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Kurzfassung

Der Umgang mit Schatzungen und Schatzwerten kann den Schliissel zum grundlegenden Verstand-
nis von Messungen darstellen (Nthrenbérger, 2001). Durch die Analyse der Genauigkeit von Schat-
zungen konnen Schiilerinnen und Schilern beispielsweise erste Einsichten in das Phdnomen der
Messungenauigkeiten gewinnen (Bonig, 2001). Im Rahmen einer Interviewstudie mit 50 Schiilerin-
nen und Schiilern der funften bis zehnten Klasse wurde das intuitive Verstandnis von Ungenauig-
keiten beim Schétzen untersucht. Es zeigte sich, dass bereits Flinftkl&ssler ein intuitives Verstandnis
von Ungenauigkeiten besitzen, dass groRe Ahnlichkeit zur Beschreibung von Messungenauigkeiten
durch Wahrscheinlichkeitsdichtefunktionen nach GUM aufweist. Schilerinnen und Schiler be-
schreiben Ungenauigkeiten beim Schatzen am Héufigsten durch ein Trapez-, Normal- oder Drei-
ecksverteilung, wobei keine Unterschiede zwischen den intuitiven Vorstellungen zwischen Funft-

und Zehntklasslern auftreten.

1.Einleitung

Studien haben gezeigt, dass Schilerinnen und Schi-
ler hdufig ein inadaquates Verstandnis fir Messun-
genauigkeiten besitzen. Sie vertreten oftmals eine de-
terministische Ansicht von der Existenz eines einzel-
nen, wahren Wertes (Séré et al., 1993) und vernach-
lassigen Messungenauigkeiten in ihren Messdaten
(Heinicke & Riess, 2011). lhnen ist weder bewusst,
dass Messungenauigkeiten einen wichtigen Bestand-
teil des Ergebnisses darstellen, noch auf welche
Weise sie quantifiziert werden konnen (Hellwig,
2012).

Im Gegensatz zu Messwerten sehen Schiilerinnen und
Schuler Schatzungen und Schétzwerte von vornhe-
rein als ungenau und Fehlerbehaftet an. Sie erkennen
nicht, dass Schatzungen und Messungen in ihrem
Wesen identisch sind und selbst Messungen streng
gesehen nur Abschétzungen sind, die unter der Zuhil-
fenahme von Messgeraten entstanden sind. Die Ana-
lyse der (Un-) Genauigkeit von Schéatzungen kann
Schulerinnen und Schilern somit erste Einsichten in
das Ph&nomen der Messungenauigkeiten liefern (B6-
nig, 2001) und den Schlissel zum grundlegenden
Verstdndnis von Messungen darstellen (Nihrenbor-
ger, 2001).

2.Methode

Um das intuitive Verstandnis der Schilerinnen und
Schiler iber Messungenauigkeiten zu erheben wur-
den in einer Interviewstudie 50 Schiilerinnen und
Schiilern der 5. bis 10. Klasse verschiedene Schatz-
aufgaben zu Alltagsobjekten gestellt, wie beispiels-
weise

. Wie lang ist eine Krawatte?
. Wie schwer ist eine Barbie-Puppe?
. Wie warm wird ein Taschenwérmer?

. Wie grol? ist die Flache eines ausgebreiteten
Papiertaschentuches?

Im Anschluss an jede Schétzung wurden die Schiile-
rinnen und Schuler gefragt, wie sicher sie sich bei ih-
rem Schéatzwert und bei Werten, die leicht von ihrer
Schétzung abweichen, sind. Je nach Altersstufe
wurde ein passendes Messinstrument fir das Ver-
trauen in die Schatzung gewéhlt.

In Abbildung 1 sind die verwendeten Messinstru-
mente dargestellt. Die Komplexitét des Messinstru-
mentes nimmt mit dem Alter der befragten Schilerin-
nen und Schaler zu. Mit beiden dargestellten Instru-
mente wurde das Vertrauen in den eigenen Schétz-
wert und leicht abweichende Werte aufgenommen.

