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Jie griste Bu 'dha-St. tue der Welt steht in der Mitte Thailands. Doch wie grof3 ist sie wirklich?

Experimentieren, Probieren und Schatzen — bei offenen Aufgaben gibt es mehr als eine
plausible Losung oder es sind zu wenige Informationen vorgegeben, sodass die Schiiler
schatzen missen. Hintergrund sind haufig Alltagsprobleme. Daher werden offene Auf-
gaben immer haufiger auch in Prifungssituationen gestellt.
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Didaktisch-methodische Hinweise

Was sind offene Aufgaben?

Fur offene Aufgaben gibt es kein bestimmtes Losungsschema. Nicht die Fahigkeit, eine
bestimmte Formel anwenden zu kdnnen, ist hier Ziel Ihres Unterrichts. Stattdessen miis-
sen die Lernenden in ihrem mathematischen ,Werkzeugkasten” nach der richtigen Vor-
gehensweise suchen. Der Ausgangspunkt offener Aufgaben ist in der Regel eine prob-
lemhaltige Alltagssituation. Ergebnisse werden nicht nur durch reines Rechnen, sondern
auch durch sinnvolles Schiatzen und sorgféltiges Uberschlagen ermittelt.

Herkdmmliche Mathematikaufgaben trainieren haufig das automatische Anwenden von
Rechentechniken und Losungsalgorithmen. Eine veranderte Aufgabenform mit mehr
offenen Aufgabenstellungen folgt aus der Forderung der Kultusministerkonferenz nach
mehr Alltagsbezug des Mathematikunterrichts und starkt die Problemlésefahigkeit Ihrer
Schiiler.

Offene Aufgaben liegen in zwei voneinander verschiedenen Aufgabentypen vor:

e Aufgaben, bei denen es mehr als eine plausible Losung gibt und bei denen mehr
als ein Rechenweg maoglich ist,

e Aufgaben, bei denen keine Werte vorgegeben sind und bei denen di: Sch ‘ler
folglich schatzen missen.

Die verschiedenen Herangehensweisen an Schatzaufgab.en

Eine offene Aufgabe kann in der Regel auf vers .hiedenen We er gelost werden. Sie hat
selten eine allgemeingultige LOsuna. "aicus ergiot si h dic notwendigkeit von Begriin-
dungen. Zudem miissen die Bearbeii ing d °'r Au a2k und die L6sung dokumentiert und
flr andere verstandlich g asen iert v erder Auf diese Weise werden die Problemlése-
fahigkeit und die Kmpeter. de. Prac_.itierens gezielt geférdert. lhren Schiilern stehen
dabei drei unters .hiedlich - Heraiigehensweisen zur Verfligung:

An: ahlen s :hat-..: — die Raster-Methode (M 3, M 4)

Bei aic_or Aufgabe werden die Lernenden aufgefordert, eine Anzahl in einem Bild

zu schatzen, ohne alle Elemente einzeln abzuzahlen. Dazu ist es hilfreich, das Bild in
Abschnitte zu teilen und nur die Anzahl der Elemente in einem Abschnitt zu zahlen
oder zu schatzen. Durch Multiplikation mit der Anzahl der Abschnitte kann so auf die
Anzahl an Elementen im gesamten Bild geschlossen werden.

GroRen schatzen - Gewichte, Strecken, Volumen und Winkel (M 5, M 6)

Hier arbeiten die Schiler mit einem Foto, einer Landkarte oder anderen realen Gegen-
standen, deren Gewicht, Lange, Volumen usw. geschatzt werden soll. Dazu werden
etwa Strecken oder Korper direkt in das Bild eingezeichnet und das eigene Alltags-
wissen zum Vergleichen genutzt. Diese Aufgaben konnen handlungsorientiert gelost
werden.

