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athematik: Frei und radikal

as ist mit unserem Ma-
thematikunterricht los?
Er ist unfrei. Das Wesen
der Mathematik dagegen
ist die Freiheit. An diesem
Widerspruch krankt der
deutsche Mathematikun-
terricht. Gewiss, das ist eine statistische Aussage,
es gibt also positive Ausnahmen. Aber die Regel
will, dass fest programmierter Stoff in wenige
Unterrichtsstunden gepresst wird, ohne dass Zeit
und Raum gegeben sind, den Schiilern den Sinn
des Stoffs zu vermitteln.

Und mit dem »Sinn des Stoffs« ist nicht ge-
meint, dass die Schiiler verstehen sollen, dass alle
ihre geliebten Handys oder MP3-Player ohne
Mathematik nur Sondermiill wiren. Gemeint
ist auch nicht der pseudopraktische Stumpfsinn
der so genannten eingekleideten Aufgaben. Ge-
meint ist vielmehr die Entwicklung des freien
und genauen Denkens.

In einer Schule, deren Mathematikunterricht
im Laufe der Jahrhunderte vielleicht Hohen, auf
jeden Fall aber alle Tiefen durchmessen hat, nim-
lich im ehrenwerten Johanneum zu Hamburg,
hielt dessen berithmter Rektor Joachim Jungius
am 19. Mirz 1629 eine Rede mit dem Titel Uber
den propiideutischen Nutzen der Mathematik fiir
das Studium der Philosophie. Er fiihrte darin aus,
dass Kinder seiner Erfahrung nach gerne mit ma-
thematischen Objekten umgehen. Der Schiiler,
sagte er, »wird in Zahlen und in Figuren finden,
was er bewundert, woran er sich freut, was ithn
interessiert; ihm wird schon Kreide, Sand oder
ein Blatt Papier geniigen, um sein Wissen durch
eigene Arbeit zu erproben«. Wenn man indessen
Erwachsenen »Punkte, Linien, Winkel, Paralle-
len und Zentren vorlegt und durch die erforder-
liche, hiufige Wiederholung ihnen einzutrich-
tern sucht, so bekommen sie Ekel wie vor mehr-

fach gekochtem Kohlk.

Spielerisch genau bestimmte
Probleme l6sen

Warum erinnern sich die meisten Erwachsenen
nur an gekochten Kohl? Und nicht an die freie
Aktivitit, in den Worten von Jungius: »Wissen
durch eigene Arbeit zu erproben«? Vielleicht liegt
es nicht vorwiegend an den Lehrern, genauer: an
ihrer Ausbildung. Vielleicht liegt es daran, dass
Kindsein heute etwas anderes ist als vor 375 Jah-
ren, als Jungius seine Rede hielt.

Es ist wohl so, dass es heute grofierer padago-
gischer Anstrengung als damals bedarf, um Kin-
der in eine geistige Welt zu entfiihren, in der
nichts anderes zihlt als das freie Spiel mit weni-
gen, gut definierten Voraussetzungen. Und wenn
das so ist, wenn das Eroffnen eines solchen Frei-
raums schwierig ist, weil von allen Seiten Stres-
soren auf die Gemiiter der Kinder einwirken,
dann folgt daraus: Der Mathematikunterricht
braucht ausgedehnte, von keiner Klassenarbeit
und keinem Pausengeklingel und keiner Biolo-
giestunde beeintrichtigte Zeitblocke. Freiriume,
in denen die Klasse an interessanten Problemen
arbeitet, also an solchen, aus denen neue interes-
sante Probleme entstehen — und wenn zu ihrer
Losung Neues gelernt werden muss, dann ist der
»Sinn des Stoffs« unmittelbar einsichtig.

