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Operationalisierung des Konstrukts ,,Schatzen von Langen,
Flacheninhalten und Volumina* fiir Grundschulkinder

Einleitung

In der Mathematikdidaktik werden drei Arten des Schatzens unterschieden:
das Schéatzen von Anzahlen, Rechenergebnissen und Groflen (O’Daffer,
1979; Sowder, 1992). Aullerdem wird zwischen dem qualitativen und dem
quantitativen Schétzen unterschieden. So wird beim qualitativen Schatzen
der Vergleich zweier Objekte ohne eine GrdRenangabe oder Zahl bewertet
(z.B. mit Wortern wie mehr/weniger oder langer/kirzer), wéhrend beim
quantitativen Schétzen ,,eine Zahl oder Grof3enangabe als Ergebnis erwartet
wird“ (Ruwisch, 2014, S. 5). In diesem Beitrag geht es um das quantitative
Schétzen der GroRen Langen, Flacheninhalte und Volumina.

Wesentlich fur das Schétzen von GroRen ist der mentale Vergleich mit ei-
ner Stltzpunktvorstellung (Franke & Ruwisch, 2010; Heid, 2018). Da die
GrolRen Langen, Flacheninhalte und Volumina die Gemeinsamkeit der vi-
suellen Erfassbarkeit besitzen (anders als z.B. Temperatur oder Zeit), kann
hier der mentale Vergleich mit einer Sttitzpunktvorstellung besonders deut-
lich werden. Dartber hinaus kénnen die GroRRen Flacheninhalte und Volu-
mina aus der GroRe Langen hergeleitet werden, weshalb sie auch mathema-
tisch miteinander verbunden sind. Aus diesem Grund werden sie bei der
Entwicklung von Aufgabenkategorien gemeinsam betrachtet.

Schéatzaufgaben in der Mathematikdidaktik und Psychologie

Nach Bright (1976) lassen sich Schatzaufgaben auf acht verschiedene Ar-
ten stellen. Zundchst wird unterschieden, ob zu einem Objekt eine GroRen-
angabe gedulert oder ob eine GréRenangabe gegeben ist und ein passendes
Objekt genannt werden soll. Auf der nachsten Ebene wird unterschieden,
ob das zu schatzende Objekt physisch anwesend ist oder nicht, oder ob zur
Auswahl eines Objekts zu einer Grolenangabe mogliche Objekte gegeben
sind. Auf der letzten Ebene wird zwischen der physischen An- oder Abwe-
senheit der entsprechenden Einheit der GroRenangabe (die gedullert bzw.
die vorgegeben ist) unterschieden.

Typische Schéatzfragen in der Psychologie erfordern meist das Nennen ei-
ner GrolRenangabe, wobei h&ufig weder Objekte noch Einheiten physisch
anwesend sind. Die Tests, die zur Untersuchung und Diagnose von Fron-
talhirnlasionen verwendet werden, enthalten sowohl Aufgaben zum Schat-
zen von Anzahlen als auch Aufgaben zum Schatzen verschiedener Grofien,
die in ihrer Verteilung stark variieren. So enthalten die meisten Tests Auf-
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gaben zu Langen, aber keiner der untersuchten Tests enthielt Aufgaben zu
Flacheninhalten. Beispielaufgaben flr Langen sind (lbersetzt):

—  Wie lang ist ein Teel6ffel? (z.B. Bullard et al., 2004)
—  Wie lang ist ein Mountainbike? (z.B. MacPherson et al., 2014)

—  Wie lang ist ein durchschnittlicher Oberkérper? (z.B. Shallice &
Evans, 1978)

Die einzige enthaltene Frage zu Volumina lautet:

—  Wie viel Wasser braucht man, um eine Badewanne zu fiillen? (Della
Sala et al., 2003)

Entwicklung neuer Kategorien fiir Schatzfragen

Die Konstruktion der Schétztests in der Psychologie erfolgt meist ohne aus-
reichend (genannte) Theoriebasis, was durch die Mischung der Schatzarten
und der GrolRen deutlich wird. Betrachtet man die acht Schétztypen nach
Bright, scheint auch hier eine Ergédnzung sinnvoll. Aus der Definition des
Schétzens l&sst sich ableiten, dass fur die Lésung einer Schatzaufgabe ein
Vergleichsobjekt als Stitzpunktvorstellung benétigt wird, welche in der
Regel aus dem Langzeitgedachtnis abgerufen wird. Diese kdnnte aber auch
in der Aufgabe gegeben sein. AuBerdem kann nicht nur zwischen der phy-
sischen An- und Abwesenheit (im Sinne von sichtbar und nicht sichtbar)
unterschieden werden, sondern zusatzlich zwischen den Merkmalen ,.an-
fassbar und ,,nicht anfassbar®. Dies gilt nicht nur flr das zu schatzende
Objekt, sondern ebenfalls fir die Einheit und ein mogliches Vergleichsob-
jekt. Alle genannten Charakteristika lassen sich auch auf nicht standardi-
sierte Einheiten bertragen (Heinze, Ruwisch, Huang, 2018).

