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Funktionales M odéellieren (kurz: FM) mit einem Hand-Held

1. Warum soll man mit einem Hand-Held Rechner , Funktional
M odellieren”

Durch den Einsatz des Taschenrechners im Unterricht haben sich die
Einstellungen von Lehrer/Innen und Wissenschaftler/Innen grundlegend
geandert. Durch die M6glichkeiten, die sich aus der Weiterentwicklung der
Gerdte ergeben, haben sich neue Unterrichtskonzepte- und Ideen ent-
wickelt. Gerade durch den Siegeszug der programmierbaren, grafikfahigen
Rechner im letzten Jahrzehnt ist es moglich geworden, dass man ohne
speziellen Raum oder kostenintensive Ausstattung, Mathematikunterricht
auf einem hoheren und abstrakteren Level zu betreiben, indem man
anwendungsorientiertere Aufgaben im Unterricht behandelt hat. Durch die
Forderung, dass sich der Mathematikunterricht mehr der Lebenswelt der
Schiler/Innen anndhern sollte, ist die zentrale Idee der Modellbildung
immer mehr in den Mittelpunkt des Unterrichtsgeschehens gertickt. Das
Modellieren von lebensnahen Aufgabenstellungen ist eine in der Regel sehr
zeitintensive Auseinandersetzung mit Beispielen aus dem alltaglichen
Leben. So ist es z.B. mdglich den Fallschirmsprung mit Reibung so zu
betrachten, dass man ausgehend vom freien Fall ein adadquates Modell ent-
wickelt, dass den tatsachlichen Vorgang schon sehr gut anndhert. Solche
Vorgange zu modellieren heildt im Wesentlichen jedoch auch sehr viel
Rechenarbeit zu investieren und ein erstelltes bzw. vorhandenes Modell
eventuell auch wieder zu verwerfen bzw. zu Uberdenken. Im Sinne des
Blumschen Modellbildungsprozesses sind solche Vorgange sogar win-
schenswert und notwendig. Den iterativen Charakter erkennt man an der

kreisformigen Darstellung
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jene zur Logik oder Stetig-keit®, kann man in dieser Weise gewinnen.
Durch den hoheren Aufwand, den man durch die Behandlung von
Modellierungsaufgaben hat, ist es vorteilhaft sich einen ,, Rechenknecht* zu
Hilfe zu nehmen.

Allerdings ist es bel einer Klassenschilerzahl von mehr as 15 Schilern
schon sehr schwierig einen produktiven Unterricht im Computerraum zu
betreiben. Hand-Held Rechner sind da ein ausgezeichnetes und ausrei-
chendes Hilfsmittel. Ein besonderer Vorteil dieses Rechnertyps ist seine
Portabilitat. Alle Schiler/Innen konnen Hausaufgaben, begabte und
interessierte Schiler/Innen weiterfihrende Probleme im Sinne ener in-
neren Differenzierung® problemlos auch zu Hause bearbeiten. Durch die
Weiterentwicklung dieser Hand-Held Rechner in den letzten Jahren kann
man sie as portables CAS (= Computer Algebra System) bezeichnen.
Vom Funktionsumfang stehen sie den CAS, die in der Schule eingesetzt
werden — sieht man von der grafischen Représentation ab -, eigentlich um
nichts mehr nach. Die Bedienung der Hand-Held Rechner ist, da sie mit der
Syntax der ,groRen* CAS Mathematica, Maple oder DERIVE
Ubereinstimmt, leicht zu erlernen. Der Einsatz kann dabei durchaus bei
entsprechender Beriicksichtigung des Alters der Schiler bereits in der
Sekundarstufe | erfolgen. Damit sind in hoheren Jahrgangen ideale
Voraussetzungen fir die Behandlung komplexerer Modellierungsaufgaben
mit Einsatz von Hand-Held Rechnern geschaffen. Zur Sicherung eines
nachhaltigen Unterrichtserfolgs bei Einsatz dieser Werkzeuge sind jedoch
formale Rahmenbedingungen (wie die Aufnahme in die Lehrpldne und
Bereitstellung geeigneter Unterrichtsmaterialien) zu schaffen.

