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Zusammenfassung

Die letzten TIMSS und PISA Studien in Deutschland und Osterreich haben gezeigt, dass
die Schiilerinnen und Schiiler nur mittelméafiige Ergebnisse im naturwissenschaftlichen
Bereich lieferten.

Als Ursache wurde in beiden Landern der ,Mangel an Aufgabenkultur identifiziert. Die
bedeutungsvolle BLK-Expertise bemerkt dazu, dass in der Weiterentwicklung von Auf-
gabenstellungen und der Form ihrer Bearbeitung ein betrachtliches Potenzial zur Ver-
besserung des mathematischen naturwissenschaftlichen Unterrichts liegt. In deutschen
und osterreichischen Physikschulbiichern herrscht eine Monokultur von Einsetzaufga-
ben vor.

Als moglichen Ausweg aus diesem Dilemma wird die Beschéftigung mit sogenannten
,Fermi-Aufgaben“ - benannt nach seinem Erfinder, dem beriihmten Kernphysiker En-

rico Fermi — gesehen.

1  Einleitung

Die letzten grofien Testungen im naturwissen-
schaftlichen Bereich in deutschen und Osterrei-
chischen Schulen lieferten sehr bescheidene
Ergebnisse (vgl. Bundesinstitut BIFIE, 2014).
Sogleich wurde Ursachenforschung betrieben
und das schuldige Element identifiziert (vgl.
BLK, 1997): Die mangelhafte Aufgabenkultur im
Physikunterricht.

2 TIMSS und PISA Studie

TIMSS (Trends in International Mathematics
and Science Study) testet im Abstand von vier
Jahren die Mathematik- und Naturwissen-
schaftskompetenz von Schiilerinnen und Schii-
lern in der 4. und 8. Schulstufe. Die erste Tes-
tung, an der sich Osterreich beteiligte, fand
1995 statt. 1999 und 2003 nahm Osterreich
nicht teil. Erst bei der Erhebung im Jahr 2007
wurden die Osterreichischen Schiiler/innen
wieder getestet - allerdings nur in der 4. Schul-
stufe. Und auch 2011 beteiligte sich Osterreich
nur mit der 4. Schulstufe an TIMSS. An der aktu-
ellen Erhebung TIMSS 2015 nimmt Osterreich
nicht teil. Der Grund, warum Osterreich nur mit
der 4.Schulstufe teilnimmt, liegt darin, dass ge-
meinsam mit der Lesestudie PIRLS (Progress in
International Reading Literacy Study) TIMSS in
Osterreich das IEA-Grundschulmonitoring bei
den 10-Jahrigen bildet. Die Studien erganzen so
ideal das OECD-Programm PISA, das die Lese-,
Mathematik- und Naturwissenschaftskompe-
tenz bei 15-/16-Jahrigen am Ende der Pflicht-
schulzeit erfasst. Neben den Leistungsdaten
werden bei TIMSS auf unterschiedlichen Ebe-
nen (Schiiler/innen, Eltern, Lehrkrafte, Schullei-
tung und Schulsystem) Hintergrundinformatio-

nen mit Hilfe von Fragebogen erhoben, um die
gewonnenen Leistungsdaten mit diesen Kon-
textdaten in Verbindung zu bringen (vgl. Bun-
desinstitut BIFIE, 2014).

Die PISA-Studie wurde Ende der 1990er-]Jahre
von der OECD (Organisation fiir wirtschaftliche
Zusammenarbeit und Entwicklung) ins Leben
gerufen, um Daten zur Qualitidt und Effektivitat
der verschiedenen Schulsysteme in den Mit-
gliedsstaaten zu erhalten. Mittlerweile ist PISA
in Osterreich zu einem festen Bestandteil der
qualitatssichernden Mafdnahmen im Bildungs-
bereich und einer faktenbasierten Bildungspoli-
tik geworden.

Eine zentrale Fragestellung der PISA-Studie ist,
wie gut es den unterschiedlichen Schulsystemen
in den Mitgliedslandern gelingt, die Schii-
ler/innen auf die Herausforderungen der Zu-
kunft und das ,lebenslange Lernen“ vorzuberei-
ten. Dazu werden die Kompetenzen in drei
zentralen Bereichen gemessen: Lesen, Mathe-
matik und Naturwissenschaft. Die PISA-
Aufgaben erfassen, inwieweit Schiiler/innen in
der Lage sind, alltagsrelevante Probleme effek-
tiv zu analysieren, ihre Losungen zu begriinden
und darzulegen. Reines Faktenwissen spielt
dabei eine untergeordnete Rolle.

