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Abstract (Deutsch) 
 
Modellieren und Problemlösen stellen wich4ge Kompetenzen des Mathema4kunterrichts dar. 

Für den Erwerb und die Entwicklung dieser Kompetenzen bedarf es geeigneter 

Modellierungsaufgaben, welche SchülerInnen SchriC für SchriC an das Modellieren und 

Problemlösen heranführen. Unter Fermi-Aufgaben versteht man eine besondere Art von 

Modellierungsaufgaben, welche insbesondere das Schätzen und Überschlagen von Größen 

sowie das geschickte Anwenden von Alltagswissen trainieren und fördern.  

Die vorliegende Arbeit befasst sich mit dem Einsatz von Fermi-Aufgaben in der Sekundarstufe 

1. Zunächst werden theore4sche Hintergründe und Defini4onen dargestellt, um ein 

Verständnis für Fermi-Aufgaben aufzubauen. Im Anschluss wird eine empirische Untersuchung 

(Ac4on Research) zum Einsatz von Fermi-Aufgaben in drei Klassen der Sekundarstufe 1 

durchgeführt, in welcher SchülerInnen ohne ausgeprägte Modellierungserfahrungen drei 

ausgewählte Fermi-Aufgaben in Gruppen bearbeiten und Bearbeitungsprozesse in Form eines 

PorVolios dokumen4eren. Ziel der Arbeit ist es, anhand der Dokumenta4onen herauszufinden, 

welche Lösungswege die TeilnehmerInnen für die Aufgabenstellungen wählen, welche 

mathema4schen Opera4onen sie dafür verwenden und welche ModellierungsschriCe sie im 

Problemlöseprozess durchlaufen.  

Die Auswertung der erhobenen Daten ergibt, dass fast alle TeilnehmerInnen für die jeweiligen 

Aufgabestellungen ähnliche Bearbeitungsprozesse wählen, die Komplexität und Detailliertheit 

der Ausarbeitungen jedoch teilweise stark variieren. Der Großteil der TeilnehmerInnen konnte 

die wesentlichen mathema4schen und kontextbezogenen Grundlagen zur Bearbeitung der 

Aufgabenstellungen intui4v erkennen und anwenden. Insgesamt traten jedoch in fast allen 

ModellierungsschriCen Herausforderungen auf, welche von Abschreibfehlern über 

Rechenfehler bis hin zu allgemeinen Fehlvorstellungen reichten.  

Die Ergebnisse der Arbeit zeigen, dass die TeilnehmerInnen der Ac4on Research die gewählten 

Fermi-Aufgaben grundlegend selbstständig und sinngemäß bearbeiten können. Es bedarf 

jedoch regelmäßiger Übungsstunden mit Fermi-Aufgaben, um die Fähigkeit des Modellierens 

und Problemlösens nachhal4g zu entwickeln und dadurch die Herausforderungen und 

potenziellen Fehlerquellen bei den einzelnen ModellierungsschriCen zu verringern.  
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Abstract (English) 
 

Modeling and problem solving are important skills in mathema4cal educa4on. To acquire and 

develop these skills, suitable modeling tasks are required to gradually introduce students to 

modeling and problem solving. Fermi tasks are a special type of modeling tasks that 

par4cularly train and promote es4ma4on skills as well as the skillful applica4on of everyday 

knowledge.  

This paper deals with the use of Fermi tasks in lower secondary classes. First, theore4cal 

background informa4on and defini4ons are presented to build up an understanding of what 

Fermi tasks are. Subsequently, an empirical study (Ac4on Research) on the use of Fermi tasks 

is carried out in three lower secondary classes. In this Ac4on Research, students without 

extensive modeling experience work on three selected Fermi tasks in groups and document 

their work processes in the form of a porVolio. The aim of the paper is to use the 

documenta4on to find out which mathema4cal ways the par4cipants choose for finding 

solu4ons, which mathema4cal opera4ons they apply and which modeling steps they undergo 

in the problem-solving process.  

The analysis of the collected data shows that almost all par4cipants choose similar methods 

for the respec4ve tasks. However, the complexity and level of detail of the elabora4ons vary 

greatly among the different groups. The majority of par4cipants were able to intui4vely 

recognize context-related informa4on and apply the essen4al mathema4cal concepts for 

solving the tasks. However, challenges were encountered in almost all modeling steps, ranging 

from copying errors and calcula4on errors to general misconcep4ons.  

The results of the paper show that the par4cipants in the Ac4on Research have the basic ability 

to work on the selected Fermi tasks independently and logically. However, regular prac4ce 

sessions with Fermi tasks are required to sustainably develop the abili4es of modeling and 

problem solving, and thus, reduce the challenges and poten4al sources of error in the 

individual modeling steps. 
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1 Einleitung 
 
Unter Modellieren und Problemlösen versteht man zwei wich4ge Kernkompetenzen des 

Faches Mathema4k, welche im Lehrplan verankert sind und im Rahmen des 

Mathema4kunterrichts erworben werden sollen (Lehrplan, 2024; Högen & Krausl, 2023). Für 

den Erwerb und die Entwicklung dieser Kompetenzen bedarf es gezielter 

Modellierungstä4gkeiten im Unterricht, welche sich durch ein hohes Maß an 

Realitätsbezügen, Prozessorien4erung, Offenheit im Problemlöseprozess und durch 

vergleichsweise hohe Komplexität der Aufgabenstellungen charakterisieren lassen (Blum, 

2007, S.2-3; Eilerts & Skutella, 2018, S.33; Humenberger & Bracke, 2017, S. 108). Eine spezielle 

Art von Modellierungsaufgaben stellen Fermi-Aufgaben dar. Bei der nach Enrico Fermi 

benannten Aufgabenart handelt es sich um unterbes4mmte Modellierungsaufgaben, also 

Aufgaben, bei jenen zu wenig Informa4onen gegeben sind, sodass eigenständige 

Überlegungen für passende mathema4sche Opera4onen zur Lösung der Aufgaben 

erforderlich sind (Greefrath, 2010, S.80). Diese Eigenschahen tragen dazu bei, dass Fermi-

Aufgaben zwar kogni4v herausfordernd sind, aber auch viele Möglichkeiten für krea4ve 

Zugänge und eigene Lösungsansätze bieten. Bei adäquater Einführung im Unterricht bieten 

Fermi-Aufgaben das Poten4al, kri4sche Auseinandersetzungen mit Sachverhalten sowie die 

Fähigkeiten, Größen abzuschätzen und Alltagswissen geschickt anzuwenden, zu fördern 

(Ärlebäck & Albarracín, 2024, S.27). 

 

Im MiCelpunkt des Forschungsinteresses der Masterarbeit steht ein Ac4on Research Projekt, 

in welchem der Einsatz von Fermi-Aufgaben in drei Klassen der Sekundarstufe 1 erforscht wird. 

Ziel der empirischen Forschung ist, herauszufinden, welche Bearbeitungsprozesse, 

mathema4schen Inhalte und Konzepte sowie ModellierungsschriCe die teilnehmenden 

SchülerInnen für die Bearbeitung der Fermi-Aufgaben verwenden. Für die Beantwortung der 

Fragestellungen bearbeiten SchülerInnen aus drei verschiedenen Klassen (6.Schulstufe und 

7.Schulstufe) Fermi-Aufgaben und dokumen4erten ihre Bearbeitungsprozesse in Form eines 

schrihlichen PorVolios. Diese PorVolios werden im Anschluss kategorisiert und ausgewertet, 

sodass die Fragen aus den Dokumenta4onen beantwortet werden können.  

 

Für eine sinngemäße Verknüpfung der theore4schen Grundlagen mit der empirischen 

Untersuchung gliedert sich die Arbeit in folgende AbschniCe: in Kapitel 2 die werden 
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Grundbegriffe der Kompetenzen sowie des Modellierens und Problemlösens definiert und 

erläutert. Die Kapitel 3 und 4 widmen sich den Fermi-Aufgaben, wo zunächst eine allgemeine 

Defini4on und Einteilung vorgenommen wird und im Anschluss auf Anwendungsbeispiele, 

Benefits und Herausforderungen von Fermi-Aufgaben im Unterricht eingegangen wird. Die 

Kapitel 5 und 6 stellen das Studiendesign vor und erläutern allgemeine Vorbereitungen und 

Berücksich4gungen, welche für die Ac4on Research vorgenommen wurden. Kapitel 7 

beinhaltet die Auswertung und Analyse der erhoben Daten (PorVolios). In Kapitel 8 werden 

die Ergebnisse anschließend noch evaluiert und disku4ert, bevor Kapitel 9 die Hauptaussagen 

der Arbeit zusammenfasst und abschließt.   

 

2 Modellieren als Kompetenz im Mathema=kunterricht 

In diesem Kapitel werden die wich4gen Begriffe der Kompetenzen, des Modellierens und des 

Problemlösens definiert und erläutert. Im Anschluss wird der Modellierungskreislauf, der als 

Visualisierung des Modellierungsprozesses dient, beschrieben.  

 

2.1 Was versteht man unter Kompetenzen im Mathematikunterricht? 
 
Der Unterricht in den Fächern Deutsch, Mathema4k und Englisch orien4ert sich in Österreich 

seit 2009 an den sogenannten Bildungsstandards. Dabei handelt es sich um gesetzlich 

verankerte Standards, welche die Erfüllung der Kernaufgaben von Schulen sicherstellen und 

überprüfen. Die Bildungsstandards umfassen die wesentlichen Lernziele und Kompetenzen, 

„die im Unterricht nachhal4g zu entwickeln sind und die für die weitere schulische und 

berufliche Bildung – auch im Sinne des lebenslangen Lernens – für Schülerinnen und Schüler 

von zentraler Bedeutung sind“ (BMBWF, o.J. a).  

 

Das Bundesministerium für Bildung, Wissenschah und Forschung (BMBWF, o.J a) greih in 

diesem Zusammenhang auf die Defini4on von Weinert zurück und beschreibt Kompetenzen 

als  

„die bei Individuen verfügbaren oder durch sie erlernbaren kogni6ven Fähigkeiten und 
Fer6gkeiten, um bes6mmte Probleme zu lösen, sowie die damit verbundenen 
mo6va6onalen, voli6onalen und sozialen BereitschaAen und Fähigkeiten, um die 
Problemlösungen in variablen Situa6onen erfolgreich und verantwortungsvoll nutzen zu 
können“ (Weinert, 2001, S.27f). 
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Ergänzend zu dieser Defini4on ist wich4g festzuhalten, dass es sich bei Kompetenzen um 

kogni4ve Fähigkeiten handelt, die längerfris4g verfügbar und abruuar sind (IQS, o.J. a).  

Der Prozess des Kompetenzerwerbs ist individuell und ak4v und hängt von zahlreichen 

Faktoren ab. Entscheidend ist neben den unterschiedlichen Persönlichkeitsmerkmalen und 

Startbedingungen die ak4ve Mitgestaltung der SchülerInnen an ihrem eigenen Lernprozess 

(BMBWF, o.J. a).  

 

Nun muss an folgender Stelle vor der Aufschlüsselung der einzelnen Kompetenzen für den 

Mathema4kunterricht noch festgehalten werden, dass die Lehrpläne mit dem Schuljahr 

2023/24 überarbeitet wurden und somit einige inhaltliche und strukturelle Änderungen 

vorgenommen wurden, auch bei der Benennung von Kompetenzbereichen. Daher wird im 

Folgenden zuerst die Version vor 2023/24 erläutert und anschließend die neue, überarbeitete 

Version ab 2023/24. Der Grund, warum hier beide Lehrpläne und Bezeichnungen aufgeführt 

werden liegt darin, dass im Moment – im Schuljahr 2024/25 – beide Versionen in der 

Sekundarstufe 1 in Verwendung sind, die alte Version für die 7. Und 8. Schulstufe und die neue, 

überarbeitete Version für die 5. Und 6. Schulstufe.  

 

Im Lehrplan bis 2023/24 geht für das Unterrichtsfach Mathema4k hervor, dass sich die 

wesentlichen Kompetenzen aus drei verschiedenen Dimensionen ergeben: den 

mathema4schen Inhalten, den mathema4schen Handlungen und der Komplexität. Die genaue 

Aufschlüsselung sieht folgendermaßen aus:  
 

 

Mathema(sche Inhalte:  

- I1: Zahlen und Maße 

- I2: Variable, funk4onale Abhängigkeit 

- I3: Geometrische Figuren und Körper 

- I4: Sta4s4sche Darstellungen und Kenngrößen 
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Mathema(sche Handlungen:  

- H1: Darstellen, Modellbilden 

- H2: Rechnen, Operieren 

- H3: Interpre4eren 

- H4: Argumen4eren, Begründen 

 

Komplexität:  

- K1: Einsetzen von Grundkenntnissen und – fer4gkeiten 

- K2: Herstellen von Verbindungen 

- K3: Einsetzen von Reflexionswissen, Reflek4eren 

(IQS, o.J.) 

 

Diese drei Dimensionen ergeben insgesamt 48 verschiedene Kompetenzen. In Abbildung 1 ist 

ein Kompetenzmodell für die 8.Schulstufe mit einem konkreten Beispiel dargestellt. Hier 

treffen die mathema4sche Handlung H3 (interpre4eren), die mathema4schen Inhalte I2 

(Variable, funk4onale Abhängigkeit) und die Komplexität K2 (Herstellen von Verbindungen) 

aufeinander. Im Begleitdokument für die Bildungsstandards für Mathema4k 8.Schulstufe wird 

diese Kompetenz folgendermaßen verbal formuliert:  

„Die Schülerinnen und Schüler können algebraisch, tabellarisch oder grafisch dargestellte 
Strukturen und (funk6onale) Zusammenhänge beschreiben und im jeweiligen Kontext 
deuten, wobei dafür auch Verbindungen mit anderen mathema6schen Inhalten 
(Begriffen, Sätzen, Darstellungen) oder Tä6gkeiten hergestellt werden müssen“ (IQS, 
o.J.). 

 

 
Abbildung 1: Kompetenzmodell im Unterrichtsfach Mathema;k (IQS, o.J.) 
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Der seit dem Schuljahr 2023/24 verwendete Lehrplan unterscheidet sich auf den ersten Blick 

in der Benennung der Dimensionen. Die mathema4schen Kompetenzen setzen sich nun 

zusammen aus den zentralen fachlichen Konzepten, den Kompetenzbereichen und der 

Komplexität innerhalb der Kompetenzbeschreibungen. Die genaue Aufschlüsselung ist 

folgende (Lehrplan, 2024; Högen & Krausl, 2023): 

 

Zentrale fachliche Konzepte:  

- Z1: Zahlen und Maße 

- Z2: Variablen und Funk4onen 

- Z3: Figuren und Körper 

- Z4: Daten und Zufall 

 

Kompetenzbereiche:  

- K1: Modellieren und Problemlösen 

- K2: Operieren 

- K3: Darstellen und Interpre4eren 

- K4: Vermuten und Begründen 

 

Komplexität innerhalb der Kompetenzbeschreibung:  

- R1: Reproduk4on 

- R2: Reorganisa4on 

- R3: Reflexion 

 

Neben den Umbenennungen wurden außerdem weitere Maßnahmen zur Präzisierung der 

Lehrpläne vorgenommen, wie beispielhahe Lernaufgaben und Kompetenzraster. Die 

Kompetenzraster visualisieren, welche Kompetenzen je Schulstufe und Unterrichtsfach 

entwickelt werden sollen, wie diese an den Lehrplan anknüpfen und in welcher Tiefe sie 

erworben werden sollen und unterstützen somit die systema4sche Umsetzung im Unterricht. 

Durch die Übersichtlichkeit sollen sie Lehrpersonen bei der Jahresplanung unterstützen, als 

Planungsgrundlage für Unterrichtsstunden und Lernaufgaben dienen, Reflexion zum eigenen 

Unterricht ermöglichen und als Grundlage für Eltern- und SchülerInnen-Gespräche dienen 

(BMBWF, o.J. b). 
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Nach dieser Aufzählung aller für den Kompetenzbegriff relevanten Dimensionen fokussiert sich 

der folgende AbschniC ausschließlich auf den Kompetenz- bzw. Handlungsbereich des 

Modellierens und Problemlösens.  

2.2 Was versteht man unter Modellieren und Problemlösen? 
 
Unter Modellieren versteht man einen Teil- und Kompetenzbereich von (angewandter) 

Mathema4k, bei dem außermathema4sche Sachverhalte mithilfe von Mathema4k bearbeitet 

werden. (Lehrplan, 2024; Greefrath, 2010, S.35). Der Begriff Modellieren bezieht sich weniger 

auf bes4mmte inhaltliche mathema4sche Aspekte, können doch für alle vier zentralen 

fachlichen Konzepte (siehe 2.1) außermathema4sche Aufgabenstellungen gefunden werden. 

Vielmehr rückt der Begriff des Modellierens den Bearbeitungsprozess, also das Durchlaufen 

eines Gedankenprozesses und das In-Beziehung-Treten mit der Aufgabenstellung selbst in den 

Fokus (Greefrath, 2010, S. 36).  

 

Der Begriff Problemlösen bezeichnet „das Bearbeiten innermathema4scher 

Aufgabenstellungen, die für Schülerinnen und Schüler keine Rou4neaufgaben sind, 

insbesondere, wenn ihnen (noch) kein passendes Lösungsverfahren bekannt ist“ (Lehrplan, 

2024). Bringt man die Begriffe Modellieren und Problemlösen in Beziehung miteinander, lässt 

sich erkennen, dass Problemlösen einen essenziellen Teil des Modellierens ausmacht, nämlich 

die mathema4sche Erfassung und Bearbeitung der Aufgabenstellung. Problemlösen stellt 

daher den mathema4schen Kern von Modellierungsaufgaben dar, kann jedoch erst dann 

erfolgen, wenn die außermathema4sche Aufgabenstellung in ein vereinfachtes 

mathema4sches Modell überführt wurde.  

 

Im Folgenden werden die Hintergründe und Prozesse des Modellierens und Problemlösens für 

eine bessere Veranschaulichung isoliert voneinander beschrieben mit dem 

Hintergrundwissen, dass die beiden Prozesse in der Realität miteinander verschränkt sind und 

parallel im Modellierungsprozess ablaufen. 
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2.2.1 Modellieren 
 
Bereits seit über 50 Jahren besteht in der Mathema4kdidak4k das Bestreben, vermehrt Inhalte 

aus dem täglichen Leben in den Mathema4kunterricht einfließen zu lassen. In diesem 

Zusammenhang wird dem mathema4schen Modellieren ein großer Stellenwert 

zugeschrieben, denn es erfüllt genau jenen Zweck, außermathema4sche Situa4onen und 

Sachverhalte mithilfe von Mathema4k zu beschreiben, verstehen, erklären und vorhersagen 

(Ärlebäck & Albarracín, 2024, S.25). Modellieren bedeutet also, dass sich aus in der Realität 

auhretenden Phänomenen und Sachverhalten Fragestellungen ergeben, welche 

mathema4sch übersetzt und bearbeitet werden können (Blum, 2007, S.2-3). Es wird also 

deutlich, dass der Realitätsbezug eine bedeutende Eigenschah von Modellierungsaufgaben 

darstellt. 

 

Neben der Verknüpfung zwischen Realität und Mathema4k ist eine weitere wich4ge 

Eigenschah von Modellierungsaufgaben die Prozessorien1erung beim Bearbeiten der 

Aufgaben. Unter Prozessorien4erung ist gemeint, dass bei der Bearbeitung und Lösung des 

Problems der Weg dorthin (= Prozess) im Vordergrund steht. Im Gegensatz dazu steht die 

Produktorien4erung, bei welcher das Ziel, also das Ergebnis im Fokus liegt (Humenberger & 

Bracke, 2017, S. 108). In nachfolgender Tabelle werden die beiden Zugänge gegenübergestellt.  

 

 
Tabelle 1: Gegenüberstellung von Produkt- und Prozessorien;erung (Humenberger & Bracke, 2017, S.108) 
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Wie aus dieser Tabelle herauszulesen ist, sind prozessorien4erte Aufgabenstellungen daran 

interessiert, dass SchülerInnen ak4v tä4g werden, die Aufgabe verstehen und selbst über 

mögliche Lösungsansätze (häufig in Partner- und Gruppenarbeit) nachdenken (Humenberger 

& Bracke, 2017, S.108). All diese Eigenschahen treffen auf Modellierungsaufgaben zu.  

 

An dieser Stelle ist es wich4g, eine Unterscheidung zwischen Modellierungsaufgaben und 

sogenannten eingekleideten Aufgaben vorzunehmen. Modellierungsaufgaben weisen sowohl 

einen Bezug zur realen Welt als auch die Prozessorien4erung auf, sie interessieren sich 

tatsächlich für die Fragestellung, die Bearbeitung im Kontext und die Bedeutung für die reale 

Situa4on. Eingekleidete Aufgaben hingegen – so wie es die meisten Textaufgaben in 

Schulbüchern sind – sind produktorien4ert und zielen darauf ab, (neu) erlernte 

mathema4sche Inhalte in Form von Textaufgaben zu üben. Der Fokus bei eingekleideten 

Aufgaben liegt nicht auf dem Bearbeiten und Verstehen der außermathema4schen Situa4on, 

sondern auf der Anwendung und Einübung der gelernten mathema4schen Struktur (Formel, 

Rechenopera4on, etc.). Eingekleidete Aufgaben haben den Vorteil, dass sie nicht 

zeitaufwändig sind und dennoch das Übersetzen von Alltagssprache in mathema4sche 

Sprache trainieren. Wich4g ist jedoch ein sinnvoller und realitätsnaher Kontext, in den die 

mathema4sche Aufgabenstellung eingebeCet ist, sowie ein ehrlicher Umgang mit dem Ziel 

solcher Aufgaben. Während eingekleidete Aufgaben gute Übungsmöglichkeiten darstellen, 

sollen Modellierungsaufgaben aufzeigen, dass Mathema4k in realen Situa4onen hilfreich ist 

und komplexe Fragestellungen durch Mathema4k strukturiert, vereinfacht und analysiert 

werden können. Der mathema4sche Inhalt ist bei Modellierungsaufgaben im Vorhinein meist 

nicht klar und auch nicht eindeu4g festgelegt, es steht die Fragestellung im Fokus und 

Mathema4k wird als Tool zur Beantwortung der Fragestellung gesehen (Humenberger & 

Bracke, 2017, S.109-111). 

 

Zusätzlich zum Realitätsbezug und der Prozessorien4erung ist außerdem die Offenheit eine 

wich4ge Eigenschah von Modellierungsaufgaben (Eilerts & Skutella, 2018, S.33). Offenheit 

bedeutet in diesem Zusammenhang, dass es keinen eindeu4gen vorgegebenen Lösungsweg 

für eine Aufgabe gibt, also dass Aufgaben auf mehrere Arten gelöst werden können. Als offene 

Aufgaben werden aber auch jene Aufgaben bezeichnet, die keinen klaren Anfangs- oder 

Endzustand aufweisen oder bei welchen die mathema4sche Transforma4on nicht eindeu4g ist 

(Büchter et al., 2019, S.23). Das ist beispielsweise der Fall, wenn eine Aufgabe in der Angabe 
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scheinbar zu viele oder zu wenig Informa4onen für eine eindeu4ge Berechnung enthält. Bei 

ersterem spricht man von einer überbes4mmten Aufgabe, bei letzterem von einer 

unterbes4mmten Aufgabe (Greefrath, 2010, S.76).  

 

Die vierte wesentliche Eigenschah von Modellierungsaufgaben ist deren Komplexität (Eilerts 

& Skutella, 2018, S.33). Gerade wegen der eben erwähnten Offenheit von 

Modellierungsaufgaben sind die Fragestellungen meist komplex und die Lösungen nicht immer 

sofort naheliegend. Komplexität bezieht sich hier nicht auf die sprachliche Formulierung der 

Aufgabenstellungen oder die Länge des Textes in der Angabe, denn es gibt auch einige 

Modellierungsaufgaben mit sehr kurzen Angaben (siehe Fermi-Aufgaben). 

Modellierungsaufgaben sind insofern komplex, als dass der Prozess vom Durchlesen der 

Aufgabenstellung bis zum Entwickeln einer Lösungsstrategie oh nicht einfach und geradlinig 

ist. Diese Komplexität spiegelt sich auch in SchülerInnen-Testungen im Bereich Mathema4k 

wider, denn hier wird deutlich, dass SchülerInnen große Schwierigkeiten beim Bearbeiten von 

Modellierungsaufgaben haben. Diese Schwierigkeiten lassen sich konkret auf die kogni4ve 

Komplexität von Modellierungsaufgaben zurückführen, da jeder TeilschriC des Modellierens 

potenzielle Hürden birgt (Blum, 2007, S.4-6).  