Funft- und Sechstkléssler wurden gebeten ihr Ver-
trauen in die Werte auf einer Skala von 1 (,,Ich bin
mir Gberhaupt nicht sicher) bis 7 (,,Ich bin mir abso-
lut sicher) zu beurteilen. Zur einfacheren Versténd-
lichkeit war die Skala farblich hinterlegt (1 —rot, 7 —
griin). Die grafische Auftragung des Vertrauens (ber
den jeweiligen Wert wurde im Nachhinein vorge-
nommen.

Die alteren Schilerinnen und Schiiler wurden hinge-
gen aufgefordert ihr Vertrauen in die Werte direkt in
einem Koordinatensystem darzustellen. Die x-Achse
reprasentiert dabei die Werte, die y-Achse das Ver-
trauen in den jeweiligen Wert, wobei das Vertrauen
ebenfalls auf der Skala von 1 bis 7 bestimmt wurde
und die Fl&che des Koordinatensystems farbig hinter-
legt war. Die aufgenommenen Werte-Vertrauen-
Funktionen kénnen mathematisch in Wahrscheinlich-
keitsdichtefunktionen (WDF) tiberfiihrt werden durch
eine Verschiebung aller Vertrauenswerte um eins
nach unten und einer anschlieenden Normierung der
Flache unterhalb der Werte-Vertrauen-Funktion
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mit den Schéatzwerten SW; und dem zugehdrigen Ver-
trauen V (SW;). Fur die Auswertung macht es jedoch
keinen Unterschied, ob die von den Schiilerinnen und
Schilern angegebene Vertrauensskala oder die daraus
bestimmte WDF betrachtet wird, da beide die gleiche
Gestalt aufweisen.

Insgesamt konnten in der Interviewstudie tber 400
Werte-Vertrauen-Funktionen ~ zu  verschiedenen
Schatzaufgeben aufgenommen werden. Diese wur-
den im Anschluss hinsichtlich ihrer Form analysiert.
Funktionen mit &hnlichen Verlaufen wurden zu Kate-
gorien zusammengefasst.

WDF (SW,) =

3.Ergebnisse

Die Analyse der Daten ergab, dass Schiilerinnen und
Schiler grundsétzlich ein mittleres bis hohes Ver-
trauen in ihre eigene Schétzung haben. Im Schnitt be-
werten sie auf der Skala von 1 bis 7 ihr Vertrauen in
die eigene Schéatzung mit 4,4.

Durch die unterschiedlich komplexen Messinstru-
mente waren alle Schiilerinnen und Schiler in der
Lage auch ihr Vertrauen in leicht abweichende Werte
darzustellen. Es zeigte sich, dass bereits Funftklassler
ein intuitives Verstandnis fur Ungenauigkeiten beim
Schiatzen besitzen welches strake Ahnlichkeiten zur
Beschreibung von Messungenauigkeiten durch
Wahrscheinlichkeitsdichtefunktionen nach GUM
(2008) aufweist. Um die Genauigkeit ihrer

Schétzwerte und leicht abweichender Werte zu be-
schreiben wéhlen 37% der Schilerinnen und Schiler
eine Trapezverteilung, 30% eine Normalverteilung
und 22% eine Dreiecksverteilung (vgl. Abbildung 2).
11% der gezeichneten Werte-Vertrauen-Funktionen
konnten keiner klassischen Verteilung zugeordnet
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werden. Auch konnten keine Unterschiede in den in-
tuitiven Vorstellungen zwischen Finft- und Zehnt-
klasslern nachgewiesen werden. Dies deutet darauf
hin, dass die Vorstellungen von Ungenauigkeiten sich
nicht mit dem Alter und zunehmenden Messerfahrun-
gen aus dem Alltag und dem Physikunterricht veran-
dern. Die Schillerinnen und Schiiler sammeln zwar
Erfahrungen im Messen, Ungenauigkeiten werden je-
doch, wenn uberhaupt, nur implizit thematisiert.

Bei der Darstellung des Vertrauens durch eine Drei-
ecksverteilung lasst sich durch die Angabe eines ein-
deutigen Maximums und des starken Abfallens der
Vertrauens links und rechts von diesem vermuten,
dass Schilerinnen und Schiiler die diese Form wahlen
sich sehr sicher in ihrem Schéatzwert sind. Werte die
lediglich gering von ihrer Schatzung abweichen se-
hen sie als unwahrscheinlich an.

