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Schatzen von Langen —
deutsche und taiwanesische Grundschulkinder im Vergleich

Das Schatzen von Langen gilt als wichtige Kompetenz fir das Alltagsleben
und ist international in Grundschulcurricula verankert. Die bisherige For-
schung hat vor allem die Leistungen beim Schétzen sowie die Schatzstrate-
gien betrachtet. Offen ist, welchen Einfluss weitere individuelle Bedin-
gungsfaktoren (z. B. Kompetenzbereiche Arithmetik, Messen, Raumvor-
stellung) sowie gesellschaftlich-kulturell beeinflusste Bedingungsfaktoren
des Bildungsangebots haben (z. B. Curriculum, didaktische Strategien).
Um dies zu untersuchen, wurde in einem ersten Schritt ein Test zum Schat-
zen von Langen entwickelt, der in zwei sich kulturell stark unterscheiden-
den Landern (Deutschland und Taiwan) einsetzbar ist.

Was ist Schatzen?

In der Literatur wird das Schatzen von Grofien in der Regel als rein menta-
ler Prozess des Messens ohne Hilfe von Messinstrumenten definiert
(z. B. Bright, 1976). Nach Bright (1976) kann der Prozess auch visuelle
oder handlungsorientierte Anteile beinhalten, wobei aber keine Messwerk-
zeuge als Hilfsmittel zugelassen sind. Im Folgenden sehen wir das Schat-
zen von Léngen als einen individuellen kognitiven Prozess des Bestimmens
der L&nge eines Objekts an, der mindestens einen rein mental durchgefihr-
ten Prozessschritt umfasst.

Einfluss kultureller Faktoren

Die Entwicklung der Kompetenz des Schatzens von Léngen wird offen-
sichtlich durch kulturelle Faktoren beeinflusst. Als einfachstes Beispiel las-
sen sich hier die Stltzpunktvorstellungen nennen, die Schilerinnen und
Schiler anhand von Alltagsobjekten aufbauen. Was als Alltagsobjekt ange-
sehen werden kann, ist durch die Kultur bestimmt. Weitere Beispiele sind
etwa das System der MaReinheiten (z. B. metrisches vs. angloamerikani-
sches MaRsystem), aber auch Unterrichtstraditionen oder das Curriculum.

Gerade die zuletzt genannten Beispiele haben potenziell grofRen Einfluss
auf die Schatzstrategien, die Kinder anwenden. Vergleicht man beispiels-
weise die Lander Deutschland und Taiwan als prototypische Lander aus der
westlichen und der konfuzianisch-ostasiatischen Kultur, so kann man fol-
gende tendenzielle Unterschiede feststellen. In der Unterrichtstradition in
Deutschland wird das Schatzen einerseits als Zwischenschritt auf dem Weg
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zum Messen thematisiert (z. B. beim Aufbau von Stltzpunktvorstellungen
oder bei Aufgaben zum Messen der Art ,,Schétze zuerst, miss dann*) und
andererseits im Rahmen von Modellierungsaufgaben, wenn das genaue
Messen aufgrund fehlender Messwerkzeuge nicht moglich ist. Dabei wird
zumeist ohne Hilfsmittel (d. h. rein mental) geschétzt und es werden
Schétzstrategien nicht systematisch unterrichtet. In Taiwan ist das Schéatzen
von Langen dagegen als eigener Bereich im Curriculum verankert. Dabei
werden explizit Schatzstrategien vermittelt, fir die insbesondere Hilfsmittel
(z. B. Korperteile) verwendet werden. Im Gegensatz zu Deutschland wird
das Messen auch zur Uberpriifung der Schatzgenauigkeit eingesetzt.

Konzeptualisierung der Kompetenz des Schatzens von Langen

Ein entscheidender Faktor zur Untersuchung der Schatzkompetenz ist die
Auswahl der Schatzsituationen. Geht man davon aus, dass sich Kompetenz
als Performanz in verschiedenen Anwendungssituationen zeigt, so sind Va-
liditatskriterien zur Auswahl der Situationen anzulegen. Um Schatzkompe-
tenz valide abzubilden, sollten einerseits die Bedingungen von Schatzsitua-
tionen im Alltag beachtet und andererseits bekannte Aspekte der kognitiven
Prozesse beim Schéatzen herangezogen werden. Letzteres umfasst u.a.
Schétzstrategien (z. B. unit iteration, benchmark comparison und decompo-
sition/recomposition, Joram, Subrahmanyam & Gelman, 1998) sowie Ar-
beitsgedachtniskapazitaten (D’ Aniello, Castelnuovo, & Scarpina, 2015).

Ein Blick in die Literatur zeigt, dass bisher zumeist die Strukturierung von
Schatzsituationen nach Bright (1976) verwendet wird. Hier werden im We-
sentlichen zwei Dimensionen unterschieden: (1) das Schéatzobjekt liegt
vor/ist abgebildet oder nicht; (2) ein Reprasentant einer passenden Malein-
heit liegt vor/ist abgebildet oder nicht.

Forschungsziele

Auf Basis der bisherigen Forschung verfolgen wir im Rahmen unseres
deutsch-taiwanesischen Projekts zwei Ziele:

1. ldentifikation von Schatzsituationen fir eine valide Messung der Schétz-
kompetenz im Bereich Langen.