 

Um die Komplexität von Modellierungsaufgaben zu reduzieren, ist es sinnvoll, den Prozess des 

Modellierens in einzelne Teilkompetenzen zu unterteilen. Diese Unterteilung bringt für 

Lehrkrähe eine bessere Übersicht, sollte jedoch auch mit den SchülerInnen bei den ersten 

Kontakten mit Modellierungsaufgaben thema4siert werden. Greefrath (2010, S.52) teilt in 

folgende Teilkompetenzen ein:  

• Vereinfachen: wich4ge Situa4onen herausfiltern 

• Mathema1sieren: reale Situa4on in mathema4sches Modell überführen 

• Rechnen: Berechnungen ausführen 

• Interpre1eren: Ergebnisse auf reale Situa4on beziehen 

• Validieren: Ergebnisse überprüfen und vergleichen 

• Beurteilen: das mathema4sche Modell kri4sch bewerten 

• Realisieren: einem mathema4schen Modell eine reale Situa4on zuordnen 
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Diese Teilkompetenzen werden genauer in Kapitel 2.3 bei der Beschreibung des 

Modellierungskreislaufes erläutert.   

2.2.2 Problemlösen 
 
Die Fähigkeit, Probleme zu lösen ist eine Schlüsselkompetenz zur erfolgreichen Bewäl4gung 

aller Lebensbereiche. Ein wesentliches Ziel von Mathema4kunterricht ist es, die Kompetenz 

des Problemlösens mithilfe von mathema4schen Sachverhalten schriCweise aufzubauen und 

den SchülerInnen Strategien zu vermiCeln, um unbekannte Probleme und Fragestellungen 

selbstständig bearbeiten zu können (Abay & Filiz, 2020, S. 269f). Die Entwicklung der 

Kompetenz des Problemlösens gestaltet sich allerdings als besonders herausfordernd, denn es 

handelt sich dabei um eine prozessbezogene Kompetenz. Anders als bei inhaltlichen 

Kompetenzen – beispielsweise die VermiClung der Dreieckskonstruk4on – ist der Erwerb der 

Kompetenz des Problemlösens ein langwieriger Prozess und kann nicht innerhalb weniger 

Unterrichtsstunden erreicht werden, sondern wird über die gesamte Schulzeit schriCweise 

erlernt und erweitert. Das hat den Grund, dass Problemlösen nicht konkret anhand weniger 

Beispielaufgaben gelernt und eingeübt werden kann, sondern ein Verständnis für die 

Übersetzung von (außermathema4schen) Problemstellungen in mathema4sche Modelle 

sowie ein Repertoire an Problemlösestrategien erforderlich macht. Neben diesen im 

Unterricht zu vermiCelnden Strategien begüns4gen gewisse Persönlichkeitseigenschahen wie 

eine gute Organisa4on, Durchhaltevermögen und eine offene Einstellung gegenüber dem 

Probieren und Experimen4eren die Entwicklung dieser Kompetenz (Holzäpfel et al., 2016, S.4).  

 

Im Zusammenhang mit Modellierungsaufgaben spricht Greefrath (2010, S.63) von einem 

Problemlöseprozess mit folgenden TeilschriCen:  

• Verstehen der Aufgabe: Erkennen von wich4gen vs. unwich4gen Informa4onen, 

Erkennen von fehlenden Informa4onen 

• Erstellen eines Plans: Finden von möglichen Ansätzen zur mathema4schen 

Bearbeitung 

• Durchführen des Plans: Überprüfen der Umsetzbarkeit der gewählten 

mathema4schen Struktur (Lösbarkeit, etc.) 

• Rückschau: Überprüfen des Ergebnisses auf Plausibilität, Finden einer Antwort auf die 

Fragestellung 
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Es ist zielführend, bei Modellierungsaufgaben im Unterricht mit den SchülerInnen diese 

TeilschriCe zu besprechen und diese auch schriCweise zu bearbeiten. Neben den TeilschriCen 

benö4gen SchülerInnen ebenfalls eine Auswahl an möglichen Problemlösestrategien, welche 

sie zum Lösen verschiedener Modellierungsaufgaben verwenden können. Folgende Tabelle 

von Greefrath (2010, S. 64) gibt einen Überblick über verschiedene Problemlösestrategien.  

 

 
Tabelle 2: Problemlösestrategien (Greefrath, 2010, S. 64) 

 

Während gewisse der aufgezählten Problemlösestrategien von den SchülerInnen häufig 

intui4v verwendet werden, wie beispielsweise das Probieren oder auch das Suchen von 

Mustern, müssen ihnen eine Vielzahl an Strategien erst zugänglich gemacht werden 

(Greefrath, 2010, S. 64). Das gemeinsame Bearbeiten von Modellierungsaufgaben kann gute 

Gelegenheiten bieten, neue Problemlösestrategien vorzustellen und durch das direkte 

Anwenden das Repertoire der SchülerInnen zu erweitern.  
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Problemlösen kann an verschiedenen Stellen im Unterricht stazinden. Bei der Einführung und 

Einübung von Problemlösen bieten sich jedoch bes4mmte Situa4onen besonders gut an, wie 

zum Beispiel beim Erarbeiten von neuen mathema4schen Inhalten. Hier kann Problemlösen 

gewinnbringend eingesetzt werden, da die SchülerInnen selbst neue Strukturen erkennen 

sollen und somit selbst ak4v werden (induk4ves Lernen). Eine weitere produk4ve 

Eins4egsstelle von Problemlösen sind Übungsphasen, denn diese bieten die Möglichkeit, dass 

SchülerInnen selbstständig über mathema4sche Probleme nachdenken, anstaC nur in Formeln 

einzusetzen und auszurechnen. Weiters kann der Problemlöseprozess im Unterricht auch auf 

der Metaebene disku4ert und reflek4ert werden. Dadurch wird explizit gemacht, auf welche 

Weise ein zuvor staCgefundener Problemlöseprozess abgelaufen ist bzw. welche möglichen 

Problemlösestrategien für einen bevorstehenden Problemlöseprozess verwendet werden 

können (Holzäpfel et al., 2016, S. 7 ff).  

 

Im Kontext des Problemlösens sprechen Holzäpfel et al. (2016, S. 5) von vier 

Problemlösestandards, welche SchülerInnen bis zu ihrem Schulabschluss erworben haben 

sollen:  

1. Wissensauuau durch Problemlösen 

2. Problemlösefähigkeit in mathema4schen und außermathema4schen Kontexten 

3. Auswahl und Anwendung passender Problemlösestrategien  

4. Überwachung und Reflexion des Problemlöseprozesses. 

 

Modellierungsaufgaben haben das Poten4al, beim Auuau dieser Problemlösestandards 

beizutragen.  

 

2.3 Modellierungskreislauf  
 
Wie in Kapitel 2.2.1 bereits erwähnt, handelt es sich bei Modellierungsaufgaben um kogni4v 

komplexe Aufgabenstellungen. Daher ist eine Unterteilung in einzelne Teilkompetenzen 

sinnvoll, um den Grad der Komplexität zu reduzieren und die Aufgabe in einzelne 

ArbeitsschriCe aufzuteilen (Blum, 2007, S. 4-6). Blum & Leiss haben im Rahmen des DISUM-

Projektes („Didak4sche Interven4onsformen für einen selbständigkeitsorien4erten 

aufgabengesteuerten Unterricht in Mathema4k“) einen Modellierungskreislauf entwickelt, 
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welcher Modellierungsaufgaben in sieben TeilschriCe untergliedert und diese visuell darstellt 

im Modellierungsprozess darstellt (siehe Abbildung 2) (Büchter et al., 2019, S. 24; Blum, 2007, 

S. 4-6).  

 

 
Abbildung 2: Modellierungskreislauf nach Blum & Leiss (Blum, 2006, S.9) 

 

Die einzelnen TeilschriCe werden in diesem Modellierungskreislauf wie folgt von Blum (2007, 

S. 4-6) und auch von Büchter et al. (2019, S. 24-25) beschrieben:  

 

1) Verstehen: ausgehend von der Realsitua4on, aus der sich die Fragestellung ergibt, ist die 

erste Teilkompetenz das Verstehen der Aufgabe und Fragestellung. Die Erfassung des 

Problems ist ein Schlüsselmoment für den ganzen restlichen Modellierungsprozess, 

weshalb ein genaues Lesen der Angabe, das No4eren von ersten Überlegungen und 

gegebenenfalls die Anfer4gung einer Skizze von großer Bedeutung sind. Die Realsitua4on 

wird durch diesen SchriC in ein Situa4onsmodell überführt.  

 

2) Vereinfachen/Strukturieren: nach der Überführung der realen Situa4on in ein 

Situa4onsmodell muss der Sachverhalt in der Regel noch vereinfacht und strukturiert 

werden, das bedeutet es werden Annahmen getroffen, welche die Situa4on idealisieren 

und somit eine vereinfachte Darstellung ermöglichen. Man spricht danach von einem 

Realmodell.  
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3) Mathema1sieren: in diesem SchriC findet der Transfer zwischen Realität und Mathema4k 

staC, denn das Mathema4sieren übersetzt das Realmodell in ein mathema4sches Modell. 

Das bedeutet, dass passende mathema4sche Opera4onen für Beantwortung der 

Fragestellung festgelegt werden und eventuell fehlende Daten für die Berechnung durch 

Recherche, Schätzung, etc. ermiCelt werden.  

 

4) Mathema1sch Arbeiten: diese Teilkompetenz ist der mathema4sche Kern von 

Modellierungsaufgaben, denn es ist der einzige TeilschriC, welcher sich rein mit dem 

mathema4schen Aspekt der Fragestellung befasst. Hier finden Berechnungen und andere 

mathema4sche Opera4onen zur Lösung des mathema4schen Modells staC.  

 

5) Interpre1eren: die durch SchriC 4 erhaltenen mathema4schen Resultate werden nun 

wieder in die reale Welt übersetzt, wodurch nun eine erste Antwort auf die ursprüngliche 

Fragestellung gefunden wurde, man spricht von der Überführung von mathema4schen zu 

realen Resultaten.  

 

6) Validieren: da ein mathema4sches bzw. reales Resultat alleine noch nicht auf Plausibilität 

geprüh wurde, dient dieser SchriC dazu, die berechneten Resultate kri4sch zu 

hinterfragen, um herauszufinden, ob die Ergebnisse sinnvoll sind und in einem 

realis4schen Rahmenbereich liegen. Erst nach der Validierung wird die Fragestellung 

beantwortet.  

 

7) VermiIeln: im letzten TeilschriC des Modellierungskreislaufs geht es darum, die ermiCelte 

Antwort auf die Fragestellung plausibel darzulegen, sodass sie nachvollziehbar ist auch 

ohne den exakten Modellierungsprozess zu durchlaufen.  

 
Wie aus Abbildung 2 zu entnehmen ist, laufen die SchriCe 1, 2, 6 und 7 vollständig im 

außermathema4schen Bereich ab, während SchriC 4 der einzige rein mathema4sche 

TeilschriC ist. Von wesentlicher Bedeutung sind auch die SchriCe 3 und 5, denn sie überführen 

die realen Sachverhalte in mathema4sche Modelle und umgekehrt mathema4sche Resultate 

in reale Ergebnisse. Diese Kreislauf-Darstellung ist jedoch als idealisierter Prozess zu verstehen, 

der in den meisten Fällen nicht exakt so verläuh, denn je nach Fragestellung wird der Zyklus 
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mehrmals durchlaufen bzw. TeilschriCe nicht genau in der Reihenfolge bearbeitet (Blum, 2007, 

S. 4-7). Dennoch bietet der Modellierungskreislauf einen guten Anhaltspunkt für eine 

geeignete Vorgangsweise bei der Bearbeitung von Modellierungsaufgaben und kann somit 

Lehrpersonen sowie SchülerInnen unterstützen.  

 

Gerade in der Sekundarstufe 1 ist es jedoch wenig zielführend, den SchülerInnen genau diese 

Darstellung des Modellierungskreislaufes näherzubringen, da die Darstellung in sich selbst 

bereits ein nicht zu unterschätzendes Maß an Komplexität aufweist. Daher wurde eine 

vereinfachte Version des Kreislaufs von Blum (2006, S. 21) aufgestellt, welche den 

Modellierungsprozess in vier TeilschriCen beschreibt (siehe Abbildung 3).  

 

 
Abbildung 3: Vereinfachter Modellierungskreislauf (Blum, 2006, S. 21) 

 

Diese vereinfachte Version verzichtet auf fachliche Begriffe und fokussiert sich staCdessen in 

kurzen S4chworten und Fragen auf die wesentlichen Kernbereiche des 

Modellierungsprozesses. Somit eignet sie sich für die Bearbeitung von Modellierungsaufgaben 

mit SchülerInnen der Sekundarstufe 1 besonders gut.  
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3 Fermi-Aufgaben 
 
In diesem Kapitel wird der Begriff Fermi-Aufgaben definiert, die verschiedenen Arten 

beschrieben sowie deren Aufgaben und Einsatzbereiche im Mathema4kunterricht erläutert.  

 

3.1 Was sind Fermi-Aufgaben 
 
Fermi-Aufgaben sind definiert als unterbes4mmte Modellierungsaufgaben, bei welchen ein 

klarer Endzustand vorliegt, der Anfangszustand sowie die Transforma4on jedoch unklar sind 

(Büchter et al., 2019, S.21; Greefrath, 2010, S.80). Auf den ersten Blick scheinen Fermi-

Aufgaben unlösbar, da vermeintlich zu wenig Informa4onen vorliegen. Durch Zerlegen der 

Fragestellung in kleinere Teilaufgaben lässt sich jedoch durch sinnvolle und realis4sche 

Abschätzungen von unbekannten Größen sowie durch die geschickte Anwendung von 

Allgemeinwissen eine Lösung für das Problem finden (Ärlebäck & Albarracín, 2024, S.26; 

Seiwald, 2016, S.2). Fermi-Aufgaben sind nach dem italienischen Physiker Enrico Fermi (1901–

1954) benannt. Eine seiner bedeutenden Leistungen war seine Fähigkeit, besonders schnelle 

– und dennoch genaue – Abschätzungen zu tä4gen. Besonders bekannt ist seine Abschätzung 

der Anzahl an Klaviers4mmern in Chicago. Denn die Frage „Wie viele Klaviers4mmer gibt es in 

Chicago?“ ist das Paradebeispiel des von ihm geprägten Begriffs der Fermi-Aufgaben. Zunächst 

scheint es, als könnte diese Frage nur durch Raten beantwortet werden, denn es liegen 

keinerlei Zahlenwerte als Informa4on vor. Fermi verwendete allerdings das allgemeine Wissen 

der Einwohnerzahl von Chicago und tä4gte basierend darauf einige der folgenden 

Abschätzungen (Krinninger, 2015, S.3):  

 

- Wie viele Haushalte haben ein Klavier zuhause? 

- Wie lange dauert das S4mmen eines Klaviers? 

- Wie viele Klaviers4mmer braucht es, damit alle Klaviere innerhalb eines Jahres 

ges4mmt werden können? 

 

Seine Berechnung beruhte auf der Annahme, dass die Anzahl der Klaviers4mmer sich am 

Bedarf richtete, sodass jeder Klaviers4mmer seiner Tä4gkeit hauptberuflich nachging. Das auf 

diesen Annahmen und Berechnungen basierende Ergebnis von Fermi mit rund 120 
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Klaviers4mmern war verblüffend nahe an der im Branchenverzeichnis vermerkten Anzahl der 

Klaviers4mmer (95 S4mmer) (Krinninger, 2015, S.3).  

 

Charakteris4sch für Fermi-Aufgaben sind kurze Textangaben, welche nur aus einer einzigen 

Frage bestehen. Die Fragestellung per se ist stets wohldefiniert, sodass Klarheit über den 

Erwartungshorizont der gesuchten Antwort herrscht. Außerdem weisen Fermi-Aufgaben meist 

einen direkten Bezug zur Realität auf. Das bedeutet, dass die Fragestellungen sich auf Themen 

aus dem Alltag beziehen (Seiwald, 2016, S.2). Ein Beispiel für eine Fermi-Aufgabe mit Bezug 

zum Alltagsleben ist Folgende: „Wie viele Pizzen werden in Wien pro Jahr bestellt?“ (Ärlebäck 

& Albarracín, 2024, S.26). Auch hier ist die Fragestellung klar definiert und die Frage selbst hat 

für alle Personen, die in Wien leben und gelegentlich Pizza bestellen einen Realitätsbezug. Es 

muss natürlich an dieser Stelle ehrlich gesagt werden, dass die Relevanz dieser und vieler 

weiterer Fragestellungen von Fermi-Aufgaben nicht überbewertet werden darf und soll, denn 

die Informa4on über die Anzahl der bestellten Pizzen in Wien wird für niemanden eine wirklich 

bedeutende Rolle in deren Leben spielen. Dennoch knüpfen die Fragestellungen an alltägliche 

Situa4onen an und sollen die Neugier für den Prozess des Problemlösens wecken. Fermi-

Aufgaben eignen sich als abgegrenzte, kleine und in ihrer Komplexität überschaubare 

Modellierungsaufgaben hervorragend, um den SchülerInnen Modellieren und Problemlösen 

niederschwellig näherzubringen (Ärlebäck & Albarracín, 2024, S.26). Fermi-Aufgaben sollen 

die Verknüpfungen von mathema4schen Inhalten und der Welt, wie man sie im Alltag 

wahrnimmt, darstellen. Sie sollen dabei die Neugier wecken, über Fragen, die man sich so 

womöglich nie stellen würde, nachzudenken. Im Op4malfall ergeben sich daraus noch 

weiterführende Fragen oder ein Bezug zu Themen, die gesellschahlich wirklich relevant sind 

(Greefrath, 2010, S.81). Der Kern dieser Aufgaben ist der Gedankenprozess, der zur 

Beantwortung der Fragestellung durchlaufen wird (Seiwald, 2016, S.2f). Schon für Enrico Fermi 

lag der Fokus bei diesen Aufgaben nicht auf der stumpfen Anwendung von gelernten Formeln 

und Rechenvorgängen. Vielmehr ging und geht es darum, Mathema4k als Instrument für 

Abschätzungen und Herleitungen zu verwenden, um zeitsparend und effek4v mit 

Fragestellungen und Problemen umzugehen (Ärlebäck & Albarracín, 2024, S.26). Daher wird 

der Umgang mit Fermi-Aufgaben in der Literatur auch als Fermi-Methode bezeichnet, bei 

welcher Fragestellungen durch die Anwendung von Alltagswissen und Abschätzungen 

beantwortet werden (Krinninger, 2015, S.3; Seiwald, 2016, S.2). Im Unterschied zu 
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eingekleideten Textaufgaben ist bei der Fermi-Methode ein Durchlaufen mehrerer SchriCe des 

Modellierungskreislaufs notwendig, wodurch diese Aufgaben das kri4sche Auseinandersetzen 

mit Fragestellungen unter Anwendung von geeigneten mathema4schen Opera4onen und 

Abschätzungen anregen. Daher stellen Fermi-Aufgaben für SchülerInnen zwar eine kogni4ve 

Herausforderung dar, welche jedoch durch die Offenheit der Lösungsfindung krea4ven 

Spielraum bietet und mo4vieren soll, mithilfe von grundlegender Mathema4k 

kontextbezogene Fragen aus dem Alltag zu beantworten (Greefrath & Frenken, 2021, S. 56).  

 

Wie bereits erwähnt kennzeichnen sich Fermi-Aufgaben durch den Bezug zur Realität im 

weiteren Sinne. Dennoch spielt die Relevanz für die SchülerInnen eine bedeutende Rolle bei 

der Auswahl von Fermi-Aufgaben für den Unterricht. Büchter et al. bezeichnen eine Aufgabe 

als relevant, „wenn sie für das aktuelle oder zukünhige Leben von Lernenden wich4g ist“ 

(2019, S.24). Eine unmiCelbar für die SchülerInnen relevante Aufgabenstellung wird als 

schülerrelevant bezeichnet, eine für das spätere Leben relevante Fragestellung als 

lebensrelevant (Büchter et al., 2019, S.24). Demnach ist es sinnvoll, beim Bearbeiten von 

Fermi-Aufgaben im Unterricht zunächst Fragestellungen mit Schülerrelevanz auszuwählen, um 

das Interesse herzustellen und durch die Nähe zum Thema die Bereitschah, sich auf die 

Fragestellung einzulassen, zu erhöhen. Gleichzei4g ist jedoch ein ehrlicher Umgang mit den 

Grenzen von Fermi-Aufgaben notwendig, um SchülerInnen den wahren Zweck dieser 

Fragestellungen näherzubringen.  Es sollte daher offen kommuniziert werden, dass die 

Beantwortung der Fragestellung keine neuen mathema4schen Erkenntnisse bringt, sondern 

vielmehr eine Methode darstellt, um die Fähigkeit des Problemlösens, kri4schen Denkens und 

sinnvollen Abschätzens zu trainieren – Fähigkeiten, die im alltäglichen Leben von großer 

Bedeutung sind (Ärlebäck & Albarracín, 2024, S.27).   

 

3.2 Arten von Fermi-Aufgaben 
 
Innerhalb der Fermi-Aufgaben kann unterschieden werden zwischen Fermi-Aufgaben im 

ursprünglichen Sinne und jenen im weiteren Sinne (Büchter et al., 2019, S. 22).  

 

Unter Fermi-Aufgaben im ursprünglichen Sinne versteht man Aufgaben wie die berühmte 

Frage nach der Anzahl der Klaviers4mmer in Chicago. Es handelt sich also um Aufgaben 
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bestehend aus ausschließlich einer Frage, welche durch mehrfache Abschätzungen oder die 

Verwendung von Alltagswissen gelöst werden können (Greefrath & Frenken, 2021, S. 57-58). 

Diese Fragestellungen rücken besonders die ModellierungsschriCe des Vereinfachens und 

Validierens in den MiCelpunkt. Weiters wird die Überführung des realen Modells in ein 

mathema4sches Modell (Mathema4sieren) trainiert. Daher bieten Fermi-Aufgaben im 

ursprünglichen Sinne eine besonders gute Übung für das Arbeiten mit Ungenauigkeiten und 

das sinnvolle Schätzen von Größen (Greefrath, 2010, S. 81). Es können zwei verschiedene Arten 

von Aufgabenstellungen unter dem Begriff der Fermi-Aufgaben im ursprünglichen Sinne 

zusammengefasst werden (Büchter et al., 2010a, S.8; Greefrath, 2010, S.81): 

• Schätzen und Überschlagen von Größen und Anzahlen 

• Gewinnen fehlender Daten aus Annahmen/Alltagswissen  

 

Fermi-Aufgaben im weiteren Sinne bestehen ebenfalls aus einer Fragestellung, bei welcher 

abgesehen vom Abschätzen von Größen „außerdem das Recherchieren und Experimen4eren 

sowie das Finden verschiedener Wege in den MiCelpunkt gestellt werden [kann]“ (Greefrath, 

2010, S.81). Hier spielt das Recherchieren von Informa4onen und der Umgang mit Daten eine 

besonders bedeutende Rolle (Büchter et al., 2019, S.22). Weiters kommen bei diesen 

Aufgabenstellungen häufig Abbildungen zum Einsatz, welche zunächst die Aufmerksamkeit für 

die Aufgabe erregen soll. In weiterer Folge erweisen sich diese Abbildungen als besonders 

nützlich für geometrische Abschätzungen und Vergleiche (Filler et al., 2023, S.63-64). Es kann 

wiederum in die folgenden sechs verschiedenen Typen von Fermi-Aufgaben im weiteren Sinne 

unterschieden werden (Büchter et al., 2010a, S.8; Greefrath, 2010, S.81): 

• Veranschaulichung gegebener Größen und Anzahlen 

• Schätzen und Überschlagen sowie Veranschaulichen 

• Bes4mmen von Daten aus Abbildungen 

• Bes4mmen fehlender Daten durch Messung/Experiment 

• Recherchieren von Daten 

• Experimentelles Überprüfen 

Es ist jedoch abseits von dieser Klassifizierung auch gebräuchlich, Fermi-Aufgaben im weiteren 

Sinne als Synonym für alle offenen Aufgabenstellungen mit lediglich einer Frage als Angabe zu 

verwenden (Greefrath, 2010, S.81).  
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Wie bereits eindrücklich erwähnt stellt das Schätzen von Größen eine Kernkompetenz zum 

Bearbeiten von Fermi-Aufgaben dar. An dieser Stelle ist es daher noch wich4g, die Bedeutung 

des Schätzens kurz zu erläutern. Im Unterschied zum willkürlichen und wahllosen Raten, wird 

beim Schätzen von Größen ein Gedankenprozess durchlaufen, der von logischem und 

durchdachtem Schlussfolgern basierend auf bereits bekannten Referenzgrößen 

gekennzeichnet ist. Eine grundlegende Kompetenz zur Beantwortung dieser Fermi-Aufgaben 

ist es, die unbekannten gesuchten Größen mithilfe der Referenzgrößen abzuschätzen und in 

Verbindung zu bringen. Hierbei gibt es wieder verschiedene Komplexitätsstufen, welche 

abhängig von der Geläufigkeit und dem Vorstellungsvermögen der gesuchten Größen ist. So 

ist es für SchülerInnen wahrscheinlich einfacher, Längenmaße abzuschätzen als das Volumen 

oder Gewicht von unbekannten Objekten, da der Umgang mit Längenmaßen bereits früh in 

der mathema4schen Ausbildung erlernt wird und im Unterricht immer wiederkehrend 

vorkommt. Je nach Aufgabenstellung ist die abzuschätzende Größe entweder nur als 

Gedankenprozess eingebeCet in einer Fragestellung dargestellt (Fermi-Aufgabe im 

ursprünglichen Sinne) oder als Abbildung sowie Objekt in Verbindung mit einer Fragestellung 

dargestellt (Fermi-Aufgabe im weiteren Sinne) (Büchter et al., 2019, S.25-26). 

