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Wie viele Balle passen in unsere Turnhalle?
— Aufgaben im Stil Enrico Fermis bearbeiten

Von Dr. Doris Bocka, Bindlach

wie ‘iele E3'e passen in eine Turnhalle oder auf ein FulR3ballfeld?
‘hre Sci.uler lernen mit solchen Fragen umzugehen und sinnvolle
Losungen zu erarbeiten.

Fermi-Aufgaben I6sen

Titelbild: Thinkstock/iStock

Klasse
Dauer
Inhalt

lhr Plus

Kompetenzen Probleme mathematisch |6sen (K2), mathematisch modellieren (K3), mathe-

5/6
2-3 Unterrichtsstunden

Offene Aufgabenstellungen nach Art von Fermi-Aufgaben mit vielfaltigen
mathematischen Strategien I6sen, Flachen und Volumen berechnen, Anzah-
len bestimmen

matisch argumentieren (K1) und kommunizieren (K6)

Handlungsorientierung und Bearbeitungsstrategien
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Didaktisch-methodische Hinweise

Fachlicher Hintergrund: Fermi-Aufgaben

Bei Fermi-Aufgaben handelt es sich um spezielle Problemstellungen, die auf den italienischen
Physiker und Nobelpreistrager Enrico Fermi (1901-1954) zurtickgehen. 1938 erhielt er den No-
belpreis fur Physik. Nach mehreren Stationen in Europa arbeitete er an verschiedenen Univer-
sitaten in den USA, unter anderem in Chicago.

Fermi war bekannt dafir, dass er seinen Studierenden Aufgaben stellte, die auf den ersten
Blick unlosbar erschienen, weil sie praktisch keine Daten enthielten. Er wollte, dass sie mit
Allgemeinwissen und ,gesundem Menschenverstand” gel6st werden. Dabei wird eine Fra-
gestellung in Teilproblemen bearbeitet, fliir die Erfahrungswerte vorhanden sind, und durch
Abschatzen gelost.

Begriindung fiir die Behandlung von Fermi-Aufgaben im Unterricht

Bei diesem Aufgabentypus konnen Probleme aus dem Erfahrungsfeld der Schilerinnen und
Schiiler aufgegriffen werden. Dabei wirft man eine (scheinbar) einfache Problemstellung auf
und halt sie offen. Das Fehlen von Zahlenangaben verhindert eine vorschnelle Verknlpfur:
mit bekannten Rechenoperationen.

Die Lebenswirklichkeit der Schilerinnen und Schiiler wird in ihrer Komplexi*at k. nkrex darge-
stellt, was sich haufig erst bei der Bearbeitung von den Teilaufgaben h .rauskrista 'sieri. denn
grobes Schatzen genligt oft nicht. Das zeigt sich unter ander-..1 dare n, dass die ‘ermr “_ten
Werte der Schilerinnen und Schiiler stark variieren I"‘6nnen « der Ncnsens-Frge'iiisse her-
auskommen: Auf die Frage ,,Wie viele FuRBballe p .ssen auf ein ~uBballi.'7?" (M 1) schatzten
Schilerinnen und Schiiler einer Klasse zwisc en 0" ::nd 1 000 0PN Bélle — daraus lasst sich
schliel3en, dass sie nur vage Grol3envc -.*ellu gen haber . Vieinehr soll durch strategisches
Vorgehen (M 2) ein passendcs n athem tisches M -’ flir den Losungsweg gefunden wer-
den.

Da das Vor.viscan do r S-aldlerir nen v~ Schiiler bei der Bearbeitung von Fermi-Aufgaben eine
ent~. neic.ende holle spiel, 1ikb_ cs kein Standardverfahren zur Losung. Deswegen sind nicht
nur riehi2re Lést ngs v~ge maoglich, sondern auch mehrere (sinnvolle) Losungen.

V. =l{ iltige Forderung mathematischer Kompetenzen

Durch Aufgaben im Stil Enrico Fermis werden auf vielfaltige Art und Weise mathematische
Kompetenzen gefordert. Als Ausgangspunkt dienen komplexe Sachsituationen, fiir die ein ge-
eignetes mathematisches Modell gefunden werden muss, das die Sachebene mit der mathe-
matischen Ebene verbindet. Mit dem gewahlten Modell wird operiert, bis es eine mathemati-
sche Losung gibt. Diese wird dann auf die Sachsituation hin interpretiert.

Die Schulerinnen und Schuler bearbeiten schwierig erscheinende Sachsituationen problemlo-
send. Sie vertiefen dabei ihr Verstandnis fiir GroRen, wobei ihre Alltagsvorstellungen an ma-
thematischen GréBenbereichen Uberpriift werden. Bei der Bearbeitung von (selbst gewahlten)
Teilaufgaben rechnen die Schilerinnen und Schiiler Gberschlagig und exakt mit Zahlen und
MalReinheiten.

