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GrofBlenverstandnis zum Grof3enbereich Gewichte erfassen —
Entwicklung eines Paper-Pencil-Tests

Theoretischer Hintergrund

Kinder sollen im Laufe der Grundschulzeit Erfahrungen zu verschiedenen
GrofBen sammeln und diese in der Sekundarstufe vertiefen und erweitern.
Ziel ist der Auf- und Ausbau von GroBBenvorstellungen und der kompetente
Umgang mit Grofen in Sachsituationen (KMK 2022a, KMK 2002b). Fiir das
Konzept GroBenvorstellungen belegt ein Blick in die Literatur z.B. Uber-
schneidungen mit dem Konzept Stiitzpunktvorstellung (z.B. Heid, 2018).
Um dieser Schwierigkeit zu begegnen, findet sich in Anlehnung an die Kon-
zepte Zahl- und Operationsverstindnis in jiingeren Publikationen die Be-
zeichnung GroBenverstandnis (z.B. Hoth et al., 2020; Ruwisch, 2020). Dabei
werden die drei Tatigkeiten Vergleichen, Messen und Schitzen als grundle-
gend fiir den Aufbau eines GroBBenverstandnisses angesehen (z.B. Ruwisch,
2014; Reuter & Schuler, 2023). Diese Kerntétigkeiten konnen durch Teilas-
pekte weiter spezifiziert werden und stehen in Beziehung zueinander (Reuter
& Schuler, 2023, S. 15): Erfahrungen zum Vergleichen und Messen dienen
dem Aufbau von Stiitzpunktwissen und -vorstellungen, die die Vorausset-
zung fiir einen erfolgreichen Schitzprozess bilden.

Ein GroBenverstindnis ist in weiten Teilen aufgrund von Besonderheiten der
jeweiligen GroBBe groBenspezifisch: Das Gewicht ist eine nicht visuell wahr-
nehmbare Eigenschaft, die von Volumen und Dichte eines Gegenstandes ab-
héngig ist. Herausforderungen entstehen beim Vergleich von Gegenstéinden
mit sehr geringen Gewichtsunterschieden sowie bei Gegenstinden mit un-
terschiedlichen Auflageflachen und damit verbundenem unterschiedlichem
Druckgefiihl. Dariiber hinaus kann das Gewicht von Gegenstinden nur in
einem begrenzten Bereich durch Wahrnehmung erfahren werden, da Gegen-
stande schnell zu schwer werden. Wihrend sich der Schitzvorgang bei den
visuell wahrnehmbaren Grof3en durch ein mentales Ausmessen durch Ver-
vielfachung auszeichnet, gestalten sich Schiatzvorginge zur GroBBe Gewicht
auf eine andere Weise. Hier findet ein sukzessives mentales Vergleichen mit
verschiedenen Stiitzpunkten statt, bis durch einen passenden Stiitzpunkt eine
Angabe gemacht werden kann (Reuter & Schuler, 2023).

Forschungsinteresse und -fragen

Fiir den GroBenbereich Gewichte belegen verschiedene Studien heterogene
(Vor-)Kenntnisse und Vorstellungen im Hinblick auf verschiedene Teilbe-
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reiche liber die Schuljahre hinweg (z.B. Reuter, 2011). Diese Befunde basie-
ren auf einem qualitativen Zugang in Form von Einzelinterviews. Zeitoko-
nomische Verfahren zur Erfassung von Lernstdnden zu verschiedenen Gro-
Benbereichen fehlen jedoch weitgehend. Lediglich das Testverfahren "Gro-
Ben und Einheiten Test" (GET) (Schiitky & Schaupp, 2020) fokussiert auf
Groflen, nimmt aber fiir den Gréf3enbereich Gewichte primar die Teilaspekte
Stiitzpunkte und z.T. Messen (nur: Umgang mit/Wissen iiber Maf3einheiten)
in den Blick. Dariiber hinaus sind einige der Aufgaben aufgrund der Item-
konstruktion durch logisches Schlussfolgern 16sbar und aufgrund der ver-
wendeten Einheiten (dag) nicht iiberall einsetzbar. Es stellt sich folglich die
Frage, inwieweit das GroBlenverstindnis zum GroBenbereich Gewichte in
Anlehnung an die oben dargestellte theoretische Fundierung im Rahmen ei-
nes Paper-Pencil-Tests moglichst umfassend und gleichzeitig zuverlissig zu
erfassen ist. Der Schwerpunkt liegt dabei auf der Abbildbarkeit der Kernté-
tigkeiten Messen und Schétzen. Die Kerntétigkeit des Vergleichens wird im
theoretischen Konstrukt durch die Annahme beriicksichtigt, dass Stiitz-
punkte auch durch Vergleiche aufgebaut werden und eine Voraussetzung fiir
erfolgreiches Schitzen sind. Daraus leiten sich folgende Fragen ab: Wie
kann das Gewichtsverstindnis in einem schriftlichen Test iiber die Aspekte
"Wissen liber Messwerkzeuge", "Umgang mit MaBBeinheiten" sowie "quali-
tatives Schitzen" und "quantitatives Schétzen" unter Berticksichtigung von
"Stiitzpunkten" erfasst werden? Lassen sich die inhaltlichen Teilaspekte in
den Daten abbilden?