 

3.3 Aufgaben von Fermi-Aufgaben  
 
Im Folgenden werden zwei wich4ge Aufgaben von Fermi-Aufgaben im Kontext des 

Mathema4kunterrichts erläutert.  

 

Die ursprüngliche von Enrico Fermi verwendete Begründung für das Bearbeiten von Fermi-

Aufgaben (siehe Kapitel 3.1) stellte bereits die Bedeutung der geschickten Anwendung von 

mathema4schen Opera4onen zum Herleiten und Abschätzen von Größen in den Vordergrund 

(Ärlebäck & Albarracín, 2024, S.26). Auch im Schulkontext des 21. Jahrhunderts ist diese 

geschickte Anwendung von Mathema4k für Herleitungen und Abschätzungen von großer 

Relevanz, da dies Fähigkeiten sind, die das logische und selbstständige Denken anregen und 

den Problemlöseprozess in den Vordergrund stellen (Abay & Filiz, 2020, S. 269-270). 

Humenberger (o.J., S.50) spricht in diesem Zusammenhang von einer gewünschten 

„Akzentverschiebung“ im Mathema4kunterricht, was bedeutet, dass reine Rechenaufgaben, 

die nach einem vorgegebenen Schema zu lösen sind, in den Hintergrund rücken sollen und 

mehr Platz für Aufgaben mit starker Prozessorien4erung im Mathema4kunterricht geschaffen 
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werden soll. Diese Prozessorien4erung soll sich über alle Schulstufen erstrecken, was ein – 

teilweise bereits staCgefundenes – Umdenken in der Aufgabenkultur im Unterricht 

erforderlich macht. Fermi-Aufgaben als unterbes4mmte Modellierungsaufgaben eignen sich 

dabei hervorragend, um den SchülerInnen prozessorien4ertes Arbeiten im Zusammenhang 

mit mathema4schen Aufgaben näherzubringen (Humenberger, o.J., S.50). Das Ziel dieser 

Prozessorien4erung ist es, die Aufgabe zu verstehen, einen geeigneten Weg für die 

Bearbeitung der Aufgabe zu finden, den Prozess über mehrere SchriCe zu bearbeiten und 

schlussendlich die gewählte Methode zu reflek4eren und evaluieren (Humenberger & Bracke, 

2017, S.108).  

 

Neben dem Trainieren der Prozessorien4erung ist eine weitere Aufgabe von Fermi-Aufgaben 

das Entwickeln bzw. Ver4efen der im neuen Lehrplan verankerten Kompetenz K1: Modellieren 

und Problemlösen (Lehrplan, 2024; Högen & Krausl, 2023). Fermi-Aufgaben regen dazu an, 

selbstständige Lösungswege zu finden, die Fragestellung in TeilschriCe zu zerlegen und 

Alltagswissen oder bekannte Stützpunktvorstellungen sinnvoll anzuwenden (Eilerts & Skutella, 

2018, S.33f). Es werden daher beim Lösen von Fermi-Aufgaben intui4v und ohne große 

Überlegungen zumindest einige ModellierungsschriCe des Kreislaufs nach Blum & Leiss 

durchlaufen (Blum, 2006, S.9). Außerdem werden die SchülerInnen beim Bearbeiten von 

Fermi-Aufgaben dazu ermu4gt, ihre eigenen Argumente und Ideen einzubringen und über die 

Wahl der mathema4schen Möglichkeiten zu disku4eren. Ein wich4ger SchriC dabei ist das 

Verschrihlichen des Lösungsweges, damit auch andere SchülerInnen nachvollziehen können, 

auf welche Weise an die Aufgabenstellung herangegangen wurde. Fermi-Aufgaben erfüllen 

inhaltlich die Aufgabe, SchülerInnen dazu anzuregen, sich bereits gelernte mathema4sche 

Strukturen in Erinnerung zu rufen und diese passend auf die Fragestellung anzuwenden. 

Dadurch werden mathema4sche Inhalte für SchülerInnen für realitätsnahe oder alltägliche 

Situa4on abseits von klassischen Schulbuchaufgaben anwendbar und erfahren somit eine 

neue Form der Brauchbarkeit. Durch den Umgang mit Fermi-Aufgaben werden also sowohl 

allgemeine mathema4sche als auch inhaltliche mathema4sche Kompetenzen von 

SchülerInnen gestärkt (Eilerts & Skutella, 2018, S.33f).  
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3.4 Einsatz von Fermi-Aufgaben im Unterricht 
 
In diesem Kapitel wird zunächst die EinbeCung von Fermi-Aufgaben in die vom Lehrplan 

festgelegten Lerninhalte und -ziele erläutert und danach die organisatorische Umsetzung im 

Unterricht thema4siert. Abschließend wird die Aufgabe der Lehrperson beim Einführen und 

Bearbeiten von Fermi-Aufgaben im Unterricht beschrieben.  

 
 

3.4.1 Lehrplanbezug mit Beispielen  
 
Da die Themen für Fermi-Aufgaben vielfäl4g sind, werden mit unterschiedlichen 

Aufgabenstellungen verschiedene zentrale fachliche Konzepte und Kompetenzbereiche aus 

dem neuen Lehrplan abgedeckt (Lehrplan, 2024; Högen & Krausl, 2023). In der folgenden 

Tabelle werden für jedes zentrale fachliche Konzept zwei beispielhahe Fermi-Aufgaben 

aufgezählt (direkt zi4ert aus Büchter et al., 2010b; Düringer, 2015a und Düringer, 2015b).  

 
Z1: Zahlen und Maße 
 

• Wie viele Stunden (Tage, Wochen, Monate, Jahre) hast du in deinem Leben schon… 

- vor dem Fernseher verbracht? 

- dir die Zähne geputzt? 

- Hausaufgaben gemacht? 

- geschlafen? 

- vor dem Computer gesessen? (Büchter et al., 2010b, Karte A4)  

 

• Wie viele Autos stehen in einem sechs Kilometer langen Stau? (Büchter et al., 2010b, 

Karte D4) 

 
Z2: Variablen und Funk1onen 
 

 

• Wie oh blinzelst du an einem Schultag? (Düringer, 2015a, Aufgabe 7) 

 

• Wie groß wäre wohl eine Person, die solch einen großen Mund häCe? (Büchter et 

al., 2010b, Karte B10)  
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Abbildung 4: Riesenmund (Büchter et al., 2010b, Karte B10) 

 

Z3: Figuren und Körper 

 

• Wie groß ist die Oberfläche deiner Haut? (Büchter et al., 2010b, Karte B5) 

 

• Das Flusspferdbaby im Bild wiegt 140kg und ist 1,20m lang. Wie schwer ist wohl die 

MuCer? (Büchter et al., 2010b, Karte C5)  

 

 
Abbildung 5: Flusspferd (Büchter et al., 2010, Karte C5) 
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Z4: Daten und Zufall 

 

• Viele Kinder haben Geschwister, manche sind aber auch Einzelkinder. Wie viele 

Zwillinge gibt es in deiner Stadt? (Düringer, 2015b, Aufgabe 9) 

 

• Wie viele Menschen deiner Stadt arbeiten am Wochenende (Samstag und Sonntag)? 

(Düringer, 2015b, Aufgabe 13) 

 

Tabelle 3: Beispiele von Fermi-Aufgaben eingeteilt nach zentralen fachlichen Konzepten (Lehrplan, 2024) 

 
Die Zuteilung der gewählten Aufgaben zu einem zentralen fachlichen Konzept ist gewiss gut 

nachvollziehbar, sie ist aber sicher nicht eindeu4g, da die tatsächlich gewählten 

mathema4schen Inhalte von den BearbeiterInnen der Fragestellung und der gewählten 

Methode abhängen. Außerdem gibt es auch Fermi-Aufgaben, die sich grundsätzlich nicht 

einem zentralen fachlichen Konzept zuteilen lassen, da sich bereits in der Fragestellung 

verschiedene Inhalte wiederfinden (Büchter et al., 2019, S.22).  

 

In Bezug auf die Kompetenzbereiche finden sich ebenfalls Fermi-Aufgaben für jeden Bereich. 

Nachdem es sich bei Fermi-Aufgaben allgemein um unterbes4mmte Modellierungsaufgaben 

handelt, fallen alle Fragestellungen in den Kompetenzbereich K1: Modellieren und 

Problemlösen. Obwohl bei Fermi-Aufgaben dem Ergebnis per se im Sinne der 

Prozessorien4erung nicht die größte Bedeutung zukommt, wird dennoch mit Schätzgrößen 

oder ermiCelten Daten in weiterer Folge gerechnet, wodurch der Kompetenzbereich K2: 

Operieren erfüllt wird. Unter K3: Darstellen und Interpre6eren fallen alle Fermi-Aufgaben, bei 

welchen inner- und außermathema4sche Sachverhalte beschrieben und im Kontext gedeutet 

werden (Lehrplan, 2024). Demnach wird diese Kompetenz bei der Bearbeitung aller Fermi-

Aufgaben trainiert, solange die Bearbeitung der Fragestellungen mit Erklärungen zur 

Vorgangsweise, Argumenta4onen und Diskussion – entweder verbal oder schrihlich – 

einhergeht. Ähnlich dazu lässt sich der vierte Kompetenzbereich K4: Vermuten und Begründen 

mit allen Fermi-Aufgaben entwickeln bzw. trainieren, wenn im Unterricht Raum zum Aufstellen 

von Vermutungen zu einer Fragestellung und zum Aussprechen und Evaluieren von 

Begründungen gegeben wird (Lehrplan, 2024).  
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3.4.2 Umsetzung im Unterricht 
 
Fermi-Aufgaben können aufgrund ihrer Offenheit bei der Wahl der verwendeten 

mathema4schen MiCel in allen Schulstufen auf unterschiedlichen Komplexitätsniveaus 

bearbeitet werden. Diese leichte Zugänglichkeit und der universelle Einsatz sind 

charakteris4sche Merkmale von Fermi-Aufgaben (Ferrando & Albarracín, 2021). Dennoch stellt 

sich immer wieder die Frage, ob Modellierungsaufgaben – und somit auch Fermi-Aufgaben – 

im Unterricht zu schwierig für SchülerInnen sind, denn Studien belegen, dass nicht nur die 

Schwierigkeit im Umgang mit diesen „andersar4gen“ Fragestellungen, sondern tatsächlich die 

damit einhergehenden kogni4ven Herausforderungen zur Bewäl4gung der Transforma4on 

solcher Aufgaben die größten Hürden beim Bearbeiten von Modellierungsaufgaben darstellen 

(Blum, 2006, S.13-14; Blum, 2007, S.5).  

 

Für die erfolgreiche Bewäl4gung von Fermi-Aufgaben sind daher einige Faktoren zu 

berücksich4gen. Zunächst muss den SchülerInnen erklärt werden, was Fermi-Aufgaben sind 

und welches Ziel sie verfolgen. Dafür eignen sich kurze Erklärvideos, wie zum Beispiel jenes 

von Fisch (2020) oder auch die Einführungskarten in der Fermi-Box (Büchter et al., 2010b), 

welche in den Abbildungen 6, 7 und 8 dargestellt sind. Dadurch bekommen die SchülerInnen 

einen ersten Überblick über den Aufgabentyp, mögliche Lösungswege und den 

Erwartungshorizont beim Bearbeiten von Fermi-Aufgaben.  
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Abbildung 6: Herr Fermi und seine Fragen (Büchter et al., 2010b, Karte "Herr Fermi und seine Fragen") 
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Abbildung 7: Klein und groß (Büchter et al., 2010b, Karte "Klein und groß") 
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Abbildung 8: Antworten finden (Büchter et al., 2010b, Karte "Antworten finden") 

 

Beim ersten Kontakt mit Fermi-Aufgaben benö4gen SchülerInnen egal welcher Alters- und 

Schulstufe Unterstützung, denn es handelt sich um eine von den geläufigen 

Schulbuchaufgaben abweichende Aufgabenstellung. Diese bereits erwähnte 

Akzentverschiebung in Richtung Prozessorien4erung muss den SchülerInnen kommuniziert 

und mit ihnen geübt werden (Humenberger, o.J., S.50). Dafür sollen die SchülerInnen mit dem 

Modellierungskreislauf und seinen Teil-Kompetenzen vertraut gemacht werden. Je nach 

geis4ger Reife kann dafür der vollständige Modellierungskreislauf nach Blum & Leiss (Blum, 

2006, S.9) oder die vereinfachte Variante mit vier SchriCen verwendet werden (Blum, 2006, S. 
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21), siehe Kapitel 2.3. Beobachtungen von Blum (2007, S.7-8) zeigen, dass die Zuhilfenahme 

des Modellierungskreislaufes SchülerInnen vielfach bei Schwierigkeiten weitergeholfen hat, 

wobei der Modellierungskreislauf teils selbstständig als Unterstützungsmöglichkeit in 

Erwägung gezogen wurde und teils von der Lehrperson vorgeschlagen wurde.  

 

Nachdem die SchülerInnen mit dem Grundprinzip von Fermi-Aufgaben vertraut gemacht 

wurden und bereits erste Aufgaben gemeinsam besprochen bzw. erarbeitet haben, ist ein 

weiterer Faktor für die erfolgreiche Umsetzung im Unterricht, dass – ähnlich wie in allen 

anderen Unterrichtsstunden auch – „stets die Balance zwischen größtmöglicher 

Schülerselbstständigkeit und geringstmöglicher Lehreranleitung gewährt werden [soll]“ (Blum, 

2007, S.7). Werden SchülerInnen mit der Fragestellung völlig allein gelassen, machen sich 

Überforderung und Frustra4on breit. Bekommen sie jedoch auf jede Frage sofort einen 

Lösungsvorschlag präsen4ert, besteht keine Notwendigkeit, selbstständig zu denken und die 

Aufgabe auf ihre eigene Weise zu lösen (Blum, 2006, S.13-14). Dass die Bewahrung dieser 

Balance auch für Lehrpersonen eine große Herausforderung darstellt, wird in Kapitel 3.4.3 

erläutert.  

 

Ein erschwerender Faktor bei dem Bestreben nach selbstständigkeitserhaltendem Arbeiten ist 

die Tatsache, dass SchülerInnen große Schwierigkeiten haben, bewusst Problemlösestrategien 

auszuwählen und auf die Fragestellung anzuwenden (siehe Tabelle 2). Daher sollten auch hier 

den SchülerInnen Strategien vorab erklärt sowie anhand eines Beispiels gemeinsam 

angewendet werden, damit diese auch in das ak4ve Handlungsrepertoire von SchülerInnen 

übergehen können (Blum, 2006, S.13-14; Greefrath, 2010, S. 64). Auch die sinnvolle 

Abschätzung von Größen und die Plausibilitätsprüfung des Endergebnisses („Kann das 

Ergebnis rein logisch überhaupt s4mmen?“) stellen große Herausforderungen für 

SchülerInnen dar; es wirkt, als häCen sie keinen Bezug zu Größen im Allgemeinen (Blum, 2007, 

S.5).  

 

Gerade zur Bewäl4gung dieser Schwierigkeiten ist eine qualita4v hochwer4ge 

Unterrichtsvorbereitung und -gestaltung mit fachlichem Mehrwert, kogni4ver 

Herausforderung und dennoch realis4scher Bewäl4gung sowie Schülerorien4erung 
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unabdingbar (Blum, 2006, S.14). Dies kann durch folgende Struktur der Unterrichtseinheit 

gefördert werden: 

1. Gemeinsames Vorstellen der Fragestellung  

2. Einzelarbeit 

3. Gruppenarbeit 

4. Verschrihlichen von Lösungen in Einzelarbeit 

5. Präsen4eren von Lösungen im Plenum 

6. Vergleichen von Lösungen und Reflek4eren (Blum, 2006, S.14).  

 

 Diese Struktur macht ersichtlich, dass es sinnvoll ist, zwischen verschiedenen Sozialformen zu 

wechseln, um sowohl die individuelle Auseinandersetzung mit der Fragestellung als auch das 

Darstellen und Interpre4eren sowie Vermuten und Begründen miteinzubeziehen (Lehrplan, 

2024). Durch den regelmäßigen Austausch mit verschiedenen Personen soll für SchülerInnen 

zum Vorschein kommen, dass Fermi-Aufgaben auf verschiedene Weisen gelöst werden 

können. Außerdem wird durch den selbst durchlaufenen Problemlöseprozess deutlich, dass 

möglicherweise neue mathema4sche Denkweisen zur Lösung der Fragestellung Anwendung 

gefunden haben und, dass der Lösungsprozess einem mehrmaligen Durchlaufen des 

Modellierungskreislaufs entspricht (Brunet-Biares & Albarracín, 2024, S.178).  

 

Unter Berücksich4gung dieser erwähnten Faktoren und Unterrichtsplanungen bieten Fermi-

Aufgaben vielfäl4ge Möglichkeiten für unterschiedliche Anwendungszeitpunkte oder Lernziele 

im Mathema4kunterricht. So können sie als Eins4eg in ein neues Thema, zum Einüben oder 

Wiederholen von speziellen mathema4schen oder kontextbezogenen Inhalten, zur 

Differenzierung des Unterrichts, als Freiarbeit (Wochenplan, Monatsplan), als Projektarbeit 

oder sogar für Supplierstunden eingesetzt werden – immer unter der Voraussetzung, dass die 

SchülerInnen mit dem Prinzip von Fermi-Aufgaben bereits vertraut sind (Krinninger, 2015, S.5). 

 

Als Materialressource für verschiedene Fermi-Aufgaben stellt die Fermi-Box eine besonders 

prak4sche und kompakte Sammlung dar. Es handelt sich dabei um eine Box mit über 80 Karten, 

wobei sich auf jeder Karte eine Fermi-Aufgabe auf der Vorderseite und mehrere 

weiterführende Fragestellungen auf der Hinterseite befinden (Büchter et al., 2010b). Es gibt 

zwei unterschiedliche Versionen der Fermi-Box, eine für die Schulstufen 5 – 7 und eine andere 
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für die Schulstufen 8 – 10. Da sich die Arbeit mit der Anwendung von Fermi-Aufgaben in der 

Sekundarstufe 1 beschähigt, ist in weiterer Folge immer von der Fermi-Box für die Schulstufen 

5 – 7 die Rede. Die Fragestellungen der Karten in der Fermi-Box sind unterteilt in acht 

verschiedene Themenbereiche (Büchter et al., 2010b):   

A. Unsere Schule 

B. Ich und mein Körper 

C. Natur und Umwelt 

D. Stadt/Land/Fluss 

E. Wirtschah und Technik 

F. Berufe 

G. Sport und Freizeit 

H. Ah! Oh! – Kurioses 

 

Anhand der acht Themenbereiche kann festgestellt werden, dass die Aufgabenstellungen aus 

Bereichen kommen, die einen Bezug zur Realität aufweisen (Seiwald, 2016, S.2). Außerdem ist 

die Bestrebung der Relevanz der Themenbereiche (Schülerrrelevanz und/oder 

Lebensrelevanz) ersichtlich (Büchter et al., 2019, S.24). Bei den Aufgabenstellungen handelt es 

sich um eine Mischung aus Fermi-Aufgaben im ursprünglichen Sinne und jenen im weiteren 

Sinne. Zusätzlich zu Abbildungen, die zur Beantwortung der Fragestellung notwendig sind, 

befinden sich auf einigen Karten auch kurze AusschniCe von Zeitungsar4keln, Informa4onen 

zu realen Objekten sowie Beispielfotos (siehe Abbildung 9 und 10).  
 

 
Abbildung 9: Schuhgröße (Büchter et al., 2010b., Karte B11) 
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Abbildung 10: Der Bodensee (Büchter et al., 2010b, Karte D3) 

 

Da die Themen und Fragestellungen der Fermi-Box in den letzten 15 Jahren jedoch nicht 

aktualisiert wurden, könnte als möglicher Kri4kpunkt genannt werden, dass die Relevanz und 

Aktualität einiger Fragestellungen für das aktuelle oder weiterführende Leben der 

SchülerInnen nicht mehr vollständig gegeben ist (Büchter et al., 2019, S.24). Diese Tatsache 

sollten Lehrpersonen beim Arbeiten mit der Fermi-Box im Hinterkopf haben, dies kann den 

SchülerInnen auch offen kommuniziert werden. Dennoch bietet die Fermi-Box eine Fülle an 

geeigneten Denkaufgaben, welche in weiterer Folge von der Lehrperson oder sogar den 

SchülerInnen abgeändert, weiterentwickelt oder als Denkanstoß für neue, vielleicht 

relevantere Fragestellungen dienen kann.  

 

3.4.3 Aufgabe von Lehrpersonen 
 
Die Arbeit und das Einwirken von Lehrpersonen spielen eine besonders bedeutende Rolle für 

den Erfolg bei der Bearbeitung von Fermi-Aufgaben im Mathema4kunterricht. Als erster 

Erfolgsindikator ist es unumgänglich, dass Lehrpersonen sich in ihrer Lauuahn bereits selbst 

mit Fermi-Aufgaben auseinandergesetzt haben, also selbst in der Posi4on waren, 

Lösungsstrategien für Fragestellungen zu finden (Humenberger & Bracke, 2017, S.107). Des 

Weiteren sollten sich Lehrpersonen daran halten, dass Interven4onen „der Situa4on und 

Gruppe angepasst, also individuell, nur minimal […] [und] möglichst 
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selbstständigkeitserhaltend [sind]“ (Humenberger & Bracke, 2017, S.111). Für diese Balance 

zwischen dem Unterstützen, Mo4vieren und Hinweisen ohne im selben Atemzug direkt zu 

einer vorgegebenen Lösungsstrategie zu verweisen bedarf es großem Geschick der 

Lehrperson. Das Ziel muss immer sein, dass SchülerInnen ihre eigenen Problemlösestrategien 

ausarbeiten und verfolgen können und nicht die von der Lehrperson präferierte 

Lösungsvariante aufgezwungen bekommen, denn dadurch verlieren die Aufgaben völlig den 

Modellierungscharakter und sind gleich zu bewerten wie eingekleidete Rechenaufgaben 

(Blum, 2006, S.18-19; Humenberger & Bracke, 2017, S.111). Um diese Fähigkeit zu erlangen, 

sollten sich Lehrpersonen mit Möglichkeiten für Interven4onen, welche nur strategische und 

keine inhaltlichen Informa4onen liefern, auseinandersetzen, sich bewusstwerden, was es 

bedeutet, selbstständigkeitserhaltend in den Arbeitsprozess von SchülerInnen zu 

intervenieren und sich stets am Modellierungskreislauf in der im Unterricht verwendeten 

Version zu orien4eren. Dies kann durch Schulungen, Fortbildungen sowie Selbststudium 

entwickelt und trainiert werden (Blum, 2006, S.18-19). Durch dieses Bewusstwerden der Rolle 

als Lehrperson wird es erst möglich, dass der eigene Lösungsweg als nur eine Variante gesehen 

wird und neue, davon abweichende Lösungswege von SchülerInnen als Ressource für weitere 

Folgefragen gesehen werden können, wodurch ein reger Austausch und produk4ve 

Diskussionen entstehen können (Humenberger & Bracke, 2017, S.111).   

 

Bei der Unterrichtsplanung hat die Lehrperson die Aufgabe, geeignete Fermi-Aufgaben für die 

Klasse und das Unterrichtsziel auszuwählen. Während einer Unterrichtseinheit, in der Fermi-

Aufgaben bearbeitet werden, hat die Lehrperson verschiedene Aufgaben: 1) sie hat die 

Verantwortung, den organisatorischen Rahmen für den Arbeitsprozess abzustecken (Wechsel 

zwischen Sozialformen), 2) sie soll entscheiden und kommunizieren, welche Teil-Kompetenzen 

des Modellierungskreislaufs besonders im Vordergrund stehen, 3) sie soll den 

Unterrichtsablauf leiten und die SchülerInnen über die Vorgehensweise und den zeitlichen 

Rahmen informieren, 4) sie soll die SchülerInnen selbstständig arbeiten lassen und nur 

minimal, individuell und selbstständigkeitserhaltend intervenieren, 5) sie muss dafür genau 

den Erwartungshorizont und den möglichen Lösungsraum der Aufgaben kennen und 6) sie soll 

die Unterrichtseinheit so koordinieren, dass am Ende der Einheit ein Vergleichen von 

Lösungswegen mit abschließender Reflexion ermöglicht wird (Blum, 2006, S.19-20). 

Demzufolge stellt das Bearbeiten von Fermi-Aufgaben im Unterricht sowohl für die 
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SchülerInnen als auch für die Lehrperson eine große Herausforderung dar, wodurch eine 

Schulung der Lehrperson dringend erforderlich ist, damit das Bearbeiten von Fermi-Aufgaben 

im Unterricht für SchülerInnen erfolgreich bewäl4gbar ist.   

4 Poten=al und Herausforderungen von Fermi-Aufgaben 
 
In diesem Kapitel werden das Poten4al und Herausforderungen bei der Anwendung von Fermi-

Aufgaben im Mathema4kunterricht in der Sekundarstufe 1 erläutert.  

