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Big Numbers — Ein plurilingualer Zu-
gang zum Stellenwertsystem

Sandra Molik

Beschreibung und didaktische Zielsetzung

Ein sicheres Zahlverstandnis ist Grundvoraussetzung fur die Entwicklung
arithmetischer Kompetenzen. In der vorgestellten Unterrichtsstunde wird der
Zahlenraum der Schuler:innen um die grossen Zahlen erweitert, dabei wird ein
Umweg uber die englische Sprache gewahlt. Dadurch fallt die Hirde der inversen
Zahlwortbildung im Deutschen und es bieten sich vielfaltige Moglichkeiten, das
Ubersetzen zwischen den verschiedenen Darstellungsformen zu tiben.

Zahlenraume

In unserem Alltag ist der Zahlenraum der Primarschule oft ausreichend und es gab
sogar Zeiten, in denen grdossere Anzahlen einfach als ,unzahlig“ bezeichnet
wurden. Zum Gllck haben wir heute genligend Zahlwdrter, um schwindelerregend
grosse Zahlen zu benennen. Das ist nicht nur innermathematisch interessant,
auch in den Naturwissenschaften begegnet man haufiger grossen Zahlen, sei es
bei der Anzahl von Atomen in einem Gramm eines Stoffes oder bei der
Vermessung des Weltalls. Unser nachstgelegener Stern Proxima Centauri zum
Beispiel liegt 39.740.000.000.000 Kilometer entfernt von uns. Um solch lange
Reihen von Ziffern zu benennen und zu begreifen, bendtigt man die richtigen
Zahlworter und das Verstandnis des dezimalen Stellenwertsystems.

Ein tragfahiges Stellenwertverstandnis ist Grundpfeiler fiur die Entwicklung
arithmetischer Kompetenzen und Voraussetzung fir die Schulleistungen im Fach
Mathematik (vgl. Fromme 2017: 1).
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Wird der Zahlenraum in der Sekundarschule erweitert, zeigt sich, dass einige
Schuler:innen noch Schwierigkeiten mit ihnrem Stellenwertverstandnis haben. Im
Hinblick auf die weitere mathematische Schullaufbahn ist es wichtig, den
Schuler:iinnen an dieser Stelle eine Lernumgebung anzubieten, die vielfaltige
Ubungsmdglichkeiten zuldsst und es der Lehrperson erlaubt, gezielt zu férdern.
Die Einfuhrung der neuen grossen Zahlen auf Englisch bietet hierzu einige
Chancen.

Das EIS-Prinzip im plurilingualen Unterricht

Fur das Lernen eines mathematischen Sachverhalts ist es hilfreich, mit
verschiedenen Darstellungsebenen zu arbeiten; der Psychologe Jerome Bruner
identifiziert drei Ebenen, auf denen Wissen erschlossen wird: enaktiv (E), ikonisch
(1) und symbolisch (S). Diese Ebenen erganzen sich gegenseitig und der Wechsel
zwischen den verschiedenen Darstellungsebenen fordert das Verstandnis.

Die Stellenwerttafel M 3 bietet die Mdglichkeit flr einen handelnden (enaktiven)
und bildlichen (ikonischen) Zugang. Mit Plattichen kénnen die Schuler:innen
verschiedene Zahlen zuerst legen und diese dann ins Heft Ubertragen.

Die Sprache wird nicht nur bei der Zahlwortbildung bendtigt, sie spielt auch eine
zentrale Rolle bei der Ubersetzung von einer Ebene zur anderen. Es soll zwischen
allen Ebenen und in alle Richtungen gewechselt werden. Was ein Schuler oder
eine Schulerin in einer Darstellungsform nicht versteht, erschliesst sich vielleicht
in einer anderen besser. Ausserdem bietet jeder Wechsel von einer
Darstellungsform zur anderen einen Anlass zum Sprechen und Schreiben. Ziel des
Unterrichts ist es, flexibel zwischen allen Darstellungsebenen Ubersetzen zu
kbnnen, denn diese Fahigkeit ist ein zentraler Indikator fir das
Stellenwertverstandnis der Schiuler:innen (vgl. Fromme 2017: 8).

