Modellbildung im Schulfach Informatik
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Die fachibergreifende fundamentale Ideeder Modell bil dung erfordert von einigen Shulfachern eine Besinnung auf die
fachspezifischen Schwerpurkte zu diesem Themenfeld, um unndtige Uberschneidungen von Zielen und Inhdten der
Schulfacher zu vermeiden und gzielt Facherverbindungen zu intensivieren.

In der Absicht, diese Schwerpurktbildung zu unterstiitzen, werden Merkmale informatischer und mathematischer
Modellbildung gegentibergestellt und exemplarisch fachimmanente und facherverbindende Inhalte und Lernziele

aufgezeigt.

Begriffsklarung

Modellbildung meint den Vorgang der Konstruktion
eines Modedls: en Subjekt entwirft zu einem
bestimmten Zwedk zu einem Origina en Modell
(Abb. 1). Zwischen Original und Modell besteht i. allg.
eine Verkirzungsrelation [Apostel; Stachowiak].

Origina < > Modell

Subjekt

Ein Modell kann ein Entwurf, ein Muster oder ein
vereinfachtes Abbild sein. In den Wissenschaften
lasen sich drei vorherrschende Verwendungsweisen
des Begriffs"Modell" unterscheiden (Abb. 2):

Die um 1950 entwickelte Modelltheorie(!) in der
mathematischen Logik beschéftigt sich mit Modellen
im Zusammenhang mit der Untersuchung der
relativen  Widerspruchsfreiheit  von  Axiomen-
systemen oder dem Beweis der Unabhangigkeit von
Axiomen. Ein Modell im Sinne der Modelltheorie ist
eine glltige Interpretation einer Struktur: "A possble
redization in which all valid sentences of atheory T
are satisfied is cdled a model of T" [Tarski].
Beispielsweise bilden rationale oder redle Zahlen
mit jeweils der Addition und Multiplikation as
Verknupfung im Sinne der Modelltheorie Modelle
flr die Struktur des Korpers.

Insbesondere in den Natur- und Sozialwissenschaften
steht der Begriff "Modell” haufig fur hypothetische
und theorievorausgehende Interpretationen der
Reditét (des Originas). Ein Original wird "durch
Vermittlung der Wahrnehmung und/oder des
Verstandes in ein abstraktes Modell, ein Denkmodell
abgebildet ... Es geht damit dem Bewul¥sein ein
Denkmodell fir zukinftige Denkprozese aur
Verfugung." [Steinbuch, 14] Diese Denkmodelle
oder idedlen Modelle sind an das Bewuf3tsein des
Menschen gekoppelt; sie sind gedanklich, imaginér,
vorgestellt. In den Naturwissenschaften stellt z. B.

die Atomvorstellung ein idedles Modell dar; in der
Informatik der abstrakte Automat.

Eine dritte Verwendungsweise des Begriffs "Model|"
meint die Abbildung oder Nachbil dung der Originale,
wie sie wahrgenommen werden oder wie sie in der
Vorstellung bereits as idedle Modele existieren.
Diese materiellen' Modelle sind in der bzw. durch
die Wahrnehmung des Menschen erfasdar; sie sind
red existent. Es kann sich um verkleinerte
Nachbildungen wvon Gebduden oder um die
Veranschaulichung eines idedlen Modells handeln;
Z. B. das Kugel-Stab-Modell des Atommodells. In
den meisten Félen zechnen sich diese Modele
durch zusétzliche Komponenten aus, die im Original
nicht enthalten sind.

In diesem Beitrag werden wir nur auf materielle
Modelle dngehen. Diese konren in ikonische,
symbolische und enaktive Modele unterschieden
werden.

Ikonische Modell e lassen unmittelbar ihre Bedeutung
durch eine sichtbare Ahnlichkeit zum Original
erkennen (Bsp. Piktogramm) oder weisen eine aus
dem reden Modell direkt erfassbare, nicht-visuelle
Analogie® auf (Bsp. Schliissel-Schloss-Prinzip). Sie
werden vorwiegend zur Veranschaulichung und zur
Beschreibung verwendet, ohne jedoch dem Original
gof. zugrundeliegende kausale Zusammenhénge zu
erkléren.