4.1 Potential von Fermi-Aufgaben im Unterricht in der Sekundarstufe 1 
 
Aus den vorigen Kapiteln kommt bereits hervor, dass der Einsatz von Fermi-Aufgaben im 

Mathema4kunterricht großes Poten4al für das Erlernen der Kompetenzen Modellieren und 

Problemlösen darstellt. Darüber hinaus hat die Anwendung von Fermi-Aufgaben im Unterricht 

das Poten4al zur Stärkung der folgenden prozessbezogenen Kompetenzen: krea4ves Arbeiten, 

Argumen4eren, Darstellen und Kommunizieren, selbstständiges und koopera4ves Arbeiten 

und das strategische Arbeiten (Krinninger, 2015, S.5; Schemel, 2010, S.3-5). Der 

Kompetenzauuau in diesen Bereichen ergibt sich durch die Offenheit von Fermi-Aufgaben, die 

Organisa4on von Unterrichtseinheiten – sprich der Wechsel zwischen verschiedenen 

Sozialformen bei der Bearbeitung von Fermi-Aufgaben und das Bestreben nach Interak4on, 

um einen Austausch an Ideen anzuregen und eigene Lösungswege zu begründen und 

gegebenenfalls zu verteidigen bzw. kri4sch zu hinterfragen (Schemel, 2010, S.3-5; Seiwald, 

2016, S. 3-4).  

 

Ross & Ross (1986, S.175) sprechen von zwei Hauptgründen, die Lehrpersonen dazu bewegen, 

Fermi-Aufgaben im Unterricht einzusetzen. Einerseits kann durch die Bearbeitung von Fermi-

Aufgaben herausgearbeitet und für SchülerInnen ersichtlich gemacht werden, dass diese 

Aufgabenstellungen – entgegen der zu Beginn auhretenden Vermutung – nicht zu wenig 

Informa4onen für das Finden einer Antwort haben. Vielmehr liegt es daran, dass die bereits 

vorhandenen Informa4onen adäquat verarbeitet werden müssen, damit passende 

Problemlösestrategien zur Beantwortung der Fragestellung gefunden werden. Die 

Bearbeitung von Fermi-Aufgaben im Unterricht kann dabei unterstützen, diese Einsicht bei 

SchülerInnen zu fördern. Andererseits hat der Einsatz von Fermi-Aufgaben das Poten4al, 

SchülerInnen ein erweitertes Bild von Mathema4k als anwendungsorien4erte Disziplin zu 
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geben, in der es nicht immer um Berechnungen und exakte Ergebnisse, sondern auch um 

Probieren, Schätzen, Überschlagen und logisches Denken geht (Sriraman & Lesh, 2006, S.248-

249; Ärlebäck, 2009, S.334). An diese Aussage anknüpfend sehen Abay & Filiz (2020, S.270) 

das Poten4al von Fermi-Aufgaben demnach darin, dass diese Art von Aufgaben 

Gedankenprozesse anregen, welche SchülerInnen auf Probleme oder unerwartete Situa4onen 

in ihrem weiteren Leben insofern vorbereiten, als dass sie trainieren, Probleme zu 

strukturieren und passende Problemlösestrategien zu finden.  

 

Ein weiterer bereits erwähnter posi4ver Effekt von Fermi-Aufgaben ist das Auurechen der 

„Monokultur von Einsetzaufgaben“, so wie sie im Naturwissenschahsunterricht immer noch 

weit verbreitet ist (Krinninger, 2015, S.1). Damit verbunden weisen Fermi-Aufgaben das 

Poten4al auf, folgende Fähigkeiten im Zusammenhang mit Problemlösestrategien 

herauszubilden bzw. zu stärken (Krinninger, 2015, S.4):  

• Problemstrukturen erfassen 

• Reduzieren der Komplexität 

• Durchführen von Abschätzungen 

• Beurteilen von Größenordnungen 

 

Aus einer Review von Ärlebäck & Albarracín (2019) geht weiters hervor, dass der Einsatz von 

Fermi-Aufgaben das Arbeiten in MINT-Fächern erleichtern und Zusammenhänge verdeutlichen 

kann sowie die Relevanz dieser Verknüpfungen für den Erwerb von Fähigkeiten, die im 

21.Jahrhundert von Bedeutung sind, betonen kann. Der Umgang mit Fermi-Aufgaben trainiert 

also neben den prozessbezogenen Kompetenzen auch die folgenden vier mathema4schen 

Prozesse: das Schulen von Abschätzungen, das Experimen4eren, das Recherchieren von Daten 

und das Durchführen von Umfragen und Datenerhebungen (Ärlebäck & Albarracín, 2024, S.29-

30).  

 

Neben dem erwähnten Poten4al im Kompetenzerwerb hat der Einsatz von Fermi-Aufgaben 

auch das Poten4al, die SchülerInnen-Ak4vität im Unterricht posi4v zu beeinflussen. So können 

anwendungsorien4ere Fermi-Aufgaben im Unterricht bei den SchülerInnen Mo4va4on, 

Freude und damit eine ak4vere Mitarbeit bewirken. Nach dem MoCo: „ich darf meine eigenen 

Ideen in den Unterricht einbringen“ können Fermi-Aufgaben das selbstständige Arbeiten an 
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Fragestellungen fördern. Auch die Aufgabenstellung bzw. das Ermu4gen zu Austausch und 

Diskussion können als Mo4vator fungieren, denn diese Art von Aufgaben bietet eine 

Abwechslung zu Übungsstunden in Einzelarbeit. Des Weiteren können diese Aufgaben auch 

jenen SchülerInnen zugutekommen, welche im Regelunterricht ansonsten weniger ak4v 

mitarbeiten, da sie sich von einer Fragestellung, dem Arbeitsprozess oder der Tatsache, dass 

ein Austausch von Ideen erwünscht ist, eventuell mehr angesprochen fühlen. Durch die 

Möglichkeit, eigene Ideen einzubringen, können SchülerInnen durch ihren Einsatz von 

Krea4vität und Fantasie punkten (Humenberger, o.J., S.60). Obwohl mathema4sche Strukturen 

verwendet werden, rückt das mathema4sche Können in den Hintergrund und das Finden eines 

geeigneten Lösungswegs in den Vordergrund. Das Ziel ist also nicht mehr, lediglich eine Formel 

zu verwenden und Zahlen einzusetzen, sondern eine tatsächlich greiuare Fragestellung 

mithilfe von Mathema4k zu beantworten, wodurch das Poten4al besteht, dass Mathema4k 

als wirklich brauchbares HilfsmiCel zum Verstehen der Welt gesehen wird (Winter, 1995, S.37). 

 
 

4.2 Herausforderungen von Fermi-Aufgaben im Unterricht in der 
Sekundarstufe 1 

 
Der Einsatz von Fermi-Aufgaben im Unterricht birgt neben dem erwähnten Poten4al jedoch 

auch gewisse Herausforderungen, welche nicht vernachlässigt werden dürfen. Wie bereits in 

Kapitel 3.4.3 angesprochen wurde, spielen Lehrpersonen bei der Umsetzung von Fermi-

Aufgaben im Unterricht eine essenzielle Rolle für den Erfolg des Stundenverlaufs und die 

Modellierungsprozesse. Die rich4ge Balance zwischen selbstständigem Arbeiten der 

SchülerInnen und Anleitungen bzw. Hinweisen von Lehrpersonen ist eine Kompetenz, die von 

Lehrpersonen erworben werden muss, um erfolgreiche Modellierungsstunden durchführen zu 

können (Blum, 2007, S.5). Die Qualifika4on für die fachlich gehaltvolle VermiClung von und 

den Umgang mit Modellierungsaufgaben im Unterricht wird jedoch nicht notwendigerweise 

in der Lehramtsausbildung vermiCelt. Borromeo Ferri (2009, S.143) kri4siert, dass 

StudentInnen und JunglehrerInnen nicht ausreichend auf Modellierungsaufgaben und somit 

auch Fermi-Aufgaben vorbereitet werden und sich dadurch unsicher im Umgang damit sind. 

Tatsächlich sollten sich auch Lehrpersonen und Studierende über einen längeren Zeitraum mit 

Fermi-Aufgaben und anderen Modellierungsaufgaben auseinandersetzen, damit sie die 

Kompetenz des Modellierens und Problemlösens selbst theore4sch und prak4sch in der vollen 
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Tiefe erfassen können (Borromeo Ferri et al., 2009, S.135-136). Denn nur so kann gewährleistet 

werden, dass die Lehrpersonen über das nö4ge Wissen zur Bearbeitung von Fermi-Aufgaben 

verfügen und somit das Wissen auch an SchülerInnen weitergeben können.  

 

Eine weitere Herausforderung, welche häufig als Grund gegen die Verwendung von Fermi-

Aufgaben im Unterricht verwendet wird, ist der hohe Zeitaufwand, den das Modellieren im 

Unterricht darstellt (Schmidt, 2009, S.156). Dieser Zeitaufwand ergibt sich einerseits durch die 

Aufgabenstellungen an sich, andererseits durch den Diskussionsbedarf, den solche 

Fragestellungen mit sich bringen. Die Erfüllung der im Lehrplan vorgegebenen Inhalte erzeugt 

den Druck, alle Themen abzudecken, wodurch die Zeit für alterna4ve Themen dras4sch 

limi4ert ist. Zusätzlich dazu trägt der Einzelstundentakt und die verteilten Termine für 

Schularbeiten sicherlich auch dazu bei, dass Lehrpersonen sich gegen Modellierungsstunden 

im Unterricht entscheiden. Hier könnten von der Schule gestaltete Rahmenbedingungen wie 

beispielsweise Modellierungstage oder Projektwochen unterstützend wirken, um die Zeit für 

Modellierungsaufgaben zu schaffen (Borromeo Ferri et al., 2009, S.136).  

 

Eine driCe Herausforderung bei der Verwendung von Fermi-Aufgaben im Unterricht ist die 

Komplexität der Aufgaben und die schwierige Planbarkeit der Stundengestaltung (Borromeo 

Ferri et al., 2009, S.136; Krinninger, 2015, S.6). Dass das Finden eines geeigneten Lösungsweges 

von Fermi-Aufgaben insgesamt eine große Schwierigkeit für SchülerInnen darstellt, wurde 

bereits angesprochen. Zusätzlich dazu wurde festgestellt, dass sich diese Schwierigkeiten nicht 

auf einzelne ModellierungsschriCe reduzieren lassen, sondern über alle SchriCe verteilt 

auhreten. Bereits im ersten SchriC – der Erstellung eines Situa4onsmodells – sind 

SchülerInnen häufig überfordert, was sich im Anschluss durch alle weiteren 

ModellierungsschriCe durchzieht (Blum, 2007, S.5). Durch diese Komplexität der 

Aufgabenstellungen befürchten Lehrpersonen eine schlechte Planbarkeit des Stundenverlaufs 

und in weiterer Folge das Ausbleiben des gewünschten Lernerfolges. Daher wird dies oh als 

Grund gegen die Verwendung von Modellierungsaufgaben im Unterricht genannt (Borromeo 

Ferri et al., 2009, S.136; Krinninger, 2015, S.6). Dieses Argument schließt jedoch wieder den 

Kreis zur Qualifika4on der Lehrperson, denn für den rich4gen Umgang mit Fermi-Aufgaben 

bedarf es Modellierungskompetenz und Wissen zur deren VermiClung im Unterricht.  
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5 Forschungsdesign und Hintergrund 
 
Der empirische Teil dieser Arbeit befasst sich mit der prak4schen Implemen4erung von Fermi-

Aufgaben im Mathema4kunterricht in der Sekundarstufe 1. Das konkrete Ziel der Forschung 

ist, den Umgang mit Fermi-Aufgaben bei einer SchülerInnen-Gruppe, welche zuvor keine 

bekannten Berührungspunkte mit Fermi-Aufgaben haCen, zu untersuchen. Dafür werden 

zunächst Fermi-Aufgaben im Plenum vorgestellt sowie eine klassische Fermi-Aufgabe 

gemeinsam bearbeitet, um die SchülerInnen mit der typischen Gestalt von Fermi-Aufgaben 

vertraut zu machen sowie die Offenheit dieser Aufgabenart zu veranschaulichen. Danach lösen 

die SchülerInnen im Rahmen des Mathema4kunterrichtes ausgewählte Fermi-Aufgaben und 

dokumen4eren den von ihnen durchlaufenen Arbeitsprozess mit Erläuterungen zu den 

verwendeten mathema4schen Opera4onen zur Lösung der Aufgaben in einem PorVolio. Von 

besonderem Forschungsinteresse in diesem Zusammenhang ist es, durch die schrihliche 

Dokumenta4on der ArbeitsschriCe den Gedankenprozess der SchülerInnen bezüglich der 

Wahl der mathema4schen Opera4on zu erfassen sowie zu analysieren, welche 

ModellierungsschriCe nach dem Modellierungskreislauf von Blum durchlaufen wurden.  

 

Die teilnehmenden SchülerInnen besuchen die 2.Klasse oder 3.Klasse einer MiCelschule in 

Wien und sind unterschiedlichen Leistungsniveaus (Standard oder Standard AHS) zugeordnet. 

Die SchülerInnen und deren Erziehungsberech4gte wurden vor der Durchführung über das 

Forschungsvorhaben informiert. Die Durchführung und Erhebung im Rahmen des Unterrichts 

wurde vom Schulforum genehmigt. Alle Parteien wurden darüber informiert, dass sämtliche 

Daten für die Verwendung in dieser Arbeit anonymisiert werden, sodass keine Rückschlüsse 

auf TeilnehmerInnen möglich sind.  

 

6 Methode   
 
Bei der für die vorliegende Arbeit durchgeführten Forschung handelt es sich um Ac4on 

Research. Dies ist eine Forschungsmethode, bei welcher bes4mmte zu untersuchende 

Unterrichtseinheiten definiert, im Unterricht durchgeführt und anschließend analysiert, 

evaluiert und reflek4ert werden. Ziel von Ac4on Research ist es, Lehrpersonen zu ermöglichen, 

den Effekt der untersuchten Unterrichtseinheiten und deren didak4sch-pädagogischen 
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Grundlagen zu erforschen und durch anschließendes Reflek4eren kri4sch zu beleuchten (Clark 

et al., 2020, S.8). Ac4on Research bietet die Möglichkeit, Elemente des eigenen Unterrichts zu 

erforschen und zeichnet sich dadurch aus, dass reale Unterrichtssitua4onen untersucht 

werden. Durch diese Charakteris4k ergibt sich, dass Ac4on Research immer kontextbezogen 

ist und Ergebnisse der Untersuchung sich stets auf die die Gruppe der Teilnehmenden bezieht, 

Verallgemeinerungen sind weder sinnvoll noch vorgesehen (Clark et al., 2020, S.9).  

 

6.1 Forschungsfragen 
 
Die Forschung in der Arbeit zielt darauf ab, folgende Forschungsfragen zu beantworten:  

 

• Welche Lösungswege wählen SchülerInnen bei der Bearbeitung der ausgewählten 

Fermi-Aufgaben?  

• Auf welche mathema4schen Opera4onen und fachlichen Konzepte greifen die 

SchülerInnen bei der Bearbeitung der Aufgaben zurück? 

• Welche ModellierungsschriCe durchlaufen die SchülerInnen zur Lösung der 

ausgewählten Fermi-Aufgaben? 

 

Wie bereits erwähnt beziehen sich die in Kapitel 7 dargestellten Ergebnisse der Forschung auf 

die Gruppe der teilnehmenden SchülerInnen, ohne Verallgemeinerungen auf andere 

SchülerInnen-Gruppen vorzunehmen.  

 

6.2 Durchführung der Datenerhebung  
 
Die Datenerhebung erfolgt in 4 ausgewählten Mathema4kstunden im Sommersemester in den 

von der Forscherin unterrichteten Klassen, zwei 6.Schulstufen (22 + 7 SchülerInnen) und einer 

7.Schulstufe (23 SchülerInnen). Die Durchführung der Ac4on Research gliedert sich in folgende 

Arbeitsphasen:  

 

Arbeitsphase 1: Kennenlernen von Fermi-Aufgaben 

In einer Einführungsstunde wird den SchülerInnen erklärt, was Fermi-Aufgaben sind 

und welchen Sinn diese haben. Im Anschluss daran wird im Plenum eine exemplarische 
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Fermi-Aufgabe bearbeitet, in der Ideen der SchülerInnen einfließen sollen und die 

Lehrperson die Offenheit dieser Aufgabenstellungen aufzeigt. In dieser Arbeitsphase 

werden keine Daten erhoben, sie dient zur Vorstellung des Aufgabentyps und zum 

Eins4eg in das Arbeiten mit unterbes4mmten Modellierungsaufgaben.  

 

Arbeitsphase 2: Bearbeitung der ausgewählten Fermi-Aufgaben 

Die erste selbstständige Modellierungsstunde findet in der Mathema4kstunde nach 

der Einführungsstunde staC, damit die Informa4onen zu Fermi-Aufgaben und die 

möglichen BearbeitungsschriCe noch präsent sind. Die SchülerInnen machen sich 

zunächst selbstständig in Einzelarbeit Gedanken über die Fragestellung und mögliche 

Lösungsansätze. Diese verschrihlichen sie auf einem Dokumenta4onsbogen. 

Anschließend finden sie sich in Kleingruppen bestehend aus 2 – 3 SchülerInnen, 

besprechen ihre Ansätze und versuchen, einen gemeinsamen Lösungsprozess zu 

finden. Dieser wird auf einem zweiten Dokumenta4onsbogen verschrihlicht, 

Rechnungen werden auf einem extra BlaC aufgeschrieben. In den darauffolgenden 

Wochen finden zwei weitere Unterrichtseinheiten staC, in welchen zwei weitere Fermi-

Aufgaben nach demselben organisatorischen Schema bearbeitet werden. Die 

Dokumenta4onen aller bearbeiteten Fragen werden in einem Schnellheher (=PorVolio) 

gesammelt. Der genaue Zeitpunkt der zwei weiteren Unterrichtsstunden variiert in den 

Klassen je nach organisatorischen Rahmenbedingungen (Schularbeiten, 

Lehrausgängen, etc.) und wird individuell festgelegt. Die gesammelten Lösungsansätze 

der bearbeiteten Fermi-Aufgaben im PorVolio dienen als Grundlage für die Analyse in 

der Arbeit. Hierbei handelt es sich um eine qualita4ve Analyse der Ausarbeitungen. 

(Clark et al., 2020, S.72). Relevant sind die gewählten Lösungswege, welche 

mathema4schen Opera4onen bzw. fachlichen Konzepte verwendet wurden sowie 

welche SchriCe des Modellierungskreislaufs durchlaufen wurden.  

 

Arbeitsphase 3: Diskussion und Reflexion im Unterricht 

Nach der Bearbeitung der ausgewählten Fermi-Aufgaben findet im Plenum eine 

Diskussion über die bearbeiteten Aufgaben, den verschiedenen Lösungsprozessen und 

den unterschiedlichen Ergebnissen staC. Dies dient zur Reflexion der gewählten 

Problemlösestrategien, zur Veranschaulichung der Offenheit von Fermi-Aufgaben und 
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zur Beantwortung von offen gebliebenen Fragen der SchülerInnen. In dieser 

Arbeitsphase werden keine Daten für die Arbeit erhoben, sie dient zur 

Nachbesprechung mit den SchülerInnen, hat jedoch keine gewich4ge Relevanz im 

Zusammenhang mit der Beantwortung der Forschungsfragen.  

 
 
Die gewählte Struktur der Sozialformen dieser Unterrichtseinheiten orien4ert sich an der von 

Blum (2006, S.14) vorgeschlagenen Abfolge, welche laut bisherigen Feldforschungen einen 

posi4ven Einfluss auf die Effek4vität von Modellierungsstunden hat (siehe Kapitel 3.4.2).    

 
In Vorbereitung auf die Durchführung der Unterrichtseinheiten wurden möglicherweise 

auhretende Schwierigkeiten konsta4ert und Lösungen bes4mmt:  

 

1) Da die Datenauswertung erst einige Zeit nach der Durchführung im Unterricht stazindet, 

ist eine genaue Dokumenta4on der SchülerInnen besonders wich4g, damit der 

Arbeitsprozess nachvollziehbar ist.  

 

Lösung: Die SchülerInnen bekommen vor der ersten zu bearbeitenden Fermi-Aufgabe klare 

Vorgaben und Anweisungen, wie diese bearbeitet und dokumen4ert werden sollen sowie 

eine gemeinsam durchbesprochene Beispiel-Aufgabe.  

 

2) Es können SchülerInnen in einer oder mehreren Einheiten krank bzw. nicht anwesend sein.  

 

Lösung: Die Gruppen können in jeder Unterrichtseinheit neu zusammengestellt werden, 

da es für die Auswertung nicht zwingend erforderlich ist, dass die Gruppen unverändert 

bleiben.  

 

3) SchülerInnen arbeiten nicht ordentlich mit und erstellen kein nachvollziehbares PorVolio. 

 

Lösung: Den SchülerInnen wird kommuniziert, dass das PorVolio für die 

Leistungsbeurteilung relevant ist und zur Mitarbeit zählt. Unvollständige PorVolios bzw. 

nicht nachvollziehbare Erarbeitungen werden von der Analyse exkludiert. 
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In folgenden AbschniCen werden die Einführungsstunde sowie die ausgewählten Fermi-

Aufgaben im Detail dargestellt.  

 

6.2.1 Vorbereitung 
 
Die Einführungsstunde folgt der in Abbildung 11 dargestellten Unterrichtsmatrix. Die 

verwendete Beispiel-Aufgabe wurde aus folgenden Gründen gewählt: zum einen behandelt 

diese Frage ein alltägliches Thema, zu welchem alle teilnehmenden SchülerInnen Bezug 

haben, zum anderen bezieht sich die Fragestellung auf einen allgemeinen Sachverhalt, welcher 

nicht von individuellen SchülerInnen-Daten abhängt. Des Weiteren deckt diese Aufgabe 

diverse Ak4vitäten im Problemlöseprozess ab – das Schätzen von Größen/Anzahlen, 

Verwenden von Alltagswissen sowie das Treffen von plausiblen Annahmen (Büchter et al., 

2010a, S.110). In Abbildung 13 ist der zu dieser Aufgabe dazugehörige Lehrerkommentar 

inklusive Lösungserwartungen abgebildet. Im Anschluss an die Einführungsstunde konnte mit 

zwei der drei Klassen auf dem am Schulgelände befindlichen Parkplatz eine prak4sche 

Vermessung von zwei unterschiedlich großen Autos durchgeführt werden. Dies diente der 

Kontrolle bzw. dem Vergleich mit der für die Aufgabe geschätzten durchschniClichen 

Autolänge. In einer Klasse konnte diese prak4sche Überprüfung aufgrund von 

organisatorischen Gründen nicht durchgeführt werden.  
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Einführungsstunde Unterrichtsskizze: 
 

 
Abbildung 11: Unterrichtsmatrix Einführungsstunde 
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Einführungsaufgabe:  
 

 
Abbildung 12: Autos im Stau (Büchter et al., 2010b., Karte D4) 

 

 
Abbildung 13: Aufgabe „Autos im Stau" Lehrerkommentar (Büchter et al., 2010a, S.110-111) 
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6.3 Verwendete Fermi-Aufgaben 
 
Für die selbstständige Erarbeitung wurden drei Fermi-Aufgaben gewählt. Als Orien4erung 

dienten dafür Aufgaben der Fermi-Box für die 5. – 7. Schulstufe (Büchter et al., 2010b). Die 

Aufgaben wurden so gewählt, dass sie für die SchülerInnen einen Realitätsbezug aufweisen, 

sowie unterschiedliche Arten von Fermi-Fragen darstellen und verschiedene 

Problemlösestrategien erfordern.  

 
Por8olio Aufgabe 1:  
 

 
Abbildung 14: Aufgabe „Alterlaa“ 

 
Bei dieser Fermi-Aufgabe werden fehlende Daten aus der Abbildung bes4mmt. Theore4sch 

könnten die Daten auch durch Recherchieren erhalten werden, in den Modellierungsstunden 

wurde jedoch der Einsatz von technischen HilfsmiCeln (außer der Einsatz des Taschenrechners 

für die 7.Schulstufe) nicht erlaubt. Die SchülerInnen konnten folgende HilfsmiCel während der 

Ausarbeitung nutzen:  

- A4 Foto des Bildes 

- Bild am Smartboard projiziert  
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Die Aufgabe lässt sich grundsätzlich dem zentralen fachlichen Konzept Z1: Zahlen und Maße 

zuordnen, wobei auch Aspekte des räumlichen Vorstellungsvermögens bzw. der Symmetrie 

und somit von Z3: Figuren und Körper von Relevanz sind (Lehrplan, 2024).   