Erweitert man das EIS-Prinzip auf die Didaktik des plurilingualen Unterrichts, wird
die sprachliche Ebene weiter unterteilt in Schulsprache (Deutsch) und
Fremdsprache (Englisch). Die Schiler:iinnen wechseln in den Ubungen also
zwischen der anschaulichen Zahldarstellung an der Stellenwerttafel, schriftlich-
symbolischer Darstellung und verbaler Darstellung in beiden Sprachen (siehe
Abbildung).
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Abb. 1: verschiedene Darstellungsformen

Der Umweg Uber die englische Sprache hat Vorteile. Nicht nur Schuler:innen mit
einer Rechenschwache stolpern Uber die deutsche invertierte Sprechweise der
Zahlen. In vergleichenden Studien konnte gezeigt werden, dass der Grad an
Unregelmassigkeiten bei der Zahlwortbildung einer Sprache Auswirkungen auf
den Lernerfolg beim Stellenwertsystem haben kann (vgl. Schulz 2014: 168).

Im Englischen folgt die Bildung des Zahlworts bis auf die Ausnahme der
Zehnerzahlen der Reihenfolge der Stellen. Das ist einfacher, insbesondere fir
Schuler:iinnen mit einer Rechenschwache. Es liegt also nahe, die Zahlworter
zuerst auf Englisch zu benennen, bevor man spater ins Deutsche Ubersetzt. Auch
Schuler:innen, die sich im Englischen noch unsicher fuhlen, finden durch diesen
Zugang Sprechanlasse. Mit Hilfe der bekannten Zahlwérter und den neuen
Grossen Million, Billion, etc. kdnnen die meisten Schiuler:innen Uber die
anschauliche Zahldarstellung an der Stellenwerttafel nach wenigen Versuchen
immer grossere Zahlen benennen. Die Effizienz des Stellenwertsystems kann so
viel Begeisterung auslésen, dass die Zahlen Uber die Grenzen des Schulhefts
hinauswachsen.

Steckbrief des Unterrichtsvorschlags

e Unterrichtsfach: Mathematik

e Teildisziplin: Zahl und Variable

e Thema der Unterrichtseinheit: Bilinguale Erweiterung des Zahlenraums
auf Zahlen uber 1 Million mithilfe der Stellenwerttafel

e Stufe: Sekundarschule

e Zielgruppe: Jahrgangsstufe 6 bzw. Sek 1

e Schlisselbegriffe: Zahlenraum, Stellenwertsystem, Stellenwerttafel
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e Kompetenzen:
Die Schuler:innen
o koénnen natlrliche Zahlen bis 1 Million und dartber hinaus lesen und
schreiben.
o konnen naturliche Zahlen bis 1 Million und dartber hinaus in der
Stellenwerttafel darstellen.
o konnen flexibel zwischen den Darstellungsformen grosser Zahlen
Ubersetzen
o konnen von beliebigen Zahlen aus in angemessenen Schritten
vorwarts und rickwarts zahlen
o konnen die Stellenwerttafel beim Erforschen arithmetischer Strukturen
nutzen.
o konnen die Bedeutung der Ziffern im Stellenwertsystem darstellen.
o Zeitaufwand: eine Doppelstunde
e Ergebnissicherung: Hefteintrag, Besprechung der Ubungen
e WeiterfUhrung/Anschlussmoglichkeiten/Vernetzung: Zehnerpotenzen,
Potenzen, Zahlwortbildung im Franzdsischen

Aufgabenstellungen und Materialien

Die erste Phase des Unterrichts findet auf Englisch statt. Als Einstiegsbeispiel
lesen die Schuler:innen einen Text zum Thema Weltall (M 1). Schnell wird klar,
dass neue Zahlworter benotigt werden. Die Stellenwerttafel wird Schritt flr Schritt
nach links erweitert. Dazu zeigt die Lehrperson eine Prasentation, im Anschluss
wird den Schiiler:innen die fertige Stellenwerttafel M 2 als Vorlage ausgeteilt. Aus
Platzgrinden stoppen wir bei der Quintillion, gréssenhungrige Schuler:innen
werden auf diverse Nachschlagewerke verwiesen.

