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Umgang mit offenen Aufgaben

Fermi-Fragen bereichern den Mathematikunterricht

Als Mathematiklehrer steht man manchmal fassungslos vor den Ergebnissen, die einem Schiiler als
Lésung fir bestimmte Aufgaben anbieten. Durch den Umgang mit offenen Aufgaben lernen sie, sich
der Realitdtstauglichkeit ihrer Losungen bewusst zu werden und erkennen, dass es nicht immer nur
eine eindeutig richtige Losung gibt. Wie Clemens Meier, Anwadrter aus Kurs 2019, diese Aufgaben-
art nutzte um die prozessbezogenen Kompetenzen bei seinen Schiilern zu festigen, schildert er in

folgendem Beitrag.

,Wie viele Klavierstimmer gibt es in Chicago?”
Mit dieser merkwiirdig klingenden Frage schuf
der Physiker Enrico Fermi die nach ihm benannte
Kategorie der Fermi-Fragen. Dabei handelt es
sich um offene Aufgaben ohne konkrete Losung,
bei denen auch nicht die Losung selbst, sondern
der Losungsweg im Vordergrund steht. Es geht
nicht um ein richtiges Ergebnis am Ende einer
Rechnung, sondern um flexibles Denken und tat-
sachliches Anwenden mathematischer Fahigkei-
ten in alltdglichen Situationen. Damit brechen
die Fermi-Fragen mit dem bekannten Klischee,
dass es im Matheunterricht immer nur richtige
oder falsche Antworten gibt und der Losungsweg
lediglich als Beweis dafiir dient, dass man nicht
durch Zufall auf das richtige Ergebnis gekommen
ist. Wie sich mit den Fermi-Fragen und ihrem Ein-
satz im Mathematikunterricht jedoch noch weit
mehr als das Aufrdumen mit Klischees erreichen
lasst, mochte ich in der folgenden Darstellung
meiner Lehrprobe im Fach Mathematik zeigen.
Meine Lehrprobenstunde lédsst sich dabei nicht
als einzelne Stunde darstellen, sondern war Teil
einer Methode, die ich in meiner 9. Klasse Gber
mehrere Stunden eingefiihrt und eingetibt hatte.

Methode

AnstoB8 fiir die Beschaftigung mit offenen Auf-
gaben war die relativ schwache Leistung mei-
ner Schiler bei der Anwendung von mathema-
tischem Wissen auf komplexere Probleme und
Textaufgaben. Sobald eine Aufgabe mehr als die
reine Anwendung von Rechenregeln erforderte,
wurde deutlich sichtbar, dass einige Schiler
keine tiefgehenden Vorstellungen zu verschiede-
nen mathematischen Themen aufgebaut hatten.
Diese Verbindung zwischen Grundvorstellungen,
Rechenregeln und Anwendungen in realen Situ-
ationen wollte ich durch die Thematisierung von

offenen Aufgaben starken und den Schiilern vor
allem im Hinblick auf komplexe Aufgaben ver-
schiedene Strategien zur Lésung an die Hand
geben.

Ich wéhlte die Fermi-Aufgaben als Unterrichts-
thema und entschloss mich dazu, die Her-
angehensweise an solche offenen Aufgaben
in mehreren Stunden mit unterschiedlichen
Schwerpunkten zu thematisieren. Die Stunden
waren dabei Uber das gesamte Schuljahr ver-
teilt, da die Inhalte der Fermi-Fragen vollig los-
gelost von den inhaltsbezogenen Kompetenzen
des Bildungsplans behandelt werden koénnen.
Der grundsdtzliche Stundenablauf folgte dabei
immer einem &dhnlichen Schema: Zu Beginn
einer Stunde stellte ich in einem Lehrervortrag
eine mogliche Ldsung einer Fermi-Frage vor
(z. B.: ,Wie hoch wire ein Turm aus dem Papier,
das in deiner Schule jedes Jahr fir Kopien ver-
braucht wird”). Dabei stellte ich gezielt die
Elemente meiner Problemlosung in den Vor-
dergrund, die in dieser Stunde besonders thema-
tisiert werden sollten. Danach wéhlten die Schii-
ler in Gruppen eigene Aufgaben aus, tberlegten
sich Strategien zur Losung der Aufgaben, fihr-
ten diese durch und présentierten am Ende ihren
Losungsweg und ihr Ergebnis der Klasse.