 

Aufgabe 1: Lösungserwartungen 

Durch die Abbildung ist naheliegend, dass SchülerInnen die Balkone bzw. Fenster und 

Stockwerke abzählen können. Interessant ist hierbei, nach welchen Standpunkten eine 

Wohnung definiert wird. Ist jeder Balkon auch gleichzei4g eine Wohnung? Hat eine Wohnung 

mehr als einen Balkon? Geht eine Wohnung vielleicht sogar über zwei Stockwerke? Abseits 

von der Defini4on einer Wohnung sollten folgende Auseinandersetzungen bei der 

Beantwortung der Frage ersichtlich sein:  

- Abzählen oder Abschätzen der Anzahl der Stockwerke 

- Abzählen oder Abschätzen der Anzahl der Wohnungen pro Stockwerk 

- Erkennen, dass auch Wohnungen auf der Rückseite des Gebäudes sind 

- Abschätzen bzw. plausible Annahme der Personen pro Wohnung 

 

Eventuell können SchülerInnen auch auf ihr Allgemeinwissen zurückgreifen, wenn ihnen 

bekannt ist, wie viele Personen ungefähr in allen 6 Gebäuden von Alterlaa leben. In allen 

Gebäuden zusammen gibt es über 3.000 Wohnungen und insgesamt leben mehr als 9.000 

Personen in diesen Wohnungen (AEAG, 2020).  

 

Durch folgende Überlegungen kann eine Spannbreite der Personenzahl festgelegt werden: 

- Anzahl der Stockwerke: 20 – 22 

- Anzahl der Wohnungen: 10 – 20 

- Anzahl der Wohnungen auf der Vorderseite: 200 – 440 

- Anzahl der Wohnungen (Vorderseite + Rückseite): 400 – 880 

- Anzahl der Personen pro Wohnung: 1 – 4 

- Anzahl der Personen im Gebäude: 400 – 3520 

Die Spannbreite geht jeweils von den extremen Annahmen aus (jede Person lebt alleine bzw. 

in jeder Wohnung leben 4 Personen), die tatsächliche Anzahl wird sich vermutlich in der MiCe 

bewegen.  
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Kompetenzen:  

Durch die typische Beschaffenheit einer Fermi-Aufgabe (bzw. Modellierungsaufgabe) deckt 

diese Aufgabe alle vier Kompetenzbereiche des Lehrplans ab (K1-K4, siehe Kapitel 2.1). 

Zusätzlich fördert diese Aufgabe folgende Kompetenzen:  

- Informa4onen aus Abbildungen entnehmen 

- Eigenschahen der Symmetrie für Berechnungen nutzen 

 
 
Por8olio Aufgabe 2: 
 

 
Abbildung 15: Aufgabe „Deine Haut" (vgl. Büchter et al., 2010b, Karte B5) 

 

Bei dieser Aufgabe handelt es sich um eine Fermi-Aufgabe, welche es erfordert, Anzahlen und 

Größen zu veranschaulichen. Fehlende Informa4onen können auf verschiedene Weisen 

ermiCelt werden. Den SchülerInnen wurden zur Bearbeitung dieser Aufgabe folgende 

HilfsmiCel wie im Lehrerkommentar erwähnt zur Verfügung gestellt (siehe Abbildung 16) :  

- Maßbänder 

- BläCer A4 bzw A3 Papier 

- Flipchart-Papierrollen 

- Sämtliche sich in der Klasse befindenden Gegenstände als Referenzgröße 
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Da das Vermessen, Abkleben oder Schätzen des eigenen Körpers ein sensibles Thema für 

manche SchülerInnen darstellen kann, war es für diese Aufgabe besonders wich4g, dass 

SchülerInnen in Kleingruppen eingeteilt wurden, in denen sie sich wohlfühlen und 

Gruppenmitgliedern vertrauen. Außerdem wurde im Vorhinein besprochen, dass nur jene 

Personen am Körper vermessen werden durhen, die dem ausdrücklich zus4mmten.  

 

Aufgabe 2: Lösungserwartungen 

Die Bearbeitung dieser Aufgabe lässt eine selbstständige Wahl der Komplexität des 

Situa4onsmodells zu und kann somit auf verschiedenen Levels an Genauigkeit und 

Detailgetreue erfolgen. Wesentlich für die Ausarbeitung ist, dass SchülerInnen erkennen, dass 

es sich bei der gesuchten Größe um eine Fläche handelt (Büchter et al., 2010a, S.204). Damit 

ordnet sich diese Aufgabe im Lehrplan in das zentrale fachliche Konzept Z3: Figuren und 

Körper ein (Lehrplan, 2024). Demzufolge soll aus der Ausarbeitung hervorgehen, dass 

SchülerInnen Flächen berechnet haben und auch Flächenmaße verwendet haben. Bei der 

Wahl der Flächen gibt es wiederum verschiedene Möglichkeiten. Eine grobe Vereinfachung 

wäre die Darstellung der Person als Quader, von dem die einzelnen Rechtecke addiert werden. 

Genauer könnte die Person in Rechtecke (Rumpf) und Mantelflächen eines Zylinders (Arme, 

Beine) zerlegt werden. Eine Formel zur Berechnung einer Kugel (Kopf) steht den 

teilnehmenden SchülerInnen zu diesem Zeitpunkt noch nicht zur Verfügung. Bei dieser 

Aufgabe gibt es eine realis4sche Spannbreite von ca. 1,1 m2 – 2 m2, abhängig von der 

jeweiligen Person (siehe Büchter et al., 2010a, S.70-71).  

 

Kompetenzen:  

Neben den vier im Lehrplan verankerten Kompetenzbereichen (K1-K4, siehe Kapitel 2.1) 

werden folgende Kompetenzen mit dieser Aufgabe addressiert (Büchter et al., 2010a, S.70):  

- Messen von Größen 

- Berechnung von Flächeninhalten 

- Umrechnung von Flächenmaßen 
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Abbildung 16: Aufgabe „Deine Haut" Lehrerkommentar (Büchter et al., 2010a, S.70-71) 

 
 
 
Por8olio Aufgabe 3: 
 

 
Abbildung 17: Aufgabe „Von der Knolle zu den Pommes" (vgl. Büchter et al., 2010b, Karte E5) 
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Bei dieser Fermi-Aufgabe müssen einige fehlende Größen geschätzt oder überschlagen 

werden. Hierfür ist es notwendig, plausible Annahmen zu tä4gen und Alltagswissen zu nutzen. 

Ein Teil der Aufgabe kann auch durch Erfragen von Informa4onen ermiCelt werden. Diese 

Aufgabe kann im Lehrplan in die zentralen fachliche Konzepte Z1: Zahlen und Maße und Z4: 

Daten und Zufall eingeordnet werden (Lehrplan, 2024; Högen & Krausl, 2023). 

 

Die Aufgabe stammt aus der Fermi-Box (Büchter et al., 2010b, Karte E5), die zweite Frage 

wurde jedoch abgeändert, da die ursprüngliche Frage „Wie groß müsste ein Kartoffelacker 

sein, um die hierfür nö4gen Kartoffeln anzubauen?“ zu umfangreich und komplex für die 

Bearbeitung in einer Unterrichtseinheit gewesen wäre. Zur Bearbeitung der Fragestellung 

wurden den SchülerInnen folgende HilfsmiCel zur Verfügung gestellt (siehe Büchter et al., 

2010a, S. 128):  

- eine miClere Por4on Pommes (McDonalds) 

- vier unterschiedlich große Kartoffeln  

- eine Küchenwaage 

 

Aufgabe 3: Lösungserwartungen 

In der Ausarbeitung der zwei Fragestellungen sollten folgende Gedankenprozesse erkennbar 

sein:  

- Abschätzung bzw. Berechnung (Überschlag) der GesamtschülerInnenzahl 

- Abschätzung bzw. Abzählen der Pommes pro Packung 

- plausible Annahme, wie oh alle SchülerInnen im DurchschniC Pommes essen 

- Abschätzung bzw. Abwiegen, wie viele Pommes aus einer Kartoffel erzeugt werden 

können 

 

Bei dieser Aufgabe kann allgemein keine sinnvolle Spannbreite für Lösungsvorschläge 

angegeben werden, da das Ergebnis maßgeblich von der Zahl der SchülerInnen der Schule 

abhängt. Am konkreten Beispiel der Schule, in der diese Modellierungsstunden durchgeführt 

wurden, machen folgende Überlegungen Sinn:  

- Anzahl der Klassen: 17  

- SchülerInnenanzahl pro Klasse: 20 – 28  

- GesamtschülerInnenzahl: 340 – 476  



 55 

- Packungen Pommes pro Person: 1x – 365x pro Jahr 

- Pommes pro Packung: 20 – 60  

- Gesamt verzehrte Pommes: 6.800 – 10.424.400 

- Pommes pro Kartoffel: 10 – 30 

- Gesamt benö4gte Kartoffeln: 227 – 1.042.440 

Genauere Überlegungen (z.B. einige SchülerInnen essen nie Pommes) sind in dieser 

Abschätzung nicht berücksich4gt.  

 

Kompetenzen:  

Die Kompetenzbereiche aus dem Lehrplan (K1-K4, siehe Kapitel 2.1) werden in dieser Aufgabe 

mit folgenden Kompetenzen ergänzt:  

- Arbeiten mit unüblichen Flächen- und Gewichtsmaßen (Büchter et al., 2010a, S.128) 

- Arbeiten mit Volumen (Büchter et al., 2010a, S.205) 

 

 
Abbildung 18: Aufgabe „Von der Knolle zur Frife" Lehrerkommentar (Büchter et al., 2010a, S.128-129) 
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Zusatzaufgabe:  
 

 
Abbildung 19: Zusatzaufgabe „Lebenszeit" (vgl. Büchter et al., 2010b, Karte A4) 

 
Die Zusatzaufgabe diente dazu, dass für besonders schnelle SchülerInnen keine Wartephasen 

in den Unterrichtsstunden entstehen konnten. Sie konnten wählen, ob sie diese Aufgaben in 

den Kleingruppen oder allein bearbeiteten. Da diese Aufgabe für die Auswertung nicht 

berücksich4gt wurde, wird hier auch nicht weiter darauf eingegangen, der Lehrerkommentar 

befindet sich in Abbildung 20.  
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Abbildung 20: Aufgabe „Deine Lebenszeit" Lehrerkommentar (Büchter et al., 2010a, S.44-45) 

 

6.4 Ausarbeitungen von den SchülerInnen  
 
Insgesamt waren 53 SchülerInnen in den Modellierungsstunden anwesend. Als 

TeilnehmerInnen für die Analyse des Ac4on Research Projekts qualifizierten sich alle 

SchülerInnen, bei welchen folgende Kriterien erfüllt waren:  

- der Schüler/die Schülerin war in zumindest einer der drei Modellierungsstunden 

anwesend 

- der Schüler/die Schülerin hat den Bearbeitungsprozess im eigenen PorVolio 

dokumen4ert 

- der Schüler/die Schülerin hat das PorVolio nach jeder der drei Stunden am Ende der 

Stunde der Lehrperson abgegeben.  

 

Das letzte Kriterium wurde festgelegt, da nur so gewährleistet werden konnte, dass es sich bei 

der Ausarbeitung um eigene Gedankengänge der SchülerInnen handelt, da außerhalb der 

Schule andere Einflüsse (z.B. Ideen von Eltern, Hilfe von künstlicher Intelligenz) die Ergebnisse 

verfälschen häCen können. Alle 53 SchülerInnen erfüllten diese Kriterien und somit konnten 
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die Dokumenta4onen aller SchülerInnen für die Datenauswertung und -analyse verwendet 

werden. Für die Analyse der qualita4ven Daten wurden zunächst die PorVolios auf deren 

Kerninhalte untersucht. Daraus wurden anschließend Kategorien festgelegt, welche aus jedem 

PorVolio extrahiert werden sollten (Clark et al., 2020, S.97-98). Diese Inhalte wurden im 

Anschluss in einer Excel-Tabelle verschrihlicht. Folgende Kategorien wurden aus den PorVolios 

zu jeder der drei Ausarbeitungen extrahiert:  

- Gruppe: für eine Zuordnung der Gruppenmitglieder bei jeder Aufgabe 

- Vorhandene Informa6onen: welche Informa4onen konnten die SchülerInnen aus der 

Angabe entnehmen?  

- Beschaffung fehlender Informa6onen: welche Ideen haben SchülerInnen zum 

Beschaffen der fehlenden Größen? 

- Erste Schätzung: wie ist die erste Einschätzung ohne Rechnung von den SchülerInnen? 

- Rechenopera6on(en): welche Rechenopera4onen haben SchülerInnen in Kleingruppen 

für die Bearbeitung der Aufgabe verwendet? 

- Teilschri\e / Lösungswege: welche TeilschriCe und Lösungswege haben SchülerInnen 

in Kleingruppen durchlaufen? 

- Ergebnis: wie lautet das in der Kleingruppe erhaltene Ergebnis? 

- Schwierigkeitsgrad: wie schätzen die SchülerInnen selbst den Schwierigkeitsgrad der 

Aufgabe ein? 

 

Diese Daten wurden aus den schrihlichen Dokumenta4onen sinngemäß in die 

Auswertungstabelle übertragen. Bei den Daten zur ersten Schätzung wurde ein Wert 

zugelassen, bei der Angabe einer Spannbreite wurde das arithme4sche MiCel verwendet. Die 

Dokumenta4on der Gruppenzuordnungen war für jede der drei Aufgaben separat notwendig, 

da sich die Gruppenzusammensetzungen teilweise veränderten. Beim errechneten Ergebnis 

wurden sowohl ein genaues Ergebnis als auch eine berechnete Spannbreite zugelassen. Zur 

Erhebung des selbst festgelegten persönlichen Schwierigkeitsgrads der Aufgabe wurden drei 

unausgefüllte Sterne mit einer Legende vorgegeben (1 Stern: leicht, 2 Sterne: miCel, 3 Sterne: 

schwer) und SchülerInnen sollten selbst ihre Einschätzung markieren.  
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Neben diesen Kategorien wurde auch ermiCelt, welche der folgenden TeilschriCe des 

Modellierungskreislaufs nach Blum bei den Ausarbeitungen durchlaufen wurden (Blum, 2006, 

S.9):  

- Verstehen 

- Vereinfachen / strukturieren 

- Mathema6sieren 

- Mathema6sch arbeiten 

- Interpre6eren 

- Validieren 

 

Der letzte TeilschriC (VermiCeln) konnte im Rahmen der Datenauswertung nicht berücksich4gt 

werden, da dies nicht in den schrihlichen Ausarbeitungen festgehalten wurde. Die übrigen 

sechs TeilschriCe konnten aus den PorVolios entnommen werden. Diese Daten wurden miCels 

einer Nominalskala mit drei Ausprägungen in der Auswertungstabelle dokumen4ert: nicht 

vorhanden (0), teilweise vorhanden (1), vorhanden (2). Dadurch lässt sich in der Auswertung 

einfach herausfiltern, welche TeilschriCe des Modellierungskreislaufes durchlaufen wurden 

bzw. welche TeilschriCe tendenziell zu Schwierigkeiten geführt haben.  

 

Zur Anonymisierung der Daten wurden alle Ausarbeitungen im Anschluss kodiert (Clark et al., 

2020, S.97-98). Namen von SchülerInnen wurden durch die Teilnehmercode T1 – T53 ersetzt. 

Die Reihenfolge, in welcher die Daten der SchülerInnen ausgewertet wurden, war zufällig und 

folgte somit keinem Muster. Für die Zuordnung der Kleingruppen wurden Buchstaben von  

A – V verwendet, insgesamt gab es somit 22 Gruppen. Tabelle 4 veranschaulicht die 

Gruppenzuordnungen in den drei Modellierungsstunden. Die grau hinterlegten Felder 

kennzeichnen Veränderungen der Gruppenzusammensetzung in einer Stunde im Vergleich zu 

den übrigen Modellierungsstunden. Besonders bei Gruppe N ist erkennbar, dass die 

Gruppenzusammensetzung in jeder Stunde variiert hat. Die Gruppen P, Q, R, S und T haCen in 

einer Stunde veränderte Zusammensetzungen. Gruppe O löste sich in der driCen Stunde auf, 

sodass es bei Aufgabe 3 nur 21 Gruppen gab.  
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 Aufgabe 1 Aufgabe 2 Aufgabe 3 
Gruppe Nummer Anzahl Nummer Anzahl Nummer Anzahl 

A T1 
T10 2 T1 

T10 2 T1 
T10 2 

B T2 
T3 2 T2 

T3 2 T2 
T3 2 

C T4 
T9 2 T4 

T9 2 T4 
T9 2 

D T5 
T6 2 T5 

T6 2 T5 
T6 2 

E T7 
T8 2 T7 

T8 2 T7 
T8 2 

F T11 
T18 2 T11 

T18 2 T11 
T18 2 

G 

T12 
T13 
T14 
T15 

4 

T12 
T13 
T14 
T15 

4 

T12 
T13 
T14 
T15 

4 

H T16 
T17 2 T16 

T17 2 T16 
T17 2 

I 
T19 
T20 
T21 

3 
T19 
T20 
T21 

3 
T19 
T20 
T21 

3 

J T22 
T23 2 T22 

T23 2 T22 
T23 2 

K 
T24 
T25 
T28 

3 
T24 
T25 
T28 

3 
T24 
T25 
T28 

3 

L T26 
T27 2 T26 

T27 2 T26 
T27 2 

M T29 
T30 2 T29 

T30 2 T29 
T30 2 

N T31 
T52 2 

T31 
T51 
T52 

3 T31 
T32 2 

O 
T32 
T38 
T53 

3 
T32 
T38 
T53 

3 – 0 

P T33 
T48 2 T33 

T35 2 T33 
T48 2 

Q T34 
T39 2 T34 

T39 2 
T34 
T35 
T39 

3 

R 
T36 
T42 
T43 

3 
T36 
T42 
T43 

3 T42 
T43 2 

S 
T37 
T49 
T50 

3 
T37 
T49 
T50 

3 
T37 
T38 
T49 

3 

T 
T35 
T40 
T44 

3 T40 
T44 2 T40 

T44 2 

U T41 
T47 2 T41 

T47 2 T41 
T47 2 

V T45 
T46 2 T45 

T46 2 T45 
T46 2 

abwesend  1  1  5 

Tabelle 4: Gruppenzuteilungen und Anzahl der Gruppenmitglieder 
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7 Ergebnisse 
 
In diesem Kapitel werden die Ergebnisse der Datenanalyse dargestellt. Dabei werden die in 

Kapitel 6.4 erläuterten Kategorien für jede der drei Aufgaben ausgewertet. Ähnliche 

Ausarbeitungen werden zu einer Übergruppe der Bearbeitungsart zusammengefasst und ein 

repräsenta4ver Lösungsweg einer Kleingruppe in der Arbeit skizziert. Weiters werden zentrale 

fachliche Konzepte und TeilschriCe im Modellierungskreislauf ausgewertet und 

zusammengefasst.  

 

7.1 Portfolio-Aufgabe 1: Alterlaa 
 
Die folgenden drei Kategorien sind Überlegungen, welche die TeilnehmerInnen in Einzelarbeit 

selbstständig vor der Diskussion und Bearbeitung in den Kleingruppen getä4gt und 

verschrihlicht haben:  

 

Vorhandene Informa1onen:  

Bei der Aufgabe „Alterlaa“ haben 46 TeilnehmerInnen (88.5%) erkannt und angegeben, dass 

in der Angabe bereits die Abbildung Informa4onen liefert (Anzahl der Balkone und Fenster), 

die für die Lösung der Aufgabenstellung relevant und hilfreich sind. 2 TeilnehmerInnen (3.8%) 

gaben als vorhandene Informa4on an, dass 800 Personen im Haus leben. Wie sie zu dieser 

Annahme kamen, wurde jedoch nicht erwähnt. Die übrigen 3 TeilnehmerInnen (5.8%) gaben 

andere Daten als bereits vorhandene Informa4onen an („Alterlaa, sehr groß“, „pro Wohnung 

ca. 2 Personen) und eine Person gab keine Angabe.  

 

Beschaffung fehlender Informa1onen:  

Auf die Frage, wie die TeilnehmerInnen zu den fehlenden Informa4onen gelangen würden, gab 

es eine Vielzahl an Vorschlägen. Mehrfachnennungen waren möglich. Die erwähnten 

Strategien werden im Folgenden absteigend nach Häufigkeit aufgelistet:   

- schätzen (22x)  

- rechnen (17x) 

- zählen /abzählen (14x) 

- mul4plizieren (4x) 

- fragen (3x) 
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- erfinden (1x) 

- raten (1x) 

Fünf TeilnehmerInnen gaben keine Strategie (k.A.) an. Zwei TeilnehmerInnen nutzen das Feld, 

um bereits erste Rechnungen zu no4eren. 

 

Erste Schätzung:  

49 TeilnehmerInnen (94.2%) gaben eine erste Schätzung für das Ergebnis an. Die geschätzten 

Ergebnisse liegen zwischen 200 – 10.536 Personen. Der Median der Schätzungen befindet sich 

bei 1.800 Personen. Da es einen eindeu4gen Ausreißer nach oben gibt ist das arithme4sche 

MiCel mit 2.188 Personen nicht repräsenta4v. Ungefähr die Hälhe der Schätzungen liegen 

zwischen 900 – 3.000 Personen. 

 

7.1.1 Bearbeitungsprozesse der Gruppen 
 

Im Wesentlichen kann bei den Ausarbeitungen der Gruppen in zwei Typen unterschieden 

werden. Im Folgendem werden beide Typen beschrieben und eine exemplarische 

Ausarbeitung im Detail vorgestellt und erläutert.  

 

Typ 1:  

Bei diesem Bearbeitungsprozess wurde in folgenden SchriCen vorgegangen, wobei die 

Ausführung von SchriC 2 und SchriC 3 in einigen Gruppen auch in einem RechenschriC 

erfolgte:  

1) Abzählen der Balkone und Stockwerke 

2) Berechnung der Anzahl an Wohnungen auf der Vorderseite 

3) Mul4plika4on der Wohnungsanzahl mit der Personenanzahl pro Wohnung 

 

Bei diesem Typ der Ausarbeitung wurde die Rückseite des Gebäudes nicht berücksich4gt. In 

keiner Gruppe, deren Ausarbeitung diesem Typ entsprach, wurde eine Informa4on vermerkt, 

dass es auf der Rückseite keine Wohnungen gibt. Dieses Fehlen von Informa4onen lässt die 

Vermutung aufstellen, dass diese Gruppen bei der Ausarbeitung nicht an eine Rückseite des 

Gebäudes gedacht haben. Dazu muss auch angemerkt werden, dass aus der Abbildung nicht 

eindeu4g hervorgeht, dass das Gebäude auf der Rückseite ident aussieht wie auf der 
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Vorderseite. Daher lässt sich für diesen Typ der Ausarbeitung festhalten, dass diese Gruppen 

entweder die bekannten Gebäude von Alterlaa nicht kannten oder Aufgrund des 

zweidimensionalen Bildes nicht in der Lage waren, die Vermutung aufzustellen, dass die 

Rückseite des Gebäudes dieselbe Gestalt haCe. Bei ersterem konnten sie nicht auf für die 

Aufgabe benö4gtes Allgemeinwissen zurückgreifen, bei zweiterem konnten sie die Symmetrie 

des Gebäudes nicht erkennen und für die Berechnung nutzen. Dieser Typ der Ausarbeitung 

trat in 7 von 22 Gruppen (A, B, D, E, H, J, T) auf.  

 

Die folgende Ausarbeitung von Gruppe A dient als exemplarisches Beispiel für diesen Typ der 

Ausarbeitung. In Abbildung 21 wird der Ausarbeitungsprozess dargestellt, aus Gründen der 

Anonymisierung wurde in allen in Kapitel 7 dargestellten Abbildungen nicht die originale 

Ausarbeitung der TeilnehmerInnen verwendet, sondern ein von der Forscherin angefer4gte 

Abschrih davon.  

 

 
Abbildung 21: Aufgabe "Alterlaa" Ausarbeitung Gruppe A 
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Tabelle 5 veranschaulicht die Zwischenergebnisse aller Gruppen, die diesem 

Bearbeitungsprozess folgten. Die Ergebnisse liegen in einem Bereich von 1110 – 1380 

Personen. Da es keine Ausreißer gibt, liegen der Median mit 1290 Personen und das 

arithme4sche MiCel mit 1267 Personen nahe beieinander.  

 

Gruppe Anzahl Wohnungen 
(Vorderseite) Personen pro Wohnung Ergebnis 

A 437 219 Wohnungen: 2 P. 
   219 Wohnungen: 4 P. 1314 

B 460 3 P. 1380 
D 430 3 P. 1290 
E 444 2,5 P. 1110 
H 610 2 P. + 20 P. 1240 
J 460 3 P. 1380 

T 456 120 Wohnungen: 3P. 
sonst 2 P. 1152 

  Median 1290 
  ArithmeSsches MiUel 1267 

Tabelle 5: Vergleich der Ausarbeitungen vom Typ 1 bei der Aufgabe „Alterlaa“  

 

 

Typ 2:  

Dieser Bearbeitungsprozess macht den größten Teil der Gruppenausarbeitungen aus, 14 von 

22 Gruppen (C, G, I, L, K, M, N, O, P, Q, R, S, U, V) haben diesen Typ der Ausarbeitung 

durchgeführt. Folgende SchriCe wurden durchlaufen, wobei die SchriCe 2-4 wiederum 

vertauscht oder als ein RechenschriC zusammengefasst auhreten konnten:  

1) Abzählen der Balkone und Stockwerke 

2) Berechnung der Anzahl an Wohnungen auf der Vorderseite 

3) Verdopplung der Wohnungsanzahl (Vorderseite + Rückseite) 

4) Mul4plika4on der Wohnungsanzahl mit der Personenanzahl pro Wohnung 

 

Dieser Bearbeitungsprozess stellt daher die Verfeinerung von Typ 1 dar, da alle relevanten 

Informa4onen bei der Berechnung berücksich4gt wurden. Die für diesen Bearbeitungstyp 

durchlaufenen TeilschriCe spiegeln auch die 6.3 definierte Lösungserwartung zur Gänze wider.  

