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Kurzfassung

Mathematisch kompetent zu sein zeichnet sich dadurch aus, Gber das Wissen und
die Fahigkeit zu verfigen, auf mathematische Anforderungen in alltdglichen Situa-
tionen angemessen und zielgerichtet reagieren zu kénnen. Die Konfrontation mit
Grolden ist im Alltag unumgénglich. Besonders prasent ist die GroRe Geld, da sie
fur die Alltagsbewaltigung in einer Konsumgesellschaft von groRer Bedeutung ist.
Fur das eigene Haushalten und die Teilnahme am wirtschaftlichen und sozialen Le-
ben ist nicht nur ein Verstandnis fir das Wechseln von Geldbetrdgen von Bedeu-
tung, sondern auch eine Wertvorstellung von Waren, Gutern und Dienstleistungen.
Dabei steht eine Auseinandersetzung mit den Fragen ,Was kann ich mir leisten?’,
,Wie viel ist es mir wert?‘ und ,Ist dieser Preis gerechtfertigt?' im Fokus. Schatzkom-
petenzen werden in diesem Zusammenhang als wesentlich fur die Entwicklung ei-
nes ganzheitlichen Grol3enverstandnisses erachtet. In dieser Arbeit wird die Schéatz-
kompetenz von Schuilerinnen und Schiilern zu Beginn der Sekundarstufe | hinsicht-
lich der GroRRe Geld untersucht. Weiters wird der Einfluss der mathematischen Leis-
tungen und ausgewahlten Kontextmerkmale wie Geschlecht, Erstsprache, sozio-
O0konomischer Status und Selbstkonzept in Mathematik auf die Schéatzleistung im
GroRRenbereich Geld statistisch ausgewertet. Die Ergebnisse der statischen Daten-
analyse der beiden Testungen GET 4+ und ERT 4+ sowie die Erfassung personen-
bezogener Daten zeigen, dass die Schiler*innen zu Beginn der Sekundarstufe |
Uber gut ausgebildete Schéatzfahigkeiten verfligen, die jedoch Licken aufweisen.
AulBerdem lasst die Einflussnahme des Selbstkonzepts in Mathematik und die Rolle
des Erfahrungshorizonts annehmen, dass die Schatzleistungen von Schuiler*innen

durch entsprechende Forderung und Interventionen verbessert werden kénnte.



Abstract

Being mathematically competent is characterised by having the knowledge and abil-
ity to react appropriately in everyday situations. The value of money is particularly
important for coping with everyday life in our consumer based society. Personal
budgeting and participation in economic and social life requires an understanding of
the value of goods and services. What can | afford? How much is it worth to me? Is
this price justified? Estimation skills are considered essential for the development of
the integral understanding of money. In this thesis, students' ability to estimate the
price of goods at the beginning of secondary school is examined. In addition, the
influence of mathematical competence and selected characteristics, such as gen-
der, mother tongue, socio-economic status and self-concept is statistically evalu-
ated. The analysis of the data from the two tests (GET 4+ and ERT 4+), as well as
the collection of personal data, show that the students have well-trained estimation
skills at the beginning of secondary school level, but specific gaps are evident. Con-
versely, the influence of personal experience in mathematics suggests that the es-
timation performance of students can be improved through appropriate support and
engagement.
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A Theoretischer Teil

1 Einleitung

Es vergeht kaum ein Tag, an dem Jugendliche und Erwachsene mit der Grof3e Geld
nicht in Berilhrung kommen. Um einen geeigneten Umgang mit Geld zu erlernen,
ist es wesentlich, mit dieser GroRRe vertraut gemacht zu werden. Aufbauend auf den
spielerischen Erfahrungen aus der Elementarstufe wird in der Primarstufe in die
Grol3e Geld eingefiihrt, und es werden die ersten Vorstellungen im Hinblick auf den
Wert erzeugt. Dies dient dazu, sich adaquat mit Aufgaben wie ,Schatz einmal, wie
viel es kostet!" auseinandersetzen zu kénnen, mit denen jeder Mensch regelmafig

in der Alltags- und Berufswelt konfrontiert wird.

Viele Jugendliche und Erwachsene haben grof3e Schwierigkeiten, GréRen bzw.
Werte abzuschatzen. Dies kann in beruflichen und alltaglichen Situationen zum Ver-
hangnis werden. Daher stellt sich die Frage, woran es liegt, dass Schuler*innen trotz
alltaglicher Konfrontation mit Geldbetragen auf Fragen, die das Schatzen abverlan-
gen, keine plausiblen Antworten geben kénnen und entsprechende Aufgaben nicht
l6sen kdnnen. Fraglich ist auch, ob beispielsweise das unreflektierte Bezahlen mit
Bankomatkarten oder die mangelnde Erfahrung mit bestimmten Waren, Gitern und
Dienstleistungen Griinde fur die Schwierigkeiten darstellen.

Da Geld der bedeutendste GroRenbereich fur die Alltagsbewaltigung ist und als
erste Grol3e in der Schule eingefihrt wird, ist es entscheidend, den Status quo von
Schuler*innen zu GréRenvorstellungen in Bezug auf Geld genauer zu analysieren.
Diese Masterarbeit beschrankt sich auf die GroRenvorstellungen und die Schatz-
kompetenzen von Schiler*innen zu Beginn der Sekundarstufe I. Es wird aufgezeigt,
wie gut die Schatzfahigkeiten der Schiler*innen aus der Stichprobe beziglich der
GroRRe Geld sind. Zudem wird der Zusammenhang mit der mathematischen Leis-
tung gepruft. Weiters wird festgestellt, inwiefern ein Zusammenhang zwischen den
Schatzkompetenzen im Gréf3enbereich Geld und ausgewahlten Kontextmerkmalen

von Schuler*innen besteht.

Im theoretischen Teil wird zuerst allgemein auf Grol3en und GrofRenvorstellungen
eingegangen. Dabei wird die mathematische, die psychologische und die fachdi-

daktische Perspektive betrachtet. Weiterfihrend wird Geld als Grél3e definiert und



von anderen Gr6Ren im Hinblick auf Besonderheiten abgegrenzt. Mithilfe diverser

Studienergebnisse werden zudem die Herausforderungen der Vorstellungen hin-
sichtlich der Gro3e Geld abgebildet. Fragen, wie ,Was wird — mit Blick auf die Grol3e

Geld — genau unter Grof3envorstellungen verstanden und welche schulischen Még-
lichkeiten in Bezug auf den Aufbau und die Entwicklung von GroRRenvorstellungen
existieren in diesem Bereich?‘ stehen dabei im Fokus. Dazu werden bereits entwi-
ckelte Stufenmodelle und Mdglichkeiten zum Aufbau und zur Entwicklung von Gro-
Renvorstellungen vorgestellt.

Die Notwendigkeit der GroRenvorstellungen beim Schatzen und Uberschlagen wird
durch die Stutzpunktvorstellungen verdeutlicht. Eine Analyse der Rahmenbedingun-
gen fur die Definition von mathematical literacy und financial literacy (mathemati-
sche Grundbildung und Finanzkompetenz) hinsichtlich der Grél3e Geld im Kontext
Schatzen begriindet die Notwendigkeit dieser bedeutenden Kompetenz auch fach-
lich.

Vorrausschauend auf den empirischen Teil der Arbeit werden zwei Testverfahren
zur Uberprifung der allgemeinen Rechenleistung bzw. allgemeinen mathemati-
schen Leistung (Eggenberger Rechentest, ERT 4+) und Schatzkompetenz im Be-
reich Geld (GroRen-und-Einheiten-Test, GET 4+) vorgestellt. Weiters wird auf ge-
zielt ausgewahlte Kontextmerkmale eingegangen, die die mathematische Leistung
von Schuler*innen beeinflussen. Mithilfe von recherchierten Studienergebnissen
und Ergebnisberichten zur Bildungsstandarduberprifung im Fach Mathematik wird
anhand eines Uberblicks aufgezeigt, inwiefern ein Zusammenhang zwischen dem
Geschlecht, dem Selbstkonzept, dem sozio6konomischen Status und der Erstspra-

che mit der mathematischen Leistung von Schiiler*innen besteht.

Die Inhalte des theoretischen Teils sind notwendig, um die anschlie3ende quantita-
tive Auswertung der Daten besser einzuordnen zu kdnnen und Schlisse zu ziehen.
Im empirischen Teil der Arbeit wird aufgezeigt, wie es um die Schatzfahigkeit von
Schuler*innen zu Beginn der Sekundarstufe | beztiglich der Gro3e Geld steht. Dazu
werden die allgemeinen mathematischen Leistungen der Schiler*innen mit deren
Schétzleistungen im GrolRenbereich Geld verglichen. Die Ergebnisse der Rechen-
tests ERT 4+ und GET 4+ dienen als Datenbasis zur statistischen Datenanalyse.

Ziel dieser Datenanalyse ist es, festzustellen, ob ein Zusammenhang zwischen den



mathematischen Leistungen und den Schéatzkompetenzen innerhalb der Untersu-
chungsgruppe vorliegt und inwiefern die Schatzkompetenzen mit zunehmender
Grol3e der Geldbetrage variieren. Weiters wird im empirischen Teil der Arbeit dar-
gelegt, inwiefern ein Zusammenhang zwischen der Schatzkompetenz im Grol3en-

bereich Geld und ausgewéhlten Kontextmerkmalen besteht.

Abschliel3end werden Theorie und Forschung zusammengefihrt, um die entspre-
chenden Hypothesen zu den gewahlten Forschungsfragen zu untermauern bzw. zu
widerlegen. Ein Uberblick tiber die Kontextmerkmale, die die Schatzkompetenzen
im GrolRenbereich Geld beeinflussen, wird herausgearbeitet, um das Verstandnis
von Schiler*innen fur die Schéatzleistungen in diesem Bereich auch fur Lehrkrafte

plausibler zu machen.

Ziel dieser Arbeit ist es, den Zusammenhang zwischen mathematischen Leistungen
und Schatzkompetenzen aufzudecken, die Schatzkompetenzen im Bereich Geld zu
Beginn der Sekundarstufe | festzustellen sowie beeinflussende Kontextmerkmale
herauszufinden. Dies soll dabei helfen, GréZenvorstellungen von Geld zukinftig ge-

zielter in der Sekundarstufe aufzubauen.

2 GroRen und GroRRenvorstellungen

Eine Begegnung mit Gréf3en findet im Alltag an vielen Stellen statt. Aufgrund der
haufigen Prasenz in unterschiedlichen Lebensbereichen wie Wohnen, Arbeiten,
schulische Bildung und Freizeit sind Gro3en auch in vielen Anwendungs- und Mo-
dellierungsaufgaben im Mathematikunterricht zu finden. Gré3en sind salopp gesagt
idealisierte mathematische Objekte und stellen somit eine Briicke zwischen Mathe-
matik und Realitat her. Mithilfe von Gréf3en kdnnen reale Objekte beschrieben wer-
den. Durch das Kdrpergewicht, die Schuh- und die Kdrpergré3e wird bereits deut-
lich, wie unabdingbar GroRen im Alltag sind. (vgl. Greefrath 2018: 99)

Grol3en dienen nicht nur der Beschreibung realer Objekte, sondern helfen Schi-
lersinnen dabei, arithmetische Operationen durch bereits gesammelte Erfahrungen
im Umgang mit Grél3en besser zu erlernen. Sie kbnnen zum besseren mathemati-

schen Verstandnis beitragen und Vorstellungen hinsichtlich mathematischer



Operationen erzeugen, die dabei unterstiitzen, mathematisches Wissen besser zu

verankern (vgl. Grassmann et al. 2005: 7).

Menschen assoziieren Zahlen haufig mit Langen. Um sich die abstrakten Konstrukte
besser vorstellen zu kdnnen, verbinden Menschen Zahlen oftmals mit Abstanden in

Form eines Zahlenstrahls (vgl. Benz et al. 2015: 233).

Weiters hilft das Wissen tber Grol3en und den damit oftmals verbundenen Mess-
prozess Kindern, sich in ihrer eigenen Welt zu orientieren. Der Gro3enbereich ,Zeit'
Ist mit seiner Strukturierung in Jahre, Monate, Wochen, Tage, Stunden, Minuten und
Sekunden fur die Organisation und Bewaltigung des Alltags beispielsweise von

zentraler Bedeutung. (vgl. Benz et al. 2015: 228)

Die GroRRenbereiche Lange, Masse, Zeit, Flacheninhalt und Volumen sind bereits
im Kindesalter von hoher Relevanz. Lange, Masse und Zeit gehdren zu den soge-
nannten GrundgréRen mit den Basiseinheiten Meter, Kilogramm und Sekunde. Die
Flache und das Volumen zahlen zu den abgeleiteten Gro3en der Basisgro3e Lange
(vgl. Greefrath 2018: 100 f.). Der GrbéRenbereich Lange wird im Gegensatz zu an-
deren Grol3enbereichen sogar von Kleinkindern wahrgenommen und ist von Geburt
an bedeutsam (vgl. Benz et al. 2015: 233). Infolgedessen wird in den nachfolgenden
Abschnitten immer wieder auf den Groél3enbereich Lange anhand konkreter Bei-

spiele eingegangen.

Zu Kklaren ist, wie eine Grol3e im Allgemeinen definiert wird. Die Mehrheit der Bevol-
kerung hat zum Begriff ,Gro3e‘ eine Vorstellung, die jedoch von Mensch zu Mensch
variiert. Nicht nur die raumliche Ausdehnung von Objekten oder die Geschwindig-
keit und Beschleunigung von Bewegungen, sondern auch die Anzahl von Personen
wird beispielsweise mit dem Begriff ,GroRe‘ verbunden. Eine allgemeine Definition
kénnen nur wenige Menschen nennen. Ebenso unterschiedlich sind die Sichtweisen
der Mathematik und der Physik auf GroRen. Einigkeit besteht darin, dass Grol3en
der Beschreibung eines bestimmten Charakteristikums realer Objekte dienen. Bei
diesem Charakteristikum handelt es sich um eine objektiv messbare Eigenschatft.
Aus dem Blickwinkel der Physik existiert diese nur, wenn es moglich ist, eine ein-
deutige reproduzierbare Messvorschrift fir Eigenschaften von Gegenstanden oder
Vorgangen anzugeben. (vgl. Greefrath 2018: 100 f.)



Jedes Messsystem folgt dabei einer einheitlichen Grundstruktur (vgl. Benz et al.
2015: 234):

1. Es muss eine sinnvolle Auswahl einer geeigneten Einheit getroffen werden.

2. lIst das zu Messende groR3er als die MalReinheit, muss diese Einheit wieder-
holt benutzt und gezahlt werden.

3. Kann eine natirliche Mal3zahl das zu Messende nicht erfassen, muss die
Einheit systematisch untergliedert werden.

Bei der Grol3e LaAnge muss beispielsweise zuerst eine Entscheidung fir eine sinn-
volle standardisierte Einheit wie Meter, Zentimeter und Millimeter erfolgen. Weiters
ist zu prifen, ob die ausgewahlte Einheit ohne Zwischenraume und Uberlappungen
hintereinander abgetragen werden kann. Wird die Einheit Zentimeter gewahlt und
ist das zu messende Objekt l&nger als 6 cm und kirzer als 7 cm, kann keine natir-
liche Mal3zahl das zu Messende vollstandig erfassen, und die Einheit muss syste-
matisch untergliedert werden. Dazu wird auf die Einheit Millimeter zurickgegriffen.
Der Prozess des Messens erfordert somit die Verbindung von Raum- und Zahlvor-
stellungen und folgt der Idee von beliebig oft wiederholbaren, zerlegbaren und zahl-

baren Einheiten. (vgl. Peter-Koop & Nihrenboérger 2008: 92)

Alle oben angefiihrten Gré3en haben eine eindeutig reproduzierbare Messvorschrift
und kdnnen somit den physikalischen Grof3en zugeordnet werden. Im Folgenden
geht es darum, wann aus mathematischer Sicht von einer Gro3e gesprochen wird.

2.1 Mathematische Aspekte
Um den haufig verwendeten Grol3enbegriff aus mathematischer Sicht besser zu
verstehen, ist herauszufinden, wie eine Gr63e mathematisch definiert wird und was

unter einem GroRRenbereich zu verstehen ist.

Eine GrolR3e wird als (reelle) MalRzahl mit einer Mal3einheit angegeben. Somit kann
eine Grollenangabe als Produkt aus Maf3zahl und Mal3einheit dargestellt werden.
Die gelaufigste und anschaulichste Mal3einheit ist das LAngenmal3. Beispielweise
setzt sich die Grol3e ,2 m‘ aus der Lange eines Objekts mit der Maf3zahl 2 und der
Mafleinheit m (Meter) zusammen. Fir eine Grol3e existieren mehrere Einheiten.

Eine Lange kann in der Basiseinheit Meter, aber auch in abgeleiteten Einheiten



(Kilometer, Zentimeter, Millimeter...) angegeben werden. Somit kénnen 2 m auch

anders, z. B. als 200 cm, dargestellt werden.

Eine Einheit ist die Grundlage dafur, um anderen mitteilen zu kénnen, wie lang,
schwer, grofl3 etc. etwas ist. Eine Ausnahme bildet die in der Primarstufe bedeut-
same Grol3e Anzahl. Da dieser Grél3e keine Mal3einheit zugeordnet ist, wird sie als

dimensionslos bezeichnet. (vgl. Greefrath 2018: 103)

Der Begriff GroR3e kann einerseits qualitativ und auch quantitativ betrachtet werden.
So wie die Begriffe ,Farbe® und ,Form®, druckt die Gr63e eine bestimmte Qualitat
(z. B. lang — kurz, schwer — leicht, teuer — billig) von Gegenstanden aus. Soll die
GroRRe eines Gegenstands naher beschrieben werden, sind Vergleiche und Abstu-
fungen, also quantitative Uberlegungen, notwendig. Mathematisch lasst sich eine
nahere Eingrenzung der Qualitat und der Quantifizierung mithilfe geeigneter Be-
griffe definieren. Werden Mengen bzw. Elemente von Mengen miteinander in Be-
ziehung gesetzt, wird mathematisch von Relationen R gesprochen. Genauer gesagt
werden reale Objekte, sogenannte Reprasentanten, direkt mithilfe einer Aquivalenz-
relation (R bzw. ~) und einer strengen Ordnungsrelation (<) geordnet (vgl. Lind
2005: 23). Im Zusammenhang mit der Gréf3e Lange werden Stabe, Wegstrecken,

Seiten, Kanten usw. als Reprasentanten bezeichnet (vgl. Benz et al. 2015: 232).

In der Realitdt werden mehreren Objekten die gleiche GroRe (MalRzahl und Maf3-
einheit) zugeschrieben. Beispielsweise besitzen viele reale Gegenstanden die ge-
meinsame Eigenschaft Lange, indem sie gleich lang sind. Somit kdnnen alle Ob-
jekte mit gleicher L&nge — unabh&ngig von ihren sonstigen Eigenschaften — zu einer
Klasse von Objekten zusammengefasst werden. Diese Klasse von Objekten kann
mathematisch gleich behandelt werden. Hinsichtlich einer Grol3e, wie beispielweise
die GroRe Lange, kann ein ausgewahltes Objekt nur zu exakt einer Klasse gehoren.
Eine GroR3e (Lange, Volumen, ...) kann in unendlich viele Klassen aufgeteilt werden.
Eine Aufteilung in disjunkte (durchschnittsfremde, elementfremde) Klassen induziert
aus mathematischer Sicht eine Aquivalenzrelation. Somit liegt die Beschreibung
von GroRen mithilfe von Aquivalenzrelationen nahe. Eine Aquivalenzrelation ist

transitiv, symmetrisch und reflexiv. (vgl. Greefrath 2018: 107 f.)



Um die Aquivalenzrelation ,gleich lang wie“ auf der Menge der Seile zu liberpriifen,
wird im Folgenden die Grof3e Lange betrachtet. Die drei genannten Eigenschaften

werden anhand des Vergleichs von beliebigen Seilen untersucht.

Die Reflexivitat ist nachgewiesen, wenn jedes Seil dieselbe Lange wie es selbst hat.
Jedes Seil steht somit zu sich selbst in Bezug. Symmetrie meint, dass beim Ver-
gleich von zwei Seilen aufgrund der Kenntnis, dass das erste Seil gleich lang ist wie
das zweite Seil, dies auch umgekehrt gilt. Wird beim Vergleich der Lange dreier
beliebiger Seile festgestellt, dass das erste Seil dieselbe Lange wie das zweite Seil
und das zweite Seil dieselbe Lange wie das dritte hat, kann gefolgert werden, dass
das erste Seil dieselbe Lange wie das dritte Seil hat (Transitivitat). Werden alle drei
Seile einer Klasse zugeordnet, gehdren sie hinsichtlich ihrer Lange derselben
Klasse an. Neben diesen drei Seilen, fir die eine Lange von 2 m angenommen wird,
sind auch alle anderen Objekte mit einer Lange von 2 m in dieser Klasse. Die Aqui-
valenzrelation lautet in diesem Fall ,hat die gleiche Lange wie' oder ,ist ebenso lang

wie‘. Dadurch wird eine Langengleichheit beschrieben. (vgl. Benz et al. 2015: 230)

Kurz zusammengefasst gelten nach Greefrath (2018: 108) folgende Eigenschaften

fur eine Aquivalenzrelation R auf der Menge A der GroRen:

1. Reflexiv, wenn aRa fir alle GroRRen a gilt.
Jedes Element einer Menge steht zu sich selbst in Bezug.
1. Symmetrisch, wenn aus aRb stehts bRa folgt.
Die Beziehung zwischen zwei Elementen besteht auch in umgekehrter Rich-
tung.
2. Transitiv, wenn aus aRb und bRc stehts aRc folgt.
Fur drei Elemente a, b und c gilt: Steht a in Relation zu b und b in Relation

Zu c, dann steht auch a in Relation zu c.

Hierbei ist A die Menge aller infrage kommenden Vertreter einer Gré3e und die Re-
lation R eine Teilmenge des kartesischen Produktes A x A. (vgl. Greefrath 2018:
108)

Die Vereinfachung und Mathematisierung eines realen Objektes auf eine Grol3e,
um damit mathematisch arbeiten zu kénnen, kann als Modellierungsprozess ange-
sehen werden (vgl. Greefrath 2018: 106). Aus mathematischer Perspektive lasst

sich eine GroRe (z.B. Lange von 3 m) bilden, indem reale Objekte, sogenannte



Reprasentanten (z.B. Strecke mit einer Lange von 3 m), von nicht wesentlichen Ei-
genschaften losgeldst werden. Durch diesen Abstraktionsprozess und die anschlie-
Rende Aufteilung der Objekte in disjunkte Klassen, sogenannte Aquivalenzklassen,
werden GroRRen miteinander vergleichbar. Somit liegt GroRRen eine Aquivalenzrela-
tion zugrunde, durch die reale Objekte hinsichtlich einer Eigenschaft in Klassen ein-
geteilt werden. (vgl. Heid 2018: 20)

Werden Gegenstande hinsichtlich ihrer Grole verglichen, so setzt man sie in Rela-
tion zueinander. Zwischen Reprasentanten von GrofRen kann jedoch nicht nur eine
Aquivalenzrelation, sondern auch eine Ordnungsrelation bestehen. Wenn zwei Re-
prasentanten der Grof3e nach geordnet werden, miussen sie nicht zwingend die-
selbe GroRe haben. Oft ist ein Objekt langer, schwerer oder grof3er als das andere.
In diesem Fall wird von einer strengen Ordnungsrelation gesprochen. ,lIst grélier

als“ und ,ist kleiner als” sind somit Ordnungsrelationen. (vgl. Benz et al. 2015: 230)

Mathematisch heil3t eine Relation R auf einer Menge M strenge Ordnungsrelation,
wenn sie irreflexiv, asymmetrisch und transitiv ist. Die Eigenschaften transitiv wur-

den bereits erlautert. Die Definition fur die Asymmetrie lautet wie folgt:

Fir alle a, b,ceMgilt: A usaRb = —(bRa).

Eine asymmetrische Relation ist in keinem Fall umkehrbar, z. B. groRer: ist a gro-
Ber b wahr, dann ist b groRer a falsch. Eine Beziehung wie < oder > kann nicht in
umgekehrte Richtung bestehen. (vgl. Schichl & Steinbauer 2018: 155; Benz et al.
2015: 230)

Irreflexiv bedeutet, dass kein Element zu sich selbst in Bezug steht. Asymmetrisch
meint, dass die Relation nicht in beide Richtungen bestehen kann. (vgl. Benz et al.
2015: 230)

Die strenge Ordnungsrelation bei der Gro3e Lange lautet ,ist kiirzer/langer als’. Es
wurde bereits gezeigt, dass zwischen Reprasentanten von Grol3en Ordnungsrelati-
onen und Aquivalenzrelationen bestehen konnen. Nun bleibt noch die Frage, was
unter einem GroRRenbereich zu verstehen ist. Dazu ist die Addition von Grdof3en zu
definieren: Zwei Grolen werden addiert, indem zwei Repréasentanten fur die Gro-

Ben vereinigt werden. Beispielsweise bedeutet dies fur den Grol3enbereich Lange,



dass zwei Objekte (z. B. Stéabe) aneinandergelegt werden. Die Strecke der Lange a

und die Strecke der Lange b entspricht dann der Gesamtstrecke a + b.

Eine Menge G mit der Verknupfung + und der Relation < wird Gré3enbereich ge-

nannt, wenn folgende Axiome erfillt sind (vgl. Benz et al. 2015: 231):

e (A1) Die Verkniupfung + istin G abgeschlossen, d. h., fir je zwei Elemente a,
beGqgilta+beG.

e (A2) Assoziativgesetz: Die Verknulipfung + ist assoziativ, d. h., fur je drei Ele-
mente a, b, ce Ggilt: (@a+b)+c=a+ (b +c).

¢ (A3) Kommutativgesetz: Die Verknupfung + ist kommutativ, d. h., fur je zwel
Elemente a,be Ggiltt a+b=b +a.

e (A4) Trichotomiegesetz: Die Relation < erfullt die Trichotomie, d. h., fir je
zwei Elemente a, b € G gilt entweder a < b oder a =b oder b < a.

e (Ab) Losbarkeitsgesetz: Die Verknupfung + und die Relation < sind verbun-

dendurcha<b < Esgibteinxe Gmita+x=Dh.

Die grundschulrelevanten Groé3en Lange, Zeit, Flache, Volumen und Anzahl erfillen
die Axiome. Eine Ausnahme bildet die GroRe Temperatur in °C, da diese auch ne-
gative Werte annehmen kann. Das Losbarkeitsgesetz, das besagt, dass die Glei-
chung a + x = b nur fir a < b I6sbar sein soll, ist nicht erfillt. Das nachfolgende

Gegenbeispiel zeigt, dass dies so ist:
Fiura=9°C,b=4°C,x=-5°Cistdie Gleichung a + x = b erfllt.

Anders ist dies, wenn die Einheit Kelvin verwendet wird. Bei dieser Temperaturein-
heit ist das Losbarkeitsgesetz erfilllt, da keine negativen Werte angenommen wer-

den konnen.

Im vorherigen Abschnitt ging es darum, die Intention der haufig verwendeten Be-
griffe ,GroRRe und ,GrélRenbereich® mathematisch zu definieren, um die mathemati-
sche und sachliche Grundlage von Grol3en darzulegen. Aufbauend darauf wird im
Folgenden auf die lernpsychologischen und fachdidaktischen Aspekte zum Aufbau

von GrofRenvorstellungen eingegangen.



2.2 Psychologische Perspektive

Zahlreiche Wissenschaftlersinnen beschéftigten sich seit Jahrzehnten mit der Ent-
wicklung von GroRenvorstellungen und Messfertigkeiten. Pionierarbeit im Bereich
der kindlichen GrolRenvorstellungen leistete Jean Piaget (1967) mit seiner Stufen-
theorie zur Beschreibung der kognitiven Entwicklung von Kindern. In diesem Kapitel
wird auf die Erkenntnisse von Piaget (1967) und die weiterfihrenden und teilweise
aufbauenden Ergebnisse von Halford (1993) und Battista (2006) eingegangen.

