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Mathematik und Kunst im Rahmen der
Deutschen SchulerAkademie

Henriette Lipschutz und Martin Skrodzki

Bereits die ersten Uberlieferten mathematischen Texte sind reich illustriert. Der direkte Zusammenhang von
Mathematik und Kunst ist spatestens seit der Verwendung der Zentralperspektive in der Renaissance evident.
Dieser Artikel stellt ein Kurskonzept vor, das das Zusammenspiel von Mathematik und Kunst als eigenen
Zugang nutzt, um das Verstaindnis mathematischer Inhalte zu vertiefen. Ein besonderes Augenmerk soll den
Werken gelten, die durch die Teilnehmenden bei zwei Erprobungen des Kurskonzeptes im Rahmen der
Deutschen SchiilerAkademie erstellt wurden.

,Mathematik ist nicht trocken, sondern voller Phantasie,
nicht langweilig, sondern voller Schonheit, logisch, aber
dennoch von ungeheurer Kreativitdt, uralt, aber voll neuer
Ideen” [10, S. 5]. Dies gilt nicht nur fur die Mathematik
als eigenstdndige Disziplin, sondern spiegelt sich auch in
ihrem Zusammenwirken mit anderen Fachern wieder. Ein
Fach, das hier eine besondere Rolle einnimmt, ist die Kunst.
Illustrationen von Mathematik finden sich bereits in den
Keilschrift-Texten der Volker des Vorderen Orients oder in
den Neun Kapitel der Rechenkunst, einer chinesischen Ab-
handlung aus dem ersten Jahrhundert nach Christus. In
der Renaissance kamen Mathematik und Kunst in Form der
Zentralperspektive zusammen wie man in Werken wie Die
Schule von Athen von Raffael oder in Der Zeichner der Laute
von Albrecht Diirer sehen kann. Im 19. Jahrhundert trugen
Gipsmodelle algebraischer Flachen nicht nur zur Forschung
Felix Kleins bei, sondern wurden aus Deutschland bis nach
Japan exportiert." Die Form kiinstlerischer Visualisierung
birgt daher das Potential, neue Zugédnge zu mathematischen
Inhalten zu ermoglichen, siehe auch Abschnitt 1.

Dieser Artikel prasentiert ein Kurskonzept, das genau
dieses Potential nutzt, um Jugendliche und junge Erwach-
sene mit Interesse an Mathematik oder Kunst diese zwei
Disziplinen kombinieren zu lassen. Grob gliedert sich der
Kurs in zwei Hauptteile. Im ersten Teil wird eine Grundlage
mathematischer Inhalte geschaffen, wahrend die Teilneh-
menden im zweiten Teil die Gelegenheit bekommen, diese
Inhalte in ein selbststindig gestaltetes Kunstprojekt zu inte-
grieren. Entsprechend findet sich in diesem Artikel auch ei-
ne Auswahl der entstandenen Werke sowie Einschdtzungen
der Teilnehmenden. Erprobt wurde dieses Konzept zwei-
mal im Rahmen der Deutschen SchiilerAkademie (DSA). Der
Tréger, die Bildung & Begabung gemeinniitzige GmbH, bietet
im Rahmen der DSA jahrlich Kurse fir begabte Jugendli-
che an. Dort soll den Jugendlichen die Moglichkeit gegeben
werden, aus dem Alltagsgefiige der Schule auszubrechen
und sich in einer Gruppe Gleichaltriger mit Fragestellungen
auseinanderzusetzen, die den schulischen Rahmen tber-
schreiten. Eine detaillierte Betrachtung der DSA findet sich
in Abschnitt 2.

Das in Abschnitt 3 gezeigte Kurskonzept soll gleicherma-
Ben als Schablone, Vorschlag und Inspiration dienen. Zum

einen eignet es sich zur Durchfithrung dhnlicher, interdis-
ziplinarer Kurse, zum anderen soll es auch als Anregung
fur verwandte Veranstaltungen im schulischen und univer-
sitdren Bereich dienen. Moglich sind hier beispielsweise die
Durchfithrung von Projekten zur Wissenschaftskommuni-
kation, von Projekttagen oder -wochen oder die Gestaltung
einer Mathematik-AG. Wir wollen mit diesem Artikel dazu
beizutragen, dass weiteren jungen Menschen diese Erfah-
rungen ermoglicht werden konnen und mehr Bewusstsein
fur das Zusammenwirken von Mathematik und Kunst ge-
schaffen wird.