PISA findet alle drei Jahre mit wechselnden
Schwerpunkten statt, wobei mit PISA 2009 der
zweite Erhebungszyklus begann: 2000 und
2009 stand die Lesekompetenz im Mittelpunkt,
2003 und 2012 bildet Mathematik den Schwer-
punkt und 2006 sowie 2015 die Naturwissen-
schaftskompetenz (vgl. Bundesinstitut BIFIE).
Die Ergebnisse der letzten beiden Studien zeig-
ten nur ein mittelmafdiges Abschneiden der
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Schiilerinnen und Schiiler in Naturwissenschaf-
ten (siehe Abb. 1 und 2).

Naturwissenschaftskompetenz: Mittg]

KOR  587(66) |HUN  534(86) | PRT 522 (73)
SGP  583(87) |SWE  533(75) |SVN 520 (76)
FIN 570 (67) |SVK  532(79) | GBR(N) 517 (71)
JPN 559 64) LM RL 516 (79)
RUS  552(72) |NLD  531(53) |HRV  516(62)
TWN  552(74) |GBR(E) 529(82) |AUS  516(81)
USA  544(79) |DNK 528(73) |SRB 516 (84)
CZE  536(72) |DEU  528(70) |LTU 515 (68)
HKG  535(74) |ITA 524 (74) | BEL(f) 509 (58)

ausgewahlte Vergleichslander sind fett hervorgehoben

Abb. 1 - Naturwissenschaft-Gesamtskala:
Mittelwerte und Standardabweichung der
Teilnehmerlander Timss 2011 (Bundesinsti-
tut BIFIE 2012)

g

Shanghai* 580

PISA-Studie 2012 - Internationaler Schiilertest
15-16-Jahrige, erreichte Punkte, Landerauswahl
el ABC

Shanghai* 613 Shanghai* 570

Siidkorea 554 Japan 538 Japan 547
Japan 536 Siidkorea 536 Finnland 545
Schweiz 531 Finnland 524 Estland 541
Niederlande 523 Kanada 523 Siidkorea 538
Estland 521 Polen 518 Polen 526

Finnland 519
Kanada 518
Polen 518
Belgien 515
Deutschland 514

506 [

Estland 516
Australien 512
Niederlande 511
Belgien 509
Schweiz 509
Deutschland 508
Australien 504 Frankreich 505
Slowenien 501 GroRbritann. 499
Tschechien 499 USA 498
Frankreich 495 OECD-Schnitt 496 N
OECD-Schnitt 494 [N Tschechien 493

Kanada 525
Deutschland 524
Niederlande 522
Australien 521
Schweiz 515
GroBbritann. 514
Slowenien 514
Tschechien 508
506 [
Belgien 505
OECD-schnitt 501 |

Osterreich

Osterreich

GroRbritann. 494 Osterreich 490 Frankreich 499
Italien 485 Italien 490 USA 497
Spanien 484 Spanien 488 Spanien 496
Slowakei 482 Slowenien 481 Italien 494
USA 481 Ungarn 488 Ungarn 494

Schweden 478
Ungarn 477
Griechenland 453
Tiirkei 448
Mexiko 413

Schweden 483
Griechenland 477
Turkei 475
Slowakei 463
Mexiko 424

Schweden 485
Slowakei 471
Griechenland 467
Turkei 463
Mexiko 415

* Test in China (kein OECD-Land) nur in ausgewdhiten Stddten durchgefihrt
Grafik: © APA, Quelle: APA/OECD f ) 5 9¢f ﬂ

Abb. 2 - PISA Studie 2012 - Internationaler
Vergleich (Kernmayer, PISA: Wir sind endlich
besser.
http://www.oe24.at/oesterreich/politik /PIS
A-Studie-Oesterreich-holt-auf-Die-
Ergebnisse-im-Detail /123689719
(25.10.2014))

3  Aufgabenkultur

Die Aufgabenkultur an oOsterreichischen wie
auch an deutschen Schulen ist ein Thema, das in
der Folge der TIMSS-und PISA-Studie mehr Be-
achtung fand. In beiden Ladndern herrsche ein
»,Mangel an Aufgabenkultur” (BLK, 1997), der
fiir das mittelmafdige Abschneiden der Schiile-
rinnen und Schiiler im internationalen Vergleich
als eine der Ursachen identifiziert wird.