Im Zuge seiner Stufentheorie zur kognitiven Entwicklung fuhrte Piaget Experimente
zu Messfahigkeiten und zum Messverhalten von Kindern durch und machte dabei
auf unterschiedliche Aspekte aufmerksam. Folgende drei Aspekte spielen auch in

den theoretischen Modellen seiner Nachfolger eine bedeutende Rolle:

1. Langeninvarianz: Basis fur die Messung und das Verstandnis von Langen
ist das Prinzip der Erhaltung. Ein Kind muss die Einsicht erlangen, dass die
Lange eines Seils unabhangig von seiner Lage (z. B. gestreckt, wellen- oder
bogenférmig) gleichbleibt.

2. Transitivitat: Dieser Begriff meint, dass das Wissen uber die Eigenschaf-
ten eines Objekts auf ein anderes Ubertragen werden kann. Durch die Tran-
sitivitét kann beispielsweise geschlossen werden, dass, wenn Anna kleiner
als Franz und Franz kleiner als Susi ist, auch Anna kleiner als Susi ist.

3. Einheiten eines Ganzen bilden: Eine weitere zentrale Fahigkeit besteht
darin, die Gré3e eines Gegenstands durch die eines anderen Gegenstands
darzustellen. Besitzen Kinder diese Fahigkeit, kdnnen sie eine 100 cm
lange Kante mit 20 cm langen Stében darstellen. Ein Verstandnis fur solch
einen Mal3begriff entwickelt ein Kind erst nach dem Zahlbegriff.

(vgl. Benz et al. 2015: 238 f.)

Halford (1993) untersuchte genauer, in welchem Alter Kinder die Voraussetzungen
fur Mess- und GroRRenvorstellungen zunehmend ausbilden. Die erste Ebene der
kognitiven Struktur wird im Alter von ungefahr ein bis zwei Jahren vollzogen. In die-
sem Alter entwickeln Kinder das analoge Abbilden (analogical mapping). Sie kon-
nen also Analogien bilden und somit Erkenntnisse auf andere Strukturen Ubertra-
gen. Beispielsweise erlernen sie Begriffe wie ,kurz* und ,lang‘ und kénnen diese

Eigenschaften auf andere Objekte Ubertragen. Im Alter von zwei bis funf Jahren
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beginnt das beziehungsbezogene Abbilden (relational mapping), das ihnen dabei
hilft, zwei Objekte in Beziehung zu setzen. In dieser Stufe sind sie in der Lage, bei-
spielsweise zwei Buntstifte hinsichtlich ihrer Lange zu vergleichen. Clemens und
Sarama (2007) stellten fest, dass Kinder im Alter von drei Jahren erste Einsichten
zum Messen entwickeln. Kinder nehmen in diesem Alter bewusst wahr, dass Dinge
und Lebewesen Eigenschaften haben, die sich durch GroRen beschreiben lassen.
Die dritte Stufe nach Halford (1993) ist das systematische Abbilden (system map-
ping), das bei Kindern ab vier Jahren eintritt. Sie sind in der Lage, drei Objekte mit-
einander zu vergleichen und begreifen die Langeninvarianz und die Transitivitat. Mit
Beginn des flinften Lebensjahres beginnt das multiple systematische Abbilden (mul-
tiple system mapping), durch das Kinder in der Lage sind, mehr als drei Objekte zu
vergleichen und sich die ersten Reprasentanten als gedankliche Konstrukte einzu-
pragen und anzuwenden. Sie beginnen in diesem Alter erste Messprozesse zu ver-
stehen und mit normierten und nichtnormierten Einheiten durchzufiihren. Dabei na-
hern sie sich immer mehr der von Piaget angefiihrten Stufe ,Einheiten eines Ganzen
bilden® und beginnen, GréRenvorstellungen auszubilden. (vgl. Benz et al. 2015: 238
ff.)

Battiste (2006) setzte sich genauer mit dem Langenkonzept auseinander und stellte
zwei sich parallel entwickelnde Denkstrukturen bei Messprozessen fest (vgl. Benz
et al. 2015: 230 f.):

1. non-measurement reasoning: Hier erfolgt das Messen auf Basis visueller
Beurteilungen, direkter Vergleiche und des Nutzens von Eigenschaften ein-
zelner Teile dieser Objekte, ohne dabei Zahlen zu verwenden.

2. measurement reasoning: Hiermit ist das herkbmmliche Messen von GrofRen
mit MalReinheiten gemeint. Das herkdmmliche Messen bezieht sich auf die
Anzahl von Einheitslangen, die aneinandergereiht der Lange des zu mes-
senden Objekts entsprechen. Dabei diirfen keine Uberlappungen und Lu-

cken vorhanden sein.

Basierend auf den ersten Erkenntnissen aus entwicklungspsychologischer Per-
spektive setzten sich Fachdidaktiker*innen mit der Frage des Lehrens und Lernens
im Bereich von GroRRenvorstellungen und Messfertigkeiten auseinander. Dabei

stand nicht nur das Was, sondern auch das Wie im Vordergrund. Wie die einzelnen
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Stufen der kognitiven Entwicklung fur Gré3envorstellungen erreicht werden kénnen,

wird im nachfolgenden Kapitel ndher erlautert.

2.3 Fachdidaktische Zugange

Das Vorhandensein von Grél3envorstellungen ist neben dem Umgang mit Gro3en
eine der relevantesten Zielsetzungen im Bereich der Grof3en und des Messens. Im
Folgenden wird daher geklart, was Grol3envorstellungen sind und wie diese aufge-

baut werden.

2.3.1 Gro6Renvorstellungen

Um Fragen wie ,Wie schwer ist eine Kuh?‘, Wie lang ist ein Fu3ballfeld?‘ oder ,Wie
viel Liter Wasser passen in eine Badewanne?‘ beantworten zu kénnen, sind Gro-
Benvorstellungen von entscheidender Bedeutung. Bei Gro3en ist es grundsatzlich
Ublich, sich nur die GroRRentrager und die Konfigurationen der GréRentrager vorzu-
stellen, nicht jedoch die GréRenwerte. Die Lange ,1 m‘ wird beispielweise mit Ob-
jekten oder Abstdnden mit dieser Lange, z. B. mit einem Tafellineal oder der Tur-
breite, assoziiert. Reprasentanten fur ,1 kg‘ sind Objekte und verpackte Mengen wie
eine Packung Mehl oder Milch. Gré3en und ihre Auspragung sind somit nicht ohne
ihre Trager vorstellbar. Bei der Assoziation mit der Grol3enauspragung eines Re-
prasentanten, greift man auf das Stutzpunktwissen und die Stutzpunktvorstellungen
zurtck. (vgl. Weiher & Ruwisch 2018: 2 ff.)

Abbildung 1 verdeutlicht, was unter dem Begriff ,GroRenvorstellungen‘ verstanden
werden kann. Einerseits geht es um das Erkennen und Unterscheiden verschiede-
ner GroRenarten, andererseits um die Kenntnis von Reprasentanten unterschiedli-
cher GroRRenarten, das Beherrschen der Umrechnung von GroRenangaben sowie
Fahigkeiten beim Messen, Schatzen und Uberschlagen. Ein grundlegendes Zah-
lenverstandnis zu besitzen, sehen zahlreiche Autoren ebenso als eine Saule, um
GroéfRenvorstellungen aufbauen zu kdénnen. (Hope 1989: 15; Kuwahara & Lang
2001: 463; Pike & Forrester: 1997: 493; Sowder 1992: 371, zitiert nach Weiher &
Ruwisch 2018: 4)
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Abbildung 1: GroRenvorstellungen (Frenzel & Grund 1991: 16)

Wahrend Frenzel und Grund (1991: 17 f.) den Mess-, Schatz- und Uberschlagspro-
zess fur GrolRenvorstellungen als notwendig erachten, steht bei Franke und Ruw-
isch (2010: 235) nur das Heranziehen von Stutzpunktwissen im Vordergrund. Dazu

zahlen drei bedeutende Aspekte:

- zu GroRenangaben passende Reprasentanten kennen,
- zu alltaglichen Reprasentanten die passenden GréRenangaben kennen,
- Stutzpunktwissen beim Schétzen, Problemlésen und im Alltag flexibel nut-

zen konnen.

Die ersten beiden Aspekte machen deutlich, dass Stitzpunktwissen in zwei Rich-
tungen abrufbar sein sollte (vgl. Weiher & Ruwisch 2018: 15). Stitzpunkte sind die
sogenannten Bausteine von GroRRenvorstellungen. Unter Stutzpunkten sind be-
stimmte Trager einer Gro3e zu verstehen, die im Gedachtnis aufbewahrt werden
und bei Bedarf immer wieder abgerufen und weiterverarbeitet werden kénnen (vgl.
Franke & Ruwisch 2010: 235). Wird der Wert eines bestimmten Objekts geschatzt,
sind Stutzpunkte Objekte, mit denen das zu schatzende Objekt verglichen wird.
Schitky und Haider (2018: 6) definierten Stltzpunkte als Bezugsgrof3en aus dem
Alltag, die dazu dienen, Gré3enverhéltnisse abzuschatzen. Um zu zeigen, wie ein
solches Stutzpunktwissen aufgebaut werden kann und dadurch Gréf3envorstellun-
gen ausgebildet werden, wird im Folgenden erklart, wie Gré3en allgemein einge-

fuhrt werden.
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2.3.2 Stufenmodell zum Aufbau von GréRenvorstellungen
Zur Einfuhrung von GroRen wird haufig das didaktische Stufenmodell benutzt, das

folgende Schritte beinhaltet:
1. Sammlung von Erfahrungen in Sachsituationen

In Sach-, Spiel- und Alltagssituationen haben Kinder bereits Erfahrungen im Ver-
gleichen, Ordnen und Sortieren von Gegenstanden, in Bezug auf Mal3einheiten,
die jedoch nicht unbedingt an realistische Gré3envorstellungen gebunden sind,
und hinsichtlich des Umgangs mit Messgeraten gesammelt. Die gesammelten
Erfahrungen werden in dieser Stufe eruiert und dienen als Ausgangspunkt fir
den weiteren Verlauf des Lehr- und Lernprozesses. (vgl. Franke & Ruwisch
2010: 185)

2. Direkter Vergleich von Objekten

Beim direkten Vergleichen wird mit dem unmittelbaren Vergleich zweier Objekte
begonnen und die Anzahl der zu vergleichenden Objekte zunehmend ausgewei-
tet. Das direkte Vergleichen kann mit dem Sortieren und Ordnen vom Kleinsten
zum GrofRten verbunden werden. Dadurch begreifen Kinder zunehmend die
Langeninvarianz und die Transitivitat, die Voraussetzung fur die nachste Stufe
sind. (vgl. Franke & Ruwisch 2010: 188 ff.)

3. Indirekter Vergleich von Objekten

Beim Vergleich mit selbst gewéahlten Maf3einheiten entsteht oftmals die Situa-
tion, dass die zu vergleichenden Objekte oder Vorgange an verschiedenen Or-
ten sind oder zu unterschiedlichen Zeiten stattfinden. In dieser Stufe besteht die
Moglichkeit des Vergleichs zweier Objekte durch ein drittes Objekt, das als be-
weglicher bzw. auszumessender Vergleichsreprasentant dient. Beispielsweise
kann mithilfe eines Stabs oder einer Schnur bestimmt werden, ob ein Kasten
durch die Tur passt. Ebenso kann mit Schrittlangen die Grél3e von Klassenzim-

mern verglichen werden. (vgl. Franke & Ruwisch 2010: 191 ff.)

Von grol3er Bedeutung bei der Entwicklung von Grol3envorstellungen und beim
Aufbau eines GrolRenverstandnisses ist das Messen mit standardisierten Einhei-
ten. Der Aufbau von Skalierungen auf Messgeréten sollte selbststandig erkundet

und anschlieend im Plenum thematisiert werden. Weiters muss der Nullpunkt
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beim Messen aufgegriffen werden und als Vereinfachung und nicht als Notwen-
digkeit beim Messen betrachtet werden. Basierend auf den eigenen Erfahrungen
und Beobachtungen lernen die Kinder, das Messinstrument und die Mal3einheit
passend zum Objekt zu wahlen. Kinder bekommen ein Gefuhl dafir, dass Koér-
pergréRen in Zentimetern, Entfernungen zweier Orte in Kilometern und Starken
von Munzen in Millimetern gemessen werden. Bei der Stufe des Messens ist es
auch wesentlich, Kinder vor die Entscheidung zu stellen, ob sie messen oder
schatzen sollen. So lernen sie, dass exaktes Messen situationsabhangig nicht
notwendig oder sinnvoll ist. (vgl. Franke & Ruwisch 2010: 195 ff.)

4. Erwerb von Stutzpunktvorstellungen und Umrechnen von Mal3einheiten

Bei Messsystemen, die einer Struktur folgen, muss die Einheit systematisch un-
tergliedert werden, wenn das zu Messende nicht durch eine nattrliche Maf3zahl
erfasst werden kann. Stehen Kinder vor diesem Problem, ist es erforderlich,
dass sie eine Einheit in eine kleinere und ebenso in eine grélRere Einheit um-
wandeln kdnnen. Dabei ist es entscheidend, dass das Umrechnen von Mal3ein-
heiten nicht allein mittels Umwandlungstabellen und formaler Umwandlungsu-
bungen geschieht, sondern dass die Beziehung zwischen den Einheiten anhand
konkreter Objekte verdeutlicht wird. Beispielweise kann der Zusammenhang
zwischen Metern und Zentimetern durch einen 1 m langen Papierstreifen veran-
schaulicht werden, der durch Einzeichnen in hundert 1-cm-Streifen geteilt wird.
Somit ist fur die Kinder nachvollziehbar, dass 1 cm hundert Mal in einen Meter
passt. Ebenso sollten Kinder den Aufbau des gesamten Gré3enbereichs erfas-
sen, der bis auf die Zeiteinheiten dezimal aufgebaut ist. (vgl. Franke & Ruwisch
2010: 193 ff.)

In dieser Stufe ist es ebenfalls relevant, dass die Kinder einen Reprasentanten-
fundus anlegen. Hilfreiche Stutzpunkte bei der Grof3e Lange sind die Breite des
Zeigefingers mit ca. 1 cm, die Spanne zwischen Daumen und Zeigefinger mit
ca. 10 cm und die Schrittlange mit ca. 1 m. Erstrebenswert ist, zu jeder Mal3ein-
heit eine Stutzpunktvorstellung zu generieren. (vgl. Greefrath 2018: 115)

5. Arbeiten mit Grof3en

Wurden bereits Vorstellungen zu den einzelnen Malieinheiten aufgebaut und

wurde der Zusammenhang zwischen einzelnen GroRRen begriffen, kann
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begonnen werden, mit den Gré3en zu rechnen. Grundsatzlich kénnen zwei Gro-
Ren derselben Art addiert, subtrahiert, mit einer nattirlichen Zahl vervielfacht so-
wie ausgemessen und geteilt werden (vgl. Greefrath 2018: 202). Beispiele fur
das Rechnen mit Grof3en in Sachkontexten sind folgende:

Ausmessen: Ein 12 m langes Geschenkband soll auf 50 cm lange Geschenk-
bander aufgeteilt werden. Wie viele Geschenkbander kdnnen aus 12 m erhalten

werden?

Teilen: Mit einem 12 m langem Geschenkband sollen zwolf gleichgrol3e Pakete
verziert werden. Pro Paket soll gleich viel Geschenkband verwendet werden.

Wie lang ist das Geschenkband fir ein Paket?

Das Multiplizieren zweier Grof3en ist keine Verknipfung innerhalb des Grol3en-
bereichs. Werden zwei Langenangaben multipliziert, ergibt sich die abgeleitete
GroRRe Flache. (vgl. Greefrath 2018: 202)

In Kapitel 2.1 wurde darauf hingewiesen, dass die Vereinfachung und Mathemati-
sierung eines Objektes auf eine Grol3e als Modellierungsprozess aufgefasst werden
kann. Greefrath (2018: 113) schafft weiterfihrend die Verbindung zwischen den
einzelnen Stufen des didaktischen Modells mit dem mathematischen Modell der

Grol3en. Abbildung 2 veranschaulicht diesen Sachverhalt grafisch.
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Abbildung 2: Einordnung des Stufenmodells im Modellierungskreislauf (Greefrath 2018: 113)
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Die Anzahl der Stufen ist je nach Herausgeber des Modells unterschiedlich. Im Kern
unterscheiden sich die unterschiedlichen Stufenmodelle jedoch kaum voneinander.
Oftmals werden lediglich einzelne Stufen zusammengefasst oder separat behandelt
(vgl. Schutky & Haider 2018; Franke & Ruwisch 2010; Radatz & Schipper 1983,
Krauthausen & Scherer 2007: 10; zitiert nach Greefrath 2018: 111). Ebenso kénnen
nicht alle Stufen bei allen Gré3en angewendet werden. Oft muss das Modell modi-

fiziert werden, wie es bei der im Folgenden betrachteten Grol3e Geld der Fall ist.

3 GrofRenbereich Geld

Wird Geld anderen GroRRen wie Lange, Flache, Volumen und Masse gegenulberge-
stellt, lasst sich ein erheblicher Unterschied feststellen. Im Gegensatz zu physikali-
schen GroRRen, zu denen eine eindeutige und reproduzierbare Messvorschrift vor-
liegt, sodass die Grof3e visuell erfassbar ist, kann Geld nur gezahlt, aber nicht ge-
messen werden. Somit wird bei Geld von einer Zahlgré3e und nicht von einer Mess-
grol3e gesprochen. Stattdessen wird es als 6konomische Grof3e bezeichnet (vgl.
Greefrath 2018: 104; Franke & Ruwisch 2010: 182). Im nachsten Abschnitt wird
geklart, ob aus mathematischer Perspektive die wesentlichen Kriterien einer Grol3e

erfullt sind.

3.1 Mathematische Aspekte in Bezug auf Geld

Wie bereits in Kapitel 2.1 angefuhrt wurde, lasst sich eine Grof3e mathematisch
durch eine Aquivalenzrelation und eine Ordnungsrelation auffassen. Ebenso miis-
sen die Axiome A1-A5 aus Kapitel 2.1 erfillt sein, um von einem GrdlRenbereich zu
sprechen. In diesem Kapitel wird geprift, ob Geld aus Sicht der Mathematik als

GrofRe anerkannt wird.

Geldwerte werden als Produkt bestehend aus einer Maf3zahl und einer Mal3einheit
angegeben. Die MaReinheiten bei Geldwerten sind in Osterreich ,Euro‘ und ,Cent'.
Zusatzlich existieren weitere MalReinheiten, die bei anderen Wahrungen verwendet
werden. Die Umwandlungszahl zwischen den W&hrungen ist variabel, und eine an-
dere Wahrung stellt keine VergroRerung oder Verkleinerung der Maleinheit Euro
dar. Entscheidend ist, zwischen Reprasentanten und Einheiten zu unterscheiden.

Einheit meint die jeweilige Wahrung, in der die Gro3e Geld angegeben ist. In der
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Eurozone handelt es sich um Euro (inkl. Eurocent). Abgesehen vom Euroraum sind
noch andere Wahrungen als Einheit fir Geld anerkannt. Reprasentanten der GroRRe
Geld sind Miinzen und Geldscheine, aber auch Buchgeld in Form von Uberweisun-
gen o. & Wahrend bei Bargeld die kleinste Einheit 1 Eurocent ist und somit nicht
beliebig kleine Betrage existieren, lasst sich Buchgeld in beliebig kleinen Betragen
angeben. Infolgedessen ist bei Bargeld die Division durch natirliche Zahlen nicht
uneingeschrankt moglich: Ein Cent geteilt durch 100 ergibt 0,01 Cent. Eine solche
Minze existiert jedoch nicht (vgl. Greefrath 2018: 104). Auch die Preise von Waren
werden gern als Reprasentanten fur bestimmte Geldbetrdge verwendet. (vgl.
DZLM)

Geldwerte kdnnen einerseits quantitativ mithilfe von Einheiten und einer Wertzu-
schreibung oder qualitativ durch die Erfassung von Eigenschaften der Reprasen-
tanten angegeben werden. Qualitative Bezeichnungen wie ,viel‘, ,wenig‘, ,billig’,
teuer sind jedoch subjektiv. Was fir eine Person billig ist, kann von einer anderen
Person als teuer eingestuft werden. Ein bestimmter Geldbetrag kann auch fir eine
Person viel und fur eine andere Person wenig sein. Qualitative Bezeichnungen han-
gen oftmals mit dem Wohlstand und dem Lebensstil einer Person und deren Ein-

stellung und Handlung in Konsumesituationen zusammen. (vgl. Benz et al. 2015: 231

)

Grundsatzlich wird einem Objekt in der Realitat hinsichtlich der Gro3e Geld ein be-
stimmter Wert zugeschrieben. Konform zu den physikalischen Gré3en kann eine
bestimmte Menge von Geldsticken und Geldscheinen, sowie bestimmte Objekte,
denen ein Geldwert zugeschrieben ist, nicht gleichzeitig 30 Euro und 40 Euro wert
sein. Anzumerken ist, dass in diesem Fall das Instrument der Preisdifferenzierung,
bei dem das gleiche Produkt zu unterschiedlichen Preisen am Markt angeboten
wird, nicht berlicksichtigt wird. Somit gehort eine Zusammenstellung von Miinzen
und/oder Scheinen bzw. ein bestimmtes Objekt nur zu genau einer Klasse. Um die
disjunkten Klassen bei Geld nachzuweisen, gilt es, die Aquivalenzrelation ,ist so viel

wert wie“ zu prufen.

Um die Aquivalenzrelation ,ist so viel wert wie“ auf der Menge von Objekten zu

Uberprifen, wird im Folgenden die Grol3e Geld betrachtet. Die drei notwendigen
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Eigenschaften aus Kapitel 2.1 werden anhand des Vergleichs von beliebigen Ob-

jekten untersucht.

Die Reflexivitat ist nachgewiesen, wenn jedes Objekt denselben Geldwert wie es
selbst hat. Jedes Objekt steht somit zu sich selbst in Bezug. Symmetrie meint, dass
beim Vergleich von zwei Objekten aufgrund der Kenntnis, dass das erste Objekt
gleich viel wert ist wie das zweite Objekt, dies auch umgekehrt gilt. Wird beim Ver-
gleich des Geldwertes dreier Objekte festgestellt, dass das erste Objekt denselben
Geldwert wie das zweite Objekt und das zweite Objekt denselben Geldwert wie das
dritte hat, kann gefolgert werden, dass das erste Objekt denselben Geldwert wie
das dritte Objekt hat (Transitivitat). Werden alle drei Objekte einer Klasse zugeord-
net, gehdren sie hinsichtlich ihres Geldwertes derselben Klasse an. Neben diesen
drei Objekten, fiur die ein Geldwert von 30 Euro angenommen wird, sind auch alle
anderen Objekte mit 30 Euro in dieser Klasse. Die Aquivalenzrelation lautet in die-

sem Fall ,ist so viel wert wie‘. Dadurch wird eine Wertgleichheit beschrieben.

Zusammengefasst lassen sich die hinreichenden und notwendigen Eigenschaften

der Aquivalenzrelation ,ist so viel wert wie“ folgendermaRen definieren:

1. reflexiv: Jeder Geldwert ist zu sich selbst gleichwertig.

2. symmetrisch: Ist ein Geldwert x gleichwertig zu einem Geldwert y, ist auch
y gleichwertig zu x.

3. transitiv: Ist ein Geldwert x gleichwertig zu einem Geldwert y und der Geld-

wert y gleichwertig zu einem Geldwert z, ist auch x gleichwertig zu z.
(vgl. Benz et al. 2015: 229 ff.)

Viele Gegenstande besitzen den gleichen Geldwert. Im GréRenbereich Geld kon-
nen nun alle Objekte mit gleichem Geldwert zu einer Klasse von Objekten zusam-
mengefasst werden. Dazu mussen die realen Objekte, die sogenannten Reprasen-
tanten (z.B. Vase mit einem Wert von 30 Euro), von nicht wesentlichen Eigenschatf-
ten losgeldst werden, um dem Gegenstand die GrofRe (z.B. 30 Euro) zuzuordnen.
Nur durch diesen Abstraktionsprozess ist es moglich bei unterschiedlichen Waren
hinsichtlich ihres Geldwertes eine Wertgleichheit festzustellen und sie durch die Ein-
teilung in Aquivalenzklassen vergleichbar zu machen. Ein Geldwert ist somit eine
Klasse gleichwertiger Zusammenstellungen von Minzen und Scheinen und jenen

Objekten, die diesem Geldwert entsprechen.
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Erganzend zur Aquivalenzrelation kann auch eine Ordnungsrelation zwischen meh-
reren Geldwerten bestehen, wenn sich die Antisymmetrie zusatzlich nachweisen
lasst. Werden zwei Mengen von Geldsticken und Geldscheinen oder Objekte ver-
glichen, haben sie oftmals nicht denselben Wert. Meist ist eine Menge mehr oder
weniger wert als die andere. Ist eine Geldmenge A mehr wert als die Geldmenge B,
kann die Beziehung nicht in umgekehrter Richtung bestehen. Die Umkehrung kann

nur gelten, wenn Geldmenge A genau so viel wert wie Geldmenge B ist.

Es wurde bereits gezeigt, dass zwischen Reprasentanten der Grol3e Geld Ord-
nungsrelationen und Aquivalenzrelationen bestehen konnen. Nun ist eine der bei-
den anfangs gestellten Fragen offen, ob die Grél3e Geld die Axiome fir einen Gro-
Renbereich erflllt. Unter einer Addition ist bei Geld das Zusammenlegen von Mun-
zen und Scheinen zu verstehen. Wird von beliebigen Geldwerten ausgegangen,
z. B. von den Elementen a =2 Euro und b = 3 Euro, ist die Verknupfung + abge-
schlossen, assoziativ und kommutativ, die Relation < trichotom und die Gleichung
a + x = b fir a < b erfullt. Infolgedessen kann die Gré3e Geld mathematisch als Gro-

Renbereich angesehen werden.

Basierend auf der Tatsache, dass der Umgang mit Geld fiur die Bewaltigung des
alltaglichen Lebens von grof3er Bedeutung ist, mussen Kinder auch Grofzenvorstel-
lungen in diesem GrolRenbereich aufbauen. Dies ist jedoch nicht so einfach, da die

GroRRe zahlreiche Besonderheiten aufweist.

3.2 Besonderheiten der GrofRe Geld

Abgesehen davon, dass keine eindeutig reproduzierbare Messvorschrift existiert,
bringt die GroRe Geld auch andere Besonderheiten mit sich. Bei jungen Kindern
fuhrt die Tatsache, dass beispielsweise eine Dose Cola in verschiedenen Landern
bzw. verschiedenen Geschéaften unterschiedlich viel kostet, oft zu Irritationen. Nach-
vollziehbare Vorstellungen zu Preisunterschieden hinsichtlich desselben Guts wer-
den mit zunehmendem Alter immer realistischer. In der Primarstufe unterscheiden
Kinder noch nicht zwischen Einkaufs- und Verkaufspreisen. Sie gehen davon aus,
dass der Einkaufspreis gleich dem Verkaufspreis ist. Erst mit der Vorstellung, dass
der Handler auch etwas verdienen muss, kommt es bei Kindern ab zehn Jahren zu

komplexeren Gedankengangen hinsichtlich der Preisbildung gleicher Guter. Ab
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diesem Alter wird die Arbeit des Verkaufens als berufliche Tatigkeit angesehen, fur
die eine Bezahlung vorhanden ist. Dem Begriff ,Gewinn‘ wird beim Verkauf eines
Guts Bedeutung zugeschrieben. Infolgedessen werden Angebot und Nachfrage als
zusatzliche Komponenten zur Gewinnerzielung in die Preisbildung einbezogen.
(vgl. Claar 2008: 13)

Eine weitere Schwierigkeit beim Schatzen von Gutern und Waren sind die unerklar-
lichen Preise. Durch die Industrialisierung im 19. Jahrhundert und die zunehmende
Globalisierung wird vieles nicht mehr in Handarbeit im eigenen Land gefertigt, son-
dern maschinell in ausgelagerten Produktionsstatten zum Mindestlohntarif in Billig-
lohnlandern hergestellt. Gebrauchsgegenstande, die sich vor der Industrialisierung
viele Menschen nicht leisten konnten, wurden pl6tzlich erschwinglich. Die Tatsache,
dass ein T-Shirt fur 2,99 Euro gekauft werden kann, ist mit den Vorstellungen des
Arbeitsaufwands von der Baumwollproduktion Gber die Fertigung bis zum Transport
des Produkts nicht kompatibel. Der dahintersteckende Aufwand ist in der menschli-
chen Vorstellung keinesfalls mit einem Preis von 2,99 Euro abgedeckt. Es entsteht
das Gefuhl, dass die Preise der Waren nicht mehr ihrem Wert entsprechen, wenn
plétzlich ein T-Shirt weniger kostet als ein Kaffee. Ein Kurzarmshirt kann das Zwan-
zigfache eines Langarmshirts kosten, weil das Kurzarmshirt in der Schweiz und das
Langarmshirt in China hergestellt wurde. Die Schétzformel fur Preise — Material +
Arbeit + Marge = Preis — ist in der Realitat fur Guter, die im Ausland hergestellt
wurden, nicht mehr anwendbar. Es fallt schwer, Materialkosten und Lohne in ande-

ren Landern wie Malaysia, Uganda oder Bangladesch zu schatzen.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass vor der umfassenden Globalisierung
noch der Herstellungsprozess (Material, Arbeitsaufwand, Transport, etc.) einer Sa-
che den Preis bestimmt hat und dadurch nachvollziehbar war. Heute fallt es nicht
nur Kindern, sondern auch Erwachsenen schwer, Waren und Guter preislich zu
schatzen (vgl. Tillessen 2020). Tillessen ist der Ansicht, dass der Mensch sich friher
oder spéater eingestehen muss, dass das Gefuhl fir den Wert von Waren und Gutern
schon lange nichts mehr nitzt, um Preise nachvollziehen zu kénnen. Diese Tatsa-
che erschwert, sogenannte Grolenvorstellungen zu bestimmten Gutern aufzu-
bauen. Darauf wird im nachfolgenden Kapitel ndher eingegangen. Im weiteren Ver-

lauf der Arbeit wird zudem darauf aufmerksam gemacht, nicht von einer festen

21



Preisvorstellung eines bestimmten Guts auszugehen, sondern Ober- und Unter-

grenzen zu setzen und als Richtwert den Median heranzuziehen.

