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Mathematik - Beitrag 64

Fermi-Fragen I6sen und selbst erfinden

Wie viele Schafe braucht man fiir einen Pullover? -
Fermi-Fragen l6sen und selbst erfinden

Ein Beitrag von Katrin Klockner, Hamburg

ie viele Schafe braucht man fur einen Pullover?

Haben Sie sich das schon mal lberlegt? Solche
Fragen, so genannte Fermi-Fragen, machen neugie-
rig, machen stutzig, fordern heraus. Das gilt flir Kinder
genauso wie fir Erwachsene. Denn auch die Grol3en
wissen oft erst einmal keine Antwort. Und das
motiviert die Kleinen umso mehr, nach einer Losung zu
suchen. Das Gute daran: Es gibt viele individuelle
Maoglichkeiten, sich der Losung zu nahern, und man
muss gar nicht so viel rechnen. Bei dieser Art von Fra-
gen geht es namlich nicht um genaue Berechnungen,
sondern ums Abschatzen. Und man muss vor allem
clever und findig sein. Sie werden sehen, Fermi-Auf-
gaben rund um Schafwolle, Schulmilch und Schlangen
regen lhre Schiler an nachzudenken, zu recherchieren,
zu tifteln ...
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Wie viele Schafe braucht man?

Das Wichtigste auf einen Blick

Aufbau der Unterrichtseinheit

Die Unterrichtseinheit umfasst eine
Sequenz mit folgenden Phasen:

Einstieg: Wie viele Klavierstimmer gibt es
in Chicago? — Enrico Fermi und seine Fermi-
Fragen kennenlernen

Erarbeitung: Wo liegt Chicago? Und was
macht ein Klavierstimmer? — Lésungsstrate-
gien fur Fermi-Fragen erarbeiten

Ubung: Von Schafwolle, Schulmilch und
Schlangen — weitere Fermi-Fragen bearbeiten

Vertiefung: Wie viel? Wie grol3? Wie weit? —
Fermi-Fragen ausdenken, aufschreiben und
austauschen

Abschluss: Fermi-Fragen fiir alle — ein Ratsel-
heft erstellen

Dauer: ca. 4 bis 5 Unterrichtsstunden

Klassen: 3 und 4

Lernbereiche: §achbezogene Mathematik,
Schatzen und Uberschlagen, GroR3en, Grund-
rechenarten

Kompetenzen: Mathematisieren und Mo-
dellieren (Sachsituationen in ein mathema-
tisches Modell Gbertragen und bearbeiten);
mathematische Kenntnisse, Fertigkeiten
und Fahigkeiten anwenden; Recherchieren;
Losungsstrategien entwickeln und nutzen;
Losungswege beschreiben und dartber re-
flektieren; Prasentieren und Kommunizieren

Facheribergreifend: Sachunterricht
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Warum dieses Thema wichtig ist

Fermi-Aufgaben entspringen der Lebenswirklichkeit der Kinder. Daher motivieren sie die Schii-
lerinnen und Schiiler’ und sie fordern sie auf besondere Weise heraus. Diese Fragen enthal-
ten namlich zu wenige Angaben, um sie direkt beantworten oder berechnen zu kénnen. Die
Schiler missen also zunachst einmal selbst Informationen beschaffen, um sich der Losung
anzunahern. Fermi-Fragen trainieren auf diese Weise das logische Denken, die Fahigkeit, Zu-
sammenhange zu erkennen, und mathematische Fahigkeiten auf Sachsituationen anzuwenden.
Das problemlosende Denken, wie das Recherchieren, die Teamarbeit und das Kommunizieren
sind wichtige Kompetenzen, die dabei gelibt werden. Die Kinder erwerben bei der Bearbeitung
der Aufgaben aulBerdem Sachwissen und GroRRenvorstellungen. Vor allem aber lben sie sich
im Abschatzen, einer Fahigkeit, die sie im Mathematikunterricht wie auch im ,richtigen Leben”
immer wieder brauchen.

1 Im weiteren Verlauf wird aus Griinden der besseren Lesbarkeit nur ,, Schiler” verwendet.

Was Sie zu diesem Thema wissen sollten

Was sind Fermi-Fragen?

Fermi-Fragen sind nach dem Kernphysiker und Nobelpreistrager Enrico Fermi (1901 bis 1954)
benannt.

Diese Fragen werden nicht nach dem sonst bei der Losung von Sachaufgaben oft angewende-
ten Schema , Frage — Rechnung — Antwort” geldst. Bei Fermi-Aufgaben (oder Fermi-Problemen)
geht es auch nicht um eine genaue Berechnung, sondern ums Abschatzen. Man nimmt bei
Fermi-Aufgaben eine begriindete Schatzung vor, die sich im Bereich von GroRenordnungen
bewegt.

