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Abstract

Estimation is an essential skill for everyday life as well as for mathematical learning.
Despite the widespread availability of calculators, it remains important - for instance,
for quickly checking the plausibility of results or in situations where an exact
calculation would be disproportionately time-consuming or impossible. Moreover,
estimation is closely linked to a well-developed number sense and has been

associated with higher mathematical achievement across various domains.

Nevertheless, the importance of estimation in mathematics education is often
underestimated by both teachers and students. This study therefore investigates
whether students apply estimation strategies when solving tasks, how they use
estimation results within the problem-solving process, and to what extent they
recognize the relevance and usefulness of estimation. To address these questions,
students worked on textbook tasks that required estimation and subsequently
reflected on their approach in a questionnaire. In addition, the secondary school
curriculum and selected textbooks were analyzed to determine the extent to which

estimation is embedded as a key competence.

The findings indicate that estimation tasks are predominantly approached through
estimation. However, estimation remains in competition with exact calculation and
guessing. The functional use of estimation results is often not clearly developed.
Although many students are able to articulate the usefulness of estimation, this
understanding is not consistently reflected in their problem-solving processes. While
estimation is explicitly mentioned in the curriculum and textbooks, it appears rather
episodic and largely focused on computational estimation. Overall, estimation seems
to be recognized as a mathematical activity, but its role as a consciously applied

problem-solving toolis not yet firmly established.






Kurzbeschreibung

Schatzen ist eine essenzielle Fahigkeit fur den Alltag und den mathematischen
Lernprozess. Trotz der Verfligbarkeit von Taschenrechnern bleibt es von Bedeutung —
sei es zur schnellen Plausibilitatsprifung von Ergebnissen oder in Situationen, in denen
eine exakte Berechnung unverhaltnismaBig aufwendig oder unmaoglich ist. Daruber
hinaus ist die Fahigkeit zu schatzen eng mit einem ausgepragten Zahlenverstandnis
verknupft und wird in der Forschung als wichtiger Bestandteil mathematischer

Kompetenz diskutiert.

Dennoch wird die Bedeutung des Schatzens im Mathematikunterricht haufig
unterschatzt — sowohl von Lehrkraften als auch von Schuler:innen. Diese Arbeit
untersucht daher, ob Schuler:innen Uber Schatzstrategien verfligen, wie sie mit
Schatzergebnissen umgehen und inwieweit sie den Nutzen und die Relevanz von
Schatzungen fur den mathematischen Problemloseprozess erkennen. Zur
Beantwortung dieser Fragen bearbeiten Schiuler:innen Schulbuchaufgaben mit
Schatzanteil und reflektieren ihr Vorgehen in einem Fragebogen. Zudem wird der
Lehrplan der Sekundarstufe und die Rolle des Schatzens in den verwendeten
Schulblchern betrachtet, um zu ermitteln, inwieweit Schatzen als wichtige Kompetenz

dort verankert ist.

Die Ergebnisse zeigen, dass Schatzaufgaben uberwiegend schatzend bearbeitet
werden, Schatzen jedoch in Konkurrenz zu exaktem Rechnen und Raten bleibt. Die
funktionale Nutzung von Schatzergebnissen - etwa zur Kontrolle oder
Entscheidungsfindung — ist haufig nicht klar ausgepragt. Zwar kdnnen viele Lernende
den Nutzen von Schatzungen benennen, dieser wird jedoch nicht durchgangig im
Problemloseprozess sichtbar. In Lehrplan und Schulblchern ist Schatzen explizit
verankert, erscheint jedoch eher punktuell und stark auf Uberschlagsrechnungen
fokussiert. Insgesamt deutet sich an, dass Schatzen als Handlung bekannt ist, seine

Rolle als bewusst eingesetztes Werkzeug jedoch nicht durchgangig gefestigt erscheint.
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1 Einleitung

1.1 Problemstellung und Relevanz des Themas

Schatzen ist eine fundamentale Fahigkeit, die sowohl im Alltag als auch im
mathematischen Denken eine zentrale Rolle spielt. Ob beim schnellen Prifen eines
Rechenergebnisses, bei der Einschatzung von GroBenordnungen oder bei
Uberschlagsrechnungen — Schatzungen helfen dabei, mathematische Probleme
effizient zu l6sen und zu Uberprifen und ein besseres Zahlenverstandnis zu

entwickeln (vgl. Threadgill-Sowder, 1984).

Wahrend ich selbst Schatzungen in vielen Situationen anwende, ist mir jedoch in
meiner eigenen Schul- und Universitatslaufbahn sowie in meiner Tatigkeit als
Nachhilfelehrerin immer wieder aufgefallen, dass viele Schuler:innen wenig oder
gar nicht schatzen und dass dieser Kompetenz im Mathematikunterricht oft nur
wenig Aufmerksamkeit geschenkt wird. Haufig fehlt es den Schiuler:innen nicht nur
an einer Strategie, sondern auch an einem Bewusstsein fur die Bedeutung von

Schatzungen.

Diese Beobachtung wirft mehrere Fragen auf: Wissen Schuler:innen Gberhaupt, wie
sie schatzen kdnnen? Nutzen sie Schatzungen aktiv, und wenn ja, was machen sie
mitden Ergebnissen? Erkennen sie den Nutzen und die Bedeutungvon Schatzungen
far den mathematischen Problemldseprozess? Und nicht zuletzt: Wird das Thema
Schatzen im Lehrplan der Sekundarstufe sowie in den verwendeten Schulblchern

ausreichend behandelt und als relevante Kompetenz vorgesehen?

Die Fahigkeit zu schatzen ist nicht nur ein praktisches Werkzeug, sondern auch eine
wichtige Grundlage fur ein tieferes mathematisches Verstandnis (vgl. Sayers et al.,
2020). Wenn Schduler:innen nicht verstehen, warum Schéatzen relevant ist, fehlt

ihnen méglicherweise auch die Motivation, diese Kompetenz gezielt zu entwickeln.

Ziel dieser Arbeit ist es daher, zu untersuchen, ob und wie Schiler:innen
Schatzungen anwenden, wie sie ihre Ergebnisse interpretieren und ob sie deren
Bedeutung fur die Mathematik erkennen. Daruber hinaus soll untersucht werden,

inwieweit das Thema Schatzen im Lehrplan sowie in den verwendeten
1



Schulblchern als wichtige Kompetenz bericksichtigt wird. Letztlich soll die Arbeit
auch Hinweise darauf liefern, ob mehr gezielte Interventionen notig sind, um das
Schatzen als wertvolle mathematische Kompetenz starker in das Denken der

Schuler:innen zu integrieren.

1.2 Zielsetzung

Ein Ziel dieser Arbeit ist es, zu untersuchen, ob Schler:innen in der Sekundarstufe
bei entsprechenden Aufgaben in der Lage sind, eigenstandig Schatzungen
vorzunehmen und ob sie dabei Uber mindestens eine grundlegende Strategie zum
Schatzen mathematischer GroBen verfligen. Der Fokus liegt dabei nicht auf der
Identifizierung spezifischer Schatzstrategien, sondern vielmehr darauf, ob die
Schiler:innen grundsatzlich Schatzungen anstellen — auch ohne detaillierte

Anleitung.

Ein weiterer Schwerpunkt liegt darauf, zu erfassen, wie die Schuler:innen mit den
Ergebnissen ihrer Schatzungen umgehen und ob sie die Bedeutung und den Nutzen
von Schatzungen im mathematischen Problemlésungsprozess verstehen. Ziel ist
es, festzustellen, ob den Schiler:innen die Relevanz des Schatzens bewusst ist und

ob sie den konkreten und situationsbezogenen Nutzen dieser Fahigkeit erkennen.

Diese Arbeit soll dazu beitragen, Einblicke in das Schéatzverhalten von Schuler:innen
zu gewinnen und mogliche Hinweise darauf zu liefern, ob und in welchen Bereichen
ein Bedarf an gezielten didaktischen MaBnahmen zur Férderung des Schéatzens
bestehen kénnte. Auf dieser Grundlage sollen Uberlegungen zur Starkung des
Bewusstseins fur die Bedeutung von Schatzungen und zu ihrer Forderung im

Mathematikunterricht angestoBen werden.

Ein weiterer wichtiger Aspekt dieser Arbeit besteht darin, zu untersuchen, inwieweit
das Thema Schatzen im Lehrplan der Sekundarstufe sowie in den verwendeten
Schulblchern berlcksichtigt wird. Dabei wird analysiert, ob und wie
Schatzfahigkeiten als relevante Kompetenz im Lehrplan und durch
Schulbuchmaterialien vorgesehen sind, und inwieweit Schuler:innen durch diese

Materialien auf die Entwicklung ihrer Schatzkompetenzen vorbereitet werden.



Es ergeben sich also folgende Forschungsfragen:

e Inwieweit fluhren Schiuler:iinnen Schatzaufgaben tatsachlich als
Schatzungen durch, und welche Uberlegungen oder Herangehensweisen
beeinflussen ihr Vorgehen?

e Wie interpretieren und verwenden Schiuleriinnen das Ergebnis ihrer
Schatzung im weiteren Losungsprozess?

e |nwieweit erkennen und reflektieren Schuler:innen die Bedeutung und den
Nutzen von Schatzungen fur das mathematische Problemloésen?

e Inwieweit wird das Thema Schatzen im Lehrplan der Sekundarstufe sowie in
den verwendeten Schulbichern behandelt und als relevante Kompetenz

vorgesehen?

1.3 Aufbau der Arbeit

Die vorliegende Arbeit gliedert sich in einen Forschungsstand, einen theoretischen
Rahmen sowie drei Untersuchungsteile (Lehrplananalyse, Schulbuchanalyse und
empirische Erhebung), die jeweils unterschiedliche Perspektiven auf Schatzen im

Schulunterricht eroffnen.

In Kapitel 2 wird im Forschungsstand zunachst der aktuelle Erkenntnisstand zu
Computational Estimation aufgearbeitet. Dabei werden Entwicklungs- und
Einflussfaktoren, aufgabenbezogene Anforderungen und typische Hurden sowie
Befunde zu strategischer Flexibilitdt und Forderansatzen dargestellt. Ergdnzend
werden Forschungsbefunde dazu zusammengefasst, wie Schatzergebnisse im
Losungsprozess verwendet werden, welchen Nutzen Lernende Schatzen
zuschreiben und wie dieses Zweckverstandnis ihre Leistungen beeinflusst.
AnschlieBend wird der Blick auf Schatzen allgemein erweitert, um die curriculare
Verankerung und die Darstellung in Schulbuchern schéatzartenubergreifend zu

kontextualisieren.

Der theoretische Rahmen definiert Schatzen und unterscheidet zentrale
Schatzarten (Computational, Measurement, Quantity und Number Line
Estimation). Darauf aufbauend werden Strategien und Denkprozesse des

Computational Estimation erlautert.



In den anschlieBenden Analysen in Kapitel 4 und 5 werden zunachst der Lehrplan
und danach ausgewahlte Schulbuchreihen untersucht. Die Ergebnisse werden
jeweils nach Schatzarten differenziert dargestellt und zusammengefasst, in der
Schulbuchanalyse werden darlber hinaus Fermiaufgaben ausgewiesen und die

Schulbuchreihen vergleichend gegenlbergestellt.

In Kapitel 6 folgt die empirische Untersuchung. Zunachst werden
Forschungsdesign, Fragebogenentwicklung, Stichprobe, Datenerhebung und
Auswertung dargestellt. Daran anschlieBend werden die Ergebnisse der
Schuler:iinnenbefragung zu Vorerfahrungen, Durchfiuhrung von Schéatzungen,
Umgang mit Schatzergebnissen sowie wahrgenommenem Nutzen differenziert
berichtet. Ein Zwischenfazit blndelt die zentralen Befunde der empirischen
Untersuchung, bevor abschlieBend die methodischen Limitationen des
Erhebungsinstruments, der Durchfuhrung, der Datengrundlage sowie der

Stichprobe reflektiert werden.

Kapitel 7 fuhrt die Ergebnisse der Lehrplananalyse, der Schulbuchanalyse und der
empirischen Untersuchung zusammen und verknupft sie mit dem aktuellen
Forschungsstand. Dabei werden zunachst zentrale Befunde im Zusammenspiel von
Curriculum, Schulbuch und Schiler:innenangaben herausgearbeitet.
AnschlieBend werden die empirischen Ergebnisse entlang der Themen
Durchfuhrung von Schatzungen, Ergebnisverwendung und Plausibilitatsprifung
sowie Nutzenwahrnehmung vertieft eingeordnet. Das Kapitel schlieBt mit einer
zusammenfassenden Darstellung Ubergreifender Limitationen sowie mit Hinweisen

auf weiterfuhrenden Forschungsbedarf.

Kapitel 8 fasst die zentralen Erkenntnisse der Arbeit in Bezug auf die formulierten
Forschungsfragen zusammen und leitet daraus Implikationen fur die unterrichtliche

Praxis sowie fur zukunftige Forschungsarbeiten ab.



2 Forschungsstand

2.1 Computational Estimation

2.1.1 Entwicklung von Schatzfahigkeiten und Einflussfaktoren

Computational Estimation entwickelt sich vergleichsweise langsam und zeigt erst
nach der Volksschule deutliche Verbesserungen. Jingere Kinder neigen dazu,
Schatzungen mit bloBem Raten gleichzusetzen, was zu ungenauen Ergebnissen
fahrt. Insbesondere bis zur vierten Schulstufe haben sie meist noch sehr geringe
Schatzfahigkeiten. Erst mit zunehmendem Alter und wachsendem
mathematischen Verstandnis werden genauere Schatzungen moglich, da mehr
Strategien zur Verfligung stehen und allgemeinere mathematische Fahigkeiten
weiterentwickelt werden. Dies ermoglicht es alteren Schuler:innen, komplexere
Aufgaben besser und gezielter zu schatzen (vgl. Andrews et al., 2021; Campbell,

2005; Ganor-Stern, 2016; Sunde et al., 2022).

Zugleich steht die Schatzleistung in enger Beziehung zur arithmetischen
Basiskompetenz: Je weiter eine Aufgabe von dieser Ausgangskompetenz abweicht,

desto ungenauer fallen Schatzungen tendenziell aus (vgl. Andrews et al., 2021).

Daruber hinaus weisen Studien darauf hin, dass Schéatzerfolg auch mit
Leistungsunterschieden zusammenhangt: Leistungsstarkere Schdiler:innen
verfugen tendenziell uber mehr Flexibilitdt und beherrschen Strategiewechsel
besser als leistungsschwachere (vgl. Li et al., 2020). In diesem Zusammenhang
erweist sich Computational Estimation insgesamt als starker Indikator fur
Mathematikleistung und steht eng mit Aspekten mathematischer Flexibilitat in
Verbindung. Vergleichsstudien zu Lernschwierigkeiten stltzen diese Nahe zur
mathematischen Kompetenz: Kinder mit mathematischen Schwierigkeiten
schatzen deutlich schlechter als normal leistungsstarke Kinder, wahrend reine
Leseschwierigkeiten nicht zwingend mit schlechterem Schéatzen einhergehen.
Gleichzeitig deuten die Daten darauf hin, dass approximatives Rechnen fur viele
Kinder insgesamt anspruchsvoll bleibt, da Leistungszuwéachse teils Uber Gruppen

hinweg eher flach ausfallen (vgl. Andrews et al., 2021).
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2.1.2 Aufgabenmerkmale und typische Hurden

Neben individuellen Voraussetzungen beeinflussen Aufgabenmerkmale, ob und wie
erfolgreich geschatzt wird. Eine groB angelegte Studie von Liu (2009) zeigt etwa,
dass die Qualitdt von Schatzungen auch von der Aufgabendarstellung abhangt:
Visuell dargestellte Probleme fuhren zu besseren Schatzergebnissen als

ausschlieBlich mundlich prasentierte Aufgaben.

Zudem scheinen Kontextaufgaben besondere Anforderungen zu stellen. Yang & Wu
(2012) berichten, dass Schiler:innen numerische Aufgaben erfolgreicher
bearbeiten als in Kontext eingebettete Aufgaben. Gleichzeitig treten typische
Schatzprozesse wie Reformulation, Translation und Compensation bei

numerischen Problemen haufiger auf als bei Kontextaufgaben.

Auch auf numerischer Ebene zeigen sich Hurden: Selbst ,,nahe“ und rechnerisch
gunstige Zahlen werden haufig nicht als effiziente Schatzbasis erkannt, was den
Aufbau einer handhabbaren Uberschlagsrechnung erschwert (vgl. Andrews et al.,

2021).

Ein wiederkehrendes Muster ist auBerdem, dass Schatzen selbst dann nicht
gewahlt wird, wenn es naheliegt. Mehrere Untersuchungen zeigen, dass sich einige
Schiler:innen bewusst gegen das Schatzen entscheiden, wenn eine exakte
Berechnung in ihrem Rahmen der Mdglichkeiten liegt (vgl. Andrews et al., 2021;
Hunke, 2012b; Liu, 2009). Neben dieser Bevorzugung des genauen Rechnens gibtes
Hinweise darauf, dass als Losungsstrategie zuerst das genaue Ergebnis bestimmt
wird und dieses anschlieBend gerundet wird, um ein Schatzergebnis vorzutduschen
(vgl. Hunke, 2012b). Dies konnte darauf hindeuten, dass viele Schuler:innen den
Nutzen von Schéatzungen nicht ausreichend erkennen oder dass im Unterricht eine

starke Fokussierung auf exakte Berechnungen stattfindet.

2.1.3 Strategische Flexibilitat und Forderansatze

Erfolgreiches Computational Estimation setzt ein breites Strategierepertoire sowie
die Fahigkeit voraus, situations- und zielangemessen eine passende Strategie
auszuwahlen (vgl. Koenen & Varma, 2024; Star et al., 2010). Da die konkret
beobachteten Vorgehensweisen stark variieren erscheint es fur Forschung und
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Unterricht oft hilfreicher, statt immer feinere Strategielisten mit Ubergeordneten
Prozesskategorien wie Reformulation, Translation und Compensation zu arbeiten

(vgl. Dowker et al., 1996; Reys et al., 1982).

Auch neuere Befunde unterstreichen die Bedeutung von Strategiebreite und
Strategierelevanz: Koenen & Varma (2024) berichten Zusammenhange zwischen
Schatzgenauigkeit, der Anzahlverwendeter Strategien und der Fahigkeit, die flr eine
Aufgabe passendste Strategie zu identifizieren, sowie mathematischer Leistung.
Gleichzeitig weist die Studie darauf hin, dass solche Zusammenhange sensibel
gegenuber Kontrollvariablen sein konnen: Die genannten Assoziationen blieben

nach Kontrolle fur verbale Leistung nicht bestehen.

Dass solche Kompetenzen grundsatzlich forderbar sind, zeigen mehrere
Interventionsstudien zu Computational Estimation. Erfolgreich waren unter
anderem Unterrichtssequenzen zu mentalem Rechnen und Schatzen,
computerbasierte Trainings, bei denen entweder bildhafte oder symbolische
Aufgabenformate (nicht beides zugleich) die Genauigkeit und das Zutrauen
verbesserten, sowie gezielte Strategie- und Vergleichssettings (vgl. Andrews et al.,

2021).

2.1.4 Ergebnisverwendung und Plausibilitatspriufung

Die Forschung zu Computational Estimation fokussiert GUberwiegend auf Schatzen
als Fahigkeit — etwa auf Schatzgenauigkeit, Strategien und deren Zusammenhang
mit weiteren Leistungsmerkmalen. Deutlich seltener wird jedoch untersucht, was
Lernende mit einem Schatzergebnis im Ldsungsprozess tatsachlich machen,
welche Uberlegungen sie dabei anstellen und inwiefern sie Schatzen als Werkzeug
im Problemlésen nutzen. Zwar wird Schatzen im Rahmen von Number Sense
teilweise als Tool benannt, haufig bleibt es dort jedoch bei der Einordnung als
Teilkompetenz. Zugleich weisen einzelne Arbeiten darauf hin, dass vielen
Lernenden der Zweck von Schatzen bzw. Uberschlagsrechnen nicht hinreichend

klarist (vgl. Lubke (geb. Hunke), 2018; Sowder, 2006).

Einen konkreteren Einblick in solche Denkwege bietet Lubke (geb. Hunke, 2018) mit

der Idee, dass der Uberschlag als Modellrechnung fungiert, deren Ergebnis erst
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interpretiert werden muss. Gerade bei indirekten Uberschlagsfragen wie ,,Reicht
das Geld?“ ist diese Interpretation zwingend, weil das Uberschlagsergebnis in eine
Entscheidung lUbersetzt werden muss. Bei direkten Fragen (,,Wie viel ungefahr?“) ist
die Interpretationsanforderung weniger offensichtlich, kann aber durch
Anschlussfragen wie ,Liegt dein Uberschlag (iber oder unter dem genauen
Ergebnis?“ gezielt angestoBen und damit auch Uberprifbar gemacht werden (vgl.
Lubke (geb. Hunke), 2018; Star & Rittle-Johnson, 2009). Diese Unterscheidung
verdeutlicht, dass Ergebnisverwendung nicht nur eine ,,Zusatzleistung” ist, sondern
eng daran gekoppelt ist, ob Lernende den Uberschlag als Modell verstehen und ihn
entweder mit dem Kontext oder mit einer genauen Rechnung in Beziehung setzen

konnen.

Genau an dieser Schnittstelle zwischen Rechnung und Bedeutung berichten
zusammenfassende Darstellungen wiederholt eine Diskrepanz zwischen
mathematischem Wissen und seiner Anwendung in Kontexten: Lernende
fokussieren sich haufig auf den Rechenvorgang, ohne den situativen Kontext zu

beachten und zu verstehen (vgl. Deslis & Desli, 2023).

Eine zentrale Auspragung dieser Verknupfung von Rechnung und Bedeutung ist die
Plausibilitatspriufung (,judgement of reasonableness®): Schatzergebnisse dienen
dabei dazu, Ergebnisse einzuordnen und zu kontrollieren — sowohl im Hinblick auf
die Rechnung als auch im Hinblick auf den Kontext. Deslis und Desli (2023)
beschreiben hierzu einen wechselseitigen Zusammenhang: Einerseits wird ein
Schatzwert oft an einer ersten groben Erwartung zur GroBenordnung gespiegelt und
bei Bedarf verfeinert, andererseits kann eine Schatzung genutzt werden, um
Ergebnisse aus exakten Rechnungen oder dem Taschenrechner daraufhin zu
prufen, ob sie Uberhaupt plausibel sind. In empirischen Studien zeigt sich, dass die
Plausibilitatspriufung mittels Schatzen fur viele Lernende keine verfugbare bzw.
sicher beherrschte Strategie ist. Yang (2019) berichtet in einer Number-Sense-
Studie, dass nur wenige Schiuler:innen in der Lage waren, die Plausibilitdt von
Rechenergebnissen mithilfe von Schatzungen zu Uberprufen. Sofern es moglich
war, wichen sie stattdessen auf exakte Berechnungen oder regelhafte Prozeduren

(z. B. Dezimalstellen-Regeln) aus. In einer Untersuchung von Deslis & Desli (2023)



fallen die Leistungen griechischer Schuler:innen und Erwachsener zwar besser aus
als in manchen vorangegangenen Studien, zugleich zeigen sich jedoch deutliche
Unterschiede zugunsten der Erwachsenen. Zudem scheint Kontext Erwachsenen
eher zu helfen, wahrend Schuler:innen sich eher bei kontextfreien Aufgaben leichter

tun.

