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dem Lehrer Anregungen, neue Wege zu gehen und be-
sonders interessierten Schiilern ein zusitzliches Angebot
zu machen. Allerdings erscheint die Aneinanderrethung
der Aufgabenfelder etwas willkirlich.

Das Buch hat den Charakter eines Handbuches fiir
den Unterricht. Im Vordergrund stehen Aufgabentypen
und ihre Losung. Es stellt eine Fundgrube interessanter
Aufgaben dar. Theoretische Uberlegungen zur Didaktik
der angewandten Mathematik finden sich meist in den
einleitenden Abschnitten. Gelegentlich werden auch em-
pirische Befunde herangezogen, um auf Schwierigkeiten
hinzuweisen. Das umfangreiche Literaturverzeichnis
gibt Hinweise auf Arbeiten zur Didaktik der angewand-
ten Mathematik. In einem Nachwort schreibt Heinrich
Besuden: ,Tatsichlich ist dieses Buch sein besonderes
Vermichtnis: Arnold Frickes Anliegen in all den Jahren
seiner auerordentlich produktiven Arbeit in Forschung
und Lehre im Dienste der Ausbildung von Lehramtsstu-
denten war stets der anwendungsorientierte Mathema-
tikunterricht®.
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1. Zur grundsitzlichen Funktion einer »Didaktik der
Arithmetik“

Bis in die sechziger Jahre war die Rechendidaktik der
Volksschule Sache einiger weniger Kollegen, zu deren
Lebenswerk hiufig auch das Erstellen eines Lehrbuchs
fiir die Lehrerausbildung gehérte, in dem ihre Uberle-
gungen, vorwiegend auf methodischer Ebene, ihren
Niederschlag fanden. Diese Tradition wurde im Zuge
der Reform des Marhematikunterrichts mittels der
sNeuen Mathematik‘ radikal abgebrochen. Es gab wohl
eine Flut von Veréffentlichungen zu den neuen Inhalten,
Zielen, Methoden usw. (denn es begann sich eine wissen-
schaftliche Fachdidaktik zu etablieren, wofiir diese Re-
form geradezu als Katalysator wirkte), und diese Flut
hilt bis heute an, wo diese Reform erheblich zuriickge-
nommen und zugleich weiter entwickelt worden ist. Da
findet man viele schéne Ideen, Anregungen, Vorschlige,
empirische Forschungsergebnisse, theoretische Analy-
sen usw. zum Lehren und Lernen von Mathematik, die
2.T. auch in Biichern zusammengefaflt sind.

Viele dieser Arbeiten gehen durchweg vom Vorhan-
densein eines kanonischen Korpus mathematischen
(arithmetischen) Stoffs (samt dessen Vermittlung) aus,
den sie erginzen, (speziell) verindern oder ersetzen wol-
len, weil sie (hinfig mit Recht) Defizite ausmachen, was
offenen Unterricht, aktives Lernen, Umwelterschlie-
Bung u.v.a.m. berrifft. Dieser kanonische Korpus 1st
Realitit in den Schulstuben (seine Bedeutung ist seit den
Tagen der Reform der didaktischen Diskussion immer
erheblich voraus gewesen), seinen verdffentichten .N_ne-
derschlag findet er (notwendigerweise) in Richtlinien
und Schulbéichern (mit thren Lehrerbinden).

Fiir ein Lebrbuch im klassischen Sinn, wie wir €s aus
der Mathematik bestens kennen, schien die Zeit nicht ge-
eigner: Sinkende Lehrerstudenten-Zahlen stellten (“.“be'
schadet der Tatsache, daf} es auch fiir Lehrer im Dienst
emne Art Handbuch sein kénnte) seinen kommerziellen
Erfolg in Frage. Und auf der inhaltlichen Ebene liefs sich
mancher potentielle Verfasser vermutlich von folgend?"
Problemen abschrecken, die die fehlende Reife der Wis-
senschaft ,Mathematikdidakrik" widerspiegeln:

Zum einen beinhaltet der Lehrbuch-Charakeer die Be-
}{a“P‘}lng einer gewissen Vollstindigkeit. Da kann man
sich nicht einfach an den klassischen Methodiken orienti€-
ren und diese quantitativ ein wenig vermehren oder ver-
kﬁrgen. Es sind da auch zahlreiche qualitativ nevaruge
Gesichtspunkte zu verarbeiten, und zumindest die Litera-
tur aus der DDR und aus dem angelsichsischen Sprach-
raum sollte iiber die westdeutsch-sterreichische hinaus
ben'i_cksichn'gt werden. Was da relevan ist, ist in der di-
daktischen Diskussion keineswegs geklart, und mit jeglhi-
cher Auswahl setzt sich der Autor einiger Kritik aus.