Aus der Kombination dieser Merkmale ergeben sich 84 mogliche Aufga-
benkategorien, von denen nicht alle theoretisch sinnvoll oder in einem
Schétztest praktisch umsetzbar sind. Ausgewéhlte Griinde fur den Aus-
schluss einer Kategorie sind in der folgenden Tabelle aufgefihrt.

Aufgabenmerkmale Ausschlusskriterium

Objekt und Einheit oder Erlaubt eine konkrete Messhandlung
Vergleichsobjekt anfassbar

Vergleichsobjekt ist gege- Durch die Erfiillung eines Merkmals wird

ben, Einheit soll nicht ge- ein anderes, welches nicht erflllt werden

nannt sein soll, erfullt (die Einheit wird bei Nennung
der GrolRenangabe des Vergleichsobjektes
genannt)
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Sichtbare Einheit, angege- Bei Angabe der Einheit ist ein Vergleichs-
benes Vergleichsobjekt objekt tberflissig

Anfassbare Objekte bei Der Materialaufwand ist sehr hoch, wenn

Volumina jedes Kind ein Objekt erhalten misste. Ob-
jekte fur Langen und Flacheninhalte kdnnen
dagegen im Testheft abgedruckt werden.

Einheit nicht vorgegeben  Dies ist problematisch bei der Unterschei-
dung von Rauminhalt (Kubikmeter etc.) und
Fassungsvermogen (Liter, Milliliter).

Nach Ausschluss der entsprechenden Kategorien bleiben acht (vier fir
standardisierte, vier fur nicht standardisierte Einheiten) Kategorien erhal-
ten, fur die ein Schatztest parallel fur die GroRen Langen, Flacheninhalte
und Volumina entwickelt werden kann:

Objekt sichtbar, Objekt nicht
nicht anfassbar sichtbar
(nicht) stan- | Einheit sichtbar,
dardisiert nicht anfassbar
Einheit nicht
sichtbar

Fur diese acht Kategorien konnen Schatzaufgaben fir L&ngen, Flachenin-
halte, Fassungsvermdgen und Rauminhalte formuliert werden. Dabei wird
das Material fir die sichtbaren Objekte an der Tafel prasentiert, die Einheit
wird immer in einem Antwortsatz vorgegeben. Beispiele fur solche Fragen
lauten:

— Wie lang ist die lange Seite einer CD-Hulle? (Objekt und Einheit nicht
sichtbar, standardisierte Einheit)

—  Wie viel Wasser passt in das Planschbecken vor der Tafel? (Objekt
sichtbar, Einheit nicht sichtbar, standardisierte Einheit)

-~ Wie viele Maoams haben die gleiche Flache wie eine Postkarte? (Ob-
jekt und Einheit nicht sichtbar, nicht standardisierte Einheit)

—  Der rote Wiirfel an der Tafel ist 1 dm?® groRR. Wie groB ist der Koffer
an der Tafel ungefahr? (Objekt und Einheit sichtbar, standardisierte
Einheit)
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Auswertungsmaoglichkeiten

Die Art der Auswertung der Schatzergebnisse unterscheidet sich zwischen
den Disziplinen. Wahrend in der Psychologie haufig Bezug auf eine Norm-
stichprobe genommen wird, wird in der Mathematikdidaktik meistens die
prozentuale Abweichung vom Realwert berechnet und bepunktet. Aber
auch innerhalb dieser beiden Auswertungsarten variiert die tatsachliche Be-
rechnung der Testpunkte: Beim Bezug auf die Normstichprobe variieren
die Perzentile, innerhalb derer ein Schatzwert als ,,normal* angesehen wird.
Bei der Berechnung der prozentualen Abweichung variieren die Grenzen
fiir die Bepunktung ebenfalls.

Durch diese Vielfalt an existierenden Auswertungsmoglichkeiten wird zum
einen die Frage aufgeworfen, nach welcher Art vorgegangen werden soll.
Zum anderen ist zu diskutieren, ob fir alle GréRRen dieselben Kriterien an-
gewendet werden sollen oder ob z.B. fur Rauminhalt (gilt als schwieriger
zu schatzen) weichere Grenzen gelten sollten (Heid, 2018).
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