Vorwort

Zum neunten Mal in Folge traf sich der Ar-
beitskreis ,Mathematikunterricht und Infor-
matik“ zu seiner alljahrlichen Herbsttagung
hier in Wolfenbuttel, mit dem bisherigen Re-
kord von 67 Teilnehmerinnen und Teilneh-
mern — und das, obwohl zum zweiten Mal
mit der Tradition der reinen Wochenendta-
gung gebrochen wurde und die Tagung nicht
erst an einem Freitag, sondern bereits am
Donnerstag begann.

Es waren wieder Teilnehmerinnen und Teil-
nehmer aus ganz Deutschland vertreten,
dariiber hinaus auch wieder aus Osterreich
und der Schweiz — und das, obwonhl parallel
eine wichtige themenahnliche Tagung in Kla-
genfurt statt fand, an der viele Kolleginnen
und Kollegen teilnahmen, die sonst bei den
Tagungen dieses Arbeitskreises dabei wa-
ren. Immerhin: Es zeigte sich wieder mal um
so mehr, dass dieser Arbeitskreis eine ganz
eigenartige Anziehungskraft hat.

e Modellbildung — das Tagungsthema

Modellbildung — dieses war das Leitthema
der Tagung - und das im Zusammenhang
mit der generellen Zielsetzung des Arbeits-
kreises, namlich Auswirkungen der Informa-
tik auf den Mathematikunterricht, die erkenn-
bar sind und in Zukunft noch starker in Er-
scheinung treten werden, zu untersuchen.

Dabei spielen ja im derzeitigen Mathematik-
unterricht die durch die Informatik hervorge-
brachten Werkzeuge und Medien wie Com-
puter und Internet noch langst nicht die Rolle,
die moglich ware. Ob sie wiinschbar ware, ist
ja noch eine ganz andere Frage.

Welche Erwartungen verbinden wir nun mit
dem Thema ,Modellbildung“? Vor allem:

> Was verstehen wir eigentlich unter
.Modellbildung“?

Dass diese Frage mdglicherweise nicht trivial
ist, zeigen schon viele Beitrage in diesem
Tagungsband, die sich gerade damit befas-
sen. Ich mochte daher mit diesem Vorwort
einige personliche Anmerkungen vorausschi-
cken, mit denen ich auch die Tagung erdffnet
hatte.

Wirft man einen Blick in die fachdidaktische
Literatur, so hat man schnell den Eindruck,
dass alles schon gesagt ist: Bei der mathe-
matischen Modellbildung geht es darum, ei-
nen ,Ausschnitt* der Realitat zunéchst jen-
seits der Mathematik vereinfachend als sog.
.Realmodell* zu beschreiben und dieses so-
dann mit Hilfe mathematischer Methoden so
zu erfassen, dass eben dieser Ausschnitt

durch das damit entstandene ,mathemati-
sche Modell* mdglichst adaquat wiedergege-
ben wird und somit reale Prozesse nachvoll-
zogen und sogar prognostiziert werden kon-
nen.

Mathematik kann damit — unter geeigneten
Bedingungen - als Mittel zur angemesse-
nen Beschreibung von gewissen Ausschnit-
ten der Wirklichkeit gelten — eben dieses ist
die ,Modellierung“, und die dabei entwickelte
Theorie bzw. der Kalkil ist das ,Modell”. Wir
kénnen somit das mathematische ,Modell
dem ,Original“ aus der Realitat gegeniiber-
stellen, und damit liegt scheinbar eine ahnli-
che Situation wie bei Modellen in den Natur-
wissenschaften oder beim Modellflugzeug-
bau vor: Die Modelle werden den Originalen
mdglichst getreu nachgebildet, und aus eben
diesem Grunde spricht man ja auch von den
.Modellbildnern“ als denjenigen, die fir kon-
krete Zwecke solche Modelle entwickeln.

e Modelle in der Mathematik ...
Soweit scheint alles klar zu sein.

