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	· Textanalyse

· Interpretation von Graphen

· Zusammenhänge zw. Text und Graphiken

· graphische Darstellung von Textinformationen

· Interpretation von Funktionstermen

· Lösen von quadratischen Gleichungen 
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	· diskutieren

· kontrollieren

· präsentieren

· reflektieren

	· Gruppenarbeit

· Vortrag

· Unterrichtsgespräch
	
	· Textverständnis

· Begründen

· Argumentieren

· Verbalisierung und Darstellung von mathematischen Sachverhalten




Weite Teile der Oberstufenmathematik befassen sich mit Funktionen. Sowohl in der Wahrscheinlichkeitsrechnung als auch in der Differential- und Integralrechnung wird von den Schülern erwartet, dass sie graphische Abbildungen interpretieren und ‚alltägliche’ Sachverhalte mathematisch darstellen können. Voraussetzung hierfür ist, dass die Schüler in der Lage sind, Texte in Bezug auf das mathematische Problem zu strukturieren und die für die Lösung des Problems wesentlichen Informationen herauszufiltern. „Die Idee des funktionalen Zusammenhangs eröffnet den Schülerinnen und Schülern ein mächtiges Werkzeug, das ihnen helfen kann, mathematische Beziehungen in ihrer Alltagswelt aufzuspüren und diese dadurch besser zu durchschauen.“

Die vorliegende Aufgabe „Winter“ stammt aus niederländischem Wiskunde-A-Material.

 Mit ihr schulen die Schüler ihre Lesekompetenz und studieren die fundamentale Idee des funktionalen Zusammenhangs näher. Die Aufgabe eignet sich insbesondere  als Einstieg in einen offenen, problemlösenden Unterricht, der sich zum Ziel gesetzt hat eine neue Aufgabenkultur in der Schule zu verwirklichen.
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	Phase
	Inhalt
	Sozialform
	Medien

	Einstieg
	Information über neue Aufgabe und Darlegung der Intention (offene Aufgabenkultur)
	LV
	

	Erarbeitung
	SuS bearbeiten selbstständig die Winteraufgabe.
	GA
	s. Material

	Präsentation
	SuS stellen ihre Ergebnisse dar und erläutern diese.
	SV/SG
	

	Reflexion
	Folgende Sachverhalte wurden thematisiert:

1. Warum beginnt der Graph in Abbildung 1 nicht schon im November?

2. Sinn/Unsinn von Problemstellung 5


	UG
	


Diese Einheit hat etwa zwei Doppelstunden in Anspruch genommen. 
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Zur „Kälte“ des Winters

Um festzustellen, ob ein Winter ”kälter“ gewesen ist als ein anderer, betrachtet man die

Temperaturen in der Zeit vom 1. November bis zum 31. März.

Man kann Aussagen über die „Kälte“ eines Winters entweder über die Hellmann-Zahl oder über die Bestimmung der Frosttage bzw. der Frostzahl treffen.

Informationstext 1:

Um die Temperaturen eines Winters vergleichen zu können, wird eine Maßzahl gebildet, die sogenannte Hellmann-Zahl.

Für die Berechnung der Hellmann-Zahl ist die mittlere Tagestemperatur relevant. 

Tage, an denen die mittlere Temperatur 0°C oder höher ist, werden nicht berücksichtigt.

Es werden nur Tage mit einer Durchschnittstemperatur unter 0°C gezählt. 

Bei der Bildung der Hellmann-Zahl werden die mittleren Tagestemperaturen addiert, wobei beachtet werden muss, dass nur die Beträge addiert werden.

Beispiel: Beträgt die mittlere Tagestemperatur –3,8°C, dann liefert dieser Tag einen Beitrag von 3,8 zur Hellmann-Zahl. 

Die so erhaltenen positiven Werte werden aufsummiert. Als Endergebnis erhält man die Hellmann-Zahl.
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Abb. 1: Es sind die acht kältesten Winter zwischen 1890 bis 1984 dargestellt, inklusive der jeweiligen Hellmann-Zahl.

Informationstext 2:

Um die verschiedenen Winter besser vergleichen zu können, benutzen Meteorologen noch weitere Daten, bei denen nicht die mittleren Tagestemperaturen berücksichtigt werden, sondern zwischen dem 1. November und dem 31. März folgenden Fragen nachgegangen wird:

War die Minimumtemperatur niedriger als 0°C, dann wird dieser Tag als Frosttag gezählt.

War die Temperatur am ganzen Tag niedriger als 0°C, dann wird dieser Tag als Eistag gewertet.

War die Minimumtemperatur –10°C oder niedriger, dann wird dieser Tag als sehr kalter Tag bezeichnet.
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Problemstellung 1

Nenne die Hellmann-Zahlen von folgenden Wintern und begründe deine Wahl.

Benutze hierzu die Abbildung 1.

1) Ein ganz besonderer Winter war der von 1890/ 91. Die strenge Kälte herrschte vor 

allem im Monat Dezember.

2) Auffallend spät begann der Kriegswinter 1941/ 42 und wurde dann doch noch einer der drei kältesten Winter.

3) Manchmal gab es auch erst im Februar einen Wintereinbruch. Ein Beispiel dafür ist der Winter 1928/ 29 und in noch extremerem Maße der von 1955/ 56. 

Problemstellung 2

Abbildung 2 zeigt den Temperaturverlauf bei einer dieser Möglichkeiten, nämlich an einem

Frosttag, der auch ein sehr kalter Tag, aber kein Eistag ist.

Nenne die drei anderen Möglichkeiten und veranschauliche mit Skizzen, wie der Tempe-raturverlauf an solchen Tagen sein könnte.

Problemstellung 3

Nach Ablauf eines Winters ist die Anzahl von Frosttagen f, Eistagen e und sehr kalten Tagen s bekannt. Mit Hilfe dieser Tage erstellen die Meteorologen die „Frostzahl“ eines Winters.

Die Frostzahl F wird dann mit folgender Formel berechnet:

F = 0,00275 f2 + 0,667e + 1,111s

Es ist möglich, dass ein Tag einen Beitrag von mehr als 1 zur Berechnung von F liefert, aber keinen Beitrag zur Hellmann-Zahl liefert.

Was ist an einem solchen Tag los? Erläutere!

Problemstellung 4

Mittels der Frostzahl teilt man die Winter in 9 Klassen ein, von ”extrem mild“ bis ”extrem streng“. So definiert man zum Beispiel einen Winter als ”streng“ für 44 < F ( 68. In einem bestimmten Winter der Klasse ”streng“ zählte man 70 Frosttage und 37 Eistage.

Berechne die kleinste und größte Anzahl von sehr kalten Tagen, die dieser Winter gehabt haben kann.

Problemstellung 5

Ein bestimmter Winter falle in die Klasse ”streng“. 

Berechne, wie viele Frosttage dieser Winter mindestens gehabt haben muss.

Ein Frosttag kann daher auch noch als 


ein Eistag und/ oder als ein sehr kalter


Tag gerechnet werden. Dafür gibt es 


insgesamt vier Möglichkeiten. 





Abbildung 2
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