2.1.5 Wahrgenommener Nutzen und Reflexion

Wenn Schatzen als Kontroll- oder Entscheidungshilfe im Problemloseprozess
dienen soll, setzt dies voraus, dass Lernende den Zweck des Schatzens erkennen
und seine Rolle im Lésen und Uberpriifen von Aufgaben reflektieren. Damit riickt
neben der Ergebnisverwendung auch die Frage in den Blick, welchen Nutzen
Lernende dem Schéatzen zuschreiben und wie sie diese Handlungsdimension

reflektieren.

Empirische Hinweise auf die Bedeutung eines solchen Zweckverstandnisses finden
sich besonders deutlich bei Erwachsenen bzw. angehenden Lehrkraften: In der
Studie von Son et al. (2019) korrelieren Schatzleistungen positiv nicht nur mit
mathematischer Rechenleistung, Selbstzuschreibungen zu mathematischem
Wissen und zur eigenen Schatzfahigkeit, sondern insbesondere damit, ob Schatzen
zweckgerichtet verstanden wird und welche Rolle dem Schéatzen beziehungsweise
auch dem Einsatz des Taschenrechners im Unterricht zugeschrieben wird. Der
Befund legt nahe, dass Nutzenwahrnehmung und Performanz nicht unabhangig
voneinander sind: Wer Schatzen als zielgerichtetes Werkzeug versteht, erzielt
tendenziell bessere Ergebnisse als Personen, die Schatzen nur als routinierten

Prozess ohne Funktion auffassen (vgl. Son et al., 2019).

Sonetal. (2019) zeigen zudem, dass viele Lehrkrafte bzw. Lehramtsstudierende kein
klares Verstandnis von Computational Estimation haben und seine Bedeutung im
Mathematikunterricht nur begrenzt sehen. Die Autor:innen diskutieren, dass eine
geringe Betonung von Schéatzen in der Unterrichtspraxis damit zusammenhangen
kann. In dieser Perspektive ist Nutzenwahrnehmung nicht nur ein Merkmaleinzelner
Lernender, sondern potenziell auch eine Folge von Unterrichtskultur und
Erfahrungsrdumen, in denen Schatzen entweder als sinnvolles Werkzeug etabliert

wird oder als ,,zweitrangig® gegenuber exakter Rechnung erscheint.
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Auch im Bereich des Uberschlagsrechnens wird diese Deutung gestiitzt. Liibke
(geb. Hunke, 2018) betont, dass bislang vergleichsweise selten erforscht wurde,
inwiefern Lernende Uberschlagsrechnen tatsdchlich verstehen und ihm Sinn
beimessen. Konzeptuelle Komponenten des Uberschlagsprozesses umfassen
dabei nicht nur das Wissen, dass mit ungefahren Zahlen gerechnet wird, sondern
auch die Akzeptanz einer Vielfalt an Lésungen und Losungswegen, die Einsicht,
dass Genauigkeit kontextabhangig ist und das Wissen um den operativen und
inhaltlichen Zusammenhang zwischen Uberschlag und genauer Rechnung
(Uberschlag als Modell), der interpretiert werden muss (vgl. Liibke (geb. Hunke),
2018;J. T. Sowder & Wheeler, 1989).

2.2 Schatzen in Lehrplanen

Wahrend Abschnitt 2.1 den Forschungsstand zu Computational Estimation bundelt
(als Schwerpunkt der empirischen Erhebung), weiten die folgenden Abschnitte die
Perspektive auf Schatzen allgemein, da die vorliegende Arbeit in diesen Bereichen

insgesamt mehrere Schatzarten berlcksichtigt.

In der Literatur wird haufig kritisiert, dass Schatzen in Lehrpldnen und Schulbuichern
zu wenig Beachtung findet. Zwei neuere Analysen der Lehrpldne aus Schweden,
Norwegen, Danemark, sowie England, Nordirland, Schottland und Wales zeigen,
dass diese Problematik weiterhin besteht. Wahrend Computational Estimation
meist als Methode zur Ergebnisprufung integriert ist, fehlt es an einer
tiefergehenden Auseinandersetzung mit Strategien und Prozessen. Measurement
Estimation ist zwar in den meisten Curricula enthalten, jedoch oft auf spezifische
Anwendungsbereiche begrenzt. Der Prozess des Schatzens selbst wird selten
thematisiert, was dazu fuhren kann, dass Lehrkrafte unsicher sind, wie sie diese
Kompetenz im Unterricht vermitteln sollen. Quantity Estimation ist nur vereinzelt
vorhanden, wahrend Number Line Estimation kaum bertcksichtigt wird. Insgesamt
bleibt das Thema Schatzen auch in aktuellen Curricula unzureichend verankert (vgl.
Andrews et al., 2022; Sayers et al., 2020; Sunde et al., 2022). Vor dem Hintergrund
dieser internationalen Befunde stellt sich die Frage, welche Rolle das Schatzen im
Osterreichischen Lehrplan einnimmt. Dieser Aspekt wird im weiteren Verlauf der

Arbeit aufgegriffen und untersucht.
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2.3 Schatzen in Schulbuchern

Schulblcher stellen im Schulalltag ein zentrales Hilfsmittel und einen wichtigen
Anhaltspunkt far Lehrpersonen dar (vgl. Rezat, 2011). lhnen wird aus
bildungspolitischer Perspektive eine zentrale Vermittlungsfunktion zwischen
curricularen Intentionen und der konkreten Unterrichtspraxis zugeschrieben, da sie
Lehrplanvorgaben in Unterrichtsinhalte ,,lbersetzen®, Themen strukturieren und
durch Aufgaben sowie Aktivitaten den Unterricht maBgeblich pragen (vgl. Pepin &
Haggarty, 2001; Rezat, 2011; Valverde et al., 2002).

Empirische Befunde deuten darauf hin, dass Lehrpersonen Schulblicher weiterhin
als wichtiges curriculares und instruktives Werkzeug wahrnehmen. Gleichzeitig
adaptieren, erganzen oder ersetzen sie Materialien haufig, sodass
Inhaltsschwerpunkte oft stark am Schulbuch orientiert sind, die konkrete

Unterrichtsgestaltung aber variieren kann (vgl. Janko & PeSkova, 2017).

In einer vergleichenden Studie uber drei Lander berichten Pepin und Haggarty
(2001), dass Schulbiicher vor allem zur Bereitstellung von Ubungsaufgaben genutzt
werden. In welchem AusmaB sie daruber hinaus fur Erklarungen und
Regelsetzungen herangezogen werden, variiert zwischen den untersuchten Landern
(vgl. Pepin & Haggarty, 2001). Aus Sicht der Lernenden dienen Schulblcher primar
als Unterstutzung bei der Bearbeitung von Aufgaben, wahrend weitere Nutzungen
(z. B. Erarbeiten neuer Inhalte, interessemotiviertes Lernen, metakognitive Zwecke)

deutlich seltener genannt werden (vgl. Rezat, 2011).

Obwohl es Literatur zur Analyse von Schulbuchern und zu deren Verwendung im
Unterricht gibt, lasst sich in Bezug auf ,Schatzen® in Schulblchern insgesamt nur
vergleichsweise wenig spezifische Forschung finden, verfugbar sind eher Studien zu
einzelnen Schatzformen in spezifischen Kontexten (eigene Recherche, basierend

auf der Literatursichtung flr diese Arbeit).

Ein solcher Befund ergibt sich etwa bei Sayers et al. (2021), wo Schatzen als eine
Kategorie innerhalb einer Untersuchung zu ,Foundational Number Sense*
erscheint. Inihrer Analyse von drei schwedischen Mathematik-Schulbtchern der 1.

Schulstufe wurde unter anderem die Kategorie ,Estimation® berucksichtigt
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(,Estimate, whether it be the size of a set or an object” (Sayers et al., 2021) —alsoim
Sinne von Measurement und Quantity). Das Ergebnis zeigt, dass diese Kategorie in

den analysierten Materialien nahezu nicht vorkam (vgl. Sayers et al., 2021).

Ein weiteres Beispiel in einem spezifischen Kontext ist die Analyse von Hoth et al.
(2025) zu Lerngelegenheiten fur Langenschatzen in deutschen Grundschulblchern.
Dabei wurden insgesamt 100 Schatzsituationen identifiziert, wobei bei Aufgaben
mit mehreren potenziellen Schatzanforderungen jeweils von der minimalen Anzahl
an Schatzsituationen ausgegangen wurde. Autor:innen berichten, dass bestimmte
situative Auspragungen von Schatzaufgaben unterreprasentiert sind (z. B. Objekte,
die nicht physisch prasent sind) und dass sich Verteilungen einzelner Merkmale
zwischen den Schulbuchreihen unterscheiden. Zudem werden fast ausschlieBlich
StandardmaBeinheiten verwendet, Aufgaben mit ReferenzgréBen kommen nur
vereinzelt vor und variieren kaum in ihrer Ausgestaltung. Erganzend wird ein
Abgleich der Aufgabenmerkmale mit Kompetenzprofilen berichtet, der teils

Ubereinstimmungen, teils auch Diskrepanzen nahelegt (vgl. Hoth et al., 2025).

Neben der Frage, wie haufig Schatzaufgaben vorkommen, kann auch deren
Gestaltung relevant sein. Chang et al. (2011) zeigen am Beispiel von Aufgaben zum
Schatzen von LangenmafBen, dass Aufgabenstellungen zentrale Elemente einer
Schatzung (z. B. Attribut und Einheit) nicht immer explizit machen, was
Lernprozesse beeinflussen kann (vgl. Chang et al.,, 2011). Die vorliegende
Schulbuchanalyse fokussiert jedoch zunachst auf das Vorkommen bzw. die
Haufigkeit von  Schatzaufgaben, eine qualitative Untersuchung der

Aufgabenformate ware ein weiterfUhrender Analyseschritt.

Aus der Literatur lasst sich ableiten, dass Schulblicher als zentrale
Vermittlungsinstanz zwischen Lehrplan und Unterricht mitpragen, ob und wie
Schatzen im Unterricht aufgegriffen wird (vgl. Janko & PeSkova, 2017; Pepin &
Haggarty, 2001; Rezat, 2011; Valverde et al., 2002). Zugleich weisen vorhandene
Studien darauf hin, dass Schatzen in Schulblchern teils selten vorkommt bzw.
Aufgaben nicht immer klar strukturieren, was fur Lern- und Unterrichtsprozesse
relevant sein kann (vgl. Chang et al.,, 2011; Sayers et al., 2021). Vor diesem
Hintergrund wird die Frage, wie Schatzen in ausgewahlten Osterreichischen
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Schulbuchreihen der Sekundarstufe | umgesetzt wird, im Rahmen der spateren

Schulbuchanalyse aufgegriffen.
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3 Theoretischer Rahmen

3.1 Definition und Arten des Schatzens

In der vorliegenden Arbeit wird Schatzen als das begrindete Bestimmen eines
Naherungswertes verstanden, wenn ein exakter Wert nicht verfugbar, nicht
erforderlich oder nicht effizient ist. Schatzen wird dabei nicht als bloBes Raten
aufgefasst, sondern als ndherungsorientierter Prozess, der auf Wissen, Referenzen

oder Vereinfachungen zurickgreift.

Im Zusammenhang mit Naherungsverfahren ist zudem zwischen Schatzen
(»estimation®) und Approximieren (,approximation®) zu unterscheiden. Hunke
(2012) fasst nach Hall (1984) und Thompson (1979) eine Unterscheidung
zusammen, wonach Schatzen bzw. Uberschlagen als ,wohlbegriindete Vermutung®
bzw. an Stutzpunkten orientiertes Raten verstanden werden kann, wahrend
Approximieren darauf abzielt, durch grundsatzlich exakte Verfahren so nah wie nétig
an den genauen Wert zu gelangen, etwa indem eine Rechnung vorzeitig beendet
wird. Auch wenn die Begriffe in der Literatur nicht einheitlich verwendet werden und
Ubergénge flieBend sein kdnnen, wird diese Abgrenzung in der vorliegenden Arbeit

als Orientierung verwendet (vgl. Hunke, 2012).

Lange Zeit wurde in der Literatur zwischen drei Hauptarten des Schéatzens
unterschieden: computational estimation (rechnendes Schatzen), measurement
estimation (Messschatzen) und quantity estimation (zédhlendes Schéatzen). In
jungerer Forschung wird diese Einteilung um eine vierte Form erganzt, die als
number line estimation (Zahlenwert-Schatzen) bezeichnet wird. In ihrer
Literaturarbeit stellen Sayers et al. (2020) diese vier Arten des Schatzens vor, die im

Folgenden naher erldutert werden.

3.1.1 Computational Estimation (Rechnendes Schatzen)

Beim rechnenden Schatzen wird ein mathematisches Problem so weit vereinfacht,
dass es mit Hilfe mentaler, gegebenenfalls auch schriftlich unterstitzter
Berechnungen ein zufriedenstellendes Ergebnis liefert (vgl. Ainsworth et al., 2002).

Ziel ist dabei, anstatt des exakten Ergebnisses eine passende GréBenordnung zu
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bestimmen (vgl. Campbell, 2005). Im Deutschen bezeichnet man diese
Rechnungen meist als Uberschlagsrechnungen. In manchen Arbeiten werden
Schatzen und Uberschlagsrechnen als verwandte, jedoch nicht &quivalente
Tatigkeiten unterschieden (vgl. Hunke, 2012). In der vorliegenden Arbeit wird
Uberschlagsrechnen als Form des Computational Estimation verstanden. Diese
Schatztechnik ist nicht nur eine wichtige Fertigkeit im Alltag, sondern fordert auch
das tiefere Verstandnis mathematischer Zusammenhange bei Schuler:innen (vgl.

Andrews et al., 2022; Sayers et al., 2020).

3.1.2 Measurement Estimation (Messschatzen)

Measurement Estimation ist die Fahigkeit, GroBen oder Distanzen ohne
Messwerkzeuge abzuschatzen. Diese Art des Schatzens kommt besonders in
alltaglichen Situationen zum Einsatz, in denen genaue Berechnungen oder
Messungen entweder nicht moglich oder unndétig sind. Auch in professionellen
Bereichen, in denen Mathematik angewendet wird, stellt Messschatzen ein
unverzichtbares Werkzeug dar. Allerdings sind viele Lehrkrafte unsicher, wie sie
diese Kompetenz gezielt unterrichten kénnen, und auch Mathematikblcher bieten
in diesem Zusammenhang oft nur wenig Hilfestellung (vgl. Andrews et al., 2022;

Sayers et al., 2020).

3.1.3 Quantity Estimation (Zahlendes Schatzen)

Hierbei geht es um das Schatzen der Anzahl von Objekten, ohne sie tatsachlich zu
zahlen. Eine haufige Ubung zur Férderung des Umgangs mit groBen Zahlen sind
sogenannte Fermi-Probleme, die in den letzten Jahren vermehrt in den Unterricht
integriert wurden. Diese Art des Schatzens hilft, das Verstandnis fur
GroBenordnungen und ungefahre Mengen zu schulen, und ist auch fur die
Entwicklung von Kardinalitaten von Bedeutung (vgl. Andrews et al., 2022; Sayers et

al., 2020).

3.1.4 Number Line Estimation (Zahlenwert-Schéatzen)

Die Fahigkeit, die Position einer Zahl auf einer Zahlengeraden einzuschéatzen oder
das Verhaltnis von Zahlen zueinander zu verstehen, fallt unter diese Kategorie.
Besonders bei jungeren Kindern zeigt sich oft eine Tendenz, kleinere Zahlen weiter
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auseinander zu platzieren als groBere, was zu einem logarithmischen Muster fuhrt.
Die Entwicklung der Fahigkeit, Referenzpunkte auf einer Zahlengeraden korrekt zu
nutzen, ist entscheidend und wéchst in der Regel mit dem Alter. Wenn sich diese
Fahigkeit jedoch nicht wie erwartet entwickelt, kann dies ein Indikator fur mégliche
mathematische Lernschwierigkeiten sein (vgl. Andrews et al., 2022; Sayers et al.,

2020).

3.2 Computational Estimation: Strategien und Denkprozesse beim
Schatzen

Computational Estimation umfasst mentale Rechenprozesse, bei denen nicht der
exakte, sondern ein plausibler Naherungswert bzw. ein Naherungsbereich bestimmt
wird. In der Literatur wird dabei betont, dass Personen nicht nur eine einzelne
Vorgehensweise nutzen, sondern je nach Aufgabenmerkmalen unterschiedliche
Strategien auswahlen und kombinieren. Eine zentrale Grundlage fur erfolgreiche
Schatzungen ist, dass prozedurales und konzeptionelles Wissen flexibel eingesetzt
werden kann. Dieser Aspekt wird in der Forschung haufig unter dem Begriff ,,strategy
flexibility® diskutiert. Darunter wird verstanden, dass Lernende und Erwachsene
mehrere Strategien beherrschen, diese situationsangemessen auswahlen und
effizient ausflhren koénnen. Verwandte Konstrukte sind ,strategy adaptivity“
(Anpassung an Aufgabenmerkmale), ,strategy appropriateness” (Passung),
»Strategy efficiency” (Effizienz) sowie ,procedural flexibility“ (vgl. Koenen & Varma,

2024).

Um die Vielzahl konkreter Vorgehensweisen zu strukturieren, werden Strategien
haufigin Ubergeordnete Kategorien gefasst. Dowker et al. (1996) unterscheiden zwei
Strategieklassen: ,,Class One“ umfasst ,all purpose“- und schulnah vermittelte
Strategien, die als allgemein einsetzbare Verfahren genutzt werden und nicht
spezifisch an die Besonderheiten einer Aufgabe angepasst sind (z. B.
Rundungsstrategien oder algorithmisches Vorgehen). Class Two beinhaltet
Strategien, die gezielt auf die Merkmale des jeweiligen Problems abgestimmt sind
und ein tieferes konzeptionelles Verstandnis erfordern (z. B. Arbeiten mit Bruchen

oder ,,nice/compatible numbers®).
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Obwohl es aufgrund der Vielzahl an Strategien und Mischformen wenig produktivist,
eine vollstdndige Auflistung anzustreben, lassen sich haufig berichtete
Strategietypen benennen. Tabelle 1 gibt eine Ubersicht zentraler Strategien nach

Dowker et al. (1996).
Tabelle 1: Strategieklassen und Strategietypen im Computational Estimation nach Dowker et al. (1996)

Klasse | Strategie Kurzbeschreibung / typische Umsetzung

Rounding two
Beide Zahlen werden gerundet.
numbers

Rounding one | Nur eine Zahlwird gerundet (die andere bleibtim
Class1 | humber Wesentlichen unverandert).
Es wird ein (vereinfachter) Standardalgorithmus
Proceeding

verwendet und mit groben Zwischenschritten
algorithmically

gerechnet.
Use of Bruchbeziehungen oder Umformungen in Briche
fractions werden genutzt, um einfacher zu rechnen.

Using known Zahlen werden in ,passendere® (kompatible) Zahlen
or nice umgeformt, die leichter zu verarbeiten sind und nicht
numbers bloB Rundungen sind.
Zahlen werden faktorisiert oder Uber gemeinsame
Class 2
Factorisation Faktoren vereinfacht, um die Rechnung zu
erleichtern.
Das Distributivgesetz wird genutzt, um die Rechnung
Distributivity
in leichter berechenbare Teile zu zerlegen.
Other Seltene oder sehr individuelle Vorgehensweisen, die

categories nichtin die anderen Kategorien passen.
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Neben Strategielisten werden in der Literatur auch ubergeordnete kognitive

Prozesse beschrieben, die sich in vielen konkreten Strategien wiederfinden. Reys et

al. (1982) identifizieren drei solche Schlisselprozesse, die eng mit erfolgreichem

Schatzen verbunden sind:

Reformulation (Umformung numerischer Daten): Zahlen werden so
verandert, dass sie mental leichter zu verarbeiten sind, ohne die Struktur der
Aufgabe zu verdndern. Dazu zdhlen beispielsweise das Arbeiten mit
fuhrenden Stellen (front-end), Rundungen auf geeignete Vielfache sowie das
Ersetzen durch kompatible Zahlen oder naherungsweise aquivalente
Darstellungen. So kann etwa die Aufgabe 28 + 32 + 34 zu 30 + 30 + 30
vereinfacht werden, um eine schnelle Uberschlagsrechnung zu
ermoglichen.

Translation (Umstrukturierung des Problems): Die mathematische
Struktur wird verandert, um die Rechnung zu vereinfachen, etwa durch
Umordnen von Rechenschritten oder Umformen von Operationen in
aquivalente Formen. Translation unterscheidet sich damit von
Reformulation, weil nicht (nur) Zahlen vereinfacht werden, sondern die
Aufgabenstruktur gezielt reorganisiert wird. Beispielsweise kann der
Ausdruck 28 + 32 + 34 als naherungsweise 30 - 3 interpretiert werden.
Compensation (Ausgleich/Kompensation): Umformungen und
Umstrukturierungen fuhren haufig zu Abweichungen vom ursprunglichen
Ausdruck. Compensation bezeichnet Anpassungen, die diese
Abweichungen berlcksichtigen - entweder wahrend der Rechnung
(Intermediate Compensation, z. B. Trade-offs in Zwischenschritten) oder als
abschlieBende Korrektur (Final Compensation), die die Relation zwischen
Schatzwert und exaktem Ergebnis reflektiert. Wird beispielsweise 49 - 18
zunachstzu 50 - 20 vereinfacht, ergibt sich eine Schatzung von 1000. Da 18
auf 20 gerundet wurde, wird das Ergebnis anschlieBend grob um

2 - 50 = 100 angepasst, sodass eine Schatzung von etwa 900 entsteht.
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Beispielhaft treten diese Prozesse auch kombiniert auf: Bei 0,49 - 18 kann zunéachst
eine Reformulation erfolgen (0,49 = 0,5). AnschlieBend wird die Aufgabenstruktur
Ubersetzt (0,5 - 18 als ,,die Halfte von 18“). Da die urspriingliche Zahl leicht kleiner
ist, kann schlieBBlich eine Compensation erfolgen, indem das Ergebnis geringflgig

nach unten angepasst wird.

Der prozessorientierte Zugang verdeutlicht, warum viele Strategien in der Praxis
Mischformen sind: Konkrete Vorgehensweisen lassen sich haufig als
Kombinationen aus Reformulation/Translation plus Compensation beschreiben.
Andrews et al. (2022) berichten zudem, dass diese drei Prozesse konsistent Uber

unterschiedliche Kulturen und Altersgruppen hinweg identifiziert werden.

Koenen & Varma (2024) liefern erste Hinweise auf einen weiteren Schatzprozess,
den sie Partitioning nennen. Dabei wird Uberlegt, wie oft eine Zahl in eine gréBere
Zahl ,hineinpasst®. Solche Befunde verdeutlichen, dass Strategiekategorien und
Prozesse in der Forschung nicht vollstandig abgeschlossen sind, sondern je nach

Aufgabenformat und Analysezugang weiter ausdifferenziert werden kdnnen.
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4 Lehrplananalyse

4.1 Methodik

In Osterreich sind die staatlichen Vorgaben fiir den Unterricht in Lehrplanen
festgelegt, die als bundesrechtliche Verordnungen erlassen werden. Diese
Lehrplane gelten fur alle Schulen einer bestimmten Schulart und haben somit
verbindlichen Charakter. Eine Analyse des Lehrplans ist daher unerlasslich, wenn

untersuchtwerden soll, in welcher Form das Schatzen im Unterricht vorgesehen ist.

Der Aufbau der Lehrplane folgt einem einheitlichen Muster: Zunachst werden
allgemeine Bildungsziele sowie grundlegende Kompetenzorientierungen und
didaktische Grundsatze formuliert. Darauf folgen Ubergreifende Themen und
organisatorische Rahmenbedingungen, einschlieBlich Stundentafeln. Den Kern
bilden schlieBlich die Fachlehrplane. Diese enthalten fur jedes Unterrichtsfach die
Bildungs- und Lehraufgabe, fachspezifische Kompetenzmodelle und -bereiche,
didaktische Grundsatze, auf die Schulstufen aufgeschlisselte Kompetenzbereiche
und Anwendungsbereiche, in denen die Kompetenzbeschreibungen anhand des
Lehrplans prazisiert werden, sowie Vorschlage zum Einsatz digitaler Technologien

(vgl. Lehrplane — allgemeinbildende hdéhere Schulen, 2024).