1 Mathematik und Kunst

Neben Beispielen aus der Antike und der Renaissance sind
insbesondere im 20. Jahrhundert neue Verbindungen zwi-
schen Mathematik und Kunst geschaffen worden. Kiinst-
ler wie Maurits Cornelis Escher liefen sich direkt durch
Mathematik inspirieren, schufen aber ihrerseits eigene Per-
spektiven auf die mathematische Inhalte, im Beispiel von
Escher in Bezug auf die Ornamentgruppen. Gleichermaflen
wirft die Suche nach guten Illustrationen auch eigene ma-
thematische Fragestellungen auf und erzeugt damit neue
mathematische Resultate. Ein klassisches Beispiel ist die
Mandelbrotmenge, deren Illustrationen wesentlich zur Ent-
wicklung der Chaostheorie beigetragen haben.

Auch die DMV unterstiitzt aktuelle Forschung und Be-
strebungen zu Mathematik und Kunst. Auf den Jahresta-
gungen 2020-2022 fand, organisiert durch Milena Dam-
rau und Martin Skrodzki, jeweils ein Minisymposium zum
Thema ,Mathematik und Kunst” statt. Zusammenstellun-
gen der Prasentationen der Minisymposien sind als Artikel
verfugbar [2—4]. In den Jahren 2020 und 2021 waren die
Minisymposien online und konnten aufgezeichnet werden.>
Eine Diskussion der Vor- oder Nachteile dieser Prasentati-
onsform ist ebenfalls verfiigbar [12].

Wie reichhaltig die Interaktion von Mathematik und
Kunst ausfallen kann, lasst sich exemplarisch an Zusam-
menstellungen entsprechender Arbeiten erkennen [5,11].
Hier wird mit jedem Werk gleichermafSen der Blick iiber
den sprichwortlichen Tellerrand ermoglicht sowie die Ver-
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Abbildung 1. Schematischer Ablauf des Kurses auf der Akademie 2022.2 in Clemenswerth. Die einzelnen Kurseinheiten folgen dem Farbschema:
Mathematische Inhalte (blau), Vortrage zu Verbindungen von Mathematik und Kunst (hellgriin) sowie Arbeit am eigenen Kunstprojekt (dunkelgriin).
Weitere Einheiten widmen sich dem Schreiben der Kursdokumentation (gelb), der Vorbereitung und Durchfithrung der Rotation (rosa) oder
kursiibergreifenden Angeboten (fiir Informationen dieser weiteren Bestandteile der DSA siehe Fufinote 3).

bindung zwischen den vermeintlich nicht zusammenhéan-
genden Gebieten Mathematik und Kunst geschaffen. Die-
se Verbindungen konnen jedoch nur dann wirken, wenn
hinreichende Freirdaume in der Gestaltung, einschlieilich
Material- und Themenwahl, vorhanden sind. Moglichkeiten
zu solch freier Gestaltung gibt es auf der DSA.