Am Ende des Losungsprozesses reflektieren und bewerten sie ihre Losungswege. Da die Er-
gebnisse aufgrund von sinnvollen Annahmen und Abschatzungen im LOsungsprozess eine
gewisse Spannbreite aufweisen konnen, erkennen die Schiilerinnen und Schiiler, dass es keine
alleingliltige Losung gibt. Insgesamt lernen die Schiilerinnen und Schiiler bei der Bearbeitung
von Aufgaben im Fermi-Stil, mit vagen Angaben, Schatzungen und Teilproblemen umzuge-
hen.
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Auf einen Blick

Stunde 1-3  Fermi-Aufgaben und Hilfestellungen

M1 (Fo) Wie viele Bélle passen auf ein FuBballfeld?
M2 (Fv) Bearbeitungsstrategien

M 3 (Ab) Fermi-Fragen rund ums FuB3ballfeld

M4 (lb) Infoblatt mit GroRenangaben

M5 (lIb) Infoblatt: Bélle anordnen

M6 (Ab) Wie viele FuBballe passen in unsere Turnhalle?
M7 (Ab) Was wéachst denn da?

M8 (Ab) Wie viel passt hinein?

M9 (Ib) Infoblatt: Enrico Fermi

M 10 (Ab) Meine eigene Fermi-Aufgabe

Legende der Abkiirzungen

Ab: Arbeitsblatt; Fo: Farbfolie; Fv: Folienvorlage; Ib: Infoblatt; Tx: Text

Minimalplan

In einer Doppelstunde lassen sich mehrere ~errii-Aufgaben a beitsteilly 10sen (M 1, M 3,
M 6, M 7 oder M 8). Man kann dazu * 'ir die Arbeiwswuia.ter (bec .iders bei M 1 und M 3 in
Kombination mit M 4 und M &' verwen le.»

Zum Einstieg ist es i=.2>ch sin ivo.' zum ndes. in Teilproblem handlungsorientiert zu I6sen
(z. B. bei M 1 eine 1 Que dratm - cr 10it F .Gballen auslegen, bei M 3 auf dem Schulgelande
die Grol z eine > Pai “Zi."7es at smessen) und die Bearbeitungsstrategien (M 2) zu erarbeiten.
In e ner Einzelsi ind  konnc.i auch M 5 und/oder M 6 arbeitsteilig gelost werden, eventuell
| kanauh nur M. 9 - _arbeitet werden.

Die ' 6sungen zu den Materialien finden Sie ab Seite 18.
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Wie viele Balle passen auf ein FuRballfeld? M1
Ich zahle
Es gibt verschieden einfach, wie Ich weil3,
groRe FuBballfelder. viele Bélle ich dass mein
auf einen Meter FuRball
hintereinander einen
legen kann. Durchmesse
r von 20 cm

hat.

Ich schatze
so 500 000
Stick.

Rasen und FuBballe: Thinkstock/iStocn

Au." abe 1: Welche der oben genannten Uberlegungen sind sinnvoll? Diskutiert in der Klasse.

Aufgabe 2: Uberlege dir, welche Teilfragen du stellen kannst.

Wie groB ist ?
Wie viele ?
Wie grol3 ist ?

Aufgabe 3: Welche Zahlenangaben brauchst du, um die Aufgabe zu I6sen?

Ich weil3, dass

Ich erforsche, wie

Aufgabe 4: Wie mochtest du vorgehen?

Zuerst

Dann

Zum Schluss
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Bearbeitungsstrategien

Hierbekommstdu Tipps, wie du mitoffenen Aufgabenstellungen und Fermi-Aufgaben umgehst.
Du kannst zur Bearbeitung folgende Fragen hinzuziehen:

Frage 1: Was weil3t du schon dariiber? y

Uberlege dir, welche Vorkenntnisse du schon (iber die Problemstellung hast und notiere
diese. Vielleicht musst du auch alles nachforschen.

Frage 2: Welche Informationen brauchst du noch? ]
Um die Aufgabe zu I6sen, brauchst du noch konkrete Angaben. Uberlege dir, woher du
diese bekommen kannst. Oft hilft eine Recherche im Internet.