Die einflussreiche BLK-Expertise (BLK, 1997)
konstatiert, dass ,in der Weiterentwicklung von
Aufgabenstellungen und der Form ihrer Bearbei-
tung [..] ein betrdchtliches Potential zur Verbes-
serung des mathematisch-
naturwissenschaftlichen Unterrichts” liegt (Miil-
ler R, 2001, S. 1).

Ein Hauptgrund dafiir ist die derzeit vorherr-
schende Monokultur der Einsetzaufgaben, die
zur Routinebildung zwar geeignet sein mogen,
die man aber weitgehend ohne physikalische
Einsicht 16sen kann (vgl. Miiller, 2001)

Beispiele aus Osterreichischen Schulbiichern:

,Berechne den Gesamtwiderstand einer Serien-
schaltung von 2,3,4,... Widerstdnden von je 10
Q!II

(Jaros, 2012, S.112)

~Wie grof8 ist die Stromstdrke durch eine Lam-
pe, deren Widerstand 60 (2 betrdgt, wenn sie
an 12 V angeschlossen ist?“

(Sexl, 2012, S. 124)

»Durch ein Elektrogeriit fliefSen 12 A, wenn es
an eine Spannung von 230 V angeschlossen
wird. Wie grofs ist sein Widerstand?“

(Sexl, 2012, S. 124)

Vorschlige zur Verbesserung der Aufgabenkul-
tur (vgl. BLK, 1997, zit. nach Miiller, 2001):

e Aufgabentypen entwickeln, die mehrere
Vorgehensweisen und unterschiedliche Lo-
sungswege zulassen

e Abwechslungsreiche Anwendungsaufgaben
in variierenden Kontexten anbieten

e Vertikale Vernetzung: Langer zuriickliegen-
de Stoffinhalte in den Unterricht integrieren

Vor dem Hintergrund der oben genannten Prob-
leme soll im Folgenden gezeigt werden, dass
Fermi-Aufgaben eine attraktive Erginzung zu
herkdmmlichen Aufgabentypen darstellen. Al-
lein schon durch die Vorgehensweise beim Lo-
sen solcher Aufgaben, werden die oben aufge-
fiihrten Mafdnahmen zur Verbesserung der Auf-
gabenkultur in natlirlicher Art und Weise um-
gesetzt (vgl. Miiller, 2001). Dies wird spater
anhand von Beispielen gezeigt, zuvor wird je-
doch dargeboten, von wem Fermi-Aufgaben
stammen und was man unter ihnen versteht.

4 Enrico Fermi

Geboren wurde Enrico Fermi (siehe Abb. 3) am
29.09.1901 in Rom.

Er war einer der bedeutendsten Kernphysiker
des 20. Jahrhunderts. Fermi lasst sich nicht in
eine Schublade stecken, denn er war sowohl
Experimental- wie auch theoretischer Physiker.
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Abb. 3 - Enrico Fermi (1901-1954)

Zahlreiche Entdeckungen sind nach ihm be-
nannt (Fermionen, Fermigas, Ferminiveau,
usw.). 1942 gelang ihm an der Universitat von
Chicago erstmals eine kritische Kernspaltungs-
Kettenreaktion in einem Reaktor zu erzeugen.
1944 war er im Rahmen des Manhattan-
Projekts bei der Entwicklung und Bau der ers-
ten Atombombe beteiligt und ein Berater von
Robert Oppenheimer.

Fermi war fiir seine schnellen Abschitzungen
und seine physikalische Intuition bekannt - er
war ein Meister der ,back of the envelope“-
Rechnungen (die nicht mehr Platz als die Riick-
seite eines Briefkuverts benotigen) (vgl. Wi-
kipedia, 2014). Beriihmt sind auch die Fermi-
Aufgaben (Fermi-Probleme), wie etwa aus we-
nigen Daten die Anzahl der Klavierstimmer in
einer Stadt wie Chicago abzuschéatzen. Beriihmt
ist auch die Anekdote, die sich beim ersten
Atombombentest ereignete. Er lief3 Grashalme
in den durch die Detonation ausgelésten Wind
streuen. Durch die Zerstreuung der Grashalme
konnte er auf die Sprengkraft der Bombe
schlief3en (vgl. Miiller, 2001).