Es bietet sich ihm jedoch zugleich die Chance, gestal
tend zu wirken und curriculare Standards zu setzen-
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Allerdings sind solche Sctzungen zweischneidig: Eine
der wenigen gesicherten Erkenntnisse moderncrer didak-
tischer Forschung ist die Ziel-, Personen-, Situations-
usw. ~abhbdngigkeit unterrichtlichen Handelns, und nach
Meinung mancher Kollegen verbictet diese geradezu die
Erstellung eines curricularen Kanons. In der Tat besteht
die Gefahr, daf Unterrichtende (auch Studierende) sich
zu eng an einen solchen Kanon halten und fir den unter-
richtlichen Kontext nicht geniigend offen sind. Dies wie-
derum zieht (nicht notwendig, aber doch) hiufig eine ge-
schlossene, lehrerzentrierte, reproduktive usw. Unter-
richtsgestaltung nach sich. Allerdings ist dies Sache eines
grundsitzlichen Verstindnisses des Lehrers von seiner
Profession, zu dem ein Buch iiber Arithmetikdidaktik
gewil} keinen ausschlaggebenden Beitrag leisten diirfre.
Dennoch sollte ein solches Buch so abgefaflt sein, daff es
den Lehrer nicht gerade dogmatisch festlegt, und es
sollte ihm Anregungen fiir offenen, schiilerzentrierten,
produktiven Unterricht geben.

Bei aller unterrichtlichen Relativierung gibt es m.E.
jedoch einen umfangreichen Bestand von Wissen iiber
Arithmetik und ihre Didaktik, iiber den jeder Unterrich-
tende (insbesondere mit dem Fach Mathematik oder in
der Grundschule) verfugen sollte. So wichtig namlich
Sachmathematik, Geometrie und evtl. Stochastik in der
Primarstufe sind, so sehr spielt die Arithmetik doch
nach wie vor die tragende Rolle im Mathematikunter-
richt dieser Stufe, und es sind mir keine ernstzunehmen-
den Bestrebungen bekannt, dies zu indern. Der Ta-
schenrechner hat wohl Einsparungen bei den schriftli-
chen Rechenverfahren mit sich gebracht, aber zugleich
weitergehende strukturelle und kombinatorische Fragen
der Arithmetik zuginglich gemacht.

Friedhelm Padberg hat sich der Herausforderung gestellt
und 1986 eine ,Didaktik der Arithmerik* beim BI-Wis-
senschaftsverlag als Band 7 der von Norbert Knoche und
Harald Scheid herausgegebenen Reihe ,Lehrbiicher und
Monographien zur Didaktik der Mathematik® herausge-
bracht. Padberg gehort zu den wenigen deutschsprachi-
gen Mathematikdidakrikern, denen es gelingt, ihre Krifte
auf die Erstellung solcher Monographien zu konzentrie-
ren. Neben einigen Biichern Gber Elementarmathematik
hat er cine Didaktik der elementaren Zahlentheorie (Frei-
burg: Herder, 1981) und eine Didaktik der Bruchrech-
nung (Freiburg: Herder, 1978) verfafit. Die Didaktik der
Arithmertik stellt da eine gute Abrundung dar; aber sie ist
mehr als das. Thr Stoff ist ja Grundlage fiir die beiden an-
deren; erstmals geht es denn auch um die Primarstufe; vor
allem aber sind nun stirker empirische Ergebnisse einbe-
zogen und die Unterrichtspraxis ist intensiver berticksich-
tigt. Letzteres leister Padberg hauptsichlich durch die ex-
emplarische Wiedergabe einzelner Abschnitte aus derzeit
gebriuchlichen Schulbiichern; — mit Recht geht er dabei
davon aus, daf§ die Unterrichtswirklichkeit diesen im we-
sentlichen entspricht. Natiirlich gehen bei dieser Art der
Darstellung viele, auch stoffbezogene, Gesichtspunkre
globaleren und lokaleren Typs verloren; — aber deren an-
gemessene Behandlung ginge iber die Ziele dieses Lehr-
buchs weit hinaus.

