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Geleitwort

Lisa-Marleen Heid greift mit dem Schatzen als Thema ihrer Dissertation
ein Forschungsfeld auf, zu welchem international bisweilen ein For-
schungsinteresse in der Mathematikdidaktik zu erkennen ist, welchem im
deutschsprachigen Raum bisher allerdings kaum Aufmerksamkeit ge-
schenkt wurde. Dies erscheint umso erstaunlicher, als es sich beim
Schatzen um ein im Alltag haufig verwendetes Vorgehen handelt. Zudem
wird Schatzen als komplexes Verhaltensmuster in der psychologisch-me-
dizinischen Forschung zur Identifizierung neurologisch auffalliger kogniti-
ver Verarbeitungsprozesse verwendet, die insbesondere auf Beeintrach-
tigungen der exekutiven Funktionen sowie des semantischen Gedacht-
nisses hinzuweisen scheinen.

In der Mathematikdidaktik ist unstrittig, dass Schilerinnen und Schu-
ler auch die ,Welt der ungenauen Zahlen“ — zu der das Schatzen unzwei-
felhaft gehort — kennen lernen sollen. Dazu ist es notwendig, dass sie
lernen, in welcher Situation welche Genauigkeit eines Mess-, Schéatz-
oder Berechnungsergebnisses erforderlich und angemessen ist. Im Hin-
blick auf den Aufbau eines entsprechenden ,Mess- und Grélensinns® er-
fahren somit Schatzaktivitaten im Mathematikunterricht derzeit eine ent-
sprechende Aufwertung, ohne dass jedoch geklart ist, welche Schatzfa-
higkeiten jeweils von den Schiilerinnen und Schiilern zu erwarten sind.

Die vorliegende Dissertation liefert bzgl. des Schatzens von Groflen am
Ende der Grundschulzeit nicht nur interessante Einzelergebnisse. Lisa-
Marleen Heid verbindet in ihrer Untersuchung erstmalig sowohl die Be-
obachtung eingesetzter Schatzstrategien mit der erreichten Schatz-
genauigkeit. Zudem vergleicht sie mit den GréRRenbereichen Lange und
Fassungsvermdgen einen gut mit einem weniger gut erforschten Gebiet
bzgl. des Schatzens.

Lisa-Marleen Heid legt im theoretischen Teil zunachst dar, dass und in-
wiefern sich das Schatzen von Anzahlen, Grofien und Uberschlagenen
Zahlenwerten voneinander unterscheiden lassen und welche gemeinsa-
men Prozesse ihnen unterliegen, bevor sie in einem zweiten Abschnitt
das Schatzen selbst von anderen Begriffen, wie Raten, Abschatzen, Ap-
proximieren und Messen abgrenzt. In der weiteren Fokussierung auf das
Schatzen von GréRRen — und hierin mit L&nge und Fassungsvermdgen auf
zwei visuell wahrnehmbare GréRen — wird eine enorme Genauigkeit in
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der Darlegung sowohl der notwendigen Voraussetzungen zum Schéatzen
dieser Grolen, als auch der mdglichen Strategien erreicht. Das daraus
entstandene Begriffsnetz zum Schatzen erlaubt eine prazise Einordnung
der jeweiligen Literaturquellen hinsichtlich des zugrunde gelegten Be-
griffsumfangs, unterscheiden sich die Studien hierin doch z.T. erheblich.

Das grundlegende Erkenntnisinteresse wird somit in verschiedener
Hinsicht ausdifferenziert. Die genaue Identifizierung der Losungsstrate-
gien, der Vergleich zwischen den beiden GroéRenbereichen, aber auch
zwischen verschiedenen Aufgabenarten und weiteren Einflussvariablen
auf Strategiewahl und Schatzgenauigkeit fasst die Autorin zu verschiede-
nen Forschungsfeldern zusammen. Insbesondere die parallelisierte Kon-
struktion des Aufgabenmaterials, welches konsequent in die bestehen-
den Forschungszusammenhdnge eingeordnet und in seinen Bedin-
gungsvariablen Ubersichtlich dargestellt wird, zeigt die besondere Leis-
tung der Autorin fiir das Forschungsfeld. Durch eine genaue Abgrenzung
der verschiedenen Schatzanforderungen in vier Aufgabenarten sowie der
parallelisierten Einzelaufgaben entsteht ein Interviewleitfaden, der nicht
nur fir die Forschung, sondern ebenso als Anregung fiir entsprechende
Arbeitsauftrage im Mathematikunterricht geeignet ist. Forschungsrele-
vant, jedoch noch nicht geklart, schlief3t sich die Frage an, inwieweit Pa-
rallelisierungen mdglich, aber eben auch Abweichungen notwendig er-
scheinen, sollen die Uberlegungen auf weitere GréRenbereiche lbertra-
gen werden.

