Hans-Stefan Siller, Universitat Salzburg

Uber die Bedeutung der grafischen Reprasentation beim
Funktionalen M odéellieren

1. Modédllieren von und mit Funktionen — ein notwendiges K onzept
eines moder nen M athematikunterrichts

Der Begriff ,Funktion® ist ein sehr haufig gebrauchter Begriff, auch
aulBerhalb der Mathematik, wie man an haufig anzufindenden
Formulierungen — z.B. ,Das Gerét funktioniert wieder!“ — feststellen kann.
Was man tatsachlich unter einer Funktion versteht hangt jedoch im
Einzelnen von der (mathematischen) Bildung einer Person ab. So ist es
auch nicht verwunderlich, dass man in der Literatur unterschiedlichste
Schreib- und Sprechweisen zum Funktionsbegriff findet. Fir Schiler/Innen
sind diese Notationsweisen oft sehr verwirrend, da sie sich im Laufe ihrer
Schulzeit an eine einzige Notation gewohnt haben. Ubliche Formen zur
Darstellung einer Funktion lauten wie folgt:

e dieFunktionf: U — V, um den Abbildungscharakter darzustellen,
e y =1f(x), um den Wirkungscharakter darzustellen,
e X # f(x), um den Abhéngigkeitscharakter darzustellen.

Aber auch die Folgenden Darstellungen einer Funktion sind tblich:
e Eine Parabel in 2. Hauptlage al's quadratische Funktion, y = 2px?,
e die Geschwindigkeit ist eine Funktion der Zeit, v = v(t).

Natdrlich kdnnte man, durch eine mathematisch exakte Definition, viele der
gebrauchlichen Notationsformen als unzul&ssig erklaren, jedoch wirde das
zu unnotigen Diskussionen fuhren, da es immer auf die Sichtweise des
Betrachters ankommt. Hischer' schreibt dazu: ,Ich koénnte nun diese
Verwirrung sofort aus der Welt schaffen, indem ich eine mir sympathische
Definition wahle, etwa eine Funktion als rechtseindeutige Relation
definiere, und damit einige der 0.g. Sprechweisen as unzuladssig erklare. Im
Sinne der Informatik wirde eine ,Funktion* etwa auch als , Objekt*
aufgefasst werden!”

Durch entsprechende Recherche in der gegenwértigen Fachliteratur wird
man feststellen, dass es keine einheitliche Definition der Funktion gibt.
Aber gerade dadurch zeigt sich die enorme Spannweite dieses Begriffes
sowohl in der Fachwissenschaft als auch in der Fachdidaktik.

Betrachtet man den Funktionsbegriff aus didaktischer Sicht, ist es wichtig
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Aspekte zu finden, die den Funktionsbegriff ausreichend charakterisieren.
Vollrath hat dies in seinem Artikel , Funktionales Denken“? vorgenommen.
Die wesentlichen Punkte sind:

e Methodologischer Aspekt
o0 Abhangigkeit einer Grofe
0 ldee der systemisch-dynamischen Variation
e Phanomenol ogischer Aspekt
e Quantitativer Aspekt
e |nput-Output Aspekt

Ein weiterer, leider oft Ubersehener Aspekt bel der didaktischen
Betrachtung von Funktionen, ist der Algorithmische Aspekt®. AuRerdem
muss man bel der didaktischen Betrachtung den Aspekt der
Modellierung/Modellbildung beriicksichtigen, denn Modellbilden ist
unweigerlich mit dem Auffinden von Funktionen und funktionalen
Abhangigkeiten verbunden*®. Mit Hilfe der zentralen Idee der
Funktionalen Modellierung ist es moglich, Funktionen genauer zu
beschreiben. Ausfihrlich ist dies in ,Basics in Functiona Modeling*®
dargestellt. Dabei beschreitet man einen zweigeteilten Weq:

e Black-Box-Beschreibung
Zunéchst wird das Problem in Tellprobleme aufgegliedert und jedes
dieser Teilprobleme fir sich behandelt. Danach wird die
Kommunikation unter diesen Teilmoduln beschrieben. Durch diese
Behandlung erhélt man die Teilprobleme als Funktionen.