Typisch fiir Fermi-Fragen ist, dass sie zunachst keine ausreichenden Daten enthalten, um sie
direkt beantworten oder berechnen zu kdnnen. Die Schiiler miissen also erst einmal herausfin-
den, welche Angaben sie bendtigen, um die Aufgabe zu I6sen. Zu diesem Zweck sammeln sie
Informationen, recherchieren, messen oder erheben Daten, schatzen und tberschlagen.

Wie l6sen lhre Schiiler Fermi-Fragen?

Die berihmteste Fermi-Frage ist sicherlich die von Enrico Fermi selbst gestellte: Wie viele
Klavierstimmer gibt es in Chicago?

Zunachst muss allen Schiilern klar sein, worum es in der Frage geht. Hier ware also z. B. zu
klaren, wo Chicago liegt, wie grof3 Chicago ist und was ein Klavierstimmer tut.

Dann miissen weitere Daten gefunden werden, um sich der Losung zu nahern. Um diese zu
ermitteln, ist es hilfreich, so genannte ,Hilfe-Fragen” zu stellen, z. B.: Wie viele Einwohner hat
Chicago? Wie viele Menschen besitzen durchschnittlich in einer Grof3stadt ein Klavier? Wie oft
muss ein Klavier gestimmt werden? Wie viele Klaviere kann ein Klavierstimmer an einem Tag
stimmen? Usw.

Die gefundenen Hilfe-Fragen missen ggf. in einem nachsten Schritt durch weitere Fragen er-
ganzt werden: Wie viele Stunden arbeitet ein Klavierstimmer an einem Tag? Wie lange braucht
ein Klavierstimmer, um ein Klavier zu stimmen? Missen Fahrtzeiten berilicksichtigt werden?
Usw.

Sind diese Hilfe-Fragen beantwortet, lasst sich schlussfolgern: Wie viele Klavierstimmer muss
es also mindestens in einer Grol3stadt wie Chicago geben, damit alle Klaviere regelmal3ig ge-
stimmt werden konnen? Und: Wie viele Klavierstimmer darf es hochstens geben, damit jeder
auch genligend Arbeit hat? Im GréRBenordnungsbereich dazwischen liegt die Losung.
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So gelangen die Schiler also Frage um Frage und Antwort um Antwort zur Losung der Fermi-
Aufgabe. Sie Uberpriifen diese auf Plausibilitat und tauschen sich abschliel3end tber die unter-
schiedlichen Losungswege aus, die es beim Bearbeiten solcher Aufgaben gibt.

Die Aufgabe der Lehrkraft besteht darin, Informationsquellen (z. B. Internet, Nachschlagewerke,
Sachblicher, Zeitschriften) bereitzustellen und Lésungshinweise zu geben (z. B. in Form von
Fragen), falls die Schiiler keine Idee haben, wie sie sich der Losung ndhern kénnten.

(Details zur Vorgehensweise beim Lésen von Fermi-Fragen siehe auch M 2.)

Wie finden lhre Schiiler eigene Fermi-Fragen?

In dieser Unterrichtseinheit bleibt es nicht beim Lésen von Fermi-Aufgaben, die Schiiler werden
darliber hinaus auch angeregt, eigene Aufgaben zu finden.

Kindern fallt es oftmals leichter als Erwachsenen, Fermi-Fragen zu formulieren — und sie haben
viel Freude daran, z. B.:

— Wie viele Elefanten passen in unser Klassenzimmer?
— Wie oft blinzelst du an einem Tag?

— Wie viele Haare hast du?

— Wie viele Blatter hat ein Apfelbaum?

— Gibt es mehr Ameisen oder mehr Fliegen?

Dabei konnen Sie auch thematische Bereiche vorgeben, z. B.: Fragen rund um den Koérper, Fra-
gen aus dem Tierreich, Fragen zum Schulalltag.

Beim Formulieren der Fragen kénnen Sie den Schiilern helfen, indem Sie ihnen Satzanféange
anbieten, wie z. B.:

- Wie viele ...?

- Wie haufig ...?

— Wie lang/hoch/weit/tief/schnell ...?

Wie Sie das Thema vermitteln konnen

— Durch die Vorstellung Enrico Fermis lernen die Schiiler den Erfinder der Fermi-Fragen und ei-
nen bekannten Physiker kennen. Der Austausch tiber Fermis bekannte Frage nach der Anzahl
der Klavierstimmer in Chicago macht die Kinder mit der Gattung der Fermi-Fragen bekannt.

