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MEMORANDUM

zur
27. Sylter Runde
Individueller Gesprachskreis
www.sylter-runde.de
zum Thema

Jahr der Mathematik — Und was kommt danach?

am 16. und 17. April 2009
im Hotel Vier Jahreszeiten, Westerland/Sylt

EXECUTIVE SUMMARY

Mathematik pragt unsere samtlichen Lebens- und Arbeitswelten, ist High-Tech-
Wissenschaft per se und ein Schliisselfaktor fiir Innovation. Sie ist Basis der Natur- und
Ingenieurwissenschaften und fast jeder technischen Entwicklung sowie fir viele weitere
Bereiche in Wirtschaft und Wissenschaft. Im Wissenschaftsjahr 2008 ist die Bedeutung der
Mathematik anhand vieler Beispiele herausgestellt worden.

Das Plateau, das das erfolgreiche Jahr der Mathematik geschaffen hat, muss genutzt
werden, um die Bedeutung dieser Disziplin und ihrer Anwendungen noch weitergehend im
6ffentlichen Bewusstsein zu verankern. Dariber hinaus sind nationale Anstrengungen zur
Steigerung der mathematischen Fahigkeiten in Spitze und Breite dringend erforderlich. Dies
erfordert MaBnahmen im schulischen wie im auBerschulischen Bereich und ein Engagement
aller gesellschaftlichen Gruppen.

Die mathematische Kompetenz in unserem Lande ist deutlich zu starken, wollen wir
unsere Position in der globalisierten Welt erhalten und damit unseren Wohlstand stabilisieren.
Unser Bildungssystem ist derzeit darauf nicht ausreichend eingestellt: Obwohl die Bedeutung
der Mathematik fur Wirtschaft und Gesellschaft explosionsartig zunimmt, nimmt ihr relativer
Anteil im Bildungssystem eher ab.

Die Mathematik und ihre Anwendungen haben sich insbesondere in den letzten zwei
Jahrzehnten dramatisch weiter entwickelt, nicht zuletzt auf der Basis der mit
Computertechnologie mdglich gewordenen numerischen Simulation. In unserer
Schulwirklichkeit ist die moderne Mathematik, sind die Entwicklungen der letzten Jahrzehnte
jedoch noch nicht ausreichend angekommen. Dies spiegelt sich wider in den Curricula, in den
Lehrmaterialien und den Lehrmethoden. Auch und insbesondere tragen die Aus- und
Fortbildungen der Mathematiklehrer den Anforderungen nicht hinreichend Rechnung.

Die BildungsmaBnahmen hinsichtlich der Lehrkrafte und der Schiiler bzw. der
Studierenden sind entsprechend anzupassen. Ein weniger formalistischer, aber
praxisnaherer Unterricht an Hochschule und Schule kann den jungen Menschen und den sie
im Beruf erwartenden Anforderungen besser entgegen kommen. Dies wirde auch helfen, die
hohe Abbrecherquote in den MINT'-F&chern zu senken.

Auch die auBerschulischen Aktivitaten und dafiir bestehende bzw. zu schaffende
Organisationen sollten intensiv voran gebracht werden, um die mathematischen

'MINT = Mathematik, Informatik, Naturwissenschaften, Technik
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Interessen und Fahigkeiten der Jugend in allen Bereichen der Gesellschaft méglichst friih und
vielfaltig zu wecken und zu férdern.

Die Sylter Runde empfiehlt insbesondere die folgenden MaBnahmen:

e Zur Vermittlung der modernen anwendungsnahen Mathematik an der Schule sind
u.a. kurzfristig neue Lehrmodule zu entwickeln. Damit sollen insbesondere die
mathematische Modellierung, das algorithmische Denken und die mathematische
Lésung lebenspraktischer Probleme (auch unter Rechnereinsatz) geschult werden.
Langerfristig sind Lehrplane und Schulbtcher anzupassen.