3.3 GrofRenvorstellungen im GroéRRenbereich Geld
Um beantworten zu kdnnen, wie viel eine Wurstsemmel kostet, wie teuer ein neuer
Smart TV ist und was fur 10 Euro erwerbbar ist, sind Vorstellungen hinsichtlich der
Grofe Geld erforderlich. Im Folgenden wird erklart, wie realistische Grof3envorstel-
lungen basierend auf Stitzpunkten aufgebaut werden kénnen.

3.3.1 Mdglichkeiten des Aufbaus und der Entwicklung von Grof3en-/Stitz-
punktvorstellungen zur Gro3e Geld

Um Stitzpunktvorstellungen aufbauen zu kénnen, bedarf es einer Auswahl von Re-

prasentanten. Wie bereits erwahnt konnen Reprasentanten einerseits Geldscheine

und Miinzen, aber auch Preise von Waren sein.

Wird von GroéRenvorstellungen im Bereich Geld gesprochen, sind oft Wertvorstel-
lungen gemeint. Jeder mindige Bilrger und jede muindige Burgerin sollte in der
Lage sein, die Preise von Waren realistisch einzuschétzen. Beispielsweise sollten
Kinder Waren nennen konnen, die fur 1, 10 oder 100 Euro zu erwerben sind. Da
Stutzpunktwissen in zwei Richtungen abrufbar sein sollte, ist es wesentlich, Preise
realistisch schéatzen zu kénnen. Den ungefahren Preis einer Kugel Eis, eines Fahr-
rads und einer Eintrittskarte ins Freibad sollten Schiler*innen kennen. Die Stitz-
punktvorstellungen zur Grof3e Geld sollte sowohl zu den Standardeinheiten Euro
und Cent als auch zu den Vielfachen und Teilen der Standardeinheiten entwickelt
werden. Ein fundiertes Stutzpunktwissen mit einer guten Reprasentantenauswabhl
ist entscheidend, um Preise und Waren miteinander vergleichen und in Einkaufssi-
tuationen Entscheidungen fallen zu konnen. Oftmals existieren mehrere Preise fur
gleiche oder ahnliche Guter. Preise miteinander vergleichen zu kdnnen ist daher
wesentlich, um beantworten zu kdnnen, ob sich ein Gut teuer oder billig im Vergleich

zu einem anderen Gut verhalt. (vgl. DZLM)

Im Gegensatz zu anderen Groéf3enbereichen ist es im Bereich Geld nicht immer
maoglich, einem Gut eine genaue Grélienangabe zuzuordnen. Durch Preisschwan-
kungen und unterschiedliche Handlerverdienste kann das gleiche Gut an verschie-

denen Standorten unterschiedlich teuer sein. Zudem bewirkt die Inflation einen
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Anstieg des Preisniveaus von Gitern Uber die Zeit hinweg. Mdglicherweise haben
Menschen aus unterschiedlichen Generationen unterschiedliche Preisvorstellungen
hinsichtlich eines bestimmten Guts, wenn sie es Uber einen l&ngeren Zeitraum nicht

mehr bewusst konsumiert haben.

Die Ungenauigkeit von Preisen bestimmter Guter kann aber auch als Vorteil gese-
hen werden. Oftmals sind Reprasentanten von GrofRen exakten Grol3enangaben
zugeordnet, was in der Realitat haufig nicht standhalt. Franke und Ruwisch (2010:
238) nennen an dieser Stelle 1 g als Standardeinheit flr eine volle Tintenpatrone.
Jedoch kann eine Gewichtsangabe von 1 g nur als ungefahre Angabe betrachtet
werden, weil unterschiedliche Grél3en von Tintenpatronen existieren. An dieser
Stelle ist es oftmals sinnvoller, Ober- und/oder Untergrenzen der Grof3e zu kennen

und ungeféhre Angaben zu machen.

Die nachfolgende Auflistung von Beispielen fiir sinnvolle Stutzpunktvorstellungen
zur GroR3e Geld soll eine erste Idee fur ein Reprasentantenrepertoire sein. Entschei-
dend ist, dass sowohl Giter des taglichen Bedarfs als auch Guter mit persénlicher
Bedeutung fur die jeweilige Person herangezogen werden. Zahlreiche Autoren hal-
ten es fur essenziell, dass Kinder an der Auswahl der Repréasentanten beteiligt wer-
den und der Zusammenhang zum sozialen und kulturellen Kontext beachtet wird.
(vgl. Franke & Ruwisch 2010; Grassmann et al. 2008; Peter-Koop & Nihrenbdrger
2008)

Geldwert Stutzpunktvorstellung/Reprasentanten

< 10 Cent 10 Liter kaltes Wasser aus dem Hahn, 1 Stick Gummi-
zeug

10 Cent bis 1 Euro trockene Semmel, Briefmarke, Radierer

1 Euro bis 2 Euro Wurstsemmel, Kugel Eis, 1 Liter Milch

2 Euro bis 5 Euro Eintritt in ein Freibad, Zeitschrift, Schulheft, Zahnburste,

5 Euro bis 10 Euro Taschenbuch, kleines Spielzeug

10 Euro bis 50 Euro Eintritt in den Freizeitpark, Hose, Gesellschaftsspiel, Vi-
deospiel, Schuhe, Weihnachtsbaum
50 Euro bis 100 Euro Roller, Markenschuhe

100 Euro bis 1000 Euro | Playstation/Spielkonsole, Smartphone, Fahrrad, Bett,

Fernseher, Laptop
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1000 Euro bis 10.000 | Motorrad, E-Bike, Nettomonatseinkommen eines Voll-
Euro Zeitangestellten

10.000 Euro bis | Auto

100.000 Euro
> 100.000 Euro Haus, Privatjet

Tabelle 1: Sammlung von Stitzpunktvorstellungen und Reprasentanten

Von besonderer Bedeutung ist, dass die Kinder auch in der Lage sind, Beziehungen
zwischen Preisen verschiedener Waren herzustellen. Beispielsweise kosten zehn

Kugeln Eis ungefahr so viel wie ein Taschenbuch.

Zu klaren ist, auf welche Vorkenntnisse und Vorerfahrungen bei Schuleintritt und
Ubergang in die Sekundarstufe | aufgebaut werden kann. Der nachfolgende Ab-
schnitt ist der Frage gewidmet, Giber welche Vorkenntnisse und Erfahrungen Kinder

im Umgang mit Geld verfugen, wenn sie in die Schule kommen.

3.3.2 Vorkenntnisse und Vorerfahrungen
»,Ohne die Kenntnis des Standpunktes des Schiilers ist keine ordentli-

che Belehrung desselben moglich.” (Grassmann et al. 2005: 6)

Infolgedessen ist es von Bedeutung, sich anzusehen, was bislang in Studien hin-

sichtlich vorschulischer Erfahrungen zur Grof3e Geld herausgefunden wurde.

Im Allgemeinen wird oft davon ausgegangen, dass Kinder bereits friilh gemeinsam
mit ihren Eltern einkaufen gehen. Deshalb werden oft Kenntnisse in Bezug auf die
Preise von Waren oder den Ablauf von Bezahlvorgangen als selbstverstandlich im
frihen Alter vorausgesetzt.

Kontrar zum Bild der Gesellschatft stellten Grassmann et al. (2005; 2006; 2008) im
Zuge ihrer Untersuchungen hinsichtlich des Wissens von Kindern tber die Gro3e
Geld bei Schuleintritt fest, dass das Wissen tiber Geld und die Fahigkeit hinsichtlich
des Umgangs mit dieser Grof3e nicht den gesellschaftlichen Vorstellungen ent-
spricht (vgl. Grassmann et al. 2005: 55). Weiters wurde eine grof3e Heterogenitat
hinsichtlich der Fahigkeiten und Fertigkeiten in diesem Grol3enbereich attestiert.
(vgl. Thiel 2008; Grassmann et al. 2008)

Die Entwicklung, auf die Grassmann aufmerksam machte, I&sst sich folgenderma-

Ren begrunden: Die Einkaufserfahrungen der Kinder bleiben oftmals aus oder

24



lassen zu wiinschen tbrig. Im Normalfall werden Kinder von Erwachsenen begleitet,
da Eltern die Verkehrssituation in Stadten fir Kinder in diesem Alter noch als zu
undbersichtlich einstufen. Im landlichen Raum hingegen fehlt oftmals der Laden
ums Eck, d. h., die Geschafte sind nicht mehr zu Ful} erreichbar. Ein weiterer Grund
fur die mangelnden Erfahrungen im Umgang mit Geld und Einkaufssituationen ist
der starke Rickgang des Bezahlvorgangs mit Bargeld. Wenn Kinder beim Einkau-
fen von Erwachsenen begleitet werden, Ubernehmen diese oft den Bezahlvorgang,
und zwar mit Kredit- oder Bankomatkarte. Der herkdmmliche Bezahlvorgang mit der
Ubergabe und Riickgabe von Geld und der Kontrolle am Ende des Bezahlvorgangs
wird entweder von den Erwachsenen Gbernommen oder bleibt durch den bargeld-

losen Zahlungsverkehr ganzlich aus. (vgl. Franke & Kurz 2003)

In einer Studie arbeitete Claar (2008) heraus, wann Kinder ein Geldverstandnis ent-
wickeln. Dabei stellte sie fest, dass Kinder im Alter von zwei bis drei Jahren das
erste Mal mit Geld in Berihrung kommen. Bei Kaufmannsladensituationen im Kin-
dergartenalter spielt das Bezahlen und Retourgeben von Geld eine Rolle, jedoch
werden GrolRenvorstellungen kaum aufgebaut und Geldwerte fern von der Realitat
verwendet (vgl. Benz et al. 2015: 228). Das Wesen des Geldes wird erst im Lauf
der weiteren Entwicklung erkannt. In der Vorschulzeit finden Kinder heraus, dass
eine Verbindung zwischen Geld und Einkaufen besteht. Erst im Alter von sechs bis
acht Jahren kdénnen Kinder die Kontextbeziehung Ware—Geld—Wechselgeld nach-
vollziehen. Dies geht mit der Tatsache einher, dass dafir Rechenfertigkeiten, ein
Zahlenverstandnis sowie die Nachvollziehbarkeit der Dezimalstruktur fir die Unter-
teilung von Euro und Cent eine essenzielle Rolle spielen. In der Regel bauen Kinder
im Vorschulalter somit noch keine Grol3envorstellungen zur Grél3e Geld auf, da die
notwendigen Voraussetzungen meistens nicht gegeben sind. In ihrer Untersuchung
stellte Grassmann et al. (2005: 12) aul3erdem fest, dass Kinder gegen Ende der
Primarstufe erhebliche Schwierigkeiten haben, Preise von Konsumgutern festzu-
stellen. Grassmann et al. (2005: 58) zogen in ihrer Studie die Erkenntnis, dass die
eigenen Erfahrungen der Kinder durch nichts zu ersetzen sind. Somit sollte generell

ein Ziel sein, Kinder vermehrt in das alltdgliche Leben einzubeziehen.

Lehrpersonen aus der Sekundarstufe miissen wissen, wo sie beim Ubergang von
der Primarstufe in die Sekundarstufe anknipfen kénnen. Im Folgenden werden die

vorgesehenen erworbenen Kompetenzen und Fahigkeiten zur Grél3e Geld und zum
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Schatzen aufgelistet. Laut Lehrplan der Primarstufe kann mit Beginn der Sekundar-

stufe auf folgender Basis aufgebaut werden (vgl. BMUKK: 2012):

- Die Schler*innen haben Modellvorstellungen bzw. erste Vorstellungen zum
Thema Geld mit den Einheiten Euro und Cent anhand des Werts von Objek-
ten auf Basis kindlicher Erfahrungen entwickelt.

- Sie kénnen Geldbetrage mehrnamig als auch in Kommaschreibweise (mit
zwei Nachkommastellen) notieren.

- Sie konnen Additionen, Subtraktionen und Multiplikationen mit dezimalen
Geldbetragen durchfuhren.

- Sie kdnnen Umwandlungen zwischen Euro und Cent vornehmen.

- Sie kdnnen unter sachgerechneter Verwendung von Mal3einheiten Grof3en
schatzen, messen und vergleichen.

- Sie haben sach- und gré3enbezogene Vorstellungen zu grof3en Zahlen mit
Geldwerten (ZR 1 000 000).

Im nachfolgenden Kapitel wird aufgezeigt, wie der genannte Lehrstoff mithilfe des

Stufenmodells bereits in der Primarstufe erarbeitet werden kann.

3.3.3 Erarbeitung der Gréf3e Geld in Anlehnung an das klassische Stufenmo-
dell

Die Einfuhrung in einem GroRRenbereich erfolgt mithilfe der sogenannten Stufen-

folge. Die klassische didaktische Stufenfolge nach Radatz und Schipper (1983) ist

aufgrund der Besonderheiten der GroR3e Geld (siehe Kapitel 3.2) jedoch nur schwer

umsetzbar und wird aufgrund der strengen Abfolge von Stufen von der aktuellen

Mathematikdidaktik als nicht ideal empfunden.

Schitky und Haider (2018) sowie Grassmann et al. (2008) modifizierten das klassi-
sche Stufenmodell und passten es auf die Grol3e Geld an. Nachfolgend werden die
beiden Modelle vorgestellt, um aufzuzeigen, wie GroRenvorstellungen und Stitz-

punktwissen aufgebaut werden kann.

Stufenmodell nach Schiitky und Haider (vgl. Schiitky & Haider 2018: 83 ff.)

Jede der vier nachfolgenden Stufen sollte in der Schullaufbahn nicht nur einmal
erarbeitet werden. Vielmehr sollten in héheren Schulstufen alle Stufen dieses Mo-

dells mehrmals als Wiederholung durchlaufen werden. Ergénzend zur
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nachfolgenden Beschreibung der einzelnen Stufen bietet das Buch ,Didaktik der
GroRRen und MalRe“ von Schiitky und Haider passende Aufgabenstellungen in den

jeweiligen Stufen fur die Primar- und Sekundarstufe.

1. Stufe: Sammeln und Aufgreifen von Erfahrungen

Mithilfe einer Aufgabenstellung zur GroRe Geld kann im Plenum in Form von
Brainstorming das bereits vorhandene Wissen der Kinder gesammelt werden. Ziel
dieser Einfihrungsaufgabe ist es, vorhandenes Wissen abzurufen und die Motiva-
tion zu wecken. Durch gezielte Aufgaben und Experimente sollte zur nachsten
Stufe, dem Erlernen des Messprozesses, hingefuhrt werden.

2. Stufe: Erlernen des Messprozesses

Wie bereits im Zusammenhang mit den Besonderheiten erwéhnt wurde, ist Geld
eine Zahl- und keine Messgro3e. Messen ist nach Schitky und Haider mehr als das
Ablesen einer Skala auf einem Messinstrument. Die MalReinheiten Euro und Cent
sollten von den Lernenden selbst entdeckt werden. Auf dieser Stufe sollten die Kin-
der an die Grundprinzipien des Messens herangefiihrt werden. Begonnen werden
kann mit dem direkten Vergleich zweier Reprasentanten durch die Frage ,Was ist
mehr wert?‘. Zum indirekten Vergleichen wird tbergefiihrt, indem beispielweise die
Frage gestellt wird, wie viele Smarties die Kinder gegen eine Tafel Schokolade tau-
schen wirden. Die Lernenden sollten beginnen, beliebige weitere Gegenstande zu
benutzen, um Wertzuschreibungen vorzunehmen. Um die Werte vergleichbar zu
machen, ist es am besten, sie durch den Vergleich mit einer einzigen Wéhrung
(Mal3einheit) anzugeben. Wahrend anfangs die einheitliche Wahrung vielleicht noch
Schokonaps ist, kann zu einem spateren Zeitpunkt der Euro als Mal3einheit einge-
fuhrt werden. So kann mit der Klasse eine MalReinheit zum Messen des Wer-
tes/Preises von Gegenstanden erarbeitet werden, die fur die Bevolkerung in der

Eurozone geeignet ist.

Zusammenfassend lasst sich beim Erlernen des Messprozesses folgende Abfolge
feststellen: Wahrend anfangs die Reprasentanten direkt verglichen werden, erfolgt
der indirekte Vergleich von Repréasentanten zuerst tUber willkirliche, spater tber
quasistandardisierte und letztlich Uber standardisierte Mal3einheiten. (vgl. Schitky
& Haider 2018: 92)
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3. Stufe: Umwandeln, Verfeinern und Vergrébern von Mal3einheiten

Die Tatsache, dass wahrscheinlich niemand ein ganzes Schokonaps fir ein Blatt
Papier hergeben méchte, macht die Notwendigkeit einer noch kleineren Geldeinheit
erkennbar. Deshalb wird nach einem standardisierten Tauschgut mit weniger Wert
gesucht. Kinder stol3en in dieser Stufe auf das Problem, wie Giter bezahlt werden
sollen, die weniger als 1 Euro kosten, beispielweise eine leere Semmel. So wie ein
Smarty eine feinere Unterteilung des Schokonaps ist, kann der Cent als hundertster
Teil eines Euros eingefiihrt werden. Bei der Grol3e Geld besteht der Vorteil, dass im
Eurobereich lediglich die GroRR3e 100 als Umwandlungszahl zwischen Euro und Cent
auftritt. (vgl. Greefrath 2018: 196)

4. Stufe: Stitzpunkte

Sind die Fragen, was Geld ist, wie der Wert eines Guts gemessen werden kann und
welche Mal3einheiten verwendet werden kdnnen, beantwortet, sind die Lernenden
in der Lage, Stutzpunkte durch Erkunden und Entdecken ihrer Alltagswelt aufzu-

bauen. Ideen zur Erarbeitung von Stltzpunkten sind:

e Recherchen im Internet oder in Prospekten,

e eigene Erkundung (Einkaufengehen),

e Taschengeld und Gehalt der Eltern erfragen und in Relation zu anderen Gu-
tern setzen,

e entsprechende Guter zum Bezugswert einer Gré3e (z. B. 10 Euro) finden.

Entscheidend ist, dass jeder Lernende seine eigenen Stitzpunkte entdeckt. Stitz-
punkte sind individuell. Fir das Sammeln von Stitzpunkten eignet sich besonders
ein Stutzpunktheft. Eine Spielanregung fur die Sekundarstufe | ist aul3erdem das
Stutzpunktspiel. (vgl. Schitky & Haider 2018: 112) In Anlehnung an das Spiel ,Stadt,
Land, Fluss‘ missen beim Stitzpunktspiel nach Schiitzky und Haider (2018) so
schnell wie moéglich Gegenstande gefunden werden, die einem bestimmten Wert

entsprechen und einen festgelegten Anfangsbuchstaben haben.

Buchstabe 1 Euro 10 Euro 100 Euro 1000 Euro
E Eiskugel Essen im Restau- | Eintrittskarte Dis- | E-Scooter
rant neyland

Tabelle 2: Stutzpunktspiel-Beispiel
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GroRRenkonzept fiir den Bereich Geldwerte nach Grassmann (2008)

Grassmann et al. (2008) sehen ihr Modell nicht als Stufen-, sondern als Phasenmo-
dell. Die enthaltenen Phasen bauen aufeinander auf, sollten jedoch nicht streng
voneinander getrennt und nicht linear durchlaufen werden. Ahnlich wie bei Schiitky
und Haider sollte zu Beginn eine Basis durch das Sammeln von Erfahrungen und

Kenntnissen geschaffen werden. In Abbildung 3 sind die einzelnen Stufen des Mo-
dells tbersichtlich dargestellt.
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Abbildung 3: Phasenmodell nach Grassmann (Grassmann et al 2008: 59)

1. Phase des Kennenlernens und des naiven Umgangs mit Geld

Die Lernenden sollten in dieser Phase einen Uberblick dariiber bekommen, wozu
Geld bendtigt wird, und den Sinn als Tausch- und Zahlungsmittel sowie die Funktion
als Wertaufbewahrungsmittel im Sinne von Sparen verstehen. Ebenso sollten die

Begriffe ,teuer und ,billig° sowie die Veranderbarkeit des Preises besprochen wer-
den. (vgl. Grassmann et al. 2008: 60)
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2. Phase des Vergleichens

In der Phase des Vergleichens sollte wie bei Schitky und Haider das direkte und
indirekte Vergleichen im Vordergrund stehen. Der direkte Vergleich erfolgt hier tiber

Minzen und Geldscheine. (vgl. Grassmann et al. 2008: 60 f.)

Geldwerte, die durch unterschiedliche Kollektionen von Miinzen und Scheinen ge-
geben sind, sollten direkt verglichen werden. Dabei werden bedeutende Fahigkeiten
wie die Fahigkeit des Wechselns von Geldbetragen entwickelt. Um Geldbetrage
wechseln zu kénnen, mussen die Lernenden Kenntnisse hinsichtlich der Einheiten
und deren Beziehungen zueinander haben. Sie sollten zwischen Mal3zahl und Ein-
heit sowie zwischen Wert und Anzahl unterscheiden kénnen. (vgl. Grassmann et al.
2008: 60 f.)

Um Geld als Tauschmittel besser verstehen zu kdnnen, bietet sich erganzend zum
direkten Vergleichen das indirekte Vergleichen an. Beim indirekten Vergleichen
konnen Lernende die Fahigkeiten erwerben, die Werte von Waren und somit deren
Preise mithilfe der standardisierten Mal3einheiten Euro und Cent zu vergleichen.
(vgl. Grassmann et al. 2008: 60 f.)

3. Phase des Rechnens

Bei Einkaufssituationen treten oft Fragen dazu auf, ob das Geld reicht, wenn xy
gekauft wird, und wie viel ungefahr der Einkauf kostet. Um Fragen wie diese realis-
tisch zu beantworten, muss eine ausgepragte Zahlenvorstellung vorhanden sein.
Das Uberschlagen und Rechenoperationen bei Geldbetragen miissen ebenfalls be-
kannt sein. (vgl. Grassmann et al. 2008: 61)

In allen drei Phasen des Modells zum Aufbau von Gré3envorstellungen zur Grol3e
Geld kdnnen neue Stiutzpunktvorstellungen erworben werden. Zudem werden Vor-
stellungen gefestigt. Insgesamt wird ein stetig wachsendes Stlitzpunktwissen gebil-
det. Grassmann (2008) wies bei der Begrifflichkeit der Gré3envorstellung im Kon-
text Geld drauf hin, dass beim Schatzen von Preisen von Waren auch der Begriff

Wertvorstellung synonym zum Begriff GroRenvorstellung verwendet wird.

Mit dem aufgebauten Stitzpunktwissen und den entsprechenden Grol3envorstel-
lungen ist ein wesentlicher Grundstein fir das im Alltag essenzielle Schéatzen gelegt.
(vgl. Schitky & Haider 2018: 6)
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4 Schatzen von Geldbetragen

4.1 Begriffsdefinitionen: Schatzen, Uberschlagen und Runden

Aus Sicht der Mathematikdidaktik ist Schatzen ein ,kompliziertes Zusammenspiel
von Wahrnehmen, Erinnern, Inbeziehungsetzen, Runden und Rechnen® (Winter
2003: 19). Konkreter haben es Franke und Ruwisch (2010: 248) formuliert: ,Das
Schatzen von GroRen kann als das Ermitteln einer ungefahren Grdl3enangabe
durch gedankliches Vergleichen mit eingepréagten Reprasentanten als Stitzpunkten

gesehen werden.”

Entscheidend ist der Verzicht auf konkrete Hilfsmittel. Grundséatzlich lasst sich quan-
titatives von qualitativem Schatzen unterscheiden. Beim quantitativen Schétzen
wird eine Zahl bzw. GréRenangabe geschatzt, wahrend beim qualitativen Schétzen
ein Vergleich zweier Objekte hinsichtlich deren GroRenauspragungen stattfindet.
(vgl. Weiher & Ruwisch 2018: 2).

Beim quantitativen Schatzen kénnen zwei Arten unterschieden werden (vgl. Franke
& Ruwisch 2010: 251):

1. Grundstandige Schatzaufgaben: Sie haben das Ziel, eine Grélienangabe

durch eine Strategie des gedanklichen Vergleichens zu ermitteln.

2. Eingebettete Schatzaufgaben: Sie erfordern die Koordination verschiede-
ner Teilschritte, die weitere Uberlegungen wie die Erfahrungen zur Sachsitu-
ation oder die Beziehung zwischen Daten einschlie3en. Auf Aufgaben dieser
Art, beispielsweise Fermi-Aufgaben, wird in Kapitel 4.3 naher eingegangen.

Ahnlich zur mathematischen Definition ist in der Neuro- und Kognitionspsychologie
das kognitive Schétzen als Prozess der Antwortgenerierung bei Nichtverfligbarkeit
der exakten L6sung mithilfe des semantischen Wissens und der Anwendung von

(Vergleichs-)Strategien zu verstehen. (vgl. Brand et al. 2002: 282)

Wird der Schatzwert nicht als einzelner Wert, sondern als Intervall von kleinst- und
gréRtmaglichem Wert bestimmt, wird von Abschatzen gesprochen. (vgl. Greefrath
2018: 85)

Schatzen sollte zudem von Raten abgegrenzt werden. Auch wenn das englische

Wort guess sowohl mit ,raten‘ als auch mit ,schatzen‘ ibersetzt werden kann, sollte
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die Verwendung keinesfalls synonym sein. Schatzen ist als Zurtickgreifen auf men-
tal genutzte Reprasentanten zu sehen. Ohne einen mentalen Vergleichsprozess
kann nicht von Schétzen gesprochen werden (vgl. Weiher & Ruwisch 2018: 3). Auch
laut Winter (2003:18) kdnnen Schatzaufgaben nur geldst werden, wenn die Lernen-
den auf Vorerfahrungen zuriickgreifen. Ist im Langzeitgedachtnis nichts Passendes

vorhanden, wird geschwiegen oder geraten.

Das Runden lauft im Gegensatz zum Schatzen und Uberschlagen nach genauen
Regeln ab. Fir ein genaues Runden ist ein gesichertes Stellenwertverstandnis er-
forderlich (vgl. Lorenz 2005: 44). Wie Winter unterstitzt auch Padberg und Wartha
(2017: 269) die Meinung, dass das Runden eine technische Voraussetzung fur das
Schatzen und Uberschlagen ist.