Soll untersucht werden, welche Rolle das Schatzen im Mathematikunterricht
einnimmt, ist daher zu prifen, in welchem Umfang und an welchen Stellen dieses
Thema im Lehrplan verankert ist. Auf diese Weise wird sichtbar, welche
Erwartungen der Staat an die Lehrkrafte richtet und welche Spielrdume fur die

Gestaltung des Unterrichts vorhanden sind.

Die Vorgehensweise bei der Lehrplananalyse orientiert sich an zwei Studien, in
denen Lehrplane aus Schweden, Norwegen, Danemark sowie aus England,
Schottland, Wales und Nordirland untersucht wurden (vgl. Andrews et al., 2022;
Sunde et al., 2022). In diesen Arbeiten wurden die jeweiligen Lehrplane und weitere
relevante landerspezifische Dokumente systematisch nach Schlusselbegriffen zum
Themenfeld Schatzen durchsucht, die identifizierten Passagen kategorisiert und

ausgewertet.
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Da der Fokus dieser Arbeit auf der Sekundarstufe | liegt, werden die Lehrplane fur
die Mittelschule (Lehrplan der Mittelschule, 2025) sowie die Sekundarstufe | der
Allgemeinbildenden Hohere Schulen (AHS) (Lehrplane — allgemeinbildende hohere
Schulen, 2024) berlucksichtigt.

Die Analyse fur die vorliegende Arbeit beschrankt sich auf den Fachlehrplan far
Mathematik. Wesentliche Abschnitte des 6sterreichischen Lehrplans werden dabei
vollstandig durchgesehen und relevante Passagen direkt markiert. Erganzend
werden die von Andrews et al. (2022) und Sunde et al. (2022) verwendeten
Schlusselbegriffe ins Deutsche Ubersetzt und fur eine gezielte Suche herangezogen,
um sicherzustellen, dass keine signifikanten Stellen Ubersehen werden. Diese

Vorgehensweise fuhrt jedoch zu keinen zusatzlichen Funden.

In einem zweiten Schritt werden alle identifizierten Passagen hinsichtlich ihrer

Relevanz geprift und anschlieBend den vier Formen des Schatzens zugeordnet.

Ergebnisse zum Thema ,Wahrscheinlichkeiten schatzen“ werden exkludiert, da
diese nicht den vier Kategorien des Schatzens zugeordnet werden kdnnen, die in
dieser Arbeit behandelt werden. Ebenso werden Approximationen nicht
berucksichtigt, da sie gemaB der im theoretischen Rahmen vorgenommenen

Begriffsabgrenzung nicht als Schatzen codiert werden (vgl. Hunke, 2012).

4.2 Ergebnisse

Die Analyse der Osterreichischen Lehrplane fir Mathematik in der Sekundarstufe |
(Mittelschule und AHS-Unterstufe) zeigt, dass das Schatzen in mehreren
Kompetenzbereichen thematisiert wird. Die Lehrpldne der Mittelschule und der
AHS unterscheiden sich nur in wenigen Details. Alle relevanten Stellen, die
gefunden wurden, stimmen in beiden Lehrplanen Uberein, deshalb werden sie im
Folgenden gemeinsam als ein Lehrplan behandelt. Mit dem Eintritt in die
Sekundarstufe | beginnt in Osterreich die Zahlung der Klassenstufen erneut. Somit
entspricht die 1. Klasse der 5. Schulstufe, die 2. Klasse der 6. Schulstufe, die 3.

Klasse der 7. Schulstufe und die 4. Klasse der 8. Schulstufe.

Insgesamt lassen sich Vorkommen in den allgemeinen didaktischen Grundsatzen

und der Beschreibung des Kompetenzmodells sowie in den Kompetenzbereichen
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»Zahlen und MaBe“ sowie ,,Figuren und Kérper“ in verschiedenen Klassenstufen
identifizieren. Ordnet man diese Befunde den vier in der Literatur beschriebenen
Schatzformen — Computational Estimation, Measurement Estimation, Number Line
Estimation und Quantity Estimation - zu, so zeigt sich eine deutliche
Schwerpunktsetzung: Wahrend Computational und Measurement Estimation
mehrfach und Uber mehrere Schulstufen hinweg auftreten (siehe Tabelle 2), bleiben

Number Line und Quantity Estimation ganzlich unberulcksichtigt.

Tabelle 2: Vorkommen der Schétzarten im dsterreichischen Lehrplan der 1.-4. Klasse (5.-8. Schulstufe)

. Number .
Computational Measurement Line Quantity
Estimation Estimation . . Estimation

Estimation

Abschatzen von

Allgemein | GroBenordnungen, - - -
Uberschlagsrechnungen
Uberschlagsrechnungen, = GréBenschatzungen,

1. Klasse Schranken ermitteln, Winkelschatzungen,
’ Rechenergebnisse Abschéatzen von
abschéatzen Flacheninhalten

Schranken ermitteln,
2. Klasse | Rechenergebnisse - - -

abschéatzen

3. Klasse - - - -
Naherungsweises Evtl. Kreisflachen

4. Klasse | Berechnenvon naherungsweise - -
Quadratwurzeln ermitteln

4.2.1 Computational Estimation

Die Bedeutung von Uberschlagsrechnungen wird im dsterreichischen Lehrplan an
mehreren Stellen erwahnt. In den didaktischen Grundsatzen wird das ,sichere
Kopfrechnen, um durch Uberschlagsrechnungen - nach geeigneter Rundung -

Ergebnisse abschéatzen zu konnen* hervorgehoben.

Im Kompetenzbereich ,,Zahlen und MaBe“ der 1. Klasse sollen Schler:innen Zahlen
runden und Ergebnisse Uberschlagsweise ermitteln. Zusatzlich wird hier auch das
Ermitteln von Schranken genannt, also das Bestimmen oberer und unterer Grenzen

von Rechenergebnissen (z. B. 23:46 liegt zwischen 20-40 und 30-50).
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In der 2. Klasse wird dies im Rahmen einer Wiederholung der Inhalte der 1. Klasse
erneut aufgegriffen. Auch hier wird verlangt, dass Schuler:innen Rechenergebnisse

abschatzen und Schranken bestimmen konnen.

Eine Besonderheit zeigt sich in der 4. Klasse des AHS-Lehrplans im Zusammenhang
mit dem Wurzelziehen. Dort wird das ,naherungsweise Berechnen bzw. Schatzen
von Quadratwurzeln durch systematisches Probieren® gefordert. Obwohl der
Lehrplan hier explizit den Begriff Schatzen verwendet, lasst sich die Anforderung
aber auch als systematisches Approximationsverfahren verstehen, das weniger auf
heuristische Schéatzstrategien abzielt, sondern auf ein schrittweises
algorithmisches Vorgehen. Damit bewegt sich dieser Lehrplanpunkt an der
Schnittstelle zwischen Computational Estimation und formalen

Naherungsverfahren.

4.2.2 Measurement Estimation

Auch Mess- und GréBenschatzungen sind mehrfach Teil des Lehrplans. In der 1.
Klasse werden Schuler:innen angeleitet, GroBen wie Langen, Flacheninhalte oder
Zeitspannen anhand von Stutzpunktvorstellungen also durch den Vergleich mit
AlltagsgroBen abzuschatzen. Dabei sollen die Schuler:innen ihre Vorstellungen mit

den entsprechenden MaBeinheiten verbinden.

Ebenso wird das Schatzen von Winkeln gefordert. Das Schatzen von
Flacheninhalten erscheint nicht nur im Bereich Zahlen, sondern wird im
Kompetenzbereich ,Figuren und Korper® nochmals eigens aufgegriffen, dort

konkret in Form des Abschéatzens durch Auslegen und Uberdecken mit Rechtecken.

In der 4. Klasse werden weitere Inhalte aufgenommen, darunter das
Lexperimentelle Ermitteln von Naherungswerten flir m* sowie das ,allenfalls
naherungsweise Bestimmen des Flacheninhalts von Kreisen®. Diese Vorgaben sind
nicht eindeutig einer Schatzung zuzuordnen, sondern kdnnen abhangig von der
konkreten Umsetzung eher als Schatzaufgabe oder als Verfahren der Approximation

verstanden werden.
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4.2.3 Number Line Estimation

Far die Kategorie Number Line Estimation finden sich im &sterreichischen Lehrplan
keine expliziten Vorgaben. Die Zahlengerade selbstist jedoch Gber alle vier Klassen
hinweg ein wichtiges didaktisches Hilfsmittel. Bereits in der 1. Klasse sollen
Schiler:innen  Zahlen als Punkte am Zahlenstrahl darstellen und
Rechenoperationen anschaulich machen. In den folgenden Jahren wird diese Arbeit
systematisch vertieft: Briche und Dezimalzahlen werden am Zahlenstrahl
dargestellt, verglichen und geordnet, ganze Zahlen in auBermathematischen
Kontexten wie Temperatur oder Kontostand interpretiert, und Additionen,
Subtraktionen sowie in einfachen Fallen auch Multiplikationen als Bewegungen auf
der Zahlengeraden veranschaulicht. SchlieBlich werden in der 4. Klasse rationale

Zahlen auf der Zahlengeraden dargestellt und Rechenoperationen durchgefihrt.

Damit ist die Zahlengerade im Lehrplan klar und durchgehend prasent, allerdings
handelt es sich dabei stets um exakte Darstellungen mathematischer Sachverhalte,
nicht um Schatzaufgaben. Ein Bezug zum Schatzen ware lediglich implizit denkbar,
wenn Lernende beispielsweise die ungefahre Position eines Bruchs oder einer
Dezimalzahl zwischen zwei ganzzahligen Punkten bestimmen. Solche
Uberlegungen werden im Lehrplan jedoch nicht ausdriicklich angesprochen. Damit
bleibt Number Line Estimation im 0osterreichischen Curriculum nur indirekt

angedeutet und ist nicht systematisch verankert.

4.2.4 Quantity Estimation

Die vierte Schatzform, Quantity Estimation, kommmt im Lehrplan nicht vor. Weder in
Form expliziter Aufgaben zum Abschatzen von Anzahlen noch implizit durch

Hinweise auf Mengen oder Haufigkeiten findet sich ein Bezug.

4.2.5 Zusammenfassung

Die Lehrplananalyse zeigt, dass in den O&sterreichischen Lehrplanen fur die
Sekundarstufe | vor allem Computational Estimation und Measurement Estimation
berucksichtigt werden. Beide Formen sind bereits in der 1. Klasse vertreten, wobei
Computational Estimation und Measurement Estimation in unterschiedlichen
Kontexten aufgegriffen werden. In der 2. Klasse wird Computational Estimation
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erneut thematisiert, wahrend Measurement Estimation hier nicht vorkommt. Fur die
3. Klasse finden sich keine Bezlige zum Schatzen. In der 4. Klasse treten schlieBlich
Aufgabenstellungen hinzu, die abhangig von der Interpretation entweder dem
Schatzen oder Verfahren der Approximation zugeordnet werden kdnnen. Neben den
Jahrgangsvorgaben ist Computational Estimation in den allgemeinen didaktischen
Grundlagen des Lehrplans festgehalten. Im Kompetenzmodell wird auBerdem
klargestellt, dass zum Rechnen auch das Abschatzen von GréBenordnungen gehort.
Number Line Estimation oder Quantity Estimation sind im Lehrplan hingegen nicht

explizit enthalten.
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5 Schulbuchanalyse

5.1 Methodik

Zusatzlich zur Lehrplananalyse ist es sinnvoll, auch die Schulblcher in die
Untersuchung einzubeziehen. Sie werden von privaten Verlagen erstellt und
mussen ein staatliches Zulassungsverfahren durchlaufen, in dem gepruft wird, ob
sie mit den Vorgaben der Lehrpldne Ubereinstimmen. Nur zugelassene Blcher
konnen uber die sogenannte ,Schulbuchaktion vom Staat finanziert und den
Schiler:innen kostenlos zur Verfigung gestellt werden. Zwar sind sie rechtlich nicht
verbindlich, sie pragen aber in der Praxis den Unterricht erheblich, da viele
Lehrpersonen sie als Grundlage fur ihre Planung und Durchfihrung verwenden. In
den Schulblchern wird sichtbar, wie die im Lehrplan formulierten Vorgaben konkret
aufbereitet, erklart und mit Aufgabenmaterial unterlegt werden (vgl. Janko &
PeSkova, 2017; Pepin & Haggarty, 2001; Rezat, 2011; Valverde et al., 2002). Eine
Schulbuchanalyse erganzt daher die Lehrplananalyse, indem sie Einblicke in die
tatsachliche Umsetzung und Zuganglichkeit von Themen wie dem Schatzen gibt.
Wahrend der Lehrplan zeigt, was vorgeseheniist, verdeutlichen die Schulbucher, wie
dieses Ziel in typischen Unterrichtsmaterialien aufgegriffen und didaktisch

ausgestaltet wird.
Far die Analyse wurden drei Schulbuchreihen der Sekundarstufe | herangezogen:

e Thema Mathematik (Dorfmayr et al., 2018a, 2018b, 2019a, 2019b),
e Geniall Mathematik (Beer et al., 2017b, 2017a, 2017c, 2017d) und
e Dasist Mathematik (Humenberger et al., 2017a, 2017b, 2019, 2020).

Die Auswahl dieser Reihen erfolgte auf Grundlage ihrer Verfugbarkeit flr die Autorin,
ihrer vergleichsweise aktuellen Erscheinungsjahre sowie der Tatsache, dass sie von
drei unterschiedlichen Verlagen stammen. Damit bietet die Untersuchung einen
Einblick in verschiedene Ansatze der Umsetzung der Lehrplanvorgaben innerhalb

des Osterreichischen Schulbuchwesens.

Im ersten Schritt wurden alle Aufgaben markiert, die explizite oder implizite
Schéatzanteile enthielten. In einem zweiten Durchgang erfolgte eine Uberpriifung
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dieser Markierungen sowie die Zuordnung zu den Schatzarten und den wahrend der
Analyse induktiv entwickelten Unterkategorien. Als Analyseeinheit galt jeweils eine
im Schulbuch ausgewiesene Aufgabennummer. Eine Aufgabe wurde als
Schatzaufgabe gezahlt, wenn sie mindestens einen Schatzanteil enthielt. Aufgaben,
die sowohl durch Schatzen als auch durch exakte Berechnungen losbar waren,
wurden ausgeschlossen, da in der Schulpraxis in solchen Fallen in der Regel die
exakte Berechnung bevorzugt wird. Vorgerechnete Beispiele und erlduternde

Passagen wurden nicht in die Auswertung aufgenommen, sondern separat erfasst.

Die Kodierung erfolgte mithilfe einer Exceltabelle, in der fur jede markierte Aufgabe
das Schulbuch, die Aufgabennummer, die Schatzart, die jeweilige Kategorie sowie
die Aufgabenstellung stichwortartig dokumentiert wurden. Die Kategorien wurden
wahrend der Analyse schrittweise entwickelt, anschlieBend Uberprift und teilweise
zusammengefuhrt oder angepasst. Uneindeutige Falle wurden im zweiten
Durchgang erneut kontrolliert und Uberarbeitet. Einzelne Aufgaben wurden zudem
als illustrative Beispiele markiert, die im Ergebnisteil exemplarisch dargestellt

werden.

Far die Auswertung wurden die Daten nach Schulbuchern und Schulstufen
aggregiert, um die Haufigkeiten der Schatzarten und Unterkategorien sowie deren

Verteilung Uber die Jahrgange hinweg zu erfassen.

5.2 Ergebnisse

Die Auswertung der drei analysierten Schulbuchreihen zeigt deutliche Unterschiede
in der Verteilung von Aufgaben mit Schatzanteilen Uber die einzelnen Schulstufen
hinweg (vgl. Abbildung 1). In der 5. Schulstufe ist die Anzahl solcher Aufgaben
deutlich hoher als in den Schulstufen 6 bis 8. Insgesamt nimmt ihre Haufigkeit bis
zur 7. Schulstufe kontinuierlich ab, bevor in der 8. Schulstufe wieder einzelne
Aufgaben zu finden sind. In der Reihe ,,Genial! Mathematik® ist in der 8. Schulstufe
eine vergleichsweise hohe Anzahl zu verzeichnen, was auf eine Seite mit sieben
Fermiaufgaben zurtckzufihrenist. Wahrend in der 5. Schulstufe GUberwiegend kurze
Uberschlagsrechnungen vorkommen, enthalten die hoéheren Jahrgédnge auch

komplexere Schatzaufgaben.
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Schulbuchvergleich
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Abbildung 1: Anzahl der Schétzaufgaben nach Schulbuch und Schulstufe

Abbildung 2 verdeutlicht dartber hinaus die Verteilung der unterschiedlichen
Schatzartenin den einzelnen Schulstufen Uber alle drei Schulbuchreihen hinweg. In
der 5. Schulstufe dominiert Computational Estimation, gefolgt von Measurement
Estimation. Fermiaufgaben und Quantity Estimation sind hier in geringem Umfang
vertreten. In der 6. Schulstufe sind nur noch Measurement Estimation und
Computational Estimation vertreten, wobei Measurement Estimation etwas
haufiger auftritt. In der 7. Schulstufe sind insgesamt nur noch zwei Aufgaben
vorhanden, die beide dem Bereich Measurement Estimation zugeordnet werden
kénnen, alle anderen Schatzarten fehlen hier vollstandig. In der 8. Schulstufe zeigt
sich schlieBlich ein gemischtes Bild, indem neben Aufgaben aus den Bereichen
Computational Estimation und Measurement Estimation auch Fermiaufgaben

auftreten.
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Verteilung der Schatzarten nach Schulstufen
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Abbildung 2: Anzahl der Aufgaben mit Schétzanteilen nach Schétzart und Schulstufe
Da die Aufgaben in Art und Umfang stark variieren, sind die Ergebnisse hinsichtlich
der absoluten Anzahl nur eingeschrankt vergleichbar, dennoch lassen sich Uber die

Jahrgangsstufen hinweg bestimmte Tendenzen erkennen.

Die nachfolgenden Unterkapitel widmen sich den einzelnen Schéatzarten, die
jeweils mit Blick auf ihre Unterkategorien und ihre Verteilung in den untersuchten

Schulbuchern beschrieben werden.

5.2.1 Computational Estimation

Wie in Abbildung 2 zu sehen ist, kann in der 5. Schulstufe der Uberwiegende Teil der
Schatzaufgaben dem Bereich Computational Estimation zugeordnet werden. Dies
hangt damit zusammen, dass beim Erlernen der Grundrechnungsarten haufig
Uberschlagsrechnungen eingefordert werden. In allen drei Schulbiichern dieser
Stufe finden sich entsprechende theoretische Erklarungen Zu
Uberschlagsrechnungen, teilweise erganzt durch Hinweise auf mogliche Strategien.
Besonders in ,,Das ist Mathematik“ werden zudem Uber alle Jahrgange hinweg in
vorgerechneten Beispielen konsequent Uberschlagsrechnungen durchgefihrt,

auch wenn diese in den hoheren Schulstufen nicht mehr erklart werden.

Von den insgesamt 47 Aufgaben der 5. Schulstufe im Bereich Computational
Estimation waren 36 so angelegt, dass zunachst eine Uberschlagsrechnung und

anschlieBend die exakte Berechnung verlangt wurde (,Mache zuerst eine
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Uberschlagsrechnung, dann berechne genau®). Sieben Aufgaben forderten nur eine
Uberschlagsrechnung bzw. Schatzung ohne genaue Berechnung. Teilweise wurde
diese dann zur Auswahl eines Ergebnisses aus vorgegebenen Antwortmadglichkeiten
verwendet. In drei Fallen wurde eine Uberschlagsrechnung zur nachtréglichen
Kontrolle des Ergebnisses, insbesondere zur Uberpriifung der Kommasetzung,
gefordert. Eine Aufgabe wich von diesen Mustern ab und lieB verschiedene Arten der
Uberschlagsrechnung hinsichtlich Effizienz und Genauigkeit vergleichen (vgl.

Abbildung 3).

&) Armin hat 54 €. Er kauft ein T-Shirt um 25,90 €. Wie viel Geld hat er ungefahr noch brig?
Armin schatzt ca. 20 € , weil 50 = 30 = 20. Seine Mutter meint ca. 30 €, weil 50 = 20 = 30.
Vergleiche die beiden Uberschlagsrechnungen. Welche Schatzung ist besser und warum?

Ausfiihrung: Armins Mutter hat die 25,90 € falsch gerundet. Trotzdem ist ihre Uberschlagsrechnung
besser, weil Armin noch 54 € = 25,90 € = 28,10 € (also fast 30 €) Ubrig hat.

Bei einer Uberschlagsrechnung musst du dich nicht an die (blichen Rundungsregeln halten.
Tipp: Runde beim Subtrahieren beide Zahlen auf oder beide Zahlen ab!

Abbildung 3: Beispiel zu Arten der Uberschlagsrechnung (Dorfmayr et al., 2018a, S. 42)
In den hoheren Schulstufen ist die Zahl der Schatzsituationen insgesamt deutlich
geringer. Sprachlich verdndert sich zudem die Formulierung: Statt von
,,Uberschlagsrechnung“ ist nun haufiger allgemein von einer ,,Schatzung” die Rede,
ohne nahere Angabe der Vorgehensweise. Auch hier werden hauptsachlich
Aufgaben gestellt, die eine Schatzung vor der exakten Berechnung fordern. In der 8.
Schulstufe finden sich darlber hinaus Aufgaben, in denen die Schranken von

Ergebnissen beim Wurzelziehen abgeschatzt werden sollen.

Insgesamt handelt es sich bei den Aufgaben zur Computational Estimation
Uberwiegend um reine Rechenaufgaben, die eine Uberschlagsrechnung verlangen.
Von deninsgesamt 62 Aufgaben dieser Kategorie waren lediglich 13 in Textaufgaben

eingebettet, wahrend die Ubrigen rein mathematisch formuliert waren.

5.2.2 Measurement Estimation

Im Bereich Measurement Estimation wurden insgesamt 44 Aufgaben identifiziert.
Davon entfallen 26 auf die 5. Schulstufe, 13 auf die 6. Schulstufe, 2 auf die 7.

Schulstufe und 3 auf die 8. Schulstufe. Insgesamt verteilen sich die Aufgaben relativ
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ausgewogen auf verschiedene GroBenbereiche: 12 Aufgaben beziehen sich auf
Winkel, 9 auf Flachen, 8 auf Strecken, 7 auf Masse und 3 auf Rauminhalt. Zehn
Aufgaben, die dieser Kategorie zugeordnet wurden, wiesen zudem Anteile von

Computational Estimation auf.

5.2.3 Fermiaufgaben

Fermiaufgaben werden in dieser Analyse separat von den Schatzarten behandelt,
da es sich in der Regel um Mischaufgaben handelt: Zunachst werden GroBen
mithilfe von Measurement Estimation abgeschatzt, anschlieBend erfolgen
Berechnungen im Sinne der Computational Estimation. Da sie sich daher nicht
eindeutig einer einzelnen Schatzart zuordnen lassen, werden sie hier als eigene

Kategorie ausgewiesen.