Die Ergebnisse der hier vorgelegten Studie sowie deren Interpreta-
tion werden in den sich anschliel3ienden Kapiteln tbersichtlich prasentiert.
Jedes Kapitel widmet sich diesen Ergebnissen aus einer anderen Per-
spektive: Zunachst stehen die identifizierten Strategien im Vordergrund
und fiihren in der zusammenfassenden Analyse zu einem eigenen Modell
an Schatzstrategien, welches groRenbereichslibergreifend formuliert ist
und gréRenbereichsspezifische Unterkategorien enthalt.

Es folgen die Kapitel zu verschiedenen Einflussfaktoren. Zunachst
Uberprift Lisa-Marleen Heid, inwieweit sich die Strategiewahl zwischen
den GrdéRenbereichen unterscheidet, inwieweit sie von der Aufgabenart
abhangt bzw. durch die Grolienspanne des zu schatzenden Objektes be-
einflusst ist. Darauf folgen verschiedene Vergleiche bzgl. der Schatz-
genauigkeit. Sowohl die eigenen Daten als auch die Ergebnisse einer Ex-
pert_innenbefragung sprechen dafur, in den beiden GréRenbereichen un-
terschiedliche Kriterien bzgl. der Schatzgenauigkeit zugrunde zu legen,
d.h. Schatzwerte im Bereich Fassungsvermdgen nachsichtiger zu beur-
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teilen als im Bereich Langen. Diese Ergebnisse konnten als experimen-
telle Belege fUr unterrichtliche Evaluationen dienen, wiewohl dies nicht im
Fokus von Lisa-Marleen Heid steht. Sehr detailliert werden dann die ver-
schiedenen GroRRenspannen bzgl. der Schatzgenauigkeit miteinander
verglichen, bevor Zusammenhange zwischen identifizierter Schatzstrate-
gie und der Genauigkeit des Schatzwertes betrachtet werden.

Jedes Kapitel enthalt am Ende eine Zusammenfassung, welche aus-
gesprochen leser_innenfreundlich die wesentlichen Erkenntnisse mit Be-
zug zum Forschungsstand und mdgliche Interpretationen aufbereitet.
Ebenso Ubersichtlich liefert das Schlusskapitel eine hervorragend zusam-
menfassende Darlegung der Ergebnisse mit entsprechender Abwagung
der Aussagekraft.

Lisa-Marleen Heid gelingt es in der vorliegenden Arbeit, mit der Fokus-
sierung auf die Losungsstrategien von Viertklasslerinnen und Viertklass-
lern in den GréRenbereichen Lange und Fassungsvermdgen zunachst
differenziert und qualitativ der Frage nachzugehen, welche Strategien
Kinder nutzen, um Schatzaufgaben zu I6sen. Im Anschluss werden auf-
gaben- und personenspezifische Einflussfaktoren auf die Strategiewahl
theoretisch diskutiert und quantitativ Gberpriift. Dass zusatzlich Zusam-
menhange zur Schatzgenauigkeit dargelegt und ausfihrlich diskutiert
werden, ist ein besonderes Verdienst der Autorin, wenngleich diese nicht
im vorrangigen Erkenntnisinteresse standen. Somit liegen erstmals Er-
gebnisse in dieser Kombination vor, wahrend bisher in der Literatur nor-
mativ gesetzte Genauigkeitsgrenzen verwendet werden, welche weder
eine hinreichende empirische Grundlage aufweisen, noch als fachdidak-
tisch diskutiert und akzeptiert gelten kénnen.

Somit ist zu hoffen, dass die vorliegende Arbeit von der Fachdidaktik ent-
sprechend wahrgenommen wird und zu einer Weiterentwicklung der er-
forderlichen und erwartbaren Schéatzaktivitaten von Schilerinnen und
Schdilern flhrt.

Liineburg, den 11. Mai 2017 Sellee @Lwaoc/&

Prof. Dr. Silke Ruwisch
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Einleitung

.Beim Messen, da hast du ja ein Hilfsmittel, und beim Schatzen, da benutzt
du deinen Kopf.*

,Messen heildt genau machen und schatzen, wie man selbst denkt.”