Nicht nur die Begriffe ,Runden’ und ,Schéatzen‘ werden oft als Synonyme verwendet,
sondern auch der Begriff ,Uberschlagen‘. Alle drei Tatigkeiten beziehen sich auf den
Umgang mit ungenauen Zahlen. Anders als beim Runden gelingt eine gute Schét-
zung bzw. Uberschlagsrechnung nicht ohne die Aktivierung von Vorstellungen.
Beim Schéatzen wird auf Stiitzpunktvorstellungen zurtickgegriffen, und beim Uber-
schlagen hilft eine generelle Vorstellung zu Zahlen (vgl. Padberg & Wartha 2017:
271). Eine Uberschlagsrechnung hat den Sinn, aus einer exakten Rechnung eine
Kopfrechnung zu machen. Dazu mussen die Zahlen sinngeméal gerundet werden,
damit anschlieRend die Rechenoperation im Kopf ausgefihrt werden kann (vgl.
Greefrath 2018: 199). Uberschlagsrechnungen haben den primaren Nutzen, Rech-
nungen auf Fehler zu Gberprufen. (vgl. Greefrath 2018; Heid 2018)

Obwohl Uberschlagen und Runden Begrifflichkeiten sind, die mit dem Schétzen
nicht gleichgesetzt werden durfen, spielen sie im Schatzprozess eine wesentliche
Rolle (vgl. Winter 2003: 19). Deshalb ist es notwendig, diese drei Begriffe voneinan-

der abzugrenzen.

Zusammenfassend kann Schatzen folgendermalien definiert werden: ,Schatzen
ist ein mentaler Prozess, in dem die quantitative Auspragung einer Grol3e eines
Objektes unter Anwendung mentaler Vergleichsprozesse mit anderen Objekten er-
mittelt wird, ohne dass konkrete Hilfsmittel verwendet werden.“ (Weiher & Ruwisch
2018: 3)
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4.2 Einschatzen als Messprozess der Grol3e Geld

Eine Besonderheit, die die 6konomische Grof3e Geld von den physikalischen Gro-
Ben Lange, Gewicht, Zeit und Volumen abgrenzt, ist die konkrete Messung. Stan-
dardisierte Messgerate im Ublichen Sinn, die in Alltagssituationen zur Anwendung

kommen, sind nicht vorhanden.

Wahrend das Messen in den anderen GrofRenbereichen zum Verstandnis der GroR3e
beitragt, spielt bei Geld die Fahigkeit des Wechselns von Geldbetradgen in unter-
schiedliche Munz- und Scheinkollektionen des Euros eine zentrale Rolle (vgl.
Grassmann et al. 2008: 58). Um Grol3envorstellungen im Bereich Geld zu besitzen,
sind somit Kenntnisse im Hinblick auf Miinzen und Scheine erforderlich. Zudem sind
das Wechseln von Geldbetragen und die Fahigkeit, den gleichen Geldbetrag auf
verschiedene Arten darzustellen, von Bedeutung. Unabdingbar ist auch, zwischen
Anzahl und Wert der Minzen zu unterscheiden. (vgl. Cless 2013; Peter-Koop &
Nuhrenboérger 2008).

4.3 Schatzaufgaben — Fermi-Aufgaben mit der Grof3e Geld
Fermi-Aufgaben sind Schatzaufgaben, die sich nicht allein durch gedankliches Ver-
gleichen ldsen lassen. Sie sind unterbestimmte Aufgaben mit einem unklaren An-
fangszustand, die einen klaren Endzustand erfordern. Dieser Endzustand ist weder
richtig noch falsch. Die gefundenen Losungen mussen begrindet und erklart wer-
den. Somit besitzen Fermi-Aufgaben lediglich eine ungefahre Lésung. Die notwen-
dige Datenbeschaffung erfolgt durch mehrfaches Schatzen. Der Kernphysiker und
Nobelpreistrager Enrico Fermi (1901-1954) war fur die Abschatzungen von Proble-
men bekannt und konnte Aufgaben l6sen, fir die praktisch keine Daten vorlagen.
Er gilt mit seiner Fermi-Aufgabe, die nach der Zahl der Klavierstimmer in Chicago
fragt, als Begrunder dieser Art von Aufgaben. (vgl. Greefrath 2018: 88)

Das LOsen von Fermi-Aufgaben erfordert eine Vielzahl von Fahigkeiten. Neben den
Erfahrungen zur Sachsituation, dem Herstellen von Beziehungen zwischen den ver-
schiedenen Daten und der Koordination der Teilschritte der Aufgabe ist das Schat-
zen eine notwendige Fahigkeit, um Daten fur den komplexen Sachzusammenhang
zu ermitteln. (vgl. Franke & Ruwisch 2010: 253 f.)

33



Beispiele fir Fermi-Aufgaben zur GroRe Geld sind:

- Was kostet eine dreitagige Klassenfahrt mit Aufenthalt in einer Jugendher-
berge?
- Wie viel kostet der Strom, den unsere Schule in einem Jahr verbraucht?

- Wie viel Geld gibt eine Person fur Essen jahrlich aus?

4.4 Relevanz von Schatzungen und Grof3envorstellungen im All-
tag
»In nichts zeigt sich der Mangel an mathematischer Bildung mehr, als

in einer lUbertrieben genauen Rechnung.”
(Carl Friedrich Gaul3, 1777-1855)

Es ist nicht das exakte Rechnen, sondern das Schatzen, dass eine Alltagskompe-
tenz ist, die als essenziell fir die Bewaltigung unterschiedlicher Situationen ange-
sehen werden kann. So stellte sich Paenza (2012: 335 f.) die Frage, wie oft Men-
schen am Tag Schatzungen anstellen (oftmals, ohne dies zu merken). Sie fand her-
aus, dass Menschen den ganzen Tag, das ganze Leben lang standig Schéatzungen
anstellen. Menschen schatzen und schéatzen und fallen anhand dessen Entschei-

dungen.

Fur das Abschatzen von GréRenordnungen ist es hilfreich, auf eine gute Zahlvor-
stellung zuriickgreifen zu kénnen. Andersherum tragt das Schatzen dazu bei, einen
besseren Zahlensinn zu entwickeln. Da die Schiler*innen mit ihrem taglichen Be-
gleiter, dem Smartphone, die Summe von Einkdufen, die Distanz von A nach B und
samtliche andere GréRRenangaben direkt berechnen bzw. abrufen kdnnen, stellen
sie sich oft die Frage, ob die Fahigkeit des Schatzens noch bendétigt wird. Zudem
wird die Mathematik fir die Bewaltigung des Alltags von der Gesellschaft als tber-
flissig und wenig brauchbar betitelt. Schiler*innen hinterfragen daher immer wie-
der, wofir sie Schatzen und Mathematik im Allgemeinen, die sie lernen, brauchen.
Der Grund ist, dass die Mathematik fur viele Personen, die in au3ermathematischen
Gebieten arbeiten, unsichtbar wird. Die objektive Relevanz ist fur die Mehrheit der
Bevolkerung subjektiv nicht feststellbar. Mathematik pragt jedoch die Gesellschaft
und tragt zum Fortschritt bei. In der Coronakrise wurden der breiten Bevolkerung
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der Gebrauch und die Relevanz mathematischer Modelle durch die Medien vor Au-
gen gefiuhrt. Niss (1994: 371) bezeichnete die Diskrepanz zwischen der objektiven
gesellschaftlichen Bedeutung der Mathematik und ihrer subjektiven Unsichtbarkeit
als Relevanzparadoxon der Mathematik. Der Grund fur die Unsichtbarkeit ist die
fortschreitende Technologie, die dafur sorgt, dass Mathematik nur noch von weni-
gen Menschen explizit ausgefuhrt wird. Die Mathematik hinter Prozessen, die Men-
schen im taglichen Leben nutzen, lauft in einer Blackbox ab, die nicht einsehbar ist.
Beispielsweise wird mit dem Smartphone der aktuelle Standort abgerufen und nur
in den wenigsten Fallen hinterfragt, wie das Handy die Ermittlung des Standorts
innerhalb kirzester Zeit bewerkstelligt. Der dahinterstehende technische Vorgang,
der ohne Mathematik nicht funktionieren wirde, ist nur den wenigsten bewusst. Niss
(1994: 372) fasste dies mit den Worten ,[...] mathematics is invisible because it is

hidden, not because it is absent” zusammen.

Ebenso wie zahlreiche andere mathematische Kompetenzen wird auch das Schat-
zen unterbewertet. Zahlreiche Begriindungen zeigen jedoch die Relevanz dieser
Fahigkeit auf. (vgl. Poloczek 2020: 1)

Beim exakten Rechnen wird ein anderer Gehirnbereich aktiviert als beim Schatzen.
Schéatzen findet im Gehirnbereich des rdumlichen Denkens statt. Dies erklart, wa-
rum manche Lernende, die schnell rechnen kénnen, Schwierigkeiten beim Schéat-
zen aufweisen. Andersherum gilt, dass Schiler*innen, die gut schéatzen kénnen,
nicht zwingend schnelle Rechner*innen sein missen. Im Unterricht sollte nicht nur
das Rechnen, sondern auch das Schéatzen gleichermalien gelibt und angewendet
werden. (vgl. Poloczek 2020: 1)

Eine weitere Begriindung liegt darin, dass Schatzungen oft die einzige Moglichkeit
sind, ein Ergebnis zu erzielen. In manchen Féllen ist keine Messung madglich oder
kein Messinstrument zur Hand. Ferner sind nicht immer alle benétigten Daten be-
kannt, oder die Situation ist zu komplex fir explizite Rechnungen. Das Abschéatzen
von Grof3en ist im Vergleich zur Messung oder zur exakten Berechnung zeitsparend
und kann einen schnellen Uberblick Giber eine unbekannte Situation geben. Schét-
zungen konnen auch als Basis zur Entscheidungsfindung dienen, nicht nur in der
Mathematik oder den Naturwissenschaften, sondern auch in der Wirtschaft und der

Politik. Aus diesen Grinden ist ein Ubergeordnetes Ziel der Naturwissenschaften,
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die Schiler*innen in die Lage zu versetzen, adaquate Abschatzungen machen zu
kénnen. (vgl. Stinken 2015: 1)

5 Schnittpunkte mit mathematischer Grundbildung und

Finanzkompetenz

Wie in den vorherigen Kapiteln ersichtlich wurde, wiesen zahlreiche Fachdidakti-
ker*innen, Mathematiker*innen und andere Verfasser*innen in ihren Werken auf die
Bedeutung ausgepragter GroRen- und Wertvorstellungen sowie Schatzungen im
Grol3enbereich Geld zur Alltagsbewaltigung hin. Im Folgenden wird erdrtert, inwie-
fern die Organisation fur wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung (OECD)
in ihrer internationalen Schulleistungsstudie PISA und den Frameworks fir mathe-
matische Grundbildung und Finanzkompetenz (mathematical literacy und financial
literacy) auf die Schatzkompetenz von Schilerinnen und Schilern wert legt. Wei-
terfihrend wird aufgezeigt, ob ein Zusammenhang zwischen Gré3envorstellungen
und Rechenleistungen bereits in vergangenen Untersuchungen nachgewiesen
wurde. Dazu werden die Erkenntnisse der Gehirnforschung zur Rechen- und

Schatzleistung in den Blick genommen.

In den letzten Jahrzehnten wurde ein starker Wandel dahingehend vollzogen, was
es heil3t, mathematisch kompetent zu sein. Der Trend geht weg von der Notwen-
digkeit grundlegender Berechnungen hin zu einer sich rasch verandernden Welt,
die von neuen Technologien und Trends durchdrungen ist. Mathematisch kompe-
tent zu sein, zeichnet sich dadurch aus, Uber das Wissen und die Fahigkeit zu ver-
fugen, auf mathematische Anforderungen in alltdglichen Situationen angemessen

und zielgerichtet reagieren zu kénnen. (vgl. OECD 2018: 3)

Die OECD definierte mathematical literacy hinsichtlich der PISA-Studie 2022 wie
folgt:

“Mathematical literacy is an individual’s capacity to reason mathemat-
ically and to formulate, employ, and interpret mathematics to solve
problems in a variety of real-world contexts. It includes concepts, pro-
cedures, facts and tools to describe, explain and predict phenomena.

It assists individuals to know the role that mathematics plays in the
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world and to make the well-founded judgments and decisions needed
by constructive, engaged and reflective 21st century citizens.“ (OECD
2018: 7)

Die vier mathematischen Inhaltsbereiche, in denen mathematical literacy an-
gewendet wird, lauten: quantity, uncertainty and data, chance and relationships und
space and shape. Der Bereich quantity (Grof3en) wird als eine der vier Inhaltsberei-
che gesehen, auf die Schiler*innen zuriickgreifen, um reale Situationen in eine ma-
thematische Problemsituation umzuwandeln, das formulierte Problem mathema-
tisch zu l16sen und die gefundene Ldsung zu interpretieren und zu bewerten (vgl.
OECD 2018: 8 ff.). Viele dieser realen Probleme stehen in einer Beziehung mit dem
Grollenbereich Geld. In drei von sieben Beispielaufgaben der PISA-Studie 2022
spielt der GroéRenbereich Geld eine Rolle. Neben einem Aufgabenkomplex zum
Thema Sparen, bei dem GroRenvorstellungen und eine gute Schatzfahigkeit von
Vorteil sind, sollen Schiler*innen auch grundlegende Aussagen wie ,Die Person mit
der hochsten Anzahl der Miinzen hat den héchsten Geldbetrag® mit Beispielen un-
termauern bzw. widerlegen. (vgl. OECD 2018: 63, 87 ff.)

Die OECD weist in ihren Rahmenbedingungen fur die PISA-Studie 2022 darauf hin,
dass beim Uberwiegenden Anteil der Aufgaben Kontexte gewahlt werden sollten,
denen Schiler*innen taglich begegnen. An dieser Stelle wird als erstes die GroRRe

Geld angeflnhrt.

Wie oben bereits erwahnt wurde, ist die Bewertung mathematischer Losungen
durch Interpretation der Ergebnisse in realen Ausgangssituationen ein wesentlicher
Bestandteil von mathematical literacy. Die Schatzung und die Beurteilung der An-
gemessenheit von Ergebnissen wird als essenzielle Bedingung von mathemati-

scher Kompetenz in Bezug auf Grdol3en hervorgehoben. (vgl. OECD 2018: 25)

Die OECD (2015: 5) macht ebenso bei der financial literacy (Finanzkompetenz) auf
die Bedeutung von Vorstellungen und Schéatzungen zur Gro3e Geld aufmerksam.
Der Begriff financial literacy wird im Zusammenhang mit der PISA-Studie 2022 wie

folgt definiert:

“Financial literacy is knowledge and understanding of financial con-
cepts and risks, as well as the skills and attitudes to apply such

knowledge and understanding in order to make effective decisions

37



across a range of financial contexts, to improve the financial well-being
of individuals and society, and to enable participation in economic life.”
(OECD 2019: 18)

Ein grundlegendes Niveau in Bezug auf finanzielle Kompetenzen ist somit notwen-
dig, damit junge Menschen ab einem Alter von 15 Jahren in vollem Umfang und
sicher am wirtschaftlichen und sozialen Leben teilnehmen kdnnen (vgl. OECD 2015:
5). Zu diesem grundlegenden Niveau zahlen folgende Kompetenzen, die die Not-

wendigkeit der Schatzkompetenz in finanziellen Angelegenheiten verdeutlichen:

¢ Awareness of the common forms of money.

e Understands that cash and coins have a financial value.

e Has a realistic knowledge of the cost of basic items including food.

¢ Knows that the same goods or services may be priced differently by different
vendors.

e Has arealistic idea of the price of high-cost items that are frequently wanted
or needed among their peer group and how this compares to their current
income.

e Can recognise and count money in own currency.

e Checks receipts after making purchases.

¢ Can use mental arithmetic to calculate the final price of a small selection of
items.

(OECD 2015: 14-17)

Die Analyse der PISA-Daten zur financial literacy von 2012 zeigt, dass mathemati-
sche Grundbildung und Finanzkompetenz korrelieren. Ein héheres Mal an financial
literacy lasst sich mit zunehmender Wahrscheinlichkeit dann verzeichnen, wenn die
Menschen auch ihre Rechenkompetenz entwickeln (vgl. OECD 2015:11). Die
OECD geht davon aus, dass die Rechenkompetenz eine notwendige Vorausset-
zung fur financial literacy ist. In diesem Zusammenhang sind besonders mathema-
tische Fertigkeiten wie Zahlensinn, Vertrautheit mit multiplen Reprasentationen von
Zahlen, Schatzen, mentales Kalkulieren und die Beurteilung der Angemessenheit
von Ergebnissen relevant. Der Inhaltsbereich der quantity hangt laut OECD als ein-

ziger unmittelbar mit dem Inhalt der PISA-Studie zur financial literacy zusammen.
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(vgl. OECD 2012: 34, OECD 2019: 39) Der Zusammenhang von mathematical und

financial literacy wird in Abbildung 4 nochmals verdeutlicht.

Mathematical literacy Financial literacy

Content assessed
by a number of basic
arithmetic items
that require students
to apply knowledge
in an everyday
financial context

Content assessed Financial literacy
by items that require  content (excluding
some number arithmetic

sense and require processing)
students to apply related to money
more specialised and transactions
financial knowledge. planning and

Any mathematics is managing finances,
minimal and explicit  risk and reward
and financial
landscape

Content related Content assessed
to change and by items that require
relationships, that students solve
space and shape, mathematical
uncertainty literacy problems
and quantity not in a familiar financial
related to finance context where
the underlying
mathematics
is not explicit

Abbildung 4: Beziehung zwischen den Literacy-Inhalten (OECD 2019: 41)

Die Rahmenbedingungen der OECD hinsichtlich financial und mathematical literacy
machen deutlich, welche Relevanz den Gréf3envorstellungen und Schatzkompeten-
zen der GrolRe Geld beigemessen wird. Da das Schatzen ein bedeutender Teil der
finanziellen Kompetenz ist und die Finanzkenntnisse mit der Rechenkompetenz kor-

relieren, kdnnte angenommen werden, dass ein guter Rechner auch ein guter

Schétzer ist.

Die Neuropsychologie gibt Aufschluss dartiber, welche Gehirnareale beim Schéatzen
und Rechnen aktiviert werden. Dehaene und Spelke (1999) fiihrten zwei Rechen-
experimente durch. Im ersten Rechenexperiment ging es um die Frage, ob die Spra-
che einen Einfluss auf das Rechnen und Schétzen hat. Beim zweiten Experiment
wurde jeder untersuchten Person eine Schatz- und eine Rechenaufgabe gestellt
und mit einem Kernspintomografen geprift, welche Gehirnareale bei der jeweiligen
Aufgabe aktiviert wurden. Dabei war festzustellen, dass beim exakten Rechnen die
Region im linken Stirnlappen besonders aktiv ist. Dieses Gehirnareal ermdglicht es,
den Zahlen Namen zu geben, und ist somit eng mit der Sprache verknupft. Bei der
Schatzaufgabe wurde in beiden Hirnhalften eine Region im Scheitellappen aktiv.
Die Scheitellappen werden fiur raumliche und visuelle Aufgaben genutzt. In dieser
Region befindet sich der intuitive Zahlensinn. Vergleichbar ist dieser mit einer men-
talen Zahlenreihe, die dabei hilft, Gr6l3enordnungen abzuschétzen. Der Zahlensinn

wird durch das Schatzen von GroRRenordnungen gefordert, wéahrend die
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sprachabhangige, kalkllorientierte Mathematikfahigkeit ein anderes Gehirnareal
beansprucht (vgl. Stangl 2022). Die Ergebnisse zahlreicher Studien, die besagen,
dass die rechtshemispharische Beteiligung beim Schatzen dominiert bzw. aus-
schliel3lich vorhanden ist, untermauert das Ergebnis von Dehaene und Spelke
(1999), dass fur das Rechnen und Schatzen unterschiedliche Areale zustandig sind.
(vgl. Maquet et al. 1996; Rubia et al. 1997; Upton & Thompson 1996; Woods et al.
2006, zitiert nach Schwarz et al. 2021: 92)

Gemals den Erkenntnissen aus der Gehirnforschung besteht kein Zusammenhang
zwischen exakten Berechnungen und Schatzungen. Jedoch ist anzumerken, dass
nach Frenzel und Grund (1991) fur den Aufbau von Grof3envorstellungen dennoch
die Fahigkeit zum Umrechnen von GroRenangaben abverlangt wird, was exakte
Berechnungen erfordert. Der Aufbau von GroRRenvorstellungen ist wiederum Vo-
raussetzung fiur das Schatzen. Der grundlegende Zahlensinn und der Aufbau von
Zahlen, der fur viele Verfasser*innen essenziell fir das Schaffen von Grol3envor-
stellungen ist, beanspruchen laut Neuropsychologie dieselben Gehirnareale und
hangen somit nicht unmittelbar mit dem Rechnen zusammen (vgl. Hope 1989: 15;
Kuwahara & Lang 2001: 463; Pike & Forrester: 1997: 493; Sowder 1992: 371, zitiert
nach Benz et al. 2018: 228). Die Meinungen sind bei der Fragestellung, ob ein Zu-
sammenhang zwischen Rechnen und Schéatzen besteht, kontrovers.

6 Uberprifung der mathematischen Leistung und der

Schatzkompetenzen mit ausgewahlten Testverfahren

Eine zentrale Frage dieser Arbeit ist, wie die allgemeinen mathematischen Leistun-
gen von Schiler*innen mit der Schatzkompetenz hinsichtlich der Grof3e Geld zu
Beginn der Sekundarstufe | zusammenhangen. Zur Leistungsfeststellung des allge-
meinen mathematischen Koénnens eignet sich der Eggenberger Rechentest ERT
4+. Der Grof3en-und-Einheiten-Test GET 4+ bietet sich als Testverfahren an, um
die Schatzleistungen im Grof3enbereich Geld zu tberprifen. Im Folgenden werden

die beiden Testverfahren unabhangig voneinander vorgestellt.
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6.1 Eggenberger Rechentest ERT 4+

Im Rahmen des ERT 4+ kdnnen die mathematischen Kompetenzen der Schiler*in-
nen am Ende der vierten Schulstufe bis zur Mitte der finften Schulstufe mit vier
Faktoren festgestellt werden: mathematische Ordnungsstrukturen, algebraische
Strukturen, GrolRenbeziehungen und Angewandte Mathematik. Die vier aufgeliste-
ten Faktoren werden durch 15 Skalen/ltems uberprift. Die Zuordnung der einzelnen
Skalen zu den Faktoren sieht folgendermal3en aus:

Mathematische Ordnungsstrukturen GrdfRenbeziehungen

- Zahlennachbarn - GeldmalRe
- Zahlenreihen - Zeitmale
- Menge-Zahl-Zuordnung - Langenmalie

- Flachenmale

- Massenmalie
Algebraische Strukturen Angewandte Mathematik
- Rechnen halbschriftlich - Textrechnungen

- Rechnen mit Platzhalter

- Addieren schriftlich

- Subtrahieren halbschriftlich
- Multiplizieren

- Dividieren

Im Zusammenhang mit den GroRRenbereichen sind Umwandlungsaufgaben und

Vergleichsaufgaben mit den Vergleichsoperatoren <, > und = zu bearbeiten.

Die Testung zielt darauf ab, Dyskalkulie festzustellen und Leistungen im unteren
Bereich genau zu differenzieren. Die Anwendungsbereiche des ERT 4+ liegen da-
her primar im schulischen und im férderdiagnostischen Bereich. Durch die starke
Differenzierung im unteren Leistungsbereich kdnnen die Schwierigkeiten rechen-
schwacher Kinder besonders detailliert erfasst werden und weiterfihrend entspre-

chende FordermalRnahmen gesetzt werden.
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Auswertung

Aus den vier Faktorenwerten wird ein Gesamtwert fur die mathematischen Leistun-
gen gebildet. Die Rohwerte werden anschliel3end Prozentrdngen zugeordnet. Bei-

spielweise entspricht der Rohwert 83 dem Prozentrang 100.
Die Auswertung kann auf drei Ebenen erfolgen:

1. Gesamtwert: Der Gesamtwert gibt eine erste Orientierung, ob eine Beein-
trachtigung vorliegt.

2. Faktorenebene: Die Prozentrdnge geben an, inwiefern die einzelnen Fakto-
ren betroffen sind.

3. Skalen-/Itemebene: Es kann konkretisiert werden, welcher Teilbereich expli-
zit betroffen ist, und infolgedessen kdnnen Fordermal3nahmen angesetzt

werden.

Mithilfe der Prozentrangergebnisse der einzelnen Schiler*innen kénnen folgende

Aussagen getroffen werden:

- PR 25-100: durchschnittliche bzw. gute Leistung,
- PR < 25: schwache Leistung,

- PR = 15: Rechenschwache/Dyskalkulie,

- PR < 5: starke Rechenschwache/Dyskalkulie,

- PR = 1: massive Rechenschwache/Dyskalkulie.

Wird die Testung am Anfang der funften Schulstufe (in den ersten drei Monaten)
durchgefihrt, liegt der kritische Wert bei einem Rohwert von < 50. Dies entspricht
dem Prozentrang PR < 15. Auf die genaue Interpretation und Bedeutung der Pro-

zentrange wird in Kapitel 10.2 eingegangen.
Gutekriterien

Die Retestreliabilitat mit einem Gesamtwert von r = 0,88 deutet darauf hin, dass das
Messinstrument Uber die Zeit hinweg stabile Werte liefert. Eine signifikante Korrela-
tion von 0,55 zwischen dem ERT 4+ und der Mathematiknote spricht fiir eine zufrie-
denstellende Validitat. Weiters ist die Objektivitat des Testverfahrens durch die ein-
deutig festgelegte Auswertung mithilfe von Auswertungsbégen und -tabellen gege-
ben. Der ERT 4+ erflillt somit die drei Gutekriterien Reliabilitat, Validitat und Objek-
tivitat. (vgl. Reusser 2018: 10 f.; Schaupp et al. 2020b)
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6.2 GrolRen-und-Einheiten-Test GET 4+

Mit dem GET 4+ kann der Leistungsstand in Bezug auf Grél3en und MalReinheiten
am Ende der vierten bzw. am Anfang der fluinften Schulstufe erfasst werden. Der
Test setzt sich aus 48 Items zusammen. Ein Schwerpunkt des Tests liegt auf den
Stutzpunkten und den verinnerlichten Grdol3envorstellungen. Die 48 Items werden
auf sechs Skalen aufgeteilt, die sich auf folgende GroRen beziehen: Lange, Zeit,
Geld, Masse, Flache und Raum. Jede Grof3e kann unabh&ngig von der anderen
separat getestet werden. Relevant fur die hier vorliegende Arbeit ist lediglich die
Skala zur GrolRe Geld.

Auswertung

Ahnlich zum ERT 4+ sind fiir alle Rohwerte Normen in Form eines kritischen Wertes
und Prozentrdnge vorhanden. So kénnen Aussagen Uber den Entwicklungsstand

der Leistungen im Zusammenhang mit GroRen erfolgen.
Gutekriterien

Die interne Konsistenz des Gesamtverfahrens ist durch ein Cronbachs Alpha von
0,92 charakterisiert. Die interne Konsistenz der Subtests ist gut (Cronbachs Alpha
= 0,70). Die Retestreliabilitat liegt nach zwei Wochen fur den Gesamtwert bei
r =0,86. Somit kann generell von curricularer Validitat ausgegangen werden. Zu-
dem ist die Konstruktvaliditat durch die signifikante Korrelation (r = 0,76) mit dem

ERT 4+ belegt. (vgl. Schitky & Schaupp 2020; verfluigbar unter: https://www.test-

zentrale.de/shop/groessen-und-einheiten-test-4.html)
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7 Einfluss ausgewéhlter Kontextmerkmale auf die mathe-

matische Leistung
In vergangenen Studien wie PISA, PIRLS und TIMSS wurde mehrfach darauf hin-

gewiesen, dass ein Zusammenhang zwischen den mathematischen Schilerleistun-
gen und demografischen bzw. soziobkonomischen Merkmalen vorliegt (vgl. BIFIE
2018: 46). Im Bundesergebnisbericht der Bildungsstandardiberprifung in Mathe-
matik von 2017 wurde ebenso auf die Zusammenhange zwischen Geschlecht, Erst-
sprache, Migrationshintergrund und Bildungsstand der Eltern mit den mathemati-
schen Leistungen aufmerksam gemacht. Die Ergebnisse beziehen sich auf alle
Schiiler*sinnen Osterreichs in der achten Schulstufe, die 2017 an der Bildungsstan-
darduberprufung in Mathematik teilnahmen. Die Ergebnisse dieser Untersuchung
werden im Folgenden néher betrachtet. (vgl. BIFIE 2018: 46)

\ Kompetenzstufenverteilungen in Mathematik nach Kontextmerkmalen
BIST-U M8 (2017)

Médchen (49) 15
Geschlecht

Burschen  (51) 15
Migrations- B mit Migrationsh.  (21) 30

hintergrund | onne Migrationsh.  (79) |11

Erst- |  ohneDeutsch (19) 32
sprache | mit Deutsch  (81) | 11
| max. Pfichtschule  (8) 34
Héchster )
Bildungs- | Berufsausbildung  (38) 18
abschluss Matura  (25) 12
der Eltern
universitar 0. &.  (29) 8 18
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Verteilung der Schiller/innen (in Prozent)
Kompetenzstufe: Bildungsstandards ... nicht erreicht (unter Stufe 1) teilweise erreicht (Stufe 1) . erreicht (Stufe 2) . Ubertroffen (Stufe 3)

Anmerkung: Alle Angaben in Prozent. Werte in Klammern geben den Prozentanteil an der Schilerpopulation an.