Gegen diese Art des diskursiven und explo-
rierenden Unterrichts lief3e sich einwenden, er sei
ein Mittelschichtsideal. Die hiuslichen Voraus-
setzungen vieler Kinder setzten sie nicht in den
Stand, sich in einem solchen Unterricht artiku-
lieren zu kénnen; fiir sie sei Auswendiglernen
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IM FOKUS DER AKTUELLEN PISA-STUDIE: Die Mathe-Kenntnisse von 15-Jahrigen. Hier Schiiler der Martin-Luther-Schule in Herten

Im Unterricht pauken

die Schiler Rechenverfahren.
Dabei ist die Mathematik
eine Geisteswissenschaft —
und die Kraft, die
Innovationen schafft

VON GERO VON RANDOW

und das Einiiben von Rechenverfahren die bes-
sere Ausriistung fiir das spitere Leben. Die bei-
den Gegenargumente lauten: Erstens wire das
kein guter Grund, den besseren Schiilern einen
solchen Unterricht zu verweigern. Zweitens aber
lie3e sich ein solcher Unterricht an unterschied-
liche Niveaus anpassen. Und er wire mehrals alle
anderen schulischen Aktivititen geeignet, gerade
die Unterprivilegierten erleben zu lassen, dass
auch sie selbststindig denken kénnen. Dass sie
frei sein kénnen.

Freiheit ist das, was der Mathematikunter-
richt lehren kann, lehren soll.

Auf die Frage, was er gerade so treibe, antwor-
tete mir ein kiirzlich emeritierter Mathematiker
sinngemifS: das, was er schon immer getan habe
—er gehe seinen mathematischen Interessen nach.
Nun kénnte man sagen: Das Versprechen akade-
mischer Freiheit gilt fiir alle Wissensdisziplinen,
und so steht es auch im Grundgesetz. Aber die
Mathematik lebt noch eine andere Art von Frei-
heit als die anderen Wissenschaften. Uber sie hat
der Mathematiker (und Physiker und Informati-
ker) John von Neumann im Jahre 1947 geschrie-
ben. Er verglich die theoretische Physik mit der
Mathematik. IThm zufolge kennen beide Diszipli-
nen so genannte objektiv wichtige Probleme. Er
schreibt: »Aber selbst in einem solchen Fall hat der
Mathematiker im Wesentlichen die Freiheit, das
Problem aufzugreifen oder es liegen zu lassen und
sich etwas anderem zuzuwenden, wihrend in der
theoretischen Physik ein wichtiges Problem fiir
gewdhnlich ein Konflikt, ein Widerspruch ist, der
gelost werden muss. Der Mathematiker verfiigt
tiber eine grofle Auswahl an Gebieten, mit denen
er sich befassen kann, und es steht ihm nahezu
vollkommen frei, was er mit thnen machen will.
Und nun das Entscheidende: Ich glaube, es ist
richtig, wenn man sagt, dass seine Auswahl — und
auch seine Erfolgskriterien — in der Hauptsache
dsthetischer Natur sind.«

So gesehen ist der Mathematiker frei wie ein
Komponist oder Maler. Aber nur »so gesehenc.
Denn sein dsthetisches Ideal umfasst eine beson-
dere Art von Strenge, an die selbst die Zwélfton-
musik nicht heranreicht. Von dem Mathemati-
ker Georg Cantor stammt der Satz: »Das Wesen
der Mathematik liegt in ihrer Freiheit« — aber es
ist eben nur die Freiheit, Anfangsbedingungen
des Denkens festzulegen. Dann muss man schen,
wohin diese Bedingungen fithren, und das kén-
nen Paradoxien sein, denen niemand entkommt,
auch ein Cantor nicht, der sich mit Paradoxien
herumschlagen musste.

Aber kann man denn Schiilern, die doch erst
die Anfangsgriinde der Mathematik kennen ler-
nen sollen, dieses strenge Freiheitsideal beibrin-
gen? Natiirlich!

An dieser Stelle muss das Gieflener Mathema-
tikum erwihnt werden, das handfeste Lernmuse-
um des Mathematikers Albrecht Beutelspacher.

Der stellte es kiirzlich einem internationalen Pu-
blikum vor, all die Spiele mit Seifenblasen und
Kacheln und so weiter, und ein Kollege fragte ihn
skeptischen Blicks: »Wias fiir eine Art Mathema-
tik lernen die Jugendlichen denn da in IThrem Mu-
seum?« Und der Gieflener Mathematiker gab
sinngemif$ zur Antwort: Sie lernen, unter streng
vorgegebenen Voraussetzungen ein genau be-
stimmtes Problem zu l6sen, und zwar spielerisch.