2 Die Deutsche SchiilerAkademie

Die Deutsche SchiilerAkademie wurde 1988 gegriindet und
richtet sich an besonders begabte, interessierte und leis-
tungsbereite Schiiler*innen. Ziel ist es, diesen Teilnehmen-
den intellektuelle und soziale Herausforderungen zu bie-
ten, sie in ihren besonderen Fahigkeiten zu fordern und
sie unter Anleitung von qualifizierten Lehrkraften an an-
spruchsvollen Aufgaben arbeiten zu lassen. Aktuell bietet
die Bildung & Begabung gemeinniitzige GmbH jahrlich bis zu
sieben sogenannter Akademien an, die wahrend der Som-
merferien stattfinden und in Internaten oder vergleichbaren
Ortlichkeiten veranstaltet werden. Jede Akademie besteht
wiederum aus bis zu sechs verschiedenen Kursen, die sich
verschiedenen Themengebieten widmen, sodass jede Akade-
mie sowohl naturwissenschaftliche wie auch geisteswissen-
schaftliche Angebote beinhaltet. Jeder Kurs besteht aus 15
bis 16 Teilnehmenden, die von zwei Kursleitenden angelei-
tet und betreut werden. Die Kursleitenden sind Freiwillige,
die aufgrund ihrer Qualifikationen und der Qualitat ih-
rer Kurskonzepte ausgewidhlte werden. Die Teilnehmenden
mussen eine Schule besuchen, die zum deutschen Abitur

fuhrt, in der 10. bis 12. Klasse sein, unter 20 Jahren alt sein
und durfen im Jahr der Akademie ihr Abitur nicht abschlie-
Ben oder abgeschlossen haben.3

Eine Akademie dauert 17 Tage, an denen in 33 Kursein-
heiten von jeweils go Minuten an fachlichen Inhalte gear-
beitet wird. Fiir die Kurse werden von den Teilnehmenden
in der Regel Referate zu ausgewdahlter Literatur vorbereitet.
Diese werden dann im Kurs gehalten und im Anschluss wird
das Verstandnis durch selbststindiges Losen von Aufgaben
in Kleingruppen gefestigt.

Die DSA wurde in unterschiedlichen Kontexten, wie
zum Beispiel der Begabtenforderung im Allgemeinen oder
der eigenen Nachhaltigkeit des Programms, wissenschaft-
lich diskutiert und evaluiert 8,9, 14]. Die Autorin kommt
in [6, Kapitel 6.4] zu folgender Einschidtzung der DSA:

[Es] wurde deutlich, dass die Teilnahme an der DSA
kleine bis mittlere Effekte fiir selbstgesteuertes Ler-
nen [sowie] starke motivationale Effekte [...] zeigt.
Der starkste Effekt besteht in der Senkung kompeti-
tiver Lernstrategien [...] gefolgt vom ebenfalls star-
ken Effekt einer erh6hten Selbstwirksamkeit. [...] Die
Auswirkungen der Teilnahme an der DSA auf die
Schulzeit wurden ein halbes Jahr nach Ende der Aka-
demie erfragt. Zwei Drittel der Befragten beschrei-
ben die Auswirkungen als positiv. [...] Die Teilnahme
an der DSA [...] tragt [damit] zur Identitdts- und Per-
sonlichkeitsentwicklung bei.

Innerhalb dieses Formats wurden zwei Kurse zu Mathema-
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tik und Kunst durchgefiihrt. Beide bauen auf einem gemein-
samen Kurskonzept auf, das hier anhand der zwei Beispiele
erldautert werden soll.

3 Durchgefiihrte Kurse auf der DSA

Der Kurs gliedert sich in zwei Hauptteile und einen kiirze-
ren Teil, der den Mathematik- mit dem Kunstteil verbindet,
siehe Abbildung 1. Der erste Teil (blau in Abbildung 1)
besteht aus der Erarbeitung der mathematischen Inhalte:
Hierzu wird den Teilnehmenden im Vorlauf des Kurses Ma-
terial ausgegeben, das in Vortragsthemen unterteilt von den
Teilnehmenden aufgearbeitet werden soll. Im Anschluss
werden Fragen aus dem Auditorium beantwortet und die
neuen Inhalte werden mit zu 16senden Aufgaben, die von
der Kursleitung gestellt werden, vertieft.