Abbildung 5: Kompetenzstufenverteilung in den Subgruppen im Fach Mathematik (BIFIE 2018: 47)

Abbildung 5 zeigt UberblicksmaRig die Erreichung oder Nichterreichung der einzel-
nen Kompetenzstufen unter Beriicksichtigung der Kontextmerkmale. Wird das Dia-
gramm von links nach rechts betrachtet, sind links die Gruppen (z. B. Migrations-
hintergrund) mit den einzelnen Subgruppen (z. B. mit Migrationshintergrund, ohne
Migrationshintergrund) aufgelistet. In Klammern ist der Anteil der betrachteten Sub-
gruppe an der gesamten Schiler*innenzahl aufgefiihrt. Die prozentuelle Verteilung
der Schiler*innen auf die einzelnen Kompetenzstufen ist den einzelnen Balken zu

entnehmen.
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7.1 Geschlecht

Werden die mathematischen Leistungen von Madchen und Jungen verglichen, ist
das Leistungsverhaltnis ausgewogen. Ein kleiner Unterschied besteht bei den Spit-
zenleistungen in Mathematik. Diese werden vom mannlichen Geschlecht haufiger
erreicht. Der prozentuelle Anteil jener Schiler*innen, die die Bildungsstandards
nicht erreicht haben, ist bei Madchen und Jungen in der Bildungsstandardiberpri-
fung identisch (vgl. BIFIE 2018: 46). Die Ergebnisse der PISA-Studie 2018 sind ahn-
lich: Die Jungen sind den Madchen laut Mittelwert der erbrachten Leistungen leicht
Uberlegen. Verstarkt wird die Geschlechterdifferenz dadurch, dass das weibliche
Geschlecht haufiger bei den Risikoschiler*innen vertreten ist als das mannliche
Geschlecht. Erwahnenswert ist, dass sich der Geschlechterunterschied hinsichtlich
der Mathematikleistungen mit jeder PISA-Studie verringert. (vgl. Glaeser & Suchan
2019: 53 1)

7.2 Soziookonomischer Status / Bildungsstand der Eltern
Laut der 6sterreichischen Bundesverfassung (Art. 14 Abs. 5a BVG) gilt fur die Bil-

dungssysteme in Osterreich, dass sie dazu beitragen sollten, dass alle Kinder und
Jugendliche unabhangig von ihrer sozialen Herkunft die gleichen Chancen auf den
Erwerb von Kompetenzen und Abschlissen haben (vgl. BIFIE 2018: 46). Die Bil-
dungsstandarduberprifung in Mathematik zeigte jedoch erneut, dass unter allen
Merkmalen der Bildungsstand der Eltern jenes Merkmal ist, das besonders stark mit
den Leistungen der Schiler*innen zusammenhangt. Grundsatzlich lassen folgende
Indikatoren auf die familidre Herkunft schlieRen: die berufliche Position der Eltern,
deren Einkommen und Bildung sowie das Besitztum von Blichern im Haushalt. Das
in Abbildung 5 aufgefuhrte Balkendiagramm zeigt folgenden Zusammenhang: Je
hoher der Bildungsabschluss der Eltern ist, desto grof3er ist der prozentuelle Anteil
der Schuler*innen, die die Bildungsstandards erreichen bzw. Gbertreffen. Ungefahr
ein Drittel aller Schiler*innen, deren Eltern maximal Gber einen Pflichtschulab-
schluss verflgen, wiesen massive Probleme im Fach Mathematik auf. Bei Kindern
mit akademisch ausgebildeten Eltern waren es lediglich 8 %, die die Bildungsstan-
dards verfehlten. (vgl. BIFIE 2018: 46 ff.)
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Die Definition des sozioGkonomischen Status definiert die OECD in den PISA-Stu-
dien anhand des ESCS-Index, der sich aus dem wirtschaftlichen, sozialen und kul-
turellen Status (economic, social and cultural status, ESCS) ergibt. Dieser Index
setzt sich aus dem Bildungsniveau und dem Beruf der Eltern, der Ausstattung des
Elternhauses zur Herleitung des materiellen Wohlstands sowie der Zahl der Blicher
und anderen Bildungsressourcen im Elternhaus zusammen. Der ESCS hat den Vor-
teil, Vergleiche zwischen Schiler*innen mit unterschiedlichem sozio6konomischem
Profil zu ziehen. Alle vergangenen PISA-Erhebungen kamen zu dem Ergebnis, dass
der sozio6konomische Status mit dem Leistungsniveau der Schiler*innen korreliert.
Dies kann oftmals auf die vorhandenen Ressourcen zurtickgefuhrt werden. (vgl.
OECD 2016: 223)

7.3 Erstsprache

Wie bereits in der Einleitung erwdhnt wurde, ist mathematische Kompetenz nicht
nur durch reines Operieren gekennzeichnet. Der Alltags- und der Anwendungsbe-
zug spielen eine grof3e Rolle. Infolgedessen fordern mathematische Sachaufgaben
verstarkt auch die sprachliche Kompetenz der Schuiler*innen. Die Unabdingbarkeit
sprachlicher Fahigkeiten beginnt beim Verstandnis der Aufgabenstellung und endet
beim Interpretieren und Argumentieren mathematischer Sachverhalte. Wie Abbil-
dung 4 zeigt, macht sich die Tatsache, ob Deutsch die Erstsprache ist oder nicht, in
den mathematischen Leistungen der Schiler*innen deutlich bemerkbar. Wéahrend
64 % der Schuler*innen mit Deutsch als Erstsprache die Bildungsstandards erreich-
ten bzw. Ubertrafen, wiesen 68 % der Kinder ohne Deutsch als Erstsprache diese
Bildungsstandards nicht oder nur teilweise auf. Eng mit der Erstsprache héngt auch
der Migrationshintergrund der Schiler*innen zusammen. Hier zeichnen sich fast
identische Ergebnisse wie bei der Erstsprache ab. (vgl. BIFIE 2018: 47)

Wird die Gruppe der Schiler*innen mit Migrationshintergrund betrachtet und wer-
den die Eltern angeschaut, die maximal einen Pflichtschulabschluss aufweisen,
macht sich ein kumuliertes Risiko bemerkbar, dass die Bildungsstandards nicht er-
reicht werden. Innerhalb dieser Gruppe weisen bereits 40 % Schwierigkeiten beim
Losen von Mathematikaufgaben mit reproduktiven Anforderungen und Routinever-
fahren auf. (vgl. BIFIE 2018: 50)
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Dehaene und Spelke (1999) fanden in ihrem zuvor erwahnten Experiment (Kapitel
5) heraus, dass eine genaue Rechnung eng mit der Sprache verbunden ist, wah-

rend das Schatzen unabhangig von dieser stattfindet. (vgl. Stangl 2022)

7.4 Selbstbild, motivationale und emotionale Faktoren

Ein besonders starker Bezug zur Leistung lasst sich durch prozessnahe individuelle
Merkmale von Schuler*innen wie Selbstbilder sowie motivationale und emotionale
Orientierung herstellen. Ma und Kishor (1997) sprechen in diesem Zusammenhang
von sogenannten Bedingungs- und Prozessvariablen fir die Leistungsentwicklung.
Zu den Selbstbildern gehort einerseits das Selbstkonzept und andererseits die
Selbstwirksamkeit. Auch wenn die beiden Begriffe unter dem Begriff ,Selbstbild* zu-
sammengefasst werden konnen, hat jeder Begriff seine eigene Bedeutung. Die
Selbstwirksamkeitserwartung meint die subjektive Uberzeugung, schwierige Aufga-
ben und Probleme basierend auf den eigenen Kompetenzen bewaltigen zu kénnen.
(vgl. Bandura 1977, zitiert nach Mews & Pdge 2019: 902)

Das Selbstkonzept lasst sich allgemeiner Uber die eigene Einschatzung, Vorstellung
und Bewertung definieren, die jemand von sich selbst hat. Das Vertrauen und die
Wahrnehmung in Bezug auf die eigenen Fahigkeiten und Eigenschaften stehen hier
im Vordergrund. (vgl. Moller &Trautwein 2015: 902)

Zahlreiche Studien ergaben unabhangig von der Schulstufe und den spezifischen
Messungen der Leistungen in Mathematik, dass das Selbstkonzept und die Selbst-
wirksamkeit einen positiven Einfluss auf die Mathematikleistungen haben (vgl.
Mews & Poge 2019: 904). Dabei wurde auch festgestellt, dass die Selbstwirksam-
keit einen hoheren Effekt als das Selbstkonzept auf die Mathematikleistungen hat.
(vgl. Ferla et al. 2009, zitiert nach Mews & P6ge 2019: 904)

Neben dem Selbstkonzept und der Selbstwirksamkeit beeinflussen auch motivatio-
nale und emotionale Faktoren die Mathematikleistungen. Dass das Interesse eine
positive Wirkung auf die schulischen Leistungen der Schiler*innen hat, trifft laut

Koller et al. (2001) erst in der Sekundarstufe Il zu.

Mews und Poge (2019) untersuchten die Zusammenhé&nge zwischen der Mathema-
tikleistung und den individuellen Merkmalen der Schiler*innen. Die Datengrundlage
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bildete der Schuler*innenfragebogen der PISA-Studie 2012, der Informationen zu

Selbstbildern sowie zu motivationalen und emotionalen Orientierungen enthalt.

Die Forschungsergebnisse hinsichtlich der Effekte der instrumentellen Motivation,
die sich der extrinsischen Motivation zuordnen lasst, sowie der Freude und des In-
teresses auf die Mathematikleistungen sind nicht einheitlich. Auffallig ist der zwar
schwache, aber dennoch negative Effekt der instrumentellen motivationalen Orien-
tierung auf die Mathematikleistung. Deci und Ryan (2000) begrindeten dies wie
folgt: Solange das Wissen, dass Mathematik nttzlich fur die Zukunft ist, nicht verin-
nerlicht und akzeptiert wird, kann der externe Anreiz keine positive Wirkung und
somit Steigerung der Leistung bewirken. Eine andere Begrindung lieferten Ander-
sen und Cross (2014), die erklarten, dass nur ein geringer Anteil der Schiler*innen
mit mathematischen Hochstleistungen der Gruppe angehdéren, die auch Freude und
Interesse an Mathematik hat. Auch wenn diese Feststellung kontraintuitiv ist, wurde
sie bereits in anderen Untersuchungen bestétigt. (vgl. Tornroos et al. 2006; Prixten
et al. 2014, zitiert nach Mews & Pdge 2019: 905; 915 f.)

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass das Selbstkonzept und die Selbstwirk-
samkeit einen deutlich starkeren Einfluss auf die mathematischen Leistungen ha-
ben als die motivationalen und emotionalen Faktoren. Die Tatsache, dass das
Selbstkonzept und die Selbstwirksamkeit einen starken Einfluss auf die mathemati-
schen Leistungen der Schiler*innen haben, fihrt zu der Frage, inwiefern sich die
gesteigerten mathematischen Leistungen im Fall eines positiv ausgepragten Selbst-
konzepts auf die Schatzkompetenz auswirken.

Moser (2017: 105) und Lienbacher (2020: 101) setzten sich in ihren Studien mit
dieser Frage auseinander und kamen zu leicht unterschiedlichen Ergebnissen. Mo-
ser (2017: 105) stellte keinen eindeutigen Zusammenhang zwischen der Mathema-
tiknote und besseren Schéatzergebnissen in den GroélRenbereichen Lange und
Masse fest. Bei der Untersuchung physikalischer Grof3en konnte Lienbacher (2020:
101) jedoch erkennen, dass eine erhéhte Schatzgenauigkeit mit besseren Mathe-
matiknoten einhergeht. Die Ursache fur diesen Zusammenhang sieht sie im Selbst-

bild sowie in den motivationalen und emotionalen Faktoren der Schuler*innen.
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B Empirischer Tell

Im ersten Teil der Arbeit wurde ein umfassender Einblick in die theoretischen Grund-
lagen gegeben. Aufbauend darauf wird im zweiten Teil an den aktuellen For-
schungsstand angeknupft und das Wissen mittels empirischer Vorgehensweise er-
weitert. Basierend auf den Erkenntnissen aus der Literatur werden Hypothesen for-
muliert, und das methodische Vorgehen zur Hypothesentberpriufung wird vorge-
stellt. Die gewonnenen Erkenntnisse aus der empirischen Analyse werden diskutiert
und dem aktuellen Forschungsdiskurs gegenubergestellt. Des Weiteren werden Li-
mitationen festgestellt und Anregungen fir zukiinftige Forschung gegebenen.

8 Aktueller Forschungsstand

In den letzten beiden Jahrzehnten gewannen die Themen Schatzen und Gro3en
und vor allem das Schatzen von Grof3en zunehmend an Bedeutung. Dabei wurde
der Fokus vermehrt auf bestimmte Grof3en gelegt, wéhrend andere Grof3en ver-
nachlassigt bzw. kaum erforscht wurden. Grassmann (2005) war eine der ersten,
die sich in einer Langzeitstudie ,Kinder wissen viel — auch Uber die Grolle Geld?“
mit der Rechen- und Schatzkompetenz von Primarstufenschiler*innen hinsichtlich
der GroRRe Geld auseinandersetzte. Laut Grassmann (2005: 6) sind vor allem Un-
tersuchungen zu GroRRenkonzepten bei Kindern unterreprasentiert. In den meisten
Studien und Publikationen erfolgt eine Auseinandersetzung mit arithmetischen bzw.
geometrischen Inhalten, die Bedeutung von GroRenvorstellungen und Schatzfahig-
keiten wird hingegen vernachlassigt (Grassmann 2005: 12). Grassmanns Studie
,Kinder wissen viel — auch Uber die Gro3e Geld?“ lasst sich der Grundschulfor-

schung zuordnen.

Claar (1996) setzte sich tiefgriindiger mit der Entwicklung des Geldbegriffs in den
einzelnen Entwicklungsstufen im Kindesalter auseinander (vgl. Grassmann 2005:
12). Im theoretischen Teil wurde auf die wesentlichen Untersuchungsergebnisse
bereits eingegangen. Claar (1996) beschaftigte sich auch mit den Preisvorstellun-
gen von Kindern, die notwendig sind, um den Verkaufspreis von Gitern zu schat-
zen. Kinder beginnen, den Warenwert zunachst an auf3erlich konkret feststellbaren
Merkmalen zu bestimmen und ziehen mit zunehmendem Alter abstraktere Kriterien

heran. Ein Beispiel fur das Abschatzen auf3erlich konkret feststellbare Merkmale ist
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die Annahme, dass ein Mantel teurer als ein Pullover ist, da mehr Stoff zur Herstel-
lung erforderlich ist. Unter abstrakteren Kriterien sind die soziale Komponente und
die Notwendigkeit eines Guts zu verstehen. Kinder stellen z. B. Folgendes fest: ,Es-
sen ist gunstiger, weil es arme Leute gibt, die sonst zu wenig Geld hatten, um sich
genlugend Nahrungsmittel zu kaufen. Ab einem Alter von zehn Jahren, also mit Be-
ginn der Sekundarstufe, wird die Komponente des Herstellungsaufwands zum zent-
ralen Kriterium. Die investierte Arbeitszeit und die einzelnen Teilschritte zur Vollen-
dung eines Guts rucken in den Vordergrund. Mit Beginn der Sekundarstufe | wird
nach Kriterien gesucht, die zur Schatzung aller Preise von Waren allgemein an-
wendbar sind. (vgl. Claar 2008: 12 f.) In Kapitel 3.2 wurde bereits drauf hingewiesen,
wie schwierig es ist, Kriterien zu finden, die dabei helfen, die oftmals unerklarlichen

Preise von Waren und Gutern zu schatzen.

Abgesehen von Claar und Grassmann setzten sich Greefrath (2018), Franke und
Ruwisch (2010) sowie Schutky und Haider (2018) auf theoretischer Basis mit der
GroRRe Geld und ihrer Sonderrolle im Vergleich zu anderen Gro3en auseinander.
Wird der Forschungsstand zum Thema Groéf3envorstellungen und Schéatzfahigkeit
allgemein betrachtet, ist erkennbar, dass dieser deutlich umfassender ist. Vor allem
Forschungen zu den Grol3en Lange und Volumen (Heid 2018) sind im Vergleich zur
Grol3e Geld deutlich Gberreprasentiert.

Die Schatzfahigkeit von Kindern im Sekundarstufenalter im Gré3enbereich Geld ist
bislang wenig erforscht. Infolgedessen stehen Schiler*innen zu Beginn der Sekun-
darstufe | in dieser Arbeit im Vordergrund. Ein Ziel dieser Arbeit besteht darin, die
vorhandene Forschungslicke zu schlieBen und die Schatzkompetenz der Schi-

lersinnen hinsichtlich der 6konomischen GrofRe Geld zu untersuchen.

9 Forschungsfragen und Hypothesen

Der aktuelle Forschungsstand zu den GrofRenvorstellungen von Schiler*innen im
GrolRenbereich Geld lasst einige Fragen offen. Basierend auf den Ergebnissen im
Primarstufenbereich werden in der nachfolgenden Untersuchung die Erkenntnisse
zu den GrolRenvorstellungen auf Schiler*innen am Anfang der Sekundarstufe | aus-
geweitet, und der Zusammenhang mit der allgemeinen mathematischen Kompetenz

und ausgewahlten Kontextmerkmalen wird gepruft.
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Der erste Teil der Untersuchung ist der allgemeinen Schatzfahigkeit und der Gro6-
Benvorstellung von Schiler*innen zu Beginn der Sekundarstufe | bezuglich der
Grolle Geld gewidmet. Im Fokus steht dabei die Beantwortung folgender For-
schungsfrage:

Wie sind die Schatzfahigkeiten von Schiler*innen zu Beginn der flnften
Schulstufe im GréRenbereich Geld?

Basierend auf den Ergebnissen der Studien und Erkenntnissen aus der Theorie

wurde die folgende Hypothese zur oben genannten Forschungsfrage abgeleitet:

Hi: Je vertrauter und altersentsprechender die Waren sind, desto besser sind die

Preisschatzungen der Schiler*innen.

Hypothese 1 lasst sich aus der Tatsache ableiten, dass zahlreiche Autoren darauf
hinweisen, dass vor allem Waren des taglichen Bedarfs und Guter mit persénlicher
Bedeutung bei der Ausbildung von GréRenvorstellungen eine besondere Rolle spie-
len. Zudem sind es die eigenen Erfahrungen der Kinder, die darauf schliel3en las-
sen, dass ihnen bestimmte Giter und Waren vertrauter sind als andere. Dement-
sprechend sollten die Wert- und Preisvorstellungen in Bezug auf Waren, die fur Kin-
der bedeutsam sind bzw. die bereits selbst gekauft wurden, am besten sein. (vgl.
Franke & Ruwisch, 2010; Grassmann et al., 2008; Peter-Koop & Nuhrenborger,
2008)

Im zweiten Teil der empirischen Studie geht es um den Vergleich der allgemeinen
Leistungen in Mathematik mit den Schatzfahigkeiten der Schiler*innen. Folgende
Fragestellung steht dabei im Zentrum:

Inwiefern besteht ein Zusammenhang zwischen der mathematischen Leistung
und der Schatzkompetenz im GrolRenbereich Geld bei Schiuler*innen im Gro-
Renbereich Geld?

H>: Es besteht ein signifikanter positiver Zusammenhang zwischen der Rechenkom-

petenz und der Schatzkompetenz von Schiler*innen.

Hypothese 2 sttitzt sich auf die Ergebnisse von Lienbacher (2020) und richtet sich

gegen die Aussagen von Moser (2017) und Poloczek (2020).
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Der dritte Teil der empirischen Studie zielt darauf ab, die unterschiedlichen Kontext-
merkmale der Schiler*innen in Beziehung zur Schatzkompetenz zu setzen. Die Er-

gebnisse sollen zur Beantwortung der dritten Forschungsfrage dienen:

Inwiefern besteht ein Zusammenhang zwischen den Schéatzkompetenzen im
GroRenbereich Geld und den ausgewahlten Kontextmerkmalen (Geschlecht,
Erstsprache, soziobkonomischer Status und Selbstkonzept der Schuler*in-
nen im Fach Mathematik)?

Die nachfolgenden Hypothesen wurden aus den Ergebnisberichten zu vergangenen
PISA-Studien und der Bildungsstandarduberpriufung in Mathematik aus dem Jahr
2017 abgeleitet. Sie dienen dazu, zu prifen, ob der Zusammenhang zwischen den
Kontextmerkmalen und den allgemeinen mathematischen Leistungen ahnlich zum
Zusammenhang zwischen der Schatzkompetenz und den allgemeinen mathemati-

schen Leistungen im Gré3enbereich Geld ist.
Hs: Jungen kdnnen im GrofRenbereich Geld besser schatzen als Madchen.

Ha4: Die Verteilung der Schatzkompetenzen im Grof3enbereich Geld ist bei Schu-

lersinnen mit und ohne Erstsprache Deutsch nicht identisch.

Hs: Je besser der soziobkonomische Status des Kindes ist, desto hdher sind die

Schatzkompetenzen im Grél3enbereich Geld.

He: Ein ausgepragtes Selbstkonzept bei Schiler*innen wirkt sich positiv auf die

Schatzkompetenzen im Gréf3enbereich Geld aus.

Im nachfolgenden Abschnitt wird ndher erlautert, wie in weiterer Folge methodisch
vorgegangen wurde, um die Forschungsfragen mithilfe der aufgestellten Hypothe-

sen zu beantworten.

10 Forschungsdesign

Es wurde eine Untersuchung im Querschnittsdesign mit zwei Testverfahren als Er-
hebungsinstrumenten durchgefuhrt. Abgesehen vom Prozess der Erhebung wird in
diesem Kapitel genauer auf die statistische Untersuchung eingegangen. Es folgen

Informationen zur Datengrundlage, zur Datenerhebung und zur Datenverarbeitung.
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10.1Stichprobe, Datengrundlage und Datenerhebung

Zur Beantwortung der Forschungsfragen sowie zur Uberpriifung der erstellten Hy-
pothesen dienten der in Kapitel 6 prasentierte Eggenberger Rechentest ERT 4+ und
der GréRen-und-Einheiten-Test GET 4+. Konkret wurden die beiden Testverfahren
an 637 Schulertinnen aus 36 Schulklassen an 18 unterschiedlichen Schulstandor-
ten im ersten Halbjahr der fuinften Schulstufe im November 2020 durchgeftihrt. Bei
den Schulen, die teilnahmen, handelte es sich um Mittelschulen und AHS-Unterstu-
fen aus der gesamten Steiermark. Aufgrund der einmaligen Durchfiihrung der bei-
den Testungen kann von einer Querschnittstudie gesprochen werden. Im Zuge der
Testungen wurden unterschiedliche Merkmale erhoben und dem entsprechenden

Skalenniveau zugeordnet.

Grundsatzlich wird bei der Datenskalierung zwischen nominaler, ordinaler und met-
rischer Skalierung differenziert. Dabei ist die nominale Skalierung das niedrigste
und die metrische Skalierung das héchste Skalenniveau. Je hoher das Skalenni-
veau ist, desto vielfaltiger und umfangreicher sind die mdglichen Aussagen mithilfe
statistischer Kennzahlen. (vgl. Faik 2018: 43 1.)

Geschlecht

Das Merkmal Geschlecht wurde durch einfaches Ankreuzen der beiden Moglichkei-
ten ,méannlich’ und ,weiblich’ abgefragt. Zusatzlich bestand die Option, keine dieser
beiden Mdglichkeiten anzukreuzen, wenn sich die Person zu keiner konkreten Ge-
schlechtsbezeichnung zugehorig fuhlte. Das Geschlecht ist ein nominales Merkmal,
da lediglich Aussagen Uber Gemeinsamkeiten und Unterschiede getétigt werden
kénnen und keine Rangordnungen bzw. GroR3er-(gleich)-beziehungsweise Kleiner-
(gleich-)Vergleiche erfolgen kdénnen. (vgl. Faik 2018: 43 f.)

Erstsprache (Muttersprache)

Das nominale Merkmal Erstsprache wurde ebenfalls durch einfaches Ankreuzen
abgefragt. Dabei standen die beiden Mdglichkeiten ,Deutsch’ und ,nicht Deutsch’

zur Auswahl.
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Soziobkonomischer Status

Angelehnt an den ESCS-Index wurde die Anzahl der Biicher im Haushalt erfragt,
um den sozio6konomischen Status der Familie abzuleiten. Dabei standen folgende
funf Antwortmaoglichkeiten zur Verfugung: bis 10 (= 1), 11 bis 40 (= 2), 41 bis 100
(= 3), 101 bis 200 (= 4), mehr als 200 (= 5). Die Einteilung der metrischen Skalierung

in Klassen lasst sich folgendermalf3en im Kontext interpretieren:
1: soziobkonomisch sehr benachteiligt,
2: soziobkonomisch benachteiligt,
3: soziobkonomisch durchschnittlich,
4: soziodkonomisch begunstigt,
5: sozio6konomisch sehr begunstigt.
Selbstkonzept

Das Selbstkonzept der Schuler*innen wurde mithilfe von acht Fragen zur Einschét-
zung, Vorstellung und Bewertung der eigenen Person zum Unterrichtsgegenstand
Mathematik abgebildet. Das Vertrauen und die Wahrnehmung in Bezug auf die ei-
genen Fahigkeiten und Eigenschaften standen hier im Vordergrund. Um das Selbst-
konzept nachvollziehbar abzubilden, mussten die Schuler*innen fir jedes der acht
Items ihre Zustimmung oder Ablehnung angeben. Die Skala reichte von ,stimmt
Uberhaupt nicht (= 1) Uber ,stimmt eher nicht‘ (= 2) und ,stimmt eher‘ (= 3) bis hin
zu ,stimmt vollig* (= 4). Zur Berechnung der endgultigen Auspragung des Merkmals
,Selbstkonzept in Mathematik’ wurde das arithmetische Mittel aus den einzelnen
Werten der acht Items berechnet. Das arithmetische Mittel der acht Items ist somit
ein Wert von 1 bis 4. Je hoher der Wert ist, desto positiv ausgepragter ist das Selbst-

konzept gegentiber dem Mathematikunterricht der Schiler*innen.
Mathematische Leistung

Die mathematische Leistung der Schiler*innen wurde mit dem ERT 4+ erhoben.
Wie bereits in Kapitel 6.1 ausfuhrlich erklart wurde, mussten die Schiler*innen 15
mathematische Aufgaben innerhalb der verschiedenen Themengebiete (Ordnungs-
strukturen, algebraische Strukturen, Grol3enbeziehungen und Angewandte Mathe-

matik) losen.
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Die Aufgaben sind entsprechend dem Beurteilungsbogen der Testung auszuwerten
und anschlieRend zu interpretieren. Die Summe der Punkte der einzelnen Items
fuhrt zu einem Gesamtwert, dem sogenannten Rohwert, fur jeden Schuler und jede
Schilerin. Die Rohwerte kbnnen mithilfe der Auswertungstabelle Prozentrangen zu-
geordnet werden. Beispielweise entspricht der Rohwert 83 dem Prozentrang 100.
Prozentrange geben an, wie viel Prozent der Vergleichsgruppe héchstens genauso

viele Punkte wie die befragte Person erzielt haben.