5 Fermi-Aufgaben

Der bertihmteste Prototyp einer Fermi-Aufgabe
stammt von Fermi selbst: ,Wie viele Klavier-
stimmer gibt es in Chicago?“ Diese Frage stellte
er ohne weitere Informationen seinen Studen-
ten und konnte sie grofenordnungsmafiig rich-
tig beantworten. Typisch bei dieser Art von
Aufgaben sind die alltagsnahe Fragestellung
und der erste Anschein, dass solche Aufgaben

nicht ohne Spezialwissen (d.h. ohne Blick ins
Telefonbuch bzw. Branchenverzeichnis) 16sbar
sind. Auferdem liefern solche Aufgaben keine
exakte Losungen, sondern nur Ndherungen, da
viele Annahmen getroffen werden miissen und
viele verschiedene Losungsstrategien moglich
sind. So ein Aufgabentypus zdhlt zu den soge-
nannten ,offenen Aufgaben” (vgl. Miiller, 2001).
Die Kunst bei der Losung der Frage ist auf die
richtige Weise zum Kern des Problems vorzu-
stoflen und dieses Vorgehen richtig zu struktu-
rieren und aufzugliedern.

Mégliche Losungsstrategie beim Klavierstim-
merproblem (vgl. Miller, 2001):

1. Die Zahl der Klavierstimmer in Chicago ist
kein ,zufdlliger Zahlenwert“. Die Zahl der
Klavierstimmer entspricht dem ,Bedarf* an
Klavierstimmern, denn die Stimmer miis-
sen ihr Auskommen finden. Die Frage wird
uminterpretiert, sodass die Anzahl der Kla-
vierstimmer keine Aussage iliber eine un-
wesentliche Zahl, sondern eine Bedarfsab-
schiatzung ist, die analytisch behandelt
werden kann.

2. Es folgt nun eine Reihe von Abschitzungen:
Ausgehend von der Einwohnerzahl von Chi-
cago, schitzt man wie viele Haushalte ein
Klavier besitzen und wie oft dieses ge-
stimmt werden muss. Multipliziert man die-
se Zahl mit der Zeit, die es dauert ein Klavier
zu stimmen, so erhalt man die jahrliche Ar-
beitszeit fiir alle Klavierstimmer insgesamt,
die in Chicago anfillt. Dividiert man nun
noch durch die geschitzte Jahresarbeitszeit
eines Klavierstimmers, so erhalt man eine
Abschiatzung fiir die Anzahl der Klavier-
stimmer in Chicago.

Rechengang:

e Einwohnerzahl Chicago: 3 000 000

e Schatzung Personen pro Haushalte: 2,
also 1 500 000 Haushalte

e Schatzung: Jeder 20. Haushalt besitzt ein
Klavier

e Schitzung: Anzahl der Stimmungen pro
Jahr: 1

e Schatzung: Dauer einer Stimmung: 3 h in-
klusive Fahrzeit

e Schitzung: Jahresarbeitszeit eines Klavier-
stimmers: 8 h/Tag, 5-Tage Woche, 46 Wo-
chen/Jahr

3oooooo‘i'1 (46-5-8)
2 20 )L 3

=75000:613,3~122,28
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Es sollte also etwa 120 Klavierstimmer in
Chicago geben.

Jetzt stellt sich die Frage, wie gut die Losung ist.
Dazu iiberpriift man das Branchenverzeichnis
von Chicago (www.addresses.com). Man erhalt
95 Ergebnisse. Die Rechnung liefert demnach
eine gute Abschatzung!

Folgerungen aus diesem Beispiel:

Fermi-Aufgaben sind kein neuer Aufgabenty-
pus, sondern eine Art der Herangehensweise an
eine Fragestellung. Es handelt sich vielmehr um
eine Methode, Probleme zu losen, die auf den
ersten Blick zu komplex und unlésbar scheinen,
oder zu deren Bearbeitung die Informationen
nicht ausreichen. Man benotigt dazu Abschat-
zungen, bei denen Alltagserfahrungen und der
»Hausversand“ zum Einsatz kommen. Ziel dieser
Aufgaben ist es nicht eine Grofde exakt zu be-
rechnen, man ist vielmehr an Gréfienabschat-
zungen interessiert. Die Ursachen fiir die relativ
»guten“ Ergebnisse liegen darin, dass sich
Schatzfehler bei einem solchen Aufgabentypus
selten in eine Richtung aufaddieren, sondern
tendenziell kompensieren.