 

Der Grad an Genauigkeit und inhaltlicher sowie mathema4scher Auseinandersetzung mit der 

Aufgabenstellung variiert stark zwischen den Gruppen. Daher werden folgend zwei 

repräsenta4ve Ausarbeitungen für diesen Bearbeitungstyp dargestellt. Abbildung 22 gibt eine 



 65 

stark vereinfachte Ausarbeitung mit ohne krea4ve Überlegungen wieder, wohingegen 

Abbildung 23 eine besonders detaillierte und krea4ve Ausarbeitung der Fragestellung zeigt. 

 

 
Abbildung 22: Aufgabe "Alterlaa" Ausarbeitung Gruppe N 
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Abbildung 23: Aufgabe "Alterlaa" Ausarbeitung Gruppe Q 
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In Tabelle 6 werden die Teilergebnisse und das Endergebnis der Gruppen dargestellt, deren 

Lösungsprozess dem Schema von Typ 2 entspricht. Die Spannweite der Ergebnisse liegt 

zwischen 1760 – 3520 Personen. Auch hier gibt es keine Ausreißer, wodurch der Median mit 

2640 Personen und das arithme4sche MiCel mit 2662 Personen nahe beieinander liegen.  

 

Gruppe Anzahl Wohnungen 
(Vorderseite) Personen pro Wohnung Ergebnis 

C 400 4 P. 3200 
G 378 3 - 4 P. 2868 - 3028 

I 450 3 P. 2100  
(RF beim Verdoppeln) 

K 418 4 P. 3344 
L 396 4 P. 3168 
M 440 3 P. 2640 
N 396 3 P. 2376 
O 440 2 P. 1760 
P 420 3 P. 2520 

Q 440 
jede 3.Wohnung: 3 P. 
jede 5. Wohnung: 4 P. 

sonst 2 P. 
2406 

R 440 3 P. 2640 

S 286 130 Wohnungen: 4 P. 
156 Wohnungen: 3 P. 2000 

U 440 4 P. 3520 

V 440 440 Wohnungen: 2 P. 
440 Wohnungen: 4 P. 2640 

  Median 2640 
  ArithmeSsches MiUel 2662 

Tabelle 6: Vergleich der Ausarbeitungen vom Typ 2 bei der Aufgabe „Alterlaa“  

 

Die verbleibende und somit keinem Typ zugeordnete Ausarbeitung von Gruppe F nimmt einen 

völlig anderen Weg, indem die TeilnehmerInnen davon ausgehen, dass 8.000 Personen in allen 

6 Alterlaa-Bauten leben. MiCels einer Division erhält diese Gruppe anschließend eine 

Personenanzahl für ein Gebäude. Diese Ausarbeitung verzichtet gänzlich auf das Abzählen von 

Balkonen und Stockwerken, sondern macht sich das (Alltags-)wissen zunutze, dass es 6 

Gebäude gibt und, dass insgesamt 8.000 Personen in allen Gebäuden leben. Diese Annahme 

ist plausibel und sinnvoll, wenn man die tatsächliche Personenanzahl als 

Hintergrundinforma4on heranzieht (siehe AEAG, 2020). Mit diesen Annahmen gelangt diese 

Gruppe zu einem Ergebnis von 1266 Personen, welches allerdings fälschlicherweise noch 

durch 2 dividiert wurde. Dieser Denkfehler könnte eventuell durch ein Missverstehen der 

Fragestellung entstanden, denn dadurch würde ja die Anzahl der Wohnungen berechnet 

werden, wenn in jeder Wohnung 2 Personen leben würden.  
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Schwierigkeitsgrad:  

Der selbsteingeschätzte Schwierigkeitsgrad dieser Aufgabe liegt im DurchschniC bei 1,5 von 3 

Sternen. 23 TeilnehmerInnen gaben an, dass die Aufgabe für sie leicht war, für 23 

TeilnehmerInnen war die Aufgabe miCel und 3 TeilnehmerInnen stuhen die Aufgabe als 

schwer ein. 3 TeilnehmerInnen gaben keine Angabe an.  

 

7.1.2 Allgemeine Schlussfolgerungen der Ausarbeitungen 
 
Die Analyse der Ausarbeitungen ergibt, dass sich alle Gruppen des Bearbeitungsprozesses von 

Typ 1 und Typ 2 als Ausgangspunkt für die Beantwortung der Fragestellung für das Abzählen 

der Balkone, Fenster und Stockwerke entschieden haben. Sie haben damit auf grundlegende 

Basiskenntnisse aus der Primarstufe zurückgegriffen, da die Abbildung dies nahelegte. Bei der 

Defini4on der Personen pro Wohnung gingen die Gruppen differenzierter vor. Während sich 

einige Gruppen dafür entschieden haben, von Beginn an eine durchschniCliche Anzahl an 

Personen festzulegen und somit den Mathema4sierungsprozess zu vereinfachen, haben 

andere Gruppen detailliertere Annahmen über die Personenzahlen pro Wohnung getä4gt 

(Gruppen A, T, G, Q, S, V, siehe Tabelle 5 und Tabelle 6) und somit einen komplexeren 

Sachverhalt dargestellt.  

 

Da die Ausarbeitungen von Typ 1 bei der Berechnung der Wohnungsanzahl die Hinterseite des 

Gebäudes nicht berücksich4gt, wurde dies für die bessere Vergleichbarkeit der Ergebnisse in 

der folgenden Tabelle korrigiert. Bei Gruppe F wurde das zuerst berechnete Ergebnis unter 

Vernachlässigung des Denkfehlers verwendet.  



 69 

 

Gruppe Ergebnis (Vorder- und Rückseite) 
A 2628* 
B 2760* 
C 3200 
D 2580* 
E 2220* 
F 1266** 
G 2948*** 
H 2480* 
I 2100  
J 2760* 
K 3344 
L 3168 
M 2640 
N 2376 
O 1760 
P 2520 
Q 2406 
R 2640 
S 2000 
T 2304* 
U 3520 
V 2640 

* Korrektur: Verdopplung des errechneten Ergebnisses 
** Verwendung des Zwischenergebnisses 
*** Verwendung des Durchschni@s der Spannbreite 

Tabelle 7: Ergebnisse im Vergleich  

Aus Tabelle 7 und Abbildung 24 lässt sich ablesen, dass die berechneten Ergebnisse eine 

Spannweite von 1266 – 3520 Personen aufweisen. Das arithme4sche MiCel liegt mit 2557 

Personen nahe am Median mit 2604 Personen. Generell liegen alle Ergebnisse in dem in 

Kapitel 6.3 definierten möglichen Bereich und im Vergleich zu den ersten Schätzungen sind die 

Gruppenergebnisse signifikant homogener.  
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Abbildung 24: Säulendiagramm der Ergebnisse in aufsteigender Reihenfolge 

 

Mathema1sche Opera1onen und fachliche Konzepte 

Für die Bearbeitung der Fragestellung waren ausschließlich grundlegende mathema4sche 

Opera4onen – die sachgemäße Anwendung der Grundrechnungsarten – erforderlich. Alle 21 

Gruppen aus Typ 1 und Typ 2 griffen auf das mathema4sche Wissen zurück, dass die 

Berechnung einer rechteckigen Oberfläche, welche die Vorderseite des Gebäudes darstellt, 

mit einer Mul4plika4on der Länge und der Breite bzw. der Anzahl der Wohnungen pro Stock 

mal der Anzahl der Stockwerke gelöst wird. Diese Fer4gkeit lässt sich den zentralen fachlichen 

Konzepten Z1: Zahlen und Maße und Z3: Figuren und Körper zuordnen, auch wenn die 

Aufgabenstellung aufgrund der notwendigen mathema4schen Fer4gkeiten bereits in der 

Grundschule bearbeitet werden könnte (Lehrplan, 2024). Alle Gruppen, deren Ausarbeitungen 

dem Typ 2 entsprachen, nutzen ihre Kenntnisse über symmetrische Körper (Z3). Das Ergebnis 

von Gruppe G war insofern besonders, als dass diese Gruppe eine Spannweite von 2868 - 3028 

Personen als Ergebnis angab, wodurch diese Gruppe zusätzlich auf ein Basiselement der 

Sta4s4k zurückgriff.  
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ModellierungsschriIe 

In Bezug auf die TeilschriCe des Modellierungskreislaufs nach Blum & Leiss (Blum, 2006, S.9) 

stellt Tabelle 8 dar, inwiefern der Modellierungskreislauf bei der Bearbeitung der Fragestellung 

durchlaufen wurde und welche TeilschriCe für die TeilnehmerInnen Herausforderungen 

darstellten. An dieser Stelle ist festzuhalten, dass die TeilnehmerInnen für diese 

Modellierungsstunden nicht mit dem Modellierungskreislauf oder der vereinfachten Version 

vertraut gemacht wurden. Dies hat den Grund, dass ermiCelt werden sollte, ob und wie die 

TeilnehmerInnen mit diesen Aufgaben umgehen und welche SchriCe intui4v durchlaufen 

werden bzw. angeleitet durch die gezielten Impulsfragen auf den Dokumenta4onsbögen 

verwendet werden.  

 

In der Auswertung der Daten wurden für eine bessere Vergleichbarkeit der 

Gruppenausarbeitungen drei Ausprägungen der einzelnen TeilschriCe festgelegt:  

- TeilschriC vollständig durchgeführt 

- TeilschriC teilweise durchgeführt (oder fehlerhah durchgeführt) 

- TeilschriC nicht durchgeführt (oder nicht dokumen4ert) 

 

TeilschriI Analyse der Gruppenausarbeitungen 

Verstehen 

Vollständig durchgeführt: Alle Gruppen haben die Fragestellung 

vollständig verstanden, dies war sowohl aus der Dokumenta4on als 

auch aus dem Rechenprozess ersichtlich.  

Vereinfachen / 

Strukturieren 

Vollständig durchgeführt: 15 Gruppen konnten diesen TeilschriC 

vollständig durchführen.  

Teilweise durchgeführt: 7 Gruppen führten diesen TeilschriC teilweise 

durch. Der Hauptgrund dafür, dass diese Gruppen den SchriC nur 

teilweise ausgeführt haben, liegt darin, dass bei der Vereinfachung die 

Rückseite vergessen bzw. nicht berücksich4gt wurde.  
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Mathema1sieren 

Vollständig durchgeführt: In 19 Gruppen war dieser TeilschriC 

vollständig vorhanden.  

Teilweise durchgeführt: In 3 Gruppen wurde dieser SchriC teilweise 

durchgeführt. Hier wurden teilweise Zahlen in Rechnungen und 

Erläuterungen vertauscht oder RechenschriCe waren nicht vollständig 

nachvollziehbar.  

Mathema1sch 

arbeiten 

Vollständig durchgeführt: 20 Gruppen haben diesen SchriC vollständig 

erledigt.  

Teilweise durchgeführt: In 2 Gruppen wurde der TeilschriC teilweise 

erledigt, in diesen 2 Gruppen traten bei Berechnungen Rechenfehler 

auf.  

Interpre1eren 

Vollständig durchgeführt: In 21 Gruppen war dieser SchriC vollständig 

erkennbar.  

Teilweise durchgeführt: In einer Gruppe wurde das Ergebnis 

fälschlicherweise noch dividiert und anschließend falsch als 

Endergebnis interpre4ert.  

Validieren 

Vollständig durchgeführt: In 14 Gruppen wurde der Rechenprozess 

vollständig und sinngemäß validiert.  

Teilweise durchgeführt: 7 Gruppen gaben zwar eine Validierung an, es 

waren jedoch keine tatsächlichen Begründungen vorhanden.  

Nicht durchgeführt: 1 Gruppe gab keine Validierung des Ergebnisses an.  

VermiIeln 

Dieser TeilschriC konnte im Rahmen der Ausarbeitungen nicht erhoben 

werden. In Diskussionsrunden fanden der Austausch und die 

Präsenta4on der Ergebnisse mündlich staC und wurde dadurch nicht 

dokumen4ert.  

Tabelle 8: Analyse der durchgeführten Teilschrife des Modellierungskreislaufs (Blum, 2006, S.9) 
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7.2 Portfolio-Aufgabe 2: Deine Haut 
 
Vorhandene Informa1onen:  

Bei dieser Aufgabe gaben 33 TeilnehmerInnen (63.5%) an, dass der eigene Körper (Größe, 

Körperumfang, Kopfumfang, Armlänge) Informa4onen für die Berechnung liefert. 4 

TeilnehmerInnen (7.7%) gaben bereits einen geschätzten DurchschniCswert an und sagten, 

dass die Haut des Menschen 2 m2 groß sei bzw. ein durchschniClicher Mensch 1,80 m groß ist. 

4 weitere TeilnehmerInnen glaubten, aus dem Foto, das der Aufgabenstellung angefügt war, 

Informa4onen für die Berechnung ablesen zu können. Die übrigen 11 TeilnehmerInnen 

(21,2%) gaben an, dass keine Informa4onen vorliegen bzw. äußerten lediglich Schlagworte wie 

„Haut“ oder „Oberfläche“ als vorhandene Informa4onen.   

 

Beschaffung fehlender Informa1onen:  

Auch bei dieser Aufgabe variierten die Vorschläge für Strategien für die Beschaffung fehlender 

Informa4onen. Alle Vorschläge sind wieder in absteigender Reihenfolge dargestellt:  

- messen / abmessen (22x)  

- schätzen (21x) 

- rechnen (21x) 

- fragen (3x) 

- mul4plizieren (3x) 

- runden (3x) 

- denken (2x) 

- raten (1x) 

Sieben TeilnehmerInnen gaben keine Strategie (k.A.) an.  

 

Erste Schätzung:  

46 TeilnehmerInnen (88.5%) no4erten eine erste Schätzung. Die geschätzten Ergebnisse 

wurden teilweise in cm2 und teilweise in m2 angegeben. Für die Vergleichbarkeit der 

Schätzungen wurden alle Angaben in m2 umgerechnet. 12 Schätzungen konnten nicht 

berücksich4gt werden, da keine oder falsche Einheiten verwendet wurden (Längenmaße staC 

Flächenmaße). Aus den verbleibenden 34 Schätzungen ergab sich eine Spannweite von 

0,001m2 – 320 m2. Aus dieser enorm großen Spannweite lässt sich erkennen, dass die 
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Abschätzung dieser Größe für die TeilnehmerInnen eine wesentlich größere Herausforderung 

darstellte als bei Aufgabe 1. Dies gibt auch Aufschluss über das Vorstellungsvermögen von 

Flächenmaßen und Oberflächen von den TeilnehmerInnen. Aufgrund dieser großen Spanne ist 

das arithme4sche MiCel mit 19,1 m2 weder sinnvoll noch repräsenta4v, der Median mit 3 m2 

bildet den Sachverhalt zwar besser ab, ist aufgrund der stark voneinander abweichenden 

Ergebnisse jedoch immer noch nicht besonders aussagekrähig.  

 

7.2.1 Bearbeitungsprozesse der Gruppen 
 
Bei der Aufgabe „Deine Haut“ können die Bearbeitungsprozesse wieder zwei Typen 

unterschieden werden. Typ 1 stellt die gröbere, vereinfachte Version der Berechnung dar, 

während Typ 2 detaillierter und somit komplexer ist.  

 

Typ 1:  

Zur Beantwortung der Fragestellung wurde folgendermaßen vorgegangen: 

1) Abmessen der Körpergröße und der Körperbreite bzw. des Körperumfangs 

2) Berechnung der Oberfläche:  

a. eigener Körper als verdoppeltes Rechteck: Berechnung der rechteckigen 

Vorderseite (Körpergröße mal Breite) mit anschließender Verdopplung 

(Rückseite) 

b. eigener Körper als Quader: Berechnung der Mantelfläche (Körpergröße mal 

Körperumfang)   

3) teilweise durchgeführt: Umwandeln des Ergebnisses in m2 

 

Bei diesem Typ des Bearbeitungsprozesses wurde der Körper als ein einziger geometrischer 

Körper bzw. Form betrachtet, d.h. es wurde eine sehr grobe Vereinfachung vorgenommen. 

Einige Flächenteile des Körpers (z.B. Innenseiten der Extremitäten) wurden dadurch kompleC 

vernachlässigt. 13 von 22 Gruppen entschieden sich für diese Art des Bearbeitungsprozesses 

(A, C, D, F, G, H, I, J, L, M, O, T, U). Abbildung 25 stellt einen für diesen Bearbeitungstyp 

repräsenta4ve Lösungsprozess dar.  
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Abbildung 25: Aufgabe "Deine Haut" Ausarbeitung Gruppe H 

 

Tabelle 9 veranschaulicht die Ergebnisse jener Gruppen, deren Bearbeitungsprozess dem Typ 

1 entsprach. Die Ergebnisse wurden hier in der von den TeilnehmerInnen berechneten 

Einheiten wiedergegeben. Ein allgemeiner Vergleich der Ergebnisse erfolgt in Kapitel 7.2.2.  

 

Gruppe Ergebnis 
A 9.000 cm2 
C 7.800 cm2 
D 1,264 m2 
F 13.200 cm2 

G 7.200 cm2  
(nur Vorderseite) 

H 1,792 m2 
I 1,287 m2 
J 1,28 m2 
L 18.860 cm2 
M 1,28 m2 

O 93,6 cm2  
(RF: m mal cm gerechnet) 

T 48 m 
(DF und RF) 

U 1,87 m2 

Tabelle 9:  Ergebnisse bei Typ 1 bei der Aufgabe „Deine Haut“ 
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Typ 2:  

Bei diesem Typ folgte der Ausarbeitungsprozess folgendem Schema:  

1) Unterteilen des eigenen Körpers in Teilkörper (Beine, Arme, Rumpf, Kopf, etc.) 

2) Abmessen der Teillängen und Umfänge 

3) Berechnung der Oberfläche: Teiloberflächen berechnen und anschließend addieren 

4) teilweise durchgeführt: Umwandeln des Ergebnisses in m2 

 

Bei diesem Ausarbeitungstyp wurde der eigene Körper in Teilkörper zerlegt. Dies ermöglicht 

eine genauere Berechnung als in Typ 1. Die mathema4sche Ausarbeitung dieses Typs ist somit 

detaillierter und umfangreicher. TeilnehmerInnen, welche sich für diese Art der Bearbeitung 

der Fragestellung entschieden haben, zeigten einen krea4ven Zugang zur Beantwortung der 

Frage mit genau überlegter mathema4scher Auseinandersetzung. Außerdem konnten sie das 

mathema4sche Hintergrund wissen anwenden, dass die Oberfläche der einzelnen Körperteile 

(Beine, Arme, Rumpf) der Mantelfläche eines Zylinders bzw. Prismas entspricht und den 

Umfang mit der Länge des jeweiligen Körperteils mul4plizieren. 7 Gruppen haben für die 

Ausarbeitung diesen Lösungsprozess gewählt (B, K, P, Q, R, S, V). Die Abbildungen 26 und 27 

zeigen zwei verschiedene, detailreiche Ausarbeitungen dieses Typs.  
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Abbildung 26: Aufgabe "Deine Haut" Ausarbeitung Gruppe P 
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Abbildung 27: Aufgabe "Deine Haut" Ausarbeitung Gruppe Q 

 

 

In Tabelle 10 werden die Ergebnisse der Gruppen, die diesen Bearbeitungsprozess gewählt 

haben, aufgelistet. Auch hier wurden die von den Gruppen gewählten Einheiten beibehalten, 

auch Kommafehler wurden nicht korrigiert, sondern mit einer Bemerkung versehen.  

 

Gruppe Ergebnis  

B 3.600 cm2  
(nur Vorderseite berechnet) 

K 337 cm 
(DF und RF: Längenmaße addiert) 

P 171,78 cm2  
(falsche Kommasetzung) 

Q 1,1596 m2 

R 
1,80 m2 

(DF: Längenmaße addiert; unklar, woher 
das Ergebnis kommt) 

S 1,7048 m2 
V 11.322 cm2 

Tabelle 10: Ergebnisse bei Typ 2 bei der Aufgabe „Deine Haut“ 
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Von zwei Gruppen (E, N) waren die Auswertungen nicht nachvollziehbar, sodass sie keinem 

Typ zugeordnet werden konnten und aus den TeilschriCen auch nicht erschlossen werden 

konnte, welche Lösungsprozesse angewendet wurden. Sie können daher für die weitere 

Analyse dieser Aufgabe nicht in Betracht gezogen werden.  

 

Schwierigkeitsgrad:  

Der selbsteingeschätzte Schwierigkeitsgrad von Aufgabe 2 liegt im DurchschniC bei 2,0 von 3 

Sternen. Für 9 TeilnehmerInnen war die Aufgabe leicht, für 26 TeilnehmerInnen miCel und für 

13 TeilnehmerInnen war die Aufgabe schwer. 4 TeilnehmerInnen gaben keine Antwort an.  

 

7.2.2 Allgemeine Schlussfolgerungen der Ausarbeitungen 
 
Die Auswertungen aller Gruppenausarbeitungen ergab, dass sich alle Gruppen dafür 

entschieden haben, mithilfe eines Maßbandes Längen des eigenen Körpers abzumessen. Keine 

der Gruppen hat sich für einen alterna4ven Lösungsansatz entschieden, obwohl auch 

PapierbläCer, Plakatpapier und große Flipchart-Rollen zur Verfügung gestellt wurden.  

 

Allgemein ließ sich anhand der PorVolio-Ausarbeitungen erkennen, dass diese Aufgabe für 

einige Gruppen eine Herausforderung darstellte, da während des Bearbeitungsprozesses 

verschiedene Hürden auhraten. Die Schwierigkeiten ergaben sich auf zwei verschiedenen 

Ebenen:  

1) Übersetzen des Real- und Situa4onsmodells in ein mathema4sches Modell 

(Mathema4sieren)  

2) Mathema4sch korrekte Berechnung des gewählten Lösungsansatzes (Mathema4sches 

Arbeiten) 

Beide auhretenden Schwierigkeiten stellen TeilschriCe des Modellierungskreislaufs dar und 

wurden auch bei der Analyse der durchgeführten ModellierungsschriCe in Tabelle 12 

ausgewertet. Da die Fehlerquellen bei diesen zwei TeilschriCen jedoch bei dieser Aufgabe 

besonders auffallend waren, wird bereits an dieser Stelle darauf eingegangen.  
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Mathema1sieren: in einigen Gruppen traten bei diesem TeilschriC Schwierigkeiten auf. 

Einerseits waren in vier Gruppen die gewählten Rechenvorgänge nicht vollständig 

nachvollziehbar bzw. mangelhah dokumen4ert oder erläutert. Andererseits haben zwei 

Gruppen ein fehlerhahes mathema4sches Grundkonzept gewählt, da sie die Längenmaße (z.B. 

Körpergröße, Armlänge) abgemessen haben und diese Messwerte anschließend miteinander 

addiert haben. Daraus ergibt sich, dass in diesen Gruppen keine Flächen berechnet wurden 

und die Vermutung entsteht, dass die Kompetenz der Berechnung von Flächeninhalten in 

diesen Gruppen nicht ausreichend vorhanden ist, dass TeilnehmerInnen ak4v davon Gebrauch 

machen können.  

 

Mathema1sches Arbeiten: In acht Ausarbeitungen traten Probleme im Zusammenhang mit 

der Wahl und der Umrechnung der Einheiten auf. Diese Schwierigkeiten reichten vom 

Vermischen von Einheiten bei der Mul4plika4on (cm und m) bis hin zur falschen Verwendung 

von Längenmaßen (cm und m) staC Flächenmaßen (cm2 und m2). Besonders häufig traten 

jedoch Umwandlungsfehler bei den Flächenmaßen auf. Hier wurde deutlich erkennbar, dass 

einige Gruppen nicht wussten, wie die Umwandlung von cm2 in m2 funk4oniert. In einigen 

Fällen wurde das Komma hier nur um zwei staC vier Stellen verschoben. Dies legt nahe, dass 

TeilnehmerInnen den Unterschied bei der Umwandlung zwischen Längen- und Flächenmaßen 

nicht kennen bzw. nicht zur ak4ven Anwendung zur Verfügung haCen.  

