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Ob lang oder kurz, beriihrbar oder nicht: Ist die
Langenschatzkompetenz eindimensional?

Das Schéatzen von Langen ist eine bedeutende Fahigkeit im alltdglichen Le-
ben. Gerade im StraRenverkehr gibt es vielféltige Situationen, in denen Lan-
gen geschéatzt werden mussen: Das Navigationsgerat gibt an, nach wie vielen
Metern abgebogen werden soll und Geschwindigkeitsbegrenzungen gelten
nur fur eine ausgeschriebene Lange. Auch Kinder missen in unterschiedli-
chen Situationen L&ngen schétzen, wenn sie z. B. Geschenkpapier abschnei-
den, um ein Paket einzupacken oder schatzen, von wo sie loslaufen mussen,
um beim Weitsprung direkt den Absprungbalken zu treffen. Aufgrund der
ausgepréagten Alltagsrelevanz ist das Schatzen international in den Schulcur-
ricula verankert.

Schéatzen von Langen

Bright (1976, S. 89) definiert das Schétzen von GroRen als einen mentalen
Prozess, der zu einer GrolRenangabe fuhrt, ohne dass ein Messgerat zur Be-
stimmung der GroRe des Objekts herangezogen wird. Unklar bleibt in die-
sem Fall jedoch, ob etwa Kdérpermale wie z. B. die Handspanne als Messge-
rate zéhlen, wenn sie zur Bestimmung einer L&nge herangezogen werden.
Vor diesem Hintergrund und zur besseren Abgrenzung zwischen Schétz- und
Messprozess wird der Schétzprozess im Folgenden als ein individueller kog-
nitiver Prozess definiert, der mindestens einen rein mental durchgefiihrten
Schatzprozessschritt umfasst.

International unterscheiden sich die didaktischen Herangehensweisen im
Unterricht zum Schatzen von Langen. Wahrend in Deutschland das Schétzen
in der Regel als eine Vorstufe des Messens behandelt wird und ein Hauptau-
genmerk auf die Ausbildung von Stitzpunktvorstellungen liegt, wird z. B.
das Schatzen von L&ngen in Taiwan in eigenen Unterrichtseinheiten thema-
tisiert. Hier wird explizit das Nutzen von KérpermaRen flr das Schéatzen ge-
lehrt. Bisher gibt es kaum Forschung dariiber, ob die unterschiedlichen Bil-
dungstraditionen zum Schétzen von L&ngen auch in unterschiedlichen Kom-
petenzauspragungen resultieren. Weitestgehend ungeklart ist aulRerdem die
Frage nach der Struktur der Schatzkompetenz (Hogan & Brezinski, 2003).
Empirische Studien modellieren im Wesentlichen eine eindimensionale
Schétzkompetenz ohne zu Uberprufen, ob durch die in dem Test angespro-
chenen unterschiedlichen Arten des Schétzens (z. B. das Schéatzen von An-
zahlen, tberschlagendes Rechnen und das Schétzen von GroRRen, siehe z. B.
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Harel et al. 2007), die verschiedenen Groélienbereiche (z. B. Hogan & Bre-
zinski, 2003) oder die unterschiedlichen Schatzsituationen (Jones, Taylor &
Broadwell, 2009) verschiedene Kompetenzen erfordert werden. VVor diesem
Hintergrund haben Heinze et al. (2018) die unterschiedlichen Schatzsituati-
onen fir den speziellen Bereich des Schatzens von Langen theoretisch auf-
gearbeitet, um eine valide Erhebung der Kompetenz des L&ngenschatzens zu
ermaoglichen.

Systematische Unterscheidung von Schéatzsituationen

In Anlehnung an die Vorarbeiten von Bright (1976) und mithilfe einer theo-
retischen Analyse aller Bedingungen von Schétzsituationen konnten Heinze
et al. (2018) sieben Dimensionen identifizieren, die einen Einfluss auf den
Schétzprozess nehmen kdnnen. Vier dieser Dimensionen beziehen sich auf
das Schatzobjekt: (1) das Vorhandensein des Schétzobjekts (physisch vor-
handen (ggf. Abbildung) oder nicht), (2) die Beruhrbarkeit (beriihrbar oder
nicht berlhrbar), (3) die Représentation (muss konstruiert werden oder nicht)
und (4) die Lange des Schatzobjekts (klein/mittel/groR). Dariiber hinaus
kann Einfluss auf das Schatzen haben, ob (5) ein Vergleichsobjekt (bench-
mark) genannt wird oder nicht bzw. ob dieses in realer GroRe sichtbar &
beriihrbar ist (oder nicht) und (6) ob dessen L&nge gegeben ist oder nicht.
Auch die (7) Langeneinheit kann einen Einfluss haben, je nachdem, ob es
sich um eine standardisierte oder nicht standardisierte Langeneinheit han-
delt.

Heinze et al. (2018) kombinieren sechs dieser Dimensionen (ohne die Grolie
des Schatzobjekts) und erhalten 72 unterscheidbare Schatzsituationen. An-
schlieBend an diese theoretische Analyse und aufgrund der Vielzahl unter-
scheidbarer Situationen stellt sich die Frage, ob in jeder Situation die gleiche
Langenschatzkompetenz relevant wird oder ob es ggf. unterschiedliche Di-
mensionen dieser Kompetenz gibt. Vor diesem Hintergrund sollen drei For-
schungsfragen fokussiert werden:

(1) Welche Struktur hat die Kompetenz des Langenschétzens von Grund-
schulerinnen und Grundschiilern?

(2) Kann die Struktur der Langenschatzkompetenz messinvariant in den bei-
den beteiligten Landern (Deutschland und Taiwan) erfasst werden?