¢ Neue Modelle der Lehrerausbildung in Mathematik und allgemeiner der MINT-
Ausbildung an den Hochschulen sollen den veréanderten Anforderungen in der
Praxis in differenzierter Weise gerecht werden.

e Um die schon tatigen Lehrkrafte besser auf die ihnen gegenlberstehenden
Anforderungen einzustellen, bedarf es gezielter Korrekturen und Erganzungen
in der Lehrerfortbildung.

e Zur auBerschulischen (und Uberwiegend regionalen) Férderung der interessierten
und begabten Jugend sind Initiativen wie mathematische Schiilerlabore,
Schulpartnerschaften (mit Hochschulen und/oder Unternehmen),
mathematische Wettbewerbe, Mathe- Campi, Mathe-Clubs voranzutreiben.

e Die verfugbare Elite der mathematischen Begabungen ist gezielt aufzuspiren
und zu férdern, u.a. durch die Vergabe von Stipendien.

¢ Die vor uns stehenden Aufgaben bedirfen des Engagements aller
gesellschaftlichen Gruppen. Wir brauchen ein ,,Nationales Programm fir
Mathematik und Wirtschaft®. Die Basis konnte von einer dafiir zu schaffenden
Holding aus Stiftungen und Unternehmen geschaffen werden.

MEMORANDUM in voller Lange

Die Mathematik und ihre Anwendungen sind in zunehmendem MaB Grundlage fur
erfolgreiches Schaffen in Wirtschaft und Wissenschaft. Im Jahr der Mathematik 2008 sind
diese Leistungen anhand vieler Beispiele herausgestellt worden. Das Jahr der Mathematik
war in der ganzen Bundesrepublik ein voller Erfolg. Doch was geschieht nun? Versinkt sie, die
bislang oft verkannte oder nicht richtig wahrgenommene Wissenschaft wieder in einen
6ffentlichen Dornréschen-Schlaf? Waren die vielen attraktiven Aktionen in 2008 nur glanzvolle
Strohfeuer ohne anhaltende Wirkung?

Das ware bedauerlich und katastrophal fir unsere gesamte Gesellschaft. Mathematik ist
High-Tech-Wissenschaft per se und unerlassliche Grundlage fiir viele Bereiche. Das Plateau,
das durch das erfolgreiche Wissenschaftsjahr 2008 geschaffen wurde, muss genutzt werden,
um die Bedeutung der Mathematik noch weitergehend im 6ffentlichen Bewusstsein,
besonders bei den jliingeren Menschen, sowie im Rahmen der Unternehmen sowie in der
Politik zu verankern. Somit ist die mathematische Kompetenz in unserem Lande deutlich zu
starken. Wir missen eine frappierende gegenlaufige Entwicklung umkehren: Obwohl die
Bedeutung der Mathematik fir Wirtschaft und Gesellschaft explosionsartig zunimmt, nimmt ihr
relativer Anteil im Bildungssystem eher ab.



Sylter Runde — Memorandum ,,Jahr der Mathematik — Und was kommt danach?*

Wissenschaft

T

Bildung Mathematik Wirtschaft

\/

Politik

Was ist uns
Mathematik
wert

?

Es missen Wege gefunden werden, die Bedeutung von ,Mathe inside!” so attraktiv zu
machen, dass Forschung, Lehre und die schulische Vermittlung sowie die gezielte Fort- und
Weiterbildung noch mehr Aufmerksamekeit in Politik, Wirtschaft und Gesellschaft und eine
noch breitere dauerhafte Anziehungskraft entfalten kénnen. Wollen wir unsere Position in der
globalisierten Welt erhalten und damit unseren Wohlstand stabilisieren, kénnen wir es uns als
Wirtschaft und Gesellschaft einfach nicht leisten, vor 2008 zurtickzufallen. Also missen wir
bestehende Initiativen unterstiutzen und nach weiteren neuen Ansatzen suchen. Dazu sind
alle erreichbaren Gruppen und Organisationen aufgerufen. Es geht um eine Riickbesinnung
auf die Bedeutung der Mathematik in Wissenschaft und Schulen, aber auch um die
Bereitschaft und das Verstandnis der Unternehmen in der Wirtschaft: Mathematische Bildung
ist Technologiepolitik und damit eine zentrale Komponente einer erfolgreichen
Wirtschaftspolitik.