 

Aufgrund der Vielzahl an mathema4schen Fehlern (Umwandlungsfehler, Rechenfehler, 

Denkfehler, etc.) mussten die Gruppenergebnisse zunächst sinngemäß korrigiert werden, 

bevor ein Vergleich dieser möglich war. Dafür wurden Komma- und Umwandlungsfehler 

bereinigt, sofern der ursprüngliche Rechenweg und die Zwischenergebnisse vor der 

Umwandlung korrekt waren. Jene Gruppenausarbeitungen, bei denen im 

Mathema4sierungsprozess grobe Denkfehler aufgetreten sind (z.B. Addieren von 

Längenmaßen ohne Berechnung einer Fläche), wurden aufgrund fundamentaler 

mathema4scher Fehlerhahigkeit nicht in der Vergleichstabelle (Tabelle 11) und dem 

Säulendiagramm (Abbildung 28) inkludiert (K, O, R, T). Weiters wurden die Ergebnisse der 

Gruppen E und N nicht eingeschlossen, da diese nicht nachvollziehbar waren. Die Ergebnisse 

der übrigen 16 Gruppen konnten dargestellt und verglichen werden. Alle Ergebnisse werden 

in den folgenden Darstellungen in m2 angegeben.  
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Gruppe Ergebnis (in m2) 
A 0,9 
B 0,72* 
C 0,78 
D 1,264 
F 1,32 

G 1,44* 
H 1,792 
I 1,287 
J 1,28 
L 1,886  
M 1,28 
P 1,7178 
Q 1,1596 
S 1,7048 
U 1,87 

V 1,1322 
* Korrektur: Verdopplung des errechneten Ergebnisses 

Tabelle 11: Ergebnisse im Vergleich 

 

Die Spannweite der Gruppenergebnisse erstreckt sich von 0,72 m2 – 1,886 m2. Der Median 

liegt bei 1,2835 m2 und das arithme4sche MiCel bei 1,3458 m2. Da Umwandlungsfehler 

korrigiert wurden, bewegen sich die Ergebnisse im Allgemeinen daher in einem realis4schen 

Rahmen, wobei 1,14 m2 laut den Vermerkungen im Lehrerkommentar der Oberfläche eines 

10-jährigen Kindes entspricht (Büchter et al., 2010a, S. 70-71). Demnach liegen vier 

Gruppenergebnisse unter dieser Referenzgröße. In diesen Ausarbeitungen wurde mit groben 

Vereinfachungen gearbeitet (z.B. Körper als Quader ohne die Berücksich4gung der Seiten bzw. 

Extremitäten), wodurch die Haut an den Extremitäten und deren Innenseiten nicht 

berücksich4gt wurde. Abbildung 23 veranschaulicht die Gruppenergebnisse in aufsteigender 

Reihenfolge.  

 

 

 



 82 

 
Abbildung 28: Säulendiagramm der Ergebnisse in aufsteigender Reihenfolge 

 

Mathema1sche Opera1onen und fachliche Konzepte 

Wie in Aufgabe 1 kann auch diese Aufgabe ausschließlich mit Basisanwendungen der 

Grundrechnungsarten bearbeitet werden. Essenziell für einen sinnvollen Problemlöseprozess 

dieser Aufgabe ist, dass die TeilnehmerInnen erkennen, dass es sich um Flächenberechnungen 

handelt. Damit ordnet sich die Aufgabe in das zentrale fachliche Konzept Z3: Figuren und 

Körper ein. In vier Gruppen traten hier grobe Schwierigkeiten auf, die darauf schließen lassen, 

dass die Fer4gkeit, Flächen zu berechnen, nicht ausreichend vorhanden ist, um sie 

selbstständig und abseits von vorgegebenen Formen mit genauen Rechenanweisungen 

anzuwenden. Über zwei weitere Gruppen kann keine Aussage bezüglich dieser Kompetenz 

getä4gt werden, da die Rechenwege nicht nachvollziehbar waren. Die verbleibenden 16 

Gruppen konnten die Fer4gkeit der Flächenberechnung in unterschiedlich ausgeprägten 

Genauigkeitsstufen abrufen und auf die Aufgabenstellung adäquat anwenden. Die Fähigkeit, 

Flächenmaße von cm2 in m2 umzuwandeln fällt unter Z1: Zahlen und Maße und hat fast bei 

der Hälhe aller Gruppen zu Schwierigkeiten geführt (Lehrplan, 2024). Den Ausarbeitungen 

zufolge konnten diese TeilnehmerInnen nicht wiedergeben, in welchen SchriCen Flächenmaße 

umgewandelt werden. Der häufigste Fehler lag darin, dass TeilnehmerInnen Flächenmaße 
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gleich wie Längenmaße umwandelten. Diesen Gruppen fehlte bei der anschließenden 

Validierung ebenfalls das Vorstellungsvermögen über das erhaltene Ergebnis. Daraus ergibt 

sich, dass für diese TeilnehmerInnen Flächenmaße ein abstraktes Konstrukt darstellen, zu 

welchen in Bezug auf diese Fragestellung keine adäquate Vorstellung aufgebaut werden 

konnte. Etwas mehr als die Hälhe der Gruppen konnten die Fer4gkeit der adäquaten 

Umwandlung von Einheiten gut an diesem Praxisbeispiel anwenden und somit auf die 

gelernten Strukturen der Umwandlung von Flächenmaßen zurückgreifen.  

 

ModellierungsschriIe 

 

TeilschriI Analyse der Gruppenausarbeitungen 

Verstehen 

Vollständig durchgeführt: Alle Gruppen zeigen in den Dokumenta4onen 

Ansätze, die darauf schließen lassen, dass die Aufgabenstellung 

verstanden wurde.   

Vereinfachen / 

Strukturieren 

Vollständig durchgeführt: 11 Gruppen haben diesen SchriC vollständig 

durchgeführt.  

Teilweise durchgeführt: 11 Gruppen haben den SchriC teilweise 

ausgeführt, da bei der Vereinfachung entweder Fehlvorstellungen 

auhraten (Rückseite vergessen) oder Vereinfachungen besonders grob 

oder ungenau waren. 

Mathema1sieren 

Vollständig durchgeführt: In 11 Gruppen war der 

Mathema4sierungsprozess vollständig erkennbar und nachvollziehbar.   

Teilweise durchgeführt: In den anderen 11 Gruppen war der 

Mathema4sierungsprozess zwar sichtbar, jedoch nicht gänzlich 

nachvollziehbar oder fehlerhah (Addieren von Längenmaßen, 

Vermischen von Einheiten schon vor den ersten Berechnungen).   

Mathema1sch 

arbeiten 

Vollständig durchgeführt: 10 Gruppen konnten die Aufgabe 

mathema4sch einwandfrei lösen.  

Teilweise durchgeführt: In 12 Gruppen traten bei den Berechnungen 

Fehler – hauptsächlich Umwandlungsfehler der Einheiten – auf.   
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Interpre1eren 

Vollständig durchgeführt: 15 Gruppen konnten ihren Rechenprozess 

und das erhaltene Ergebnis sinngemäß interpre4eren.  

Teilweise durchgeführt: In 7 Gruppen wurde das Ergebnis nur teilweise 

rich4g interpre4ert.   

Validieren 

Vollständig durchgeführt: 6 Gruppen gaben adäquate Validierungen für 

ihre Ergebnisse an.  

Teilweise durchgeführt: 10 Gruppen gaben zwar eine Validierung an, die 

Begründung war jedoch lückenhah und stellte offensichtlich eine 

Herausforderung für die TeilnehmerInnen dar.  

Nicht durchgeführt: 6 Gruppen gaben keine Validierung des Ergebnisses 

an.  

VermiIeln keine Daten erhoben 

Tabelle 12: Analyse der durchgeführten Teilschrife des Modellierungskreislaufs (Blum, 2006, S.9) 

 

7.3 Portfolio-Aufgabe 3: Von der Knolle zu den Pommes 
 
Vorhandene Informa1onen:  

Bei der Aufgabe „Von der Knolle zu den Pommes“ gaben 18 TeilnehmerInnen (37.5%) 

allgemeine Schlagwörter (Schüler, Pommes, 1 Jahr, Kartoffeln, etc.) aus der Angabe als 

vorhandene Informa4onen an. Dies zeigt, dass sich die TeilnehmerInnen aus der aus zwei 

Fragen bestehenden Angabe dadurch einen ersten Überblick über die gegebenen und 

gesuchten Informa4onen verschaÉen. 13 TeilnehmerInnen (27.1%) sagten, dass keine 

Informa4onen vorhanden sind oder gaben keine Angabe dazu. Für 7 TeilnehmerInnen (14.6%) 

stellte die Abbildung bei der Fragestellung vorhandene Informa4onen dar und 7 weitere 

TeilnehmerInnen nahmen bereits erste Schätzungen vor und nahmen diese als vorhandene 

Informa4onen an (z.B. 500 SchülerInnen in der Schule, 1 Kartoffel = 20 Pommes, etc.). Die 

übrigen 3 TeilnehmerInnen (6.3%) gaben an, dass es an der Schule 17 Klassen gibt.  

 



 85 

Beschaffung fehlender Informa1onen:  

Folgende Vorschläge für Strategien zur Informa4onsbeschaffung lieferten die 

TeilnehmerInnen:  

- rechnen (30x)  

- schätzen (21x) 

- zählen / abzählen (9x) 

- fragen (3x)  

- wiegen (3x) 

- denken (2x) 

- messen (2x)  

- überlegen (1x) 

- runden (1x) 

Zwei TeilnehmerInnen gaben keine Strategie an.  

 

Erste Schätzung:  

43 TeilnehmerInnen (89.6%) gaben eine erste Schätzung an. Die Spannweite der Schätzungen 

reicht von 211 – 3 Milliarden Stück Pommes. Aufgrund dieser großen Spannweite sind 

Vergleiche und Zusammenfassungen für diese Werte nicht sinnvoll. Lediglich der Median von 

100.000 Stück Pommes gibt einen ungefähren Anhaltspunkt der Schätzungen.  

 

7.3.1 Bearbeitungsprozesse der Gruppen 
 
Bei Aufgabe 3 gab es zwei Fragestellungen. Für die Beantwortung der ersten Frage entschieden 

sich 19 von 21 Gruppen für denselben Lösungsprozess. Daher gibt es in dieser Aufgabe keine 

Einteilung in Typen, diese 19 Gruppen haben folgende TeilschriCe durchlaufen:  

1) Schätzen und/oder Berechnen der SchülerInnenanzahl 

2) Schätzen oder Abzählen der Pommes pro Packung 

3) Schätzen der durchschniClich verzehrten (Por4onen) Pommes pro SchülerIn  

4) Mul4plizieren der einzelnen Schätzungen / Berechnungen 

5) Ergebnis: Anzahl der Pommes 

 

Auch wenn fast alle Gruppen denselben Bearbeitungsprozess gewählt haben, traten dennoch 

unterschiedliche Ausprägungen an Genauigkeit und mathema4scher Auseinandersetzung auf. 
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Besonders hervorgehoben haben sich zwei Ausarbeitungen, welche zusätzliche, über diese 5 

SchriCe hinausgehende Faktoren berücksich4gt haben: in Gruppe D wurde zusätzlich 

angenommen, dass jede/r 10. SchülerIn der Schule keine Pommes essen. Durch diese 

Annahme wurde gezeigt, dass sich die TeilnehmerInnen weiterführende Gedanken zur realen 

Ausgangssitua4on gemacht haben. In Gruppe Q legten die TeilnehmerInnen fest, dass die 

Hälhe der SchülerInnen zweimal pro Monat Pommes isst, während die andere Hälhe viermal 

pro Monat Pommes verzehrt. Auch durch diesen Gedankengang wird ersichtlich, dass die 

TeilnehmerInnen Bezug zur Realität herstellen wollten und die mathema4sche Ausarbeitung 

so weit wie möglich an die reale Situa4on angleichen wollten.  

 

Gruppe E hat sich als einzige Gruppe für einen anderen Lösungsweg entschieden. Hier wogen 

die TeilnehmerInnen die einzelnen Pommes ab und leiteten daraus ab, wie viele Pommes in 

einer Packung sind. Außerdem beschaÉe sich diese Gruppe die Informa4on der 

SchülerInnenanzahl nicht durch Abschätzungen und Berechnungen, sondern durch 

Nachfragen beim administra4ven Personal der Schule.  Die übrigen TeilschriCe liefen ähnlich 

wie am Schema der restlichen Ausarbeitungen ab.  

 

In Gruppe L war der Bearbeitungsprozess nicht nachvollziehbar und auch nicht vollständig. 

Daher wurde diese Gruppenausarbeitung in allen weiteren Analysen nicht inkludiert.  

 

Die zweite Teilfrage wurde nur von 13 Gruppen beantwortet. Dies lässt die Vermutung 

aufstellen, dass zwei Fragestellungen in einer Aufgabe für manche Gruppen zu viel waren bzw. 

im Bearbeitungsprozess die zweite Frage vergessen wurde. Jene Gruppen, die die zweite Frage 

beantwortet haben (A, B, F, G, H, I, J, M, N, P, Q, S, V), gingen alle gleich vor: sie schätzen, wie 

viele Pommes aus einer Kartoffel erzeugt werden können und dividierten durch die 

errechneten Pommes bzw. Packungen.  

 

In Abbildung 29 ist eine durchschniCliche Ausarbeitung zu dieser Aufgabe dargestellt, 

Abbildung 30 veranschaulicht die detailliertere Ausarbeitung. 
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Abbildung 29: Aufgabe "Von der Knolle zu den Pommes" Ausarbeitung Gruppe S 
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Abbildung 30: Aufgabe "Von der Knolle zu den Pommes" Ausarbeitung Gruppe  V 

 

Schwierigkeitsgrad:  

19 TeilnehmerInnen schätzten die Aufgabe als leicht ein. Für 16 TeilnehmerInnen war der 

Schwierigkeitsgrad der Aufgabe miCel und 9 TeilnehmerInnen gaben an, dass die Aufgabe 

schwer war. 4 TeilnehmerInnen gaben keine Angabe zum Schwierigkeitsgrad an. Dadurch 

ergibt sich ein DurchschniC von 1,7 von 3 Sternen.  
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7.3.2 Allgemeine Schlussfolgerungen der Ausarbeitungen 
 
Tabelle 13 gibt einen Überblick über alle Gruppenausarbeitungen und deren Teilergebnisse.  

 
Gruppe Anzahl 

SchülerInnen 
Pommes pro 

Packung 
DurchschniUlicher 

Verzehr 
Ergebnis 
Pommes 

Anzahl Pommes 
pro Kartoffel 

Ergebnis 
Kartoffeln 

A 459 55 2x pro Monat 605.880 15 40.392 
B 500 30 täglich 5.475.000 26 273.750 

C 500 30 jeden 3.Tag 
182.700 

(Kommafehler: 
richJg 1.827.000) 

k.A. k.A. 

D 442 30 2x pro Jahr 209.800 
(RF: 23.868) k.A. k.A. 

E 1031 k.A. 2x pro Monat 225.970 k.A. k.A. 
F 400 40 8x pro Jahr 128.000 8 1.682 
G 525 25 36x pro Jahr 494.250 20 39.725 
H 476 50 12x pro Jahr 285.700 5 57.140 
I 476 35 täglich 6.080.960 k.A. 600.000 
J 476 25 1x pro Jahr 11.900 20 595 

K 384 50 20x pro Jahr 
38.000 

(Kommafehler: 
richJg 380.000)  

k.A. k.A. 

L k.A. 50 3x pro Monat k.A. k.A. k.A. 
M 430 k.A. k.A. 215.000 k.A. 12.900 
N 425 51 jeden 2.Tag 2.955.687 k.A. 158.227 
P 480 45 k.A. 518.000 16 172.288 

Q 416 50 

208 SuS: 2x pro 
Monat 

208 SuS: 4x pro 
Monat 

748.800 35 21.314 

R 364 k.A. k.A. 764.400 k.A. k.A. 
S 250 30 4x pro Monat 648.000 k.A. 10.800 
T 300 50 1x pro Monat 180.000 k.A. k.A. 
U 496 52 täglich 9.034.480 k.A. k.A. 
V 408 50 8x pro Monat 1.958.400 25 78.336 

Median 451 48  561.940 20 40.392 
MiUel-
wert 462 42  1.628.065 19 112.858 

Tabelle 13: Gruppenergebnisse und Teilschrife von Aufgabe 3 

 

Da fast alle Gruppen denselben Bearbeitungsprozess gewählt haben, können insbesondere die 

TeilschriCe und Teilergebnisse der Ausarbeitungen gut miteinander verglichen werden. Aus 

der Tabelle geht hervor, dass die geschätzten und berechneten SchülerInnenanzahlen 

insgesamt homogen sind, da sich die SchülerInnenanzahl mit Ausnahme von zwei Ausreißern 

(Gruppe E: x=1031; Gruppe S: x=250) zwischen 300 – 525 SchülerInnen befindet. Der Großteil 

der Gruppen ist bei der Berechnung so vorgegangen, dass die Anzahl der Klassen mit einer 

geschätzten SchülerInnenzahl pro Klasse mul4pliziert wurde. Bei der Angabe der Pommes pro 

Packung gab es verschiedene Zugänge – während manche Gruppen die Pommes aus einer 

Packung abzählten, schätzten andere Gruppen die Anzahl intui4v ab. Die erhaltenen 

Ergebnisse reichen von 25 – 55 Pommes pro Packung. Besonders interessant waren die 
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Gruppenannahmen des durchschniClichen Verzehrs von Pommes pro SchülerIn pro Jahr. Hier 

ergab sich kein homogenes Ergebnis, sondern eine große Spanne, die von einem Verzehr von 

einer Packung pro Jahr bis einer Packung am Tag reichte. Dieser SchriC mit diesen enorm 

unterschiedlichen Schätzungen ist der Grund, warum die Endergebnisse der verzehrten 

Pommes und dafür benö4gten Kartoffeln stark voneinander abweichen und nicht vergleichbar 

sind, wie anhand der großen Unterschiede zwischen Median und arithme4schem MiCel gut 

erkennbar ist. Der Vollständigkeit halber sind die grafischen Veranschaulichungen der 

Ergebnisse dennoch inkludiert (Abbildung 31 und Abbildung 32). Aufgrund der großen 

Unterschiede ist die y-Achse beider Abbildung jedoch logarithmisch skaliert.  

 

 
Abbildung 31: Säulendiagramm der Ergebnisse (Pommes) in aufsteigender Reihenfolge 
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Abbildung 32: Säulendiagramm der Ergebnisse (Kartoffeln) in aufsteigender Reihenfolge 

 
Für eine sinnvolle Vergleichbarkeit der Ergebnisse (Anzahl der Pommes) wurden alle 

Ergebnisse, bei denen Angaben zur durchschniClichen Verzehrsmenge ersichtlich waren, für 

die Analyse so umgerechnet, dass die Anzahl der verzehrten Pommes aller SchülerInnen für 

eine einzige Packung angegeben wurde. Die daraus erhaltenen Ergebnisse sind in Tabelle 34 

aufgelistet. Es konnte von 17 Gruppen ein angepasstes Ergebnis berechnet werden, bei den 

übrigen 4 Gruppen waren aus den Ausarbeitungen zu wenig Informa4onen ablesbar.  
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Gruppe Anzahl der verzehrten Pommes 
aller SchülerInnen (1 Packung) 

A 25.245 
B 15.000 
C 15.099 
D 11.934 
E 9.415 
F 16.000 
G 13.729 
H 23.808 
I 16.660 
J 11.900 
K 19.000 
L k.A. 
M k.A. 
N 16.151 
P k.A. 
Q 20.800 
R k.A. 
S 13.500 
T 15.000 
U 24.752 
V 20.400 

Median 16.000 
ArithmeSsches 

MiUel 16.964 

Abbildung 33: Vergleich der angepassten Ergebnisse 

 

Aus dieser Tabelle zeigt sich, dass sich alle Ergebnisse zurückgerechnet auf einen Verzehr von 

einer Packung pro SchülerIn pro Jahr in einem Bereich von 9.415 – 25.245 Pommes bewegen. 

Die Hälhe aller Ergebnisse liegt zwischen 13.615 – 20.600 Pommes und auch der Median und 

das arithme4sche MiCel liegen nahe aneinander. Da sich diese angepassten Ergebnisse alle 

auf denselben Sachverhalt beziehen, kann die Aussage getä4gt werden, dass sich die 

Ergebnisse alle in einem ähnlichen Rahmen bewegen und realis4sch sind.  

 

Die Tatsache, dass manche Gruppen in weiterer Folge angenommen haben, dass alle 

SchülerInnen der Schule täglich bzw. nur einmal pro Jahr eine Packung Pommes verzehren, 

zeigt jedoch wieder auf, dass sich manche Gruppen für die Extreme entschieden haben, die 

die Realität nicht widerspiegeln. Diese Gruppen haben allerdings auch teilweise offen 

dargelegt, dass sie herausfinden wollten, wie viele Pommes von den SchülerInnen der Schule 

maximal bzw. minimal verzehrt werden. Das zeigt, dass diese TeilnehmerInnen trotz der 

unrealis4schen Annahme ein Bewusstsein für realis4sche Größen und Schätzungen haben und 

diese Aufgabe als Versuch sahen, die maximalen bzw. minimalen Größen der beschriebenen 

Situa4on herauszufinden.  
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Mathema1sche Opera1onen und fachliche Konzepte 

Wie in den vorigen beiden Aufgaben war auch diese Aufgabe mit grundlegenden 

mathema4schen Opera4onen zu lösen. Für diesen Bearbeitungsprozess waren jedoch 

mehrere RechenschriCe notwendig, sodass die TeilschriCe gut strukturiert werden mussten, 

um einen Überblick über die berechneten Zwischenergebnisse zu bewahren. Die 

durchgeführten Rechenopera4onen lassen sich dem zentralen fachlichen Konzept Z1: Zahlen 

und Maße zuordnen. Die Erhebung der verzehrten Packungen Pommes pro Jahr wurde von 

einigen Gruppen durch Nachfragen bei KlassenkollegInnen durchgeführt, wodurch auch das 

zentrale fachliche Konzept Z4: Daten und Zufall angesprochen wurde (Lehrplan, 2024).  

 

ModellierungsschriIe 

Auch hier wurde die Ausarbeitung Gruppe L nicht miteinbezogen, da diese keine 

nachvollziehbaren BearbeitungsschriCe enthielt. Daher waren insgesamt 20 Gruppen, von 

welchen die durchlaufenen ModellierungsschriCe analysiert werden konnten.  

 

TeilschriI Analyse der Gruppenausarbeitungen 

Verstehen 
Vollständig durchgeführt: Alle 20 Gruppen zeigten in ihren 

Ausarbeitungen, dass sie die Aufgabestellung verstanden haCen. 

Vereinfachen / 

Strukturieren 

Vollständig durchgeführt: 13 Gruppen haben die Aufgabe sachgemäß 

und korrekt vereinfacht und strukturiert.  

Teilweise durchgeführt: 7 Gruppen konnten die Aufgabe nur teilweise 

vereinfachen und strukturieren. Ausschlaggebend dafür waren 

teilweise unrealis4sche Annahmen oder fehlende Informa4onen 

(täglicher Verzehr von Pommes, Anzahl der Kartoffeln nicht berechnet).  

Mathema1sieren 

Vollständig durchgeführt: In 15 Gruppen war ein vollständiger und 

korrekter Mathema4sierungsprozess sichtbar.  

Teilweise durchgeführt: In 5 Gruppen war der 

Mathema4sierungsprozess teilweise nicht nachvollziehbar oder nicht 

vollständig vorhanden, vor allem bei der Beantwortung der zweiten 

Frage.   
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Mathema1sch 

arbeiten 

Vollständig durchgeführt: 14 Gruppen haben diesen SchriC vollständig 

und korrekt ausgeführt.  

Teilweise durchgeführt: In 6 Gruppen traten Schwierigkeiten bei der 

Berechnung auf. Es handeltes ich vor allem um Fehler in der 

Kommasetzung oder das fehlerhahe Untereinanderschreiben von 

Zahlen mit und ohne Nachkommastellen).    

Interpre1eren 

Vollständig durchgeführt: In 16 Gruppen waren die Ergebnisse 

vollständig und korrekt interpre4ert.  

Teilweise durchgeführt: In 4 Gruppen wurden die Ergebnisse teilweise 

nicht oder nicht ganz rich4g interpre4ert.   

Validieren 

Vollständig durchgeführt: 5 Gruppen gaben eine vollständige 

Validierung mit Begründung an.  

Teilweise durchgeführt: 8 Gruppen gaben zwar eine Validierung des 

Ergebnisses an, führten jedoch keine Begründung an.  

Nicht durchgeführt: 7 Gruppen gaben keine Validierung des Ergebnisses 

an.  

VermiIeln keine Daten erhoben   

Tabelle 14: Analyse der durchgeführten Teilschrife des Modellierungskreislaufs (Blum, 2006, S.9) 

 

8 Diskussion 
 
Die Analyse der PorVolio-Ausarbeitungen lieferte interessante und umfangreiche 

Informa4onen zum Umgang der TeilnehmerInnen mit den ausgewählten Fermi-Aufgaben. Die 

in Kapitel 7 erläuterten Auswertungen der SchülerInnen-Ausarbeitungen werden nun zur 

Beantwortung der drei Forschungsfragen zusammengefasst.  

 

Welche Lösungswege wählen SchülerInnen bei der Bearbeitung der ausgewählten Fermi-

Aufgaben?  

