Katrin ROLKA, Wuppertal

Fermi-Fragen als Einstieg in bilingualen Mathematikunter-
richt

In Deutschland gibt es bilingualen Unterricht mittlerweile in fast allen
Bundeslindern, und das mit steigender Tendenz (Bach, 2010). Aus der
Tradition heraus werden auch heute noch tiberwiegend die Fiacher Geogra-
phie, Geschichte und Politik bilingual unterrichtet, aber seit etlichen Jahren
findet bilinguales Lernen zunehmend auch in Biologie, Chemie und Physik
statt. Neuerdings werden auch die Ficher Kunst, Musik und Sport in Uber-
legungen zum bilingualen Unterricht mit einbezogen. In der liberblicksarti-
gen Aufzéhlung der bilingualen Sachfiacher bei Bach (2010) fillt auf, dass
Mathematik keinerlei Beriicksichtigung findet. Auch wenn es durchaus
Bemiihungen gibt, eine Fremdsprache als Arbeitssprache im Mathematik-
unterricht einzusetzen, so kann dennoch die Frage gestellt werden, warum
Mathematik in Diskussionen zum bilingualen Unterricht eher selten einbe-
zogen wird. Antworten auf diese Fragen liefern den Anlass dafiir, Fermi-
Fragen (z.B. Biichter et al., 2007) als Einstieg in bilingualen Mathematik-
unterricht zu berilicksichtigen und Ergebnisse aus einem entsprechenden
Maths-English-project vorzustellen.

1. Argumente fiir bilingualen Unterricht

In der fremdsprachendidaktischen Literatur werden vielfach zwei Argu-
mente fiir die Eignung eines Faches fiir bilingualen Unterricht genannt.
Zum einen sind dies zahlreiche Anldsse zur Verwendung von Sprache, zum
anderen betrifft dies Moglichkeiten fiir landeskundliche oder interkulturelle
Beziige (Misch, 1995). Auch die Antworten von im Rahmen einer kleinen
Interviewstudie (Rolka, 2004) befragten Lehrkriften weisen in eine dhnli-
che Richtung. Insbesondere nach der Konkretisierung fiir den Mathematik-
unterricht gefragt, verneinen die Lehrkrifte z. T. vehement die Moglich-
keit, dass Mathematik mit Blick auf reichhaltige sprachliche Anldsse sowie
interkulturelle Beziige einen Beitrag leisten konne. Nach der Rolle der
Sprache im Mathematikunterricht gefragt, antwortet beispielsweise ein
Lehrer wie folgt (Rolka, 2012): ,,Im Mathematikunterricht liegen sprachre-
duzierte Vorgéinge vor. Es geht um Zahlen, Formeln und Rechnen. Sprache
spielt da kaum eine Rolle.” Weitere Zitate aus der Studie sowie Hinter-
griinde zu den zugrunde liegenden mathematischen Weltbildern finden sich
in Rolka (2012).

In der Mathematikdidaktik ist hinldnglich bekannt, dass es zahlreiche Pub-
likationen zu beiden Forschungsrichtungen gibt (z. B. Gallin & Ruf, 1993;



Maier & Schweiger, 1999 zur Sprache sowie z. B. Prediger & Schroeder,
2003; Presmeg, 1998 zum interkulturellen Lernen). Ebenso ist unstrittig,
dass es noch weitere Argumente fiir den Einsatz einer Fremdsprache im
Mathematikunterricht gibt (z. B. Rolka, 2012). In diesem Beitrag kniipfe
ich bewusst an die beiden oben angefiihrten Argumente ,,Rolle der Spra-
che® sowie ,interkulturelle Bezilige* an, um aufzuzeigen, inwiefern der
Einsatz von Fermi-Fragen im bilingualen Mathematikunterricht genau die-
sen beiden Argumenten Rechnung tragen kann.

2. Hintergriinde zum bilingualen Unterrichtsprojekt

An dem Maths-English-project nahmen 26 Schiilerinnen und Schiiler eines
Gymnasiums in Nordrhein-Westfalen aus Klasse 7 teil. Das Projekt er-
streckte sich {liber vier aufeinander folgende Unterrichtsstunden — regulir
im Stundenplan fanden jeweils eine Doppelstunde Mathematik und Eng-
lisch statt, so dass sich diese kompakte Durchfiihrung anbot.

Nach einer kurzen Einfiihrung in Hintergriinde zu Fermi-Fragen wurden
die Schiilerinnen und Schiiler in sechs Gruppen zu je vier oder fiinf Perso-
nen eingeteilt. Jeweils zwei Gruppen arbeiteten unabhédngig voneinander an
einer der drei folgenden Fermi-Fragen:

— How many hours has an American student at your age already spent in
school? Compare with yourself.

- How much gasoline is used by all cars in the United States of America
every year? Compare with Germany.

- How heavy are the burgers an American eats in a year?

Diese drei Fermi-Fragen bieten zahlreiche Mdéglichkeiten, um landeskund-
liche Beziige zu thematisieren — nicht zuletzt auch durch das bewusste
Aufgreifen von Stereotypen, die im Rahmen des Unterrichtes behandelt
werden konnen.