Frage 3: Welche Teilprobleme musst du l6sen? ,
Zerlege die Aufgabenstellung in Teilprobleme. Dabei kaiins du da: ,grof3e” Pi~blem in
~kleine” Probleme gliedern. Zu Beginn kannst du .cric n einme' Teilfra;en ak schétzen, eine
Skizze anfertigen oder (bekannte) Bezugs:. sB8ei (zum Messer. oder Ziahlen) verwenden —

zum Beispiel die Anzahl pro Quadra.. ~ter, cie Menge L -0 Kuk .ineter usw.

Tei ergev nissr, die du zu deinen Teilproblemen gefunden hast.

.

Frage 5: Kann das Ergebnis stimmen? ‘

|
Kontrolliere, ob du dein Ergebnis mit deinem Vorwissen vereinbaren kannst und ob deine

Abschétzungen stimmen kénnen. Gerade bei Fermi-Aufgaben gibt es nicht nur ein richtiges
Ergebnis. Je nachdem, welche Teilprobleme und eingeholten Informationen du zugrunde
gelegt hast kbnnen abweichende Ergebnisse zustande kommen — sie mtissen aber plausibel
sein. Uberpriife, ob die GréBenordnung stimmen kann.

Frare 4 Wie k- nns " uu 'eine '.6sungsweg am besten organisieren? ]
| Ub srlec:e, was 1u h>.delnd, zdhlend oder rechnerisch I6sen kannst. Notiere dir auch die

Du kannstdir auch tiberlegen, wie sich dein Ergebnis dndert, wenn du bei einem Teilproblem
einen anderen Zahlenwert zugrunde legst, du eine andere Vorgehensweise waéhlst oder
sich eine Variable dndert.
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Fermi-Fragen rund ums Ful3ballfeld

Bearbeitet die Aufgaben in der Gruppe. Uberlegt gemeinsam, wie ihr am besten vorgeht.

Beachtet dabei sinnvolle Bezugsgrol3en. Nehmt die Bearbeitungsstrategien zu Hilfe.

Aufgabe 1: Wie viele Mannschaften passen auf ein FuRballfeld?

Tipp Probiert aus, wie viele Kinder auf einem Quadratmeter Platz haben.

Notiert die Teilprobleme mit ihren L6sungen:

Notiert das Ergebnis:

Aufgabe 2: Wie viele Autos konnen auf einem FuBRballfel . arken?

Tipp Denkt daran, dass nur ganze Autos r,cpa kt werad *n dlrtcn.

Notiert die Teilprobleme mit ihren '.. ~unge 1:

Ivotiert das Ergebnis:

> _\ _ b =) jTI | MT@

u|u|! .

Aufgabe 3: Wie viele Grashalme wachsen auf einem FuBballfeld?

Tipp  Als BezugsgroRe kdnnt ihr die Anzahl der Grashalme auf 10 cm? nehmen. Dann
konnt ihr in Quadratmeter umrechnen.

Notiert die Teilprobleme mit ihren L6sungen:

Notiert das Ergebnis:
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Hinweise (M 1)

Der Schwerpunkt liegt hier auf den Erwerb von Strategien. Dazu wird dieses Arbeitsblatt mit-
hilfe von M 2 ausgeflllt oder Sie erarbeiten die Strategien mit lhrer Klasse. Zur Berechnung
der Problemfrage ,Wie viele Balle passen auf ein FuRballfeld?” konnen Sie das Infoblatt mit
GroRBenangaben M 4 einsetzen. Diese Aufgabe lasst sich aber auch handlungsorientiert |6sen.
Dazu bringen Sie oder lhre Schiilerinnen und Schiiler mehrere FuRballe (auch in verschiede-
nen GrofRen) sowie MaRbander mit. Die Lernenden bestimmen dann den (durchschnittlichen)
Durchmesser eines Ful3balls und konnen darliber hinaus den Sportplatz oder ein benachbartes
FuRBballfeld mit einem Malband vermessen. Sie kdnnen die abgedeckte Folie zu Beginn des
Unterrichts auf einen Overheadprojektor legen und dann schrittweise aufdecken (zuerst die
Frage, dann lassen Sie die Lernenden eigene Vermutungen anstellen, weitere Aufgaben wer-
den gemeinsam Schritt fiir Schritt erarbeitet). In den Losungen finden Sie auch Beispielant-
worten.

Hinweise (M 2)

Das Infoblatt mit den Bearbeitungsstrategien kénnen Sie entweder im Klassensatz kopieren
und als Checkliste austeilen oder wahrend der Bearbeitung mithilfe des Overheadprei~i ors
fur alle sichtbar an die Leinwand projizieren. Dieser Leitfaden lasst sich je nach Vo:. :nninise 3n
und zur Verfligung stehender Zeit auch selbst erarbeiten.