Jahr der Mathematik
2008

Was
kommt
danach

?

Aufbruch » Wohin?
Strategie » Woflr?
Struktur » Wozu?

E Mission fir morgen ]

Die Mathematik und ihre Anwendungen haben sich insbesondere in den letzten zwei
Jahrzehnten dramatisch weiter entwickelt, nicht zuletzt auf der Basis der mit
Computertechnologie méglich gewordenen numerischen Simulation. Unser Bildungssystem
ist derzeit darauf nicht ausreichend eingestellt. Nicht nur in der Wirtschaft wird beklagt, dass
die Absolventen unseres Bildungssystems rlicklaufige Qualifikationen auf diesem Gebiet
aufweisen, auch an den Hochschulen werden dartiber Klagen gefiihrt: Unsere mathematische
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Bildung ist unzureichend. Korrekturen und neue Initiativen auf allen Ebenen sind daher
notwendig.

Das noch immer weit verbreitete Image der Mathematik als trockenes, lebensfernes Schulfach
hat im Jahr der Mathematik Korrekturen erfahren. Durch zahlreiche Initiativen konnten weiten
Teilen der Bevélkerung und insbesondere vielen jungen Menschen die Bedeutung und die
Faszination der Mathematik als spannende, lebendige Wissenschaft nahe gebracht werden.
Dennoch gilt hierzulande Mathematik bei der Jugend weitgehend noch immer als ,uncool’,
gelten Mathematiker oft als lebensfremd. Es ist offenbar nicht bekannt, dass Mathematik in
fast jeder Innovation steckt. Auch herrscht vielfach die Meinung, dass ein gutes
mathematisches Verstéandnis ausschlieBlich auf besondere Begabung zurickzufihren und
nicht erlernbar sei. Diese irrefiihrenden Haltungen werden vor allem durch das schulische und
familiare Umfeld, aber auch und immer noch durch die (mediale) Offentlichkeit gepragt.

Daher ist es erforderlich, das Bewusstsein der Bevélkerung nachhaltig zu verandern: Es muss
ein gréBeres Interesse an der Mathematik und ihren Anwendungen geweckt werden; es muss
mehr Uber ihre Rolle als Querschnitts- und Innovationstechnologie sowie als ,Wissenschaft
des Problemlésens™ informiert werden. Das Image von Mathematik und mathematischer
Kompetenz muss stérker als bisher ins Positive gekehrt werden. Kinder und Jugendliche
mussen unbefangen, ihrer Neugierde entsprechend und mit Freude an ein Fach herangehen
kénnen, das ihnen weit reichende persdnliche Kompetenzen und berufliche Chancen
verspricht. Dabei ist vor allem in der Schule anzusetzen (denn jeder kommt spatestens in der
Schule mit Mathematik in Beriihrung), aber auch in besonderer Weise im auBerschulischen
Bereich.

Den Vermittlern von Mathematik und mathematischem Verstandnis kommt die besondere
Verantwortung zu, flr ein Fach zu interessieren, zu motivieren und zu trainieren, das zwar
nicht ohne geistige Anstrengung zu erlernen, aber von immenser Bedeutung fur den
Einzelnen und die gesamte Gesellschaft ist. Kinder erleben auch beim Erlernen anderer
Fertigkeiten wie z.B. beim Klavierspielen eine gewisse Frustration und machen dennoch bei
gezielter Motivation und geeignetem Angebot erfolgreich gute Fortschritte. Wichtig ist es
offensichtlich, sie auch Freude an Spiel und Gestaltung, Lust an schwierigen Aufgaben,
sportliche Gemeinschaft und Erfolge bei Wettbewerben erfahren zu lassen. So werden
beispielsweise mathematische Knobelaufgaben und Wettbewerbe gerne angenommen.