Instrumententwicklung

Die konzipierten Items sollten in den Klassenstufen 3 bis 6 ohne Boden- oder
Deckeneffekte einsetzbar sein und verschiedene Teilaspekte des Gewichts-
verstandnisses erfassen. Des Weiteren sollte die Testung als schriftliche
Gruppen-/Klassentestung (ohne den Einsatz physischer Materialien) inner-
halb einer Schulstunde durchfiihrbar sein und eine effiziente bzw. einfache
Durchfiihrung und Auswertung ermdglichen. Daher wurden im Wesentli-
chen geschlossene Antwortformate verwendet.

Ausgangspunkt fiir die Aufgabenentwicklung bildeten die Tatigkeiten Ver-
gleichen und Messen als Grundlage fiir Stiitzpunktwissen und -vorstellungen
sowie qualitatives und quantitatives Schitzen. Wahrend Aufgaben zum Mes-
sen und Schétzen durch Abbildungen von Waagen und/oder Gegenstinden
entwickelt werden konnten, kamen die groenspezifischen Herausforderun-
gen insbesondere bei dem Teilaspekt des Vergleichens zum Tragen. So ver-
langen beispielsweise direkte Vergleiche die Verwendung von physischem
Material, das mittels Handwaage verglichen wird. Folglich enthilt der
schriftliche Test Items zu den Teilaspekten Wissen iiber Messwerkzeuge,
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Umgang mit MaBeinheiten, sowie qualitatives Schitzen und quantitatives
Schétzen jeweils unter Berticksichtigung von Stiitzpunkten.

Datenerhebung und -auswertung

Die Studie umfasst zwei Erhebungen zur Erfassung des Gewichtsverstdand-
nisses in den Klassenstufen 3 bis 6. Die Datenerhebung erfolgte im Klassen-
verband als Paper-Pencil-Testung mit standardisierter Testinstruktion.

Beide Erhebungen fanden im ersten Schulhalbjahr zwischen November und
Januar statt, wobei die erste Erhebung lediglich als Vortest fiir die Aufga-
benentwicklung (155 Items, N=711) diente. Im Folgenden wird ausschliel3-
lich die zweite Erhebung betrachtet (49 Items, N=833).

Neben dem Groflentest kamen klassenstufenspezifische allgemeine Mathe-
matiktests (DEMAT-Testreihe 2+ bis 5+) zum Einsatz. Jeder Test dauerte
inklusive Instruktion etwa eine Schulstunde, der Grofentest war auf 25:00
min festgelegt. Die Testungen erfolgten anonym mit einem Minimum an
personenbezogenen Daten. In der zweiten Erhebung kamen ausschlielich
Items zum Einsatz, welche die Vermutung auf gute Kennwerte - z.B. Trenn-
schirfen - in allen Klassenstufen nahelegten. Die Stichprobe von insgesamt
833 Kinder, davon 829 vollstdndig bearbeitet, verteilt sich auf zehn Schulen
(K1. 3: 201 Kinder, KI. 4: 256, K1. 5: 177 und KI. 6: 190 aus Orientierungs-
stufe (241), Realschule Plus (60) und Gymnasium (58)).

In einem ersten Schritt wurden die Daten auf Basis von Rohwerten und ku-
mulierten prozentualen Haufigkeiten aufbereitet und nach erneuter Testgii-
tetiberpriifung weiter reduziert. 32 Items wiesen eine gute bis sehr gute in-
terne Konsistenz iiber alle Schuljahre hinweg auf (Cronbachs Alpha=.851
iiber alle Schuljahre hinweg und .787< Cronbachs Alpha < .840 in den ein-
zelnen Schuljahren). Kontinuierlich steigende Losungshaufigkeiten weisen
auf einen Kompetenzzuwachs im Bereich des GroBenverstindnisses Ge-
wicht tiber die Schuljahre hin (arithm. Mittel 50% in K1. 3 bis 72% in KI. 6;
15% < Standardabweichung < 18%). 31 der Items konnten inhaltlich den
beiden Teilaspekten "Messen" und "Schétzen" zugordnet werden, ein Item
passte inhaltlich in keine der beiden Kategorien.

Die Teilaspekte Messen (Wissen liber Messwerkzeuge, Umgang mit Mal3-
einheiten; Cronbachs Alpha=.661, 10 Items) und Schitzen (quantitatives /
qualitatives Schéitzen mit / ohne Berticksichtigung von Stiitzpunkten; Cron-
bachs Alpha=.794, 21 Items) legen die Vermutung von abbildbaren Sub-
skalen nahe.
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Ausblick

Weitere Auswertungen hinsichtlich der Teilaspekte des Grofenverstdndnis-
ses sowie die Verkniipfung der Ergebnisse mit den DEMAT-Resultaten sind
geplant und sollen als Ausgangspunkt fiir weitere inhaltliche Untersuchun-
gen insbesondere mit Fokus auf die Kerntitigkeit Schitzen dienen. Denkbar
ist z.B. die Durchfithrung von Interviews mit Kindern bei der Bearbeitung
von Schitzaufgaben, um die Rolle von Stiitzpunkten bei den Losungsansit-
zen zu spezifizieren, sowie die gezielte Nachentwicklung von Items.
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