Aber nun muss ich Einspruch aus Sicht der
Mathematik erheben, denn ganz so einfach
kénnen wir das wohl nicht machen: Immerhin
haben wir ja auch noch die Mathematik als
die wesentliche Bezugswissenschaft der Ma-
thematikdidaktik. Und auch dort gibt es den
fundamentalen Begriff des ,Modells*":

Und zwar ist ein ,Modell* hier bekanntlich ein
strukturtheoretischer Begriff — vielleicht ein
wenig in Vergessenheit geraten durch die
Verteufelung der Strukturmathematik —, mit
dem eine konkrete Interpretation oder Deu-
tung einer abstrakten mathematischen Struk-
tur bezeichnet wird, und zwar in der Weise,
dass dieses Modell auch samtliche Eigen-
schaften dieser abstrakten Struktur aufweist,
es also ein homomorphes Bild davon ist.

So bildet etwa die Menge der Pfeilklassen
mit passenden Verknipfungen ein Modell
der abstrakten Struktur ,Vektorraum®, und
die spannende mathematische Frage ist
dann, wie viele — im Sinne der Isomorphie
— unterschiedliche Modelle eine bestimmte
mathematische Struktur hat, dartber hinaus:
ob sie Uberhaupt ein Modell hat. So wissen
wir beispielsweise, dass samtliche Modelle
des Peano-Axiomensystems isomorph sind,
aber wir wissen — im Sinne von Beweisbar-
keit — interessanterweise nicht, ob es Uber-
haupt ein Modell gibt, was wiederum be-
kanntlich damit zusammenhéngt, dass wir
die Widerspruchsfreiheit der axiomatischen
Mengenlehre nicht beweisen kénnen.
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Insofern geht man dann in der Mathematik
auf Modellsuche, nachdem man - ausge-
hend von einer konkreten Struktur — eine
abstrakte Struktur axiomatisch gebildet hat.
In der Mathematik treibt man damit ,Struktur-
bildung” in Verbindung mit ,Modellsuche”.

e ...und fachertbergreifend

Wenn wir hier nun im Zusammenhang mit
der Anwendung von Mathematik auf die ,rea-
le Welt", also auf Ausschnitte der Realitat,
von ,Modellbildung” sprechen, so meinen wir
inhaltlich damit doch folgendes: Wir suchen
eine mathematische Struktur derart, dass der
in seiner eigenen Struktur bereits erkannte
Ausschnitt der Realitat ein Modell (,Realmo-
delly dieser aufzudeckenden mathe-
matischen Struktur ist, mit anderen Worten:

Die gesuchte (mathematische!) Struktur soll
so beschaffen sein, dass der gegebene Aus-
schnitt der Realitédt (moglichst!) als ein iso-
morphes Bild dieser Struktur erscheint. In-
nermathematische Kenntnisse dieser Struk-
tur, also eine Theorie dieser Struktur, erlau-
ben dann verlassliche Aussagen (z. B.: Pro-
gnosen) uber diesen Ausschnitt der Realitét,
sofern die Isomorphie vollstandig erreicht
wurde, was jedoch in der Regel nur im Sinne
eines optimierenden Kreisprozesses graduell
erreichbar ist.

Damit ist dieser Prozess, den wir Ublicher-
weise ,Modellbildung“ nennen, vom Stand-
punkt der Strukturmathematik eigentlich eine
»Strukturbildung“: Wir bilden zwar das ,Real-
modell“, dieses jedoch noch auBerhalb der
Mathematik. Dieses vorausgesetzt existiert
das ,Modell“ bereits! — Es wird also inner-
halb der Mathematik nicht mehr ,gebildet®,
vielmehr wird eine mathematische (mdég-
lichst!) isomorphe abstrakte Struktur gebildet!