Eine gestiegene Zufriedenheit mit dem Mathematikunterricht steigert allerdings noch nicht
zwingend die Leistungen der Schiler. Dies belegen einschlagige Studien, national wie
international. Die Evaluation erfolgreicher Programme wie SINUS? zeigt einerseits, dass sich
die Professionalisierung der Lehrkréafte und der Unterrichtsentwicklung lohnt, und
andererseits, dass noch deutlich weitergehende Anpassungen des Mathematikunterrichts
erforderlich sind. Mathematische Kompetenz auszubilden beinhaltet kognitive Prozesse, in
denen mathematisches Denken inklusive Formalisieren, Modellbildung und algorithmischem
Denken erlernt und getbt wird. Dies muss anwendungsnah und an Hand lebenspraktischer
Beispiele erfolgen. Die Européische Commission hat dies erkannt und legt soeben ein
entsprechendes Férdervorhaben auf. Die Sylter Runde halt dariiber hinaus zuséatzliche
nationale Anstrengungen fir dringend erforderlich, um die mathematischen Fahigkeiten in
Spitze und Breite, also auch bei durchschnittlich begabten Schilern, in unserem Lande zu
steigern. Wie in vielen Bereichen unserer Gesellschaft gilt: Eine breite Basisentwicklung auf
einem Gebiet trégt die Spitze zu internationaler Anerkennung, und die erfolgreiche Spitze
motiviert zu einer weiteren Intensivierung der breiten Entfaltung.

? Zitat im Wall Street Journal
3 Programm zur ,,Steigerung der Effizienz des mathematisch-naturwissenschaftlichen Unterrichts* des Bundes
und der Léander
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In unserer Schulwirklichkeit ist die moderne Mathematik, sind die Entwicklungen der letzten
Jahrzehnte meist noch nicht ausreichend angekommen. Dies spiegelt sich wider in den
Curricula (mit zu starkem Fokus auf den fertig formalisierten Seiten der Mathematik), in den
Lehrmaterialien (wie Schulblchern mit lebensfernen Textaufgaben) und den Lehrmethoden
(Formeln lernen und benutzen ohne sie zu hinterfragen und zu begreifen). Die Zeit, die
dblicherweise fir den Mathematikunterricht zur Verfligung steht, ist reduziert worden und
reicht meist nicht aus, um mathematische Kreativitat zu wecken und Kompetenzen
auszubilden. (Hier wére schon eine stérkere Unterstiitzung der MINT*-Lehrer durch
nichtlehrendes Personal, z.B. fur die Wartung der EDV, hilfreich - aber nattrlich nicht
ausreichend.) Auch und vor allem tragen die Aus- und Fortbildungen der Mathematiklehrer
den Anforderungen nicht hinreichend Rechnung.

Die Hochschulen bereiten auch die Lehramtskandidaten nicht optimal auf inre Aufgabe vor.
Die Ausbildung gestaltet sich in der Regel zu akademisch und zu formalistisch. (Das geht so
weit, dass Studierende sich mit dem Auswendiglernen von Begriffen oder Definitionen,
Séatzen und Methoden begntigen.) Wichtig fiir die Schulen und Bildungseinrichtungen ist, dass
die Lehrkréfte die mathematischen Ideen verstanden und ihre Bedeutung fir Anwendungen
hautnah erfahren haben und dies an die Schiler weitergeben. Die Ausbildung der
Lehramtskandidaten sollte sich mehr der anwendungsnahen Mathematik mit ihren Inhalten
und Methoden widmen, wie sie idealerweise auch an den Schulen vermittelt werden sollte.

Auch generell ist die Vermittlung der Mathematik an der Hochschule verbesserungswurdig.
Sie sollte differenziert werden im Hinblick auf kiinftige Wissenschaftler oder Praktiker (wobei
die Umstellung auf Master und Bachelor genutzt werden kann) und darauf, ob es sich um
Studenten der Mathematik oder anderer Fakultaten handelt. Die hohe Abbrecherquote bei
Studierenden der MINT-Facher oder ingenieurwissenschaftlicher Studiengénge wird
wesentlich auch dem Mathematikunterricht in den Hochschulen zugeschrieben. Ein weniger
formalistischer, aber praxisnaherer Unterricht an Hochschule und Schule, bei dem (auch) die
Entwicklung und Anwendung von Ideen im Zentrum steht, kann den jungen Menschen und
den sie im Beruf erwartenden Anforderungen besser entgegen kommen.