In den ersten beiden Stunden wollte ich die Schii-
ler zundchst mit der Idee der offenen Aufgaben
vertraut machen, da viele noch die Befiirchtung
hatten, sie miissten die eine richtige Antwort fin-
den. Als Unterstiitzung hatten die Schiler daftr
ein Blatt mit ,Strategieschliisseln”, die ihnen die
Herangehensweise an eine Aufgabe erleichtern
sollten.



Solche Strategien waren beispielsweise:

e Zeichne dir eine Skizze!

¢ Welche Angaben hast du, welche benétigst du
noch?

¢ Welche Angaben kannst du im Internet recher-
chieren?

Die benutzten Strategien wurden am Ende in der

Prasentation thematisiert und die Schliissel wur-

den so sehr schnell zu einem festen Repertoire

der Schiiler, das sie zunehmend auch bei regula-

ren Matheaufgaben einsetzen konnten.
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Der Fokus der ndchsten Stunden lag dann auf
der Einfihrung des Modellierungsplans und
der Bewertung des Ergebnisses im Hinblick auf
die Ausgangssituation. Hier sollten die Schi-
ler vor allem ein Gefuhl dafir entwickeln, was
ein mathematisches Ergebnis nun im Kontext
der realen Welt bedeutet und ob ihre Losung der
Aufgabe auch Sinn ergibt. Die Schiiler lernten
so das Modellieren anhand von realititsnahen
Aufgaben kennen und entfernten sich auch hier
zunehmend davon, eine richtige Losung suchen
zu wollen, sondern konzentrierten sich mehr auf
den Losungsweg und ihre Herangehensweise an
verschiedene Aufgaben.

Die sechste Stunde zum Thema Fermi-Fragen,
die im Folgenden etwas genauer dargestellt wird,
prasentierte ich dann in meiner Lehrprobe und
legte hier zum ersten Mal den Fokus auf den letz-
ten Schritt, die Prasentation der Ergebnisse.

Rahmenbedingungen

Die Stunde fand in der 9. Klasse meiner Aus-
bildungsschule, einer Gemeinschaftsschule, auf
M-Niveau statt; die Klasse bestand aus 21 Schi-
lern. Die Klasse wurde fur jede Stunde zum
Thema Fermi-Fragen in zuféllig ausgewdhlte
Dreiergruppen eingeteilt und an Gruppentische
gesetzt.
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,Die Schilerinnen
und Schiiler bearbeiten Fermi-Aufgaben, wah-
len geeignete Strategien zur Losung offener Auf-
gaben, beurteilen ihre Ergebnisse im Hinblick
auf die Aufgabenstellung und présentieren ihre
Losungen der Klasse.” Wie bereits erwdhnt lag
dabei der Fokus der Stunde auf der Prasentation
der Ergebnisse.

Das Stundenziel lautete:

Medien

Wichtig fir das Gelingen der Stunde war vor
allem der Medieneinsatz, den ich an dieser
Stelle kurz thematisieren mochte. Die erwahn-
ten Fermi-Fragen stammen alle aus den Fermi-
Boxen des Klett Verlags. Die beiden Boxen fiir
die Klassen 5 bis 7 und 8 bis 10, die sich im
Schwierigkeitsgrad teilweise deutlich unterschei-
den, liefern dabei jeweils etwa 80 Karteikarten

mit Fermi-Aufgaben und vertiefenden Fragestel-
lungen und somit ausreichend Material fiir die
Beschdftigung mit offenen Aufgaben. Eine wei-
tere wichtige Saule meines Unterrichts waren
die iPads, die jede Gruppe einerseits zur Recher-
che, andererseits fiir die Prasentation der Ergeb-
nisse erhielt. Im Verlauf der Stunde fotografierte
ich mit einem iPad alle gewdhlten Aufgaben und
sobald eine Schiilergruppe ihre Ergebnisse pra-
sentierte, konnte die Klasse auf dem Smartboard
sowohl die Aufgabe, als auch die Ergebnisse der
Gruppe auf den beiden iPads gleichzeitig sehen.
Dieser Medieneinsatz war vor allem fiir die Stun-
den mit dem Fokus auf der Prasentation von ent-
scheidender Bedeutung.

