschritte verzichtet wird.
In der Programmbeschreibung heil3t es dazu: ,Die Moglichkeit, ohne Bewertung zu
arbeiten, schafft mehr Handlungsfreiraum und setzt Denkprozesse jenseits der
Kategorien ,Richtig oder Falsch“ in Gang“ (Programmbeschreibung, S.5f.).

Wie erfahrt man nun aber, was man mit dem Arbeitsmittel machen kann und ob man
den Spielregeln gemaf auf dem richtigen Weg ist. Analog zur ,Lektion® im Unterricht
nach Montessori kann man sich zu jedem Rechenbrett den Arbeitsablauf vorfuhren
lassen. Die entsprechende Simulation Ubernimmt die Puppe Monti. Sie assistiert
auch spater bei der Arbeit mit den Rechenbrettern. Uber sie kann man per
Maussteuerung die intendierten Arbeitsschritte realisieren. Monti |asst sich auf dem



Bildschirm bewegen und so steuern, dass Ziffernplattchen oder Perlen
aufgenommen und an angezeigter Stelle wieder abgelegt werden. In dieser
Interaktion kdnnen auch unvollstandige oder falsche Arbeitsergebnisse entstehen.
Die Fehlerkontrolle erfolgt eher indirekt Uber das graphisch erzeugte Bild des
Rechenbrettes und Uber so genannte Ergebnisblatter, die korrespondierend zu
Aufgabenblattern aufgerufen werden kénnen.

Auch wenn Ziel und Arbeitsprozedur durch die Struktur der Rechenbretter und die
einfuhrende Lektion festgelegt sind, so bleiben doch freie Wege zur Realisierung der
Aufgaben. Hier unterscheidet sich Monti deutlich von traditionellen
Computerprogrammen zur elementaren Mathematik. Hervorzuheben ist weiter, dass
die multimedialen Programmmerkmale streng sachbezogen eingesetzt werden. Die
Aktivitaten der Puppe Monti beschranken sich auf eine Assistentenrolle und damit
auf die Ausfihrung angewiesener Arbeitsschritte. Anweisungen, die nicht umgesetzt
werden kdnnen, weil es etwa nichts aufzunehmen oder abzulegen gibt, werden mit
einem bedauernden Schulterzucken kommentiert.

Die Figur Monti animiert weder standig zur Weiterarbeit, wie wir dies aus
Edutainmentprogrammen kennen, noch bewertet sie den Erfolg der einzelnen
Arbeitschritte. Sie motiviert zur Arbeit mit den

Rechenbrettern ohne aufgesetzten Unterhaltungswert. Bleibt noch zu erwahnen,
dass Bildschirm und graphisches Menu Ubersichtlich gestaltet sind und die
Programmbedienung durch Maus und Schaltknopfe fur alle Programmbausteine
gleich organisiert ist. Der Sound spielt praktisch keine Rolle und kann abgeschaltet
werden. Eine computerspezifische Leistung, die bei der Arbeit mit den Original-
Rechenbrettern nicht zur Verfugung steht, soll noch erwahnt werden: Der
Programmbenutzer kann sein Arbeitsprodukt jederzeit abspeichern und zu einem
spateren Zeitpunkt wieder einzusehen oder daran weiterarbeiten.



Abb. Hunderterbrett (Bildschirmausschnitt)

Die einzelnen Programmbausteine
Das Hunderterbrett

Das Hunderterbrett gehdrt zu den mathematischen Arbeitsmitteln, die auch
aulderhalb der Montessoripadagogik in verschiedenen Formen bekannt sind.
Insofern wird der Einsatz des Hunderterbretts im allgemeinen auf keine besonderen
Instruktionsbarrieren treffen.

Neben dem Brett liegen bunt durcheinander gewurfelt Zahlenplattchen von 1- 100.
Zur besseren Ubersicht kann man sich die Plattchen in Zehnerhaufen vorsortieren
lassen (vgl. Abb. Hunderterbrett). Uber einen Aufgaben-Button wahlt man sich dann
eine Zahlenfolge zum Nachlegen aus. Der Computer legt zum Einstieg die ersten
drei Zahlenplattchen, dann kann der Benutzer die Reihe fortsetzen, indem er mit
dem Mauszeiger die passenden Plattchen greift und ablegt oder Gber Monti diese
Handlungen ausflihren lasst. Wer an einem Aufgabenblatt gearbeitet hat, erhalt Gber
den Button ,Ergebnisvergleich® eine graphische Riuckmeldung. Zu frei
zusammengestellten Reihen oder Plattchenmustern gibt es keine Fehlerkontrolle.

