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Schéatzen von Anzahlen — Pilotierung eines Schatztests fur
Grundschulkinder

Das Schétzen von Anzahlen hat eine groRe praktische Bedeutung im Alltag
(Luwel & Verschaffel, 2008) und steht in einem engen Zusammenhang mit
Aspekten, die sich auf arithmetische Kompetenzen auswirken (Siegler &
Booth, 2005). Dennoch gibt es wenige Studien, die diese Art des Schatzens
genauer untersuchen. Um Schatzgenauigkeit erfassen zu kdnnen, wurde im
Kontext eines Forschungsprojekts zu Schatzgenauigkeit sowie Schatzstrate-
gien von Drittkl&ssler*innen ein Test zum Schatzen von Anzahlen entwi-
ckelt. In diesem Beitrag steht dieser Schatztest im VVordergrund. Zudem wird
die Relevanz des Themas verdeutlicht.

Theoretischer und empirischer Hintergrund

Das Schétzen von Anzahlen ist eine von vier Arten des Schatzens und wird
in diesem Projekt fokussiert. ,,Numerosity estimation involves assigning a
number to a set of discrete objects, such as pennies in a jar or people at a
concert® (Siegler & Booth, 2005, S. 204). Es handelt sich hierbei um eine
spezielle Mdglichkeit der Anzahlerfassung. Der Prozess der Anzahlerfas-
sung ist allgegenwartig und besitzt sowohl praktische als auch theoretische
Relevanz (Booth & Siegler, 2006). Wenn eine Anzahl fir die (Quasi-) Si-
multanerfassung zu grof3 ist, ein exakter Wert nicht notwendig oder die Er-
mittlung zu ineffizient ist, dann kann das Schétzen die beste Moglichkeit ei-
ner Anzahlerfassung sein (Luwel & Verschaffel, 2008). Die Schatzsituatio-
nen kénnen sich dabei hinsichtlich verschiedener Faktoren stark unterschei-
den, sodass jedes Problem unterschiedliche Kenntnisse sowie flexible Her-
angehensweisen erfordert. Schatzprozesse gehen demzufolge tber die An-
wendung von routinierten Verfahren hinaus. Daher wird das Schétzen auch
als ein komplexer Problemltseprozess verstanden (Luwel & Verschaffel,
2008; Siegler & Booth, 2005).

Zudem wird davon ausgegangen, dass Aktivitaten zum Schétzen von Anzah-
len das Zahlverstandnis fordern (Wessolowski, 2014), das wiederum funda-
mental flr diverse mathematische F&higkeiten ist (Rechtsteiner, 2013). Im
Zusammenhang mit dem Aufbau eines fundierten Zahlverstandnisses ist das
Erkennen und Nutzen von Merkmalen und Beziehung zentral. Dies zu for-
dern, steht im Zentrum der Zahlenblickschulung, die mit T&tigkeiten des Se-
hens, Sortierens und Strukturierens verknupft ist (ebd.). Aktivitdten zum
Schétzen von Anzahlen lassen sich dem Strukturieren zuordnen. Die Ent-
wicklung von GroélRenvorstellungen und der Aufbau eines Bewusstseins fur
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die Bedeutsamkeit von Strukturierungen beim Erfassen von Anzahlen wer-
den dabei geférdert (Rathgeb-Schnierer & Rechtsteiner, 2018; Wessolowski,
2014). Das Schétzen von Anzahlen fordert demzufolge wichtige Aspekte,
die als Voraussetzung fur erfolgreiches und flexibles Rechnen gelten.
Gleichzeitig wird angenommen, dass Schatzkompetenzen und arithmetische
Kompetenzen korrelieren (Booth & Siegler, 2006; Crites, 1992; Luwel &
Verschaffel, 2008). Empirisch wurde dieser Zusammenhang jedoch kaum
untersucht. Booth und Siegler (2006) haben diesbeziiglich in einem Teilex-
periment festgestellt, dass die Schatzgenauigkeit von Zweit- und Drittkldss-
ler*innen bei einem speziellen Aufgabentyp zum Anzahlen schétzen positiv
mit allgemeinen Mathematikleistungen korreliert.