Das Unbekannte erforschen — Fermi-Aufgabe (M 7, M 8)

Es handelt sich um Aufgaben, bei denen keine Werte oder Bilder zum direkten
Abschatzen vorgegeben sind. Fir die Lernenden besteht die Herausforderung darin,
dass sie weder direkte Erfahrungswerte aus einem ahnlichen Problem haben noch die
notigen Daten zur Verfligung stehen, mit denen sie eine Berechnung direkt anstellen
konnten. Andererseits kennen sie die Zusammenhange im Umfeld des Problems und
nutzen diese zur Lésung der Aufgabe.
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Auf einen Blick
Die Herangehensweise an offene Aufgaben wiederholen
Material Thema Stunde
M 1 So geht’s! — Mit offenen Aufgaben umgehen 1.

Eine methodische Anleitung schreiben, wie man offene

Aufgaben I6sen kann

Offene Aufgaben - ein Karteikasten fiir Freiarbeit und Vertretungsstunden

Material Thema Stunde
M 2 Allgemeine Tippkarten zu offenen Aufgaben 2.
Eine schrittweise Anleitung (L6sung zu M 1)
Die Raster-Methode zum Schéatzen von Anzahlen
GrolBen schatzen — Anleitung
Fermi-Aufgaben — Anleitung
Anzahlen schéatzen
Material Them. - Stunde
M 3 Offene Aufgab~ .- Anza; len s hatz .. («— * % %) 3./4.
Nivea' . Die ~.iza | der ' legen am Strand schéatzen
Nive 1u 2: Die *~_ahl der Menschen im Ful3ballstadion
| schéatzen
Niveau 3: Die Anzahl der Bliten auf einer Blumenwiese
schéatzen
M 4 Tipps zu: Anzahlen schatzen
Konkrete Tipps zur Schatzung von Anzahlen
GroBRen schatzen
Material Thema Stunde
M5 Offene Aufgaben: GroRBen schatzen (%— % % &) 5./6.
Niveau 1: Die Groe einer Buddha-Statue (in Thailand)
schatzen
Niveau 2: Die Dauer einer Fahrradtour durch Neuseeland
schatzen
Niveau 3: Den Winkel an der Spitze der Maya-Pyramide ,El
Castillo” abschatzen
M 6 Tipps zu: GréRen schatzen

Konkrete Tipps zur Schatzung von Grél3en
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Fermi-Aufgaben
Material Thema Stunde
M 7 Offene Aufgaben: Fermi-Aufgaben (% (%) und % % (%)) 7./8.
Wie viel Geld verraucht ein Raucher?
Wie lang ist der gesamte Inhalt einer Zahnpasta-Tube?
M 8 Tipps zu: Fermi-Aufgaben
Konkrete Tipps zur Bearbeitung von Fermi-Aufgaben
Bastelvorlage und Zusatzmaterial auf CD-ROM 71
Material Thema
M 9 Bastelvorlage fiir den Tipp-Schieber
Eine Hulle fur die Tippkarten, den Tipp-Schieber, basteln
Material Thema
M 10, Vermischte offene Aufgaben, Hinweise, Tippk arten unc Beispiellds ung
M 11

Minimalplan

Sie haben fur eine ausfi.rlich » Beh. ndlur , des Themas keine Zeit?

Dann nutzen o1 zur Einf thrur, oder Wiederholung offener Aufgaben M 1 und M 2.
Oder .ci vender Sie die w.aterialien mit den Tippkarten einzeln, um immer wieder
offc ne Auijaben *_uungen im Unterricht zu bearbeiten. Durch die verschiedenen
The nenge viete konnen die Materialien flexibel in Thren Unterricht einflieRen und auch
als eimiaches Arbeitsblatt ausgeteilt werden.
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M1 So geht's! — Mit offenen Aufgaben umgehen

Fir manche Aufgaben gibt es keine Formel, die du in deiner
Formelsammlung nachschlagen kannst. Aufgaben, bei denen
nicht alle notwendigen Werte vorgegeben und unterschied-
liche Losungswege madglich sind, nennt man offene Aufgaben.

Mein Beispiel:

Stell dir vor, du willst den ganzen Boden des
Klassenzimmers mit Basketballen auslegen.

Wie viele Balle brauchst du?

Aufgaben

1. Uberlegt euch eine Anleitung fiir offene Aufgaben. Beachtet den Text oben im Kasten.
Teilt eure Anleitung in flinf Schritte ein und beschreibt kurz, was ihr in jc. em Schrit.
zu tun habt.