Symbolische Modelle liefern Erkldrungen urd
ermoglichen Prognosen, da die dem Origina
zugrundeliegenden Strukturen beschrieben werden
(Bsp. Chemische Summenformel); zumeist stark
abstrahierend in einer formalen Sprache. Da die
abstrakten Symbole keinen direkten Bezaug zum
Origina aufweisen, muss ihnen explizit eine
Semantik  zugeordnet  werden, wenn  eine

! mit dem Begriff "materiell” ist hier die Verwendurg
von Materie, Energie und gd. auch "Information und
Wisen" as Modell bestandteil e gemeint.

? Diese Analogie kann durch die Phrase "ist wie" oder
"verhdt sich wie" verdeutlicht werden. Eine
Semantik muss $ch eindeutig aus dem kulturellem
Kontext, in dem sich das Subjekt befindet, ergeben.



Interpretation vom Modell zum Original erfolgen

soll.

Dynamische Vorgange des Originals konnen in
symbolischen Modellen durch Hinzufligen von
Parametern und durch Algorithmisierung beschrieben
werden. Ein symbolisches Modell bleibt jedoch eine

statische Beschreibung.

Modell

/

Zusétzlich erschwert die Dynamik, mit der sich die
Informatik entwickelt, eine Beschreibung ihres
wisenschaftstheoretischen Charakters.

Im Kontext der Modellbildung sehen wir die
Informatik "as Wissenschaft von der Entwicklung und
Bereitstellung rechnergestiitzter Methoden  [und
Systeme: MT] zur Beherrschung urd effizienten

Modell in der mathem. Logik

Interpretation eines formalen Systems
S, wobei die Gruncaussagen von Sin
der Interpretation wahr sind.
(Modelltheorie)

IdeelleModelle

hypotheti sche und theorievoraus-
gehende Interpretationen der
Realitét (an das Bewusstsein des
Menschen gekoppelt)

MaterielleModelle

Abbildungen oder
Nachbildungen der Originale
(im Wahrnehmungsbereich)

ikonisch
(Veranschaulichung, Beschreibung)

symbolisch
(Erklérung, Voraussagen)

\

enaktiv
(Beherrschen, Nutzen)

analoge piktogr aphische strukturele funktionale simulierende registrierende regelnde autonome
Ahnlichkeiten Grafische Symbole, deren Parametrisierte, Feste Strukturen Die gesamte Zwischen Selbstregelung,
aufgrund von Symbole, deren Realitétsbezug erst statische und in Echtzeit Realitét kann Realité und Mutation und
Gemeinsam- Bedeutung aus durch de Strukturen, die ablaufende auf das Modell Modell wirken nur noch
keiten aus gof. einer sichtbaren zuzuordnende Aussagen zu Prozesse, die nur einwirken, aber interaktiv relativ geringe
ganz ver- Ahnlichkeit mit Semantik gekléart dynamischen mit dem Subjekt nicht Regelkreise Interaktion mit
schiedenen dem Original wird. Vorgangen interagieren. umgekehrt. dem Subjekt
Bereichen resultiert. ermdglichen.
abnehmende Verkirzungsrelation / Zunahme an Struktur merkmalen o~
»
Abb. 2

Enaktive Modelle Ubernehmen - zumindest teilweise
- die Dynamik des Originals. Ziel der Modell bil dung
ist das Beherrschen urd Nutzen komplexer Prozese
und Strukturen. Es lassen sich vier - am objekt-
orientierten Denken orientierte - Typen unter-
scheiden®: simulierende, registrierende, regelnde und
autonome Modelle (Bsp. Simulationswerkzeug a la
Dynasys, Messdatenverarbeitung, Ampelsteuerung
und Viren).

Die verschiedenen Modelltypen lasen sich ent-
sprechend der Zunahme aus dem Origina Uber-
nommener Merkmale bzw. der Abnahme der
Verkirzungsrelation zwischen Original und Modell
anordnen”.