Vielleicht wire etwas mehr Kritik an der einen oder an-
deren Schulbuchseite bzw. -konzeption am Platz gewe-
sen; vielleicht hitte auch einmal ein am Markt weniger
erfolgreiches Schulbuch als Alternative herangezogen
werden konnen. Aber es gilt hier wie bei anderen noch
anzusprechenden Aspekten: Der Autor muf eine Aus-
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wahl treffen, welche er behandeln will, und ich meine,
daf§ seine Auswahl durchweg sinnvoll ist. So verzichtet er
(legitimerweise) auf eine Behandlung des Sachrechnens,
weil er dessen Bedeutung aus Platzgriinden niche gerecht
werden konnte. Nariirlich besteht die Gefahr, daf} diese
Ausgrenzung stabilisierend auf das weit verbreitete redu-
zierte Bild von Mathematik als (reine) Arithmetik wirkt.
Aber dafiir haben wir ja eine wissenschaftliche Lehreraus-
bildung, in der dieses Bild zu korrigieren und die Arith-
metik von der Warte der Sachmathematik aus zu beleuch-
ten ist. Solche Betrachtungen gehen aber iiber Padbergs
Thema hinaus; denn Ansirtze, die Arithmetik aus echten
Anwendungssituationen heraus quasi als Abfallprodukt
zu entwickeln (Stichwort: Projektunterricht), haben sich,
aus welchen Griinden auch immer, als nicht praktikabel
erwiesen und in Didaktik und Unterricht so gut wie keine
Spuren hinterlassen.

Ein dhnliches Schicksal wiederfuhr einem weiteren, zu-
nichst einmal bestechenden Anliegen moderner Didak-
tik: dem auch bei den Inhalten differenzierenden Unter-
richt. Von den vielen schdnen inbaltlichen Differenzie-
rungskriterien werden in der Praxis der Grundschule im
wesentlichen nach wie vor nur die beiden traditionellen
bertcksichrigt: Umfang und Schwierigkeitsgrad, und
zwar Uberwiegend bei Ubungsaufgaben. Inwiefern wei-
tergehende Differenzierungsmafinahmen auf inbaltlicher
Ebene praktikabel und tberhaupt sinnvoll sind, sei da-
hingestellt. Mit Recht verzichtet Padberg auf diese Dis-
kussion, zumal es fiir konkrete Mafinahmen hier beson-
ders auf die Umstinde des Einzelfalls ankommt. Immer-
hin liefert er Grundlagen fiir solche Mafinahmen, indem
er bei jedem zu lernenden Verfahren typische Schiler-
fehler darstellt, ,leichtere’ Alternativen zu den Normal-
verfahren angibt und im Anhang diagnostische Tests far
die vier Grundrechenarten auffithrt.

2. Zu den einzelnen Inhalten

Das Werk besteht zunichst aus den fanf zentralen Kapi-
teln:

I.Erarbeitung der ersten Zahlen

I1. Das dezimale Stellenwertsystem

111. Nichtschriftliche Rechenverfahren

IV. Schriftliche Rechenverfahren

V. Uben im Arithmetikunterricht.

Dabei befafit sich das 1. Kapitel mit den Kenntnissen, die
Kinder in der Vorschulzeit erwerben, und den allerer-
sten Mathematikstunden. Aus systematischen Griinden
geht es hier jedoch nur um das Zdblen, wihrend das
Rechnen in das 111. Kapitel ausgelagert ist. obwohl es
selbstverstindlich bei Vorschulkindern hiufig schon
stark ausgeprigt ist und auch von Anfang an im Unter-
richt die Hauptrolle spielt. Diese systematische Tren-
nung ist hier sinnvoll und verbaut nicht die integrierte
Behandlung im Unterricht. Das 1. und das II. Kapitel
hitten auch gut zusammengefafit werden kénnen, zumal
das I1. sehr kurz ist. Fiir die Trennung spricht, daf der
Inhalt dieses Kapitels erst ab dem 2. Schuljahr relevant
wird und dafl er mit einer mathematischen Analyse ver-
bunden ist, die Padberg aus didaktischen Griinden nicht
gleich am Anfang bringen mdchte.