Spielerisch auf Neues kommen: Das ist inno-
vatives Handeln. Mathematik ist eine Kunst der
Innovation. Zwar steckt jeder Mathematiker, der
ja unaufhérlich Neues hervorbringt (Theoreme
nimlich), viel Arbeit darein, das Neue mit Altem
zu versdhnen. Das nennt er dann Beweis. Aber
hier schligt die Dialektik zu: Ein guter Beweis ist
selbst wiederum innovativ. Er besteht darin, et-
was Bekanntes neu zu sehen. Auch das kann, auch
das muss die Schule den Schiilern nahe bringen.

Einige der bedeutendsten Innovationen der
Mathematik lassen sich beschreiben als das
Durchbrechen der Macht der Gewohnheit. Ma-
thematische Fortschritte, die dadurch entstehen,
dass man Bekanntes pldtzlich mit anderen Au-
gen sicht, also dass man zum Beispiel die Zatsa-
che, dass eine Variable eine Anzahl von Werten
haben kann, ihrerseits als mathematisches Objekr
ansieht (nimlich als »Funktion«): So sind Inno-
vationen. Ebendies freie, wagemutige Umden-
ken ist es, das diese Geisteswissenschaft lehrt und
was beispielsweise die angewandte Mathematik
den Ingenieuren oder Physikern oder anderen
Gesprichspartnern darbietet.

Diese Freiheit macht den Kern einer innova-
tiven Kultur aus. Und wenn man nichts, rein gar
nichts aus der Mathematik anwenden kénnte,
selbst dann wire die Mathematik noch immer
die grof8e Schulungsstitte des innovativen Geis-
tes und allein schon deswegen unvergleichlich
praktisch.

Vor 75 Jahren erschien die Schrift 7he Func-
tion of Reason von Alfred North Whitehead. Da-
rin unterscheidet der britische Logiker und Phi-
losoph zwei »Gesichter« der Vernunft, die er mit
den Namen Plato und Odysseus in Verbindung
bringt: »eines, dem es um Vollstindigkeit und
Einsicht geht, und eines, das den Weg des un-
mittelbar anstehenden Handelns plant«. White-
head nennt die platonische Vernunft, also jene,
der es ausschliefllich auf die von ihr ausgel8sten
Gedanken ankommt, die »spekulative Ver-
nunft und er preist die Griechen der Antike,
weil diese »Methode in die Spekulation« gebracht
haben: mit Logik und Mathematik.

Der Computer — die mathematische
Maschine schlechthin

Das ist nun mehr als zweitausend Jahre her, und
»wenn wir die Vorformen in Asien einschlieflen,
kommen wir auf einen Zeitraum von etwa dreit-
ausend Jahren, fiir den man von einem effektiven
Gebrauch der spekulativen Vernunft sprechen
kann«. Whitehead fihrt fort: »Unsere Technologie
hat wihrend der letzten dreitausend Jahre zweifel-
los Fortschritte gemacht. Aber bis in die jiingste
Vergangenheit hinein ist es kaum méglich, irgend-
einen Einfluss der spekulativen Vernunft auf die-
sen Entwicklungsprozess zu erkennen.«

Dann folgt der Schliisselsatz: »Die enormen
technischen Fortschritte der letzten hundertfiinf-
zig Jahre sind das Resultat des endlich hergestell-
ten Kontakts zwischen der spekulativen und der
praktischen Vernunft.«

So ist es bis heute. Das aktuelle, tiberwilti-
gende Beispiel dafiir ist die Informatik. Mit ihr
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kam die mathematische Maschine schlechthin
iiber die Welt, namentlich die wissenschaftliche
Welt. In simdichen Natur- und Ingenieurwis-
senschaften findet zurzeit eine visuelle Wende
statt, was nicht zuletzt mit den neu verfiigbaren
Datenmassen zu tun hat, und beides, die Bilder
und die Datenmassen, muss mit Computerhilfe
geordnet, also interpretiert werden. Mit Mathe-
matik.