Im Grofden und Ganzen liefern Fermi-Aufgaben
meistens gute Ndaherungen, wenn man auf die
Linearitit der Groflen, die geschitzt werden
sollen, achtet. Schlechte und stark auseinander-
laufende Grofienabschiatzungen entstehen bei
nicht linearen Zusammenhingen, wenn Ab-
schatzungen von Groéfien vorgenommen wer-
den, die dann zum Beispiel zur Berechnung von
Flachen und Volumina verwendet werden.

6  Fermi-Aufgaben und Aufgabenkultur

Tragen Fermi-Aufgaben iiberhaupt zur Verbes-
serung der Aufgabenkultur bei und wenn ja, auf
welche Weise? Wie aus dem obig Erwahnten
ersichtlich ist, trainieren Fermi-Aufgaben fol-
gende Fahigkeiten, die auch aufierhalb des Phy-
sikunterrichts als sehr wertvoll angesehen wer-
den kdnnen:

e Erfassen von Problemstrukturen

Reduktion der Komplexitat

Durchfiihren von Abschiatzungen

Beurteilung von Gréfdenordnungen

Bei Fermi-Aufgaben finden sich alle Aspekte
wieder, die von der BLK-Expertise zur Verbes-
serung der Aufgabenkultur vorgeschlagen wur-
den.

»Traditionell werden Aufgaben im naturwis-
senschaftlichen Unterricht nur in wenigen Un-
terrichtsphasen eingesetzt, zumeist in Wieder-
holungs- oder Ubungsphasen im Anschluss an
fragend-entwickelnde Unterrichtsgesprdche, in

denen oftmals auf eine einzige Lésung oder
Routine hin unterrichtet wird.”
Leisen (2001, zit. nach Kiihn, 2011, $.36)

An diese traditionelle Unterrichtskultur schliefdt
eine traditionelle Priifungskultur an, bei der
unter kontrollierten Bedingungen Aufgaben
schriftlich bearbeitet werden. Diese Aufgaben
tiberprifen das neu erworbene, routinierte
Wissen, so dass eine Kongruenz zwischen Un-
terricht und Leistungsbeobachtung festzustel-
len ist (vgl. Kiithn, 2011).

Unter starker Kritik steht das fragend-
entwickelnde Unterrichtsmuster: zu eng, lehre-
rinnen- und lehrerzentriert, spricht nur Ler-
nende auf mittlerem kognitiven Niveau an, er-
zeugt Langeweile und Frustrationen bei den
starkeren Schiilerinnen und Schiiler und ver-
nachlassigt die schwacheren Schiilerinnen und
Schiiler auf niedrigeren Leistungsniveau, die auf
intensive Forderung angewiesen sind (vgl. BLK
1997).

»Eine wichtige Rolle spielen die sog. offenen Auf-
gaben, bei denen die Fragen von den Schiilerin-
nen und Schiilern selbst herausgearbeitet werden
miissen.” (BLK 1997, 5.17)

Wie schon oben erwahnt, erfiillen Fermi-
Aufgaben genau diese Forderung.

7  Fermi-Aufgaben im Schulunterricht

Fermi-Aufgaben sind fiir den Schulunterricht
nicht nur ein wertvolles Werkzeug, weil damit
Forderungen von Studien befriedigt werden,
sondern aufgrund des nicht zu unterschatzen-
den hohen Realititsbezugs ein zentrales Hilfs-
mittel, um alle Schiilerinnen und Schiiler zu
erreichen. Viele Aufgaben sind Fragestellungen
aus dem Alltag und schlief3en, richtig designed,
damit unmittelbar an die Erlebniswelt der Schii-
lerinnen und Schiiler an. Zusétzlich trainieren
Fermi-Aufgaben die Modellbildung, die nicht
nur in der Mathematik und Physik, sondern
auch in anderen Naturwissenschaften eine gro-
e Rolle spielt. Als Beispiel fiir die Abbildung
der Realitat in ein Modell, soll der Modellie-
rungskreislauf nach Greefrath (siehe Abb. 5)
dienen (vgl. Betzer, 2012).

Flir das Beispiel, ,Wie viele Klavierstimmer gibt
es in Chicago“, kann dieser Modellierungskreis-
lauf verwendet werden (siehe Abb. 4)

Man sieht an diesem Kreislauf, dass hier Kom-
petenzen wie Argumentieren, Interpretieren
und Beurteilen gefordert und trainiert werden,
die genau den Vorschlagen zur Verbesserung
der Aufgabenkultur dienen und eine Abkehr
von rein operativ und ohne Verstiandnis durch-

4
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Wie viele
Klavierstimmer
gibt esin

Chicago?