Mit diesen Aussagen erklarten zwei der in der vorliegenden Studie inter-
viewten Viertklasslerinnen und Viertklassler den Unterschied zwischen
Messen und Schatzen. Diese Aussagen der Kinder werfen Fragen auf:
Wie bestimmen wir eine Grél3e, wenn uns kein Messinstrument zur Ver-
fligung steht und wir kein genaues Ergebnis ermitteln kénnen? Was ge-
schieht dann in unseren Képfen? Die Arbeit widmet sich daher auf theo-
retischer und empirischer Basis der mentalen Tatigkeit des Schatzens
und geht der Frage nach, welche Strategien Kinder nutzen, um Schéatz-
aufgaben zu Iésen.

Die Kinder erklaren das Schatzen in den obigen Aussagen als einen
aktiven und individuellen Prozess, auf den wir in Situationen angewiesen
sind, wenn wir kein genaues Ergebnis ermitteln kénnen. Solche Situatio-
nen entstehen im Alltag vielfach, ohne dass wir uns tber die Tatigkeit des
Schatzens bewusst werden. Denn Schatzungen werden in Alltagssituati-
onen viel haufiger gebraucht als schriftliche Rechenverfahren oder ge-
naue Messungen (vgl. Blankenagel 1983, S. 315). Sie werden immer
dann bendtigt, wenn keine exakten Bestimmungen mdoglich, notwendig
oder sinnvoll sind (vgl. Van den Heuvel-Panhuizen 2008, S. 174). Nicht
moglich bezieht sich dabei auf eine unvollstdndige Datenlage oder feh-
lende Hilfsmittel, die es verhindern, eine exakte Kalkulation oder genaue
Messung durchzuflhren. Nicht notwendig oder sinnvoll steht in engem
Zusammenhang mit der durch die Schatzung hervorgerufene Zeiterspar-
nis. So méchte man sich nicht vorstellen, wie lange das jeweilige Einla-
den eines Kofferraums, das Uberqueren einer StralRe oder ein Einkauf
dauern wirde, wenn diese Tatigkeiten an eine exakte Berechnung des
Volumens, der Lange oder des Preises gekoppelt waren. Das Schatzen
ist demnach eine mathematische Praxis des taglichen Lebens (vgl.
Masingila 1993, S. 18).

Der Alltagsbezug der Tatigkeit des Schatzens steht — wie in den hier
beschriebenen Beispielen deutlich wird — in einer engen Verbindung zu
GroRen. ,Die GroRen haben hier den Vorteil, der Realitat ndher zu stehen
als die Zahlen und deutlicher zu gegenstandlichen Tatigkeiten Bezlige zu
haben® (Frenzel und Grund 1991c, S. 7).
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Masingila (1993) sieht in der Berlcksichtigung des Schatzens im Un-
terricht eine Moglichkeit, die Licke zwischen Schulmathematik und realer
Welt zu schlieRen (vgl. ebd., S. 18ff.). Dieser Unterrichtsinhalt eroffnet die
Chance, einerseits aufierschulische Erfahrungen der Schilerinnen und
Schdler in den Mathematikunterricht zu integrieren, anderseits mathema-
tisches Wissen Uber einen Alltagskontext zu entwickeln. Ein Unterricht,
der die Tatigkeit des Schatzens wertschatzt, macht es moglich, Mathe-
matik lebensnah und realitatsbezogen zu gestalten sowie Schiilerinnen
und Schilern ein anwendungsbezogenes und nitzliches Bild der Mathe-
matik zu vermitteln (vgl. Méwes-Butschko 2009, S. 14).

.FUr sehr viele Realprobleme gibt es nicht die richtige Antwort, oft gibt es
nicht das beste Modell, nicht die eindeutig bestimmte optimale Lésung! —
diese Erkenntnis bedeutet Abschied zu nehmen von der Vision, alles sei in
der Mathematik schlieRlich doch beliebig genau zu berechnen, zu entschei-
den, zu losen; bedeutet damit Abschied zu nehmen von dem idealisierten
.Modell, das der Ubliche (und den tblichen) Mathematikunterricht pragt[...]"
(Herget 1999, S. 9).

Trotz dieser hohen Bedeutung, die der Tatigkeit des Schatzens von den
Autorinnen und Autoren beigemessen wird, und der Verankerung des
Schatzens in den Bildungsstandards Mathematik aus dem Jahr 2004 fiir
den Primarbereich (siehe Kapitel 1.1) gibt es insbesondere im deutsch-
sprachigen Raum bisher keine Studien, die sich auf theoretischer und/
oder empirischer Basis umfassend mit der Tatigkeit des Schatzens aus-
einandersetzen. Auf der Grundlage von Ergebnissen einzelner Schatz-
aufgaben ist bisweilen nur bekannt, dass es den Schiilerinnen und Schii-
lern schwerfallt, genaue Schatzwerte anzugeben. Die Ursachen dieser
Schwierigkeiten sind bisher noch unklar. Die Studien aus dem internatio-
nalen Raum teilen sich in zwei Strémungen. Im Fachbereich der Kogniti-
onspsychologie wird das Schatzen als eine anspruchsvolle kognitive Fa-
higkeit angesehen, die anhand von schriftlichen Tests gepruft wird, um
exekutive Dysfunktionen und die kristalline Intelligenz der Probanden zu
testen. In Fachbereich der Mathematikdidaktik befassen sich die interna-
tionalen Studien entweder mit der Genauigkeit von Schatzwerten oder
mit dem Strategieeinsatz beim Schatzen von Langen.