Darliber hinaus erfassten Forschungsarbeiten zum Schétzen von Anzahlen
hauptsachlich Schéatzstrategien der Lernenden auf qualitativer Ebene (z.B.
Crites, 1992; Luwel & Verschaffel, 2008). Einige der festgestellten Strate-
gien basieren auf Rechenoperationen. Ein Verstandnis dieser wie auch das
gedankliche Zerlegen in Teilmengen und anschlielfende Zusammensetzen
sind fir diese Strategien fundamental. Andere, wahrnehmungsbasierte Stra-
tegien erfordern GrolRenvorstellungen von Anzahlen. Zusatzlich gibt es Stra-
tegien, die Stutzpunkte nutzen. Mit zunehmendem Alter erhéht sich auler-
dem die Schétzgenauigkeit und die Schiler*innen verwenden zunehmend
adaquatere Strategien. Dabei verbessern sie die Ausfuhrung der Strategien.
Generell wurde erkannt, dass viele Kinder bei Schatzaufgaben raten (ebd.).
Bisher existiert jedoch kein standardisiertes Erhebungsinstrument, womit die
Schatzgenauigkeit von Grundschulkindern beim Schatzen von Anzahlen bei
verschiedenen Aufgabentypen quantitativ erfasst werden kann.

Testkonstruktion

Die vorliegende Studie zielt darauf ab, das dargestellte Forschungsdesiderat
mit der Entwicklung eines standardisierten Tests zum Schétzen von Anzah-
len zu schlielen. Der Schatztest wurde mit einer Online-Umfrage-Software
erstellt und enthalt insgesamt 21 Items. Fir die Itemauswahl wurden Eigen-
schaften, welche Aufgaben zum Schatzen von Anzahlen charakterisieren
kdnnen, detailliert zusammengefasst und strukturiert. Im Test finden sich je
drei Aufgaben zu sieben ausgewéhlten Aufgabentypen.

Jedes Test-ltem besteht aus der Darstellung einer Anzahl von Elementen, die
geschétzt werden soll. Die ausgewéhlten Aufgabentypen unterscheiden sich
in der Dimension der Darstellung (zweidimensional vs. dreidimensional),
der Anordnung der Elemente (strukturiert vs. unstrukturiert) und den abge-
bildeten Elementen (gleiche Elemente vs. verschiedene Elemente). Die drei-
dimensionalen Aufgabentypen sind in dem digitalen Schatztest als eine
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zweidimensionale Darstellung abgebildet. Um verschiedene Zahlenrdume
abzudecken, beinhaltet der Schétztest zu jedem Aufgabentyp ein Item in dem
Zahlenraum bis 50, von 51 bis 100 sowie von 101 bis 150. Insgesamt resul-
tiert die Aufgabenauswahl daraus, dass Schatzgenauigkeit inhaltlich valide
erfasst werden soll. Daflr ist einerseits eine Breite an verschiedenen Aufga-
bentypen, die fur diese Schéatzart charakteristisch sind, von Bedeutung
(Moosbrugger & Kelava, 2020). Andererseits waren die Zumutbarkeit fir
die Kinder sowie die Testokonomie zentrale Konstruktionskriterien (ebd.).

Jedes Bild, welches die zu schatzende Anzahl zeigt, ist flr die Kinder 20
Sekunden sichtbar und verschwindet danach. Dieses Zeitlimit wurde ge-
wéhlt, um ein vollstandiges Abzadhlen der Elemente zu verhindern. Die Kin-
der kénnen ihr Schatzergebnis schlieBlich mit einem Schieberegler einstel-
len. Der Einsatz des Schiebereglers soll Inversionsfehlern vorbeugen, die bei
dem Einsatz einer Tastatur zu erwarten sind.