So wird es auch weitergehen. In etlichen Wis-
senschaften beispielsweise ist eine Tendenz zur
Verrdumlichung zu beobachten, es wird also
nicht nur gefragt, warum etwas so ist und nicht
anders, sondern: Warum ist ausgerechnet hier et-
was so und nicht anders? Das fragen die Nano-
wissenschaften, die Umweltwissenschaften, die
Epidemiologie, das fragen vielleicht bald alle; die
in den Schulen idiotischerweise gefihrdete Geo-
grafie, iibrigens, fragt es schon seit je, und bei ihr
sollten etliche andere Disziplinen lieber einmal
in die Lehre gehen. Mit der Riumlichkeit aber
gewinnen die Objekte der Forschung eine zu-
sitzliche Komplexitit, und Komplexitit ist die
Geliebte des Mathematikers.

Und was die Biologie, insonderheit die Ge-
netik anbetrifft: Sie erlebt gerade beides, die vi-
suelle und die riumliche Wende (»location, loca-
tion, location«) — und eine Mathematisierung ih-
rer Grundlagen. Es wird sich noch zeigen, ob der
legendiire Genom-Kartierer Craig Venter den
Nobelpreis verdient hat oder nicht doch sein
Chefmathematiker Gene Myers.

Die Kunst, verschiedenen Dingen
den gleichen Namen zu geben

Verriickt, nach wie vor vollkommen verriickt ist
die Reichweite mathematischer Strukturen. Ein
und dieselbe Mathematik dient heute der Auf-
klirung epigenetischer Prozesse in den Zellen der
Bierhefe und morgen der Konstruktion von
Computernetzen (nidmlich der statistischen
Netzwerkanalyse). Und eine der erstaunlichsten
Innovationen der vergangenen Jahre, der Page-
Rank-Algorithmus von Google, ist lineare Alge-
bra und damit eine der abstraktesten Disziplinen
der Mathematik, aus einer Sphire stammend, in
der es geradezu #sthetisch zugeht. Anderswo sind
es ein und dieselben Formalismen, die das Er-
kalten von Metall oder ein betriebswirtschaftli-
ches Optimum aufkliren.

Man betrachte das Forschungsprogramm des
Leipziger Max-Planck-Instituts fiir Mathematik
in den Naturwissenschaften oder des Berliner
DFG-Zentrums Mathematik fiir Schliisseltech-
nologien oder der Kaiserslauterner Technoma-
thematik oder vieler vergleichbarer Institutio-
nen: Beispiele sonder Zahl gibt es, die immer auf
die gleiche Schlussfolgerung weisen — und ne-
benbei zeigen, wie ungebildet die verbreitete Re-
deweise ist, Mathematik sei die Sprache des
Quantitativen. Es verhilt sich eher so, wie Hen-
ri Poincaré schrieb: Sie ist die Kunst, verschiede-
nen Dingen den gleichen Namen zu geben. Da-
rin zeigt sie ihre schépferische Freiheit.

So ist das mit der Mathematik, und so ist es
mit Innovationen. Der Zusammenhang ist nicht
blof3, dass Mathematik zu Innovationen fiihrt.
Sondern, dass Mathematik die Freiheit zu inno-
vativem Denken {ibt. Wer sich um die Innovati-
onskraft unseres Landes sorgt, der muss den Ma-
thematikunterricht befreien.