Wissenschaftsverstandnis

Die Informatik hat sich seit ca 1960aus verschiedenen
Wissenschaften wie der Mathematik und  der
Elektrotechnik als neue "Grundlagenwissenschaft"
[val. Wilhelm, 10] entwickelt. Es ist jedoch noch
weitgehend ungeklart, wie die Informatik in die
Struktur  der Wissnschaften einzudiedern ist.

%in Anlehnung an einen Vortrag von [Crutzen]
“ Die Einteilung het nicht den Anspruch einer
digunkten Klassfikation.

Nutzung hochkomplexer Prozesse und Strukturen'
[Wilhelm, 9]. Diese Definition verbindet die von der
UNESCO aufgestellte Definition: "informatics: the
science deding with the design, redisation, evaluation,
use and maintenance of information processng
systems; including hardware, software, organizational
and human aspeds, and the industrial, commercial,
governmental and pditicd implicaions’ [UNESCO]
in einer algemeineren Formulierung mit dem
Hauptzwed informatischer Modell bil dung.

Die Mathematik ist eine der dltesten Wissenschaften
und unterlag bereits zahlreichen Entwicklungsgufen
und Erweiterungen. "Die moderne M. sieht ihre
Aufgabe v. a. in der Untersuchung sog. Strukturen, die
durch die in einer vorgegebenen Menge beliebiger
Objekte (‘Elemente’) definierten Relationen und
Verknipfungen bestimmt sind." Sie wird als
"Wisenschaft von den formalen Systemen (D.
Hilbert)" bezechnet [Meyer].

Wéhrend de Mathematik weitgehend Uberein-
stimmend den Formal- oder Strukturwissenschaften
zugerechnet wird [Baumann; Blttemeyer] scheint die
Informatik in die Ubliche Einteilung der
Wis@enschaften nicht hineinzupassen. So  spricht
einiges gegen ene Informatik as Gesellschafts,
Natur- oder Geisteswissenschaft [Blttemeyer, 94f].



Zumindest kann Informatik - im Gegensatz zur
Formawissenschaft Mathematik - als eine materiale
Wissenschaft im konstruktivistischem  Sinne
bezechnet werden. lhre Gegensténde sind Daten,
Informationen, Wissen und Automaten. Die ihr
zugehorige technische Disziplin ist die Informations-
technik [vgl. Eberle, 41f].

Merkmale informatischer und mathema-
tischer Modellierung

Die Moddlbildung in den  Wissenschaften
unterscheidet sich in den verwendeten Methoden und
Komponenten, wie sie oben fir den allgemeinen
Modell bil dungsprozess aufgefiihrt wurden.  Schwill
[Schwill, 23] hat die Originale, den Zweck und de
Modelle der Informatik mit denen der Mathematik
verglichen.

Originale

Nach Schwill modelliert die Informatik "meist
Sadhwerhalte, die éner vom Menschen geschaffenen
Welt entstammen”, wéhrend de Originale der
Mathematik "Uberwiegend Teil der natirlichen Welt"
sind. Diese Abgrenzung erscheint uns i. alg. nicht
zwingend, da Originale der Informatik haufig auch
Originale der Mathematik sind und umgekehrt (Bsp.
Fahrzeugstrome, freier Fall eines Steins).

In der Schule werden die Originale entsprechend ihrer
exemplarischen Eignung zur Vermittlung fachtypischer
Modellbildung ausgewshlt. Daher werden im
Schulurterricht in der Mathematik eher strukturhaltige
Originale geschlossener Systeme und in der Informatik
eher prozesgeiche Originde offener Systeme
auftreten. Zudem weisen die in der Informatik
betrachteten Systeme i. d. R. eine wesentlich g6lere
Komplexitdt auf. Modelle in der Sprache der
Mathematik bilden jedoch haufig wieder Originale fur
die Informatik (Bsp. "funktionale Modelle").

Modelle

Elementarbausteine mathematischer Modelle sind
Symbole, die ohne semantischen Kontext i. d. R.
keinen Zusammenhang zum Origina erkennen lasen.
Allenfalls 18t sich aus einem Variablennamen eine
Bedeutung herleiten, die &er wieder an das
sprachliche Verstandnis des Subjekts gebunden ist. Die
Symbole hilden beschreibende, statische Strukturen.
Dynamik, Zeit und Raum werden mit Parametern
ausgedrickt, sofern sie funktional fassbar sind.
"Offenbar sind de Modelle der Mathematik im
Endergebnis meist symbalisch" [Schwill, 24].

