Maria-Anna Baumil:

Die Blindelung und ihre Funktion
flir das Verstandnis des Stellenwertsystems
im 1. -4. Schuljahr

Moderner Mathematikunterricht — noch immer in der Diskussion

Eine nahezu uniibersehbare Flut von Ver6ffentlichungen — sei es fachdidak-
tische Literatur, seien es Schulblcher, Zeitschriftenartikel oder Leserbriefe in
der Presse — bewiesen und beweisen das permanente Interesse von Wissen-
schaftlern, Lehrern und Eltern an der Reform des mathematischen Unterrichts.
Die Notwendigkeit der Reform bestreitet niemand, aber tber die Ziele und
Wege der Neugestaltung ist bis heute keine Einigung erreicht. Heinz Griesel
(1) meint, daR viel Unruhe bzw. die mancherorts laut gewordene ,totale’
Kritik an der Reform von einem MiBBverstindnis herriihre: der Gleichsetzung
von ,,Mengenlehre”” und ,,Modernisierung des mathematischen Unterrichts
in der Grundschule”.

DaR die Mengenlehre nur einen Aspekt des modernen Mathematikunter-
richts darstellt, mége auch aus folgenden Ausfiihrungen ersichtlich werden,
in denen versucht wird, die Funktion der Biindelung fiir das Verstandnis des
Stellenwertsystems aufzuzeigen.

Das Biindeln und die Zahldarstellung im Stellenwertsystem

Nach Lukas (2) bedeutet ,,blindeln’ die ,,Zusammenfassung Giberschaubarer
kleiner Mengen zu einem Blindel und Aufstellung dieser Biindel in einer be-
stimmten Ordnung"’. Es ist bemerkenswert, da® wir im Alltag bei MaRangaben
oft Bindelungen und der Anschaulichkeit wegen sogar grofRtmogliche Biin-
delungen vollziehen (Beispiel: Ich bin etwa ,,90 km/Std.”” gefahren an Stelle
von ,,mm/sec’’-Angaben).

Fur die Zahldarstellung in Stellenwertsystemen ist das Biindeln von Mengen
als Grundlage zu sehen. Dabei sind folgende Rege/n zu beachten (3):

1. Die Biindel bzw. Blindelbiindel missen gleichméachtig sein. Am Ende des
Biindelungsprozesses ist ein System von Biindeln verschieden hoher Stu-
fen entstanden.

2. Das groRere Biindel ist jeweils /inks neben dem kleineren anzuordnen.
Daraus resultieren in der Ziffernschreibweise die Stellenwerttafel (,,Zahlen-
haus”).

3. Im Gegensatz zur linearen Zahldarstellung hat im Stellenwertsystem jede
Zahl ihren unverriickbaren Platz. Der Stellenwert der Ziffer kennzeichnet
die Stufe der Biindelung.

4. Durch den Standort der Ziffer in der Stellenwerttafel ist der Wert jeder Zahl
festgelegt. Er wird durch die Benennung angegeben.

5. Die Art der Biindelung bestimmt die Basis des Ziffernsystems (2er-, 3er-,
4er-, ..., 10er-, ... Biindelung).

6. Je kleiner die Gruppierungsmengen sind, desto weniger Zahlzeichen
braucht man und desto /dngere Ziffernfolgen entstehen.
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Aussagen zur Funktion der Biindelung im neuen Lehrplan fiir den
Mathematikunterricht in der Grundschule (4)

Die Neufassung des Lehrplanes fiir den Mathematikunterricht in der Grund-
schule in Bayern tritt im Schuljahr 1974/75 in Kraft. Der Umgang mit Zahlen
wird darin als Kernproblem gesehen, die Mengenlehre als eine sachlich und
fachdidaktisch sinnvolle Methode betrachtet, die zur Gewinnung der Zahl-
begriffe und EinGbung in die Zahloperationen beitragt, wenn sie sich auf
Erfahrungen im Umgang mit konkretem Material” grindet. Fur unseren
Problembereich — das Biindeln und seine Funktion fiir das Verstandnis des
Stellenwertsystems — wurden Unterrichtsziele mit Erlduterungen in folgender
Weise formuliert (5):

1. Jahrgangsstufe
4. Féhigkeit, Gegenstande bzw. grafische Elemente zu bindeln und die Anzahlen zu no-
tieren

Das Biindeln von Gegenstanden und das Notieren der Biindelung geschieht zum Zweck
des Gliederns von Mengen und zur Einfiihrung in die ZahInotation. In der 1. Jahrgangsstufe
beschrénkt sich das Biindeln auf niedere Biindelstufen (bis zur 2. Stufe).