Um einen Beitrag zu diesem Forschungsfeld zu leisten, werden die
Strategien beim Schatzen von 46 Viertklasslerinnen und Viertklasslern in
zwei unterschiedlichen GréRenbereichen in einer Interviewstudie erho-
ben. Auf diese Weise wird Uberprift, ob die bekannten Strategien bishe-
riger Studien von den Schilerinnen und Schilern genutzt und in einem
anderen GroéRenbereich angewendet werden. Als zweite GréRe wurde
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das Fassungsvermdgen ausgewahlt. Dieses ist einerseits genauso wie
die Lange visuell wahrnehmbar und macht beim Schéatzen das Nutzen
ahnlicher Strategien mdglich, andererseits wird es im Mathematikunter-
richt der Grundschule als ein Aspekt von Volumina schwerpunktmaRig
thematisiert und ist in den curricularen Vorgaben der verschiedenen Bun-
deslander verankert (siehe hierzu Kapitel 1.1).

Das Ziel der Studie ist es, einen Einblick in die Denkweisen und Vor-
gehensweisen der Kinder beim Schatzen dieser beiden GréRen zu geben
und die Schwierigkeiten der Kinder mit der mentalen Tatigkeit des Schat-
zens aufzudecken. Darlber hinaus werden Uber eine quantitative Aus-
wertung aufgaben- sowie personenspezifische Einflussfaktoren ermittelt,
die die Strategiewahl und die Schatzgenauigkeit beeinflussen. Die quan-
titativen Auszahlungen werden diesbezliglich genutzt, um Zusammen-
hange aufzudecken, die spater anhand von Einzelfallstudien vertieft wer-
den.

Das erste Kapitel stellt Gber die bisherigen Aspekte hinaus die Rele-
vanz des Themas dar. Uber den Blick in die curricularen Vorgaben der
Bundeslander, die an der Studie beteiligt waren, und die mathematikdi-
daktische Literatur soll auf diese Weise dargelegt werden, warum sich die
vorliegende Studie mit der Tatigkeit des Schatzens auseinandersetzt. Sie
wird anschlieend aus zwei unterschiedlichen Perspektiven betrachtet.
So gibt die Studie sowohl einen Einblick in die mathematikdidaktischen
als auch die psychologischen Grundlagen. In Kapitel 2 erfolgt aus mathe-
matikdidaktischer Perspektive ein Uberblick (iber die verschiedenen Ar-
ten des Schatzens und Begrifflichkeiten mit Bezug zum Schéatzen. Von
diesem allgemeinen Ausgangspunkt aus fokussiert sich die Arbeit an-
schliefend auf das Schatzen von Grélen. Es erfolgt eine Darstellung der
mathematischen Struktur von GréRRen sowie eine Erlduterung des Schat-
zens als Teilbereich von GréRenvorstellungen. Die anschlieRende Ausei-
nandersetzung mit verschiedenen Arten des Groflenschatzens und der
Beurteilung von Schatzwerten bildet das Fundament fir das Aufgaben-
design der empirischen Studie und die Auswertung der erhobenen
Schatzwerte.

Um den Blick uber die mathematikdidaktische Literatur hinaus zu er-
weitern, wird in Kapitel 3 das Schatzen aus kognitionspsychologischer
Perspektive beleuchtet. Dabei wird zunachst allgemein erklart, auf wel-
chen kognitiven Prozessen das Schatzen von Gréfien basiert. Anschlie-
Rend werden die Prozesse beim Schatzen von visuell-wahrnehmbaren
GroRen detailliert beleuchtet. Hierbei steht insbesondere der Aufbau von
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und das Operieren mit Vorstellungsbildern im Fokus. Kapitel 2 und 3 bil-
den dann die Grundlage flur das nachste Kapitel, das sich ausfihrlich mit
den beiden GréRen Ldnge und Fassungsvermégen beschaftigt. In die-
sem wird insbesondere geklart, welche Voraussetzungen fir das Schat-
zen dieser GroRen bendtigt werden und wann Kinder diese erfiillen. In
Kapitel 5 werden schliel3lich die Ergebnisse friherer Studien vorgestellt,
die sich mit dem Schéatzen von Groflen befassen. Dieses Kapitel gliedert
sich — entsprechend der Forschungsschwerpunkte der Studien — in die
Abschnitte Schétzgenauigkeit und Strategien beim Schétzen von Lén-
gen. Diese Darstellung der Strategien und Aufarbeitung von Gemeinsam-
keiten und Unterschieden in den bisherigen Studien bilden die Basis fiur
das in dieser Arbeit entwickelte Modell zur Systematisierung von Schétz-
strategien.