Ablauf

Einstiegsproblem Wie bereits angesprochen
begann auch meine Lehrprobe mit einem kurzen
Lehrervortrag zur Lésung einer Fermi-Aufgabe,
die in der vorigen Stunde Probleme bereitet hatte.
Dabei thematisierte ich auch bereits bekannte
Elemente, wie beispielsweise die Strategieschliis-
sel und den Modellierungsplan. Zur Prasentation
meiner Ergebnisse nutzte ich dabei dieselben Mit-
tel, die auch den Schulern fiur ihre Prasentation
zur Verfligung standen. Im Wesentlichen waren
das die Apps Explain Everything, Keynote (Pow-
erPoint) oder einfach ein leeres ,Blatt Papier”,
auf dem ich meine Losung darstellte. Die Schiiler
hatten wahrend des Kurzvortrages die Aufgabe,
sich Uberlegungen und Notizen zu der Frage
zu machen, wie man die Losung der Aufgabe
moglichst anschaulich prasentieren kénnte. Die
Ideen der Schiiler
wurden dann von
mir aufgegriffen
und im Gespréch
thematisiert.

Strategiefindung.
Eine wichtige
Phase fiir den
Unterricht ~ war
die Phase der
Strategiefindung.
Jede Schuler-
gruppe erhielt in
einem Umschlag
den Arbeits-
auftrag und jeweils drei Aufgaben, von denen
sie gemeinsam eine auswahlten. Innerhalb der
ndchsten fiinf Minuten hatten die Schiiler dann
die Aufgabe, ihre Herangehensweise mit Hilfe
der Strategieschliissel zu planen und sich genau
zu Uberlegen, welche Angaben sie noch ben6-
tigten, welche Mittel sie einsetzen wiirden und
wie ihre Losung ungefdhr aussehen wiirde. In
dieser Phase standen den Schiilern noch keine
iPads zur Verfligung, da diese fiir zu viel Ablen-
kung gesorgt und so eine gelungene Planung des
Losungswegs gestort hétten.



Erarbeitung Sobald die Strategie klar war, erhielt
jede Gruppe ein iPad zur Recherche und zur Struk-
turierung ihrer Prasentation. In dieser Phase arbei-
teten die Schiler vollig frei, wéhrend ich als Leh-
rer ihnen lediglich beratend zur Seite stand. Die
Schiiler hatten fiir diese Phase ungefahr 12 Minu-
ten Zeit, wobei ich sie in dieser speziellen Stunde
flinf Minuten vor Ablauf der Zeit noch einmal an
die Vorbereitung der Prasentation erinnerte.

Prasentation Je nach Zeit und Umfang der
Losung prdsentierten in jeder Stunde zwei bis
drei Gruppen ihre Losungen der Klasse. Dabei
waren immer sowohl die Aufgabe, als auch die
Losung der Gruppe am Smartboard sichtbar,
sodass die anderen Schiiler nicht nur passive
Zuhorer waren, sondern sich auch hier Notizen
machten und eigene Losungsvorschlage mit ein-
bringen konnten. Fiir die Prasentation sollten die
Schiiler vor allem darauf achten, ihre jeweilige
Fermi-Frage klar zu formulieren, ihre schriftli-
chen Aufzeichnungen gut zu strukturieren, gege-
benenfalls mit Farben oder Skizzen zu arbei-
ten und die Losung moglichst frei der Klasse zu
prasentieren.
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Reflexion Am Ende jeder Stunde folgte eine
kurze Reflexion zum Schwerpunkt der Stunde,
die je nach Thema schriftlich oder mindlich
stattfand. In den ersten Stunden ging es dabei
meistens um die Arbeit in der Gruppe oder den
Einsatz der Strategieschliissel, in meiner Lehr-
probenstunde hatten die Schiiler die Aufgabe,
den Présentierenden eine miindliche Riickmel-
dung zu geben, welche Elemente der Prasenta-
tionen ihnen besonders gut geholfen hatten, den
Losungsweg nachzuvollziehen.

Zusammenfassung

Die Stunde zum Thema Fermi-Fragen weist eine
Besonderheit auf, die normalerweise fiir Lehr-
probenstunden untypisch ist. Ich habe keine ein-
zige inhaltsbezogene Kompetenz thematisiert.
Die Festlegung auf ein bestimmtes Thema wdre
zwar in einem gewissen Rahmen moglich gewe-
sen, war jedoch erstens nicht meine Intention
und hétte zweitens den selbstdifferenzierenden
Charakter der Stunde verhindert. Mein Ziel war
es, den Schiilern die prozessbezogenen Kompe-
tenzen zu vermitteln, die eine Beschaftigung mit
komplexen oder offenen Aufgaben erfordert. Die
Fermi-Aufgaben stirkten viele der prozessbezo-
genen Kompetenzen, die der Bildungsplan fiir das
Fach Mathematik vorsieht und diesen Lerneffekt
konnte ich nach einer gewissen Zeit auch im
reguldren Mathematikunterricht feststellen.
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