Die Schiilerinnen und Schiiler hatten in ihrer Gruppe zunéchst Zeit zur Be-
arbeitung ihrer Fermi-Frage und sollten anschlieBend ein Plakat anfertigen,
auf dem sie ihre Vorgehensweise und ihren Losungsweg auf Englisch dar-
stellen. Als Vorbereitung auf die Prdsentation vor der Klasse wurde eine
,Murmelphase* durchgefiihrt, in der die Schiilerinnen und Schiiler ihren
Vortrag leise proben konnten. Zu jeder der drei Fermi-Fragen prisentierte
nur eine Gruppe ihr Plakat und die jeweils andere Gruppe, die auch diese
Frage bearbeitet hatte, stellte Ahnlichkeiten sowie Unterschiede zu ihrer
Vorgehensweise heraus. Als Arbeitsauftrag fiir zu Hause sollten folgende
Reflexionsfragen von jedem einzeln auf Englisch beantwortet werden:



- Describe the steps you took to get an answer to the question. Use the
simple past. Write a paragraph for each step and use linking words,
e.g. “First, ...“, ,,Then...”, ,,After that...”.

- Which difficulties did you have? What did you do to overcome them?
- How did you like our Maths-English-project?

3. Einblick in Ergebnisse des bilingualen Unterrichtsprojektes

Aus Platzgriinden ist es nicht moglich, die von den Schiilerinnen und Schii-
lern angefertigten Plakate einzufiigen. Die Darstellung auf den Plakaten
lasst allerdings erkennen, dass die Schiilerinnen und Schiiler zunédchst Teil-
fragen formulierten, um sich nach und nach einer Antwort an ihre Fermi-
Frage zu ndhern. So iiberlegten die Schiilerinnen und Schiiler beispielswei-
se bei der ,,Schulzeit-Fermi-Frage* zunichst, an wie vielen Stunden pro
Tag in Amerika Schule stattfindet, wie viele Ferien es gibt und wie viel
Unterricht anderweitig ausfallen konnte. Diese allgemeine Strategie der
Problemzerlegung (vgl. auch Biichter et al., 2007) wird auch durch Ant-
worten der Schiilerinnen und Schiiler im Rahmen der ersten Reflexionsfra-
ge zu ihrer Vorgehensweise bestitigt, wie exemplarisch ein Auszug aus der
Antwort eines Schiilers zur ,,Kraftstoff-Fermi-Frage* verdeutlicht:
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Die erwéhnte Schiilerin greift auf ihre Alltagserfahrung zuriick, um einen
Schitzwert flir den Kraftstoffverbrauch anzugeben. Hier finden sich natiir-
lich viele Ankniipfungspunkte, um landeskundliche Aspekte mit Blick auf
die Autokultur in Amerika aufzugreifen und zu thematisieren. Weitere An-
lasse fiir sprachliche Auseinandersetzungen oder zum Hinterfragen der ge-
tiatigten Annahmen liefern natiirlich auch die von den Schiilerinnen und
Schiilern gefundenen Ergebnisse. So gibt etwa die eine Gruppe zur ,,Schul-



zeit-Fermi-Frage* 8500 Stunden als Antwort an, die andere Gruppe
243 Milliarden.

Von den 26 Schiilerinnen und Schiiler haben 18 die Frage nach der Bewer-
tung des bilingualen Unterrichtsprojektes beantwortet, darunter waren
14 positive und 4 negative Antworten. Ein Beispiel fiir eine positive Ant-
wort, die wiederum Moglichkeiten zur Diskussion liber die Art der Fragen
sowie Sinn und Zweck von Fermi-Fragen bietet, ist das folgende Zitat eines
Schiilers:
(2 Wk £ 45 a ek ed  Quyf L Gas

-

fuin . ( adeo Uludl 4 Lgpe of quubshons hud

. ) o ’ IndD .. o P,
‘;"‘J'”?‘\ | (L 7€ /T;_,jf_' ] (—C {;’;/«‘( ’\};&YW’ Wy cin

e ehidetin Ao sbalbns b
“l/ri CAL, ,2r LA ,[" A ";;.l_':\‘, "LLA/‘-’/] "’ﬁ_-(.“ A =

4. Ausblick

Im Vergleich zu durchgidngig bilingualem Unterricht, bei dem iiber ein
komplettes Schuljahr eine Fremdsprache in dem entsprechenden Sachfach
verwendet wird, oder auch im Vergleich zu flexiblen bilingualen Modulen,
die sich in der Regel liber eine gesamte Unterrichtseinheit erstrecken, sind
Fermi-Fragen ein sehr iiberschaubarer Einstieg in bilingualen Mathematik-
unterricht. Dariiber hinaus bieten Fermi-Fragen zahlreiche Moglichkeiten
zur Verwendung von Sprache sowie fiir landeskundliche Beziige.

Natiirlich besteht der hdufige Einwand, dass durch die Fremdsprache doch
zusdtzliche Schwierigkeiten davor geschaltet wiirden. Damit verbunden ist
die Frage, was denn der Mathematikunterricht von diesem zusitzlichen
Aufwand habe. Zunichst sind es sicherlich die liberwiegend positiven
Riickmeldungen der beteiligten Schiilerinnen und Schiiler, die hier anzu-
fiihren sind — auch aus anderen Projekten (Schmerbeck & Rolka, 2011).
Des Weiteren konnen sich natiirlich Schiilerinnen und Schiiler im bilingua-
len Mathematikunterricht entsprechend ihrer fremdsprachigen und/oder
mathematischen Fahigkeiten und Vorlieben einbringen — welche oftmals
eben nicht gleichermafen ausgeprigt sind.

Welche Rolle allerdings die Fremdsprache mit Blick auf mathematisches
Lernen und mathematisches Verstindnis spielt, bleibt noch genauer zu un-
tersuchen.

Die Liste mit der im Text angefiihrten Literatur kann per E-Mail angefor-
dert werden: rolka@math.uni-wuppertal.de.