Den Ubergang zum empirischen Teil der Arbeit bildet Kapitel 6, in
dem das Ziel und die Forschungsfragen detailliert vorgestellt werden so-
wie die Methode der Studie erlautert und begriindet wird. Die anschlie-
Rende Darstellung der Ergebnisse beginnt mit dem Herzstlck der Arbeit:
Die Strategien der Kinder werden zunachst analysiert und anschlielend
in einem Modell zusammengefasst.

Uber die Haufigkeitsauszahlungen in den Kapitel 8 bis 11 soll darauf-
hin geklart werden, welche aufgaben- und personenspezifischen Fakto-
ren die Strategiewahl und die Genauigkeit der Schatzwerte beeinflussen.
AuBerdem wird der Zusammenhang zwischen Strategiewahl und Schéatz-
genauigkeit untersucht. In allen vier Auswertungskapiteln wird zunachst
die Auswertungsmethode vorgestellt, bevor sich alle weiteren Unterkapi-
tel den verschiedenen Einflussfaktoren widmen. Die Erkenntnisse der
quantitativen Auswertung werden in Kapitel 12 durch die Analyse von
Einzelfallen vertieft und erlautert.

Den Abschluss der Arbeit bildet Kapitel 13, in dem die Ergebnisse
der Studie zusammenfassend dargestellt, kritisch diskutiert sowie Konse-
quenzen fur Forschung und Praxis aufgezeigt werden.
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.Beide Welten beanspruchen Realitat, die wo Genauigkeit eine Tugend und
die wo Genauigkeit ein Laster ist, und um in beiden zu Hause zu sein, muf®
[sic!] man sie bewult [sic!] zu unterscheiden lernen”

(Freudenthal 1978, S. 249)

Im Mittelpunkt des Mathematikunterrichts steht haufig nur die von Freu-
denthal beschriebene Welt der Genauigkeit. Diese wird gekennzeichnet
durch die Suche nach einer exakten Lésung. Eine solche Fokussierung
des Unterrichts auf einen spezifischen Losungsweg und das eine richtige
Ergebnis I&sst die zweite von Freudenthal beschriebene Welt schnell ver-
gessen. Diese wird von Blankenagel (1983) als die ,Welt der ungenauen
Zahl bezeichnet (ebd., S. 315). Sie wird charakterisiert durch offene L6-
sungswege und unterschiedliche Ergebnisse, die flr eine Fragestellung
gleichermalden als richtig gelten kdnnen. Die Tatigkeit des Schatzens in
ihren verschiedenen Facetten (siehe Kapitel 2.1.1) ermdglicht es, die
Welt der ungenauen Zahlen im Unterricht zu thematisieren und einen Bei-
trag zu der zweiten Seite der Mathematik zu leisten (vgl. Blankenagel
1983, S. 316).

,lgnoring estimation gives students a distorted view of mathematics.
The facet of mathematics that strives for single correct answers covers
only a part of mathematics” (Usiskin 1986, S. 15). Doch genau diese Ver-
nachlassigung des Schatzens im Unterricht und einer damit einhergehen-
den fehlenden Sinnhaftigkeit des Schatzens fir Schulerinnen und Schu-
ler wird von vielen Autoren thematisiert (vgl. Frenzel und Grund 1991b;
Winter 1992; Forrester und Pike 1998; Herget 1999; Greefrath und Leu-
ders 2009). So lernen Schilerinnen und Schiler in einem Unterricht, in
dem Genauigkeit und Prazision die Schwerpunkte bilden, dass exakte
Rechnungen einer Schatzung vorzuziehen sind (vgl. Usiskin 1986; Her-
get 2001). Werden Schatzungen lediglich eingefordert, bevor der exakte
Wert ermittelt wird, werden diese von Schiilerinnen und Schiilern eher als
minderwertig und unbrauchbar empfunden (siehe hier Kapitel 2.3.2).