Kap. I: Es hat seinerzeit lange gedauert, bis die (Mathe-
matik-)Didaktik die Kognitionspsychologie und -theorie
Piagets verarbeitet hat, und es scheint ihnlich lange zu
dauern, bis sie dariiber hinaus kommt, zumindest aber
die naive Art und Weise, in der Piagets Erkenntnisse re-
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zipiert wurden. Padbergs Ausfithrungen leisten hierzu
einen wichtigen Beitrag, wobei die Auseinandersetzung
mit Piaget sekundir ist und es natiirlich auf die Sache an.
kommt. )

Aufler dem kardinalen und ordinalen Zablaspekf gibt
es weitere (Mafizahl, Operator, Rechenzahl), und sie alle
missen miteinander koordiniert werden. Von grofler
Wichtigkeit sind dabei die verschiedenen Erfabrungsb.e—
reiche der Kinder. Fast alle Kinder haben bei Schulantritt
mehr oder weniger umfangreiche Kenntnisse iiber die
Zahlwortreihe, Ziffern, verschiedene Zahlaspekte, ins-
besondere den Kardinalzahlaspekt, wofiir Padberg eine
Reihe von Untersuchungen heranzichen kann. Insbeson-
dere geschehen Michugkeitsvergleiche meistens nicht
durch bijektive (injektive, surjektive) Zuordnungen, wie
das 50 schén in die bourbakistische Didaktik passen
wiirde, sondern durch Abzihlen der Mengen und Zah-
lenvergleich.

Auf diese Erkenntnisse haben sich die Schulbuchrei-
hen z.T. noch nicht so richtig eingestellt (bis etwa 1984,
bis wohin Padberg die Literatur berticksichtigen
konnte): Auch wenn der pranumerische Vorspann schon
stark gekiirzt ist, so nimmt er doch noch einen gewissen
Umfang ein, und seine Rolle ist zumindest unklar,

Kap. 11: Die entscheidenden Prinzipien des Stellenwerr-
systems werden hier miuels eines Vergleichs mit der ro-
ruschen Zahlschrift (die ja threrseits auch relevant ist) er-
arbeitet. Hier ist die (mit Recht) einzige Stelle, wo Pad-
berg mathematisch etwas tiefer schiirft. Dies ist notwen-
dig, da der ganze Aufbay der Arithmetik auf diese Prin-
zipien zuriickgefithrt werden kann, und deswegen sind
selche Analysen spiter nicht mehr erforderlich.

Mit Schulbuchseiten konkretisiert, wird dann ein Weg

in der Grundschule niche beschleunigt werden kann,

Kap. 111: Nun werden die einzelnen Grundrechenarten
abgehandelt, dabei Muliiplikation und Division deutlich
linger alz Addition und Subtraktion, entsprechend ih-
rem komplizierten  Aufbau  und ihrem  gréferen
Aspekte-Reichtum. Bej Addition und Subtraktion wer-
den noch einmal die tberraschend umfangreichen Vor-
kenntnisse von Schulanfingern sowie (wie auch bej Muyl-
tphikation und Division) Rechenstrategien und in Ver-
bindung damic typische Fehler angesprochen.