Elementarbausteine der Informatik sind Objekte, "im
wesentlichen (bereinstimmend mit ihren Originalen, so
wie sie vom menschli chen Bewu(sein wahrgenommen
und kognitiv erfaldt und verarbeitet werden" [Schwill
23]. Die Objekte bilden interaktive, dynamische
Systeme. Informatische Modelle zechnen sich durch
eine programmierbare Eigendynamik aus, die dwas
wirklich Neues darstellt. Zeit vergeht als Bestandteil

des Modedls. Raum wird durch Vernetzung,
Holographie u. & im Modell integriert. Die Re-
présentation urd de Verarbeitung wn Daten,
Information urd Wissen erfolgen auf elektronischer
und photonischer Ebene und l6sten die dritte
"industrielle  Revolution” aus. Ein  System
informatischer  Objekte  kann ein  Verhaten
modellieren, welches nicht funktional beschrieben
werden kann, sondern sich  erst durch die
Eigendynamik ergibt (Bsp. Auftreten von sozialem
Verhalten in der Software Tierravon Ray [Franke]).

Zweck

Modelle in der Mathematik dienen vorwiegend der
formalen und kompakten Beschreibung der Originale
in der stark abstrahierenden urd reduzierenden Sprache
der Mathematik sowie der Untersuchung der
Eigenschaften der resulti erenden Strukturen. Ziel ist es,
die Bezehungen zwischen Operationen auf den
formalen Strukturen und den resultierenden Zustanden
zu erkléren und Voraussgen zu ermdglichen. Die
Ergebnisse und Erkenntnisse werden facerverbindend
anderen Wissenschaften zur Verfigung gestellt.

Informatische Modell e unterstiitzen das Subjekt bei der
Beherrschung und  effizienten  Nutzung  von
hochkomplexen Prozesen und Strukturen. Letzteres
kénnen insbesondere Modelle der Mathematik sein.
Ziel der Informatik ist die Ersetzung der Originae
durch - fur die menschliche Wahrnehmung - gering-
flgig abstrahierte Modelle, die aif einem "Computer”
ausfuhrbar sind. Die geringe Abstraktion bzgl. der
Wahrnehmung fihrt zu einer scheinbaren Reditét. Die
Originale sind "der M&glichkeit nach vorhanden™, aber
sie sind es nicht wirklich; eine virtuell e Realit &°.

Rechnergestutzte
Modellbildungswerkzeuge

Tabell enkalkulationsprogramme, Software wie
Dynasys oder Programmiersprachen sind zum einen
rechnergestitzte Hilfsmittel zur Bildung von enaktiven
Modellen und zum anderen Softwareprodukte der
Informatik. Als Hilfsmittel stellen die rechner-
gestitzten Modellbildungswerkzeuge én fader-
verbindendes Medium dar, welches auf verschiedene
Probleme universell angewendet werden kann.

Die Analyse und Entwicklung benutzerfreundlicher,
problemspezfischer Modell bil dungswerkzeuge sowie
die kritische Reflexion der Rolle, der Mdglichkeiten
und Grenzen von Modellbildungswerkzeugen im
Modell bil dungsprozess erfolgt im Informatikunterricht
zentral und grundlegend fur all e anderen Facder.

Im Problemkontext der Betrachtung wn Geld-
anlageformen mit unterschiedlichen Verzinsungen und
Anlagegebiihren wirde z B. die angewandte (Schul-)
Mathematik  versuchen, die  agrundeliegenden

® |t dem Modell benutzer die Virtualit &t seiner Reditét
nicht bewuft, wird die virtuelle zur reden Welt.