Der Rolle der Mathematik als interdisziplindre Sprache und Methode in komplexen
Problemlésungsprozessen sollte (vor allem in Schule, Universitat und Unternehmen)
sichtbarer gemacht werden. Bereits frih kann erfahren und in Breite kann vermittelt werden,
dass die Sprache der Mathematik es erméglicht, Wissen préazise zu formulieren, Modelle zu
bilden, Arbeitsteilung zu Gben — auch und gerade Uber Disziplingrenzen hinweg. Dies kame
einer gréBeren Offnung der Mathematik gegentber der Gesellschaft entgegen. Es wirde
helfen, mehr Personen und Institutionen daflir zu gewinnen, sich fir die Mathematik und eine
Steigerung der mathematischen Kompetenzen in unserem Lande einzusetzen.

Wir missen in besonderer Weise Spitzenkréafte férdern, aber gleichzeitig auch die
Breitenwirkung im Auge behalten. Dazu bedarf des Engagements aller Gruppen. Dies fordert
gerade auch regionale unternehmerische Kréafte und engagierte Stiftungen heraus. Schulen
und Ausbildungsstatten, Hochschulen, Wissenschaftsorganisationen und Unternehmen sind
geeignet miteinander zu vernetzen. Dies schliet besondere Initiativen und Aktivitaten im
auBerschulischen Bereich ausdricklich und im besonderen MaBe mit ein.

4 MINT = Mathematik, Informatik, Naturwissenschaften, Technik
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Schule/Bildung

Medien*

Hochschule Unternehmen

* - Personen (Lehrende, Wissenschaftler,...)
- Systeme (Rechner, Netze,...)
- Medien im iiblichen Sinne

Um die Kompetenz aller Individuen und die der besonders Qualifizierten zu steigern, missen
Veranderungen in Angriff genommen werden. Dies zeigt sich sowohl als Ergebnis des
Kongresses ,Mathematik in der Praxis“ wie auch im Rahmen unserer Sylter Runde. Dabei
stehen die notwendigen BildungsmaBnahmen hinsichtlich der Lehrkrafte und der Schiler bzw.
der Studierenden im Vordergrund.

Die Sylter Runde empfiehlt auf der Basis der vorangegangenen Uberlegungen insbesondere
die folgenden MaBnahmen:

¢ Neue Modelle der MINT-Ausbildung an den Hochschulen sollen den
veranderten Anforderungen in der Praxis in differenzierter Weise gerecht werden
und sowohl Lehramtskandidaten als auch Studierende der Mathematik und der
Natur- und Technikwissenschaften ansprechen und pragen. Dabei muss eine
deutliche Senkung der Abbrecherquote erzielt und eine bessere Vorbereitung auf
die zuklnftigen Aufgaben erreicht werden.

e Um die schon tatigen Lehrkrafte besser auf die ihnen gegenliberstehenden
Anforderungen einzustellen, bedarf es gezielter Korrekturen und Erganzungen
in der MINT-Lehrerfortbildung. Die in der Praxis Tatigen sollten entsprechend
der neuen Entwicklung in den mathematischen Anwendungen in ihrer individuellen
Kompetenz weiter gebildet sowie mit den Ergebnissen mathematikdidaktischer
Forschungs- und Entwicklungsarbeit vertraut gemacht werden.

e Die bestehenden Netzwerke und Plattformen mit ihren konstruktiven Hilfen
(wie z.B. Lehrer-Online) sollten dafiir weiter ausgebaut und auf die speziellen
neue Inhalte und Nutzungen zugeschnitten werden. Es ware zu prifen, inwieweit
das Deutsche Forschungsnetz durch eine Erganzung auch in die Lage versetzt
werden kann, die Rolle eines Deutschen Bildungsnetzes zu erfillen.