Die Trapezverteilung deutet hingegen eher darauf
hin, dass die Schulerinnen und Schiiler ihrem Schétz-
wert weniger Vertrauen schenken. Werte leicht ober-
und unter-halb ihrer Schatzung halten sie fiir genauso
wahrscheinlich und kénnen sich nur schwer auf einen
Wert festlegen. Sie flihlen sich jedoch in der Lage ein
Intervall anzugeben, in dem der wahrscheinlichste
Wert liegt. In den meisten Fallen liegt der Schatzwert
der Schulerinnen und Schiler mittig in dem Intervall
mit dem hdchsten Vertrauen. AuRerhalb des Inter-
valls mit der groten Sicherheit fallt das Vertrauen
(stark) ab.

Die runde Form der Normalverteilung lasst vermuten,
dass die Schilerinnen und Schuler ihrem Schatzwert
zwar die grofite Wahrscheinlichkeit zuordnen, jedoch
Werten die nur gering von ihrem Schétzwert abwei-
chen eine anndhernd dhnliche, lediglich leicht gerin-
gere Wahrscheinlichkeit beimessen.

Besonders interessant ist das intuitive Verstandnis der
Schiilerinnen und Schiler wenn man es mit den

Koordinatensystem
mit Farbskala

Komplexitét

absolut £ pskala

Abb.1: Messinstrumente zur Messung des Vertrauens in den eigenen Schatzwert und in Werte, die leicht vom Schatzwert
abweichen. Die Komplexitat des Messgerates nimmt mit dem Alter der Schillerinnen und Schiller zu. Flinft- und Sechstklassler
beurteilten das Vertrauen in ihren Schétzwert auf einer Skala von 1 bis 7. Altere Schiilerinnen und Schiiler zeichneten ihr
Vertrauen in die jeweiligen Werte in einem Koordinatensystem ein. Die x-Achse reprasentiert dabei den jeweiligen Wert, die
y-Achse das Vertrauen in diesen Wert auf der Skala von 1 bis 7. Zur besseren Orientierung waren sowohl die Skala, als auch
das Koordinatensystem farbig hinterlegt.
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Abb.2: Beispiele fiir typische Formen der Werte-Vertrau-
ens Skala. 37% der Schiilerinnen und Schiiler geben eine
Trapezverteilung (oben), 30% eine Normalverteilung
(Mitte) und 22% eine Dreiecksverteilung (unten) zur Be-
schreibung ihres Vertrauens in ihren Schétzwert und leicht
abweichende Werte an.

im GUM (2008) dargestellten WDF vergleicht. Auch
wenn bisher keine expliziten Handreichungen fiir die
Wahl der WDF in Abhédngigkeit vom Messgerat ver-
offentlicht sind, kann aus den Empfehlungen des
GUM abgeleitet werden, dass beim Ablesen eines
Messgerates mit einer digitalen Anzeige die Recht-
ecksfunktion die geeignete Wahl ist, fir Messgerate
mit analogen Skalen bildet die Dreiecksverteilung
eine adéquate WDF-. Fast alle Schiilerinnen und Schi-
ler zeigen ein intuitives Verstandnis flr diese WDF,
kénnen dieses jedoch, wie friihere Studien zeigten,
nicht auf Messwerte (bertragen. Sie erkennen nicht,
dass Schatzungen und Messungen beide mit Unsi-
cherheiten behaftet sind. Durch die unterschiedlichen

Vorgehensweisen beim Schédtzen und Messen und
insbesondere die Verwendung von Messgeréaten sind
viele Schilerinnen und Schiller der Ansicht, dass
Messwerte objektiv und allgemeingultig sind, Schét-
zungen hingegen ungenau uns subjektiv.

4, Ausblick

Es konnte gezeigt werden, dass Schilerinnen und
Schiler ein intuitives Verstandnis fur Ungenauigkei-
ten beim Schétzen besitzen, welches in vielen Aspek-
ten mit der fachlichen Beschreibung von Messun-
genauigkeiten Ubereinstimmt. Die aktuelle Heraus-
forderung besteht darin, dieses intuitive Verstandnis
auf den Umgang mit Messdaten zu (bertragen, wo
Schilerinnen und Schiiler im Gegensatz eine eher de-
terministische Ansichtsweise vertreten.
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