Mathematik ist die radikalste aller Geistes-
wissenschaften. Wer ihr in jungen Jahren begeg-
net, lernt etwas iiber Freiheit — und deshalb auch
etwas iiber Innovation.
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Tipps und Termine

Die Universitat Passau vermittelt ein Weiterbil-
dungsseminar unter dem Titel Die Grundlagen des
erfolgreichen Projektmanagements. Vom 27. bis 29.
Januar 2005 widmen sich die Seminarteilnehmer
der Projektvorbereitung, -planung und -durch-
fiihrung sowie dem Projektabschluss. Die Teilnah-
me kostet 945 Euro. Anmeldung und weitere
Informationen unter Tel. 0851-509-14 25 oder
weiterbildung@uni-passau.de

Weiterbildung fiir Weiterbilder bietet die Univer-
sitit Heidelberg von Mirz an. Im Mittelpunkt des
Programms »Professionell beraten in der Weiter-
bildung« stehen die Kompetenzfelder »Interakti-
onsfeld Beratunge, »Fachwissen fiir die Beratung«
und »Rahmenbedingungen professioneller Bera-
tung«. www.akademie-fuer-weiterbildung.de

Fiir Zahndrzte bietet die Universitit Magdeburg
seit diesem Wintersemester in Kooperation mit
der Akademie fiir Zahnirztliche Fortbildung in
Karlsruhe den berufsbegleitenden Weiterbildungs-
studiengang Master of Arts in Wissensentwicklung
und Qualititsférderung — Integrated Practice in
Dentistry (Integrierte Zahnheilkunde) an. Die
Lehrveranstaltungen finden in Magdeburg und
Karlsruhe statt. www.uni-magdeburg.de

Einen »Preis fiir Innovation« in der Erwachsenen-
bildung schreibt das Deutsche Institut fiir Erwach-
senenbildung (DIE) aus. Bewerben konnen sich
Bildungseinrichtungen, Organisationen, Betriebe
oder sonstige Initiativen. Ausgezeichnet werden
Modelle, Projekte oder Konzepte der Erwachse-
nen- und Weiterbildung, die in einer der vier
Wettbewerbssparten »Gender«, »Interkulturalitite,
»Qualitit¢, und »Nachhaltigkeit« angesiedelt sein
miissen. Einsendungen bis spitestens zum 30. April
2005. Weitere Informationen unter www.die-
bonn.de/portrait/innovationspreis

Grundlagen und MaBnahmen der Elektromagne-
tischen Vertriglichkeit (EMV) vermittelt ein Se-
minar mit Workshop, den der »Verbund IQ« vom
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18. bis 20. Januar 2005 in Niirnberg veranstalten
wird. Das Angebot richtet sich an Elektronikent-
wickler und -konstrukteure. Die Teilnahmegebiihr
fiir das Seminar liegt bei 700 Euro, fiir den Work-
shop werden 550 Euro fillig. www.verbund-iq.de

Asien-Stipendien fiir Journalisten vergibt das IJP
Asia Pacific Fellowship Program bereits zum elften
Mal. Bewerben konnen sich Journalisten zwischen
28 und 37 Jahren, die iiber sehr gute Englisch-
kenntnisse verfiigen. Sie werden von April nichs-
ten Jahres an fiir zwei Monate bei englischsprachi-
gen Medien in China, Siidkorea, Thailand oder In-
donesien arbeiten kénnen. Das Stipendium soll
die Reisekosten, die Unterbringung, die Visage-
biihren und die Krankenversicherung mit einer
einmaligen Zahlung von 3300 Euro decken. Be-
werbungen kénnen bis zum 31. Dezember 2004
eingereicht werden. www.ijp.org

‘\“'v Tipps zur Stellensuche und einen aktuellen
Job-Newsletter finden Sie unter www.zeit.de/chancen
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STELLENMARKT UND BILDUNGSANGEBOTE

SEMINARPLANER: Angebote fiir Weiterbildung
und berufliche Qualifkation

STUDIENGANGE: z.B. "Master of Public Policy"
an der Hertie School of Governance in Berlin.
Weitere Angebote finden Sie in der Beilage ZEIT
CHANCEN Studium und Karriere

TOP-JOB: Die Prognos AG in Berlin sucht einen
Projekdeiter fiir Makroskonomie

LEHRE UND FORSCHUNG: Fiihrungspositionen an
Universititen und Fachhochschulen

WISSENSCHAFTLICHE MITARBEITER: Die Rubik
mit Angeboten fiir den akademischen Mittelbau

STELLENGESUCHE: Die Bundesagentur fiir Arbeit
vermittelt Fach- und Fiihrungskrifte
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