Ein Rohwert von 83, der dem Prozentrang 100 zugeordnet wird, bedeutet, dass
100 % der Normstichprobe schwéachere oder gleich gute Leistungen wie die getes-
tete Person erreichten. Ein Proband, der einen Wert von 56 erreicht, bekommt den
Prozentrang 30 zugewiesen. Das bedeutet, dass 30 % der Personen aus der Norm-
stichprobe genauso viele oder weniger Punkte erreicht haben. In dieser Alters-
gruppe sind somit noch 69 % Personen, die bessere Leistungen erzielten als der
Proband mit dem Rohwert 56.

Die Vergleichsgruppe zur Normierung des Tests setzte sich aus 3360 Schiler*innen
zusammen. Der mogliche Wertebereich reichte von einem Prozentrang von 0 bis zu

einem Prozentrang von 100. (vgl. Schaupp et al. 2020a: 204)

Mithilfe der Prozentrangergebnisse der einzelnen Schuler*innen kénnen folgende

Aussagen getroffen werden (vgl. Reusser 2018: 10 f.):

- PR 25-100: durchschnittliche bzw. gute Leistung,
- PR < 25: schwache Leistung,

- PR = 15: Rechenschwache/Dyskalkulie,

- PR < 5: starke Rechenschwache/Dyskalkulie,

- PR = 1: massive Rechenschwéache/Dyskalkulie.

Die mathematische Leistung wird somit mit einem Rohwert zwischen 0 und 83 ab-
gebildet. Es handelt sich hierbei aufgrund der Ordnung und der interpretierbaren
Abstande um ein metrisches Merkmal, das folgendermal3en zu interpretieren ist: Je
hoher der Rohwert ist, desto besser ist die mathematische Leistung des Schilers

bzw. der Schilerin.
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Schatzkompetenz in Bezug auf die GroRRe Geld

Die Schatzkompetenz der Schiler*innen in Bezug auf die Grof3e Geld wurde mittels
des GET 4+ erhoben. In Kapitel 6.2 wurde bereits auf die hier ausgewahlte Testung
eingegangen. Fur das Abbilden der Schatzkompetenz wurde der Teil der Testung
ausgewabhlt, der sich auf die GroRe Geld bezieht. Dieser Teil umfasst 8 der 48 Items
aus der gesamten Testung. Das Aufgabenformat zu diesen Items besteht aus Sin-
gle-Choice-Fragen.

Zur Berechnung der Auspragung des Merkmals Schatzkompetenz der Grof3e Geld
missen die Items mit der Bepunktung ,richtig® (= 1) und ,falsch’ (= 0) ausgewertet
werden. Die Summe der einzelnen ausgewerteten Items ergibt einen Rohwert flr
die Gesamtleistung aller Schatzungen. Der Summenwert reicht von 0 bis 8 und kann
folgendermal3en interpretiert werden: Je hoher der Rohwert der Schatzleistungen
ist, desto besser ist die Schatzkompetenz der Schiler*innen. Da die Abstande zwi-
schen den einzelnen Auspragungen sinnvoll interpretierbar sind und die Merkmals-
auspragungen geordnet werden kdnnen, kann von intervallskalierten metrischen

Merkmalen gesprochen werden. (vgl. Faik 2018: 43 f.)

Die personenbezogenen Daten wie Selbstkonzept, Erstsprache, sozio6konomi-

scher Status und Geschlecht wurden ebenfalls im Rahmen des GET 4+ erhoben.

10.2 Datenverarbeitung

Die statistische Datenanalyse wurde im Programm SPSS vorgenommen. Dazu
mussten vorab die Daten eingelesen werden, und die korrekte Datenskalierung
musste an den Variablen tberpruft werden. Fiur die Analyse wurden die in Kapitel
10.1 angefuhrten Merkmale herangezogen. Zur Datenverarbeitung wurden deskrip-
tive Statistiken und statistische Verfahren genutzt. Fir eine Ubersichtliche statisti-
sche Darstellung bestimmter Sachverhalte wurden Merkmalsauspragungen ausge-

zahlt und die zentralen Kennzahlen beschrieben.

Das Auszahlen ist ein Teil der deskriptiven (beschreibenden) Statistik, die dazu
dient, Daten mithilfe von Kennwerten, Grafiken und Tabellen zu beschreiben. Zu
den bedeutendsten statistischen Kennzahlen gehoren Anteile und Haufigkeiten so-

wie Lage- und Streuungsmalie. Bei einigen Fragestellungen in dieser Arbeit reichte
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es aus, lediglich die deskriptive Statistik zu nutzen. (vgl. Schafer 2010:59 f.; Faik
2018: 220)

Um Zusammenh&nge zwischen den einzelnen Merkmalen zu prufen, wurden Kor-
relation- und die Regressionsanalyse als statistische Verfahren verwendet. Besteht
zwischen zwei Variablen ein statistischer Zusammenhang, wird bei ordinalen oder
metrischen Variablen von einer Korrelation gesprochen. Die Starke des Zusammen-
hangs wird immer mit einem Koeffizienten ausgedriickt. Bei einem metrischen Ska-
lenniveau werden ublicherweise Korrelationskoeffizienten nach Bravais/Pearson

verwendet.

Zur Interpretation des Korrelationskoeffizienten wurden die Richtwerte von Howitt
und Cramer (2005) herangezogen, die wie folgt lauten: 0 (kein Zusamenhang),
10,30 (schwacher Zusammenhang), 0,60 (m&Riger Zusammenhang), £0,80 (star-

ker Zusammenhang) und +1,00 (perfekter Zusammenhang).

Der Unterschied zwischen Korrelation und Regression besteht darin, dass bei der
Korrelation kein Ursache-Wirkungs-Zusammenhang formuliert wird, sondern eine
Wechselbeziehung. Wird ein Ursache-Wirkungs-Zusammenhang dahingehend auf-
gestellt, dass eine abhéngige Variable Y und eine unabhangige Variable X existie-
ren, wird aus einer Korrelation eine Regression. Im Rahmen dieser Untersuchung
wurden einfach lineare Regressionen herangezogen, die einen gerichteten linearen

Zusammenhang zwischen zwei Variablen darstellen.

Die Regressionsbeziehung zweier Variablen wird durch das Bestimmtheitsmafd B

gemessen, das das Quadrat des Bravais-/Pearson-Korrelationskoeffizienten ist:
B =1gp 1)
Bei der Interpretation des Bestimmtheitsmal3es B gilt Folgendes:

e B <0,25: schwache lineare Anpassung,
e 0,25 < B = 0,64: mittlere lineare Anpassung,

e B > 0,64: starke lineare Anpassung.

(vgl. Faik 2018: 342)
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Das Bestimmtheitsmald B sagt aus, wie gut die lineare Regression ist, also wie gut
die abhangige Variable durch die unabhangige vorausgesagt werden kann. (vgl.
Faik 2018: 310)

Um auch den Einfluss nominaler Merkmale wie Geschlecht und Erstsprache auf die
Schatzkompetenz zu prifen, wurden Mittelwerttests flr unabhangige Stichproben
verwendet. Mit dem Mann-Whitney-U-Test fir unabhangige Stichproben wurde die
Signifikanz zwischen zwei Mittelwertunterschieden gepruft. Fir den Einfluss des
Merkmals sozio6konomischer Status wurde der Kruskal-Wallis-Test verwendet. Ab-
hangig vom Skalierungsniveau und den notwendigen Voraussetzungen fir Mittel-
werttests ergaben sich diese beiden statistischen Auswertungsmaglichkeiten. Da es
sich beim Selbstkonzept um ein metrisches Merkmal handelt, wurde eine Regressi-
onsanalyse durchgeftihrt, um zu prifen, welchen Einfluss dieses Merkmal auf die
Schatzkompetenz der Schiler*innen hat. (vgl. Faik 2018: 482)

Die Signifikanzwerte kdnnen folgendermal3en interpretiert werden:
p > 0,05 (>5 %) nicht signifikant n. s.

p <0,05 (=5 %) signifikant *

p<0,01 (£1%) sehr signifikant *

p<0,001 (=0,1%) hochstsignifikant ~ ***

Zunachst wurden die mathematischen Leistungen und die Schatzkompetenzen ba-
sierend auf den beiden Testungen ERT 4+ und GET 4+ deskriptiv ausgewertet. An-
schlielend wurde zwischen diesen beiden Variablen eine Korrelations- und Regres-
sionsanalyse durchgefiihrt, um den Zusammenhang aufzuzeigen. Weiters wurde
untersucht, ob ein Zusammenhang zwischen der Schatzkompetenz im Gréf3enbe-
reich Geld und den jeweiligen Kontextmerkmalen (Geschlecht, sozio6konomischer
Status bzw. Bildungsstand der Eltern, Selbstkonzept und Erstsprache) besteht bzw.
ob sich ein signifikanter Mittelwertunterschied in den einzelnen Gruppen nachwei-

sen lasst.
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Insgesamt kann das Forschungsmodell wie folgt zusammengefasst werden:

Items GET 4+

Allgemeine

mathematische
Leistungen
g H1

—
Geschlecht
\ ) Schatzkompetenz
) im GrolRenbereich
Geld
Erstsprache
abhangige Variable
-~

soziodkonomischer

Status

Selbstkonzept
Mathematik

Abbildung 6: Forschungsmodell

11 Ergebnisse und Dateninterpretation

Im nachfolgenden Abschnitt werden die Erkenntnisse aus der statistischen Daten-
analyse detailliert erlautert. Im ersten Abschnitt wird auf die Frage eingegangen, wie
es um die Schatzfahigkeit von Schuler*innen zu Beginn der flinften Schulstufe steht.

11.1Auswertung GET 4+: Schatzkompetenz
Bei Betrachtung der deskriptiven Statistik des GET 4+ zeigt sich, dass 636 von 637

Schiler*innen alle acht Fragen beantworteten, sodass die Ergebnisse zur Analyse
herangezogen werden kdnnen. Die Schuiler*innen erzielten durchschnittlich 6,64
Punkte. Sieben Punkte wurden am haufigsten erreicht (249-mal). Das Maximum
liegt bei acht Punkten und das Minimum bei einem Punkt. Somit resultierten bei
keinem Kind acht falsche Ergebnisse. Die Streuung der erreichten Punkte (Stan-
dardabweichung) liegt bei 1,138 Punkten. Anhand der Schiefe und der Kurtosis ist
zu erkennen, dass es sich um eine linksschiefe, steilgipflige Verteilung handelt. Zur

graphischen Veranschaulichung der Ergebnisse des Schéatztests dient Abbildung 7.
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N Giltig
Fehlend

Mittelwert

Median

Modus

Std.-Abweichung
Schiefe
Standardfehler der
Schiefe

Kurtosis
Standardfehler der
Kurtosis

Minimum

Maximum

636

6,64
7,00

1,138
-1,308
,097

3,173
,194

1
8

Tabelle 3: Kennzahlen des GET 4+ (Gr6R3e Geld)

Haufigkeit

Abbildung 7: Testergebnisse des GET 4+ (GréRe Geld)

Erreichte Punkte GET 4+

Mittelwert = 6 64
Std -Abw.=1138
M = 636

Zu Klaren ist, welche Schatzfragen fur die Schiler*innen am schwierigsten und am

leichtesten waren. In Tabelle 4 sind die prozentuelle und die absolute Verteilung der

Beantwortung der einzelnen Items des GET 4+ dargestellt. Zu sehen ist, dass die

Mehrheit der Schilertinnen G8 (,Die Miete fur eine Wohnung kostet im Monat
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ungefahr 800 €. Wie viel, schatzt du, kostet es, ein Haus zu kaufen? 3000 Euro,
30.000 Euro, 300.000 Euro oder 3.000.000 Euro.‘) falsch beantwortete. Eine wei-
tere Schwierigkeit ergab sich bei G6 (,Wie viel kostet eine trockene Semmel? 25
Cent, 1 Euro oder 3 Euro.’). Am leichtesten fiel den Befragten, das teuerste Produkt

unter den drei Produkten Fernseher, Hose und Mantel zu bestimmen.

Anzahl Prozent
G1: Was ist am teuersten? falsche Antwort 5 0,8
Antwortmaoglichkeiten inkl. Bilder: Fernseher, Hose, Mantel richtige Antwort 632 99,2
G2: Euro oder Cent? Ein Lutscher kostet etwa 20... falsche Antwort 22 3,5
Antwortmdglichkeiten: Cent, Euro richtige Antwort 615 96,5
G3: Eine Suppe kostet in einem Restaurant ungefahr 3 Euro. Wie viel, schétzt du, kostet falsche Antwort 35 5,5
eine Pizza im Restaurant? richtige Antwort 602 94,5
Antwortmaoglichkeiten: 50 Cent, 1 Euro, 8 Euro, 30 Euro
G4: Ein Kinder-Roller (Scooter) kostet ungefahr 40 Euro. Wie viel, schatzt du, kostet ein  falsche Antwort 63 9,9
Kinder-Fahrrad? Antwortmdglichkeiten: 5 Euro, 15 Euro, 200 Euro, 2000 Euro richtige Antwort 574 90,1
G5: Wie viel kostet ein Fernsehapparat ungefahr? falsche Antwort 62 9,7
Antwortmdglichkeiten: 5 Euro, 500 Euro, 50.000 Euro richtige Antwort 574 90,3
G6: Wie viel kostet eine trockene Semmel ungefahr? falsche Antwort 302 47,4
Antwortmadglichkeiten: 25 Cent, 1 Euro, 3 Euro richtige Antwort 335 52,6
G7: Wie viel kostet ein Kinder-Fahrrad ungefahr? falsche Antwort 46 7,22
Antwortmdglichkeiten: 10 Euro, 200 Euro, 2000 Euro richtige Antwort 591 92,8
G8: Die Miete fur eine Wohnung kostet im Monat ungeféhr 800 Euro. Wie viel, schatzt falsche Antwort 334 52,4
du, kostet es, ein Haus zu kaufen? richtige Antwort 303 47,6

Antwortmdglichkeiten: 3000 Euro, 30.000 Euro, 300.000 Euro, 3.000.000 Euro

Tabelle 4: Ergebnisse der einzelnen Items des GET 4+

In der Literatur wurde haufig erwahnt, dass die Preise von Gutern, die Kinder selbst-
standig kaufen, diesen vertrauter sind als Preise von Gutern, zu denen die Kinder
keinen realen Bezug haben. Um eine genaue Analyse hinsichtlich dieser Tatsache
vorzunehmen, kdénnen die betrachteten Glter in ,vertraut und altersentsprechend’
sowie ,fremdartig und distanziert’ eingeteilt werden. Der Lutscher, die trockene
Semmel und die Pizza sind Produkte, die Kinder zu Beginn der Sekundarstufe |
hochstwahrscheinlich selbst erwerben und konsumieren. Ebenso liegt es nahe,
dass in diesem Alter bereits eine Jacke oder eine Hose selbststandig gekauft wurde
oder dass das Kind beim Einkauf dabei war. Der Fernseher und ein Kinderfahrrad
sind hingegen Gebrauchsgegensténde, die von Kindern in diesem Alter zwar be-
nutzt werden, jedoch in den meisten Féllen nicht selbst erworben wurden. Ferner

hat ein Kind im Alter von zehn bis elf Jahren aus rein rechtlichen Griinden noch nie
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ein Haus gekauft und war in den wenigsten Fallen bei einem Hauskauf dabei. Somit
werden die Items G1, G2, G3 und G4 der Skalenebene ,vertraut’ zugeordnet und
die Items G4, G5, G7 und G8 der Skalenebene ,nicht vertraut’. Der Mittelwertver-
gleich in Tabelle 5 zeigt, dass die Items, die der Skalenebene ,vertraut’ (M = 0.86,
SD = 0,16) zugewiesen wurden, im Durchschnitt vermehrt richtig beantwortet wurde
als jene Items aus der Skalenebene ,nicht vertraut'(M = 0.80, SD = 0.21).

Deskriptive Statistik

Std.-Abwei-
N Minimum Maximum Mittelwert chung
vertraut (G1, G2,G3,G6) 637 ,00 1,00 ,8571 ,15548
Nicht vertraut (G4, 637 ,00 1,00 ,8018 ,20950
G5,G7,G8)
Gultige Werte (Listenweise) 637

Tabelle 5: Mittelwertvergleich Skalenebene ,vertraut’ und ,nicht vertraut’
Vergleicht man die Mittelwerte ohne das ltem G6, welches trotz Vertrautheit von
vielen falsch beantwortet wurde, so zeigt Tabelle 6, dass sich die Mittelwerte der

beiden Skalenebenen ,vertraut' (M = 0.97, SD = 0.12) und ,nicht vertraut’ (M = 0.80,
SD = 0.21) deutlich voneinander unterscheiden.

Deskriptive Statistik

Std.-Abwei-
N Minimum Maximum Mittelwert chung
vertraut (G1,G2,G3) 637 ,00 1,00 , 9676 , 11367
Nicht vertraut (G4, 637 ,00 1,00 ,8018 ,20950
G5,G7,G8)
Gultige Werte (Listenweise) 637

Tabelle 6: Mittelwertvergleich Skalenebene ,vertraut ohne G6° und ,nicht vertraut’
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11.2 Zusammenhang mathematischer Fahigkeiten mit der Schéatz-

kompetenz

Im zweiten Teil der statistischen Auswertung wurden die allgemeinen Leistungen in
Mathematik mit den Schatzfahigkeiten der Schiler*innen verglichen. Folgende Fra-

gestellung steht im folgenden Abschnitt im Vordergrund:

Inwiefern besteht ein Zusammenhang zwischen der mathematischen Leistung

und der Schatzkompetenz bei Schiler*innen im GroRenbereich Geld?

Bevor diese Fragestellung naher betrachtet wird, werden die Ergebnisse des
ERT 4+ prasentiert.

11.2.1 Auswertung des ERT 4+

Bei der Betrachtung der deskriptiven Statistik des ERT 4+ zeigt sich, dass 637 Schu-
lersinnen den Test durchfihrten, sodass die Ergebnisse zur Analyse herangezogen
werden kénnen. Die Schiler*innen erreichten durchschnittlich 59,10 von méglichen
83 Punkten. Das Maximum liegt bei 83 Punkten und das Minimum bei funf Punkten.
Die Streuung der Variablen (Standardabweichung) betragt 12,762 Punkte. Anhand
der negativen Schiefe und der positiven Kurtosis ist zu erkennen, dass es sich um
eine linksschiefe, steilgipflige Verteilung handelt. In Tabelle 7 und in Abbildung

8 werden die dargelegten Sachverhalte verdeutlicht.

N Giiltig 637

Fehlend 0
Mittelwert 59,10
Median 61,00
Modus 67
Std.-Abweichung 12,762
Schiefe -1,009
Standardfehler der Schiefe ,097
Kurtosis 1,118
Standardfehler der Kurtosis ,193
Minimum 5
Maximum 83

Tabelle 7: Kennzahlen des ERT 4+
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Abbildung 8: Testergebnis des ERT 4+

Entsprechend dem festgelegten Auswertungsschema fur diesen Rechentest weisen
462 der 637 getesteten Personen und somit 72,5 % eine durchschnittliche bzw. gute
mathematische Leistung auf, 6,8 % zeigen eine schwache Leistung und die darun-
terliegenden 13,5 % kdnnen der Gruppe von Schiler*innen mit Rechenschwéche
zugeordnet werden. Tabelle 8 zeigt die genaue Einteilung in die entsprechenden

Leistungsgruppen.

Mathematische Leistungen in Gruppen

kumulierte Pro-

Haufigkeit Prozent glltige Prozente zente

massive Rechenschwache 27 4,2 4,2 4,2
starke Rechenschwache 19 3,0 3,0 7,2
Rechenschwéche 86 13,5 13,5 20,7
schwache Leistung 43 6,8 6,8 27,5
durchschnittliche/gute Leis- 462 72,5 72,5 100,0
tung

Gesamt 637 100,0 100,0

Tabelle 8: Auswertung des ERT 4+ in Leistungsgruppen
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Nachdem die statistische Auswertung der beiden Testungen GET 4+ und ERT 4+
aufgezeigt wurde, wird nachfolgend der Zusammenhang zwischen den mathemati-
schen Leistungen und der Schatzfahigkeit hinsichtlich der Grof3e Geld nachgewie-
sen. Dazu wurde eine Korrelationsanalyse durchgefiihrt. Die Korrelationsanalyse

nach Pearson ist mit zwei Voraussetzungen verknupft:

- Die Variablen sind metrisch skaliert (Intervall- oder Verhaltnisskala).
- Die Variablen haben eine Normalverteilung.

(vgl. Faik 2018: 310)

Die Schatzkompetenz und die mathematische Leistung weisen beide ein metri-
sches Skalenniveau auf. Die Abbildung 7 und Abbildung 8 zeigen, dass die Merk-
male auch annahernd normalverteilt sind. Die Uberprufung der Daten auf Normal-
verteilung mittels Kolmogorov-Smirnov Test in Tabelle 37 zeigt jedoch, dass die
Signifikanz auf keine Normalverteilung schlieRen lasst. Nichtsdestotrotz wird eine

Korrelationsanalyse durchgefihrt.

Im Rahmen der Korrelationsanalyse ging es darum, die folgende Forschungsfrage

zu beantworten:

Besteht ein signifikanter Zusammenhang zwischen den Merkmalen mathema-
tische Kompetenz und Schatzkompetenz im GréR3enbereich Geld bei Schu-

ler*innen?
Dazu wurde folgende Hypothese aufgestellt:

Je besser die mathematische Kompetenz ist, desto besser ist die Schatzkompetenz

im GroRRenbereich Geld.

Mit der Korrelationsanalyse nach Pearson wurde Uberprift, ob und in welcher
Starke die Variablen signifikant zueinander in Beziehung stehen. Zur Interpretation
der Beziehungen wurden die Richtwerte von Howitt und Cramer (2005) herangezo-

gen.

Die Korrelation nach Pearson zeigt, dass der Korrelationskoeffizient zwischen der
mathematischen Kompetenz und der Schatzkompetenz bei rsp = 0,254 liegt. Die
genaue Analyse kann Tabelle 23 im Anhang entnommen werden. Nach Howitt und

Cramer (2005) handelt es sich um einen schwach positiven Zusammenhang. Da
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der p-Wert <0,001 ist, kann die Korrelation als statistisch hoéchst signifikant betrach-

tet werden. Das bedeutet, dass die aufgestellte Hypothese bestatigt werden kann:

Es besteht ein signifikanter positiver Zusammenhang zwischen den Merkmalen ma-
thematische Kompetenz und Schéatzkompetenz im GroRRenbereich Geld der Schi-
lersinnen. Je héher die mathematische Kompetenz der Schiler*innen ist, desto h6-

her ist die Schatzkompetenz im Grél3enbereich Geld.

Die Mittelwerte der Schatzkompetenz der einzelnen Gruppen der mathematischen
Leistungen verdeutlichen nochmals den signifikant positiven Zusammenhang. Die
Gruppe der Schiler*innen mit einer massiven Rechenschwéache erreichte mit 5,44
Punkten den geringsten Mittelwert. Abgesehen von der Gruppe der Schiler*innen
mit starker Rechenschwache nimmt der Mittelwert der Schatzkompetenz mit der
mathematischen Kompetenz zu. Die Schéatzfahigkeit der Schuler*innen mit einer
starken Rechenschwache lasst sich im Schnitt mit einem Mittelwert von 6,47 hinter
den Schuler*innen mit durchschnittlicher bzw. guter Leistung einordnen. In Tabelle
9 sind die Mittelwerte des Schatztests in den einzelnen Gruppen nach mathemati-

schen Leistungen aufgelistet.

Std.-Abwei-

Leistungen in Gruppen Mittelwert N chung
massive Rechenschwache 5,44 27 1,783
starke Rechenschwéche 6,47 19 ,841
Rechenschwéche 6,38 86 1,285
schwache Leistung 6,42 43 1,159
durchschnittliche/gute Leis- 6,78 461 1,015
tung

Gesamt 6,64 636 1,138

Tabelle 9: Mittelwert des GET 4+ nach Gruppen

Basierend auf der bereits nachgewiesenen Tatsache, dass ein signifikant positiver
statistischer Zusammenhang zwischen der mathematischen Kompetenz und der
Schatzkompetenz im GroRenbereich Geld besteht, stellt sich die Frage, in welchem
Ausmalfl sich die allgemeine mathematische Kompetenz der Schiler*innen zur Vor-

hersage der Schatzkompetenz eignet.

Da jede Schilerin bzw. jeder Schuler einer bestimmten Schulklasse zugeordnet
werden kann, sollte die Schéatzleistung der einzelnen Schiler*innen als Funktion

von Einflissen auf individueller Ebene und auf Klassenebene analysiert werden.
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Dazu eignet sich eine Mehrebenenanalyse, die Aufschluss dariber gibt, ob die
Schatzleistungen der einzelnen Schulklassen unterschiedlich sind und ob der Zu-
sammenhang zwischen den mathematischen Leistungen und der Schatzleistung in
einer Klasse starker oder schwécher ist als in den anderen. Mit einem Nullmodell
ohne erklarende Variable wurde geprift, ob die Anwendung eines solchen
Mehrebenenmodells notwendig und angemessen ist. Das Nullmodell ist folgender-
malfden definiert (vgl. Lois 2015: 39):

Level 1: Schitzleistung,;;= j1p+ &;

Level 2: pgi= p1gp+ ay;

i=1 2, .., nLevel-1-Einheiten (Schiiler*innen)
j=1 2, .., mLevel-2-FEinheiten (Klassen)

Im Nullmodell ist uy, der Gesamtmittelwert der Schéatzleistungen lber alle Schu-

lersinnen und allen Klassen, und u,; ist der Mittelwert der Schatzleistungen einer

Klasse. Zum klasseninternen Mittelwert u,; wird der Fehlerterm &; addiert. ¢; stellt
das Residuum dar, das die Abweichung der individuellen Schatzleistungen der
Schiler*innen vom Klassenmittelwert abbildet. Zum Gesamtmittelwert u,, wird der
Fehlerterm a, addiert, der die Abweichungen der jeweiligen Klassenmittelwerte

vom Gesamtmittelwert abbildet. (vgl. Lois 2015: 38)

Die Ergebnisse der Nullmodell-Rechnung kénnen den Tabelle 10 und Tabelle 11
entnommen werden. Der feste Effekt u,,, der dem Gesamtmittelwert der Schatzleis-
tungen Uber alle Schiler*innen und Schulen ist 6,64. Die Varianz vom Klassenmit-
telwert g; entspricht dem Wert 1,276448 und kann der Tabelle 11 (bezeichnet als
Residuum) entnommen werden. Die Varianz zwischen den Klassen entspricht dem
Wert 0,019564 und ist in Tabelle 11 unter ,konstanter Term* ersichtlich.

Schatzungen fester Parameter?
95 % Konfidenzintervall

Parameter Schéatzer  Std.-Fehler Df T Sig. Untergrenze  Obergrenze

konstanter Term 6,639444 ,050836 37,120 130,604 ,000 6,536451 6,742437

a Abhangige Variable: Schatzkompetenz der Grof3e Geld.
Tabelle 10: Nullmodell fiir die Mehrebenenanalyse (1)
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Schéatzungen von Kovarianzparametern?

95 % Konfidenzintervall

Parameter Schatzer Std.-Fehler Wald Z Sig. Untergrenze Obergrenze
Residuum 1,276448 ,073381 17,395 ,000 1,140431 1,428687
konstanter Term Varianz ,019564 ,020849 ,938 ,348 ,002423 ,157974

a Abhangige Variable: Schatzkompetenz der GréRRe Geld.
Tabelle 11: Nullmodell fur die Mehrebenenanalyse (2)

Mithilfe der Level-1-Varianz (¢%,) und der Level-2-Varianz (¢?) kann der Intraklas-
senkorrelationskoeffizient (ICC) berechnet werden. Dieser lasst sich wie folgt defi-
nieren (vgl. Lois 2015: 40 f.):

ICC = —J50__ @)

2 2
(0x0t 02)

Der Intraklassenkorrelationskoeffizient (ICC) gibt den Anteil der Level-2-Varianz
(Varianz zwischen den Schulklassen an der Gesamtvarianz in der abhangigen Va-
riablen wieder. Die Varianz der Level-1-Residuen entspricht dem Wert 1,276448
und die Level-2-Varianz dem Wert 0,019564. Werden diese beiden Werte in die
oben angefuhrte Formel eingesetzt, lasst sich der Intraklassenkorrelationskoeffi-
zient wie folgt berechnen: 0,019564 / (1,276448 + 0,019564) = 0,015095539. Somit
gehen 1,5 % der Varianz in der Schatzleistung auf Unterschiede zwischen den Klas-
sen zurtick und 98,5 % auf Unterschiede innerhalb der Klassen bzw. zwischen den
Schuler*innen. Dementsprechend ist es sinnvoll, den Fokus auf die Unterschiede
zwischen den Schiler*innen zu legen. Da die Klassenunterschiede nur 1,5 % der
Varianz erklaren und somit unterhalb der Grenze von 5 % liegen, wurde im Weiteren
auf eine Mehrebenenanalyse verzichtet und eine einfache lineare Regressionsana-

lyse durchgefihrt.