In den Aufgaben 1 und 2 konnten die Lösungsprozesse in zwei prominente Ausarbeitungstypen 

eingeteilt werden, welche sich um einen oder mehrere mathema4sche Opera4onen 

unterschieden. In Aufgabe 3 gingen fast alle Gruppen nach demselben Schema vor. Im 

Allgemeinen konnte anhand der Ausarbeitungen festgestellt werden, dass der Grad an 
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Genauigkeit und mathema4scher Auseinandersetzung zwischen den verschiedenen Gruppen 

stark variierte. Jene Ausarbeitungen, die besonders detailliert, umfangreich und krea4v in der 

Herangehensweise waren, zeigten, dass einige TeilnehmerInnen viele eigene Vorstellungen 

und Gedanken in die Bearbeitung dieser Modellierungsaufgaben einbringen konnten. In 

diesen Gruppen traten auch wenig bis keine mathema4schen Fehler auf (Umwandlungen von 

Einheiten, Berechnungen, Berücksich4gung aller relevanten Daten/Größen). Dies lässt darauf 

schließen, dass diese TeilnehmerInnen jene mit hohen mathema4schen Fer4gkeiten sind und 

dadurch problemlos mit der Fragestellung umgehen konnten. Diese Annahme deckt sich mit 

der Erkenntnis von Greefrath & Stein (o.J., S.1), dass mathema4sch begabte SchülerInnen im 

Umgang mit Modellierungsaufgaben in der Lage sind, besonders interessante und krea4ve 

Problemlösestrategien zu finden. Durch die Anonymisierung der Daten konnte und sollte 

jedoch keine Zuordnung der Auswertungen zu einzelnen SchülerInnen vorgenommen werden, 

weshalb sich die Aussage zur mathema4schen Leistungsfähigkeit ausschließlich auf die sich im 

PorVolio befindenden Ausarbeitungen bezieht. Neben diesen vereinzelten besonders gut 

ausgearbeiteten Bearbeitungsprozessen ließ sich feststellen, dass der Großteil der 

Ausarbeitungen einen eher stark vereinfachten Modellbildungsprozess zeigte. Vor allem bei 

Aufgabe 2 nahmen einige Gruppen den mathema4sch am wenigsten anspruchsvollen Weg 

und berechneten die Oberfläche der Haut, indem sie die Körpergröße mit dem Körperumfang 

bzw. der Körperbreite mul4plizierten. Aus mathema4scher Sicht sollten jedoch alle 

TeilnehmerInnen die Fer4gkeiten haben, genauere Unterteilungen des Körpers vorzunehmen. 

Daher liegt in dieser Aufgabe die Vermutung nahe, dass einige Gruppen einen sicheren, nicht 

zu komplizierten und schnell erledigten Lösungsprozess wählten und kein Risiko eingingen, 

komplexere Lösungswege auszuprobieren. An dieser Stelle sollte erneut angemerkt werden, 

dass es sich für alle TeilnehmerInnen um ein neues Aufgabenformat und damit verbunden um 

eine neue Art des Bearbeitens von mathema4schen Fragestellungen handelte. Daher kann und 

soll die Tatsache der starken Vereinfachung der Sachverhalte keine qualita4ve Wertung der 

Ausarbeitung darstellen, sondern als Ausgangspunkt für Nachbesprechungen und Reflexionen 

in der Klasse dienen. Dieses gemeinsame Vergleichen und Reflek4eren der 

Gruppenausarbeitungen ermöglicht einerseits einen anregenden Austausch über die 

einzelnen Vorgehensweisen und biete SchülerInnen die Gelegenheit, sich über 

mathema4sches Tun in einem offenen Rahmen auszutauschen. Andererseits fördert ein 

gemeinsames Reflek4eren und kri4sches Betrachten der Lösungswege den weiteren Umgang 
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mit Fermi-Aufgaben und gibt die Möglichkeit, Erwartungshaltungen zu besprechen, auf 

mögliche Problemlösestrategien hinzuweisen und dadurch den Horizont der möglichen 

Bearbeitungsprozesse zu erweitern (Blum, 2006, S.14).  

 

Auf welche mathema6schen Opera6onen und fachlichen Konzepte greifen die SchülerInnen bei 

der Bearbeitung der Aufgaben zurück? 

Die drei Aufgaben wurden so gewählt, dass sie unterschiedliche Problemlösestrategien 

erforderten, sodass die SchülerInnen eine Übersicht über verschiedene Arten von 

Fragestellungen bekommen würden. Die für den Lösungsprozess infrage kommenden 

mathema4schen Opera4onen sind durch die charakteris4sche Offenheit von Fermi-Aufgaben 

vielsei4g und nicht auf eine Opera4on als Lösungsweg eingeschränkt (Büchter et al., 2019, 

S.23). Allgemein kann über die Gruppenauswertungen gesagt werden, dass überwiegend auf 

grundlegende mathema4sche Basisopera4onen zurückgegriffen wurde, d.h. die sachgemäße 

Anwendung der vier Grundrechnungsarten. Alle drei Aufgaben konnten mit diesen 

grundlegenden mathema4schen Opera4onen auf verschiedene Arten und Komplexitätsstufen 

gelöst werden. Darüber hinaus haben manche Gruppen vereinzelt erweiterte mathema4sche 

Opera4onen verwendet und damit teilweise eine Verfeinerung des mathema4schen Modells 

erzielt (z.B. Berechnung des arithme4schen MiCels von zwei Körpergrößen, Berechnung einer 

Spannweite zwischen der minimalen und maximalen Personenanzahl im Wohnhaus). Die 

Kontexte, in denen die mathema4schen Opera4onen eingesetzt wurden, unterschieden sich 

je nach Aufgabe und umfassten unter anderem Flächenberechnungen, Umwandlungen von 

Einheiten, Berechnung von Anzahlen basierend auf Abbildungen sowie Erhebungen und 

Verarbeitungen von Daten aus Annahmen, Schätzungen und Befragungen. In allen drei 

Aufgaben trainierten die SchülerInnen die Kompetenz, Größen und Anzahlen sinnvoll 

abzuschätzen, was eine Kernkompetenz beim Bearbeiten von Fermi-Aufgaben darstellt 

(Ärlebäck & Albarracín, 2024, S.27). Die SchülerInnen selbst haCen eine Vielzahl an 

Vorschlägen für die Problemlösung der Aufgaben. Die häufigsten Strategien, die SchülerInnen 

in den jeweiligen Ausarbeitungen nannten, waren Schätzen, Zählen, Messen und Rechnen, 

aber auch experimentelle Strategien wie Nachfragen und Wiegen wurden als Vorschläge 

genannt. Generell lässt sich daraus ableiten, dass die SchülerInnen ausreichend Ideen haCen, 

wie sie intui4v an die für sie unbekannten und unterbes4mmten Aufgaben herangehen 

konnten. In Bezug auf die in den Ausarbeitungen vorkommenden zentralen fachlichen 
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Konzepte ließ sich erkennen, dass alle drei Aufgaben im mit mathema4schen Werkzeugen aus 

Z1: Zahlen und Maße bearbeitet wurden. Zusätzlich dazu wurde in den Aufgaben 1 und 2 

ebenfalls auf Inhalte von Z3: Figuren und Körper zurückgegriffen. Vereinzelt wurde in 

Gruppenausarbeitungen auch implizit das Konzept Z4: Daten und Zufall verwendet (Lehrplan, 

2024). Die mathema4sche Umsetzung der Lösungsprozesse verlief in einigen Gruppen 

reibungslos und zeigte übersichtliche, nachvollziehbare und fachlich korrekte 

Bearbeitungsprozesse. In manchen Gruppen waren jedoch mathema4sche 

Herausforderungen erkennbar, welche sich hauptsächlich auf folgende mathema4sche 

Fer4gkeiten beziehen:  

- Umwandlung von Flächeneinheiten 

- Erkennen und Anwenden der Eigenschahen symmetrischer Körper 

- Stellenwertverständnis und korrekte Anwendung 

- Berechnung von Flächeninhalten 

 

Einige TeilnehmerInnen wiesen bei diesen mathema4schen Kompetenzen noch grobe Lücken 

auf. Daraus ergibt sich die Handlungsempfehlung, diese Inhalte explizit zu wiederholen und 

durch gezielte und regelmäßig eingebaute Übungen zu fes4gen.  

 

Welche Modellierungsschri\e durchlaufen die SchülerInnen zur Lösung der ausgewählten 

Fermi-Aufgaben? 

Bereits die Analyse der Gruppenausarbeitungen bei den einzelnen Aufgaben zeigte Tendenzen, 

welche ModellierungsschriCe für die SchülerInnen einfach realisierbar waren und bei welchen 

in einigen Gruppen Schwierigkeiten auhraten. Den ersten TeilschriC des 

Modellierungskreislaufs, das Verstehen der Aufgaben, konnten alle Gruppen vollständig und 

ohne das Auhreten kogni4ver Hürden ausführen. Beim Durchlaufen dieses TeilschriCes haben 

die Dokumenta4onsbögen, welche durch gezielte Fragen Struktur für den Denkprozess und 

somit kogni4ve Hilfestellung angeboten haben, als Unterstützung für die SchülerInnen 

gedient. Durch die individuelle Auseinandersetzung mit diesen gezielten Fragen zu Beginn der 

drei Modellierungsstunden fand eine „kogni4ve Ak4vierung der Lernenden“ staC, was eines 

Qualitätskriterien für erfolgreiches Modellieren im Mathema4kunterricht darstellt (Blum, 

2007, S. 6). In allen anderen TeilschriCen des Modellierungskreislaufs traten in manchen 

Gruppen Schwierigkeiten während des Bearbeitungsprozesses auf. Das Vereinfachen und 
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Strukturieren der Aufgaben konnte von allen Gruppen teilweise oder vollständig durchgeführt 

werden. Dies zeigt, dass die teilnehmenden SchülerInnen die Überführung von 

Situa4onsmodell zu Realmodell grundsätzlich sinngemäß erledigen konnten (Blum, 2019, S.24-

25). Insgesamt war aus der Analyse erkennbar, dass in einem Großteil der Ausarbeitungen (vor 

allem in Aufgabe 2) eher grobe Vereinfachungen getä4gt wurden, sodass einige Gruppen im 

weiteren Bearbeitungsprozess mit maximal vereinfachten Realmodellen arbeiteten. Da es sich 

um die ersten eigenen Modellierungsprozesse handelte, war das Ziel jedoch eine erste 

Auseinandersetzung mit Fermi-Aufgaben, weshalb es keine Vorgaben zu erwarteten 

Komplexitätsstufen gab. Dies wäre ein Thema, welches mit den SchülerInnen nachbesprochen 

werden könnte, um gemeinsam mit den SchülerInnen weitere Möglichkeiten der Bearbeitung 

und Verfeinerung der Modelle zu disku4eren. Bei den zwei darauffolgenden 

ModellierungsschriCen, dem Mathema1sieren und mathema1schen Arbeiten, ließen sich 

jeweils ähnliche Erkenntnisse aus der Datenanalyse ableiten. Während in Aufgaben 1 und 3 

der Großteil der Gruppen diese TeilschriCe vollständig und mit korrekten mathema4schen 

MiCeln durchlaufen konnten, traten bei diesen TeilschriCen in Aufgabe 2 in 50 Prozent der 

Gruppenausarbeitungen Schwierigkeiten auf. Dies legt die Folgerung nahe, dass Aufgabe 2 

mathema4sch inhaltlich anspruchsvoller war als die beiden anderen Aufgaben. Eine 

Begründung dafür könnte das mathema4sche Fachgebiet sein, welches in Aufgabe 2 einen 

geometrischen Fokus haCe, wohingegen der Fokus in Aufgaben 1 und 3 auf dem Umgang mit 

Zahlen und Maßen lag. Daraus könnte abgeleitet werden, dass die teilnehmenden 

SchülerInnen mit der Flächenberechnung von geometrischen Körpern nicht ausreichend 

vertraut sind, um die nö4gen Fer4gkeiten und mathema4schen Werkzeuge ak4v zur 

Verfügung zu haben. Da dies jedoch im Rahmen dieser Arbeit weder bestä4gt noch widerlegt 

werden kann, wird an dieser Stelle nicht weiter darauf eingegangen. Insgesamt konnten die 

SchülerInnen diese zwei TeilschriCe, die den mathema4schen Kern der 

Modellierungsaufgaben darstellen, größtenteils zumindest im Ansatz korrekt durchführen. 

Auhretende Schwierigkeiten bei der Erstellung des mathema4schen Modells und bei den 

gewählten Rechenwegen führten in keiner Gruppe zu einem Abbruch des 

Bearbeitungsprozesses. Dies macht erkennbar, dass die SchülerInnen sich ernsthah mit den 

Fragestellungen beschähigt haben und zielgerichtet nach Lösungswegen suchten. 

Ausgenommen ist hier Gruppe L in Aufgabe 3, welche aufgrund der fehlenden 

Nachvollziehbarkeit nicht in die Analyse miteinbezogen werden konnte. Der nächste 
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ModellierungsschriC stellt das Interpre1eren der berechneten Ergebnisse dar. Hier konnten in 

jeder Aufgabe bei zumindest zwei DriCel aller Gruppen festgestellt werden, dass dieser SchriC 

vollständig durchgeführt werden konnte. Jene Gruppen, in denen Schwierigkeiten auhraten, 

haCen bereits in den drei TeilschriCen davor auch Probleme mit einzelnen Aspekten der 

Aufgabe und konnten dadurch die mathema4schen Resultate nur teilweise bzw. unzureichend 

in reale Resultate überführen (Büchter et al., 2019, S.24-28). Der letzte in der Dokumenta4on 

erhobene TeilschriC war das Validieren des Ergebnisses. Hier traten bei den SchülerInnen die 

größten Schwierigkeiten auf. Diese Schwierigkeiten ergaben sich allerdings nicht als Folge von 

falschen Annahmen und Bearbeitungsprozessen, sondern daraus, dass die SchülerInnen 

größtenteils keinen Bezug zu realis4schen Größen der Ergebnisse zeigten. Dies wurde deutlich 

aus den in den Ausarbeitungen vermerkten Validierungsversuchen sichtbar. Der Großteil der 

Gruppen gab zwar Validierungen an, allerdings fehlten Begründungen meist gänzlich oder 

waren nicht mit einer ehrlichen und realis4schen Einschätzung des Ergebnisses verknüph (z.B. 

„ja es kann s4mmen“, „ja weil es so ist“, „ja weil es logisch ist“). Nur vereinzelte Gruppen gaben 

Begründungen, welche den Lösungsprozess reflek4erten (z.B. „ja es könnte s4mmen, weil 

auch viele alleine wohnen und der DurschniC grundsätzlich 2 Menschen pro Wohnung sind“,  

„ja, weil Länge mal Höhe ist das rich4ge Ergebnis“). In einigen Gruppen wurden überhaupt 

keine Validierungsprozesse in den Ausarbeitungen verschrihlicht. Die Beobachtung zur 

mangelnden Validierung deckt sich mit den Erkenntnissen von Blum (2007, S. 5): er hält fest, 

dass SchülerInnen kaum in der Lage sind, Ergebnisse selbstständig zu evaluieren, sondern dies 

als die Aufgabe der Lehrperson ansehen. In der Tat ist der TeilschriC des Validierens für die 

SchülerInnen sehr abstrakt und ungewohnt, da er in Schulbuchaufgaben kaum bis gar nicht 

vorkommt und SchülerInnen dadurch weder damit vertraut sind noch über Strategien 

verfügen, Ergebnisse eigenständig zu beurteilen und die Größen einzuordnen. Es handelt sich 

bei diesem TeilschriC jedoch um einen wesentlichen Bestandteil von Modellierungsaufgaben, 

denn Ziel ist es, kri4sches Denken und Evaluieren zu trainieren (Ärlebäck & Albarracín, 2024, 

S.27). Auch hier kann durch gemeinsames Nachbesprechen mit den SchülerInnen aufgezeigt 

werden, welche Strategien zur Validierung herangezogen werden können und den 

SchülerInnen somit Werkzeuge für weitere Modellierungsaufgaben mitzugeben.  
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Limita1onen 

Für alle soeben erläuterten Schlussfolgerungen zu den durchgeführten ModellierungsschriCen 

muss angefügt werden, dass der Umgang mit Modellierungsaufgaben explizit gelernt werden 

muss. Es bedarf dafür Zeit, regelmäßigen Kontakt mit Modellierungsaufgaben und geeignete 

Rahmenbedingungen (Unterrichtsgestaltung, Lernumgebung, Schülerorien4erung, etc.) 

(Blum, 2007, S. 5-6). Die analysierten Ausarbeitungen stellen erste Modellierungsversuche von 

SchülerInnen dar, womit der Grundstein für das Modellieren im Mathema4kunterricht gelegt 

ist. Die daraus erhaltenen Forschungsergebnisse beziehen sich auf den ersten Umgang mit 

Fermi-Aufgaben und geben keine Auskunh über die allgemeinen mathema4schen Fähigkeiten 

der TeilnehmerInnen. Auch kann daraus nicht auf die Bearbeitung anderer Fermi-Aufgaben 

geschlossen werden.  

Da es sich bei der im Unterricht durchgeführten Datenerhebung um ein Ac4on Research 

Projekt handelte, beziehen sich sämtliche Erkenntnisse und Ableitungen lediglich auf die 

Gruppe der teilnehmenden SchülerInnen. Verallgemeinerungen sind weder sinnvoll noch 

vorgesehen. Daher konnte sich die Arbeit zwar auf theore4sche Quellen zu 

Modellierungsaufgaben und dem Umgang von SchülerInnen damit als Referenz beziehen, 

umgekehrt können jedoch durch diese Arbeit keine theore4schen Konzepte aus der Literatur 

bestä4gt oder widerlegt werden.  

 

Die Forscherin hat sich vor der Durchführung der Ac4on Research intensiv mit Fermi-Aufgaben 

und der VermiClung an die SchülerInnen befasst. Sämtliche Unterrichtsplanungen und 

Vorbereitungen wurden an die Empfehlungen aus der Literatur angelehnt. In den 

durchgeführten Modellierungsstunden hat die Forscherin versucht, bestmöglich „die Balance 

zwischen größtmöglicher Schülerselbstständigkeit und geringstmöglicher Lehreranleitung“ zu 

halten (Blum, 2007, S. 7). Es bestand allerdings nicht die Möglichkeit, die Lehrerinterven4on 

durch kollegiale Hospita4on beobachten zu lassen, weshalb es hierzu im Rahmen dieses 

Projektes kein Feedback und keine abgeleiteten Empfehlungen gibt.  
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9 Zusammenfassung 
 
In dieser Arbeit wurden sämtliche theore4sche Hintergründe über Fermi-Aufgaben und damit 

verbunden über die Kompetenzen des Modellierens und Problemlösens sowie über den 

Modellierungskreislauf erläutert. Es wurde im Detail darauf eingegangen, wie Fermi-Aufgaben 

im Unterricht eingesetzt werden können und welche Möglichkeiten und Herausforderungen 

die Implemen4erung von Fermi-Aufgaben im Unterricht mit sich bringen kann. Dabei wurde 

darauf verwiesen, dass Fermi-Aufgaben durch die Modellierungstä4gkeit großes Poten4al für 

die Entwicklung der Kompetenzen des Argumen4erens, kri4schen Denkens sowie des 

krea4ven und koopera4ven Arbeitens aufweisen (Krinninger, 2015, S.5; Schemel, 2010, S.3-5). 

 

Das Ziel der Arbeit war es, den Umgang von SchülerInnen der Sekundarstufe 1 mit Fermi-

Aufgaben zu erforschen. Dafür wurde im Rahmen eines Ac4on Research Projektes in drei 

Klassen (zwei 6.Schulstufen, eine 7.Schulstufe) ein Modellierungsprojekt im Ausmaß von vier 

Unterrichtsstunden durchgeführt. Nach einer ersten gemeinsamen Einführungsstunde zum 

Kennenlernen von Fermi-Aufgaben bearbeiteten die SchülerInnen in Kleingruppen in drei 

weiteren Stunden jeweils eine Fermi-Aufgabe. Die Bearbeitungsprozesse wurden von allen 

Gruppenmitgliedern in Form eines PorVolios mit vorgegebenen ArbeitsbläCern dokumen4ert. 

Die Gestaltung der ArbeitsbläCer erfolgte nach den Empfehlungen und Qualitätskriterien für 

erfolgreiches Modellieren im Unterricht (Blum, 2006, S.14). Dadurch sollte ausreichend 

strukturelle Unterstützung für den Erstkontakt mit Fermi-Aufgaben geboten und dennoch die 

Kerneigenschah der Offenheit der Aufgabestellungen bewahrt werden (Eilerts & Skutella, 

2018, S.33). Die Dokumenta4onen der SchülerInnen wurden nach der Durchführung in den 

Klassen abgesammelt, anonymisiert, kodiert und kategorisiert. Die folgenden 

Forschungsfragen wurden anhand der erhobenen Daten beantwortet:  

1) Welche Lösungswege wählen SchülerInnen bei der Bearbeitung der ausgewählten Fermi-

Aufgaben?  

2) Auf welche mathema4schen Opera4onen und fachlichen Konzepte greifen die 

SchülerInnen bei der Bearbeitung der Aufgaben zurück? 

3) Welche ModellierungsschriCe durchlaufen die SchülerInnen zur Lösung der ausgewählten 

Fermi-Aufgaben? 
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Die Analyse der Daten ergab bei der ersten Forschungsfrage, dass die Gruppen auf ähnliche 

Lösungsprozesse zurückgriffen. Bei den Aufgaben 1 und 2 konnten die Ausarbeitungen in zwei 

Typen von Ausarbeitungsschemata eingeteilt werden. Bei Aufgabe 3 folgten alle Gruppen 

demselben Schema. Die Detailliertheit, Komplexität und mathema4sche Auseinandersetzung 

mit den Fragestellungen variierte stark unter den Gruppen und reichte von grob vereinfachten 

und somit mathema4sch weniger anspruchsvollen bis hin zu besonders detaillierten und somit 

realitätsgetreueren Ausarbeitungen. 

 

In Bezug auf die zweite Forschungsfrage ergaben die Daten, dass die TeilnehmerInnen die 

Aufgabenstellungen mit Basisanwendungen der vier Grundrechnungsarten gelöst haben. Es 

wurde für die drei Aufgaben hauptsächlich auf folgende fachliche Konzepte zurückgegriffen: 

Z1: Zahlen und Maße und Z3: Figuren und Körper (Lehrplan, 2024). Der Großteil der 

TeilnehmerInnen haCe die Fähigkeiten, die passenden mathema4schen Opera4onen zum 

Bearbeiten der Aufgaben zu finden. Bei den Rechenvorgängen gab es einige Fehlerquellen, die 

folgenden zwei traten gehäuh in verschiedenen Ausarbeitungen auf:  Umwandlung von 

Flächeneinheiten (cm2 in m2) und Probleme beim Stellenwertverständnis.  

 

Die Datenauswertung zur Beantwortung der driCen Forschungsfrage ergab, dass alle 

TeilnehmerInnen, deren Ausarbeitungen für die Gruppenanalysen berücksich4gt werden 

konnten, die Aufgabenstellungen verstanden und sinnvolle Strategien zur Beschaffung 

fehlender Informa4onen angegeben haben. Die ModellierungsschriCe 

Vereinfachen/Strukturieren, Mathema4sieren, Mathema4sch arbeiten und Interpre4eren 

konnten von allen Gruppen vollständig oder teilweise durchgeführt werden, wobei es hier in 

verschiedenen Gruppen unterschiedliche Herausforderungen gab. Der Validierungsprozess 

bereitete in allen drei Aufgaben die größten Schwierigkeiten, da die TeilnehmerInnen über 

keine bzw. unzureichende Strategien verfügten und ihre Ergebnisse entweder nicht einordnen 

konnten oder nicht wussten, worauf die Frage nach Validierungen und Begründungen der 

Ergebnisse abzielte. 

 

Zusammengefasst kann festgehalten werden, dass die TeilnehmerInnen größtenteils in der 

Lage waren, in Kleingruppen die ausgewählten Fermi-Aufgaben sinngemäß zu bearbeiten und 
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nachvollziehbare Lösungsprozesse zu verschrihlichen. Obwohl es sich für die TeilnehmerInnen 

um den ersten Kontakt mit Fermi-Aufgaben im Mathema4kunterricht handelte, konnten 

wesentliche Grundkonzepte, die für die Bearbeitung relevant sind, bereits umgesetzt werden 

(Verstehen der Aufgabenstellung, Strukturierung und Vereinfachung des Sachverhalts, Bildung 

eines mathema4schen Modells, Interpre4eren des Ergebnisses, etc.). Aus den 

Bearbeitungsprozessen aller Gruppen zusammen wurde sichtbar, dass in fast allen 

ModellierungsschriCen Schwierigkeiten aufgetreten sind, welche von kleineren Rechenfehlern 

bis hin zu Fehlvorstellungen des Situa4onsmodells reichten. Da der Umgang mit 

Modellierungsaufgaben (und somit auch Fermi-Aufgaben) ein Lernprozess ist, kann ein 

regelmäßiger Einsatz solcher Aufgaben im Unterricht dazu beitragen, dass die 

TeilnehmerInnen ihre Kompetenz des Modellierens und Problemlösens schriCweise erweitern 

können und somit durch einen geübten Umgang weniger potenzielle Fehlerquellen in den 

einzelnen ModellierungsschriCen auhreten können.  
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