Die wichtigsten Nebenprobleme in diesem Zusam-
menhang werden erschopfend diskutiers: Bedeutung des
Gleichheitszeichens, Stellung von Multiplikand und
Muluplikator, Rolle der Null bei Multiplikation und Di-
vsion sowie die Restschreibweise bei der Division, Es
Ist Padberg hier voll Zuzustimmen, wenn er sich gegen
dogmatische Argumentationen und Festlegungen aus-
spricht. gleichwoh] gewisse Varfanten mehr, andere we-
mger favorisiery,
 Die Operatar-Begrifﬂichkeit und -Schreibwej i
froh (ab S. 69) mit behandclt, aber nicht ﬁbe:r::sl:e:ll)red—
tont. Insbesondere weist Padberg wiederhols auf die Ge-
tahr der Qberfordcmng hin, die sich ays einem allzu va-
nauonsreichen Einsatz von Modellen und Veranschau-

lichungsmirteln ¢ ibt. Di e far e :
‘15 Adressaten, '.’igcr Py iese Gefahr gilt fir die Schiiler

ol 1 = rende sollte diese Modelle und
ananten natirlich afle kennenlernen, allerdings nicht in
emner neutralen Aneinand rreihung, sondern mit einer
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wertenden Diskussion (s. z.B. ,Grundmodelle zur Eip.
fithrung der Multiplikation®): Auch wenn die Entschei-
dung klar fiir ein bestimmtes Modell ausfillt (hier: fiir
die Mengenvereinigung), diirfen die andere'n.a_us guten
Griinden nicht ignoriert werden. Bei der Division aller-
dings scheint mir Auf-/Verteilen eine andere Kategorie
als Operator / Umkehroperator / Wiederholte-Subtraktion
zu sein, so daf} letztere nicht ,weitere Modelle® (113.6)
Giber erstere hinaus sind: 2.B. ist wiederholtes Subtrahie-
ren nichts anderes als ein Aufteilen.

Kap. IV: Nun geht es, naturgemifl wieder in 4 Ab-
schnitte geglicdert, um scbnftliche_ Rechenverfahren;
vorgeschaltet sind zwei Abschnirte (die gut zu einem zu-
sammengefaflt werden hitten kénnen) zur Rolle des
schriftlichen Rechnens im Computerzeitalter iiberhaupt
und zu Begriff, Wert und Nachteilen von Normalverfah-
ren,

Zur Vermeidung der Nachteile empfiehlt Padbfrg u.a
die vorherige Kenntnisnahme verschiedener Losungs-
wege sowie dann die Erarbeitung eines grindlichen Ver-
sténdnisses des jeweiligen Verfahrens. Selbstredend ist
jede dieser Empfehlungen, fiir sich genommen, im Prin-
zip gut. Aber das Kennenlernen mehrerer Losungswege
kostet Zeit, kann verwirren und erfordert die Elnn?}uflc
eines vergleichenden Meta-Standpunkts. Und: Die im
Automatismys liegende Okonomic eines Verfahrens liflt
den Schiilern die Einsiche uberfliissig, ja: stdrend, er-
scheinen. Es treten erstmals die fiir die Sekundarstufe y-
Pischen Situationen auf, wo Schiler nach stundenlaz-
gem Bemithen des Lehrers am Schluf, wenn sie — unab-
hingig von jeder Einsicht — die Abfolge der Verfahrens-
schritte erkannt haben, die Frage stellen: ,Warum haben
Sie uns nicht gleich gesagt, dafl es so geht?* Hler_zelglt
sich, dafl der Lehrende tiber die genaue Kenntnis einzel-
ner Inhalte hinaus auch den Uberblick dber mittlere und
globale Zusammenhéinge braucht (selbswers_tar{dh‘h
nicht nur auf stofflicher Ebene), bei den schriftlichen
Rechenverfahren z.B. jst u.a. der Bezug zum halb-
schriftlichen Rechnen wichtig. Dieser Aspekt wurde von
Padberg wohl etwas vernachlissigt.

Bei allen vier Grundrechenarten behandels Padberg
das (die) Normalverfabren, wie es (sie) durch KMK-Be-
schluf in der Schreib- und bei der Subtraktion dariber
hinaus auch in der Sprechweise festgelegt ist (sind), gibt
jeweils eine nach Schwierigkeitsgrad'r;n gestufte Folge
ven Aufgaben an (Zahl der Stellen, Ubertrige, Nullen
usw. der beteiligten Zahlen) und geht ausfihrlich auf ty-
pische Schiilerfehler, mogliche Ursachen und Gegen-
mafinahmen ein.