2. Lost die Beispiel-Aufgabe in der Sprechblase mithilf eurer Ar.eituag fur offeae
Aufgaben. Falls ihr etwas in der Anleitung vergessen habht, korri jiert sie.

So kénnten die Schlagwoérter 7u eurc r Anleitung '~ en. Tipp -
Schreibt zu jedem Schritt, was lamit jeme .t ist. Aufgabe 1

| A~ .ertung fiir offene Aufgaben

1. € chritt: ‘rage

2. S rit* | Ergebnis schatzen

3. Schritt: Zusatzliches Wissen

4. Schritt: Rechnung

5. Schritt: Antwort

Zum 3. Schritt: Tipps -
Wie groB ist euer Klassenraum? Aufgabe 2
Messt den Raum aus oder schatzt ihn ab!

Wie groR ist ein Basketball?

Messt die Lange und Breite des Basketballs, indem ihr ihn zwischen zwei |
Blcher klemmt. So kénnt ihr die quadratische Bodenflache messen, die ein
Ball einnimmt.

Zum 4. Schritt: Wie oft passt der Ball in den Raum?

Nahert den Ball mit einem Wirfel an. Wie oft passt dessen Grundflache auf den Boden
des Klassenzimmers?
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M 2 Allgemeine Tippkarten zu offenen Aufgaben -
Fortsetzung

Offene Aufgabe: GroRen schatzen
Die Aufgabe

In dieser Aufgabe arbeitest du mit einem Foto oder anderen Gegenstanden. Dabei
werden Fragen nach Strecken, Volumen oder Gewichten gestellt. Zum Messen brauchst
du oft ein Lineal oder MalRband. Nutze auch dein eigenes Wissen oder schatze GroRRen
ab.

Beispiel: Wie hoch ist die Ramses-Il.-Statue vor dem Tempel von Abu Simbel in
Agypten?
So gehst du vor

1. Suche Gr6f3en auf dem Bild, die du kennst oder schatzen
kannst.

2. Zeichne passende Hilfslinien ein, die du gut messen kannst.

3. Schatze deine VergleichsgréRen! Die folgende Tabelle kann
dir helfen.

Foto: iStockpi stos/Thinkstock

Auto Baum MaBst: >
3,00 m bis 5,00 m 7 m bis 40 m 1Tcm 2570 <m
Mensch (stehend) Tar Hand
1,60 m bis 2,00 m | 220 mbis 5°0m | ciwe 20 0m. |

4. Nutze: Dreisatz, Satz v~.. ."vthag ras, \'erha.uusse, Volumenformeln.
Tipp Sieli auch i~ ue ner F *rmelsammlung nach!

5. Beantworte ¢ .e Frage ind ergleiche mit deinem Schatzwert.
F'ann duin Erg:bris stimmen?

Offene Aufgaben: Fermi-Aufgabe
Die Aufgabe
Bei dieser Aufgabe hast du kein Bild, das dir hilft. Du darfst hier alle Gro3en schatzen
und Vermutungen anstellen. Diese Vermutungen machen das Berechnen der Aufgabe
einfacher. Entwirf eventuell eine Skizze und dokumentiere deine Annahmen genau.

Beispiel
Wie viele Autos stehen in einem 15 km langen Stau?
So gehst du vor

1. Stell sicher, dass du die Aufgabe verstanden hast.
Frage sonst bei deiner Lehrerin oder deinem Lehrer nach!

2. Stelle Vermutungen und Bedingungen auf.
Hier z. B.: Die Fahrbahn hat 2 Spuren. Nur auf einer Spur
sind Lkws erlaubt. Die rechte Spur ist zur Halfte mit Autos
und zur Halfte mit Lkws besetzt. Ein Auto ist im Durchschnitt
4 m lang. Ein Lkw misst dagegen etwa 15 m Lange ...