Die Notierung muB auf die konkrete Handlung bezogen sein. Das Blindeln der Grundzahlen
(3 oder 5) 1aRt das Prinzip deutlich werden. Zielpunkt ist das Biindeln im Zehnersystem.

Das Ubertragen der Ergebnisse von einem System in ein anderes und ein Rechnen in anderen
Systemen als dem Dezimalsystem sind nicht vorgesehen.

/A Der Grundgedanke der Biindelung kann auch in anderen Modellen (z. B. Stabe) ver-
wirklicht werden.

7.1. Einblick in den dekadischen Aufbau des Zahlenraums bis 100

Der Zahlenraum bis 100 wird er6ffnet. Dies kann in Verbindung mit den Zielen 4. und 5.1
geschehen.

7.2. Fahigkeit, zweistellige Zahlen richtig zu lesen und zu schreiben
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Ein Zuriickgehen auf anschauliche Modelle muB dem Kind jederzeit moglich sein. Addieren
und Subtrahieren im Hunderterbereich ist Lernziel der 2. Jahrgangsstufe.”

Z|E
Darstellen dekadisch gegliederter Zahlen: 4—l—- bzw. 39

2. Jahrgangsstufe

.2.1. Féhigkeit, Gegensténde bzw. grafische Elemente zu biindeln und die Anzahlen zu
notieren

Das Biindeln von Gegenstdnden dient sowoh! dem Gliedern von Mengen groRerer Machtig-
keit als auch der Losung von Problemen der Notierung und der Vorbereitung des Verstand-
nisses des Stellenwertsystems. Im Mittelpunkt steht die Zehnerbiindelung. Das Biindeln
nach anderen Grundzahlen (3 oder 5) soll nicht dem Ausbau dieser Zahlsysteme als Selbst-
zweck dienen. Zum Charakterisieren der Positionen werden Namen fiir Objekte des jewei-
ligen Modells verwendet (Einzelne Schachteln — Kartons oder Wiirfel — Stange — Platte —
Block). Das Entbiindeln ist innerhalb des bekannten Zahlenraums zu beriicksichtigen.
Rechnen ist nur im Zehnersystem vorgesehen. Die Potenzschreibweise ist nicht anzu-
streben.

2.2. Fahigkeit, Zahlen (bis 100) dekadisch zu gliedern

Diese Fahigkeit erwdchst aus dem Zusammenfassen von Gegenstdnden zu Zehnerbiindeln,
der Notierung der Anzahl solcher Biindel und der jeweils noch vorhandenen einzelnen
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Gegenstinde. (Beispiel: 37 Elemente ergeben 3 Zehnerbiindel und 7 einzelne Elemente.)
Notationen:

Y4
317
2.3. Fahigkeit, dekadisch dargestellte Zahlen zu schreiben und zu lesen

Da es auf konkrete Lernerfahrung wesentlich ankommt, darf auf das Biindeln von Gegen-
standen nicht verzichtet werden.

Den Einheiten der Wahrung (Pfennige, 10-Pfennig-Stlicke, Markstiicke) liegt das Prinzip
des Biindelns zugrunde.

Ubungen im Zihlen und die Arbeit mit Geld kénnen das Biindeln nicht ersetzen.”

3Z7E30+7

3. Jahrgangsstufe
3.1. Fahigkeit, Zahlen verschieden darzustellen (dreistellige Ziffernfolgen)

Die Einsicht in den Aufbau des Stellenwertsystems wird durch den Wechsel der Grundzahl
vertieft. Neben der Zahl 10 werden als Grundzahlen empfohlen: 3, 4, 5. Die Zahldarstellung
muB dabei an konkrete Modelle gebunden bleiben (Biindeln, Tauschen usw.). Das dekadi-
sche Zahlsystem laRtt sich auch mit Langen- und Wahrungseinheiten verdeutlichen.