In ,,Thema Mathematik“ (6 Aufgaben) und ,,Das ist Mathematik® (2 Aufgaben) treten
Fermiaufgaben ausschlieBlich in der 1. Schulstufe auf, wahrend sie in ,,Genial!
Mathematik® (7 Aufgaben) in der 8. Schulstufe verortet sind. In zwei der drei Reihen
nehmen sie zudem eine eigene Seite ein und sind nicht als Teil des regularen

Unterrichtsstoffes eingebunden.

5.2.4 Quantity Estimation

In den untersuchten Schulblchern konnte Quantity Estimation lediglich einmal
festgestellt werden, namlich in ,,Genial!l Mathematik 1% In drei Aufgaben sollten
Schiler:innen abschéatzen, wie viele Objekte (Schrauben, Bienen, Pinguine) auf
einem Bild dargestellt sind (vgl. Abbildung 4). Als Strategie wurde die
Rastermethode eingefuhrt: Die Objekte werden dabei in gleich groBe Felder
eingeteilt, die Anzahl der Objekte in einem Feld wird gezahlt und anschlieBend mit
der Gesamtzahl der Felder multipliziert. Ergdnzend wurde ein Beispiel gezeigt, in
dem die Objekte sehr ungleichmaBig verteilt waren, verbunden mit der Frage,

warum die Rastermethode in diesem Fall keine verlasslichen Ergebnisse liefert.
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N €XD Runden und Schitzen - 11

digi.schule/gm1b&6
Es ist gar nicht so einfach, grofie Ansammlungen von Menschen,
Tieren oder Gegenstinden abzuzihlen.

‘86

H3, H4,
H1, H2
. a) Schatze die Anzahl der Schrauben!

b) Vergleiche mit den anderen Kindern!
c) Warum sind die Ergebnisse so unterschiedlich?

d) Warum ist es so schwer, die genaue Anzahl durch Abzdhlen heraus-
zufinden?

e) Es gibt eine gute Moglichkeit, diese Menge zu schatzen:
Dabei hilft dir ein Raster (Gitternetz mit gleich groBen Feldern):
Hier hast du 24 gleich groRRe Felder.

Du zdhlst die Schrauben in einem einzigen Ras-
terfeld: Es sind 17 Schrauben.

24-17
Nun multiplizierst du die Anzahl der Schrauben 24
(17) mit der Anzahl der Felder (24): 168
408

Auf dem Foto sind etwa Schrauben zu sehen.

Abbildung 4: Beispiel zu Quantity Estimation (Beer et al., 2017a, S. 40)

5.2.5 Number Line Estimation

Konkrete Aufgaben zur Number Line Estimation konnten in den untersuchten
Schulbtchern nicht identifiziert werden. Zwar finden sich in allen Reihen Aufgaben,
in denen Zahlen auf einem Zahlenstrahl eingetragen oder von diesem abgelesen
werden sollen, doch wird dabei keine Schatzung gefordert. Stattdessen wére in den
meisten Fallen ein genaues Abmessen der Abstande erforderlich. Ebenfalls
vorhanden sind Aufgaben, in denen Zahlen nach ihrer GroBe geordnet werden
sollen. Diese Aufgaben tragen zwar dazu bei, ein Gefluihl fir die Anordnung von
Zahlen auf dem Zahlenstrahl zu entwickeln, stellen jedoch keine direkten

Schatzaufgaben dar.
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5.2.6 Vergleich der Schulbuchreihen

Die drei Schulbuchreihen unterscheiden sich sowohl in der Anzahl als auch in der
Verteilung der Schatzaufgaben (vgl. Abbildung 5). ,Thema Mathematik“ und ,,Das ist
Mathematik“ weisen dabei eine sehr ahnliche Struktur auf: Beide beginnen in der 5.
Schulstufe mit zahlreichen Uberschlagsrechnungen, wobei ,,Das ist Mathematik*
dies auch in der 6. Schulstufe fortfuhrt, unter anderem im Zusammenhang mit
Prozentrechnungen. ,Thema Mathematik“ legt ab der 6. Schulstufe den

Schwerpunkt dagegen starker auf Measurement Estimation.

In ,,Geniall Mathematik“ sind von Beginn an weniger Aufgaben enthalten. Hier
Uberwiegt Measurement Estimation, wahrend Computational Estimation

vergleichsweise selten vorkommt.

Schatzarten nach Schulbuchreihen

60
50
40
30
20

10

Thema Mathematik Das ist Mathematik Genial! Mathematik

B Computational m Measurement M Fermiaufgaben H Quantity

Abbildung 5: Anzahl der Schatzaufgaben nach Schétzart und Schulbuchreihe

5.2.7 Zusammenfassung

Die Analyse zeigt, dass Schatzaufgaben in den untersuchten Schulblchern vor
allem in der 5. Schulstufe vorkommen und danach deutlich seltener werden. In der
7. Schulstufe enthalten lediglich zwei der drei Schulblcher Uberhaupt eine
entsprechende Aufgabe, in der 8. Schulstufe treten sie wieder ein wenig haufiger

auf.

Von den Schatzarten sind vor allem Computational Estimation und Measurement

Estimation vertreten. Fermiaufgaben kommen nur vereinzelt vor, Quantity
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Estimation lediglich einmal in den drei Schulbuchreihen und Number Line

Estimation uberhaupt nicht.

»sThema Mathematik“ und ,,Das ist Mathematik® sind dhnlich aufgebaut, mit vielen
Uberschlagsrechnungen in der 5. Schulstufe und unterschiedlichen
Schwerpunkten ab der 6. Schulstufe. ,,Geniall Mathematik“ enthalt insgesamt
weniger Schatzaufgaben, vorwiegend Measurement Estimation und einige

Fermiaufgaben in der 8. Schulstufe.
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6 Empirische Untersuchung

6.1 Methodik

6.1.1 Forschungsdesign und Vorgehensweise

Zur Beantwortung der in dieser Arbeit formulierten Forschungsfragen wurde eine
empirische Untersuchung durchgefthrt. Sie verfolgt das Ziel, herauszufinden,
inwieweit Schuler:innen bei entsprechenden Aufgaben uUberhaupt Schatzungen
durchfihren, wie sie dabei vorgehen und welche Rolle Schéatzergebnisse im
weiteren mathematischen Losungsprozess spielen. Darlber hinaus sollte erfasst
werden, inwieweit Schuler:innen die Bedeutung und den Nutzen von Schatzungen
far das mathematische Problemlosen erkennen und reflektieren. Ziel der
Untersuchung war es weniger, statistisch reprasentative Ergebnisse zu erzielen, als
vielmehr Einblicke in den Umgang von Schiler:innen mit Schatzaufgaben im

schulischen Kontext zu gewinnen.

Die Untersuchung wurde als Case Study (Fallstudie) angelegt. Diese
Vorgehensweise erméglichte es, typische Denkweisen, Uberlegungen und
Herangehensweisen von Schiler:innen im Umgang mit Schatzaufgaben naher zu

untersuchen.

Inhaltlich wurde die Untersuchung auf den Bereich der Computational Estimation
beschrankt. Die Konzentration auf eine einzelne Schatzart erfolgte aus
methodischen Griunden, um den Fragebogen in einer zumutbaren Lange zu halten
und eine vertiefte Untersuchung zu ermdglichen. Die Einbeziehung weiterer
Schéatzarten hatte den Umfang des Erhebungsinstruments deutlich erhdht und die
Durchfihrbarkeit eingeschrankt. Die Auswahl der Schatzart Computational
Estimation ist dadurch begriindet, dass sie im Vergleich zu anderen Schéatzarten

starker im Lehrplan sowie in Schulblchern verankert ist.

Zur Datenerhebung wurde ein selbst entwickelter Fragebogen eingesetzt. Flr die
spezifischen Fragestellungen dieser Arbeit lieB sich im Rahmen der Recherche kein
standardisiertes Erhebungsinstrument identifizieren, das sowohl erfassen konnte,
ob Schuler:innen bei entsprechenden Aufgaben tatsachlich schatzen, als auch, wie
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sie mit Schatzergebnissen umgehen und welche Bedeutung sie dem Schéatzen
zuschreiben. Der Fragebogen wurde daher gezielt auf die Forschungsfragen
abgestimmt entwickelt und in einem iterativen Prozess anhand von Ruckmeldungen

mehrerer Lehrkrafte Uberarbeitet.

Die Auswertung der erhobenen Daten erfolgte deskriptiv-quantitativ. Die Ergebnisse
wurdenin Form von Haufigkeiten sowie mithilfe von Saulendiagrammen dargestellt,
um zentrale Antworttendenzen der Schuler:innen Ubersichtlich darzustellen. Ziel
der Auswertung war es, typische Muster im Umgang der Schiler:innen mit
Schatzaufgaben zu beschreiben und im Hinblick auf die Forschungsfragen zu

interpretieren.

6.1.2 Entwicklung des Fragebogens

6.7.2.1 Grundidee und Aufbau des Fragebogens

Im Vorfeld der empirischen Untersuchung wurde eine Schulbuchanalyse
durchgeflihrt, in der typische Aufgabenstellungen zum Thema Schatzen erhoben
und systematisch kategorisiert wurden. Die Ergebnisse dieser Analyse dienten unter
anderem als Grundlage fur die Entwicklung des Fragebogens. Die im Fragebogen
enthaltenen Aufgaben orientieren sich bewusst an im Schulbuchkontext
verbreiteten Aufgabenformaten zur Computational Estimation, um den Umgang der
Schiler:innen mit Schatzaufgaben so zu erfassen, wie er im regularen
Mathematikunterricht typischerweise stattfindet. Drei von vier Aufgaben wurden
dabeiaus Schulbiichern GUbernommen und geringfligig adaptiert, wahrend die letzte
Aufgabe selbst entworfen wurde. Der vollstandige Fragebogen mit allen

Antwortmaglichkeiten istim Anhang dargestellt.

Bei der Auswahl und Erstellung der Aufgaben wurde darauf geachtet, dass diese
grundsatzlich auch far Schuler:innen der 1. Klasse der Sekundarstufe | (5.
Schulstufe) bearbeitbar sind, zugleich jedoch so gestaltet wurden, dass eine exakte
Berechnung nicht unmittelbar naheliegt und der Einsatz von Schéatzstrategien
sinnvoll erscheint. Zusatzlich wurde darauf geachtet, sowohl Textaufgaben als auch
Aufgaben ohne Kontext, die ausschlieBlich rechnerisch angelegt sind, in den

Fragebogen aufzunehmen.
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Der Fragebogen umfasst vier mathematische Schatzaufgaben, zu denen jeweils
mehrere Fragen gestellt werden. Zusatzlich werden am Anfang und am Ende des
Fragebogens allgemeine von den Aufgaben unabhangige Fragen gestellt. Die Fragen
zielen darauf ab, das Vorgehen der Schuler:innen bei der Bearbeitung der Aufgaben,
ihre Sicherheit im Umgang mit Schatzungen sowie ihre Einschatzungen zur
Bedeutung des Schatzens zu erfassen. Zusatzlich war vorgesehen, dass die
Schiiler:innen ihre Uberlegungen und gegebenenfalls auch ihre Berechnungen
verschriftlichen. Entsprechend wurde im Fragebogen ausreichend Platz fur Notizen
und Rechnungen vorgesehen. Insbesondere bei der zweiten Aufgabe wurde eine
Uberschlagsrechnung explizit gefordert, um das Vorgehen der Schiiler:innen

sichtbar zu machen.

Der Fragebogen enthalt unterschiedliche Fragetypen. Dazu zahlen geschlossene
Fragen in Form von Multiple-Choice-Aufgaben, groBtenteils mit zusatzlicher offener
Antwortmoglichkeit, Skalenfragen (Likert-Skalen) sowie offene Fragen. Eine
geschlossene Frage wurde durch eine offene Begrindung der Auswahl ergadnzt. Die
offenen Antwortformate wurden bewusst eingesetzt, um Uber vorgegebene
Antwortoptionen hinaus Einblicke in die Uberlegungen der Schiler:innen zu
gewinnen und zugleich Raum fur unterschiedliche Herangehensweisen zu lassen.
Erganzend waren einzelne Fragen so gestaltet, dass die Schiuler:innen ihre eigenen
Uberlegungen aktiv formulieren und vorhandenes Wissen einbringen mussten,

anstatt sich ausschlieBlich auf vorgegebene Antwortoptionen zu stutzen.

Um zu vermeiden, dass die Schiuler:innen bereits wahrend der Bearbeitung der
Aufgaben mit in den Reflexionsfragen benannten Strategien oder Vorgehensweisen
konfrontiert werden und diese im Nachhinein Ubernehmen, wurde der Fragebogen
bewusst in mehrere Abschnitte gegliedert. Die ersten beiden Aufgaben wurden auf
der ersten Seite des Fragebogens platziert, wéhrend die dazugehorigen Fragen auf
der nachfolgenden Seite erscheinen. Dadurch sollten die Schuler:innen zunachst
eigenstandig Losungswege entwickeln und ihre eigenen Strategien anwenden, die
Befragung erfolgt jedoch zeitnah im Anschluss an die Bearbeitung der Aufgaben,

sodass die Losungswege noch prasent waren.
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Die dritte und vierte Aufgabe wurden im Anschluss daran positioniert, da hier
weniger der konkrete Lésungsweg als vielmehr die Reflexion uber den Nutzen von
Schatzungen im Vordergrund stand. Aus diesem Grund konnten diese Aufgaben
nach den Reflexionsfragen zu den ersten beiden Aufgaben platziert werden, ohne

den Bearbeitungsprozess zu beeinflussen.

6.1.2.2 Schatzaufgaben

Im Folgenden werden die verwendeten Schatzaufgaben naher beschrieben.

—
Lilly geht fur inren Papa einkaufen. Sie bezahlt im ersten Geschaft 15,27€, im
zweiten Geschaft 18,61€.

a) Schatze zuerst, wie viel Euro Lilly insgesamt ausgegeben hat! ‘
b) Berechne nun genau, wie viel Euro Lilly insgesamt ausgegeben hat!

Abbildung 6: Fragebogenaufgabe 1 (Fragebogen, Punkt 4)

Als erste Aufgabe wurde eine alltagsnahe Textaufgabe gewahlt, bei der zunachst
eine Schatzung und anschlieBend eine exakte Berechnung gefordert wird (vgl.
Abbildung 6). Diese Aufgabenform entspricht jenem Muster, das in der
Schulbuchanalyse zum Bereich der Computational Estimation am haufigsten
identifiziert wurde. Die Aufgabe sollte dazu beitragen zu erfassen, ob Schiler:innen
einer direkten Aufforderung zum Schatzen folgen oder unmittelbar zur exakten
Berechnung ubergehen. Die Zahlen wurden bewusst so gewahlt, dass eine
Schatzungim Kopfauch fur Schuler:innen der 5. Schulstufe gut moglichistund eine
exakte Berechnung im Vergleich dazu bei den meisten Schuler:innen mit einem
hoheren Aufwand sein wird. Die konkrete Auswahl der beiden Dezimalzahlen
unterstitzt die Anwendung individueller Schatzstrategien, da ein Schatzergebnis

nicht unmittelbar offensichtlich ist.
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i Entscheide durch eine

Uberschlagsrechnung, welches Ergebnis
richtig ist!
56-425 0238
0328
| 0238
12,54 - 4,6 187,544
042,264
[]57,684
7,8 -105,3 082,134
[ 685,264
0 821,34
—_ )

Abbildung 7: Fragebogenaufgabe 2 (Fragebogen, Punkt 5)

Aufgabe 2 greift ein weiteres, im Schulbuchkontext haufig vorkommendes
Aufgabenformat auf, bei dem ausschlieBlich eine Uberschlagsrechnung ohne
exakte Berechnung gefordert wird. In der Schulbuchanalyse stellte dieses
Aufgabenformat das zweithaufigste Muster dar. Die Aufgabe verlangt eine
Uberschlagsrechnung, um aus mehreren vorgegebenen Ergebnissen das richtige
auszuwahlen (vgl. Abbildung 7). Die explizite Formulierung als
Uberschlagsrechnung orientiert sich am Sprachgebrauch vieler Schulbiicher
besonders in den friheren Jahrgangsstufen, in denen der Begriff ,,Schatzen” haufig
noch nicht verwendet wird. Die Aufgabe ist so gestaltet, dass eine exakte
Berechnung flr viele Schuler:innen vergleichsweise aufwendig ist, wahrend eine
Uberschlagsrechnung zu einem ausreichend eindeutigen Ergebnis fiihren kann. Die
Aufgabe ist so angelegt, dass sie Einblicke darin ermoglicht, ob Schiler:innen bereit
sind, ihre Schatzung als hinreichende Grundlage fur die Auswahl eines Ergebnisses
zu nutzen oder ob sie trotz expliziter Aufforderung zur Uberschlagsrechnung eine

exakte Berechnung bevorzugen.

Insgesamt sind die ersten beiden Aufgaben darauf ausgerichtet, den tatsachlichen
Einsatz von Schatzungen sowie den Umgang mit Schatzergebnissen in

schultypischen Aufgabensituationen zu erfassen. Die folgenden Aufgaben verlagern
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den Schwerpunkt hingegen auf die Wahrnehmung des Nutzens von Schatzungen

und deren Bedeutung im weiteren Losungsprozess.

Rosa und Toni mochten fir ein Schulprojekt Material einkaufen. Das mdchten |
sie kaufen: J

|  4Plakate zu je 2,89 € I

* 1 Flasche Kleber fur 1,19 € ‘
| e 2 Hefte mit Tonpapier zu je 4,99 € |
e 25cherenzuje0,59€

Schatze: Wie viel wird das ungefahr insgesamt kosten?

Abbildung 8: Fragebogenaufgabe 3 (Fragebogen, Punkt 11)

Aufgabe 3 ist als alltagsnahe Einkaufssituation gestaltet (vgl. Abbildung 8). Durch
die Kombination mehrerer Einzelpreise entsteht eine Situation, in der eine exakte
Berechnung mit mehreren Rechenschritten verbunden ware, wahrend eine
Schatzung einen schnellen Uberblick Giber die Gesamtkosten erméglicht. Der
Kontext legt damit den praktischen Nutzen des Schatzens nahe. Die Zahlen wurden
bewusst klein gehalten, um eine Schatzung grundsatzlich zu erleichtern, zugleich
jedoch durch die Verwendung von Zahlen mit Nachkommastellen so gewahlt, dass
das Ergebnis nicht unmittelbar offensichtlich ist und eine bewusste
Auseinandersetzung erforderlich wird. Die Aufgabe bietet damit eine geeignete
Grundlage fur die anschlieBenden Fragen zur Wahrnehmung des Nutzens von

Schéatzungen.

‘ Du hast gerechnet: 823 - 476 = 247 W

‘ Schatze ungefahr, was herauskommen miisste.

e — — i
— — _— — e — — — —_— !

Abbildung 9: Fragebogenaufgabe 4 (Fragebogen, Punkt 16)
Aufgabe 4 greift eine weitere Funktion des Schatzens auf, namlich die nachtragliche
Uberpriifung eines Rechenergebnisses (vgl. Abbildung 9). Die Schiler:innen
erhalten ein bereits berechnetes Ergebnis und sollen einschatzen, ob dieses
plausibel erscheint. Diese Aufgabe wurde eigens flr den Fragebogen entwickelt, da

Aufgabenformate, die Schatzen explizit zur Kontrolle von Rechenergebnissen
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einsetzen, im Schulbuchkontext nur vereinzelt vorkommen und sich dort meist auf
die Uberpriifung der richtigen Anzahl von Kommastellen beschranken. Die Aufgabe
zielt darauf ab, zu erfassen, ob Schuler:innen Schatzen auch als Kontrollinstrument

im mathematischen Losungsprozess nutzen.

Insgesamt kommen in den Aufgaben die Rechenarten Addition, Multiplikation und
Subtraktion vor. Auf die Einbindung von Divisionsaufgaben wurde bewusst
verzichtet, da diese fur Schiler:innen der 1. Schulstufe der Sekundarstufe | haufig
noch mit groBeren Schwierigkeiten verbunden sind und den Fokus der

Untersuchung verschoben hatten.

In den Fragebogen wurden bewusst keine erkldrenden oder unterrichtenden
Elemente integriert. Ziel der Untersuchung war eine Bestandsaufnahme des
vorhandenen Schatzverhaltens der Schuler:innen und nicht die Vermittlung oder
Einubung von Schatzstrategien. Aus diesem Grund wurde auf Hilfestellungen,
Beispiele oder Hinweise zur Vorgehensweise verzichtet. Die Schiler:innen sollten
die Aufgaben eigenstandig bearbeiten und dabei auf ihre bestehenden

Vorstellungen und Strategien zurlickgreifen.

6.1.2.3 Fragen zu den Aufgaben

Im Folgenden werden die im Fragebogen enthaltenen Fragen vorgestellt und den
jeweiligen Forschungsfragen zugeordnet. Die Aufgaben dienen dabei als
Ausgangspunkt, wahrend die Fragen die Forschungsfragen dieser Arbeit konkret
operationalisieren. Neben aufgabenbezogenen Fragen enthalt der Fragebogen auch
einige allgemeine Fragen, die der Einordnung der Antworten sowie der Erfassung

von Vorerfahrungen dienen.

Zu Beginn des Fragebogens wurden einige strukturelle und einleitende Fragen
gestellt, die der Kontextualisierung der Antworten dienen. Dazu zahlt zunachst eine
strukturelle Frage zur Klassenstufe (,In welcher Klasse bist du?“), um eine

Zuordnung der Antworten zu den jeweiligen Jahrgangsstufen zu ermoglichen.
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Daruber hinaus wurden Fragen zu bisherigen Erfahrungen mit dem Schatzen

gestellt, sowohlim schulischen als auch im auBerschulischen Kontext:

e ,Hastduim Mathematikunterricht schon einmal etwas geschatzt?“
e  Hast du auBerhalb vom Mathematikunterricht schon einmal etwas

geschatzt?“

Die Antwortmaoglichkeiten waren jeweils abgestuft (z. B. ,,ja, oft“, ,,ja, manchmal®,
»selten®, ,,nein, noch nie“), um unterschiedliche Auspragungen von Vorerfahrungen
zu erfassen. Ergadnzend wurde eine offene Frage gestellt (,Wenn ja, welche Situation
fallt dir ein, in der du geschatzt hast?*), um den Schiler:innen die Mdglichkeit zu
geben, eigene Beispiele zu nennen. Diese Frage dient vor allem der Aktivierung von
Vorwissen und erlaubt erste Hinweise darauf, ob Schatzen von den Schdiler:innen

als alltagsrelevante Tatigkeit wahrgenommen wird.

Zur Beantwortung der ersten Forschungsfrage wurden mehrere Fragen eingesetzt,
die darauf abzielen, zu erfassen, ob Schuler:innen tatsachlich schatzen und wie sie

dabei vorgehen.

Zur Erfassung der konkreten Herangehensweisen wurden mehrere Fragen zur

verwendeten Schatzstrategie gestellt, jeweils angepasst an die jeweilige Aufgabe:
e ,Wie hast du die Gesamtsumme im ersten Beispiel geschatzt?“ (Aufgabe 1)

e ,Wiehastdu beiderzweiten Aufgabe entschieden, welche Ergebnisse richtig

sind?“ (Aufgabe 2)
e ,Welche Methode hast du beim Schatzen verwendet?“ (Aufgabe 3)

Diese Fragen waren als Mehrfachauswahl gestaltet, da es Schduler:innen haufig
schwerfallt, ihre Vorgehensweise ausschlieBlich in eigenen Worten zu beschreiben.
Die vorgegebenen Antwortmoglichkeiten dienen daher als Orientierungshilfe.
Gleichzeitig wurde jeweils eine offene Antwortoption ergdnzt, um auch andere,

nicht vorgegebene Herangehensweisen erfassen zu konnen.