Foto: iStockphotos/Thinkstock

3. Lasse Vermutungen weg, die eine Rechnung unubersichtlich machen.

4. Nutze den Dreisatz, Verhaltnisse, Volumenformeln und achte auf die Einheiten.
Berechne das Ergebnis.

5. Beantworte die Frage und vergleiche mit deinem Schéatzwert. Kann dein Ergebnis
stimmen?
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M3 Offene Aufgaben: Anzahlen schatzen %

rbox

Foto: Col

Hier siehst du die Sankt-Paulus-Bu.. in Lidos. Dies ‘st eine Stadt auf der griechischen
Insel Rhodos.

In diesem Stadion, dem Maracana-Stadion in Brasilien, hat Deutschland 2014 die Welt-
meisterschaft gegen Argentinien gewonnen. Dazu wurde die Arena umgebaut und fiir
Zuschauer Uberdacht.
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M 3  Offene Aufgaben: Anzahlen schatzen %%

/B

Foto: iStc k/Thinkstock

Eine unberihrte Wildblumenwiese r..c € nigen Hund rt Biuten. Ein toller Anblick!
Hier

knicken! B
Eine Beraw’ese eivtd 2ck.a Yk

Hend i« i.atte die Karte faiocii gelesen und jetzt sitzen er, Manuel und Louisa auf einem
Vor ;prung und v >7_uchen, sich zu orientieren. Und das passierte nach 3 Stunden
Wa. dern!

Hendrik: Na, immerhin ist die Aus-
sicht super!

Manuel: Ja, echt ein klasse Rast-
platz!

Louisa: Wie viele Bliuten wohl hier
auf der Wiese zu sehen
sind?

Hendrik: Hm, ich schatze, dass es
mindestens 2000 sind.

X
o
9
=
S
S
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o
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15

Manuel, Louisa und Hendrik versuchen, sich auf der Karte
zu orientieren.

Aufgabe

Beantworte Louisas Frage und Uberpriife so, ob Hendrik richtig geschatzt hat.
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Tipps zu: Anzahlen schatzen

Ab in den Urlaub!

Eine Weltmeisterschaft erleben

Eine Bergwiese entdecken

Lies dir die Tippkarte dazu durch!

Dies ist eine Aufgabe zur Raster-Methode.

Dies ist eine Aufgabe zur Raster-Methode.
Lies dir die Tippkarte dazu durch!

Dies ist eine Aufgabe zur Raster-Methode.
Lies dir die Tippkarte dazu durch!

Annahme:

Unter jedem Schirm stehen zwei Liegen.

Annahme:

Dort, wo die Sitze eng aneinanderstehen,
stehen immer gleich viele Stiihle pro
Flache.

Annahme:

Durch die Pers} ektive sind m Bild hinten
mehr Blaten als » orn.

Tipp

Schatze erst die Anzahl der Schirme und
berechne danach die Anzahl der Liegen.

Tipp

Oben rechts siehst du das ganz St-~ion.
Das Foto der Triblin~ -ecigt wr etwa ei'.
Funftel!

Tip

“us Raster muss nicht nur eine Grof3e
haben oder viereckig sein. Sei kreativ!

Teile das Bild so ein:

Foto: Colourbox

it’.e das B dsc el

Foto: JOKER/picture alliance

Teile das Bild zum Beispiel so ein:

- e -

Foto: iStock/Thinkstock
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Hier
knicken!

%
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Reihe 15 Verlauf Material LEK Glossar Loésungen
SN
M5 Offene Aufgaben: GroRen schatzen

Auf der mexikanischen Halbinsel Yu_atc1 steht die jroc l'empelruine Chichén Itza.
Ein Gebaude davon ist ,El Castillo” das  chlo. =~ "Jto: Colourbox

Die Tempeiruine Cnichén Itza k%

Das Gebau le , i Castillo” steht in der Tempelruine und stammt aus der spaten Maya-
Zeit ¢27. 870 n. Chr. Dabei dient die Pyramide als Ful3 fiir den eigentlichen Tempel.

Yagmur: Was ist das? Eine Pyramide
ohne Spitze? Ich kenne nur die Pyra-

s miden in Agypten.
2]
= Heiko: Ja, das waren meistens Grab-
% statten von Pharaonen. Das Foto zeigt
83 ein Geb&dude des Maya-Tempels ,El
= % Castillo”.
=0
£ & Yagmur: Hm ..., mir gefallen die
2£  spitzen Pyramiden besser!
_ 5> spitzen Pyramiden besser!
e L ? _ gg Heiko: Was meinst du, welchen Winkel

hatte die Spitze der Maya-Pyramide
gehabt?