Es wird damit deutlich, dass das Thema ,Mo-
dellbildung” fir den Mathematikunterricht
zwingend eine aufRerhalb der Mathematik lie-
gende und damit eine fachertbergreifende
Perspektive hat: Im vorliegenden Kontext
betreiben wir Modellbildung also i. d. R. au-
Rerhalb der Mathematik, davon nicht losge-
[6st dann innerhalb der Mathematik Struktur-
bildung.

Andererseits erlaubt uns nun obige Feststel-
lung der Isomorphie auch die gebrauchliche
Interpretation von ,Modellbildung“ zu retten,
weil die vermittelnde, angestrebte (!) Iso-
morphie aufgrund der Bijektivitat gewisser-
mafien symmetrisch ist. Und schlie3lich kann
man dann die philosophische Frage aufwer-
fen, welches von beiden denn dann nun
»Struktur® und welches ,Modell“ ist.

Halten wir also fest, dass wir in diesem Sinne
in unserem Kontext unter einem ,mathemati-

schen Modell* eine ,mathematische Struktur®
verstehen kdnnen und auch missen, fir wel-
che der betrachtete Ausschnitt aus der Reali-
tat sich als ,Modell“ erweist, also als ,Real-
modell“.

Unabhangig von diesem begrifflichen Aspekt
der ,Modellbildung* bleibt aber die Frage,
welche Teile der Realitat im Sinne dieser ma-
thematischen Strukturbildung — oder wie wir
ja auch sagen: dieser Modellbildung - er-
fasst werden koénnen, welche Probleme hier-
bei auftauchen und ob und wo es Grenzen
solcher Modellbildung gibt bei jenem Prozess
der ,Isomorphisierung”, wie man diesen auch
nennen kdnnte.

e Zum Tagungsband

Der vorliegende Tagungsband liefert eine
Fulle von Beitragen zu diesen Fragen, und
zwar nicht nur in reichhaltiger, vielfaltiger
Weise aus der fachdidaktischen Sicht von
Mathematik und Informatik und aus der
Schulpraxis, sondern auch von Experten aus
Mathematik, Informatik, Ingenieurswissen-
schaft und Wirtschaftswissenschatft.
Den Autorinnen und Autoren danke ich fur
die Uberlassung der Beitrage, die in ihrer
Gesamtheit einen bisher einmaligen Uber-
blick zum Thema ,Modellbildung, Mathema-
tikunterricht und Computer” darstellen.
Der Verlag Franzbecker setzt freundlicher-
weise diese 1991 begonnenen proceedings
fort, die mittlerweile ein wichtiges Diskussi-
onsforum in der Didaktik der Mathematik bil-
den. Dem Ernst Klett Schulbuchverlag, der
Firma CASIO Computer Deutschland und
der Firma Texas Instruments Deutschland
danke ich wiederum fir die freundliche finan-
zielle Forderung bei der Erstellung dieses
Tagungsbandes. Und die Fachhochschule
Braunschweig-Wolfenbittel hat groR3zlgi-
gerweise wieder ihr Rechenzentrum fir un-
seren Internet-Workshop gedéffnet. Nicht zu
vergessen ist eine Danksagung an Petra
Feuerstein-Hertz von der Herzog-August-
Bibliothek in Wolfenbuttel, die mit ihrer
Werkauswahl zur Geschichte der Mathema-
tik den Exkursionsteilnehmern (nicht nur!)
haptisch wertvolle Erlebnisse zu ,Modellbil-
dung und Mathematik" erméglicht hat.
Und zuletzt méchte ich Wilfried Herget ein
herzliches Dankeschon fiir seine intensive,
fundierte Hilfe bei der Endredaktion dieses
Bandes aussprechen!
Ich winsche allen Leserinnen und Lesern ei-
ne gewinnbringende Lektire. Zugleich been-
de ich hiermit meine achtjahrige Herausge-
berschaft dieser von mir 1991 begriindeten
.prodeedings”.

Braunschweig, im Februar 2000

Horst Hischer
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