Die Antwortmoglichkeiten unterschieden sich leicht zwischen den Aufgaben, da

sich die Aufgabenformate und damit auch die naheliegenden Schéatzstrategien

44



unterschieden. Zudem sollte durch diese Variation vermieden werden, dass

Schiler:innen mechanisch dieselben Antwortoptionen auswéhlen.

Erganzend wurden Einschatzungsfragen zur eigenen Sicherheit beim Schétzen
aufgenommen, um subjektive Einschatzungen der Schiler:innen zu erfassen (,Wie
sicher warst du dir bei deinen Schatzungen?“). Diese Frage wurde in Bezug auf
mehrere Aufgaben gestellt (Aufgabe 1 und 2 gemeinsam sowie Aufgabe 3 separat).
Die subjektive Sicherheit kann dabei als Hinweis darauf interpretiert werden, ob
Schiler:innen Uber vertraute Vorgehensweisen oder Strategien verfligen oder das
Schatzen eher als unsicher erleben. Diese Frage wurde in Form einer funfstufigen
Skala mit bildlicher Unterstlitzung durch Smileys umgesetzt (vgl. Abbildung 10), um

eine altersangemessene Selbsteinschatzung zu ermoglichen.

Wie sicher warst du dir bei deinen Schdtzungen?

® S S) © ©

0 O 0 O | 0

Abbildung 10: Frage zur subjektiven Sicherheit beim Schétzen (Fragebogen, Punkte 6 und 13)
Zur Untersuchung des Umgangs mit Schatzergebnissen wurden Fragen eingesetzt,
die erfassen, wie Schiuler:innen ihre Schatzung weiterverwenden und welche

Bedeutung sie dem Schatzergebnis zuschreiben.
Zur Aufgabe 1 wurde eine offene Frage gestellt:

e ,Was sagt dir das Ergebnis dieser Schatzung? Wie hast du diese Schatzung
weiterverwendet? (z. B. zur Kontrolle deiner genauen Rechnung, fur etwas

anderes oder gar nicht?)“

Diese Frage wurde bewusst offen formuliert, um unterschiedliche individuelle
Umgangsweisen sichtbar zu machen. Erganzende Hinweise in Klammern sollten
das Verstandnis der Fragestellung unterstutzen, ohne die Antworten inhaltlich

festzulegen.
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Im Zusammenhang mit Aufgabe 4 wurden zwei geschlossene Fragen mit einer

offenen Antwortoption eingesetzt:
e ,Was sagtdirdeine Schatzung tUber dein Ergebnis?*

e ,Was machst du, wenn deine Schatzung und dein Ergebnis nicht

zZusammenpassen?*

Diese Fragen zielen darauf ab, zu erfassen, ob Schiler:innen Schatzungen als
Kontrollinstrument nutzen, wie sie mit Abweichungen umgehen und ob Schatzen
als integraler Bestandteil des Losungsprozesses verstanden wird oder lediglich als

isolierte Tatigkeit.

Zur Erfassung der Wahrnehmung des Nutzens von Schatzungen wurden mehrere
Reflexionsfragen eingesetzt, die sich teils auf konkrete Aufgaben beziehen und teils

allgemeiner formuliert sind.
Dazu zahlen unter anderem:

e ,Was denkst du, wozu kann das Schatzen bei solchen Aufgaben hilfreich

sein?“ (Aufgabe 2)
e ,Was bringt dir die Schatzung in dieser Aufgabe?“ (Aufgabe 3)

e ,Wann brauchst du im echten Leben eine Schatzung?“

(aufgabenunabhéangig)

Die ersten zwei Fragen wurden als geschlossene Fragen mit vorgegebenen
Antwortoptionen gestaltet, da diese Form den Schuler:innen das Antworten
erleichtert und eine systematische Auswertung ermaoglicht. Zugleich wurden bei
diesen Fragen offene Antwortmaoglichkeiten erganzt, um den Schuler:innen auch
dann eine passende Antwort zu ermdglichen, wenn ihre Einschatzung nicht durch
die vorgegebenen Optionen abgedeckt war. Die Frage wurde bewusst offen
gestaltet, da der mogliche Anwendungsbereich von Schatzungen im Alltag sehr
vielfaltig ist und durch vorgegebene Antwortoptionen nur unvollstandig erfasst

wirde und zugleich die Gefahr einer inhaltlichen Lenkung der Antworten besttnde.
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Erganzend wurde eine Frage aufgenommen, die eine bewertende Reflexion anregt:

e ,Denkstdu, esistin dieser Situation besser, etwas zu hoch oder zu niedrig

zu schatzen? Warum?“

Diese Frage verbindet Aspekte der zweiten und dritten Forschungsfrage, da sie
sowohl den Umgang mit Schatzergebnissen als auch die bewusste

Auseinandersetzung mit dem Zweck von Schatzungen thematisiert.

6.1.3 Stichprobe und Datenerhebung

Die Datenerhebung wurde an einer Praxismittelschule in Niederdsterreich
durchgefuhrt. Die Auswahl der Schule erfolgte aus pragmatischen Grunden,
insbesondere aufgrund der guten Erreichbarkeit im Rahmen der zeitlichen und
personellen Ressourcen einer Masterarbeit. Die Untersuchung ist daher als
Fallstudie angelegt und die Ergebnisse sind entsprechend kontextgebunden zu

interpretieren.

Die Stichprobe umfasste Schiiler:innen aller vier Jahrgange der Sekundarstufe | (5.—
8. Schulstufe). Aus jedem Jahrgang nahmen jeweils zwei Klassen an der Befragung
teil, wobei die Anzahlder Schiler:innen pro Klasse variierte. Insgesamt nahmen 144
Schiler:innen an der Befragung teil. Die Darstellung der Stichprobe erfolgt nach
Jahrgangsstufen. Dabei entfielen 35 Schuler:innen auf die 1. Schulstufe, 40 auf die

2. Schulstufe, 36 auf die 3. Schulstufe sowie 33 auf die 4. Schulstufe.

Die Durchfuhrung der Befragung erfolgte Uberwiegend im Rahmen des regularen
Unterrichts. Der Fragebogen wurde bewusst in den normalen Unterricht integriert,
um eine maoglichst alltdgliche Unterrichtssituation herzustellen. Dadurch sollte
erreicht werden, dass die Schuler:innen den Fragebogen unter Bedingungen
bearbeiteten, die ihrem Ublichen schulischen Kontext entsprechen, und somit
Antworten erhoben werden konnten, die ihrem Verhalten im regularen
Mathematikunterricht moglichst nahekommen. In allen Klassen bis auf eine wurde
die Fragebogenerhebungvon der jeweiligen Lehrperson durchgeflhrt. Zu Beginn der
Befragung wurde klargestellt, dass die Antworten der Schiler:innen nicht bewertet
werden und ihre eigenen Uberlegungen im Mittelpunkt stehen. Fiir die Bearbeitung
wurden durchschnittlich 10 bis 15 Minuten Unterrichtszeit eingeplant.
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Die Datenerhebung fand im Mai 2025 statt. Schuler:innen mit ausgewiesenem
zusatzlichem Forderbedarf waren zum Zeitpunkt der Erhebung in der Regel nicht
anwesend und wurden daher nicht in die Untersuchung einbezogen. An der
Befragung nahmen Schduler:innen unterschiedlicher Leistungsniveaus (AHS- und
MS-Niveau) teil. Insgesamt handelte es sich um eine heterogene Schulerschaft mit
unterschiedlichen Leistungsstanden, sprachlichen Voraussetzungen und
Herkunftshintergrinden. Schiuler:innen mit Sprachschwierigkeiten wurden in die
Untersuchung einbezogen, da die Befragung im reguldren Unterrichtskontext

stattfand und keine gesonderten Anpassungen vorgenommen wurden.

6.1.4 Auswertung der Fragebdgen

Zur Auswertung der Fragebogen wurden die erhobenen Daten zunachst digitalisiert.
In einem nachsten Schritt wurden die offenen Antworten gesichtet und thematisch
kategorisiert. Ebenso wurden die offenen Erganzungsfelder innerhalb
geschlossener Fragen, in denen die Schiler:innen eigene Antworten formulieren
konnten, inhaltlich gepruft und sofern moglich bestehenden Antwortkategorien
oder falls erforderlich neuen Kategorien zugeordnet. Nachdem alle Antworten
kategorisiert waren, wurden die Haufigkeiten der einzelnen Antwortkategorien

ermittelt.

Die Auswertung konzentrierte sich hauptsédchlich auf die Antworten der
Schiler:innen in den zugehorigen Fragen. Die schriftlichen Bearbeitungen der
Aufgaben wurden nicht systematisch ausgewertet, da die Notizen der Schuler:innen
haufig sehr knapp ausfielen und keine verlasslichen Ruckschlisse auf die zugrunde
liegenden Uberlegungen zulieBen. Zudem standen die Richtigkeit der Ergebnisse
sowie die Genauigkeit der Schatzungen nicht im Fokus der Forschungsfragen,
sodass eine inhaltliche Auswertung der Rechnungen fur die Beantwortung der

Fragestellungen nicht notwendig war.

Zur besseren Ubersicht wurden im Rahmen der Auswertung alle Elemente des
Fragebogens — einschlieBlich der Aufgabenstellungen und der zugehodrigen Fragen —
fortlaufend nummeriert. Diese Nummerierung dient der internen Bezugnahme und

istim Fragebogen im Anhang dargestellt.
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Wurde eine Aufgabe von einer Schulerin oder einem Schiler nicht bearbeitet, so
wurden die Antworten auf jene Punkte exkludiert, die sich explizit auf diese Aufgabe
beziehen. Konkret wurden bei nicht bearbeiteter Aufgabe 1 (Punkt 4) die Punkte 7
und 8 ausgeschlossen, bei Aufgabe 2 (Punkt 5) der Punkt 9, bei Aufgabe 3 (Punkt 11)
die Punkte 12, 13, 14 und 15 sowie bei Aufgabe 4 (Punkt 16) der Punkt 17. Auf diese
Weise wurde sichergestellt, dass nur solche Antworten in die Auswertung
einbezogen wurden, die auf einer tatsdchlichen Bearbeitung der jeweiligen Aufgabe

beruhen.

Bei der Auswertung der Frage zur Einschatzung einer Uber- bzw. Unterschiatzung
(Punkt 14) wurden zudem Antworten exkludiert, die erkennbar auf einem
Missverstandnis der Fragestellung beruhten. In diesen Fallen bezogen sich die
Angaben nicht auf die Frage, ob es in der gegebenen Situation glnstiger sei, eher zu
hoch oder zu niedrig zu schatzen, sondern auf die Haufigkeit des Schatzens.
Insgesamt wurden acht Antworten aus diesem Grund nicht in die Auswertung

aufgenommen.

Bei einzelnen Fragen waren Mehrfachnennungen maglich. In diesen Fallen wurde
jede Nennung einzeln gezahlt, da mehrere ausgewahlte Strategien oder Grinde als
gleichwertige Informationen betrachtet wurden. Eine Ausnahme bildeten die Fragen
zur Einschatzung der eigenen Sicherheit beim Schéatzen (Frage 6 und Frage 13), bei
denen Mehrfachnennungen inhaltlich nicht sinnvoll waren und daher exkludiert

wurden.

Aus dieser Zahlweise ergeben sich auch die Darstellungsformen der Ergebnisse: Je
nach Fragestellung werden absolute Haufigkeiten und/oder Prozentwerte berichtet.
Prozentwerte wurden insbesondere dann verwendet, wenn sich die Anzahl der
gultigen Antworten zwischen Fragen bzw. Aufgaben unterscheidet oder wenn bei
einzelnen Fragen Mehrfachnennungen moglich waren. In diesen Fallen beziehen
sich die Prozentangaben jeweils auf die Anzahl der gultigen Antworten bzw. bei
Mehrfachnennungen auf die Anzahl der Nennungen. Antwortkategorien, die in einer
Auswertung keine Nennungen aufweisen, wurden in Tabellen und Diagrammen

nicht dargestellt, um die Ubersichtlichkeit zu erhéhen.
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Fur die Strategiefragen zu den Aufgaben 1-3 wurden die angegebenen
Vorgehensweisen zusatzlich auf einer Ubergeordneten Ebene zusammengefasst,
um eine vergleichende Darstellung zu ermdéglichen. Dazu wurden die jeweiligen
Antwortoptionen der drei Strategiefragen einer gemeinsamen Kategorisierung
zugeordnet (vgl. Tabelle 3). Die Kategorien wurden dabei so gewahlt, dass sie an die
Forschungsfrage anschlieBen und vor allem zwischen schatzendem und nicht-
schatzendem Vorgehen unterscheiden. Dabei wurden gefuhlsbasierte Angaben
dem schatzenden Vorgehen zugeordnet, da sie von den Schuleriinnen als

Annaherung und nicht als zufallige Wahl (,,geraten) ausgewahlt wurden. In der

Ergebnisdarstellung werden diese zusammengefassten Kategorien erganzend zu

den aufgabenbezogenen Auswertungen verwendet.

Tabelle 3: Zuordnung der Originalkategorien zu ubergeordneten Bearbeitungsweisen

Bearbeitungs- | Aufgabe 1- Aufgabe 2 - Aufgabe 3 -
weise Strategiefrage, Strategiefrage, Strategiefrage,
(Sekundar- Punkt 7 Punkt9 Punkt 15
codierung) (Originalkategorien) | (Originalkategorien) | (Originalkategorien)
Schatzendes .1, habe peide Ich habe die Zahlen | Ich habe die Preise
Vorgehen Preise aufgerundet in der Aufgabe zuerst gerundet und

und dann addiert; Uberschlagen und dann gerechnet;

Ich habe beide geschaut, welches | ) hahe die Preise

Preise abgerundet Etgebnls passen ungefahr im Kopf

und dann addiert; konnts; zusammengezahlt

| . Ich habe ein Gefuhl

ch habe mir eine N

ahnliche einfachere dafur gehabt, .

Rechnung Uberlegt; welches lilngefahr

passen kdnnte

Ich habe ,,nach

Gefuhl“ geschatzt
Genaues Ich habe genau Ich habe das Ich habe genau
Rechnen gerechnet Ergebnis genau gerechnet

berechnet

Raten Ich habe geraten Ich habe geraten Ich habe geraten
Sonstiges/ Ich habe eine andere | Ich habe eine andere | Ich habe eine andere
unklar Methode verwendet | Methode verwendet | Methode verwendet

50



Far die Auswertung der offenen Angaben zu Punkt 8 des Fragebogens, der sich auf
die Nutzung von Schatzergebnissen bezieht, wurde eine Kategorisierung
vorgenommen. Unter ,,Nutzung zur Kontrolle des Ergebnisses” wurden Aussagen
zusammengefasst, in denen die Schatzung zur Uberpriifung oder zum Abgleich mit
einem Ergebnis herangezogen wird. Die Kategorie ,Nutzung zur groben
Einschatzung® umfasst Angaben, in denen die Schatzung als ungefahre
Orientierung oder Entscheidungsgrundlage dient, ohne dass ein expliziter Vergleich
miteinem Ergebnis beschrieben wird. Aussagen, in denen die Schatzung als unnaotig
beschrieben wird, wurden der Kategorie ,Keine Nutzung® zugeordnet. Antworten,
die keinen inhaltlichen Bezug zur Nutzung des Schatzergebnisses aufweisen, etwa
Aussagen zur eigenen Schatzfahigkeit, allgemein gehaltene Angaben ohne
Nutzungsbezug, Beschreibungen des Schatzvorgangs oder leere Angaben, wurden

als ,Nicht auswertbare Angaben“ erfasst.

6.2 Ergebnisse der Schuler:innenbefragung

Im folgenden Kapitel werden die Ergebnisse der empirischen Untersuchung
dargestellt. Ziel ist es, einen Uberblick Giber die Antworten der 144 Schiiler:innen auf
den Fragebogen zu geben und zentrale Antworttendenzen sichtbar zu machen. Die
Darstellung erfolgt deskriptiv. anhand von Haufigkeiten und ausgewahlten

Diagrammen.

6.2.1 Vorerfahrungen der Schiler:innen mit Schatzen

Abbildung 11 zeigt die Angaben der Schuiler:innen zu bisherigen Schatzerfahrungen
im Mathematikunterricht. Uber alle Jahrgangsstufen hinweg gab die Mehrheit der
Schiler:innen an, zumindest gelegentlich zu schatzen, wobei die Antwortoption ,,ja,
manchmal® am haufigsten gewahlt wurde. Zwischen den Jahrgangsstufen zeigen
sich Unterschiede in derVerteilung der Antworten. In der 3. Klasse wird die Kategorie

»oelten” deutlich haufiger gewahlt als in den Ubrigen Jahrgangsstufen.
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Schatzerfahrungen im Mathematikunterricht
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1. Klasse 2. Klasse 3. Klasse 4. Klasse Gesamt

Anteil der Anworten

HJa,oft ®Ja, manchmal ™ Selten ™ Nein, noch nie

Abbildung 11: Schéatzerfahrungen im Mathematikunterricht nach Jahrgangsstufe
(Anteile in % innerhalb der Jahrgangsstufe;
1. Klasse: n = 35, 2. Klasse: n = 39, 3. Klasse: n = 36, 4. Klasse: n= 33; Fragebogen, Punkt 1)

Abbildung 12 stellt die entsprechenden Angaben zu Schatzerfahrungen auBerhalb
des Mathematikunterrichts dar. Auch hier Uberwiegt insgesamt die Antwort ,,ja,
manchmal®. Im Vergleich zur ersten Frage fallt jedoch auf, dass der Anteil der
Schiler:innen, die angaben, auBerhalb des Unterrichts haufig zu schatzen, hoher

ausfallt.

Schatzerfahrungen auBerhalb vom Mathematikunterricht
70%
60%

50%

40%
30%
20%
<L N ok e
0% | H - |

1. Klasse 2. Klasse 3. Klasse 4. Klasse Gesamt

Anteil der Antworten

HJa,oft ®Ja, manchmal ™ Selten ™ Nein, noch nie

Abbildung 12: Schéatzerfahrungen auBerhalb vom Mathematikunterricht nach Jahrgangsstufe
(Anteile in % innerhalb der Jahrgangsstufe; 1. Klasse: n = 35, 2. Klasse: n = 39, 3. Klasse: n = 36, 4. Klasse: n=
33; Fragebogen, Punkt 1)
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Erganzend zu den geschlossenen Fragen zu bisherigen Schatzerfahrungen wurden
die Schuler:innen gebeten, eine konkrete Situation zu nennen, in der sie geschatzt
haben. Die offenen Nennungen bezogen sich uUberwiegend auf alltagsnahe
Kontexte. Anndhernd die Halfte der Schuler:innen (n = 70) nannte Schatzungen im
Zusammenhang mit Einkaufen und Geldbetragen, etwa beim Abschatzen von

Preisen oder der Gesamtkosten eines Einkaufs.

Relativ haufig wurden zudem schulische Kontexte genannt (n = 23). Diese bezogen
sich sowohl auf Schatzungen im Mathematikunterricht als auch auf Situationen in
anderen Unterrichtsfachern, in denen das Schatzen weniger klar auf

mathematische Inhalte bezogen war.

Weitere Nennungen betrafen Zeitabschatzungen, beispielsweise die Dauer von
Wegen oder Tatigkeiten (n = 9), sowie vereinzelt Schatzungen von Jahreszahlen in

anderen Unterrichtsfachern (n = 3).

Daruber hinaus wurden vereinzelt Mengen- und Anzahlabschatzungen genannt,
etwa beim Kochen (n = 4), sowie weitere alltagsbezogene Schatzsituationen, unter

anderem im Zusammenhang mit Freizeitaktivitaten, Sport oder Wetter.

Ein Teil der Schiler:innen machte keine Angabe (n = 29). Dabei ist zu
berucksichtigen, dass mehrere dieser Schiler:innen (n = 5) in der vorherigen Frage
angegeben hatten, auBerhalb des Mathematikunterrichts noch nie geschatzt zu
haben, sodass das Auslassen einer konkreten Situation in diesen Fallen

nachvollziehbar ist.

6.2.2 Durchfuhrung von Schatzungen bei den Aufgaben

In diesem Abschnitt werden Ergebnisse zur Durchfuhrung von Schatzungen sowie
zur subjektiven Sicherheit beim Schéatzen berichtet. Zur Beantwortung der
Forschungsfrage, ob und wie Schuler:innen schatzen, wurden in den Aufgaben 1-3
strategiebezogene Fragen eingesetzt, die an das jeweilige Aufgabenformat

angepasst waren.

Da sich die Antwortoptionen zwischen den Aufgaben unterscheiden, werden die

Verteilungen zunachst aufgabenbezogen und anschlieBend auf einer
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Ubergeordneten Ebene zusammengefasst dargestellt. AbschlieBend wird die

subjektive Sicherheit beim Schatzen abgebildet.

Abbildung 13 zeigt die Verteilung der angegebenen Vorgehensweisen bei der ersten
Aufgabe flr die Gesamtstichprobe (144 Schduler:innen, n = 147 Nennungen).
Insgesamt dominieren bei Aufgabe 1 schatzende Vorgehensweisen. Am haufigsten
wurden eine Schatzung ,nach Geflihl“ sowie das Aufrunden beider Preise mit
anschlieBender Addition genannt. Ebenfalls relevant ist das Vorgehen, sich eine
ahnliche, einfachere Rechnung zu Uberlegen. Genaues Rechnen und Raten wurden

demgegenuber nur selten angegeben.

Schatzvorgehen bei der 1. Aufgabe
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AnzahlNennungen
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beide Preise beide Preise eine "nach geraten genau unklar
aufgerundet abgerundet &ahnliche Gefuhl" gerechnet
und dann unddann einfachere geschatzt
addiert addiert Rechnung
Uberlegt

Abbildung 13: Schéatzvorgehen bei Aufgabe 1
(absolute Héaufigkeiten; n = 147 Nennungen; Fragebogen, Punkt 7)

Auch differenziert nach Jahrgangsstufen zeigt sich ein ahnliches Muster (vgl. Tabelle
B. 1im Anhang): In allen Jahrgangsstufen zahlen das Schatzen ,,nach Gefuhl“ sowie
das Aufrunden und anschlieBende Addieren zu den haufigsten Vorgehensweisen.
Wahrend in der 1. und 4. Klasse insbesondere diese beiden Kategorien dominieren,
tritt in der 2. Klasse vergleichsweise haufig das Vorgehen auf, sich eine ahnliche,
einfachere Rechnung zu Uberlegen. Genaues Rechnen wird vor allem in der 2. und
3. Klasse erwahnt, wahrend es in der 4. Klasse gar nicht genannt wird. Raten spielt
insgesamt nur eine untergeordnete Rolle und kommt ausschlieBlich in der 1. und 3.

Klasse in geringem AusmalR vor.
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Bei der zweiten Aufgabe dominieren Vorgehensweisen, bei denen entweder die
Zahlen Uberschlagen oder magliche Ergebnisse nach Geflihl eingeschatzt wurden
(vgl. Abbildung 14; n =153 Nennungen). Am haufigsten geben die Schuler:innen an,
die Zahlen in der Aufgabe Uberschlagen und anschlieBend beurteilt zu haben,
welches Ergebnis passen kdnnte. Fast ebenso haufig wird berichtet, ein Geflhl
daflr gehabt zu haben, welches Ergebnis ungefahr zutrifft. Genaues Rechnen sowie
Raten werden seltener genannt, machen jedoch einen merklichen Anteil der

Nennungen aus.