3.2. Einsicht in den Aufbau des Stellenwertsystems

Zum Charakterisieren der Positionen werden anfangs noch Namen fir Objekte des je-
weiligen Modells verwendet (z.B. Einzelne — Schachteln — Kartons oder Wiirfel —
Stange — Platte — Block). Spater werden in den Spalteneingangen Zahlen verwendet.
Im dekadischen System sind an Stelle der Zahlen 1 — 10 — 100 — 1000 bzw. 1 — 10 —
10 - 10— 10 - 10 - 10 auch Buchstaben gebrauchlich E—Z — H — T.”

4. Jahrgangsstufe
»1.1. Verstehen des Aufbaus des Stellenwertsystems

Zur Vertiefung des Verstandnisses wird der Unterricht immer wieder an konkrete Modelle
zur Zahldarstellung (Biindeln, Tauschen) ankniipfen. Mit vermehrter Stellenzahl gewinnen
formalere Darstellungshilfen an Bedeutung.

1.2. Fahigkeit, gleiche Zahlen in verschiedenen Systemen darzustellen

Nicht-dekadische Zahldarstellungen werden stets {iber die Grundzahl Zehn miteinander
verglichen.

Rechnen in nicht-dekadischen Systemen ohne Bezug zu konkreten Modellen unterbleibt.”

Diese Formulierung der Unterrichtsziele zeichnet fiir die methodische Ver-
wirklichung den Weg von der ,,wirklichen Anschauung zur Abstraktion” und
erst in einem spaten Schritt von der ,,Abstraktion zur Struktur'. Das Bundeln
von konkreten Gegenstanden bzw. grafischen Elementen (Symbolen) ist in
jeder Jahrgangsstufe der Grundschule die Grundlage fiir die Einsicht in die
Zahlverhaltnisse. Ob die Durchfiihrung der Operationen auf der Handlungs-
ebene mit Objekten aus der Umwelt des Kindes, mit selbstgefertigten Arbeits-
mitteln oder mit strukturiertem Material (z. B. den Mehrsystem-Blocken von
Z. P. Dienes/Block — Platte — Stab — Wiirfel) geschieht, ist nur im Hinblick
auf die Reifelage der Schuler bzw. die Klassensituation oder bezuglich der
Maglichkeit zu kooperativem, differenzierendem Unterricht erwéagenswert.
Von der Sachstruktur her bieten sich viele Materialien an.

Das Biindeln mit verschiedenen Grundzahlen wird insgesamt als forderlich
flr die Einsicht in die Funktion der Stellenwerte betrachtet; aber auch noch
in der 4. Jahrgangsstufe dominiert der Bezug zum Zehnersystem. Biindeln in
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verschiedenen Systemen ist nicht Selbstzweck, sondern dient der Einsicht
in das dekadische System und schafft damit eine wesentliche Voraussetzung
fiir die Beherrschung der vier Grundrechnungsarten (z. B. sukzessives Biin-
deln und Entbiindeln/Basis- (Zehner)iiberschreitung : Addition/Subtraktion—
Stellenwert: Multiplikation/Division).

Als Beispiel fiir die unterrichtliche Durchfiihrung sei hier das Protokoll einer
Unterrichtsstunde zu Beginn des 4. Schuljahres angefiihrt (6).

Aus dem Verlauf wird ersichtlich, daB einzelne Phasen gemaR dem unter-
schiedlichen Abstraktionsniveau im ersten, zweiten oder dritten Schuljahr
eingesetzt werden kénnten. Voraussetzung ist nur die Kenntnis der Zahl-
begriffe 1—10. Lt. Lehrplan sind unabdingbare unterrichtliche Schritte das
Konkretisieren, das Verbalisieren und das Symbolisieren. Diese Phasen sind
nicht in strenger Aufeinanderfolge, vielmehr in stetem Wechselverhaltnis zu
verstehen. Sie werden aber in bezug auf ihre Schwerpunktsetzung und wegen
der Klarheit der Darstellung nacheinander dargestelit.