— Beider Beschaftigung mit der Frage nach den Klavierstimmern erarbeitet die Klasse gemein-
sam Strategien fir das Loésen von Fermi-Aufgaben.

— Das Formulieren von Hilfe-Fragen zur Bearbeitung dieser und weiterer Fermi-Aufgaben for-
dert das problemlésende Denken und das Herstellen von logischen Zusammenhangen.

— Beim Beschaffen von Informationen zur Beantwortung der Hilfe-Fragen trainieren die Schi-
ler den Umgang mit unterschiedlichen Medien sowie das Recherchieren, Messen oder sons-
tige Erheben von Daten.

— Durch das Auswerten der Informationen in Form von Lésungsskizzen, Schaubildern, Colla-
gen u. A. trainieren die Kinder ihr analytisches Denkvermogen sowie das strukturierende
Darstellen.

— Durch moglichst genaues Abschatzen, erobern die Schiiler sich die ,groen” Zahlen, d. h.,
sie bekommen eine Vorstellung von Mengen und Grol3en, die moglicherweise tiber dem bis-
her behandelten Zahlenraum liegen.

— Beim Losen der Aufgaben in der Gruppe werden Team- und Kommunikationsfahigkeit getibt,
beim abschlieBenden Austausch Uber die Losungswege das Prasentieren und Reflektieren.
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Verlaufsiibersicht

Die Schiiler lernen Fermi-Fragen kennen und erarbeiten Losungsstrategien. Sie wenden diese
bei diversen Aufgaben an und vertiefen das Gelernte, indem sie selbst Fermi-Fragen erfinden.

Material Verlauf Checkliste
M1 Einstieg: Kennenlernen von Enrico Fermi und | M 1 als Folie kopieren und pro-
seiner beruhmten Frage nach der Anzahl der | jizieren
Klavierstimmer in Chicago (UG)
M 2 Erarbeitung: Kennenlernen von Fermi-Fragen; | ggf. M 2 als Folie kopieren und
Erarbeiten der Vorgehensweise beim Lésen projizieren
von Fermi-Fragen (UG)
Bearbeiten der Fermi-Aufgabe: Wie viele Kla- | Anleitung M 2 fiir jeden Schiler
vierstimmer gibt es in Chicago? (GA) (oder jede Gruppe) kopieren;
Prasentation der Lésungen und Austausch zum Bearbelten der Aufgaben
Uber Losungswege (UG) In_formatlo_nsqugllen (z. B.
Blcher, Zeitschriften, Internet-
zugang), grol3formatiges Papier
(mindestens A3-Format), Notiz-
papier, Stifte, Scheren, Klebstoff
M 3-M 6 Ubung: Auswahl und Bearbeiten vorgege- Frage-, Hilfe- und Info-Karten
bener Fermi-Fragen (GA) aus M 3, M 4 und M 5 min-
destens je vier Mal auf festes
Papier kopieren, evtl. laminieren
und ausschneiden; M 6 zur Dif-
ferenzierung flir jede Gruppe ein
Mal kopieren; weitere Info- und
Arbeitsmaterialien zum Bearbei-
ten der Aufgaben wie oben
M7 M8 Vertiefung: Erfinden eigener Fermi-Fragen Blanko-Karten aus M 7 auf festes
(EA/GA); Austauschen und Lésen der Aufga- Papier kopieren, ggf. laminieren
ben (GA) und ausschneiden; zusatzlich
weitere Blanko-Kéartchen zur Ver-
fligung stellen; Stichwort-Karten
aus M 8 nach Bedarf zur Diffe-
renzierung kopieren, laminieren
und ausschneiden; Stifte zur
Markierung; weitere Info- und
Arbeitsmaterialien zum Bearbei-
ten der Aufgaben wie oben
M1, M9 Abschluss: Erstellen eines Ratselheftes aus M 1 ggf. alsTitelblatt des Ratsel-
den bearbeiteten Fermi-Fragen, Hilfe-Karten heftes fiir jeden Schiiler (oder
und Losungswegen; ggf. Vorstellen und Vertei- | jede Gruppe) kopieren; Réatsel-
len des Ratselheftes in anderen Klassen (EA/ heftseiten aus M 9 fiir jeden
GA) Schiiler (oder jede Gruppe) ent-
sprechend der Anzahl der Fermi-
Fragen kopieren; Heftstreifen
0. A. zum Binden des Heftes

Dauer: ca. 4 bis 5 Unterrichtsstunden
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