Schatzvorgehen bei der 2. Aufgabe
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Abbildung 14: Schétzvorgehen bei Aufgabe 2
(absolute Héaufigkeiten; n = 153 Nennungen; Fragebogen, Punkt 9)

Auch differenziert nach Jahrgangsstufen zeigt sich ein ahnliches Muster (vgl. Tabelle
B.2im Anhang). In allen Jahrgangsstufen zéhlen das Uberschlagen der Zahlen sowie
eine Auswahl nach Gefluihl zu den am haufigsten genannten Vorgehensweisen.
Raten wird in der 2. Klasse seltener angegeben als in den Ubrigen Jahrgangsstufen.
Genaues Rechnen ist in allen Jahrgangsstufen vertreten und zeigt sich am

haufigsten in der 4. Klasse.

Auch bei der dritten Aufgabe zeigt sich eine klare Dominanz schéatzender
Vorgehensweisen (vgl. Abbildung 15; n = 137 Nennungen). Am haufigsten geben die
Schiler:innen an, die Preise ungefahr im Kopf zusammengezahlt zu haben.

Ebenfalls haufig wird berichtet, die Preise zunachst gerundet und anschlieBend
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gerechnet zu haben. Auch bei dieser Aufgabe treten Raten und genaues Rechnen

gegenuber den schatzenden Vorgehensweisen in deutlich geringerer Haufigkeit auf.

Schatzvorgehen bei der 3. Aufgabe
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Abbildung 15: Schétzvorgehen bei Aufgabe 3
(absolute Héaufigkeiten; n = 137 Nennungen; Fragebogen, Punkt 15)

Betrachtet man die Verteilungen nach Jahrgangsstufen, zeigen sich
unterschiedliche Schwerpunktsetzungen zwischen den beiden dominierenden
Schatzmethoden (vgl. Tabelle B. 3 im Anhang). Wahrend in der 1. und 3. Klasse
haufiger angegeben wird, die Preise zunachst zu runden und anschlieBend zu
rechnen, wird in der 2. und insbesondere in der 4. Klasse vergleichsweise ofter das
ungefahre Zusammenzahlen im Kopf genannt. Genaues Rechnen erreicht seinen
hochsten Anteil in der 2. und 3. Klasse, wahrend es in der 4. Klasse nur selten

auftritt.

Im Hinblick auf die Forschungsfrage, ob und in welcher Form geschatzt wird, werden
die berichteten Vorgehensweisen im Folgenden auf einer Ubergeordneten Ebene zu

Strategieklassen zusammengefasst.
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Vorgehen der Schuler:innen bei den Aufgaben 1-3
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Abbildung 16: Bearbeitungsarten bei den Aufgaben 1-3
(Anteile in %; Fragebogen, Punkte 7, 9 und 15)

Die zusammenfassende Darstellung der Ubergeordneten Strategieklassen zeigt
deutliche Gemeinsamkeiten zwischen den drei Aufgaben (vgl. Abbildung 16). In

allen drei Fallen dominiert ein schatzendes Vorgehen.

Gleichzeitig werden aufgabenbezogene Unterschiede sichtbar: Wahrend bei
Aufgabe 1 der Anteil schatzender Vorgehensweisen am hdchsten ausfallt, treten bei
Aufgabe 2 Raten und genaues Rechnen vergleichsweise haufiger auf. In Aufgabe 3
liegen die Anteile dieser beiden Vorgehensweisen zwischen denjenigen der

Aufgaben 1 und 2.

Trotz der expliziten Aufforderung zum Schatzen entfallen in allen drei Aufgaben
merkliche Anteile der Nennungen auf nicht-schatzende Vorgehensweisen wie

genaues Rechnen oder Raten.

Neben der Frage, wie die Schuler:innen bei den Aufgaben vorgehen, ist auch von
Interesse, wie sicher sie sich bei diesen Vorgehensweisen fuhlen. Im folgenden

Abschnitt wird daher die subjektive Sicherheit beim Schatzen naher betrachtet.
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Subjektive Sicherheit beim Schatzen
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Abbildung 17: Subjektive Sicherheit beim Schatzen
(Anteile in %; Fragebogen, Punkte 6 und 13)

In Abbildung 17 ist die subjektive Sicherheit beim Schatzen (Likert-Skala) fur die
Aufgaben 1 und 2 sowie fur Aufgabe 3 prozentual dargestellt (Aufgaben 1 & 2: n =
140; Aufgabe 3: n = 134). In beiden Aufgabenbereichen liegt der Schwerpunkt der
Angaben im mittleren bis eher sicheren Bereich: Am haufigsten wurde ,,eher sicher”
gewahlt, gefolgt von ,weder sicher noch unsicher“. Wahrend ,,sehr sicher®“ von
einem merklichen Anteil gewahlt wurde, wurden die Kategorien ,,unsicher” und
»sehrunsicher® nurvereinzelt angegeben. Im direkten Vergleich unterscheiden sich
die Verteilungen bei den unterschiedlichen Aufgaben nur geringflgig. Bei Aufgabe 3
zeigt sich eine leichte Verschiebung in Richtung hoherer

Sicherheitseinschatzungen.

Bei der Aufschlusselung nach Jahrgangsstufen zeigten sich keine durchgehend
zunehmenden Sicherheitseinschatzungen mit steigender Schulstufe. Vielmehr

traten zwischen den Jahrgdngen Unterschiede ohne klaren Entwicklungstrend auf.

6.2.3 Umgang mit Schatzergebnissen

Zur Beantwortung der zweiten Forschungsfrage wurden drei Fragen des
Fragebogens herangezogen, die sich auf die Interpretation und Nutzung von
Schatzergebnissen im weiteren Losungsprozess beziehen. Zunachst wird

dargestellt, wie Schuler:iinnen das Ergebnis ihrer Schatzung konkret
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weiterverwenden. Dazu wurden sie gefragt, was ihnen das Ergebnis ihrer Schatzung

sagt und wie sie dieses im weiteren Losungsprozess verwendet haben.

Betrachtet man die Gesamtstichprobe (n = 139), entfallen die meisten Nennungen
auf unklare bzw. nicht nutzungsbezogene Aussagen (vgl. Abbildung 18). Ein weiterer
relevanter Anteil der Schuler:innen gibt an, aus der Schatzung keinen weiteren
Nutzen zu ziehen. Demgegenuber entfallen vergleichsweise wenige Nennungen auf
eine Nutzung zur Kontrolle des Ergebnisses sowie auf eine Nutzung zur groben

Einschatzung.

Weiterverwendung von Schatzergebnissen

m Nutzung zur Kontrolle des Ergebnisses
= Nutzung zur groben Einschatzung
m Keine Nutzung

= Unklare / nicht nutzungsbezogene Aussagen
Abbildung 18: Weiterverwendung von Schétzergebnissen
(absolute Haufigkeiten; n = 139 gliltige Antworten; Fragebogen, Punkt 8)
Eine differenzierte Betrachtung nach Klassenstufen (vgl. Abbildung 19) zeigt, wie
sich diese Nutzungsformen innerhalb der einzelnen Jahrgange verteilen. In allen
Klassen treten unklare bzw. nicht nutzungsbezogene Aussagen am haufigsten auf.
In der 2. Klasse treten nicht nutzungsbezogene Aussagen besonders haufig auf.
Unterschiede zeigen sich auch bei der Kategorie ,Keine Nutzung®, die in der 3.

Klasse haufiger als in den anderen Jahrgangsstufen genannt wird.
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Weiterverwendung von Schatzergebnissen
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Abbildung 19: Weiterverwendung von Schétzergebnissen nach Jahrgangsstufe
(Anteile in %; n = 139 gliltige Antworten; Fragebogen, Punkt 8)

Im Anschluss daran wird betrachtet, welche Aussagekraft das Schatzergebnis fur
das eigene Ergebnis hat. In Aufgabe 4 wurde den Schiuler:innen dazu ein absichtlich
falsches Rechenergebnis vorgegeben (823 - 476 = 247), das mithilfe einer
Schatzung eingeordnet werden sollte. Entsprechend wurden die Schiler:innen

gefragt, was ihnen ihre Schatzung Uber das vorgegebene Ergebnis sagt.

Die Mehrheit der Schuler:innen gibt an, dass ihre Schatzung ungefahr zum Ergebnis
passt (vgl. Abbildung 20). Unsicherheit sowie die Einschatzung, dass die Schatzung

deutlich vom Ergebnis abweicht, werden seltener genannt.

Einordnung des Schatzergebnisses
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g 70
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~ 50
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@ 20
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0

Es passtungefahr Esistvielzuweit Ich bin mir nicht Sonstiges
weg - da stimmt sicher
etwas nicht

Abbildung 20: Einordnung des Schétzergebnisses in Aufgabe 4
(absolute Héaufigkeiten; n = 128 glltige Antworten; Fragebogen, Punkt 17)
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In der nach Jahrgangsstufen differenzierten Betrachtung zeigt sich, dass in den
hoheren Klassenstufen die Anteile der Antworten zunehmen, in denen Unsicherheit
oder eine deutliche Abweichung beschrieben wird (vgl. Tabelle B. 4). Zudem wird in

der 1. Klasse ein hoher Anteil an Unsicherheitsangaben genannt.

AbschlieBend wird betrachtet, wie Schuler:innen vorgehen, wenn ihre Schatzung
und ihr Ergebnis nicht Ubereinstimmen. Am haufigsten wird angegeben, bei einer
Abweichung die Rechnung nochmals nachzurechnen (vgl. Abbildung 21). Daneben
entfallt ein groBer Teil der Nennungen auf die Uberpriifung der Schatzung. Deutlich
seltener werden Strategien wie das Nachfragen bei anderen Personen oder das
Nichtweiterverfolgen der Abweichung genannt. Zwischen den Jahrgangsstufen

zeigen sich hierbei keine ausgepragten Unterschiede.

Vorgehen bei nicht Ubereinstimmenden
Ergebnissen
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10 -
0 - |

Ich rechne Ich Uberprufe Ich frage Ich mache Sonstiges
nochmal nach meine jemanden nichts
Schatzung

Anteil gultiger Antworten

Abbildung 21: Vorgehen bei nicht ibereinstimmenden Ergebnissen
(absolute Haufigkeiten; n = 157 Nennungen; Fragebogen, Punkt 18)
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6.2.4 Wahrgenommener Nutzen von Schatzungen

Im folgenden Unterkapitel wird der wahrgenommene Nutzen von Schatzungen aus
Sicht der Schuler:innen betrachtet. Die Antworten der Schiiler:innen zeigen, dass
Schatzungen bei den Aufgaben 1 und 2 vor allem als hilfreich eingeschatzt werden,
um ein Gefuhl dafiir zu bekommen, ob ein Ergebnis realistisch ist (vgl. Abbildung
22). Daneben wird haufig genannt, dass Schatzen im Alltag hilfreich ist, da nicht
immer genaue Rechnungen notwendig sind. Ebenfalls wird angegeben, dass
Schatzen Zeit sparen kann. Deutlich seltener auBern die Schiiler:innen, dass

Schatzungen fur sie keinen Nutzen haben.

Wahrgenommener Nutzen von Schatzungen
bei Aufgaben 1 und 2

c 100
90
[}
a0 80
5 70
= 60
o 50
Z 40
o 30
= 10
§ 0 | -
<ZE Um ein Gefihl  Weil man Weilmanim Ichfinde, es Sonstiges
zu bekommen, dadurch Zeit Alltag hilft nicht
ob das spart manchmal
Ergebnis keine genauen
realistisch ist Rechnungen

machen muss
Abbildung 22: Wahrgenommener Nutzen von Schatzungen bei den Aufgaben 1-2
(absolute Haufigkeiten; n = 173 Nennungen; Fragebogen, Punkt 10)
In Bezug auf den wahrgenommenen Nutzen der Schatzung in Aufgabe 3 geben die
meisten Schiler:innen an, dassihnen die Schatzung dabei hilft, ungefahr zu wissen,
wie viel Geld bendtigt wird (vgl. Abbildung 23). Deutlich seltener wird genannt, dass
die Schatzung dazu dient, die genaue Rechnung spater zu Uberprifen oder eine
lAngere Rechnung einzusparen. Vereinzelt auBern die Schiler:innen, dass ihnen

das Schatzen in dieser Aufgabe nicht hilft.
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Wahrgenommener Nutzen von Schatzungen
bei der Aufgabe 3

Anzahl Nennungen
D
o

20
) ] L] -

Ich kann ungefahr Ich kann damit Ich spare mir eine Ich finde, Schatzen

wissen, wie viel meine genaue lange Rechnung hilft hier nicht
Geld ich brauche Rechnung spater
Uberprifen

Abbildung 23: Wahrgenommener Nutzen von Schatzungen bei Aufgabe 3
(absolute Héaufigkeiten; n = 152 Nennungen; Fragebogen, Punkt 12)

In beiden Fragen zeigt sich, dass Schatzungen vor allem zur Orientierung
hinsichtlich einer ungefahren GroBenordnung wahrgenommen werden. Darlber
hinaus werden in beiden Fallen entlastende Funktionen genannt, etwa das
Einsparen von Rechenaufwand oder Zeit. Aussagen, denen zufolge Schatzungen
keinen Nutzen haben, treten in beiden Aufgaben nur vereinzelt auf. Zwischen den
Jahrgangsstufen lassen sich im wahrgenommenen Nutzen von Schatzungen keine

ausgepragten Unterschiede feststellen.

Auf die Frage, wann Schatzungen im echten Leben bendtigt werden, nennen die
Schuler:innen unterschiedliche Situationen, in denen Schéatzungen als relevant
wahrgenommen werden. Am haufigsten nennen die Schuler:innen Situationen rund
um Einkaufen und Geldbetrage (n = 87), etwa beim Abschatzen von Preisen oder

Gesamtkosten.

Daruber hinaus werden schulische Kontexte genannt (n = 15), darunter sowohl der
Mathematikunterricht als auch andere Unterrichtssituationen, in denen
Schatzungen als relevant wahrgenommen werden. Einige Schiler:innen geben an,
Schatzungen insbesondere dann zu nutzen, wenn aufgrund von Zeitmangel keine
genaue Rechnung moglich ist, etwa in Prifungssituationen oder unter Zeitdruck

(n=5).
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Weitere Nennungen betreffen Schatzungen von GroBen, beispielsweise Mengen,
Gewichten oder Volumina (n = 12). Daneben werden Zeitabschatzungen im Sinne
der Einschatzung von Dauer oder Zeitaufwand genannt (n = 5). Unter der Kategorie

»oonstiges“ wurden heterogene Einzelnennungen zusammengefasst (n = 23).

Ein Teil der Schuler:innen machte keine Angabe oder nannte keine konkrete
Situation (n = 16). Zudem &auBerten einzelne Schiuler:innen, dass sie Schatzungen

im Alltag nicht nutzen, da sie ihnen keinen Mehrwert bieten (n = 3).

AbschlieBend wird eine Frage dargestellt, die weder eindeutig dem Umgang mit
Schatzergebnissen noch dem wahrgenommenen Nutzen von Schatzungen
zugeordnet werden kann, diese Aspekte jedoch erganzt. Die Schuler:innen wurden
gefragt, ob esin der gegebenen Einkaufssituation besser sei, etwas zu hoch oder zu

niedrig zu schatzen.

Die Mehrheit der gultigen Antworten entfallt auf die Einschatzung, dass es glinstiger
ist, eher etwas zu hoch zu schatzen (vgl. Abbildung 24). Ein weiterer Teil der
Schiler:innen gibt an, dass es aus ihrer Sicht keinen Unterschied macht, ob zu hoch
oder zu niedrig geschatzt wird. Nur sehr wenige Schuler:innen sprechen sich dafur

aus, eher zu niedrig zu schatzen.

Uber- vs. Unterschatzen in der
Einkaufssituation in Aufgabe 3
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Anzahl der gultigen Antworten

Lieber etwas mehr, weil Lieber etwas weniger, weil Ist egal

Abbildung 24: Einschétzung von Uber- vs. Unterschétzen in Aufgabe 3
(absolute Haufigkeiten; n = 126 gultige Antworten; Fragebogen, Punkt 14)
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Die Uberwiegende Mehrheit der Schuler:innen, die ihre Einschatzung begrundeten,
formulierte dabei eine nachvollziehbare und situationsbezogene Begrindung. Die
wenigen Begrindungen zugunsten einer Unterschatzung waren hingegen nicht auf
die konkrete Einkaufssituation bezogen, wiesen jedoch teilweise eine in sich

logische Argumentation auf, etwa mit Blick auf eine vereinfachte Rechnung.

6.3 Zwischenfazit der empirischen Untersuchung

Die Ergebnisse der Schuler:innenbefragung zeigen ein differenziertes Bild in Bezug
auf  Vorerfahrungen, Durchfihrung von  Schatzungen, Umgang mit
Schatzergebnissen sowie Nutzenwahrnehmung. Insgesamt wird Schatzen zwar
haufig als hilfreich beschrieben und im Alltag verortet, zugleich bleibt die konkrete
funktionale Nutzung von Schatzergebnissen im Losungsprozess flur viele

Schuler:innen unscharf.

6.3.1 Vorerfahrungen und Begriffsverstandnis

Bei den Vorerfahrungen gaben die Schiuler:innen haufiger an, auBerhalb des
Mathematikunterrichts zu schéatzen als im Unterricht. Die offenen Antworten
verdeutlichen, dass Schatzen im Alltag insbesondere in alltagsnahen Situationen
rund um Einkaufen und Geld prasent ist. Daneben wurden weitere plausible
Schatzkontexte genannt (z. B. Abschatzen von Hohen/Entfernungen). Gleichzeitig
zeigen die offenen Nennungen, dass der Begriff ,,Schatzen“ nicht bei allen
Schiler:innen eindeutig verstanden wird: Neben klaren Schatzsituationen finden
sich auch Antworten, die eher auf Raten oder Vermuten hindeuten, sowie einzelne
Missverstandnisse. Damit ist bei der Interpretation der Selbstauskiinfte zu
berlcksichtigen, dass unterschiedliche Begriffsverstdndnisse eine Rolle spielen

konnen.

6.3.2 Durchfuhrung von Schatzungen in den Aufgaben

Uber die Aufgaben 1-3 hinweg dominieren schatzende Vorgehensweisen (vgl.
Abbildung 16). Trotzdem entfallen in allen drei Aufgaben merkliche Anteile der
Nennungen auf Raten bzw. genaues Rechnen. Relativam haufigsten werden nicht-
schatzende Vorgehensweisen in Aufgabe 2 genannt, was mit den hoheren

rechnerischen Anforderungen dieser Aufgabe zusammenhangen kann (u. a.
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komplexere Zahlen und Multiplikation statt Addition). Die subjektive Sicherheit beim
Schatzen wird insgesamt eher positiv eingeschatzt, Unsicherheit wird nur von

wenigen Schuler:innen angegeben.

Hinweis: Eine erganzende, nicht formal kodierte Sichtung der Bearbeitungen deutet
allerdings darauf hin, dass die Zahl plausibler Schatzergebnisse je nach Aufgabe

teils deutlich begrenzt war.

6.3.3 Umgang mit Schatzergebnissen

In Bezug auf die Weiterverwendung von Schatzergebnissen dominieren unklare bzw.
nicht nutzungsbezogene Aussagen. Ein weiterer relevanter Anteil der Schiler:innen
gibt an, keinen Nutzen aus dem Schatzergebnis zu ziehen. Demgegenuber werden
funktionale Nutzungen wie Ergebniskontrolle oder eine grobe Einschatzung
vergleichsweise selten genannt. Dieses Muster zeigt sich auch in Aufgabe 4, in der
ein absichtlich falsches Ergebnis vorgegeben war und die Schatzung zur
Ergebniskontrolle dienen sollte: Die Mehrheit beurteilt das Ergebnis dennoch als
Lungefahr passend®, wahrend Unsicherheit oder deutliche Abweichung seltener
genannt werden. Wenn Schatzung und Ergebnis nicht Ubereinstimmen, berichten
die Schuleriinnen am haufigsten, die Rechnung und/oder die Schatzung zu
Uberprufen. Andere Reaktionen werden deutlich seltener genannt. Insgesamt wirkt
die Mehrheit der angegebenen Reaktionen auf Abweichungen damit grundsétzlich
»aktiv* (Uberpriifen statt Abbrechen), auch wenn die konkrete Begriindung oder Art

der Uberpriifung in dieser Erhebung nicht weiter ausdifferenziert wurde.

6.3.4 Wahrgenommener Nutzen von Schatzungen

In den Multiple-Choice-Fragen zum wahrgenommenen Nutzen werden
Schatzungen in den Aufgaben 1 und 2 vor allem als hilfreich eingeschatzt, um ein
Gefluhl dafuir zu bekommen, ob ein Ergebnis realistisch ist. Zudem wurden haufig
die Alltagsrelevanz sowie die Zeitersparnis genannt, wahrend die Option ,kein
Nutzen® nur selten gewahlt wurde. Fur Aufgabe 3 stand Uberwiegend die
Orientierung daruberim Vordergrund, wie viel Geld ungefahr benotigt wird. Kontroll-

oder Einsparfunktionen wurden demgegenuber seltener ausgewahlt.
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Die offenen Nennungen dazu, wann Schatzen ,,im echten Leben® gebraucht wird,
stutzen dieses Bild: Am haufigsten werden Situationen rund um Einkaufen und Geld
genannt. Ergénzend zeigt die Frage zur Einkaufssituation (Uber- vs. Unterschatzen),
dass die Mehrheit der Schiiler:innen ein Uberschatzen als glinstiger einschétzt. Die
Begrindungen sind Uberwiegend nachvollziehbar und situationsbezogen, wahrend
die wenigen Begrindungen zugunsten des Unterschatzens zwar teils einer in sich
logischen, mathematischen Uberlegung folgen, jedoch nicht direkt auf die konkrete

Situation Bezug nehmen.

Zusammenfassend wird Schatzen von den Schiler:innen mehrheitlich als natzlich
wahrgenommen und in alltagsnahen Kontexten verortet, insbesondere bei Geld-
und Einkaufssituationen. Gleichzeitig gelingt es vielen Schiler:innen nur
eingeschrankt, die konkrete Funktion eines Schatzergebnisses im eigenen

Lésungsprozess zu benennen oder nachvollziehbar zu beschreiben.

6.4 Limitationen

Die Ergebnisse der vorliegenden empirischen Untersuchung sind unter
Berlcksichtigung mehrerer methodischer und durchfuhrungsbezogener
Einschrankungen zu interpretieren. Diese betreffen sowohl das eingesetzte
Erhebungsinstrument als auch die Durchfihrung der Datenerhebung und die

Qualitat der erhobenen Daten.

6.4.1 Limitationen des Erhebungsinstruments

Der in dieser Arbeit eingesetzte Fragebogen wurde eigens fur die Untersuchung
entwickelt und stellt kein standardisiertes Erhebungsinstrument dar. Obwohl der
Fragebogen inhaltlich sorgfaltig konzipiert und mehrfach Uberarbeitet wurde,
erfolgte kein formaler Pretest. In der Auswertung zeigte sich, dass einzelne Fragen
von Schuler:innen missverstanden wurden oder unklar formuliert waren. Ein Pretest
hatte moglicherweise dazu beitragen konnen, solche Verstandnisschwierigkeiten

im Vorfeld zu erkennen und zu reduzieren.

Ein weiteres Problem bestand darin, dass im Fragebogen zwar Platz fur schriftliche
Rechnungen vorgesehen war, jedoch keine klar abgegrenzten Rechenfelder

enthalten waren. Offenbar war fur einige Schuler:innen nicht eindeutig ersichtlich,
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dass sie ihre Uberlegungen und Berechnungen notieren sollten. In der Folge blieben
die schriftlichen Aufzeichnungen haufig sehr knapp oder fehlten ganz, sodass eine
systematische Auswertung der Losungswege nicht moglich bzw. nicht sinnvoll war.
Stattdessen konnten die Bearbeitungen lediglich erganzend und informell

herangezogen werden, um einzelne Auffalligkeiten zu identifizieren.