¢ Neben der schulischen und vorschulischen Betreuung der mathematischen
Fahigkeiten sollten auch die auBerschulischen Aktivitdten und dafiir bestehenden
bzw. zu schaffenden Organisationen intensiv voran gebracht werden. Dies
entspricht der auBerschulischen Forderung der interessierten und begabten
Jugend in anderen Bereichen unserer Gesellschaft. Dafir sind insbesondere die
regionalen Kréfte einschlieBlich deren Unternehmen und
Wissenschaftsorganisationen zu aktivieren. Mathematische Schiilerlabore,

5

www.mathematik-in-der-praxis.de
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Schulpartnerschaften, mathematische Wettbewerbe, Mathe-Campi, Mathe-
Clubs sind gute Konzepte dafur.

e Das bisherige Schulbildungssystem in den verschiedenen Bundesléndern sollte
durch eine stérkere MINT-Orientierung in den Bildungsorganisationen an die
neuen Erfordernisse angepasst werden. Dies wirde nicht nur den Facherkanon
betreffen, sondern — auf einer klaren strategischen Basis - auch die notwendigen
strukturellen und personellen Anforderungen und Gestaltungen umfassen.
Netzwerke wie der Verein MINT-EC mit den rund 100 MINT-Schulen sind zu
unterstutzen, weitere MINT-Schulen zu schaffen.

e Um die Kapazitat der Universitaten und Hochschulen mit besonderem Zuschnitt
auf die erkannten neuen Aufgabenstellungen in der Mathematik und hinsichtlich
der Aufgabenstellungen in der Praxis anpassen zu kdnnen, sollten
Stiftungsprofessuren gewonnen werden. Insbesondere Juniorprofessuren eignen
sich hier besonders zur Nachwuchsférderung.

e An der verflgbaren Elite der mathematischen Begabungen darf nicht achtlos
vorbei gegangen werden: Es sind spezifische Auswahlmethoden zu finden und die
erkorenen Kandidaten durch Stipendien zu finanzieren.

e Die vor uns stehenden Aufgaben dirfen nicht auf den Staat alleine abgeladen
werden. Es ist eine besondere Herausforderung an alle gesellschaftlichen
Gruppen. Wir brauchen ein ,,Nationales Programm fur Mathematik und
Wirtschaft®. Die Basis kdnnte von einer dafiir zu schaffenden Holding aus
Stiftungen und Unternehmen geschaffen werden.

Sylt, im Mai 2009

Elmar Cohors-Fresenberg, Osnabriick
Eva Eggeling, Graz, Osterreich
Ute Gartel-Zafiris, KéIn

Tassilo Kupper, Koin

Joachim Minnemann, Disseldorf
Jurgen Prestin, Libeck

Glnter Seebach, Hennef

llya Szyperski, Sylt und Kéln
Ulrich Trottenberg, Bonn

Udo Winand, Kéln

Norbert Szyperski, Sylt und Kéin
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Achim Bachem, Jilich

Peter Baptist, Bayreuth

Gerhard Barth, Karlsruhe

Tanja Clees, Bonn

Ulrich Derigs, Kéln

Horst W. Hamacher, Kaiserslautern
Rainer H. Kaenders, KoIn

Horst Kutsch, KéIn

Uwe Lobeck, Dresden

Helmut Neunzert, Kaiserslautern

C.W. Oosterlee, Delft, Niederlande
Hans-Otto Peitgen, Bremen

Dieter Pratzel-Wolters, Kaiserslautern
Ernst Th. Rietschel, Berlin

Silke Ruwisch, Lineburg

Frank P. Schmitz, Berlin

Radiger Seydel, Kéin

Clemens Szyperski, Redmond, WA, USA
Bernhard Thomas, Hannover

Christoph Thomas, Frankfurt

Thilo Tilemann, Wiesbaden

Caren Tischendorf, KéIn

Hans-Georg Torkel, Milheim an der Ruhr
Karl Friedrich Triebold, Le Millenium, Monaco
Ellen Walther-Klaus, Berlin

Kristian Witsch, Diisseldorf
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