Der Test beginnt mit einer Einfihrungsphase, in der der Schétzbegriff be-
sprochen und die Durchfiihrung erklart werden. Ziel ist hierbei, eine objek-
tive Testdurchfiihrung zu gewéhrleisten. Anhand von zwei Probeitems kon-
nen sich alle Kinder mit der Struktur des Testaufbaus vertraut machen. Im
Anschluss haben sie die Moglichkeit, Fragen zur Bedienung des Tests zu
stellen. Der Test mit Einfihrungs- und Instruktionsphase ist fur ca. 30 Mi-
nuten konzipiert.

Pilotierung des Schatztests

Die Pilotierung hatte zum Ziel, die Testkonstruktion sowie Testdurchfiih-
rung zu optimieren. Sie erfolgte im Frihjahr 2022 und umfasste neben dem
beschriebenen Schétztest einen Fragebogen zum Interesse und Selbstkonzept
der Kinder im Mathematikunterricht. An der Pilotierung haben 78 Kinder
aus sechs Klassen des dritten Schuljahres von zwei Schulen teilgenommen.
Die Einfiihrungs- sowie Instruktionsphase hat jeweils im Plenum im Klas-
senraum stattgefunden. AnschlieBend flihrten die Kinder den Schatztest in
Einzelarbeit an Tablets durch.

Es hat sich gezeigt, dass die Bearbeitungszeit des Schétztests sowie die Ein-
fihrungs- und Instruktionsphase passend geplant wurden. Des Weiteren tra-
ten bei der Bearbeitung des gesamten Schétztests keine Schwierigkeiten auf.
Beziiglich der Konstruktvaliditdt wurde eine explorative Faktorenanalyse
durchgefihrt, woraus drei Skalen resultieren. Fur zwei Skalen ergibt sich ein
Cronbachs Alpha von a > .8. Eine weitere Skala ergibt eine fragwirdige Re-
liabilitat (o = .67), obwohl die Items dieser Skala inhaltlich plausibel zusam-
menpassen. Einzelne Items werden Uberarbeitet, da sie bei der Faktorenana-
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lyse mit einem &hnlichen Wert auf zwei Faktoren laden, auf keinen der Fak-
toren laden oder die Reliabilitat negativ beeinflussen. Weiterfiihrend wurden
die erhobenen Daten detailliert deskriptiv untersucht. Uber alle Items hinweg
zeigt sich, dass die Schiler*innen dazu tendieren, Anzahlen zu unterschatzen
(@ 71%). Zudem ist die Schatzgenauigkeit im Zahlenraum von 100-150 im
Vergleich zu den anderen beiden Zahlenrdumen geringer. In diesem hoheren
Zahlenraum werden die Anzahlen hauptsachlich unterschatzt (¢ 86%). De-
skriptiv ergibt sich in der Schétzgenauigkeit kein Unterschied zwischen den
strukturiert und unstrukturiert angeordneten Items.

Ausblick

Die Pilotierung hat gezeigt, dass der Test grundsatzlich geeignet ist, um
Schatzgenauigkeit zu erfassen. Nach der Uberarbeitung einzelner Items wird
der Test in der Hauptstudie mit zwei Intentionen eingesetzt. VVon besonderem
Interesse ist der Zusammenhang von Schatzgenauigkeit und mathematischer
Kompetenz. AuBerdem wir der Test eingesetzt, um Kinder mit unterschied-
lich erzielter Schatzgenauigkeit fur halbstandardisierte Interviews auszu-
waéhlen. Die Interviews ermoglichen die Analyse von Strategien beim Schét-
zen von Anzahlen von zwei- und dreidimensionalen Aufgaben. Geplant ist
eine Stichprobengrélie von ca. 200 Drittklassler*innen, die an der Erhebung
des Schétztests, eines mathematischen Kompetenztests und eines personen-
bezogenen Fragebogens teilnehmen. Insgesamt er6ffnen sich durch die
Kombination der Instrumente neue Einblicke in das Schétzen von Anzahlen.
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