(3) Wie unterscheiden sich Schilerinnen und Schiler aus Deutschland und
Taiwan hinsichtlich ihrer Kompetenz des Schatzens von L&ngen?
Methodisches Vorgehen

Basierend auf den zuvor genannten theoretisch unterschiedenen Dimensio-
nen fir Schéatzsituationen wurden Testaufgaben entwickelt und pilotiert. Der
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finale Test umfasst 34 Aufgaben, die die verschiedenen Auspragungen der
oben genannten Dimensionen beriicksichtigen. Dieser Test wurde im Paper
& Pencil Format in Deutschland und in Taiwan unter vergleichbaren Bedin-
gungen durchgeftuhrt. Insgesamt haben 903 Schulerinnen und Schuler der
dritten und vierten Klasse den Test innerhalb einer Schulstunde bearbeitet,
453 Kinder in Taiwan (220 Kinder der dritten Klasse) und 450 Kinder in
Deutschland (222 Kinder der dritten Klasse).

Fur die Auswertung wurde die Abweichung der Schatzung von der tatsach-
lichen Lange des zu schéatzenden Objekts herangezogen. Sofern die Schét-
zung bis zu 10% von der tatsachlichen Lange abwich, wurde die Losung mit
drei Punkten kodiert, eine Abweichung 10% < x < 25% wurde mit zwei
Punkten bewertet, Schitzungen mit einer Abweichung 25% < x < 50% mit
einem Punkt und Schatzungen mit einer Abweichung > 50% erhielten keinen
Punkt. Zur Uberpriifung der Struktur der Schatzkompetenz wurden konfir-
matorische Faktorenanalysen durchgefiihrt, wobei aufgrund der geclusterten
Datenstruktur fur die Standardfehler korrigiert wurde. Anschlieend wurde
mithilfe einer Multiple-group Analyse (Brown, 2006) die Messinvarianz der
gefundenen Struktur fur die beiden Lander Gberprift. Schlielflich konnten
die latenten Mittelwerte der deutschen und taiwanesischen Schulerinnen und
Schuler miteinander verglichen werden, um Unterschiede in der Kompetenz
des Schéatzens von Langen zu identifizieren.

Ergebnisse

Die konfirmatorische Faktorenanalyse ergab, dass ein dreidimensionales
Modell die Daten am besten modelliert, das die Lange und Beriihrbarkeit des
Schétzobjekts beriicksichtigt. Die erste der drei Dimensionen enthielt alle
Situationen, in denen die Schéatzobjekte klein (< 12 cm) waren, die zweite
Dimension diejenigen Schétzobjekte, die nicht klein und beriihrbar waren
und die dritte Dimension schlie3lich alle Objekte, die nicht klein und nicht
beriihrbar waren.

Mithilfe der Multiple-group Analyse konnte dariiber hinaus gezeigt werden,
dass diese dreidimensionale Struktur der Schatzkompetenz in den beiden be-
teiligten L&ndern — Deutschland und Taiwan — messinvariant erfasst werden
kann, da nur flr drei der Items (< 20 %) die Faktorladungen und Schwellen-
werte (Thresholds) frei geschatzt werden mussten.

Der Vergleich der latenten Mittelwerte zeigte schliel3lich, dass die taiwane-
sischen Schilerinnen und Schiiler signifikant bessere Ergebnisse in den bei-
den Dimensionen mit kleinen Schatzobjekten und mit nicht kleinen aber be-
rihrbaren Schatzobjekten erreichten, wahrend der Mittelwert der deutschen
Schulerinnen und Schiiler bei der dritten Dimension (nicht kleine und nicht
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beriihrbare Schatzobjekte) signifikant Gber dem Mittelwert der taiwanesi-
schen Kinder lag.

Diskussion

Die Ergebnisse der Strukturanalyse legen nahe, dass die Kompetenz des Lan-
genschatzens nicht eindimensional ist. Basierend auf den Daten der vorlie-
genden Studie konnte eine dreidimensionale Struktur identifiziert werden,
die auf die Lange und Berihrbarkeit der Schatzobjekte zuriickgeht. Dies be-
deutet fiir die weitere Forschung in diesem Bereich, dass die Mehrdimensi-
onalitat des Konstrukts beriicksichtigt werden sollte. Auch fur den Mathe-
matikunterricht ist zu untersuchen, ob die unterschiedlichen Schatzsituatio-
nen, auf denen die drei Dimensionen basieren, explizit im Unterricht thema-
tisiert werden sollten. Dies wird auch durch die Ergebnisse der Mittelwert-
vergleiche gestitzt. Wéhrend die Schiilerinnen und Schiler aus Taiwan das
Schatzen mithilfe ihrer KérpermafRe im Unterricht thematisieren, liegt der
Fokus im Mathematikunterricht in Deutschland eher auf der Ausbildung und
Nutzung von Stiitzpunktvorstellungen. Entsprechend erzielten taiwanesische
Schiilerinnen und Schuler bessere Schétzergebnisse bei Schatzobjekten, die
berlhrbar sind und dadurch die Nutzung von Kérpermalien flr das Schatzen
ermoglichen, wahrend Schulerinnen und Schiller aus Deutschland mithilfe
ihres Stiitzpunktwissens bessere Schatzergebnisse erreichten, wenn die
Schétzobjekte nicht bertihrbar sind. Auch dies deutet darauf hin, dass ein
Mathematikunterricht zum Schétzen von Langen verschiedene Herange-
hensweisen und Strategien thematisieren sollte, um die Kompetenz des
Schétzens von Langen umfassend zu férdern.
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