Additions- und Subtraktionsbrett

Zur Darstellung der Addition wird das Streifenbrett eingesetzt, das von links nach
rechts in 18, von oben nach unten in 12 Quadrate eingeteilt ist. Uber der ersten
Reihe stehen die Zahlen 1 bis 10 rot und 11 bis 18 blau. An den Seiten liegt je ein
Satz blauer und roter Streifen mit den Abmessungen von 1 bis 9 Quadraten. Die
graphische Darstellung des Streifenbretts entspricht wie bei allen Rechenbrettern
exakt dem Originalmaterial.

Als Aufgabenblatter liegen Serien von Kombinationen vor (1+1, 1+2, 1+3... / 2+1,
2+2, 2+3... / bis 9+1, 9+2, 9+3...), die nacheinander bearbeitet werden sollten. Der
erste Summand wird als blauer Streifen in die Kastchenreihe gelegt, der zweite
Summand als roter Streifen dazu, dann kann das Ergebnis als Mal3zahl auf der
Zahlenreihe des Brettes abgelesen und ins Aufgabenblatt eingetragen werden (vgl.
Abb. Addition). Alle Ergebnisse mussen Uber eine Ziffernleiste eingegeben werden;
die Tastatur ist abgeschaltet. Die Streifen kdnnen beliebig auf dem Rechenbrett
bewegt und abgelegt werden; der Computer kontrolliert und optimiert allerdings die



Ablage in der Additionsreihe: blaue und rote Streifen werden jeweils so verschoben,
dass sie linksbundig anliegen.

Abb. Addition: Aufgabe zum Aufgabenblatt (5+1, 5+2, 5+3...) — Bildschirmausschnitt.

Die Aufgabenblatter enthalten auch Serien, die sich als ,Streifenteppich® auf dem
Rechenbrett darstellen. Sie entstehen, wenn alle moglichen Streifen-Kombinationen
zur Herstellung einer bestimmten Mal3zahl ausgelegt werden.

Aufgaben zur Subtraktion lassen sich auf dem Subtraktionsbrett (negatives
Streifenbrett), das im wesentlichen dem Additionsbrett gleicht, operativ umsetzen. Es
gibt rote und blaue Streifen wie beim Additionsbrett und einen braunen Streifen, der
zum Abdecken der Ziffern dient, die gréfier als der Minuend sind und die man damit
fur die Subtraktion nicht braucht.
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Abb. Subtraktion (Bildschirmausschnitt)

Die Subtraktion wird als ,,Ablangen” durchgefliihrt. Die einzelnen Arbeitsschritte sollen

anhand der Beispielaufgabe ,12-4“ aufgelistet werden.

(1) Auf dem Aufgabenblatt ist die Aufgabe anzuklicken, um sie Uber dem Brett
einzublenden.



(2) Durch Klick auf den Minuenden (Zahl 12) in der oberen Zahlenreihe des Brettes
verlangert sich der braune Abdeckstreifen und deckt alle Zahlen tber 12 ab.

(3) Nun wird der Subtrahend (Zahl 4) als blauer Zahlenstreifen in die entsprechende
Kastchenreihe gelegt. Der Computer justiert den Streifen rechtsbindig.

(4) Das Ergebnis (Zahl 8) wird auf der Zahlenreihe am Brett abgelesen und ins
Arbeitsblatt eingetragen.

(5) Das Ergebnis kann durch die Erganzung des roten Zahlenstreifens, der in 8
Quadrate unterteilt ist, verdeutlicht werden (vgl. Abb. Subtraktion).

Das Multiplikationsbrett

Dem Originalmaterial entsprechend enthalt das Multiplikationsbrett 100 Vertiefungen
(in Zehnerreihen), ein Loch am linken Brettrand zur Platzierung des Multiplikanden,
Ziffernkartchen zur Darstellung des Multiplikanden, ein Gefaly mit roten Perlen, einen
roten Chip, um den Multiplikator zu markieren und Einmaleinsblatter als
Aufgabenvorlage.

Nach Aufgabenauswahl und Platzierung des Multiplikanden kénnen die 1x1-Reihen
von 1 — 10 aufgebaut werden. Die Multiplikationsreihe wird auf dem Brett als
fortgesetzte Addition gleicher Summanden aufgebaut. Assistent Monti wird dazu
eingesetzt, das Punktfeld schrittweise zu erweitern. Fur die Dreierreihe nimmt Monti
auf Mausklick drei Perlen auf, sammelt sie in seinem Rucksack und legt sie einzeln
unter dem Multiplikator-Chip in senkrechter Folge in den Mulden ab (vgl. Abb.
Multiplikation).

Dieser Arbeitsablauf wird solange per Mausklick wiederholt, bis die gesamte
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Abb. Multiplikation (Bildschirmausschnitt)




Einmaleinsreihe aufgebaut ist: roten Chip auf den nachsten Multiplikator riicken —
weitere Perlen aufnehmen — in die Mulden ablegen — Gesamtzahl der Perlen
abzahlen oder Teilmenge addieren — Ergebnis ins Aufgabenblatt eintragen.