© Springer Fachmedien Wiesbaden GmbH 2018
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1.1 Schatzen in Bildungsstandards und Lehrpldanen

Der Umgang mit der Welt der ungenauen Zahl ist in den verschieden Bil-
dungsplanen fur die Grundschule fest verankert. In den Bildungsstan-
dards im Fach Mathematik fiir den Primarbereich findet sich die Tatigkeit
des Schéatzens in den zwei inhaltsbezogenen Kompetenzbereichen ,Zah-
len und Operationen” sowie ,,Grof3en und Messen® (vgl. Kultusminister-
konferenz 2004, S.11ff.). Neben dem Uberschlagsrechnen, um u.a. Er-
gebnisse auf Plausibilitat zu prifen, spielt das Schatzen im inhaltsbezo-
genen Kompetenzbereich ,Zahlen und Operationen® insbesondere im
Bereich des Sachrechnens eine entscheidende Rolle. So sollen Schiile-
rinnen und Schiiler anwendungsbezogene Aufgaben schatzend I6sen so-
wie kontextspezifisch Entscheidungen treffen, ob eine Uberschlagsrech-
nung ausreicht oder ein exaktes Ergebnis notwendig wird (vgl. ebd., S.
12).

Im Kompetenzbereich ,Groflen und Messen® setzt sich die Kompe-
tenz ,GroRenvorstellungen besitzen® unter anderem aus einem ,Verglei-
chen, Messen und Schatzen von Grdfien“ sowie einem ,Wissen um Re-
prasentanten fur Standardeinheiten aus den Bereichen Geldwerte, Lan-
gen, Zeitspannen, Gewichte! und Rauminhalte* zusammen. Auch in die-
sem inhaltsbezogenen Kompetenzbereich wird der hohe Anwendungs-
bezug der Tatigkeit des Schatzens deutlich. In Sachsituationen sollen
Schilerinnen und Schiler angemessen mit Naherungswerten rechnen
und GréRen begriindet schatzen kénnen (vgl. ebd., S. 14).

Betrachtet man vergleichend hierzu die Ausfiihrungen im nieder-
sachsischen Kerncurriculum fiir die Grundschule fiir das Fach Mathema-
tik, so werden die beschriebenen Teilkompetenzen praziser geschildert.
Das Schétzen wird dort explizit als ,eine Mdglichkeit zur Bestimmung von
Naherungswerten [...] [beschrieben], die haufig zur Beantwortung von
sachbezogenen Fragestellungen ausreichen® (Niedersachsisches Kul-
tusministerium 2006, S. 23). Die Grundlage des Schatzprozesses bildet
der Vergleich mit Stiitzpunktvorstellungen, die an anderer Stelle als Ver-
gleichsgrofien betitelt werden. Diese sollen sich im Unterricht durch die
Auseinandersetzung mit den fir die Primarstufe relevanten Grofienberei-
chen entwickeln (vgl. ebd., S. 23).

Im Lehrplan Grundschule fiir das Land Schleswig-Holstein wird das
Schatzen hingegen weniger thematisiert und im Vergleich zum nieder-
sachsischen Kerncurriculum nicht explizit definiert (vgl. Ministerium fir

1 Physikalisch ist hier die Bezeichnung ,Masse” korrekt.
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Bildung, Wissenschaft, Forschung und Kultur des Landes Schleswig-Hol-
stein 1997). Jedoch werden im Arbeitsfeld ,GrolRen” spezifische Schlis-
selqualifikationen fir die GréRenbereiche Lange, Fassungsvermogen,
Gewichte, Zeitspannen und Geldwerte aufgefiihrt. Die Tatigkeit des
Schatzens wird dort ausschlieBlich in den beiden GréRenbereichen
Lange und Fassungsvermdogen genannt (vgl. ebd., S.82ff.). Das Fas-
sungsvermogen von Gefalden soll diesbeziiglich in den Einheiten Liter
und Milliliter bestimmt und mit Hilfe von Messbechern geschatzt werden
(vgl. ebd., S.84).2

