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Groflenvorstellungen zu Langen - Analyse eines
Kompetenzstufenmodells

Viele Alltagssituationen erfordern einen kompetenten Umgang mit Langen.
Wihrend der Corona-Pandemie musste beispielsweise ein Mindestabstand
von 1,5 m eingehalten werden, sodass diese Lange moglichst genau zu schit-
zen war. Hierfiir werden GroBenvorstellungen zu Langen relevant. Trotz der
prominenten Rolle des Konstrukts 'Groenvorstellung' sowohl fiir die Be-
wiltigung von Alltagssituationen als auch in der deutschsprachigen Mathe-
matikdidaktik gibt es kaum aktuelle empirische Befunde dartiber, wie sich
diese Vorstellungen im Grundschulalter entwickeln und welches Wissen
bzw. welche Fihigkeiten hierbei relevant werden. Mithilfe eines Kompe-
tenzstufenmodells sollen hierzu erste Hinweise gefunden und Niveaus be-
schrieben werden, die fiir Kinder in der dritten und vierten Klassenstufe auf
threm Weg zur Entwicklung von Gro3envorstellungen im Bereich Lingen
identifiziert werden konnen.

Theoretische Grundlagen

Ein Ziel des Mathematikunterrichts der Primarstufe ist, dass die Kinder am
Ende der vierten Klasse iiber einen "sinnstiftenden mathematischen Umgang
mit GroBen basierend auf tragfahigen GroBenvorstellungen” verfligen
(KMK, 2022, S. 15). Dies umfasst laut der Bildungsstandards unter anderem,
dass die Kinder (a) iiber Groflenvorstellungen verfiigen und (b) das Grund-
prinzip des Messens verstehen (ibid.). In der mathematikdidaktischen Theo-
rie und Forschung scheint es keine einheitliche Konzeptualisierung des Kon-
strukts 'GroBenvorstellung' zu geben. Haufig werden das Vergleichen, Mes-
sen und Schitzen von Lingen als relevant konzeptualisiert (Tan-Sisman &
Aksu, 2011), ebenso wie das Wissen iiber Reprasentanten (Franke & Ruw-
isch, 2010) und das Umrechnen von Gréf3enangaben (Grund, 1992). Empi-
rische Hinweise auf die Entwicklung dieser Vorstellungen im Bereich Lange
geben die Learning Trajectories von Clements et al. (2017), die verschiedene
Niveaus in der Lernentwicklung von US-amerikanischen Kindern zwischen
dem Kindergarten und Klassenstufe 5 spezifizieren. Die unterschiedlichen
Niveaus enthalten ebenfalls Informationen zum Vergleichen, Messen, Schit-
zen und Umrechnen von Langen sowie zum Kennen von Reprisentanten. In
threm Modell ist das direkte Vergleichen von Lingen Niveau 1, Niveau 2
entwickelt sich parallel zu dem ersten und ist durch das indirekte Verglei-
chen von einer oder mehreren Lingen charakterisiert. Ab Niveau 3 konnen
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Kinder Lineale verwenden (nicht immer erfolgreich), auf Niveau 4 eine Ein-
heit mehrfach verwenden, um damit die Lange eines Objektes auszumessen,
und erfolgreicher ein Lineal verwenden. Auf Niveau 5 konnen die Kinder
auch mit einem zerbrochenen Lineal messen und die Zusammenhinge zwi-
schen verschiedenen Standardeinheiten beschreiben und nutzen. Auf diesem
Niveau konnen die Kinder dariiber hinaus zu angemessenen Schitzungen
kommen, wéhrend sie auf Niveau 6 in der Lage sind, auf Schitzstrategien
zuriickzugreifen und verschiedene mentale Operationen im Schétzprozess
durchzufiihren. Auch die Ausbildung von Wissen iiber Repriasentanten wird
auf diesem Niveau genannt. Es werden noch zwei weitere Niveaus spezifi-
ziert, die im Wesentlichen Wissen und Fahigkeiten zum Umgang mit Fla-
cheninhalten und zusammengesetzten Grof3en fiir die hoheren Jahrgangsstu-
fen auBBerhalb der Grundschule konkretisieren (ibid.). Aus der Beschreibung
der Learning Trajectory wird deutlich, dass sich die verschiedenen Kompo-
nenten der Langenvorstellungen jeweils iiber mehrere Niveaus erstrecken
und intensivieren (z.B. das Messen entwickelt sich iiber Niveau 3 bis 5 und
beschreibt mit aufsteigendem Niveau einen kompetenteren Umgang), aber
sich auch in der Interaktion miteinander entwickeln (das Messen entwickelt
sich beispielsweise anschliefend an das direkte und indirekte Vergleichen
von Lingen). In diesem Beitrag soll fiir den nationalen Kontext gepriift wer-
den, ob sich die in der Testkonstruktion angenommenen schwierigkeitsge-
nerierenden Merkmale auch empirisch als schwierigkeitsgenerierende Cha-
rakteristika identifizieren lassen. Dadurch sollen Erkenntnisse zu verschie-
denen Anforderungsniveaus von Lingenvorstellungen gewonnen werden.