120
Klavier-

stimmer

Interpretieren,
Validieren,
Beurteilen

Bedarf an
Klavierstimmer,

Personen pro
Haushalt, .....

Mathematisieren

Mathematisches

Modell
75000 : 613, 3

Abb. 4 - Der Modellierungskreislauf fiir das Klavierstimmer Problem

gefilhrten Routine- und Einsetzaufgaben dar-
stellen.

Zusammengefasst iibt man mit Fermi-Aufgaben
folgende Kompetenzen (vgl. Betzer, 2012):

e Selbststindiges und kooperatives Lernen

e Argumentieren und Kommunizieren

e Umgang mit Unsicherheiten

e Strategisches Arbeiten und Problemlésen

e Modellieren

e Schitzen und Uberschlagen

e Umgang mit Gréfien und Einheiten

e Entdecken von funktionalen Zusammen-
hangen

Situation Vereinfachen Modell

i

/gx - Realitat g
ey 3
g < 5 |3

£33 Ak

: 5|2

g ,é Mathematik E,
Losung Modell

Abb. 5 - Der Modellierungskreislauf nach
Greefrath

Der mogliche Einsatz von Fermi-Aufgaben im
Unterricht ist vielfaltig (vgl. Betzer, 2012):

¢ Einstiegin neue Inhaltsbereiche

e Kontextbezogenes Uben und Wiederholen

e Differenzierter Unterricht

e Diagnose von Kompetenzen

o Wochenplanarbeit, Projekte und Supplie-
rungen

Als nidchstes geben wir einige Beispiele von
Fermi-Aufgaben, die sich fiir den Unterricht
bewdhrt haben.

Beispiel 1:
Wie viele Frisiersalons gibt es in Salzburg?

Losung:

Einwohnerzahl 150 000

Geschatzter prozentueller Anteil der Bewohner,
die zum Friseur gehen: 70%.

Geschatzte Anzahl der Friseurbesuche pro Jahr:
10-mal.

Geschatzte Besuchsdauer: 0,5 h.

Geschatzte Anzahl der Friseure pro Salon: 2
Geschiatzte Wochenarbeitszeit eines Friseurs:
40 h.

Geschatzte Arbeitswochen pro Jahr: 46

Es wird die Jahresgesamtarbeitszeit der Frisier-
salons in Salzburg berechnet und durch die Jah-
resarbeitszeit eines Friseurs dividiert.

Rechnung:

(150000-0,7-10-0,5h): 2=262500 h
46-40=1840h

262 500: 1840 ~ 140 Frisiersalons

Beispiel 2:
Wie grofs wire ein Mensch, dessen Mund so grof3
ist wie auf untenstehendem Bild? (siehe Abb. 6)

Losung:

Geschitzte Mundbreite Bild: 5m.

Geschitzte Mundbreite Durchschnittsmensch:
0,06 m.

Rechnung:
5-(1,7:0,06) 142 m grof3




Fermi-Aufgaben

Krinninger

Abb. 6 - Beispiel 2
Beispiel 3:

Wie viel trinkt ein Mensch, der 78 Jahre alt wird
in seinem Leben?

Wie viele Badewannen kénnte man damit fiillen?

Losung:

Geschatzte Fliissigkeitsaufnahme pro Tag: 2 1.
Anzahl der Tage pro Jahr: 360.

Geschatzter prozentueller Anteil an den Lebens-
jahren fiir die Fliissigkeitsaufnahme von 2 1:

80 %.

Geschadtztes Fassungsvermogen einer Bade-
wanne: 100 1.

Rechnung:

2-78-360-0,8=449281

44928 :100 ~ 450 Badewannen

8 Pro & Contra
Zum Abschluss werden noch einmal Griinde, die

fiir oder gegen Fermi-Aufgaben sprechen, ange-

fiihrt, wobei die positiven tiberwiegen.

Vorteile:

* Komplexe Kontexte aus Alltag als Fermi-
Aufgabe

* Forderung von Problemlosungsstrategien

* Beglinstigung der vertikalen Vernetzung

* Realitatsbezug

* Moglichkeit von multiplen Losungswegen

* Trainieren des Modellierens

» Steigerung des Interesses durch Verbliiffung

Nachteile:

* Hoher Zeitbedarf

* Aufgaben kénnen komplex werden
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