Strukturen und Prozese in einem mathematischem
Modell (Bsp. Zinses-Zins-Formel) abstrahierend zu
beschreiben. Umformungen innerhalb der Strukturen
werden durch mathematische Methoden (Bsp.
Vollstandige Induktion) abgesichert. Die in der
statischen  Struktur  beschriebene Dynamik  des
Originals in Abhangigkeit von den Eingabeparametern
(Bsp. Geldentwicklung) kann, anstatt durch manuelles
Rednen und Zeichnen, mit Hilfe dnes redner-
gestitzten Modellbil dungswerkzeugs smuliert und
visualisiert werden. Das Interesse der Mathematik
richtet sich jedoch auf die Gewinnurg neuer
Erkenntnisse a1 den Bezehungen zwischen Ein- und
Ausgabeparameter (Bsp. Wadhstumsfunktionen). Der
Vorgang der Dynamisierung urd Visudisierung des
mathematischen  Modells bleibt  weitestgehend
verborgen®.

Fur die Informatik gibt es zum obigen Kontext zwel

Problemstellungen.

o die Entwicklung und Bereitstellung eines
rechnergestiitzten Werkzeugs, mit dem ein von der
Mathematik entwickeltes Modell simuliert und die
Simulationsergebnisse visualisiert werden.

» die Entwicklung und Bereitstellung eines Systems,
welches einem definierten Benutzerkreis hilft, eine
Geldanlageform  auszuwahlen, ohne die
Grundlagen der Geldentwicklung verstehen zu
missen, d. h. ohne die zugrundeliegende
mathematische Struktur zu kennen.

In beiden Fallen konstruiert die Informatik ein
enaktives Modell zu dem gegebenem Problem, welches
der spatere Modell benutzer quasi a's BladkBox’ nutzen
kann. Damit die Verwendung benutzerfreundlich
erfolgen kann, muss dch das informatische Modell
dem Benutzer in einer Form anhieten, die ihm gelaufig
ist, d. h. analog zu ihm Bekanntem ist. Insofern ist der
Modellbenutzer as Ziel-Subjekt ein entscheidender
Aspekt fur die Konstruktion des informatischen
Modell$®. Im Gegensatz 1 mathematischen Modellen
muss fur die Nutzung informatischer Modelle nicht
davon awsgegangen werden, dass Modell konstrukteur
und Modellbenutzer anndhernd de gleiche Sprache
sprechen.

Virtuelle Welten

Anhand von Beispielen zu Problemen der Verkehrs-
fuhrung, der Logistik, der Schaffung Virtueller Welten
und Kinstlichen Lebens lassen sich Schwerpunkte

® gof. werden numerische Aspekte in diesem

Anwendungskontext betrachtet.

" Die BlackBox birgt natiirlich die Gefahr der vor-
behaltlosen Gléubigkeit, welchesim Informatik-
unterricht thematisiert werden muss.

8 Aus diesem Grund ist der Anforderungsdefinition im
Software-Lebenszyklus, als Vertrag zwischen Nutzer
und Konstrukteur, eine bedeutendere Stellung im
Informatikunterricht einzurdumen, al's es bisher meist
der Fal ist.

jeweils fur den Mathematikunterricht bzw. den
Informatikurterricht  herausgellen. Die mit den
Beispielen verknipften Lernziele und Inhalte werden
unten zusammenfassend aufgelistet (Tab. 1).

Stellvertretend  werden wir am Beispiel der
Konstruktion Virtueller Welten Inhalte und Lernziele
fur den Informatikunterricht aufzeigen urd diejenigen
mit vorwiegend mathematischem Anteil abgrenzen.

Im Kontext der Neugestaltung eines Klassenzimmers
oder Schulgartens kdnnte im Informatikunterricht eine
virtuelle Welt entwickelt werden, die den Benutzer bei
der Gestaltung uwnterstiitzt, indem sie ihm einen
Eindruck vom mdglichen Endergebnis vermittelt. Da
aulBer mit dem Benutzer keine weitere Interaktion mit
der Reditét stattfinden soll, handelt es sch um ein
simulierendes  enaktives Moddl. In  dieser
Aufgabenstellung  kommt  ein  architektonisch-
gestalterischer as auch der ingenieurwissenschaftliche
Konstruktionscharakter der Informatik zum Ausdruck.