Yagmur:

Auf jeden Fall weniger als 45°!

Die Pyramiden von Gizeh in Agypten

Aufgabe

Prife Yagmurs Aussage.
Welchen Winkel hatte die Spitze der Maya-Tempel-
ruine gehabt?

(Die beiden meinen den Winkel o in der Skizze rechts.

Die Grundflache der Pyramide ist quadratisch.)
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Losungen und [ Tipps zum Einsatz

Alle Losungen sind Beispiele. Bei offenen Aufgaben kann immer auch ein anderer
Lésungsweg richtig sein. Falls deine Loésung nicht abgedruckt ist, frage deine Lehrkraft.

M 1 So geht's! - Mit offenen Aufgaben umgehen

Mit dem Material M 1 fihren Sie eine grundsatzliche Strategie zur Bearbeitung offener
Aufgaben ein. Dies ist besonders wichtig flir Schiler, die beim Losen von offenen Auf-
gaben systematische Probleme haben. Teilen Sie die Klasse dazu in Dreier- bis Vierer-
gruppen ein. In Aufgabe 1 erstellen die Lernenden eine Anleitung fiir die Bearbeitung
offener Aufgaben, indem sie entweder selbststandig oder mithilfe der Tippkarte den
Loésungsweg einer offenen Aufgabe in finf Schritte einteilen. Die Aufgabe 2 ist eine
offene Aufgabe, bei der die Schiiler ihre Anleitung zum Lésen nutzen und diese — wenn
notig — korrigieren. Die fertige Anleitung dient dann in den Folgestunden als Unterstut-
zung beim Bearbeiten komplexerer Aufgaben.

Tipp Motivieren Sie mindestens eine Gruppe, die genaue Grol3e eines Basketballs
mithilfe von Blichern zu bestimmen und den Klassenraum mit MalRband oder Zollstock
auszumessen. So kénnen Sie in der Plenumsphase die geschatzten Mal3e cv aluieren.

Zur Vorbereitung

Fir leistungsstarke Schiiler trennen Sie den unteren Teil mit den T ops vor deri Xopie-
ren ab. Fir leistungsschwache Lernende kopieren Sie Mate -ial M 1 mit d_.n Tipps. Sie
konnen den Tipp zu Aufgabe 1 entweder als Hi/"Csie'lung mi. austeilen oder zusammen
mit den Tipps zu Aufgabe 2 auf das Lebrarpult ~2~... Ein Gr' penmitglied holt dann fir
alle eine Tippkarte ab, wenn die G.. ,pe r.'cht mehr ' eiterweil3.

Zum Abschluss der Unteiricht< stund

Fihren Sie im A -schluss an di: Learbeitung von Material M 1 eine kurze Reflexions-
phase uurch, bei der die Scndler berichten, wie sie mit der Aufgabenstellung zurecht-
gekc nmen ind.

Mogl. ~he F agestellungen kénnten sein:

e Wie fandest du diese Art von Aufgabenstellung?

e Was ist anders als bei Giblichen Mathematikaufgaben?
e Was hast du heute gelernt?

Zusatzmaterial

einen oder mehrere Basketballe
MafBband oder Zollstock
(Schul-)Biicher

Zur Besprechung offener Aufgaben allgemein

Generell bietet es sich nach der Bearbeitung offener Aufgabenstellungen an, die
Ergebnisse an der Tafel zu sammeln. Dabei kann eine gewisse Bandbreite an Loésungs-
moglichkeiten deutlich werden, die von den getroffenen Annahmen beziehungsweise
den gemessenen Daten abhangt. Diese Bandbreite kann Ausgangspunkt fiir Diskus-
sionen mit den Schiilern Gber die Angemessenheit beziehungsweise Plausibilitat der
einzelnen Ergebnisse sein. Bei offenen Aufgabenstellungen ist der Weg das Ziel.
Akzeptieren Sie grof3ziligig auch Lésungen, die nicht in allen Belangen plausibel sind.
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