1.2 Bedeutung des Schatzens von GrofRen fiir den Unterricht

»Ich weild zwar nicht was ich rechne, aber dafir rechne ich es unheimlich
genau!“ (Krauter 2008, S. 8). Eine Fokussierung auf exaktes Rechnen im
Unterricht, wie sie im vorherigen Kapitel beschrieben wurde, geht haufig
mit einem fehlenden Geflihl fir Zahlen und GréRen einher, welches von
Paulos (1990) als Zahlenblindheit bezeichnet wird (in Bezug auf GréRen
siehe ebd., S. 11f.). Das Schéatzen als Unterrichtsinhalt bietet hier eine
Moglichkeit, Zahl- und Gréfienvorstellungen von Schilerinnen und Schu-
lern aufzubauen und weiterzuentwickeln. Gréenvorstellungen werden
insbesondere dann aufgebaut, wenn sich die Schilerinnen und Schiler
mit Gegenstanden in konkreten Handlungen auseinandersetzen (siehe
hierzu Kapitel 4.3.3). Werden diese Handlungserfahrungen im Umgang
mit GréRen im Unterricht ermdglicht und der bereits beschriebene hohe
Alltagsbezug von Grolen fir die Unterrichtsgestaltung genutzt, besitzen
Grolien einen hohen Aufforderungscharakter fir Schilerinnen und Schi-
ler. Einerseits flhrt dies zu einer Steigerung der intrinsischen Motivation,
sich mit GréRen im Unterricht auseinanderzusetzen (vgl. Van de Walle
2008), anderseits bleiben die entsprechenden Grofen auch tiber den Un-
terricht hinaus fir die Kinder relevant. Wird dartber hinaus die Tatigkeit
des Schatzens im Unterricht wertgeschatzt und deren Bedeutung fir die
Kinder aufgezeigt, kénnen Schulerinnen und Schiler durch den Unter-
richt befahigt werden, eigene Messwerte zu Uberprifen und unlogische
Fakten im Alltag zu erkennen (vgl. Crites 1993; Muir 2005). Das Schatzen

2 Eine ausfiihrliche Gegeniiberstellung der Inhalte des Kompetenzbereichs ,GroRen
und Messen* des niederséchsischen Kerncurriculums und des Arbeitsfelds ,Grofzen”
des Lehrplans Grundschule fiir das Land Schleswig-Holstein findet sich im Anhang
(siehe Anhang A).
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kann so einen Beitrag zum kritischen Hinterfragen und Prufen von Zahl-
und GréRenangaben leisten.

Das Schatzen von Grofien nimmt aulRerdem einen wichtigen Stellen-
wert im Zusammenhang mit dem Messen von GréRRen ein. Joram et al.
(2005) sehen in der Tatigkeit des Schatzens besondere Relevanz, um
Prinzipien und Verfahren des Messen zu erlernen (vgl. ebd., S.4). ,Esti-
mation procedures can lead to new insights about exact procedures”
(Usiskin 1986, S. 14). Denn der Messprozess wird beim Schatzen von
Grolien in Gedanken vollzogen (siehe Kapitel 2.1 Das Schétzen von Gré-
Ben). Wird im Schatzprozess beispielsweise eine Standardeinheit mental
hintereinander gelegt, kann diese gedankliche Operation die Vertrautheit
im Umgang mit Einheiten férdern (vgl. Van de Walle 2008, S.378) und zu
einem tieferen Verstandnis des realen Messprozesses fihren (vgl. O'D-
affer 1979, S. 47). Mentale Bilder von Standardeinheiten kdnnen so aus-
gebildet und das Operieren in der Vorstellung mit diesen getibt werden
(vgl. Lang 1999, S. 79) (siehe hierzu auch Kapitel 3.3).

Offene Lésungswege — ein besonderes Kennzeichen von Schatzauf-
gaben — kénnen zudem die Fahigkeit von Schilerinnen und Schilern for-
dern, Probleme zu l6sen (vgl. Van de Walle und Thompson 1985, S. 4).
Der Schatzprozess befreit Schiilerinnen und Schiiler vor festen Losungs-
wegen und regt sie an, eigenstandig Uber die Problemstellung nachzu-
denken (vgl. O'Daffer 1979, S. 47). Diese Problemlésefahigkeit und wei-
tere Kompetenzen, die durch die Integration des Schatzens im Unterricht
entwickelt werden, bilden schlieRlich die Basis fir viele weitere Inhalte
der Mathematik: ,The process of estimating may involve visualizing,
counting, approximate calculations, sub-dividing the quantity to be mea-
sured: all these are important processes in mathematics” (Ainley 1991, S.
73).



2 Mathematikdidaktischer Hintergrund

Dieses Kapitel widmet sich der Tatigkeit des Schatzens von Grofien aus
mathematikdidaktischer Perspektive. Zunachst wird die Tatigkeit des
Schatzens im Fokus stehen und in diesem Rahmen der Begriff des Schat-
zens zu anderen Begrifflichkeiten abgegrenzt (Kapitel 2.1.) Danach fol-
gen eine Darstellung der mathematischen Struktur von Gréf3en und eine
Erlauterung der diesbeziiglichen Auffassungen (Kapitel 2.2). Kapitel 2.3
behandelt das Schatzen von Grofien. Es charakterisiert das Schatzen als
Teilbereich von Gréfenvorstellungen und stellt die acht Arten des Gro-
Renschatzens vor. AbschlieRend werden verschiedene Auswertungsme-
thoden flir Schatzwerte vorgestellt.