Die einfache lineare Regressionsanalyse lieferte folgenden Zusammenhang: Die
mathematischen Kompetenzen (8 = 0,254, p < 0,001) erweisen sich als signifikanter
Pradikator fur die Schatzkompetenz der Schiler*innen mit F(1,635) = 43,772 und
p < 0,001. Bei der Testung zur Schatzfahigkeit lassen sich 6,5 % der Varianz der

erreichten Punkte durch mathematische Kompetenz erklaren.
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Der geschéatzte durchschnittliche Effekt einer Zunahme eines Punkts beim ERT
4+ ist 0,02 Punkte beim ERT 4+. Dies unterstreicht den kaum vorhandenen Einfluss

der mathematischen Leistung auf die Schatzkompetenzen.
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Abbildung 9: Lineares Regressionsmodell (mathematische Leistung und Schatzkompetenz)

Um ein genaueres Verstandnis daftir zu bekommen, inwiefern die mathematischen
Kompetenzen auf die Schatzleistung Einfluss nehmen, wurde eine multiple Regres-
sion durchgefuihrt. Dabei wurde gepruft, welcher der vier Faktorenbereiche (mathe-
matische Ordnungsstrukturen, algebraische Strukturen, Gré3enbeziehungen, An-
gewandte Mathematik) den starksten Einfluss auf die Schatzfahigkeiten der Schu-
lersinnen hat. Tabelle 12 zeigt, dass die Gré3enbeziehungen einen schwachen sig-
nifikanten und die mathematischen Ordnungsstrukturen einen schwachen sehr sig-
nifikanten Einfluss auf die Schatzleistungen der Schiler*innen haben. Die algebra-
ischen Strukturen und die Angewandte Mathematik haben keinen signifikanten Ein-

fluss auf die Schatzfahigkeiten.

69



Koeffizienten®

Standardisiert
Micht standardisierte 2
Koeffizienten Koeffizienten

Regressions
Madell koeffizientB Std.-Fehler Beta T Sig.
1 (Konstante) 4 966 275 18,073 ,aoo
Faktorenehen 063 021 143 2,954 003

Mathematische
Crdnungsstrukturen
(Summe Item 1-3)

Faktorenebene 014 01 071 1,310 91
Algehraische Strukturen
(Summe Item 4-9)

Faktorenehene 023 010 086 2,21 027
Grialkenbeziehungen
(Summe tem 10-14)

Faktorenebene 002 027 004 083 G934
Angewandie Mathematik
(ltern 15)

a. Abhéngige Wariahle: Schatzkompetenz Grite Geld
Tabelle 12: Multiple Regressionsanalyse (Faktorenebenen und Schatzkompetenz)

Beim Eggenburger Rechentest wird besonders im unteren Leistungsbereich diffe-
renziert. Die leistungsschwachen Schuler*innen werden bei der Ergebnisanalyse
des ERT 4+ detailliert den Kategorien ,schwache Leistung‘, ,Rechenschwéche’,
,starke Rechenschwache und ,massive Rechenschwache‘ zugeordnet. Im Gegen-
satz dazu werden die guten Schuler*innen bei dieser Testung nicht genauer be-
trachtet. Somit kann im oberen Leistungsbereich nicht ausreichend zwischen den
verschiedenen Leistungsniveaus unterschieden werden. Dadurch steigt die Ten-

denz zu sogenannten Deckeneffekten (vgl. Wyschkon 2019).

Wie bereits in Kapitel 6.1 erklart wurde, ist das primare Ziel des ERT4+, Rechen-
schwachen und Dyskalkulien bei Schiler*innen festzustellen. Daher ist die Ausdif-
ferenzierung im unteren Leistungsbereich begriindet. Weiterfiihrend bedeutet dies
fur die Analyse, dass eine lineare Regressionsanalyse zwischen der unabhangigen
Variablen ,mathematische Leistungen‘ und der abhangigen Variablen ,Schatzkom-
petenz‘ unter Einschrankung der Grundgesamtheit auf die Schuler*innen mit Dys-
kalkulie und Rechenschwéche starkere Zusammenhange liefern kann. Deshalb
wurde eine lineare Regressionsanalyse mit der Teilgruppe der Schuiler*innen mit

Rechenschwache und Dyskalkulie durchgefihrt.

Die einfache lineare Regressionsanalyse mit allen Schiler*innen , die < 53 Punkte

beim ERT4+ erzielten, lieferte folgenden Zusammenhang:

70



Die mathematischen Kompetenzen (8 = 0,268; p < 0,000) erweisen sich als signifi-
kanter Pradikator fur die Schatzkompetenz der Schiler*innen mit F(1,165) = 12,67
und p <0,000. Bei der Testung zur Schatzfahigkeit von Schuler*innen mit <53
Punkten beim ERT 4+ lassen sich die 7,2 % der Varianz der erreichten Punkte durch

die mathematische Kompetenz erklaren.

Streudiagramm von Schatzkompetenz GréBe Geld Schritt: Mathematische Leistung
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Abbildung 10: Lineares Regressionsmodell (mathematische Leistung leistungsschwacher Schiler*innen und
Schatzkompetenz)

Ubereinstimmend mit der ersten multiplen Regressionsanalyse haben die mathe-
matischen Ordnungsstrukturen den gréf3ten, aber dennoch sehr schwachen signifi-
kanten Einfluss auf die Schatzkompetenz. Die drei anderen Faktorenbereiche ha-
ben keinen signifikanten Einfluss. In Tabelle 13 sind die einzelnen Regressionsko-
effizienten zwischen Faktorenebenen und Schatzleistungen inklusive der Signifi-
kanzniveaus bei Schiler*innen mit schwachen mathematischen Leistungen oder

Dyskalkulie aufgelistet.
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Koeffizienten®

Standardisiert
Micht standardisierte ]
Koeffizienten Koeffizienten
Regressions
Madell koeffizientB Std -Fehler Beta T Sig.
1 (Konstante) 4,559 471 9,676 ,000
Faktoreneben 089 034 221 2610 010

Mathematische
Crodnungsstrulduren
(Summe Item 1-3)

Faktorenebene 012 022 048 560 76
Algebraische Strulkturen
(Summe Item 4-9)

Faktorenebene 029 020 13 1,464 145
Griftenbeziehungen
(Summe Item 10-14)

Faktorenebene 032 068 038 472 63T
Angewandte Mathematik
(ltem 15)

a. Abhangige Variable: Schatzkompetenz Grilke Geld

Tabelle 13: Multiple Regressionsanalyse 2 (Faktorenebenen und Schatzkompetenz)

11.3Einfluss ausgewahlter Kontextmerkmale auf die Schatzkom-

petenz
Der dritte Teil der statistischen Analyse zielte darauf ab, unterschiedliche Kontext-
merkmale der Schuler*innen in Beziehung zur Schatzkompetenz zu setzen. Fol-

gende Forschungsfrage stand dabei im Zentrum:

Inwiefern besteht ein Zusammenhang zwischen den Schatzkompetenzen im
GroRenbereich Geld und den jeweiligen Kontextmerkmalen (Geschlecht, so-

ziobkonomischer Status, Selbstkonzept und Erstsprache)?

Mithilfe entsprechender Mittelwerttests und einer Korrelationsanalyse wurde der

Einfluss der Merkmale untersucht.

11.3.1 Geschlecht und Schéatzkompetenz

Den GrolRen-und-Einheiten-Test GET 4+ absolvierten insgesamt 309 Jungen und
323 Madchen. Vier Personen fuhlten sich weder dem Geschlecht weiblich noch
mannlich zugehorig und wurden von der Hypothesenuberprifung ausgenommen.
Die Jungen erreichten im Mittel 6,86 und die Madchen 6,44 von mdglichen acht
Punkten. Um zu prifen, ob dieser Mittelwertunterschied signifikant ist, wurde ein

Mann-Whitney-U-Test bei unabhangigen Stichproben durchgefihrt.
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Geschlecht N Mittelwert

Schatzkompetenz in Bezug  mannlich 309 6,86

auf die GroRe Geld weiblich 323 6,44
Tabelle 14: Deskriptive Statistik zum Geschlecht

Vor der Durchfilhrung des Tests missen die dazu notwendigen Voraussetzungen
geprift werden. Der Mann-Whitney-U-Test setzt mindestens Ordinalskalenniveau
fur die abhangige Variable voraus. Da es sich bei der Schatzkompetenz um eine
metrische Variable handelt, ist diese Voraussetzung erfullt. Weiters wird eine unab-
hangige Variable zur Bildung von zwei Gruppen vorausgesetzt. In diesem Fall ist
die unabhéngige Variable das Geschlecht mit den beiden Gruppen ,mannlich® und
,weiblich’. Somit sind die beiden Voraussetzungen fur die Durchfiihrung des Tests
erfullt. (vgl. Faik 2018: 490)

Folgende Nullhypothese wurde Uberpriift:

Hoz: Die Verteilung der Schatzkompetenz im Grol3enbereich Geld ist bei Jungen

und Madchen identisch.

In Tabelle 15 ist ersichtlich, dass die Nullhypothese (gleiche mittlere Schatzkompe-
tenz zwischen Jungen und Madchen) abgelehnt wird. Es besteht ein signifikanter
Unterschied zwischen dem Mittelwert der Schatzkompetenz der Jungen
(MRang: 351,68) und der Madchen (Mrang: 282,68). Ein Korrelationskoeffizient nach
Pearson von -0,187 lasst sich nach Howitt und Cramer (2005) als ein sehr schwa-

cher bis kaum vorhandener Zusammenhang interpretieren.

Hypothesentestibersicht

Nullhypothese Test Sig.2P Entscheidung
1 Die Verteilung von Schétz- Mann-Whitney-U-Test bei ,000 Nullhypothese ableh-
kompetenzen in Bezug auf unabhangigen Stichproben nen

die GréRRe Geld ist in der Ka-
tegorie ,Geschlecht' iden-

tisch.

aDas Signifikanzniveau ist ,050.

b Die asymptotische Signifikanz wird angezeigt.
Tabelle 15: Mann-Whitney-U-Test bei unabhéngigen Stichproben (Geschlecht*Schatzkompetenz)
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Mann-Whitney-U-Test bei unabhangigen Stichproben
Geschlecht

mannlich weihblich

N =308 N =323

12 |Mittlerer Rang = 351 BB Mittlerer Rang = 282 58 12

10 10

Pla9 8g9J9 zusjadwoyzieyss

Schitzkompetenz Gréfie Geld

150 100 50 0 a0 100 150

Haufigkeit Haufigkeit
Abbildung 11: Mittlerer Rang der Geschlechter

Zusammenfassung des Mann-Whitney-U-Tests

bei unabh&ngigen Stichproben

Gesamtzahl 632
Mann-Whitney-U-Test 38978,500
Wilcoxon-W 91304,500
Teststatistik 38978,500
Standardfehler 2186,490
Standardisierte Teststatistik (Z) -4,997
Asymptotische Sig. (zweiseitiger ,000
Test)

Tabelle 16: Kennzahlen Mann-Whitney-U-Test (Geschlecht*Schatzkompetenz)

Der signifikante Unterschied besteht darin, dass der Mittelwert der Madchen unter
dem der Jungen liegt. Daraus kann gefolgert werden, dass Jungen im GrolRenbe-

reich Geld besser schatzen kdnnen als Madchen.

11.3.2 Erstsprache und Schatzkompetenz

Die befragten Schuler*innen lieRen sich beim GET 4+ hinsichtlich ihrer Erstsprache
in zwei Gruppen einteilen: 553 Schiler*innen gaben als Erstsprache Deutsch an,
und 77 Schiler*innen kreuzten ,Erstsprache nicht Deutsch® an. Sechs Befragte
wahlten keine der beiden Antwortmdglichkeiten aus und wurden von der Hypothe-
senuberpriufung ausgenommen. Tabelle 17 zeigt, dass die Schiler*innen mit Erst-

sprache Deutsch im Mittel einen Wert von 6,65 und jene ohne Erstsprache Deutsch
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im Mittel einen Wert von 6,60 (von mdglichen acht Punkten) erreichten. Obwohl
dieser Mittelwertunterschied gering ist, wurde mit einem Mann-Whitney-U-Test ge-

pruft, ob er signifikant ist.

Sprache N Mittelwert
Schatzkompetenz in Be- Erstsprache Deutsch 553 6,65
zug auf die GroBe Geld  Erstsprache nicht 77 6,60
Deutsch

Tabelle 17: Deskriptive Statistik zur Erstsprache

Zuerst wurde gepruft, ob die Voraussetzungen fur den Test erfillt sind. Erneut liegt
die metrische Variable Schatzkompetenz als abhangige Variable vor. Das Merkmal
Erstsprache stellt die unabhangige Variable mit den beiden Merkmalsauspragungen
,Erstsprache Deutsch® und ,Erstsprache nicht Deutsch’ dar, die zwei unabhangige
Stichproben bilden. Somit sind die beiden Voraussetzungen fir die Durchfiihrung
des Tests erflllt. (vgl. Faik 2018: 490)

Folgende Nullhypothese war zu Uberprifen:

Ho4: Die Verteilung der Schatzkompetenz im Gro3enbereich Geld ist bei Schiler*in-

nen mit und ohne Erstsprache Deutsch identisch.

Tabelle 19 zeigen eine Signifikanz von 0,797. Infolgedessen besteht kein signifikan-
ter Unterschied zwischen dem Mittelwert der Schatzkompetenz von Schiler*innen

mit und ohne Erstsprache Deutsch. Die Nullhypothese wird somit nicht verworfen.

Hypothesentestiibersicht

Nullhypothese Test Sig.2P Entscheidung
1 Die Verteilung von Schétz- Mann-Whitney-U-Test bei ,797 Nullhypothese beibe-
kompetenzen zur Grol3e unabhangigen Stichproben halten

Geld ist in der Kategorie

,Sprache‘ identisch.

a Das Signifikanzniveau ist ,050.

b Die asymptotische Signifikanz wird angezeigt.
Tabelle 18: Mann-Whitney-U-Test bei unabhéngigen Stichproben (Erstsprache*Schéatzkompetenz)
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Zusammenfassung des Mann-Whitney-U-Tests bei un-

abhangigen Stichproben

Gesamtzahl 630
Mann-Whitney-U-Test 20924,500
Wilcoxon-W 23927,500
Teststatistik 20924,500
Standardfehler 1426,063
Standardisierte Teststatistik -,257
Asymptotische Sig. (zweisei- 797
tiger Test)

Tabelle 19: Kennzahlen Mann-Whitney-U-Test (Erstsprache*Schatzkompetenz)

Mann-Whitney-U-Test bei unabhangigen Stichproben

Sprache
Erstsprache nicht
Erstsprache Deutsch Deutsch
N =553 N=77

12 |Mittlerer Rang = 316,16 Mittlerer Rang = 310,75 12

Pl 8y0l9 zusjedwonzieyss

Schitzkompetenz GréRe Geld

250 200 150 100 50 o 50 100 150 200 250

Haufigkeit Haufigkeit

Abbildung 12: Mittlerer Rang der Schiler*innen mit und ohne Erstsprache Deutsch

11.3.3 Soziobkonomischer Status und Schatzkompetenz

In diesem Abschnitt wird gepruft, ob und welchen Einfluss der sozio6konomische
Status auf das Ergebnis des GET 4+ (GroRRe Geld) und schlussfolgernd auf die
Schatzkompetenz in diesem GroélRenbereich hat. Wie bereits in Kapitel 10.1 erklart
wurde, wurden die Schiler*innen entsprechend der Anzahl der Bicher im Haushalt
der jeweiligen Gruppe zugeordnet. In Tabelle 20 sind diese Zuordnungen aufgelis-
tet. Weiters wurde der Mittelwert des GET 4+ flr jede der fiinf Gruppen berechnet.
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Mittel- Std.-Ab- Std.- Mini- Maxi-

N wert  weichung  Fehler mum mum
soziodkonomisch 48 6,48 ,967 ,140 4 8
sehr benachteiligt
soziodkonomisch 184 6,52 1,201 ,089 2 8

benachteiligt

soziodkonomisch 210 6,66 1,117 ,077 1 8
durchschnittlich

soziodkonomisch 105 6,78 ,930 ,091 3 8
begunstigt

soziodkonomisch 89 6,75 1,334 ,141 1 8
sehr begunstigt

Gesamt 636 6,64 1,138 ,045 1 8

Tabelle 20: Deskriptive Statistik zum sozio6konomischen Status

Bei den Mittelwerten der Schatzkompetenz der einzelnen soziokonomischen
Gruppen lasst sich folgendes Muster erkennen: Die Gruppe der soziobkonomisch
sehr benachteiligten Schiler*innen erreichte mit 6,48 Punkten den geringsten Mit-
telwert, wahrend die sozioGkonomisch begunstigten Schiler*innen mit 6,78 Punk-
ten den hochsten Mittelwert erzielten.

Abgesehen von den beiden Gruppen der Schiler*innen mit soziokonomisch be-
gunstigten und sehr begunstigten Verhaltnissen nimmt der Mittelwert der Schatz-

kompetenz mit dem sozioGkonomischen Status zu.

Um zu prufen, ob der Mittelwertunterschied zwischen den einzelnen Gruppen signi-
fikant ist, wurde der Kruskal-Wallis-Test eingesetzt, mit dem der Unterschied in den
zentralen Tendenzen fur mehrere (> 2) unabhangige Gruppen analysiert werden

kann.
Zunachst wurden die Voraussetzungen fur diesen Test gepruft (vgl. Faik 2018: 505):

1. mindestens Ordinalskalenniveau der abhangigen Variablen,
2. eine unabhangige Variable zur Gruppenbildung.
3. In dieser Untersuchung: funf Gruppen und in jeder Gruppe mindestens vier

Falle.

Die erste Voraussetzung ist durch die abhéngige metrische Variable ,Schatzkom-
petenz’ erfillt. Die unabh&ngige Variable ist der soziobkonomische Status der Schi-

ler*innen mit funf Merkmalsauspragungen und somit finf Gruppen. Wie Tabelle 20
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zu entnehmen ist, ergaben sich in jeder Gruppe mindestens vier Félle. Da alle Vo-
raussetzungen erfullt wurden, konnte mit der statistischen Auswertung begonnen

werden. Dazu wurde folgende Nullhypothese aufgestellt:

Hos: Die Verteilung der Schatzkompetenz im Grof3enbereich Geld ist bei Schiler*in-

nen mit unterschiedlichen soziobkonomischen Status identisch.

Bei einem Signifikanzwert von 0,086 besteht kein signifikanter Unterschied zwi-
schen den Mittelwerten der Schatzkompetenz von Schiiler*innen mit unterschiedli-

chen soziodkonomischen Status. Die Nullhypothese kann nicht verworfen werden.

Hypothesentestiibersicht

Nullhypothese Test Sig.2P Entscheidung
1 Die Verteilung von Schatz-  Kruskal-Wallis-Test bei un- ,086 Nullhypothese beibe-
kompetenzen zur Grol3e abhéangigen Stichproben halten

Geld ist in der Kategorie
,soziodkonomischer Status’

identisch.

a Das Signifikanzniveau ist ,050.

b Die asymptotische Signifikanz wird angezeigt.
Tabelle 21: Kruskal-Wallis-Test bei unabhangigen Stichproben (Soziotkonomischer Status*Schatzkompetenz)

11.3.4 Selbstkonzept und Schatzkompetenz

Dieser Teil der Ergebnisanalyse ist dem Einfluss des Selbstkonzepts der Schiler*in-
nen auf die Schatzkompetenz gewidmet. In Kapitel 10.1 wurde bereits erklart, wie
das Merkmal Selbstkonzept erhoben und anschlieRend berechnet wird. Ein Wert im
Intervall [1,4] gibt an, wie stark das Selbstkonzept des Schulers bzw. der Schulerin
im Fach Mathematik ausgepragt ist. Je hoher der Wert ist, desto besser ist das
Selbstkonzept der Schiler*innen. Um die Starke des Einflusses des Selbstkonzepts
auf die Schatzkompetenz festzustellen, wurde eine Regressionsanalyse durchge-
fuhrt.

Dazu wurden folgende Voraussetzungen gepruft (vgl. Faik 2018: 328):

- Vorliegen einer metrisch skalierten unabhangigen und einer entsprechenden
abhangigen Variable;

- anndhernde Normalverteilung der Variablen;
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- Linearitat: Zumindest anndherungsweise sollte von einer Linearitat der Be-
ziehung zwischen den Variablen ausgegangen werden kdnnen.

- Homoskedastizitat: Die Varianz der Verteilung der abh&ngigen Variablen
muss fur alle Werte der unabhéngigen Variablen konstant sein, d. h., mit stei-
genden Werten der unabhangigen Variablen sollten die Werte der abhangi-
gen Variablen nicht weiter streuen (Streudiagramme Uberprifen);

- Unabhéangigkeit der Daten und der Fehler (Autokorrelation): Alle Daten soll-
ten unabhangig voneinander sein, d. h., die Falle sollten nicht untereinander

korrelieren.

Sowohl das Selbstkonzept als auch die Schatzkompetenz sind metrisch skalierte
Merkmale. Aufgrund der grof3en Stichprobengré3e kann bei metrischen Daten an-
nahernd von einer Normalverteilung ausgegangen werden. Weiters kann mithilfe
eines Streudiagramms eine Linearitat in der Beziehung zwischen den Variablen
festgestellt werden und nachgewiesen werden, dass die Werte der abhangigen Va-
riablen mit steigenden Werten der unabhangigen Variablen nicht weiter streuen. Die
Daten sind unabhéngig voneinander, und die Durbin-Watson-Statistik liefert einen
Wert von 2,001, der zwischen 1,5 und 2,5 liegt, sodass von einer Autokorrelation

nicht ausgegangen werden kann.

Nach Prufung aller Voraussetzungen wurde mit der Regressionsanalyse begonnen.

Die genaue Analyse kann dem Anhang entnommen werden.

Die Korrelation nach Pearson zeigt, dass der Korrelationskoeffizient zwischen dem
Selbstkonzept und der Schatzkompetenz bei rep = 0,114 liegt. Nach Howitt und Cra-
mer (2005) handelt es sich hierbei um einen schwachen positiven Zusammenhang.
Da der p-Wert 0,004 betragt und somit kleiner als 0,05 ist, kann diese Korrelation
als statistisch signifikant betrachtet werden. Das Selbstkonzept (8 = 0,114;
p = 0,004) erweist sich als signifikanter Pradikator fur die Schatzkompetenz der
Schiler*innen mit F(1,635) = 8,360 und p = 0,004. Auf Basis des B-Wertes und des
p Wertes kann die Hypothese bestatigt werden:

He: Ein ausgepragtes Selbstkonzept bei Schiler*innen wirkt sich positiv auf die

Schatzkompetenz aus.

Betrachtet man jedoch das BestimmtheitsmaR R?, das darauf hinweist, dass ledig-

lich 1,3 % der Varianz der Schatzfahigkeiten durch das Selbstkonzept erklart wird,
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ist dieser positive Einfluss kaum von Bedeutung. Ebenso ist anzumerken, dass ein

Regressionskoeffizient von 0,2 zeigt, dass ein Anstieg des Selbstkonzeptes um den

Faktor 1 die Schatzkompetenz der Schuler*innen kaum beeinflusst.

Streudiagramm von Schatzkompetenz Grée Geld Schritt: Selbstkonzept Mathematik

[ @ @

5 e o

Schatzkompetenz Gréfe Geld

e ¢ 000 9 00

o o 000 000 ¢ 0O O 00000 QOQORODER ©

o o0

o o

y=6,02+0,2"x

o o @

o o000 @ O 0
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R? Linear = 0,013
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Abbildung 13: Lineares Regressionsmodell (Selbstkonzept Mathematik und Schatzkompetenz)

3,00

Selbstkonzept Mathematik

4,00

m sD (2) (3 (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10)

(1) Geschlecht! - 177%* - 147** -.142%* -191%** .030 -.187**
(2) Sprache -.105** -.064 -.082* -.079* -137" -.015
(3) Soziookonomischer Status 3.01 1.148 .203** .125** 152%* .169** .220** .122%
(4) Selbstkonzept Mathematik 3.10 0.645 .356%* .226%* .353** .235%* .329%* .114%**
(5) Mathematische Kompetenz 59.10 12.762 .719™ .868™ 8177 753" .254%*
(©) (';";t:jr:gzz':ﬂiuren 5757 446" 438** 233
(7) Algebraische Strukturen 491 611" .208%*
(8) GréRenbeziehungen .531** .207**
(9) Angewandte Mathematik .166**
(10) Schatzkompetenz 6.64 1.138

Anmerkungen: M= Mittelwert, SD = Standardabweichung

Korrelationen berechnet nach Pearson r (Ausnahme: Korrelationen mit soziokonomischen Status nach Spearman berechnet)

* p<0.05
**p < 0.01

Tabelle 22: Ubersicht Uiber die Korrelationen der erhobenen Daten
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12 Diskussion der Ergebnisse

In diesem Abschnitt der Arbeit werden die Ergebnisse der Auswertung der anfangs
erlauterten Theorie den daraus abgeleiteten Hypothesen gegentibergestellt und in-
terpretiert. Um die Diskussion besser verstehen zu kdnnen, werden die wesentli-
chen Grundannahmen, die Vorgehensweise und die Ergebnisse der Auswertung
kurz geschildert. Anschlielend wird diskutiert, ob die gewonnenen Resultate im Ein-
klang oder im Widerspruch mit der bestehenden Literatur stehen. Weiterfihrend
werden Erklarungen fur die Widerspriiche gesucht. Die Interpretation und die Dis-
kussion der Ergebnisse wird entsprechend der drei aufgestellten Forschungsfragen
(allgemeine Schatzkompetenz im Grél3enbereich Geld, Zusammenhang zwischen
der Schatzkompetenz und den allgemeinen mathematischen Leistungen und Ein-

fluss der Kontextmerkmale auf die Schatzfahigkeiten) gegliedert.

Das primare Ziel dieser Forschungsarbeit bestand darin, mithilfe der Daten zweier
mathematischer Testungen (ERT 4+ und GET 4+) zu untersuchen, wie gut die
Schatzkompetenz von Schiler*innen hinsichtlich der Grol3e Geld zu Beginn der Se-
kundarstufe | ist und ob ein Zusammenhang mit der allgemeinen mathematischen
Leistung besteht. Weiters wurde die Bedeutung von Kontextmerkmalen (Ge-

schlecht, soziobkonomischer Status, Erstsprache und Selbstkonzept) analysiert.
Schatzkompetenz

Zuerst werden die Schatzleistungen der Schiler*innen im Rahmen des GET 4+ dis-
kutiert. Wird die Auswertung der statistischen Kennzahlen in Tabelle 3 betrachtet,
lasst sich zusammenfassend sagen, dass bei der Schatzkompetenz der Schiler*in-
nen im Bereich Geld im Rahmen der hier durchgefuhrten Testung im Schnitt ein
gutes Ergebnis erzielt wurde. In der Auswertung der einzelnen Items in Tabelle 4
wurde bereits aufgezeigt, welche Schéatzfragen am schwierigsten und welche am
leichtesten waren. Die statistische Auswertung der Haufigkeiten der einzelnen Items
und die vorgenommene Einteilung der Items in ,vertraut und altersentsprechend’
und ,fremdartig und distanziert’ untermauert die bereits gewonnenen Erkenntnisse

aus der Theorie und bestatigt (bis auf eine Ausnahme) folgende Hypothese:

Hi: Je vertrauter und altersentsprechender die Waren sind, desto besser sind die

Schatzungen der Schuiler*innen.
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Es ist ein klarer Mittelwertunterschied zwischen den Skalen mit den Items ,vertraut
und altersentsprechend‘ (M = 0.86, SD = 0,16) und ,fremdartig und distanziert’' (M =
0.80, SD = 0.21) erkennbar.