2. Entwicklung eines interkulturell validen Tests zur Schatzkompetenz im
Bereich Langen.
Studie 1: Strukturierung der Schatzsituationen

Ausgehend von der Strukturierung von Schatzsituationen nach Bright
(1976), den bisherigen Erkenntnissen zu Schétzstrategien und Pradiktoren
der Schéatzkompetenz sowie dem Anspruch der 6kologischen Validitat der
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Situationen haben wir sieben verschiedene Dimensionen fiir Schatzsituati-
onen identifiziert:

e Merkmale des Schatzobjekts:
— physisch vorhanden (ggf. Abbildung) oder nicht
— berihrbar oder nicht beriihrbar
- Représentation kann konstruiert werden oder nicht
— von unterschiedlicher Gréendimension
e Merkmale der Vergleichseinheit (benchmark):
— genannt bzw. in realer Grof3e sichtbar & beriihrbar (oder nicht)
— angegebene Lange oder nicht
e Merkmale der L&ngeneinheit:
— metrisch oder nicht metrisch

Fur sechs dieser Dimensionen (ohne die GroRe des Schétzobjekts) ergeben
sich 72 verschiedene Schatzsituationen. Damit gibt es eine theoretische
Grundlage, um die Validitdt von Tests zum Schatzen von L&ngen einzu-
schatzen.

Studie 2: Entwicklung eines Tests zum Schétzen von Langen

Mittels der o. g. Strukturierung von Schatzsituationen wurden Testaufga-
ben entwickelt, die einerseits fiir Datenerhebungen in Taiwan und Deutsch-
land und andererseits fur die Klassenstufen 3 und 4 geeignet sein sollten
und zudem die zu erwartenden Unterschiede abbilden sollten. Der Test um-
fasst 26 Items fir eine Testzeit von 40 Minuten. Aufgrund der Restriktio-
nen, die durch die Testzeit sowie die radumliche Testsituation (Klassenzim-
mer) vorgegeben sind, kann nur ein Teil der theoretisch mdéglichen Schétz-
situationen abgebildet werden. Es wurden aber alle sieben Dimensionen
adressiert, wobei die GroRe des Schatzobjekts nur in kleine (< 10 cm) und
nicht kleine (10-100 cm) Objekte unterteilt wurde. Dies ist u. a. darauf zu-
rickzufuhren, dass keine geeigneten groRen Schétzobjekte identifiziert
werden konnten, die ohne Vorzeigen bekannt genug gewesen wéren, um
die interkulturelle Validitat zu sichern.

Zur Untersuchung des Tests wurden in Taiwan und in Deutschland Daten
erhoben. Die Stichprobe umfasst 248 Schilerinnen und Schiler aus
Deutschland (n = 151) und Taiwan (n = 97) jeweils aus den Klassenstufen
3 (n=132) und 4 (n = 116). Der Test wurde in allen Klassen gemal einem
standardisierten Erhebungsskript eingesetzt, wobei in den Erhebungen
identische Schatzobjekte verwendet wurden (bis auf unproblematische
Ausnahmen).
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Bei der Auswertung wurde zuné&chst die Struktur des Tests gepriift. Kon-
firmatorische Faktorenanalysen ergaben, dass ein dreidimensionales Mo-
dell die Daten am besten modelliert. Die Dimensionen strukturieren sich
dabei nach der GrolRe und der Beruhrbarkeit der Schatzobjekte. Sie umfas-
sen (1) die beriihrbaren und kleinen Schatzobjekte, (2) die beriihrbaren und
nicht kleinen Schétzobjekte sowie (3) die unberiihrbaren Schatzobjekte.

Zu jeder Dimension liel? sich per IRT-Skalierung eine Skala mit zufrieden-
stellender Reliabilitat bilden. Die Daten wiesen dabei keine Boden- oder
Deckeneffekte auf. Es zeigten sich auch keine Geschlechtereffekte.

Weitere Analysen bestatigten, dass sich die Schilerinnen und Schiiler der
Klassenstufen 3 und 4 auf den drei Skalen erwartungsgemal unterschieden,
wobei der Unterschied bei der Skala mit den kleinen und berlhrbaren
Schétzobjekten am groRten war. Dieses war ebenfalls zu erwarten, da es
sich hier u. a. um Schatzobjekte handelt, bei denen MillimetergroRRen eine
Rolle spielen und diese in Klassenstufe 3 noch nicht behandelt wurden.

Hinsichtlich der Landerunterschiede zeigte sich nur bei der Skala mit den
unberiihrbaren Schétzobjekten ein Unterschied zugunsten der Schilerinnen
und Schiiler aus Deutschland. Dies l&sst sich dadurch erklaren, dass die be-
vorzugten Schatzstrategien der taiwanesischen Kinder (Schétzen mittels
Koperteile) hier nicht angewendet werden konnten. Damit wurde durch den
Test ein wesentlicher Unterschied in den Unterrichtstraditionen beider
Landern abgebildet.

Insgesamt ist es damit gelungen, einen validen Test zum Schatzen von
Langen zu entwickeln, mit dem in Folgestudien jetzt der Einfluss weiterer
Kompetenzbereiche (Arithmetik, Messen, Raumvorstellung) auf die
Schétzkompetenz untersucht werden kann.

Das Projekt entstand im Rahmen des DFG/MOST-geférderten deutsch-
taiwanesischen Workshops TaiGer (Taiwanese-German Research Program
on Cultural-Societal Influences on Mathematics Education).
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