Eine wertvolle Bereicherung stellen die Verfabren aus
einigen Gastarbeiterlinders dar, und zwar nicht nur for
Lehrer mit solchen Schiilern, die in jhren Heimatlindern
bereits diese Verfahren gelernt haben, und auch nicht nur
fiir Lehrer, die berhauprauslandische Schiiler }mfe‘_'"ch'
ten, sondern zur Erweiterung des Horizonts eines jeden
Lehrers: Schrifiliches Rechnen jst auch auf andere als die
gewohnre Weise mdglich, wird auch anders prakuziert,
und das keineswegs immer ungiinstiger als beiuns.

Seiner heutigen geringen Bedeutung entsprechend ist
das Rechnen in nicht-dezimalen Stellenwertsystemen
recht kurz behandelt: Eg kommt derzeit dabei nur auf
das Prinzip der Bindelung und der Stelleniberschrei-
tung unabhingig von der Biindelzahl 10 an, und diese

tionen werden abstraktestenfalls beim Addieren
und Subtrahieren in der Stellentafe! durchgefiihrt.

@
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Am umfangreichsten geht Padbery, aut die Subtrakoion
ein: Da gibt es nimlich, unter Einbezug der traditionel-
len deutschen Didaksk bzw. auslandischer Brauche,
7wet Grundvorstellungen, nimhich Abzichen und Fr-
ganzen, die mit drei Ubertragungstechniken, namlich
Borgen, Erweitern und Auffullen kombiniert werden
konnen, also insgesamit sechs Methoden (wobei jedoch
Auffillen praktisch nicht mit Abzichen kombiniert wer-
den kann), von denen immer noch zwer laut KMK-Be-
schiuff zulissig sind: das Erginzungsverfahren mit der
Erweiterungs- und mit der Auffilitechnik. Padbery geht
hier einmal der interessanten Frage nach, auf welche Er-
kenntnisse sich ¢in solcher Beschluff stutze: Wie so hiu-
fig, gibt es zu den Statistiken aus empirischen Untersu-
chungen, die dazu herangezogen wurden, allerdings
auch entgegenlautende aus spateren Zeiten, - Fur eine
exemplarische Behandlung cines schriftlichen Rechen-
verfahrens cignet sich m.E. die Subtraktion in besonde-
rem Mafle.

Bet Multiplikation und Division schliefilich stellt Pad-
berg einige, wic er sie nennt: ,leichtere”, Alternativen
zu den Normalverfahren vor. Mit Reche stellt er naimhich
darauf ab, daR angesichts der Verbreitung des Taschen-
rechners das schriftliche Rechnen eine andere Funktion
als fruher hat: Es kommt weniger auf Schnelligkeit und
Geubtheit mit beliebigen Zahlen und mehr auf Emnsicht
in das Rechnen iiberhaupt und auf Koentroll- und Uber-
schlagsrechnungen (d.h. mit runden Zahlen) an. Unter
diesen geinderten Anforderungen kommen ganz andere
als die Normalverfahren in Betracht, von denen Padberg
cinige auswihlt, die sich alle in empirischen Untersu-
chungen als leichter einsehbar und weniger fehleranfillig
erwiesen haben: Zuriickfihren von Multiplikation und
Division auf die Sonderfalle wiederholten Verdoppelins
und/oder Halbierens und ausfihrlichere Notation und
damit Vereinfachung der erforderlichen Rechenleistung
(Nepersche Streifen bei der Multiplikation, Subtraktion
beliebiger Vielfachen des Divisors bei der Division).

Kap. V: Dem dblichen Brauch sich anschlieflend, unter-
scheidet Padberg zwei Tvpen von Uben: das automatisie-
rende und das operative. Den Unterschied kann man
sich leicht am Pickchen-Rechnen klar machen: Sind die
Aufgaben willkiirlich aus cinem zu iibenden Gebiet zu-
sammengestellt, so ist eine isoliert nach der anderen ab-
zuarbeiten und man erwartet sich von der langeren. dau-
ernd wiederholenden Beschiftigung eine Automatisie-
rung des Verfahrens. Dagegen miissen zum Zwecke des
operativen Ubens die Aufgaben in einem strukeurellen
Zusammenhang stehen, und beim Bearbeiten kommt es
(auch) auf diesen Zusammenhang an. Z.B. bei Subtrak-
tionsaufgaben werden Minuend und Subtrahend gleich-
sinning verindert: Die Schiiler sollen diese Regelmaflig-
keit und die Tatsache erkennen, daf} die Differenz dabei
konstant bleibt. .