Zur Modélbildung kdnnte én komplexes und teures
professonelles Werkzeug mit vorgefertigten Objekten,
ein universelleres Werkzeug mit rudimentéren Objekt-
en oder eine "reine" Programmiersprache engesetzt
werden. Die Auswahl des Modell bil dungswerkzeuges
solite vom Modelkonstrukteur begriindet erfolgen
(Anwendungskompetenz).

Angenommen der Modellkonstrukteur (hier: Schiler)
"entscheidet sich" fUr die mittlere Variante, weil er u.
a. die Komplexitét des Modell s fur den Modell benutzer
gering helten mochte (Benutzerorientierung)®. Denkbar
wére dann z. B. der Einsatz von VRMLY im
Informatikunterricht.

Schon in der Entwurfsphase, diei. d. R. dopyelt soviel
Zeit, wie die Implementierung benétigt, missen die
Schiler  Uberlegen, welche Objekte fur die
Problemstellung in der Wahrnehmung des Menschen
relevant sind (Bilder, Tische, Fenster, ..), welche
Wirkungszusammenhédnge zwischen diesen bestehen
(Bilder verdedken die Wand), inwieweit die Aufgabe
arbeitsteili g beabeitet werden kann (Modularisierung),
welche mathematischen Grundlagen notwendig sind
(Koordinatensystem, Transformationen, ..), u. v. m. Es
wird ein erstes Model fir das Gesamtsystem
entwickelt, welches in ein auf enem Redner
lauff@higes Programm (hier in VRML) umsetzbar sein
muss Weiterhin wére es denkbar, einzenen Objekten
im Klassenzimmer eine (Eigen-)Dynamik zu verleihen
(Mohileo. &).

® Dem Schiller sollte jedoch bewusst sein oder bewuss
gemacht werden, dass auch dieses Werkzeug
letztendlich auf einer "bindren" imperativen Sprache
beruht.

Y virtual Redity Modelling Language. s.
http://www.didaktik.cs.uni-
potsdam.de/HyFISCH/Multimedia



Aus informatischer Sicht lassen sich fir die obige
Problemstellung schwerpunktmadig drei Groblernziele
nennen:

1) Féhigkeit zur Abstraktion
informatischer  Objekte in
ausfihrbares, interaktives Modell

2) Beherrschung von fachspeafischen Planungs-,
Organisations- und Visualisierungsmethoden

3) Fahigkeit zu sprachunabhéngiger, objekt-
orientierter Anayse, Entwurf und Implemen-
tierung

konkreter nicht-
ein  maschinell

Fadherverbindend werden vor allem mathematische
Beschreibungen  mehrdimensionaler  geometrischer
Strukturen sowie zugehoriger Operationen,
Projektionen, Drehmatrizen und Perspektiven benutzt.
Der mathematische Anteill an der Problemstellung
reduziert sich jedoch mit der Anzahl verfligbarer
vorgefertigter Modellobjekte. Die Untersuchung der
geometrischen Strukturen bleibt der Mathematik

vorbehalten.

Aufgrund der aus der Informatikwissenschaft ab-
geleiteten Arbeitsweisen lasen sich aus padagogischer
Sicht als Lernziele formulieren:

e Fahigkeit zur gezelten Wahrnehmung der
Eigenschaften urd des Verhatens von Objekten
und Subjekten

e Fahigkeit und Bereitschaft zu projekt-
teamorientiertem Arbeiten

e Féhigkeit und Bereitschaft zu fachibergreifendem
Arbeiten und ganzheitlichem Denken

und

Inhalte, Lernziele

Ausgehend von den oben genannten Problemkontexten
haben wir eine - sicherlich unvollsténdige - Liste
fachimmanenter und fécherverbindender Inhalte und
Lernziele fur den Bereich der Bildung materieller
Modelle im Informatik- bzw. Mathematikunterricht
zusammengestellt, um eine Schwerpunktbildung in
diesen Fachern zu fordern (Tab. 1).

Informatikunterricht

Mathematikunterricht

.