2.1 Schatzen

In diesem Kapitel werden die aus mathematikdidaktischer Perspektive re-
levanten drei Arten des Schatzens dargelegt und diese voneinander ab-
gegrenzt. Diesbeziiglich wird auf die in englischsprachigen Veréffentli-
chungen gebrauchlichen Begrifflichkeiten und deren uneinheitlichen Ge-
brauch eingegangen. Anschlie’iend werden weitere Begrifflichkeiten, die
mit der Tatigkeit des Schatzens im Zusammenhang stehen und fir den
empirischen Teil der Arbeit bedeutsam sind, definiert und deren Unter-
schiede zur Tatigkeit des Schatzens aufgezeigt.

2.1.1 Arten des Schétzens

Der Begriff des Schéatzens findet sich in verschiedenen Inhaltsbereichen
der Mathematik. Dies wird insbesondere in der englischsprachigen Lite-
ratur deutlich, in der drei Arten von Schatzungen mit den Begrifflichkeiten
Computational, Numerosity und Measurement Estimation unterschieden
werden (u.a. Hogan und Brezinski 2003; Thompson 1979). In der
deutschsprachigen Literatur ist die englische Bezeichnung Computatio-
nal Estimation mit der Tatigkeit des lberschlagenden Rechnens gleich-
zusetzen, durchaus Iasst sich dieses aber auch als schatzendes Rech-
nen bezeichnen (vgl. Peter-Koop 1999, S. 13; Selter 1999, S. 23f.). Zu-
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dem kann die Anzahl von Objekten in einer Menge (Numerosity Estima-
tion) sowie die Grolie von Objekten (Measurement Estimation) geschatzt
werden.

Alle drei Arten des Schatzens beinhalten das Ermitteln eines unge-
fahren Wertes. ,Estimating a desired quantity involves making a judgment
based on very general consideration — in contrast to finding the quantity
by an exact mathematical procedure” (Thompson 1979, S. 575). Es ist
also der Umgang mit der Ungenauigkeit, der die Tatigkeit des Schatzens
kennzeichnet (vgl. Greefrath und Leuders 2009; Méwes-Butschko 2009).
Eine Annaherung an den realen Wert steht im Vordergrund, dass dieser
exakt berechnet wird, ist dabei nebensachlich (zur Beurteilung von
Schatzwerten siehe Kapitel 2.3.3). Das Schatzen beruht also nicht auf
der Anwendung einer mathematischen Technik oder eines vorgegebenen
Verfahrens, sondern auf einem Zurlckgreifen auf vorhandenes Wissen
sowie einem angemessenen Umgang mit der Mathematik. Durch die
groRRe Offenheit im Lésungsprozess und die Akzeptanz unterschiedlicher
Ergebnisse werden die Tatigkeiten Schatzen und Uberschlagen als wei-
che mathematische Tatigkeiten bezeichnet (vgl. Mowes-Butschko 2009,
S. 14). Trotz dieser Gemeinsamkeit unterscheiden sich die drei Arten des
Schatzens genau in dieser Hinsicht. Das Zuriickgreifen auf vorhandenes
Wissen gestaltet sich auf unterschiedliche Art und Weise. Im Folgenden
werden deshalb die drei unterschiedlichen Arten des Schatzens und die
in diesem Zusammenhang verwendeten Begrifflichkeiten voneinander
abgegrenzt.

Das Schatzen von GrofRen

LuUnter Schatzen verstehen wir das Ermitteln einer relativ groben GréRenan-
gabe fiir eine betrachtete GréRe auf der Grundlage eines gedanklichen Ver-
gleichs mit zweckmafig gewahlten GroRen, die aus der Erfahrungswelt des
jeweiligen Subjektes stammen*® (Frenzel und Grund 1991b, S. 23).

Frenzel und Grund beziehen sich in ihrer Definition des Schatzens explizit
auf das Schatzen von GréRen und damit auf das Ermitteln eines stetigen
Merkmals. Fiir den Schatzprozess maflgeblich ist dabei ein gedanklicher
Vergleich, auf den auch weitere Autorinnen und Autoren ausdrtcklich ver-
weisen (vgl. Schipper et al. 2000, S. 212; Greefrath und Leuders 2009,
S. 2; Franke und Ruwisch 2010, S. 248). Unterschiede in den Definitionen
lassen sich jedoch hinsichtlich der Beschreibung des Objekts erkennen,
das flr den Vergleich hinzugezogen wird. Die zweckmaRig gewahlten