Protokoll

Unterrichtsverlauf Didaktischer Kommentar (LZ)

1. Konkretisieren
Die SS sollen

1. Elemente einer Menge nach einer Grund-
einheit bdndeln (Grundeinheit je nachSach-
situation bzw. Form, Farbe, Gr6Re, Platz als
Unterscheidungskriterium) ;

Sachsituation: Schulbeginn

Filzstifte werden hergestellt, verpackt, ver-
_schickt, verkauft — wie?

SS verpacken eine Menge von Stiften in
verschiedene Plastiktdschchen (6er-Pak-

kungen, 10er-Packungen, 12er-Packun- i i . .
gen...) 2. die gebiindelten Mengen in eine sinn-

. volle Reihenfolge bringen und erkennen,
10er-Packungen werden zum Verschicken g jinks das je groRere Biindel angeordnet
verpackt: jeweils 10 in einem Karton ist;

3. dinglich gebiindelte Mengen und ihre
‘ Anordnung grafisch in eine Tabelle einord-
nen.

M | iy |~

Im Schreibwarengeschéft: Verkduferin sich-
tet den Vorrat,

/1. Verbalisieren

1. Die Spalten der Tabelle mit sinnvollen
Bezeichnungen versehen (Karton, 10er-
Packung, Einzelne)

2. Die zeichnerische Darstellung durch zei-
chen- und farbsymbolische Darstellung er-
setzen.

3. Den Farbzeichen ihren Wert gemal8 der
Stelle in der Tabelle zuordnen.

| 4. Den Begriff Stellenwert ableiten konnen.

schreibt auf: in Worten — grafisch

einzelne Stifte, Kartons, Packungen,

Karton

d
1 o0

| 10er-Padung | Einzelne

| 00 | 10

ll. Symbolisieren
Die SS sollen
1. die Bezeichnungen der Tabellenspalten

Chef kommt, kennt sich nicht aus (Deutung
der Striche/Farben).

Bei groReren Anzahlen: Striche/Farben bie-
ten keine Ubersicht mehr — Verwendung

7

durch Zahlwerte ersetzen (bzw. Buchstaben
beim Zehnersystem) ;
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Unterrichtsverlauf Didaktischer Kommentar (LZ)

von Ziffern bzw. Buchstaben (E = Einzelne, 2. die Farbzeichen im AnschluB an die kon-

Z = Zehner, H = Hunderter . . .). krete Darstellung in Ziffern transponieren
und so die Zahleigenschaft gebiindelter
,| 10-10 | 10-1 | 1 | Mengen als Ziffernfolge darstellen;
NI | 1 | 00 | 3 den Zahlenwert der Ziffern von ihrer Stel-
lung innerhalb der tabellarischen Anord-
Kodieren und Dekodieren von Zahlen — nung her deuten;
Verkauf von Filzstiften: Einordnung _der Ar}- 4. Zahlen gemaR dem Aufbau des Stellen-
zahl in die Stellenwerttafel ... Notizen fir wertsystems ze,/egen sowie mehrste"ige
die Nachbestellung . .. Zahlen in das Zahlenhaus einordnen;
| H [z 1= | 5. mehrstellige Zahlen im Zehnersystem /e-
¢ sen und schreiben kénnen (besondere Be-
| F ' 4 I 3 \ achtung der Zehnerstelle).

Zum SchluB3 soll nochmals K. Lukas zu Wort kommen, der ausgedehnte Schul-
versuche zur Bindelung durchgefiihrt hat. Er zieht folgendes Resiimee: ,,Nach
den erzielten praktischen Ergebnissen scheint der Weg liber die Blundelung
zu schnelleren und umfassenderen Rechenergebnissen zu fuhren. Da er auBBer-
dem vielseitigere Aufgabenstellungen ermdglicht, friihzeitig Begabungen er-
kennen laBt und so eine Differenzierung begiinstigt, sollte eine systematische,
umfassende Erprobung in groBerem AusmaR geraten erscheinen.” (7)

In diesem Zusammenhang mul man auch die Aussage Martin Wagenscheins
bedenken, daR der Mathematikunterricht ein bestindiges Richtziel habe,
den ,,Vorrang des Verstehens vor der Bewaltigung: die Entmystifizierung der
Mathematik.” (8)
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