Hinweise (M 3)

Dieses Arbeitsblatt wird am besten in ark . .tste ligen Grupper. handlungsorientiert bearbeitet.
Bei Aufgabe 1 kann man im Klasse.. :mme. mit Kieber and ei~.cn Quadratmeter abkleben und
mehrmals Gruppen von S-' _lerinne u~d chi'ern araufstellen. Dabei lasst sich angeregt
darlUber diskutieren wie enc dic Perscnen <t hen sollen, ob Erwachsene mehr Platz brauchen
oder ein Durch.s *hnitts wert 3i=., .nachk: =tc. Die Grol3e eines Ful3ballfeldes recherchieren die
Lernen.en <>lbsi o7 - entne hmer oie aus dem Infoblatt mit Gr63enangaben M 4.

Bei Aufgabe 2 muss entsciiieden werden, wie dicht und auf welche Weise die Pkw parken soll-
te. Sc'len sie wie auf einem Parkplatz stehen — mit Platz zur Seite, nach vorne und hinten zum
Ri ngiere..” uder soll man nur nacheinander parken wie in einer Parkreihe mit Platz zum Ein-
<1 d aussteigen? Oder sollen sie mdglichst dicht und platzsparend abgestellt sein? Was ist eine
sinnvolle BezugsgroRe — die GroRe eines (durchschnittlichen) Pkw oder eines (Standard-) Park-
platzes? Beispielwerte dazu finden Sie in den Losungen. Die Lernen kdnnen auch selbst auf
dem (sicheren) Lehrerparkplatz Autos oder Stellflachen vorsichtig vermessen. Bei Aufgabe 3
kann man die Anzahl der Grashalme pro 10 cm? recherchieren oder an einem ausgestochenen
Rasenstuick selbst zahlen. Ein vorsichtig ausgestochenes Rasenstlick lasst sich auch gut wie-
der an seine urspriingliche Stelle einsetzen. Anhand dieser Bezugsgrol3e lasst sich die Anzahl
der Grashalme pro Quadratmeter errechnen.

Hinweise (M 4)

Das Infoblatt enthalt Angaben, die flir die Bearbeitung der Arbeitsblatter M 1, M 3 und M 6
hilfreich sind. Die Werte lassen sich aber auch handlungsorientiert in der Klasse bestimmen.
Dazu sind verschiedene Bélle und MaRBbander (aus Papier oder Kunststoff gibt es sie oft gratis
in Mobelhausern) notig. Fir die Vermessung von, Spielfeldern, Turnhallenflachen etc. sind lan-
ge MalBRbander, wie sie in der Leichtathletik verwendet werden, sinnvoll.

36 RAAbits Realschule Mathematik August 2017



18 von 24 Fermi-Aufgaben I6sen Form und Raum e Beitrag 32 m

Losungen

Hinweise zu den Losungen

Verbindliche Losungen mit exakten Zahlenwerten gibt es bei Fermi-Aufgaben nicht. Da die
zugrunde gelegten Zahlenangaben variieren konnen (je nach gestellten Teilproblemen, nach
gewahlter BezugsgroBe oder nach Schatzung), sind in den Losungen lediglich Beispielrech-
nungen angegeben. Ziel der Aufgabenstellungen ist es vielmehr, Vorstellungen von Grol3en-
ordnungen zu gewinnen. Dazu dienen vernlinftige und begriindbare Annahmen.

Losung (M 1) Wie viele Balle passen auf ein FuRBballfeld?

Aufgabe 1: Welche Uberlegungen der Kinder sind sinnvoll? Diskutiert in der Klasse.

Individuelle Losungen

Aufgabe 2: Uberlege dir, welche Teilfragen du stellen kannst.
Beispielldsung:

Wie grol3 ist ein FulRball?

Wie viele Ful3balle passen auf einen Quadratmeter?

Wie grol3 ist ein FulRballfeld?

Aufgabe 3: Welche Zahlenangaben br~-'chst ('u, uin.. wie .> ufgabe ~. l6sen?
Beispiellosung:

Ich weils, dass ind’ (uuel 2 LOst no

Ich erfors .ne, v.ie gr 2 _n Full all is;, wie grol3 ein FuBballfeld ist, wie viele FuRballe auf einen
Quac rati 1eter pessel .

Nufg abe 4. Wie .n6chtest du vorgehen?
Bel. »ielldsung:

Zuerst messe oder recherchiere ich, wie grol3 ein FuRball und ein Fu3ballfeld sind.

Dann lege oder berechne ich, wie viele Balle auf einen Quadratmeter passen.

Zum Schluss berechne ich wie viele FulRballe auf ein FulRballfeld passen.
Beispiellosung: 7140 - 25 = 178 500 FuRBballe passen auf ein FulBballfeld.
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