e White-Box-Beschreibung
In dieser Phase wird die innere Struktur der Komponenten dargestellt
und untersucht. Man sieht die inneren Ablaufe und erkennt bzw.
versteht die zugrundeliegenden mathematischen Strukturen.
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Mit Hilfe eines CAS oder Hand-Held-Rechners ist es moglich die
funktionalen Modelle leicht und einfach zu dbertragen und auch
Berechnungen durchzuftihren. Durch eine entsprechend gewahlte grafische
Darstellung des modellierten Sachverhalts kann ein tiefgehendes
Verstandnis der funktionalen Modellierung erreicht werden. So kann der
oben beschriebene 2-Phasen-Weg der Funktionalen Modellierung auch von
Schuler/Innen erreicht werden, so dass die fundamentale |dee der Funktion
entsprechend der mathematischen Grundbildung vermittelt wird.

2. Grafische Darstellungen von Funktionen

Um funktionale Abhangigkeiten grafisch darzustellen, existieren vielfétige
Moglichkeiten. Die gebrauchlichste Darstellungsweise ist die Darstellung
mittels Pfeildiagrammen. Mit Hilfe dieser Darstellung ist es moglich die
prinzipielle Wirkungsweise von Funktionen zu zeigen, jedoch kann man
die Wirkungsweise ener  Funktion, manchmal auch den
Abhéangigkeitscharakter, nicht allzu deutlich erkennen. Darum wahle ich
die Darstellung von Funktionen mittels PROGRAPH’-Diagrammen. Mit
Hilfe dieser Darstellung ist es moglich Schiler/Innen die Wirkungsweise
von Funktionen , intuitiv* zu erklaren. V.a., wenn es sich um Schuler/Innen
handelt, die im Umgang mit Funktionen bereits vertraut sind, ist dies eine
sehr effektive Weise funktionale
Abhéangigkeiten grafisch darzustellen, -
dhnlich wie bel imperativischen F | THEN | ELSE |
Uberlegungen mit Nassi- = = = ¥

Shneiderman-Diagrammen®,

Der Aufbau eines  solchen *
PROGRAPH-Diagramms (Abb. 1) ist
strukturiert und einfach. Mittels
einiger weniger Symbole kann €N abbildung 1

funktionales Modell einfach und

Ubersichtlich dargestellt werden. Eine weitere Stérke dieses Diagramm-
Typs liegt in der Darstellung von rekursiven Funktionen als ,,Bild in Bild-
Struktur*.

3. Beispid
Betrachten wir folgendes Beispidl:

DEF N.N ‘
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Gegeben sei eine Verteillung fur eine Zufalsvariable X mit den

zugehorigen Wahrscheinlichkeiten p; = P(X=X)):

X 1 2 3 4 5 6

p=P(X=X;) [0.12 1023 [0.01 |0.42 |0.34 |0.2

a. Erstellen Sie eine grafische funktionale Darstellung fir den
Erwartungswert und die Varianz.

b. Berechnen Sie mittels einer am Rechner definierten Funktion
die beiden Werte.

Die grafische Umsetzung sieht fir die Aufgabenstellung a) wie folgt aus:

DEF EXPECTANCY DEF VAR

Aot

END DEF END DEF

Die Funktion die man auf dem Rechner (in unserem Fall CASIO Classpad

300+) dafur definieren  kann, sieht folgendermal’en  aus:

Define Exp(X,p) = dotP(ListtoMat(X),ListtoMat(p))

Define Var(X,p) = dotP(ListtoMat((X- dotP(ListtoMat(X),ListtoMat(p)))?,
ListtoMat(p))
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