Das Divisionsbrett (Einer-Divisionsbrett)

Das Divisionsbrett hat im Gegensatz zum Multiplikationsbrett nicht 100 sondern 81
Mulden; zum Zubehor gehoren auRerdem grine Perlen und neun grune Kegel. Die
Division wird am Rechenbrett sehr anschaulich als Verteilen inszeniert. Die grinen
Perlen stellen die Menge dar, die es zu verteilen gilt (Dividend). Die Kegel
reprasentieren die Anzahl der Empfanger (Divisor).

Um einen Eindruck von der medialen Ausdruckskraft des Programms und vom
"Geist des Ubens" zu geben, wird nachstehend die einfiihrende Simulation zur
Division im Detail beschrieben. Wahrend der gesamten Vorfuhrung lenkt der Cursor
(als offene Hand oder Hand mit ausgestrecktem Zeigefinger) den Blick des
Betrachters auf die jeweils aktuelle Arbeitsposition und setzt die nétigen Mausklicks
zur Steuerung von Monti. Die Darstellung dauert insgesamt vier Minuten:
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Abb. Division (Bildschirmausschnitt)

Abschlielende Bewertung

Das Programm ,Mathe mit Monti“ erweitert und bereichert mit seinen
Programmbausteinen die schmale Basis computergestiutzter mathematischer
Arbeitsumgebungen und bietet damit Lernmoglichkeiten, die sich wohltuend
abheben von vielen hektischen Ubungsprogrammen, deren multimediale
Aufmachung und dramaturgische Adventure-Anleihen primar der Aufrechterhaltung
der extrinsischen Motivation dienen.



.Mathe mit Monti“ entspricht in graphischer Aufmachung und Arbeitskonzept exakt
dem Montessori-Material. Es richtet sich wohl primar an Kinder, die das
Originalmaterial kennen aber durch das Computerprogramm ein erganzendes
Lernangebot erhalten, das auch zu Hause genutzt werden kann.
Montessoripadagogen werden sich daruber streiten, ob diese Begrundung ausreicht.

Wir orientierten uns in eigenen Unterrichtsversuchen mit dem Computer am
Grundsatz, dass Schulern auch interessante Wahlmdglichkeiten bezuglich der
Arbeitsmittel und Lernwerkzeuge zustehen. Oft flihrt das komplementare Angebot
von gegenstandlichen Arbeitsmitteln und ikonisch visualisierten Darstellungen oder
Computersimulationen zu vertieftem Verstehen und eréffnet im Gegenzug
verschuttete Zugange zu traditionellen Arbeitsmitteln. Schiler benétigen in diesem
Zusammenhang allerdings eine qualifizierte Einstimmung und Anleitung. Ihre aus
Reaktionsspielen und Ubungsprogrammen akkumulierten Computererfahrungen
stehen vielfach einem explorierenden, selbstbestimmten Arbeiten im Wege und
Arbeitsmittelprogramme wie Monti er6ffnen eben neben positiv nutzbaren
Handlungsfreiraumen auch Moglichkeiten zum ziellosen Probieren und Hantieren mit
der Folge von Langeweile und Frustration. Die im Programm bereit gestellten
EinfUhrungen zu den Rechenbrettern erhalten in diesem Zusammenhang eine
wichtige Bedeutung. Weitere Computersimulationen zu exemplarischen
Arbeitsablaufen und Aufgabenreihen waren freilich hilfreich.

Lehrer, die Uber wenig Umgangserfahrungen mit dem Computer verfugen, haben
vermutlich mit der technischen Steuerung der Arbeitsablaufe mehr Schwierigkeiten
als Schuler. Montessorilehrern, die die gegenstandlichen Rechenbretter kennen, fallt
bei der Arbeit am Bildschirm auf, dass die einzelnen Arbeitsschritte nun sehr
bewusst und konzentriert Uber die Maus angewiesen werden missen. Vermutlich
kdnnen gute Schuler, auch wenn sie nicht mit Montessorimaterialien vertraut sind,
unmittelbar mit dem Computerprogramm arbeiten und selbststandig Einsichten in die
Grundrechenarten gewinnen. Monti bietet vielleicht auch alteren, schwachen
Schilern, die das Rechnen mit konkreten Lernmaterialien als ,kindisch“ ablehnen
oder feinmotorisch beeintrachtigten Kindern, die bei der Platzierung der Streifen und
Perlen auf den Rechenbrettern Probleme haben, Lernchancen. Welche Chancen
sich letztlich verwirklichen lassen, muss sich in der Schulpraxis entscheiden. Die
detaillierte Beschreibung der Programmbausteine und die eingeflochtene Skizze der
mathematischen Konzeption soll dazu Orientierungshilfe bieten. Vielleicht erinnert
sich der Leser bei der Beschaftigung mit dem Computerprogramm Monti (wie der
Rezensent) auch wieder an die faszinierenden mathematischen Arbeitsmittel nach
Montessori.