Zudem zeigten sich bei einzelnen Begriffen und Formulierungen sprachliche
Verstandnisschwierigkeiten. Insbesondere der Begriff ,,Schatzen“ war nicht allen
Schiler:innen gelaufig, was die Bearbeitung einzelner Aufgaben und Fragen
beeinflusst haben kdénnte. Da im Rahmen der Untersuchung bewusst auf eine
vorgangige Erklarung zentraler Begriffe verzichtet wurde, um den Umgang der
Schiler:innen mit Schatzaufgaben im regularen Unterrichtskontext abzubilden,
konnten entsprechende Verstandnisschwierigkeiten nicht ausgeschlossen werden.
Gleichzeitig weist dieser Befund darauf hin, dass der Begriff ,Schatzen®“ im

schulischen Alltag moglicherweise nicht bei allen Schuler:innen fest verankert ist.

Auch einzelne Fragen erwiesen sich im Nachhinein als problematisch formuliert. So
wurde etwa die Frage, ob es in einer bestimmten Situation besser sei, ,,mehr oder
weniger zu schatzen®, von einigen Schuler:innen als Frage nach der Haufigkeit des
Schatzens interpretiert. Ebenso zeigte sich, dass die vierte Aufgabe, bei der ein
bereits berechnetes (fehlerhaftes) Ergebnis beurteilt werden sollte, von vielen

Schiler:innen nicht wie intendiert verstanden wurde.

Bei einzelnen Fragen mit Mehrfachauswahl war nicht explizit angegeben, dass nur
eine Antwort zulassig ist. Dies fuhrte dazu, dass bei den entsprechenden Fragen
Mehrfachnennungen erfolgten, die inhaltlich nicht sinnvoll waren und daher

exkludiert werden mussten.

6.4.2 Limitationen der Durchfuhrung

Die Datenerhebung fand Uberwiegend im reguldren Unterricht statt und wurde in
den meisten Klassen von den jeweiligen Lehrpersonen durchgefihrt. Da die Autorin
bei einem GroBteil der DurchfUhrungen nicht persénlich anwesend war, konnte
nicht kontrolliert werden, ob die Rahmenbedingungen in allen Klassen vergleichbar

waren. Insbesondere blieb unklar, ob Taschenrechner erlaubt waren bzw.
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verwendet wurden, wie viel Zeit fur die Bearbeitung zur Verfigung stand und ob

zusatzliche Erklarungen oder Hilfestellungen gegeben wurden.

Zudem konnte beobachtet werden, dass einzelne Schuler:innen wahrend der
Bearbeitung miteinander kommunizierten oder sich gegenseitig beeinflussten. Dies
zeigte sich unter anderem darin, dass Fragebdgen, die raumlich nahe beieinander
abgegeben wurden, teilweise sehr ahnliche Antwortmuster aufwiesen. Eine
vollstandig individuelle Bearbeitung konnte unter den gegebenen schulischen

Bedingungen nicht in allen Fallen gewahrleistet werden.

6.4.3 Limitationen der Datengrundlage und -qualitat

Die Auswertung stltzt sich Uberwiegend auf Selbstausklnfte der Schuler:innen in
den zugehodrigen Fragen. Beim Digitalisieren der Fragebodgen zeigte sich in einzelnen
Fallen, dass Schatzungen nachtraglich verandert oder korrigiert wurden. Es kann
daher nicht ausgeschlossen werden, dass einige Angaben nicht vollstdndig das
ursprungliche Vorgehen widerspiegeln. Dies betrifftinsbesondere Reflexionsfragen,
bei denen soziale Erwiinschtheit oder nachtragliche Uberlegungen eine Rolle

gespielt haben konnten.

Im Zuge der Digitalisierung wurde zudem eine informelle Sichtung der
Bearbeitungsspuren vorgenommen (z. B. notierte Rechenschritte, Korrekturen,
Begriindungen). Diese Sichtung wurde nicht systematisch kodiert und dient daher
nicht als eigenstandige Ergebnisgrundlage, liefert jedoch Hinweise auf mogliche
Diskrepanzen zwischen berichteten Vorgehensweisen und sichtbarer Bearbeitung.
So fanden sich Hinweise darauf, dass Ergebnisse durch exaktes Rechnen
entstanden und anschlieBend als ,Schatzung”“ notiert wurden, oder dass
Schatzungen ohne nachvollziehbaren Uberschlagsweg angegeben wurden.
Daruber hinaus deutet diese Sichtung darauf hin, dass der Anteil ,halbwegs
passender” Schatzergebnisse in den Aufgaben teilweise unter der Halfte lag. Da
hierfur kein festes Akzeptanzintervall vorab definiert und keine systematische
Kodierung vorgenommen wurde, sind diese Werte nur als grobe Orientierung zu

verstehen.
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Insgesamt ist daher bei der Interpretation der Strategieangaben und
Reflexionsantworten zu berlcksichtigen, dass Selbstauskinfte nichtin allen Fallen
das tatsachliche Vorgehen abbilden miuissen. Qualitative Interviews oder eine
systematische Kodierung der Bearbeitungsspuren koénnten hier zuséatzliche

Einblicke ermdglichen.

Neben diesen inhaltlichen Einschrankungen der Datengrundlage zeigten sich auch
Unterschiede in den Bearbeitungsbedingungen, insbesondere in der
Bearbeitungszeit. Wahrend einige Schuler:innen den Fragebogen sehr schnell
ausfullten, bendtigten andere deutlich mehr Zeit. Insbesondere gegen Ende des
Fragebogens war bei manchen Schiler:innen eine nachlassende Motivation
erkennbar, was sich in oberflachlichen oder unvollstandigen Antworten auBerte. Bei
sehr langsamen Schuler:innen entstand zudem teilweise &uBerer Druck, den
Fragebogen abzuschlieBen. Der Umfang des Fragebogens sowie der
vergleichsweise hohe Anteil an textbasierten Aufgaben und Fragen konnten fur
einzelne Schduler:innen, insbesondere welche mit Sprachschwierigkeiten,

Uberfordernd gewesen sein.

6.4.4 Limitationen der Stichprobe und Generalisierbarkeit

Die Untersuchung wurde im Rahmen einer Fallstudie an einer einzelnen Schule
durchgefuhrt. Die Stichprobe ist weder zufallig ausgewahlt noch statistisch
reprasentativ. Zudem waren Schiuler:innen mit zusatzlichem Forderbedarf zum
Zeitpunkt der Erhebung meist nicht anwesend und konnten daher nicht einbezogen
werden. Die Ergebnisse lassen sich somit nicht ohne Weiteres auf andere Schulen

oder Schuler:innengruppen Ubertragen.
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7 Diskussion

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse der Lehrplan- und Schulbuchanalyse
sowie der empirischen Untersuchung im Lichte des Forschungsstandes
zusammengefuhrt und diskutiert. Ziel ist es, zentrale Muster und Spannungsfelder
im Umgang mit Schatzen im Mathematikunterricht herauszuarbeiten und in einen

groBeren fachlichen Zusammenhang einzuordnen.

7.1 Zentrale Befunde im Zusammenspiel von Curriculum,

Schulbuch und Schdler:innenangaben

7.1.1 Verankerung und Entwicklung von Schatzen Uber die

Jahrgangsstufen hinweg

Die Lehrplananalyse zeigt, dass Schatzen im osterreichischen Lehrplan durchaus
explizit erwadhnt wird — im Bereich des Computational Estimation vor allem im
Zusammenhang mit Uberschlagsrechnungen und dem Abschétzen von
Ergebnissen bzw. GrdBenordnungen. Darluber hinaus finden sich auch
GroBenabschatzungen im Sinne des Measurement Estimation. Eine differenzierte
Ausarbeitung verschiedener Schatzarten oder eine systematische Progression tiber
die Jahrgangsstufen hinweg bleibt jedoch begrenzt. Insbesondere Quantity
Estimation und Number Line Estimation werden nicht eigenstandig adressiert.
Insgesamt liegt der Schwerpunkt eher auf der DurchfUhrung von
Uberschlagsrechnungen als auf strategischer Flexibilitdt oder der funktionalen
Nutzung von Schéatzungen im mathematischen Handeln. Eine vertiefte
Auseinandersetzung mit Strategien, Denkprozessen oder der Einbettung von
Schatzungen in Problemloseprozesse bleibt weitgehend aus. Diese Beobachtungen
stehen in Einklang mit Befunden aus der Literatur, die darauf hinweisen, dass
Schatzen in Curricula zwar vorkommt, jedoch haufig nur knapp und ohne
weiterfuhrende Ausarbeitung behandelt wird (vgl. Andrews et al., 2021; Sayers et

al., 2020; Sunde et al., 2022).

In der Zusammenschau von Lehrplananalyse, Schulbuchanalyse und
Schuler:innenangaben zeigt sich ein auffalliges Parallelmuster hinsichtlich der
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curricularen und unterrichtlichen Prasenz von Schatzen. Fur Computational
Estimation ist im Lehrplan vor allem die 1. Schulstufe als Schwerpunkt erkennbar,
in der 2. Schulstufe erfolgt eine Wiederaufnahme, wahrend in der 3. Schulstufe
keine entsprechenden Inhalte ausgewiesen sind. In der 4. Schulstufe treten zwar
wieder Bezlge auf, diese erscheinen jedoch teilweise als ndherungsweises
Berechnen bzw. ,,Schatzen“ von Quadratwurzeln und sind damit nicht eindeutig
dem Schatzen im engeren Sinne zuzuordnen, sondern eher dem Bereich
Approximation. Dieses Muster findet sich in den untersuchten Schulblchern in
ahnlicher Weise wieder: In der 1. Schulstufe ist Computational Estimation deutlich
vertreten und Schatzaufgaben treten insgesamt haufig auf, in der 2. Schulstufe
nimmt die Anzahl ab, in der 3. Schulstufe fehlen entsprechende Aufgaben nahezu
vollstandig, und in der 4. Schulstufe erscheinen wieder vereinzelt Schatzaufgaben,
dann jedoch haufiger in komplexeren Formaten, etwa in Fermiaufgaben oder
anspruchsvolleren Problemstellungen. Auch Measurement Estimation zeigt eine
vergleichbare Tendenz: Im Lehrplan wird es im Wesentlichen in der 1. Schulstufe
aufgegriffen, und in den Schulbulichern tritt es ebenfalls vor allem zu Beginn starker
auf, wahrend es in der 2. Schulstufe seltener wird und in der 3. und 4. Schulstufe nur
noch vereinzelt vorkommt. Andere Schatzarten wie Quantity Estimation oder
Number Line Estimation sind hingegen wederim Lehrplan noch in den untersuchten

Schulblchern explizit verankert.

Die Literatur berichtet wiederholt, dass gezielte FordermaBnahmen bzw.
Interventionen im Bereich Computational Estimation wirksam sein kénnen (vgl.
Andrews et al., 2021). Zudem wird haufig berichtet, dass Schatzleistungen mit
zunehmendem Alter bzw. mit wachsender mathematischer Kompetenz und einem
breiteren verfigbaren Strategierepertoire tendenziell ansteigen (vgl. Andrews et al.,
2021; Campbell, 2005; Ganor-Stern, 2016; Sunde et al., 2022). Die vorliegende
Untersuchung prift jedoch nicht, ob sich Schatzfahigkeiten im Sinne von
Genauigkeit oder Strategierepertoire tatsachlich verbessern. Auffallig ist dennoch,
dass sich in den Schuler:innenangaben zumindest ein Zusammenhang zwischen
der curricularen bzw. schulbuchseitigen Prasenz von Schatzen und dem
berichteten Bewusstsein bzw. den genannten Erfahrungen im Unterricht

abzeichnet: In Jahrgangsstufen, in denen Schatzen starker verankert ist, wird es
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tendenziell haufiger als Unterrichtserfahrung genannt, wahrend in der 3. Schulstufe
—in der Schatzen sowohl im Lehrplan als auch in den untersuchten Schulbuichern
kaum sichtbar ist - ,selten“ Uberwiegt. Gleichzeitig zeigt sich Uber die
Jahrgangsstufen hinweg kein klarer Entwicklungstrend in den weiteren erhobenen
Aspekten, etwa in berichteten Vorgehensweisen/Strategien, im Umgang mit
Schatzergebnissen (Weiterverwendung, Kontrollfunktion), in der Sicherheit oder in
der Nutzeneinschatzung. Dies konnte darauf hindeuten, dass Schatzen im
Unterricht eher punktuell aufgegriffen wird und sich dadurch nicht automatisch als
dauerhaft verfugbares Werkzeug stabilisiert. Vor dem Hintergrund der genannten
Interventionsbefunde erscheint daher ein Forschungsbedarf plausibel, der weniger
die kurzfristige Wirksamkeit einzelner MaBnahmen, sondern starker deren
Nachhaltigkeit adressiert: etwa die Frage, wie kontinuierlich und wie haufig
Schatzen Uber mehrere Jahrgangsstufen hinweg aufgegriffen werden musste, damit
sich nicht nur situatives Bewusstsein, sondern auch stabile Handlungsroutinen und

funktionales Zweckverstandnis langfristig ausbilden.

7.1.2 Aufgabenstruktur und Funktion von Schatzaufgaben

Ein zweiter zentraler Befund betrifft die didaktische Ausrichtung von
Schatzaufgaben in den Schulblchern. In den analysierten Schulblchern
dominieren Aufgabenformate, in denen zunachst geschatzt und anschlieBend exakt
gerechnet wird. Diese Struktur legt nahe, dass die Schatzung primar als
vorbereitender Schritt dient — etwa zur Vorhersage einer GroBenordnung. Aufgaben,
in denen Schatzungen als hinreichendes Ergebnis akzeptiert werden oder explizit
zur Kontrolle bereits berechneter Resultate eingesetzt werden sollen, treten

demgegenuber deutlich seltener auf.

Diese Beobachtung ist vor dem Hintergrund der Literatur bedeutsam. Studien
betonen, dass das Verstandnis des Zwecks entscheidend fur die Qualitat von
Schéatzleistungen ist und dass vielen Lernenden dieser Zweck nicht hinreichend klar
ist (vgl. Lubke (geb. Hunke), 2018; Son et al., 2019; J. T. Sowder & Wheeler, 1989).
Zudem wird die Weiterverwendung von Schatzergebnissen im Problemloseprozess
vergleichsweise selten explizit thematisiert. Die Plausibilitatsprifung mittels
Schatzen ist flr viele Lernende eine anspruchsvolle und nicht durchgangig
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beherrschte Strategie (vgl. Deslis & Desli, 2023; Lubke (geb. Hunke), 2018; Yang,
2019). Wird Schatzen uberwiegend als obligatorischer Zwischenschritt vor exaktem
Rechnen inszeniert, kdnnte dies implizit vermitteln, dass Schatzungen allein nicht
ausreichen. Der eigentliche Mehrwert — etwa zur Plausibilitatsprufung oder zur
modellhaften Orientierung in realen Situationen — bleibt dann moglicherweise

unterbelichtet.

Die empirischen Befunde lassen sich vorsichtig in diesem Licht interpretieren. Zwar
geben viele Schiler:innen in den Multiple-Choice-ltems an, Schatzen diene der
Plausibilitatsprifung, der Orientierung oder der Zeitersparnis. In der konkreten
Plausibilitatsaufgabe (Beurteilung eines absichtlich falschen Ergebnisses) zeigte
sich jedoch, dass ein betrachtlicher Teil das fehlerhafte Resultat als ,ungefahr
passend” einschatzte. Auch die explizite Weiterverwendung von Schatzergebnissen

im Losungsprozess blieb haufig unklar.

Es ware voreilig, hieraus direkte Kausalzusammenhange abzuleiten. Dennoch lasst
sich diskutieren, ob die schulbuchseitige Schwerpunktsetzung — Schatzen als
vorbereitender Akt, selten als eigenstandiges Werkzeug — mit dazu beitragen kénnte,
dass Lernende Schatzen eher als ,,Pflichtschritt” vor exaktem Rechnen und diesem
zweitrangig verstehen und weniger als vielseitig einsetzbares Werkzeug, das
Ergebnisse einordnet, Entscheidungen unterstutzt und Bearbeitungsprozesse

steuert.

7.1.3 Aufgabenformate, Kontextbezug und Begriffsverstandnis

Ein weiterer Befund betrifft die Art der Aufgaben. Im Bereich der Computational
Estimation Uberwiegen in den untersuchten Schulbuchern kontextfreie, rein
numerische Aufgaben. In der Forschung wird zugleich berichtet, dass numerische
Schatzaufgaben fur Lernende tendenziell leichter zu bearbeiten sind als kontextuell
eingebettete Probleme (vgl. Deslis & Desli, 2023). Ob die schulbuchseitige
Schwerpunktsetzung damit zusammenhangt, kann hier nicht geklart werden. Vor
dem Hintergrund der Literatur zum Zweckverstandnis lasst sich jedoch diskutieren,
ob eine Uberwiegend kontextfreie Aufgabenpraxis eher die Durchfihrung von
Verfahren unterstutzt, wahrend die Wahrnehmung von Schéatzen als vielseitig

einsetzbares Werkzeug weniger systematisch angeregt wird.
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Die vorliegende Schulbuchanalyse erfasste Vorkommen und ordnete die Aufgaben
systematisch nach Ubergeordneten Aufgabenformaten. Eine detaillierte qualitative
Analyse weiterer Aufgabenmerkmale wurde nicht vorgenommen. Dennoch fiel auf,
dass bestimmte Aufgabenformate dominieren und die Variation begrenzt erscheint.
Vergleichbare Ergebnisse finden sich etwa in Untersuchungen zu
Langenschatzsituationen in Grundschulbiichern, in denen ebenfalls bestimmte
Auspragungen unterreprasentiert sind (vgl. Hoth et al., 2025). Auch Studien zu
Aufgabenmerkmalen weisen darauf hin, dass Formulierungsdetails didaktisch

bedeutsam sein kdnnen (vgl. Chang et al., 2011).

Vor diesem Hintergrund erscheint es denkbar, dass nicht nur die Haufigkeit,
sondern auch die Art und Vielfalt von Schatzaufgaben Einfluss auf die Entwicklung
eines differenzierten Schéatzverstandnisses haben kdnnten. Eine weiterfuhrende
qualitative Analyse der Aufgabenmerkmale wdulrde hier vertiefte Einsichten

ermoglichen.

Auch die Begriffswahl konnte hier relevant sein: Wahrend in den Schulblchern der
unteren Jahrgangsstufen haufig der Begriff ,Uberschlagsrechnung® beim
Computational Estimation verwendet wird, tritt der Begriff ,Schatzen® in diesem
Zusammenhang erst spater explizit auf. In den offenen Antworten der Schuler:innen
zeigten sich teilweise Unsicherheiten oder Missverstandnisse hinsichtlich des
Begriffs ,Schatzen®. Es ist nicht auszuschlieBen, dass die begriffliche Setzung im
Unterricht — starker an der Rechenoperation als am Ubergeordneten Konzept

orientiert — zur Uneinheitlichkeit im Begriffsverstandnis beitragt.

7.2 Durchfuhrung von Schatzungen im Spannungsfeld von Raten
und exaktem Rechnen

In den Aufgaben 1-3 geben die Schiler:innen Uuberwiegend an, schéatzend
vorgegangen zu sein. Dennoch entfallen in allen drei Aufgaben merkliche Anteile der
Nennungen auf Raten und exaktes Rechnen. Insgesamt zeigt sich somit trotz
expliziter Schatzaufforderung eine gewisse Konkurrenz zwischen Schatzen und

exaktem Rechnen.
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Dieser Befund ist vor dem Hintergrund der Literatur einzuordnen. Mehrere Studien
berichten, dass viele Lernende auch bei expliziter Aufforderung zum Schatzen auf
exaktes Rechnen zurlickgreifen, wenn sie sich dazu in der Lage sehen (vgl. Andrews
et al., 2021; Hunke, 2012b; Liu, 2009). In diesem Sinne spiegeln die vorliegenden

Ergebnisse teilweise bekannte Muster wider.

Die erganzende, nicht formal kodierte Sichtung einzelner Bearbeitungen unterstitzt
dieses Bild noch mehr: In mehreren Fallen deuteten die Notizen der Schuler:innen
darauf hin, dass zunachst exakt gerechnet und anschlieBend ein gerundetes
Ergebnis als ,Schatzung® notiert wurde. Diese Beobachtungen bleiben aufgrund
des explorativen Charakters der Zusatzsichtung vorsichtig zu interpretieren, weisen
jedoch auf mogliche Diskrepanzen zwischen Selbstauskunft und tatsdchlichem

Vorgehen hin.

Hinsichtlich der konkret genannten Strategien wurde insbesondere Runden haufig
angegeben. Dies entspricht Befunden aus der Literatur, wonach Runden als
naheliegende und haufig genutzte Strategie wahrgenommen wird. Daneben wurden
Vorgehensweisen als ,,nach Gefuhl“ beschrieben. Diese Angaben wurden in der
Auswertung dem Schatzen zugeordnet, da sie im Unterschied zur Kategorie
»geraten” auf eine subjektive GroBenordnungseinschatzung hinweisen. Gleichzeitig
bleibt offen, inwieweit solche Selbstauskiinfte tatsachlich strategisch reflektiertes
Schatzen im Sinne der Computational Estimation darstellen oder eher ein wenig
expliziertes, intuitives Vorgehen abbilden. Diese Ambivalenz ist als methodische

Einschrankung der Antwortkategorien zu bertcksichtigen.

Auffallig ist zudem, dass bei der rechnerisch anspruchsvolleren Aufgabe 2 sowohl
exaktes Rechnen als auch Raten vergleichsweise haufiger als bei den anderen
Aufgaben genannt wurden. Dies kéonnte darauf hindeuten, dass bei steigender
Anforderung entweder auf vertraute exakte Verfahren zuruckgegriffen oder das
strategische Vorgehen zugunsten von Raten aufgegeben wird. Auch in der Literatur
wird berichtet, dass Schatzleistungen ungenauer werden kdnnen, wenn Aufgaben
deutlich Uber dem Kompetenzniveau der Lernenden liegen (vgl. Andrews et al.,

2021).
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7.3 Ergebnisverwendung und Plausibilitatsprufung: Schatzen als
Werkzeug

Ein zentraler Aspekt der vorliegenden Untersuchung betrifft die Frage, inwiefern
Schatzergebnisse im weiteren Losungsprozess tatsachlich als Werkzeug genutzt
werden. Wahrend Schatzen in den Aufgaben 1-3 haufig als Vorgehensweise genannt
wurde, bleibt die explizite Weiterverwendung der Schatzergebnisse vielfach unklar.
Nur etwa ein Viertel der Schiler:innen konnte konkret benennen, wozu sie das
Schatzergebnis nutzen — etwa zur Ergebniskontrolle oder zur groben Orientierung.
Ein ahnlich groBer Anteil sprach sich explizit gegen eine Weiterverwendung aus,

wahrend mehr als die Halfte keine klaren Angaben machte.

Dieser Befund deutet darauf hin, dass die funktionale Einbettung von Schatzungen
im Ldsungsprozess vielen Lernenden nicht selbstverstandlich erscheint.
Interessanterweise stehen diese unscharfen Angaben zur Ergebnisverwendung in
einem gewissen Spannungsverhaltnis zu den zuvor genannten legitimen
Alltagssituationen, in denen Schatzen sinnvoll eingesetzt wird. Offenbar wird
Schatzen zwar als Handlung benannt, sein gezielter Nutzen im mathematischen

Arbeitsprozess jedoch nicht durchgangig reflektiert.