Betreibt man FM mit einem Hand-Held Rechner, so ist es auch nahe-
liegend, den Rechner im Informatikunterricht einzusetzen. FM wére somit
eine ideale Klammer fir einen fachertbergreifenden Unterricht Mathe-
matik / Informatik und eine Leitidee, an der beide Facher partizipieren und
die methodisch — didaktische Diskussion in den beiden Unterrichtsfachern
wesentlich profitieren wirde.

2. Einsatz des Hand-Held Rechners im féachertbergrefenden
Unterricht zum Thema FM

Das Paradigma der Funktionalen Programmierung beruht auf der Imple-
mentierung von Funktionen, die entweder vom System bereits bereit-
gestellt sind (= vor definierte Funktionen) oder durch den Programmierer
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selbst erstellt werden (= selbst definierte Funktionen). Dazu wird ein vor-
liegendes Problem in Teilprobleme zerlegt und jedes dieser Module® as
eigene Funktion behandelt. Auf diese Art und Weise werden Algorithmen
fur schulspezifische Aufgabenstellungen entwickelt, implementiert und
ausgeftihrt. Durch grafische Darstellungen werden die Kommunikations-
strukturen der einzelnen Module aufgezeigt. Eine geeignete grafische Dar-
stellung sind Datenflussdiagramme®. Allerdings wird es schwierig, mit
diesen Darstellungen Rekursionen grafisch zu reprasentieren. Wir haben
uns daher firr so genannte PROGRAPH-Diagramme® entschieden. Mit den
Symbolen ist die Darstellung von Rekursionen sehr intuitiv als,Bild —in —
Bild* — Struktur moglich. Ein weiterer Vorteil liegt in der Uberschau-baren
Anzahl von Elementen:

FCT Vor definierte oder selbst definierte Funktion
Output-Wert
- ECT Verzweigung
. |
‘ Fortsetzungssymbol
THEN ELSE
Bedingung
i Block
s Anwendung

Zusétzlich meinen wir, dass diese Darstellung auch dem Input-Output
Charakter einer Funktion ((mehrere) Inputs -GENAU EIN Output) ganz
besonders gerecht wird.

Inhalte der Schulmathematik/Informatik bieten fir die FM gentgend
Moglichkeiten. Bereits behandelte Themen und Beispiele finden sich in
,Basics in Functiona Modeling*’. Im vorliegenden Unterrichtsmaterial
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wurde bel der FM samtlicher Aufgaben konsequent folgender Ablauf ein-
gehalten:

e Problembeschreibung und Mathematisierung,

e Erstellung eine grafischen Représentation,

e Umsetzung auf dem Hand-Held Rechner (Ausfihrung, Test,
Modifikation).

3. Beispiel zur facheribergreifenden FM: Die TUrmevon Hanoi

Ziel des Spielsist es, n Scheiben mit der geringsten Anzahl von Ziigen von
einem Stab zum anderen zu bewegen, wobei im Sinne einer informatischen
Sortierung ein dritter Ablageplatz notwendigerweise erlaubt ist. Die
rekursive Folge Zug (n) = 2*Zug (n-1) +1 beschreibt die Anzahl der
Zige. Das PROGRAPH-Diagramm und den Code fur den CASIO Classpad
300+ sieht man in der folgenden Tabelle:

DEF HANOI ‘ g
¥ [ THEN rLISE
I [] ]
Al —
END DEF ! = |
Die Funktionsweise kann man aus dem PROGRA PH-Diagramm ablesen:
n=1 |1
n=2 | HANOI(1)*2+1 = 1*2+2=3
n=3 | HANOI(2)*2+1 = 3*2+2=7
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