Generdlisierbare Methoden zur Modellbildung (Modularisierung,
Top-Down, Objektorientierung, ..), insbesondere fur interaktive,
kommunikative, datenverarbeitende Systeme

Uberblick (ber die Viefat von Modeltypen und
Anwendurgsbereiche (Typ €= Zweck)

Aushildung systemischen Denkens, d. h. vernetztes, dynamisches,
modellorientiertes Denken und systemorientiertes Handeln
Methodengewinnung durch Betrachtung von Naturkonzepten
(zellulare Automaten, neuronale Netze, ..)

Begriffe. dieim Zusammenhang mit Leben und Information stehen
(Komplexitét, Selbstorganisation, Wahrnehmung, Kommunikation,
Intelligenz, Bewulsein)

Untersuchung und  Verwendung  nebenl&ufiger,
deterministischer und indeterminierter Algorithmen
Aufbau/Erstellung  von  Wissnsspeichern  (Datenbanken) und
Kommunikationsstrukturen

Techniken zur Implementierung vonWirkungszusammenhéngen
Sprachparadigmen der Informatik und ihre Eignung zur
Modéllierung bestimmter Problemstellungen

prézise  Ausformulierung  von  Anforderungsdefinitionen,
Schnittstellenbeschreibungen, Dokumentationen, ...
rechentechnische Probleme

Durchfiihrung "vollstéandiger" realitétsnaher Modellbildung (im
inform. Projektverlauf enthalten) fir komplexe Probleme
Validierung, Verifikation urd Eff ektivitétsanalyse von Modellen
Modlichkeiten und Grenzen informatischer Modell bildung
Umsetzung fachwissenschaftlicher Modelle beliebigen Typs in
maschinell ausfuihrbare Modelle

ihre

nicht-

. Entwicklung problemspezfischer, benutzerfreundicher
M odell bildungswerkzeuge
. Beherrschung exemplarischer, universeller, komplexer

M odell bildungswerkzeuge

Anschauungsmodelle a1 Automaten, Computern, u. a.
Wechselwirkung informatischer Modele/Systeme mit dem
geselIschaftlichen Umfeld (Technikglaubigkeit €= Tedhnikangst)
Visualisierung sprachlicher Darstellungen

Gestaltung benutzerfreundicher Oberflachen

Gestaltung und Realisierung der Mensch-Maschine Schnittstellen

Kennenlernen, Verwenden und Entwickeln von mathematischen
Modellen mit mathematik-typischen Methoden (Idealisierung,
Reduktion, Beweisen, ..)

Modelltypen der Mathematik (Formeln, Graphen, ...)

Denken in geschlossenen, widerspruchsfreien Systemen

Chaostheorie und Fraktale
Stochastische Modelle

Verwendung deterministischer, terminierender Algorithmen
Préadikatenkalkiile

Beschreibung urd Untersuchung vonWirkungszusammenhangen
Sprache der Mathematik als facherverbindendes, abgeschlosenes,
widerspruchsfreies, symbol orientiertes System

Beschreibung van Lésungswegen, ...

Ausbildung von Teilqudifikationen zur
Problemen relativ geringer Komplexitét
mathematische Beweistechniken

Grenzen der mathematischen Verfahren und Kalkile als Modelle
Umsetzung in de bzw. Ubernahme fachwissenschaftlicher Modelle
in der Sprache der Mathematik

BladBox-artige Anwendung von Modell bildungswerkzeugen: zum
Finden von Vermutungen, zur Simulation, zur Visualisierung
rechnergestiitzte Simulation mathematischer Strukturen, die aich
dynamische Vorgange beschreiben

Anschauungsmodell e a1 Strukturen aus Numerik, Geometrie, u. a.
Bedeutung mathematischer Modellbildung in Entscheidungs-
prozessen und anderen Fachwissenschaften

Idee des raumlichen Strukturierens: Untersuchen, theoretisches
Beschreiben urd Idealisieren von Objekten des euklidischen
Raumes wie Punkt, Gerade, ...