Besonders deutlich zeigt sich diese Problematik in der Plausibilitdtsaufgabe
(Aufgabe 4), bei der ein absichtlich falsches Rechenergebnis mithilfe einer
Schatzung uUberpruft werden sollte. Die Mehrheit der Schuler:innen bewertete das
fehlerhafte Ergebnis als ,,ungefahr passend®, obwohl die Abweichung bereits in der
Hunderterstelle lag. Nur knapp ein Funftel erkannte klar, dass das Ergebnis deutlich
von einer plausiblen Schatzung abweicht. In hoheren Jahrgangsstufen zeigte sich

hier eine leichte Verbesserung.

In der Literatur wird die Fahigkeit zur Plausibilitatsprufung als zentrale, jedoch
anspruchsvolle Kompetenz beschrieben, die in engem Zusammenhang mit
Schatzen steht (vgl. Deslis & Desli, 2023; Yang, 2019). Studien berichten, dass
Lernende Schatzungen vergleichsweise selten aktiv zur Kontrolle nutzen und

stattdessen eher auf exakte Verfahren oder mathematische Regeln zurlckgreifen.
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Gleichzeitig ist bei der Interpretation Vorsicht geboten. Mdglicherweise war die
Aufgabenstellung nicht fur alle Schiler:innen eindeutig verstandlich, sodass die
Intention der Kontrollfunktion nicht vollstdndig erkannt wurde. Ebenso kdnnte eine
unterrichtlich eingelibte Erwartungshaltung, dass vorgegebene Rechenergebnisse
in Aufgaben korrekt sind, dazu beitragen, dass Angaben nicht systematisch

hinterfragt werden.

Auffallig ist zudem, dass im Fall einer erkannten Abweichung die meisten
Schiler:innen angaben, aktiv zu reagieren: Viele wirden die Rechnung erneut
Uberprufen, nahezu ebenso viele die eigene Schatzung. Dies kdnnte darauf
hindeuten, dass exakten Verfahren teilweise ein hoheres Vertrauen
entgegengebracht wird als Schatzungen, was wiederum zur zuvor beschriebenen

Konkurrenz zwischen Schatzen und exaktem Rechnen passt.

Auch im Hinblick auf Lehrplan und Schulbuch erscheint dieser Befund
anschlussfahig. Wie in Abschnitt 7.1.2 gezeigt, werden Uberschlagsrechnungen
und Abschatzungen zwar aufgegriffen, die explizite Einibung von Schatzen als
Werkzeug im Problemldseprozess bleibt curricular und schulbuchseitig jedoch eher
randstandig. Das kdénnte mit erklaren, warum die Weiterverwendung von

Schatzergebnissen in den Schuler:innenangaben haufig unklar bleibt.

Insgesamt legen die Ergebnisse nahe, dass Schatzen zwar als Handlung bekanntist,
seine Rolle als bewusst eingesetztes Kontroll- und Orientierungsinstrument jedoch
nicht durchgangig etabliert erscheint. Die Differenz zwischen deklarierter
Nutzenzuschreibung und tatséchlich sichtbarer Anwendung verweist auf die
Bedeutung einer expliziten Thematisierung von Schatzungen als Werkzeug im

mathematischen Problemlosen.

7.4 Wahrgenommener Nutzen und tatsachliche Nutzung von
Schatzungen

Im Bereich der Nutzenwahrnehmung zeigt sich zunachst ein positives Bild. In den
Multiple-Choice-Angaben zu den Aufgaben 1-3 werden Schatzungen vor allem mit
der Plausibilitat eines Ergebnisses, der Orientierung an einer GréBenordnung, mit

alltagspraktischer Anwendbarkeit sowie mit Zeitersparnis in Verbindung gebracht.
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Auch in der offenen Frage nach Situationen, in denen Schatzungen im ,,echten
Leben® benotigt werden, konnten viele Schuler:innen sinnvolle Beispiele nennen,
insbesondere alltagsnahe Kontexte wie Einkaufen oder den Umgang mit Geld.
Danebenwurdenjedoch auch schulische Situationen angefuhrt. Dies kdnnte darauf
hindeuten, dass die Trennung zwischen ,Alltag“ und ,Schule”“ nicht eindeutig
wahrgenommen wird oder dass Schule selbst als Teil des Alltags verstanden wird.
Nur wenige Schiler:innen gaben an, keinen Nutzen zu erkennen. Auf der Ebene des

deklarativen Wissens scheint der Nutzen von Schatzungen somit durchaus prasent.

Gleichzeitig zeigt sich bei genauerer Betrachtung eine gewisse Diskrepanz: Obwohl
viele Schuler:innen sowohlin den Multiple-Choice-Angaben als auch in der offenen
Frage sinnvolle Nutzenaspekte benennen konnten, wurde die funktionale Nutzung
von Schatzungen im konkreten Bearbeitungsprozess — wie in Abschnitt 7.3
dargestellt — nur selten explizit sichtbar. Der beschriebene Nutzen schlagt sich

damit nicht automatisch im konkreten Handeln nieder.

Die Literatur betont jedoch, dass ein explizites Zweckverstandnis entscheidend flr
die Qualitat von Schatzleistungen ist (vgl. Son et al., 2019). Schatzen entfaltet seine
Funktion nicht allein durch Durchflhrung, sondern durch die bewusste Einbettung
in einen Problemldseprozess. Zugleich ist bislang vergleichsweise wenig darUber
bekannt, wie Lernende Uberschlagsrechnungen verstehen und welchen Sinn sie
ihnen beimessen (vgl. Lubke (geb. Hunke), 2018; Sowder & Wheeler, 1989). Vor
diesem Hintergrund erscheint die beobachtete Diskrepanz zwischen benanntem

Nutzen und tatsachlicher Nutzung nicht Uberraschend.

Besonders deutlich wird die Verbindung von Nutzenverstdndnis und
Ergebnisinterpretation in der Aufgabe zur Frage, ob in einer Einkaufssituation eher
hdher oder niedriger geschatzt werden sollte. Diese Aufgabe impliziert eine
modellhafte Entscheidungssituation (,Reicht das Geld?“), in der das
Schatzergebnis interpretiert werden muss. Etwa zwei Drittel der Schuler:innen
entschieden sich fiir ein Uberschitzen und begriindeten dies kontextbezogen
plausibel. Rund ein Drittel wahlte jedoch eine Antwort ohne erkennbaren Bezug zur
Situation oder erklarte, es sei ,egal®. Dies deutet darauf hin, dass nicht alle
Lernenden die implizite Entscheidungssituation erkannten. In diesem Sinne
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bestatigt sich, dass Schatzen als Modellrechnung verstanden werden muss, deren
Ergebnis nicht nur berechnet, sondern in Bezug auf eine Situation interpretiert wird

(vgl. Liibke (geb. Hunke), 2018).

Insgesamt legen die Ergebnisse nahe, dass viele Schuler:innen den Nutzen von
Schatzungen grundséatzlich benennen kénnen. Die funktionale Durchdringung —
also das bewusste Einsetzen von Schatzungen zur Orientierung, Kontrolle oder
Entscheidungsfindung — scheint jedoch nicht automatisch mit dieser deklarierten
Einsicht verbunden zu sein. Flur den Unterricht ergibt sich daraus die
Herausforderung, Aufgaben so zu gestalten, dass Schatzen nicht lediglich
»durchgefuhrt, sondern als funktional notwendiges Element im Problemldsen

erfahrbar wird.

7.5 Limitationen und Forschungsbedarf

Die Interpretation der Ergebnisse ist vor dem Hintergrund der in Abschnitt 6.4
dargestellten methodischen Einschrankungen zu lesen. Besonders hervorzuheben
sind dabei die Begrenzungen des Fragebogenformats. Die Erhebung basiert primar
auf Selbstauskunften, wodurch strategische Denkprozesse nur eingeschrankt
rekonstruiert werden konnten. Diskrepanzen zwischen angegebenem Vorgehen und
sichtbaren Bearbeitungsspuren deuten darauf hin, dass tatsachliche Strategien
nichtimmer zuverlassig erfasst wurden. Auch maégliche Verstandnisschwierigkeiten

einzelner Items kénnen nicht ausgeschlossen werden.

Dartber hinaus ist zu berlcksichtigen, dass es sich um eine Fallstudie mit
begrenztem Stichprobenumfang handelt. Die Ergebnisse erlauben daher keine
generalisierbaren Aussagen, sondern sind als kontextgebundene Befunde zu

verstehen.

Auch die Lehrplan- und Schulbuchanalyse unterliegt Einschrankungen. Die
Kategorisierung wurde von einer Person vorgenommen, sodass subjektive
Setzungen nicht vollstandig ausgeschlossen werden kdnnen. Zudem wurden in der
Schulbuchanalyse primar Aufgaben gezahlt, nicht jedoch deren Umfang oder
einzelne Schatzsituationen innerhalb einer Aufgabe differenziert erfasst. Eine

vertiefte qualitative Analyse der Aufgabenmerkmale, etwa hinsichtlich sprachlicher
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Gestaltung, Kontextbezug oder strategischer Anforderungen, erfolgte nicht.
SchlieBlich beschrankte sich die Untersuchung auf drei Schulbuchreihen, andere

Materialien wurden nicht berlcksichtigt.

Aus den methodischen Einschrdnkungen sowie aus den inhaltlichen Ergebnissen
ergeben sich mehrere Ansatzpunkte fur weiterfUhrende Forschung.
Erstens ware es sinnvoll, Schatzprozesse genauer zu untersuchen, etwa durch
Interviews oder Think-Aloud-Protokolle, um besser nachvollziehen zu konnen, wie
Schuler:innen Schatzen tatsachlich verstehen und anwenden. Dabei erscheint
insbesondere das Begriffsverstdndnis relevant: Wie unterscheiden Lernende
Schatzen von Raten oder naherungsweisem Berechnen, und welche Bedeutungen

schreiben sie dem Begriff zu?

Zweitens erscheint eine langsschnittliche Perspektive wichtig, um zu klaren, wie
sich Schatzkompetenzen Uber mehrere Jahrgangsstufen hinweg entwickeln und
unter welchen curricularen Bedingungen sie langfristig stabilisiert werden kdnnen.
In diesem Zusammenhang ware auch zu untersuchen, wie nachhaltig gezielte

FordermaBnahmen wirken.

Drittens sollte die beobachtete Diskrepanz zwischen benanntem Nutzen und
tatsachlicher Nutzung im Lésungsprozess vertieft analysiert werden. Dabei stellt
sich die Frage, unter welchen Bedingungen deklaratives Wissen Uber den Nutzen
von Schatzungen in konkretes Handeln Uuberfuhrt wird.
Viertens ware eine detailliertere qualitative Analyse von Schulbuchaufgaben
hilfreich, um systematisch zu erfassen, wie Schatzen dort eingebettet ist und
welche Anforderungen an Interpretation, Entscheidung und Ergebnisbewertung

gestellt werden.
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8 Fazit

Ziel der vorliegenden Arbeit war es, Schatzen im Mathematikunterricht der
Sekundarstufe | aus unterschiedlichen Perspektiven zu betrachten. Im Zentrum
standen dabei vier Forschungsfragen: Wie fuhren Schuler:innen Schatzaufgaben
durch? Wie verwenden sie Schatzergebnisse im Losungsprozess? Wie reflektieren
sie den Nutzen von Schatzungen? Und wie ist Schéatzen curricular sowie in

Schulbuchern verankert?

Bezogen auf die erste Forschungsfrage zeigt sich, dass Schuler:iinnen
Schatzaufgaben Uberwiegend als Schatzungen durchflhren — zumindest in ihrer
Selbstauskunft. Gleichzeitig bleibt Schatzen in Konkurrenz zu exaktem Rechnen
und Raten, insbesondere bei steigender mathematischer Anforderung. Die
erganzende Sichtung einzelner Bearbeitungen deutet darauf hin, dass
Selbstauskunft und tatsachliches Vorgehen nicht immer Ubereinstimmen.
Strategisch durchdachtes Schatzen scheint daher nicht bei allen Schiler:innen

sicher verankert.

Im Hinblick auf die zweite Forschungsfrage wird deutlich, dass die
Weiterverwendung von Schatzergebnissen im Losungsprozess haufig unklar bleibt.
Nur ein Teil der Schiuleriinnen konnte konkret benennen, wozu sie ihr
Schatzergebnis nutzen. In der Plausibilitatsaufgabe wurde ein fehlerhaftes Ergebnis
vielfach nicht als deutlich unpassend erkannt. Schatzen ist somit als Handlung
prasent, seine Funktion als Kontroll- und Orientierungsinstrument jedoch nicht

durchgangig etabliert.

Bezogen auf die dritte Forschungsfrage ergibt sich ein differenziertes Bild. Viele
Schiler:innen kdnnen den Nutzen von Schatzungen benennen und alltagsnahe
Situationen anfuihren. Das deklarative Wissen uber die Bedeutung von Schatzungen
scheint grundsatzlich vorhanden. Gleichzeitig zeigt sich eine Diskrepanz zwischen
benanntem Nutzen und tatsachlicher Nutzung im Problemloseprozess.
Zweckverstandnis ist offenbar nicht automatisch mit funktionaler Anwendung

verbunden.
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Die vierte Forschungsfrage zur curricularen und schulbuchseitigen Verankerung
zeigt, dass Schatzen im Lehrplan explizit erwahnt wird, jedoch stark auf
Uberschlagsrechnungen fokussiert bleibt. Eine systematische Entwicklung tiber die
Jahrgangsstufen hinweg sowie eine explizite Thematisierung der funktionalen
Nutzung fehlen weitgehend. Dieses Muster spiegelt sich in den untersuchten
Schulblichern wider. Andere Schatzarten neben Computational Estimation und
Measurement Estimation sind nicht explizit verankert. Insgesamt entsteht der

Eindruck einer eher episodischen Einbettung.

In der Zusammenschau legen die Ergebnisse nahe, dass Schatzen im Unterricht
zwar als Tatigkeit bekannt ist, seine Rolle als bewusst eingesetztes Werkzeug im
mathematischen Problemlésen jedoch nicht durchgangig gefestigt erscheint.
Zwischen Durchfuhrung, Ergebnisverwendung und Nutzenreflexion zeigen sich

Bruche.

Fur den Unterricht ergibt sich daraus die Herausforderung, Schatzen nicht nur als
vorbereitenden Rechenschritt, sondern als funktional notwendiges Element im
Problemldseprozess zu etablieren. Dazu gehoren eine explizite Klarung des Begriffs,
die systematische Eintibung von Plausibilitatsprufungen sowie Aufgabenformate, in
denen Schatzungen zur Entscheidungsfindung oder Ergebnisinterpretation

erforderlich sind.

Die Ergebnisse sind im Rahmen einer Fallstudie zu verstehen und erlauben keine
generalisierbaren Aussagen. Sie verdeutlichen jedoch, dass die funktionale Rolle
von Schatzen im Mathematikunterricht weiterer Klarung bedarf und eine
kontinuierliche Einbettung Uber mehrere Jahrgangsstufen hinweg flr eine

nachhaltige Kompetenzentwicklung bedeutsam sein kdnnte.
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Hilfsmittelverzeichnis

Kl-gestutztes Sprachtool: ChatGPT (OpenAl) und Google Gemini-verwendet
zur sprachlichen Uberarbeitung und Formulierungshilfe (z. B.
Umformulieren, Kirzen, Strukturieren von Absatzen). Inhaltliche Konzeption,
Literaturauswahl und -auswertung, Analysen, Datenerhebung und -
auswertung sowie Schlussfolgerungen wurden eigenstandig erstellt und
final gepruft.

Datenaufbereitung und  Auswertung: Microsoft Excel (z. B.
Codierung/Aufbereitung der  Fragebogendaten, Berechnung von

Haufigkeiten/Prozentwerten, Erstellung von Diagrammen).
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Anhang

Anhang A: Fragebogen

Die Nummerierung wurde nachtraglich zur besseren Nachvollziehbarkeit der

Auswertung erganzt.
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Fragebogen: Schatzen in Mathe und im Alltag
In welche Klasse gehst du? O1.Klasse O2.Klasse 0O3.Klasse [O4.Klasse

[1] Hast du im Mathematikunterricht schon einmal etwas geschatzt?

O ]a, oft O Ja, manchmal O Selten O Nein, noch nie

[2] Hast du auBBerhalb vom Mathematikunterricht schon einmal etwas geschatzt?
O]a, oft O Ja, manchmal O Selten O Nein, noch nie

[3] Wenn ja, welche Situation fallt dir ein, in der du geschéatzt hast?

[4] Lilly geht fUr ihren Papa einkaufen. Sie bezahlt im ersten Geschaft 15,27€, im
zweiten Geschaft 18,61€.

a) Schatze zuerst, wie viel Euro Lilly insgesamt ausgegeben hat!
b) Berechne nun genau, wie viel Euro Lilly insgesamt ausgegeben hat!

[5] Entscheide durch eine
Uberschlagsrechnung, welches Ergebnis
richtig ist!
56-42,5 23,8
1328
0 238
12,54 - 4,6 O 87,544
0 42,264
00 57,684
7,8-105,3 [182,134
0 685,264

L [1821,34
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[6] Wie sicher warst du dir bei deinen Schatzungen?

® S) &) ® ©

[l O O O O

[7] Wie hast du die Gesamtsumme im ersten Beispiel geschatzt?

O o o o

Ich habe beide Preise aufgerundet und dann addiert

Ich habe beide Preise abgerundet und dann addiert

Ich habe mir eine ahnliche, einfachere Rechnung tberlegt
Ich habe ,nach Gefiihl" geschatzt

Ich habe geraten

Ich habe eine andere Methode verwendet:

[8] Was sagt dir das Ergebnis dieser Schatzung? Wie hast du diese Schatzung

weiterverwendet? (z. B. zur Kontrolle deiner genauen Rechnung, fiir etwas anderes oder gar

nicht?)

[9] Wie hast du bei der zweiten Aufgabe entschieden, welche Ergebnisse richtig sind?

O

o o o o

Ich habe die Zahlen in der Aufgabe Uberschlagen und geschaut, welches Ergebnis passen
kénnte

Ich habe das Ergebnis genau berechnet
Ich habe geraten
Ich habe ein Gefuhl dafur gehabt, welches ungeféhr passen kénnte

Ich habe eine andere Methode verwendet:

[10] Was denkst du, wozu kann das Schatzen bei solchen Aufgaben hilfreich sein?

O o o a

Um ein Geflihl zu bekommen, ob das Ergebnis realistisch ist

Weil man dadurch Zeit spart

Weil man im Alltag manchmal keine genauen Rechnungen machen muss
Ich finde, es hilft nicht

Andere:
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[11] Rosa und Toni méchten flr ein Schulprojekt Material einkaufen. Das
mochten sie kaufen:

4 Plakate zu je 2,89 €

1 Flasche Kleber fiir 1,19 €

¢ 2 Hefte mit Tonpapier zu je 4,99 €
2 Scheren zu je 0,59 €

Schatze: Wie viel wird das ungefahr insgesamt kosten?

[12] Was bringt dir die Schatzung in dieser Aufgabe?

O Ich kann ungefahr wissen, wie viel Geld ich brauche

O Ich kann damit meine genaue Rechnung spater Uberpriifen
O Ich spare mir eine lange Rechnung

O Ich finde, Schatzen hilft hier nicht

O Andere:

[13] Wie sicher warst du dir bei deiner Schatzung?

® @ &) ® ©

0 O O 0 O

[14] Denkst du, es ist in dieser Situation besser, etwas zu hoch oder zu niedrig zu schatzen?

Warum?

O Lieber etwas mehr schatzen, weil

O Lieber etwas weniger schatzen, weil
] Ist egal

98




[15] Welche Methode hast du beim Schatzen verwendet?

O Ich habe die Preise zuerst gerundet und dann gerechnet
O Ich habe die Preise ungefahr im Kopf zusammengezahlt
O Ich habe geraten

] Ich habe genau gerechnet.

O Ich habe eine andere Methode verwendet:

[16] Du hast gerechnet: 823 - 476 = 247

Schatze ungefahr, was herauskommen musste.

Schreibe auf, wie du geschatzt hast:

[17] Was sagt dir deine Schatzung liber dein Ergebnis?
d Es passt ungefahr

O Es ist viel zu weit weg - da stimmt etwas nicht

O Ich bin mir nicht sicher
O

Andere |dee:

[18] Was machst du, wenn deine Schatzung und dein Ergebnis nicht zusammenpassen?

d Ich rechne nochmal nach

] Ich Uberprufe meine Schatzung
O Ich frage jemanden

O Ich mache nichts

O Andere |dee:

[19] Wann brauchst du im echten Leben eine Schatzung?

Vielen Dank fiir deine Teilnahme!
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Anhang B: Haufigkeitstabellen

Tabelle B. 1: Punkt 7 - relative Haufigkeit der Nennungen nach Jahrgangsstufe (n = Nennungen; 1. Klasse: n =37,
2. Klasse: n =40, 3. Klasse: n = 34, 4. Klasse: n=36)

Ich habe Ich habe Ich habe
beide beide mir eine Ich habe
. . s " Ich Ich habe :

Preise Preise ahnliche nach habe e Sonstiges/

aufgerundet | abgerundet einfachere Gefuhl" SEEEn seeeie unklar

und dann unddann  Rechnung geschatzt

addiert addiert Uberlegt
1. Klasse 0,30 0,08 0,14 0,38 0,08 0,03 -
2. Klasse 0,25 0,08 0,28 0,28 - 0,10 0,03
3. Klasse 0,29 0,06 0,21 0,29 0,03 0,12 -
4. Klasse 0,33 0,14 0,19 0,33 - - -
Gesamt 0,29 0,09 0,20 0,32 0,03 0,06 0,01

Tabelle B. 2: Punkt 9 - relative Haufigkeit der Nennungen nach Jahrgangsstufe (n = Nennungen; 1. Klasse: n = 37,

2. Klasse: n =41, 3. Klasse: n = 39, 4. Klasse: n= 36)

Ich habe die Zahlen
in der Aufgabe
Uberschlagen und
geschaut, welches
Ergebnis passen

Ich habe das

berechnet

Ergebnis genau

Ich habe geraten

Ich habe ein
Gefuhl dafir

gehabt, welches

ungefahr passen

kdnnte konnte
1. Klasse 0,43 0,11 0,22 0,24
2. Klasse 0,37 0,12 0,10 0,41
3. Klasse 0,36 0,10 0,21 0,33
4. Klasse 0,28 0,14 0,19 0,39
Gesamt 0,36 0,12 0,18 0,35

Tabelle B. 3: Punkt 15 - relative Haufigkeit der Nennungen nach Jahrgangsstufe (n = Nennungen; 1. Klasse: n =

33, 2. Klasse: n =37, 3. Klasse: n = 34, 4. Klasse: n=33)

Ich habe die
Preise zuerst
gerundet und
dann gerechnet

Ich habe die Preise

ungefahr im Kopf
zusammengezahlt

Ich habe
geraten

Ich habe

genau

Sonstiges/
unklar

gerechnet

1. Klasse 0,45 0,36 0,12 0,06 -
2. Klasse 0,27 0,46 0,14 0,11 0,03
3. Klasse 0,41 0,32 0,12 0,12 0,03
4. Klasse 0,36 0,52 0,09 0,03 -
Gesamt 0,37 0,42 0,12 0,08 0,01
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Tabelle B. 4: Punkt 17 — relative Haufigkeiten der gtiltigen Antworten nach Jahrgangsstufe (n = gliltige Antworten;
1. Klasse: n =29, 2. Klasse: n = 37, 3. Klasse: n = 33, 4. Klasse: n=29)

Esistviel zu

ngetan stmmt - miohtsioher | Andereldee  Gesam
etwas nicht
1. Klasse 0,66 - 0,34 - 29,00
2. Klasse 0,73 0,14 0,14 - 37,00
3. Klasse 0,61 0,21 0,15 0,03 33,00
4. Klasse 0,55 0,24 0,21 - 29,00
Gesamt 0,64 0,15 0,20 0,01 128,00
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