Eine Ausnahme, durch die diese Hypothese nicht untermauert wird, ist die Schéat-
zung des Preises einer trockenen Semmel. Die hohe Anzahl falscher Antworten

kénnte folgende Grinde haben:

- Die Schiler*innen haben die Einheiten Cent und Euro nicht beachtet.

- Die Schuler*innen kaufen im Alltag weniger haufig trockene, sondern ver-
mehrt belegte Semmeln, die es nicht unter einem Euro zu erwerben gibt.
Somit haben sie nicht zwischen einer trockenen und gefillten Semmel unter-

schieden.

Folge dessen wurde die Mittelwerte der beiden Skalen ,vertraut und altersentspre-
chend‘ (M =0.97, SD = 0.12) und ,fremdartig und distanziert' (M = 0.80, SD = 0.21)
auch ohne die Schatzung der trockenen Semmel ermittelt. Hierbei ist ein deutlich
starkerer Mittelwertunterschied erkennbar, der zeigt, dass vor allem die Preise von
vertrauten und altersentsprechenden Gitern von den Schiler*innen sehr gut ge-

schatzt wurden.

Uberraschend ist die Tatsache, dass sich die Ergebnisse der Fragen 4 und 7 unter-

scheiden, die wie folgt lauten:

G4: Ein Kinder-Roller (Scooter) kostet ungeféhr 40 Euro. Wie viel, schatzt du, kostet
ein Kinder-Fahrrad? Antwortmdglichkeiten: 5 Euro, 15 Euro, 200 Euro, 2000 Euro.’

G7: Wie viel kostet ein Kinder-Fahrrad ungefahr? Antwortmdglichkeiten: 10 Euro,
200 Euro, 2000 Euro.

Es handelt sich um zwei identische Fragestellungen, die sich lediglich um eine Hil-
festellung und die Anzahl der Antwortmaéglichkeiten unterscheiden. Wahrend bei der
vierten Frage rund 9,9 % eine falsche Schéatzung abgaben, taten dies bei der sieb-
ten Frage nur 7,2 %. Ein Grund daftr kbnnte sein, dass bei der vierten Frage eine
Antwortmoglichkeit mehr angeboten wurde und viele Schiler*innen nicht schatzten,
sondern rieten, wodurch die Wahrscheinlichkeit, die richtige Antwort zu geben,

sank.
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Zusammenhang zwischen der mathematischen Kompetenz und der Schatz-

kompetenz

In der statistischen Auswertung lief3 sich ein schwacher positiver signifikanter Zu-
sammenhang zwischen der mathematischen Kompetenz und der Schatzkompetenz
im GroRRenbereich Geld nachweisen. Die kaum vorhandene Auswirkung zeigt sich
darin, dass nur 6,5 % der Varianz der erreichten Punkte bei der Testung zur Schéatz-
kompetenz durch mathematische Leistungen erklart werden kann. Dieses signifi-
kante, jedoch nicht einflussstarke Ergebnis spiegelt die kontroverse Meinung zu die-
sem Thema aus der Literatur wider. Die Autoren Lienbacher (2020), Moser (2017)
und Poloczek (2020) vertreten hinsichtlich des Einflusses der allgemeinen mathe-
matischen Leistungen auf die Schéatzfahigkeit unterschiedliche Meinungen. Die
Schwierigkeit in dieser Fragestellung liegt darin, dass die mathematische Grundbil-
dung (mathematical literacy) oft unterschiedlich definiert wird. Laut Lehrplan sollte
die Schatzkompetenz ein Teil der allgemeinen mathematischen Leistungen sein.
Oft werden die allgemeinen mathematischen Leistungen in der Literatur jedoch mit
Rechenkompetenz gleichgesetzt, die nur einen Teil der mathematischen Kompe-
tenz ausmacht. Wie bereits in Kapitel 5 erlautert wurde, umfasst mathematical lite-

racy mehr als nur die Rechenleistung von Schuler*innen.

Vertiefend zu der Erkenntnis, dass die mathematische Grundbildung nur einen
schwachen positiven Einfluss hat, wurden die einzelnen mathematischen Bereiche
und deren Einfluss auf die Schatzleistung betrachtet. Dadurch konnte der Aussage
aus der Literatur (vgl. Stangl 2022; Poloczek 2020), dass das Schatzen und das
Rechnen andere Gehirnareale beanspruchen, nachgegangen werden. In der Da-
tenanalyse konnte ein signifikanter Zusammenhang zwischen mathematischen
Ordnungsstrukturen und der Schatzfahigkeit nachgewiesen werden. Die mathema-
tischen Ordnungsstrukturen beinhalten Aufgaben zu Zahlennachbarn, Zahlenreihen
und Mengen-Zahl-Zuordnungen. Voraussetzung fur die Losung dieser Aufgaben ist
eine ausgepragte Zahlenvorstellung und ein Zahlensinn. Diese sind fur den Aufbau
von GroRRenvorstellungen und das Schatzen erforderlich. Eine weitere Korrelation
zeigte sich zwischen den GroRRenbeziehungen und der Schéatzleistung. Dies ist plau-
sibel, da es sich bei Schatzungen zumeist um die Gré3enangaben Geld-, Langen-,

Masse-, Zeit- und Flachenmal3e handelt.
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Die Tatsache, dass algebraische Strukturen, die auch die schriftlichen Rechenauf-
gaben beinhalten, keinen Einfluss auf die Schatzleistungen haben, zeigt, dass kein
bedeutender Zusammenhang zwischen Schéatzen und Rechnen existiert. Dieses Er-
gebnis untermauert die Aussage aus der Neuropsychologie, dass sich die Rechen-
und Schatzleistungen nicht beeinflussen. Ein Grund fiir den nicht existierenden Zu-
sammenhang zwischen Rechenleistung und Schatzkompetenz kénnten die unter-
schiedlichen Werkzeuge sein, die dafir benotigt werden. Fir eine gute und schnelle
Rechenkompetenz missen die Grundrechnungsarten und die entsprechenden Aus-
fuhrungstechniken beherrscht werden. Oftmals arbeiten die Schiler*innen hierbei
nach einem bestimmten Rezept mit dem Grundwissen der Zahlenreihe, ohne zu
reflektieren und nachzudenken. Fir das Schatzen benétigen Schiler*innen hinge-
gen einen ausgebildeten Zahlensinn, GroRenvorstellungen und Stutzpunkte. Ein
Vergleich der notwendigen Werkzeuge zeigt, dass beim Rechnen und Schatzen

kaum Parallelen vorhanden sind.
Einfluss der Kontextmerkmale auf die Schatzkompetenz

Die Bedeutung von Kontextmerkmalen wie Geschlecht, Erstsprache, sozio6kono-
mischer Status und Selbstkonzept fir die schulischen mathematischen Leistungen
ist hinlanglich durch Ergebnisberichte zu vergangenen PISA-Studien und Bildungs-
standardiberpriifungen in Mathematik bekannt. Ahnliche Ergebnisse wurden auch
im Rahmen der vorliegenden Auswertung des Zusammenhangs zwischen den Kon-

textmerkmalen und der Schatzkompetenz im GroRenbereich Geld erhalten.

Es besteht ein signifikanter Unterschied zwischen der Schatzkompetenz von Jun-
gen und Madchen. Wie bei den allgemeinen mathematischen Leistungen sind die
Jungen den Madchen beim Schéatzen leicht Gberlegen. Ein Grund fir diesen Leis-
tungsunterschied koénnten die voneinander abweichenden Selbsteinschatzungen
der Jungen und Madchen im Fach Mathematik sein. Wie beim Kontextmerkmal Ge-
schlecht konnte in der Auswertung der Daten ein schwacher positiver Zusammen-
hang zwischen dem Selbstkonzept und der Schatzkompetenz nachgewiesen wer-
den. Wie Tabelle 38 aus dem Anhang zu entnehmen ist, haben Jungen im Schnitt
ein hoheres Selbstkonzept in Mathematik als Madchen. Dies lasst sich einerseits
anhand der Tatsache begrinden, dass Jungen bessere Leistungen bei den Testun-

gen erzielten, kann aber auch damit zusammenhangen, dass Madchen dazu
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neigen, ihre Leistungsfahigkeiten in Mathematik zu unterschatzen, wahrend Jungen
diese Uberschatzen (vgl. Jahnke-Klein 2005: 3). Das Selbstkonzept jedes einzelnen

Schulers und jeder einzelnen Schulerin beeinflusst deren Leistungen.

Weiters wurde der Einfluss des Kontextmerkmals Erstsprache auf die Schatzkom-
petenz im GroRenbereich Geld geprift. Dabei liel3 sich kein signifikanter Einfluss
nachweisen. Dies bestatigt die Erkenntnis von Dehaene und Spelke (1999), dass
das Schatzen unabhangig von der Sprache stattfindet. Bei Schatzaufgaben handelt
es sich meist um kurze Frage- und Aufgabenstellungen, die kein hohes Sprachni-
veau erfordern. Beim GET 4+ wurde zudem mit Piktogrammen gearbeitet, sodass

die Aufgabenstellung sprachlich weiter vereinfacht wurde.

Zuletzt wurde der soziookomische Status, der mithilfe des Bucherbestands im
Haushalt erhoben wurde, in Zusammenhang mit der Schatzkompetenz gebracht.
Hierbei konnte zwar ein deutlich starkerer Einfluss als beim Kontextmerkmal Erst-
sprache festgestellt werden, der Mittelwertunterschied war aber dennoch sehr

schwach und nicht signifikant.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass das Geschlecht und das Selbstkonzept
in der Mathematik einen erkennbaren Einfluss auf die Schéatzleistungen nehmen,
wahrend die Auswirkungen der Erstsprache und des soziodkonomischen Status

vernachlassigbar sind.

13 Limitationen und Implikationen

Genauso wie zahlreiche andere quantitative Studien weist auch die vorliegende Un-
tersuchung Limitationen auf, die im Folgenden dargelegt werden. Erganzend dazu
werden Ideen fur kiinftige Forschungsarbeiten vorgeschlagen.

Dass der GET 4+ ein Single-Choice-Test ist, hat den Vorteil, dass der Auswertungs-
prozess unkompliziert ist. Ein Nachteil ist, dass bei der Beantwortung der Fragen
zuféllig richtig geraten werden kann, was die Aussagekraft der Anzahl der richtigen
Antworten verfalscht. Im Zuge der Arbeit wurde darauf hingewiesen, dass ein deut-
licher Unterschied zwischen Raten und Schéatzen existiert und diese Begriffe kei-

nesfalls gleichgesetzt werden dirfen. Fur weitere Testungen im Bereich Schatzen

85



von Geld konnte ein offenes Antwortformat gewahlt werden, um die Aussagekraft

der Testergebnisse zu steigern.

Die Anzahl der Bucher zur Erhebung des sozioGkonomischen Status zu verwenden,
gilt zwar als bewahrt, aber ist teilweise Uberholt. Um einen zuverlassigeren sozio-
okonomischen Status abzubilden, mussten &hnlich dem ESCS weitere Aspekte wie
der berufliche Status der Eltern, der héchste Bildungsabschluss und materielle Res-
sourcen, die Uber den analogen Bucherbestand im Haushalt hinausgehen, einbe-
zogen werden. Bei Schiler*innen im Alter von zehn bis elf Jahren ist es jedoch
schwierig, all diese Aspekte zu erfragen. Der Blcherbestand im Haushalt ist fir
Schuler*innen leicht wahrnehmbar, sodass sie die Anzahl der Bilicher zuverlassig
einschatzen kdnnen. Infolgedessen wurde beim GET 4+ darauf verzichtet, weitere
Aspekte einzubeziehen, und es wurden Einschrankungen in der Aussagekraft des

Merkmals zugunsten der Beschrankung auf das Wesentliche hingenommen.

Bei zukiinftigen Untersuchungen in alteren Kohorten ist es zu empfehlen, das Merk-
mal des soziodkonomischen Status durch mehrere Aspekte besser abzubilden.
Weiterfuhrend ist zu prufen, ob die Erkenntnis aus der Untersuchung, dass der so-
ziobkonomische Status des unmittelbaren familiaren Umfelds des Kindes die
Schatzfunktion nicht signifikant beeinflusst, stimmt oder aufgrund der Art und Weise,
wie der soziobkonomische Status erhoben wurde, kein signifikanter Zusammen-

hang festgestellt werden konnte.

Aufgrund der mangelnden Literatur in Bezug auf das Schatzen im GréRenbereich
Geld im Sekundarstufenbereich ergibt sich in dieser Altersgruppe ein zuklnftiger
Forschungsbedarf. Die Bedeutung der Schatzkompetenz hinsichtlich der GroRRe
Geld wurde im Theorieteil klar dargelegt. Infolgedessen wére es interessant, den
Status quo zur Schatzkompetenz von Kindern und Jugendlichen im Alter von zehn
bis neunzehn Jahren zu untersuchen. Dadurch kann festgestellt werden, ob inten-
sivierte Mal3Bhahmen im schulischen Bereich zur Férderung des Schétzens, das als

mathematische Alltagskompetenz gilt, notwendig sind.

Die vorliegende Untersuchung beschrankt sich auf die Altersgruppe von Schi-
ler*inne zu Beginn der Sekundarstufe I. In diesem Alter ist der Erfahrungshorizont
in Bezug auf das Einkaufen noch begrenzt. Mit zunehmender Einkaufserfahrung im

Alltag und zunehmender Verflugbarkeit von Geld ist anzunehmen, dass sich die
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Schatzkompetenz im GroRenbereich Geld weiterentwickelt. Ob dies tatsachlich so

ist, ist in zukunftigen Untersuchungen zu diesem Thema herauszufinden.

In dieser Forschungsarbeit wurden Zusammenhénge zwischen der Schatzleistung
und anderen Einflussfaktoren aufgedeckt. Dabei konnten nur schwache Zusam-
menhange festgestellt werden, was vermuten lasst, dass noch andere Aspekte vor-
handen sind, die die Schatzkompetenz von Kindern und Jugendlichen beeinflussen.
Weitere interessante Forschungsfelder konnten sich durch das Uberpriifen folgen-
der Aspekte als Einflussfaktoren auf das Schatzverhalten im Grol3enbereich Geld

ergeben:

Einkaufserfahrungen;
Konsumverhalten;
eingesetzte Zahlungsformen (Bargeld, Bankomatkarte);

Besitz und H6he von Taschengeld;

ok~ 0N PE

Umgang mit Geld in der Familie (Wird in der Familie transparent tber Geld
gesprochen? Wie wirkt sich ein offener und ehrlicher Umgang mit Geld in der
Familie aus?);

6. Belohnung in Form von Geld fur gute Noten, fur das Erfullen von Aufgaben

usw.

Das Thema Schétzen im Grof3enbereich Geld bietet fur zuklinftige Forschungen vor
allem im Sekundarstufenbereich sowohl quantitativ als auch qualitativ grof3es Po-

tenzial.

14 Zusammenfassung und Ausblick

Das Ziel der vorliegenden Masterarbeit bestand darin, die Schatzkompetenz von
Schuler*innen zu Beginn der Sekundarstufe | im Grél3enbereich Geld zu analysie-
ren. Dazu wurde der Status quo mithilfe des GET 4+ abgebildet, und in weiterer
Folge wurde untersucht, inwiefern sich die Schatzkompetenz durch die allgemeine
mathematische Leistung und den Einfluss ausgewahlter Kontextmerkmale erklaren

lasst. Dabei wurden folgende Resultate erhalten:
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Wie gut Schiler*innen schatzen kénnen, hangt davon ab, ob sie die zu schatzenden
Waren und Giter aus eigenen Erfahrungen kennen oder bereits konsumiert haben.
Je altersentsprechender die Waren sind, desto besser sind die Schéatzleistungen
der Schuler*innen. Grundsatzlich zeigten die 636 getesteten Schuler*innen gute
Schatzleistungen im GroRRenbereich Geld. Generell konnte ein schwacher signifi-
kanter Zusammenhang zwischen der allgemeinen mathematischen Kompetenz und
der Schatzkompetenz nachgewiesen werden. Das bedeutet, dass eine bessere ma-
thematische Kompetenz mit einer besseren Schéatzleistung einhergeht. Bei vertief-
ter Betrachtung konnte festgestellt werden, dass nicht die Rechenleistung und das
Verstehen algebraischer Strukturen einen guten Schatzer bzw. eine gute Schatzerin
ausmachen, sondern andere mathematische Kompetenzen. Von Bedeutung sind
fur das Schéatzen ein Verstandnis von Grof3enbeziehungen und das generelle Ver-
standnis mathematischer Ordnungsstrukturen (Zahlennachbarn, Zahlenreihen und
Menge-Zahl-Zuordnungen). Die innere Vorstellungskraft und ein ausgepragter Zah-
lensinn sind somit fir das Schatzen von Bedeutung. Wird anhand von ERT 4+ und
GET 4+ der generelle Einfluss der mathematischen Kompetenz auf die Schatzleis-
tung betrachtet, kdnnen lediglich 6,5 % der Varianz in der Schatzkompetenz durch
das mathematische Konnen der Schiler*innen erklart werden. Dies lasst darauf
schlieRen, dass noch andere Aspekte existieren, die die Schatzleistungen der Schu-
lersinnen im GréRenbereich Geld beeinflussen. Einen signifikanten Einfluss haben
das Geschlecht und das Selbstkonzept der Schiler*innen im Fach Mathematik. Es
wurde ein signifikanter Unterschied im Hinblick auf die besseren Schéatzleistungen
der Jungen im Gegensatz zu den Madchen festgestellt. Weiters wurde belegt, dass
sich ein ausgepragtes Selbstkonzept positiv auf die Schatzkompetenz auswirkt.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass in dieser Arbeit neue Erkenntnisse hin-
sichtlich der Schatzkompetenz im Gréf3enbereich Geld bei Schiler* zu Beginn der
Sekundarstufe | aufgedeckt wurden. Die vorliegende Untersuchung bildet jedoch
nur den Anfang einer hoffentlich intensiveren und weiterfihrenden Forschung zum
Schatzen der Grol3e Geld im Sekundarstufenbereich. Nicht nur unterschiedliche Al-
terskohorten sollten in den Blick genommen werden, sondern auch andere Einfluss-
faktoren, wie bereits in Kapitel 13 erwdhnt wurde. In Zukunft gilt es, nicht nur den
Status quo und die Einflussfaktoren zu hinterfragen, sondern auch die Schéatzstra-

tegien im GrofRenbereich Geld zu erforschen. Nur aus der Fulle der diesbezlglich
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gewonnenen Erkenntnisse kdnnen weiterfihrend Férdermal3nahmen und Implikati-
onen zur Ausbildung und Verbesserung der Schatzkompetenz als Alltagskompe-
tenz und wesentlicher Bestandteil von financial literacy entwickelt werden. Basie-
rend auf der Tatsache, dass das Schéatzen von Geld zur sicheren Teilnahme am
wirtschaftlichen und sozialen Leben beitragt, sollte dieses Forschungsfeld zukinftig

nicht aus den Augen verloren werden.
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17 Anhang

Korrelationsanalyse (Mathematische Leistung und Schatzkompetenz)

Mathematische = Schatzkompetenz

Leistung GrolRRe Geld
Mathematische Leistung Pearson-Korrelation 1 ,254™
Sig. (2-seitig) ,000
N 637 636
Schatzkompetenz GroRe Pearson-Korrelation ,254" 1
Geld Sig. (2-seitig) ,000
N 636 636

** Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,01 (2-seitig) signifikant.
Tabelle 23: Korrelation Mathematische Leistung und Schatzkompetenz

Einfache lineare Regression (Mathematische Leistung und Schatzkompetenz)

Aufgenommene/Entfernte Variablen?®

Aufgenommene  Entfernte Variab-

Modell Variablen len Methode
1 Mathematische . Einschluf®
Leistung®

a. Abhéangige Variable: Schatzkompetenz GréRRe Geld

b. Alle gewlinschten Variablen wurden eingegeben.
Tabelle 24: Regressionsanalyse (Mathematische Leistung und Schatzkompetenz)(1)

Modellzusammenfassung®

Korrigiertes R- Standardfehler Durbin-Watson-
Modell R R-Quadrat Quadrat des Schatzers Statistik
1 ,2542 ,065 ,063 1,102 2,012

a. EinfluBvariablen : (Konstante), Mathematische Leistung

b. Abhéngige Variable: Schatzkompetenz Gro3e Geld
Tabelle 25: Regressionsanalyse (Mathematische Leistung und Schatzkompetenz)(2)

ANOVA?®
Quadrat- Mittel der
Modell summe df Quadrate F Sig.
1 Regression 53,140 1 53,140 43,772 ,000°
Nicht standardisierte Resi- 769,684 634 1,214
duen
Gesamt 822,824 635

a. Abhéngige Variable: Schatzkompetenz Grofze Geld

b. EinfluRvariablen : (Konstante), Mathematische Leistung
Tabelle 26: Regressionsanalyse (Mathematische Leistung und Schatzkompetenz)(3)
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Koeffizienten?

Standardi-
Nicht standardisierte Koeffi- sierte Koeffi- 95,0% Konfidenzintervalle fur
zienten zienten
Regressions-
Modell koeffizientB Std.-Fehler Beta T Sig. Untergrenze  Obergrenze
1 (Konstante) 5,299 ,207 25,580 ,000 4,892 5,705
Mathematische ,023 ,003 ,254 6,616 ,000 ,016 ,029
Leistung

a. Abhéangige Variable: Schatzkompetenz GréRRe Geld
Tabelle 27: Regressionsanalyse (Mathematische Leistung und Schatzkompetenz)(4)

Streudiagramm

Abhidngige Variable: Schatzkompetenz GréBe Geld
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Regression Standardisierter geschatzter Wert

Abbildung 14: Streudiagramm zur Uberpriifung der Voraussetzung Homoskedastizitat (Schatzkompetenz)

P-P-Diagramm von Standardisiertes Residuum

Abhingige Variable: Schatzkompetenz GréRe Geld
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Beobachtete Kum. Wahrsch.

Abbildung 15: P-P-Diagramm von standardisiertem Residuum zur Uberpriifung der Voraussetzung Normalver-

teilung (Schatzkompetenz)
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Kolmogorov-Smirnov?

Shapiro-Wilk

Statistik Df Signifikanz Statistik df Signifikanz
Mathematische Leistung ,092 636 ,000 ,939 636 ,000
Schatzkompetenz Grol3e ,235 636 ,000 ,847 636 ,000

Geld

a. Signifikanzkorrektur nach Lilliefors
Tabelle 28: Test auf Normverteilung (Schatzkompetenz, Mathematische Leistungen)

Histogramm

Abhangige Variable: Schatzkompetenz Gréle Geld
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Regression Standardisiertes Residuum

Abbildung 16: Histogramm Standardisiertes Residuum (Schatzkompetenz)
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Abbildung 17: Lineares Regressionsmodell zur Uberpriifung der Voraussetzung Linearitét

R Linear = 0,065
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Einfache lineare Regression (Mathematische Leistungen (Gesamtrohwert

<53) und Schatzkompetenz)

Aufgenommene/Entfernte Variablen?

Aufgenommene  Entfernte Vari-

Modell Variablen ablen Methode
1 Mathematische . EinschluR
Leistung®

a. Abhangige Variable: Schatzkompetenz Grof3e Geld

b. Alle gewiinschten Variablen wurden eingegeben.
Tabelle 29: Regressionsanalyse 2 (Mathematische Leistung und Schatzkompetenz)(1)

Modellzusammenfassung
Korrigiertes R- Standardfehler
Modell R R-Quadrat Quadrat des Schatzers
1 ,2682 ,072 ,066 1,284

a. EinfluBvariablen : (Konstante), Mathematische Leistung
Tabelle 30: Regressionsanalyse 2 (Mathematische Leistung und Schatzkompetenz)(2)

ANOVA?
Mittel der Quad-
Modell Quadratsumme df rate F Sig.
1 Regression 20,887 1 20,887 12,670 ,000°
Nicht standardisierte Resi- 270,366 164 1,649
duen
Gesamt 291,253 165
a. Abhéngige Variable: Schatzkompetenz GroRRe Geld
b. EinfluBvariablen : (Konstante), Mathematische Leistung
Tabelle 31: Regressionsanalyse 2 (Mathematische Leistung und Schatzkompetenz)(3)
Koeffizienten?
Standardisierte
Nicht standardisierte Koeffizienten Koeffizienten
Regressionsko-
Modell effizientB Std.-Fehler Beta T Sig.
1 (Konstante) 4,758 ,438 10,854 ,000
Mathematische Leistung ,036 ,010 ,268 3,559 ,000

a. Abhéngige Variable: Schatzkompetenz Grofze Geld
Tabelle 32: Regressionsanalyse 2 (Mathematische Leistung und Schéatzkompetenz)(4)
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Einfache lineare Regression (soziobkonomische Status und Schatzkompe-

tenz

Aufgenommene/Entfernte Variablen?
Aufgenommene  Entfernte Vari-

Modell Variablen ablen Methode

1 Soziodkonomi- . Einschlu®

scher Status?

a. Abhangige Variable: Schatzkompetenz Grofze Geld

b. Alle gewlinschten Variablen wurden eingegeben.
Tabelle 33: Tabelle 31: Regressionsanalyse (soziodkonomischer Status und Schatzkompetenz)(1)

Modellzusammenfassung®
Korrigiertes R- ~ Standardfehler = Durbin-Watson-
Modell R R-Quadrat Quadrat des Schatzers Statistik
1 ,0882 ,008 ,006 1,135 2,004

a. EinfluBvariablen : (Konstante), Soziobkonomischer Status

b. Abhéngige Variable: Schatzkompetenz GréRRe Geld
Tabelle 34: Regressionsanalyse (sozio6konomischer Status und Schéatzkompetenz) (2)

ANOVA?®
Mittel der Quad-
Modell Quadratsumme df rate F Sig.
1 Regression 6,382 1 6,382 4,956 ,026°
Nicht standardisierte Resi- 816,442 634 1,288
duen
Gesamt 822,824 635

a. Abhéngige Variable: Schatzkompetenz GroRRe Geld

b. EinfluRvariablen : (Konstante), Sozio6konomischer Status
Tabelle 35: Regressionsanalyse (soziodkonomischer Status und Schatzkompetenz) (3)

Koeffizienten®

Standardi-
Nicht standardisierte Ko- = sierte Koef- 95,0% Konfidenzinter-
effizienten fizienten valle fur B

Regressi-

onskoeffi- Unter-
Modell zientB Std.-Fehler Beta T Sig. grenze Obergrenze
1 (Konstante) 6,376 ,126 50,540 ,000 6,128 6,624

Soziodkonomi- ,087 ,039 ,088 2,226 ,026 ,010 , 164

scher Status

a. Abhéngige Variable: Schatzkompetenz GroRRe Geld
Tabelle 36: Regressionsanalyse (soziodkonomischer Status und Schéatzkompetenz) (4)
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Voraussetzung: Heteroskedastizitat

Streudiagramm

Abhéangige Variable: Schatzkompetenz Gréfie Geld
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Regression Standardisierter geschatzter Wert

Voraussetzung: Normalverteilung

Histogramm

Abhéangige Variable: Schatzkompetenz Gréfie Geld
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P-P-Diagramm von Standardisiertes Residuum

Abhangige Variable: Schatzkompetenz Gréie Geld
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Beobachtete Kum. Wahrsch.
Kolmogorov-Smirnov@ Shapiro-Wilk
Statistik df Signifikanz Statistik df Signifikanz
Standardized Residual ,173 636 ,000 ,899 636 ,000
Unstandardized Residual ,173 636 ,000 ,899 636 ,000
a. Signifikanzkorrektur nach Lilliefors
Tabelle 37: Test auf Normalverteilung
Bericht
Selbstkonzept Mathematik
Std.-Abwei-
Geschlecht Mittelwert N chung
mannlich 3,205847 310 ,6353341
weiblich 3,003096 323 ,6401238
Insgesamt 3,102389 633 ,6453000

Tabelle 38: Selbstkonzept M&dchen und Jungen
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