Methodik

Die Querschnittsstudie wurde mit N = 277 (47.3% Madchen; 50.8% Jungen;
1.8% divers) Kindern der Klassenstufen 3 und 4 im Klassenverband durch-
gefiihrt. Das Testinstrument umfasste 71 Items, von denen 14 das Kennen
von Reprisentanten, 17 das Messen von Langen, 20 das Schétzen von Lan-
gen, 11 das Vergleichen und 9 das Umwandeln von Langen erforderten. Das
Kennen von Reprisentanten erforderte es, Objekte zu gegebenen Langen zu
benennen, Liangen zu gegebenen Objekten zu bestimmen oder Objekte mit
threr Lange anzugeben. Messen erforderte es, Lingen mit einem standardi-
sierten oder zerbrochenen Lineal zu messen oder auch Lingen zu zeichnen.
Schitzen erforderte das Schétzen von (nicht) ikonisch repriasentierten Lan-
gen, das Zeichnen von Lingen ohne Messinstrument oder auch das Schitzen
des langeren von zwei ikonisch repriasentierten Gegenstdnden, die jedoch
nicht in threr tatsdchlichen Lénge abgebildet waren. Vergleichen erforderte
zwei oder drei ikonisch repriasentierte Langen auf (nicht-)kariertem Hinter-
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grund oder zwei symbolisch repriasentierte Lingen zu vergleichen. Ein wei-
terer Testteil erforderte das Umwandeln von Langeneinheiten, beispiels-
weise von der groBeren zur kleineren Einheit und umgekehrt. Die interne
Konsistenz des Instruments lag bei .83 (WLE-Reliabilitdt). Die Daten wur-
den mithilfe des dichotomen Raschmodells (Rasch, 1960) analysiert, wobei
die Anforderungsniveaus mithilfe der Bookmark-Methode generiert wurden.

Ergebnisse

Abbildung 1 zeigt die Verteilung der Kinder liber 6 Anforderungsniveaus
mit illustrierenden Items zu den jeweiligen Niveaus. Niveau 1 beschreibt ein
elementares Wissen und Fahigkeiten in einfachen Situationen mit Langen,
die auf die Aktivitaten des Messens, Schétzens und Vergleichens beschrankt
bleiben. Beispielsweise beschriankt sich das Messen auf diesem Niveau auf
Langen kleiner Scm und das Vergleichen bezieht sich auf Langen, die sich
in ihrer Einheit unterscheiden. Niveau 2 beschreibt dieses Wissen und Fa-
higkeiten in anspruchsvolleren Situationen, welche zum Beispiel weniger
stark vorstrukturierte Elemente umfassen. Niveau 3 beschreibt fortgeschrit-
tenes Wissen und Fihigkeiten in verschiedenen Situationen und Aktivitdten
(Reprisentanten kennen, Messen, Schitzen, Vergleichen). Bezogen auf die
Aktivititen der Vorstufe sind die Anforderungen insofern fortgeschrittener,
als dass sie sich beispielsweise auf Aktivititen wie den Umgang mit Dezi-
malzahlen beziehen, die auf den Vorstufen noch nicht erforderlich waren.
Weiterhin taucht das Kennen von Reprédsentanten erstmalig auf Niveau 3 auf.
Niveau 4 beschreibt dieses Wissen und Féahigkeiten in anspruchsvolleren Si-
tuationen, die beispielsweise mehrere Schritte im Losungsprozess als auf Ni-
veau 3 erfordern. Niveau 5 beschreibt ein komplexes Wissen und Fiahigkei-
ten von GroBenvorstellungen in verschiedenen Situationen und Aktivitdten
(Reprasentanten kennen, Messen, Schitzen, Umwandeln). Beispielsweise
sind auf diesem Niveau ikonisch repriasentierte Lingen zu messen, welche
sich auf Dezimalzahlen beziehen. Niveau 6 beschreibt dieses Wissen bezo-
gen auf die Aktivitdten Reprasentanten kennen, Messen und Umwandeln in
anspruchsvolleren Situationen.

Diskussion

Das Kompetenzstufenmodell unterscheidet sich von der beschriebenen Lear-
ning Trajectory einerseits aufgrund der querschnittlichen Datengrundlage
und andererseits aufgrund der Items, die entlang verschiedener schwierig-
keitsgenerierender Merkmale entwickelt wurden. Entsprechend kommen die
fiinf Komponenten auf mehreren Niveaus im Modell vor und kénnen zusitz-
liche Informationen zu den komponentinternen sowie -iibergreifenden Zu-
sammenhingen liefern. In weiteren Forschungsbemiihungen sollen die Be-
funde mit einem grofleren Sample ergénzt und repliziert werden. Langfristig
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betrachtet soll das Kompetenzstufenmodell als Basis fiir die Messung von
Lernverldaufen im Kontext von Langenvorstellungen dienen.
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Abb. 1: Verteilung der Kinder iiber die Anforderungsniveaus mit illustrie-
rendem Aufgabenmaterial. Rep = Représentanten kennen, mes = Messen,
est = Schétzen, ver = Vergleichen, umw = Umwandeln.

ver: GroRer, kleiner oder gleich? 6mm o 6cm
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