Streng genommen ist jedes Uben ein automatisieren-
des und jede Titigkeit, die ein im Prinzip bekanntes Ver-
fahren (0.4.) umfaflt (z.B. das Losen einer Sachaufgabe),
ein Uben (eben dieses Verfahrens). Wenn man hier be-
grifflich unterscheiden will, muf man sehr stark die di-
daktische Absicht mit einbeziehen, und auf jeden Fall ist
die Kategorisierung unscharf. Sie entspricht allerdings
didaktischem Brauch.

Automatisierendes Uben kann fisr die Schiler durch
sekwundire Effekte interessant gemacht werden. Verbrei-
tet sind 2 Typen: Rechenwetthewerbe mit unterschied-
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hich stark ausgepragter Gluckshomponente; und Transtor
mation von Zahlen e graphische Gestaltungselemente
nach willkurfichen Regeln. Fir beide Typen hat Padberg
cinige Beispiele zusammengestellt (Spielkres, Wege-,
Karten-. Domino-. Wirtelspicle und Puzzle. Bilder aus
Punkten, Ausmalen, Gehemnsehirift, Kreuzzahlenratsel).

Operatrves Uben wird meistens mit ahnlichen Fifek-
ten angereichert. Da existiert haufig eime Gewinn.strate
gre’, und deren BEntdeckung ist die eigenthiche Aufgabe,
so dafl die Wetthbewerbssituation entbehrlich ist, aller-
dings das Spiel mit der Entdeckung dann auch seinen
Reiz verhiert. Oft ist der arithmeusche Zusammenhang
durch die graphische Gestaltung gegeben, die aber nichr
willkiirlich aufgesetzt 1st. Auch fir das operative Uben
bringt Padberg eine breite Palette von Beispiclen,

Nachtraglich hat ¢r noch einen kleinen Abschnit uber
das Uben mit Taschenrechner und Computer cingefigt.
Diese sind fir ihn offensichtlich lediglich eine technisch
fortgeschrittene Variante der LUK-Materialien, also des
Pickchen-Rechnens, und folgerichug ordnet er den Ab
schnitt betm automausierenden Uben cin. Was den
Computer betrifft, so halte ich dic Einschatzung fir zu-
treffend (die zweifellos vorhandenen medialen Moglich-
keiten des Computers becinflussen andere Felder des
Unterrichtsgeschehens und gehen im Arnithmeukunter
richt der Pnimarstufe im wesentlichen nicht uber die des
Taschenrechkners hinaus). Es gibt aber cine Reihe interes-
santer, ergiebiger Ubungsprobleme, dic praktisch nur
mit Hilfe des Taschenrechners angegangen werden kon-
nen, ¢.B. wenn die Zahlen sehr grof§ sind (und mit klci-
neren Zahlen die Probleme sich in Nichts aufldsen):
(Fir Uberschlagsrechnungen) mit Muluplikationen ein
vorgegebenes Intervall treffen; bei Rechnungen fehlende
Ziffern oder Operationszeichen erginzen; Umgang mit
Operatoren usw,

3. Zusammenfassung

Ich habe oben einige Stellen identifiziert, an denen E.
eine tiefergehende didaktische Analyse nutzlich wire:
Der Zusammenhang zwischen Arithmetik und Anwen-
dungen, die Einsichtgewinnung bei den schrifthichen Re-
chenverfahren, der Charakter von Ubungen. Es schma
lert den Wert des Buches jedoch aachr, daft auf diese
Analvsen verzichtet ist: denn Padberg gebt ¢s um cine
lehrbuchartige Zusammenstellung des allgemein gereil-
ten Wissens uber Didaktik und wesentlich auch: Metho
dik der Arithmetik, wic sie direkt fur dic Praxis verwen-
detr werden kann, und dafiir ist weder belicbig viel Platz,
noch unerschopfliche Aufnahmebereitschaft der Leser
vorhanden. Die Auseinandersetzung mit der ,Neucen
Mathematik® fihrt er sehr wohl, da diese den Unterricht
und die Didaktik in den letzten 20 Jahren sehr stark be-
einflufit hat.