In der Prasentation werden verschiedene Zahlen mit digitalen Knépfen gelegt und
benannt. Nach einigen gemeinsamen Beispielen kénnen die Schiler:innen in
Partnerarbeit Zahlen auf ihrer Stellenwerttafel mit echten Knépfen legen, verbal
benennen und schriftlich festhalten (Aufgaben zu M 3). Die Grosse der Zahlen
kann zu Beginn begrenzt werden. Die gegenseitige Ruckmeldung bietet weitere
Sprech- und Ubersetzungsanlasse. In dieser Ubungsphase kann die Lehrperson
diagnostizieren, weitere Rickmeldungen geben und den Schwierigkeitsgrad der
Aufgaben durch die Anzahl der Knopfe oder verschiedene Fragestellungen
variieren. Im Anschluss kehren wir wieder zurlick zum Einstiegstext, die grossen
Zahlen konnen jetzt benannt werden (Aufgabe zu M 1).

Die zweite Phase des Unterrichts findet auf Deutsch statt. Wir vergleichen das
Gelernte mit einem vorbereiteten Infokasten (M 4) oder dem Schulbuch und stellen
fest, dass es im Deutschen noch weitere Zahlworter gibt: die Milliarde, Billarde,
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etc. und — aufgepasst! — eine deutsche Billion ist 1000x mehr als eine englische
Billion! Die Schuler:innen erganzen die Stellenwerttafel um die deutschen Begriffe
und Ubersetzen die Beispiele aus den vorherigen Ubungen. Im Unterrichts-
gesprach wird zunachst ein Beispiel zusammen Ubersetzt, dabei wird die
invertierte Sprechweise im Deutschen thematisiert.

In der nachsten Ubungsphase oder als Hausaufgabe bearbeiten die Schiiler:innen
eine Beispielaufgabe (M 5), um eine Bezugsgrosse zur Unterstitzung der
Mengenvorstellung grosser Zahlen zu geben.

Aufgaben

1. Read the text (M 1)

2. a) Place your buttons on the place value chart to make a big number. Let
your partner read the number out loud. b) Write a number with digits into
your place value chart. Let your partner write it down in a word. c) Write a
big number in a word. Let your partner write it with digits into your place
value chart.

3. Additional questions:
4. What is the biggest / smallest number you can make with 5 buttons?

5. How does a number change when you move 2 buttons from one position to
another? etc. (M 3)

6. Write the first two numbers in a word. Write the numbers in the last sentence
with digits. (M 1)

7. Vergleiche die englischen Zahlworter (Million, Billion, Trillion, etc.) mit der
Tabelle aus einem deutschen Schulbuch! (M 4)

8. Ubersetze die englischen Zahlworter aus Aufgabe 2 ins Deutsche.
Beschreibe, worauf man bei der deutschen Sprechweise achten muss. (M
3)

9. Schreibe alle Antworten als Zahl, als englisches Wort und als deutsches
Wort. (M 5)

Ubersicht iiber die Materialien

M 1: Einstiegsfolie Alpha Centauri
M 2: Prasentation Erweiterung Stellenwerttafel

M 3: Stellenwerttafel
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M 4: Ubersicht Grosse Zahlen

M 5: Musterlosung Pfandflaschen

M1
Outer space is big. Really, really, really big.
The average distance between the Earth and the Sun is 92,955,807 miles
(149,597,870 km). Most people just round it up to 93 million miles. This distance is
called an astronomical unit or AU and is used to measure and compare other
distances in space. Alpha Centauri is the nearest star system to our sun at 4.3 light-
years away. That’s about 25 trillion miles (40 trillion km) away from Earth - nearly
300,000 times the distance from the Earth to the sun.

M2

HUNDRED THOUSANDS

MILLIONS

TEN THOUSANDS
THOUSANDS
HUNDREDS

TENS

ONES
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M4
1000 Tausend 103= 10-10-10
1000000 Million 10°= 10-10-10-10-10-10
1000000000 Milliarde 10° = 10-10-10-10-10-10 -10-10-10-10-10-10
1000 000000000 Billion 102 = 10-10-10- -10-10-10
1000 000 000 000 000 Billiarde 10*= 10-10-10- -10-10-10
1000 000 000 000 000 000 Trillion 10 = 10-10-10- -10-10-10
1000 000 000 000 000 000 000  Trilliarde 102* = 10-10-10- -10-10-10

M5

Menschenkette

Hand reichen?

Wie lang wirde die Kette ungefahr, wenn sich
b) alle Menschen in deinem Dorf,
¢) alle 8 Millionen Menschen in der Schweiz,
d) alle 7 Milliarden Menschen auf der Welt die Hand reichten?

Wie lang wird eine Menschenkette ungeféhr, wenn sich
a) alle Schiler und Schiilerinnen deiner Klasse die
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