Mathematische  Beschreibung urd  Untersuchung  mehr-
dimensondler geometrischer  Strukturen sowie aigehdriger
Operationen (Projektionen, Drehmatrizen)

Modellbildung von

Erzeugung von zufalligen Ereignissen (inform. Generierung €-> mathemat. Theorie)
Mathematische Grundlagen der rechnergestiitzten Simulation dynamischer Systeme (Runge-Kutta, Euler-Cauchy , Wachstumsfktn.)

Graphenmethoden, mathematische Optimierung, Algorithmen

Tab. 1




Fazit:

Die Mathematik liefert - wie andere Wissenschaften -
wichtige Grundlagen zur informatischen Modell-
bildung. lhre Modelle dienen jedoch schwer-
punktmaBig der Beschreibung und Erklarung won
Originalsystemen, wahrend de Informatik eher die
Beherrschung und effiziente Nutzung hochkomplexer
Strukturen und Prozesse von und zu Originalsystemen
intendiert.

Aufgrund seiner Inhalte, Ziele und Arbeitsweisen
lasen sich fur den Informatikunterricht bereits
zahlreiche in der Schule aiszubildende Kompetenzen
aufzeigen (Tab. 2), die von einem Menschen in der
heutigen "Know-how-Gesellschaft" gefordert werden
(Abb. 3). Fir den Mathematikunterricht erscheint uns
eine Zuordnung schwieriger und vielleicht auch nicht
redisierbar, ohne die Intentionen des Mathematik-
unterrichts grundlegend zu andern (wenn dies wirklich
angestrebt wird).

Kompetenz: auf den ganzen Menschen kommt es an

Personlichkeits-
kompetenz

Soziale
Kompetenz

Auftreten

Methodische
Kompetenz

Kommuni-
kations-
fahigkeit

Motivations-
fahigkeit

Ziel-
gerichtetes
Vorgehen

Intuition Moderation

Interviews

Fachliche
Kompetenz
Theorie und
Praxis

Visuali-
sieren

Gesprachs-
fiihrung

Kommu-
nikations-
bereit-
schaft

Integra-
tions-
fahigkeit

Prasentation

Projekt-

steuerung Dokumentation o
Initiative

Projektplanung

Kooperations-
fahigkeit

Einfthlungs-
vermogen

Kreativitat

Kérper-
haltung

Sprache
Abb. 3(nach [Fuchs])

Kompetenzen Infor matikunterricht | Mathematikunterricht
fachliche . M athemati sche Grundlagen zur Modellierung
. Simulation mathematischer Modelle undihre Evaluation
. Entwicklung urd Beherrschung informatischer . Analyse undabstrakt-formale Beschreibung von
M odell bildungswerkzeuge Strukturen
. Modellieren UND Simulieren = voll standiger . grundegende Begriffe und Modell e der Numerik,
M odell bildungsprozess Geometrie, Stochastik, ...
. Generdlisierbare Techniken zur Modell bildung all er . Einsatz von Computeralgebra-Systemen,
Modelltypen (einschl. enaktiver) M odell bildungswerkzeugen
. Kommunikations- und Informationss/steme
. gesellschaftliche Folgen der Modellbildung
. fadcherverbindende M ethoden
methodische . teamorientierte Techniken
. pédag. und ingenieurwissenschaftliche Projektarbeit 5
. Planung urd Organisation von Arbeit ’
. ganzheitliches/ systemisches Denken
soziale . Kommunikations- und Kooperationsfahigkeit 5
. M otivationsfahigkeit ... )
Personlichkeits- . Ethik
. Kreativitét
. Sprache . Sprache
. Einstellungen

Modell bildungim Informatikunterricht impliziert inter-
disziplinéres Arbeiten, da die dem Modellbenutzer an-
gemesene Sprache verwendet werden muss Der
Modell bildungsprozess wird vollstandig, systematisch
und methodisch durchgefuihrt.

Zudem kann der Informatikunterricht durch seine
immanenten proj ekt- und teanorientierten
Arbeitsformen in besonderem Mal3e aur Ausbildung

Tab. 2
von algemeinbildenden Kompetenzen in den Schulen
beitragen.

Facherverbindende Themen bieten sich fir den
Mathematik- und Informatikunterricht vor allem im
Bereich der graphischen Datenverarbeitung und
Visualisierung an.
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