Es ist nun keineswegs so, dafl die oben angeschnitte-
nen Fragen zu ,theoretisch’ und damit fir den Prakiiker
nicht relevant wiren. Sie werden wohl fakusch von vie-
len Praktikern nicht wahrgenommen; aber es ist gerade
diese Abstnenz (gegenuber solchen inhaltlichen und
weiteren pidagogisch/didakuschen Problemen), die bei
allem iuBlerlichen Funktionieren des Arithmetikunter-
richts Defizite hervorbringt (besonders dann noch beim
Bruchrechnen), die in der SI schmerzhaft offenbar wer-
den. Diese Fragen sind also, wie gesagt, in Lehreraus-
und -fortbildung zu thematisieren. Sie haben aber ihren
Platz nicht unbedingt in einem Lehrbuch, wie Padberg
es vorgelegt hat.
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Rezensionen

Dafl er dieses Lehrbuch geschrieben hat, ist sehr ver-
dienstvoll; denn bei all den vielen didaktischen Rosinen,
die in den letzten Jahren publiziert worden sind, kam
das tagliche Brot des Arithmetikunterrichts doch etwas
zu kurz. Wie dieses wohlschmeckend zuzubereiten und
zu backen ist, hat Padberg dargestellt: systematisch,
tbersichtlich, aspekte-reich, mit einer klaren Sprache
und einem niitzlichen Glossar.

Das Buch hat das Zeug zum Standardwerk, und es ge-
hort in den Bicherschrank eines jeden Studierenden und
eines jeden Lehrenden, der in der Grundschule oder in
der Mathematik unterrichtet.
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ISBN 90-277-2165-3

Leslie P STerre, The University of Georgia, Athens

The most outstanding feature of this book #f read as in-
tended is that an experiential basis for understanding the
goal structure for the Wiskobas project can be estab-
lished by the reader through solving the mathematical
problems presented. After solving the counting prob-
lems in Chapter II, what Treffers means by “mathema-
tising” as an organizing activity was clear and involved
reflection as an aspect. How or when students should be
encouraged to reflect on their own mathematical be-
havior is an important issue in mathematics education,
an issue that Treffers does not sidestep. Through the sol-
ution of what he calls a "tricky puzzle”, one comes w0
appreciate the necessity of a “sudden, unexpected and
uncoordinated leap of the mind” in the solution of
problem--what Wertheimer (1959) called “insight”. In
the case of such intuitive reasoning, reflection on that
reasoning is particularly inappropriate because to re-
flect, one has to hold an object ”still” and ~at a dis-
tance”, each of which implies conscious awareness and
intention.

Reflection might be better left to occur “naturally” in
a problem solution or situation even when analytical
reasoning is involved, Treffers emphasizes that students
be given an opportunity 1o reflect on their own mathema-
tical experiences by being asked a critical question or by
exploration in a novel but related context. In each case
Treffe.rs assumes that at least some ”successful” mathe-
matising has occurred, so there would be something to
reflect on-something to be analyzed. Even though Tref-
fers believes that opportunity for reflection should be or-
chestrated by the teacher, it is the individual who must
do.the reflecting, and he makes this point crystal clear.
It is very refreshing that he does not reify reflection as
do some of the other authors he cites, but places it in the
context of mathematising.

After solving the problem of finding how many differ-
€nt routes go from a to b on a network without making
a detour (where the intersection points of the network
form the first seven rows of Pascal’s triangle), 1 checkgd
my results with those of Treffers. After finding we did
not agree, I analyzed my solution to find out why and
worked the problem in another way in a search for what
Treffers might have done. When 1 ™found out”, it as
apparent that we made different assumptions and that
Elther ofnthe two set of assumptions was not more or less

correct” than the other. In retrospect, this was but an
example of one of his five tenets for instruction theory-
mnteractive instruction-which is a primary source of 0p-
portunity for students to reflect on their mathematical
expeniences in productive ways.

Interacpve_ instruction is highly compatible with how
communication is viewed in constructivism (cf. vor
Glasersfeld, In press). In that epistemology, knowledge
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