Da viele Teilnehmende zu Beginn der Akademie entwe-
der auf der Mathe- oder auf der Kunstseite stehen, dient
der Uberleitungsteil (hellgriin in Abbildung 1) dazu, an-
hand ausgewahlter Beispiele zu illustrieren, wie der bereits
erarbeitete mathematische Inhalt kiinstlerisch umgesetzt
werden kann. Die Beispiele entstammen vornehmlich aus
Veroffentlichungen der Bridges-Konferenz fiir Mathematik,
Kunst, Musik, Architektur und Kultur* oder des Journal of
Mathematics and the Arts5. Dies dient zum einen dazu, den
Teilnehmenden aufzuzeigen, dass derartige Verbindungen
moglich sind, sowie ihre Kreativitdt anzuregen. Zum ande-
ren dient es dazu, sich von dem bisher eher akademischen
Umgang mit Mathematik zu 16sen.

Der letzte Kursteil (griin in Abbildung 1) besteht aus
der Entwicklung eines eigenen Kunstprojektes. Die Teilneh-
menden sind dazu angehalten, sich mit den Inhalten des
Kurses zu befassen und diese weiterzuverarbeiten. Dazu
erstellen die Teilnehmenden circa zur Halbzeit des Kurses
Skizzen ihrer eigenen Projekte. Diese werden dann von der

Gruppe kommentiert und alle Teilnehmenden kénnen ihre
Projektideen noch einen guten Tag lang iiberarbeiten. Zur
Umsetzung der Projekte wurde den Teilnehmenden eine
gewisse Vorauswahl an Material zur Verfugung gestellt, die
aus Acrylfarbe, Pinseln, Pappen und Bleistiften wie auch
Linealen und Geodreiecken bestand. Im Rahmen der DSA
ist es dankenswerterweise moglich, kurzfristig kleinere Ma-
terialwiinsche wie Laubsdge und Sperrholz zu erfiillen, so-
dass die Ideen der Teilnehmenden nicht zwingend auf die
zur Verfugung gestellten Materialien beschrankt sind. Die
verbleibenden Kurseinheiten widmen sich dann der Weiter-
entwicklung und Umsetzung der Projekte.

Bisher wurde dieses Konzept zweimal im Rahmen der
DSA durchgefiihrt. In beiden Kursen wurde den Teilneh-
menden das Angebot gemacht, an ihren Kunstprojekten ent-
weder haptisch mit den erwdahnten Materialien oder digital
zu arbeiten. Fiir diejenigen, die sich fiir letzteres entschie-
den, wurde eine Einfithrung in die Grundlagen des Pro-
grammierens angeboten, 2019 mit CindyJS® und 2022 mit
Processing’. Beide Frameworks eigenen sich in besonderem
Mafe dazu, auch ohne grofie Vorkenntnisse im Programmie-
ren schnell visuell ansprechende Ergebnisse zu erreichen.

4 Ergebnisse

Bisher wurde das vorgestellte Kurskonzept zweimal erprobt.
Die erste Durchfithrung fand 2019 statt (siehe hierzu [13])
und ein zweites Mal dieses Jahr. Die erste Iteration basier-
te inhaltlich auf Vektorfeldern und der Kunst Paul Klees
(1879-1940). Vielen sind Pfeile als Indikatoren fiir die
Windrichtung aus Wetterkarten bekannt. Oder sie kennen
Farbverldufe fiir die Darstellung von Hoch- und Tiefdruck-
gebieten oder von Hohenlinien. In mehreren Werken von
Paul Klees finden sich Pfeile, zum Beispiel in ,Betroffener
Ort“ (1922) oder in ,,Schwankendes Gleichgewicht” (1922).

Abbildung 2. Anna Dorner, Ephemeros 1—4, Acryl auf Pappe, je 20cm x 20cm, 2019

,Bei dem Projekt Ephemeros 1—4 handelt es sich um eine Serie, bestehend aus vier Gemalden. [... ] Die Serie thematisiert eine Reihe mathematischer
Begriffe, unter anderem Vektoren, Vektorfelder, Rotation, Divergenz und Normen. Dies wird unter anderem durch die immer wieder auftauchenden
Pfeile deutlich, die auch in Paul Klees Werken |[...]) zu finden sind. Die Pfeile fungieren zugleich als ein Symbol und stellen Vektoren dar. [...] Der
Pinselduktus ist nicht erkennbar. Aufgrund geometrischer Formen wirken sie konstruiert und abstrahiert. [...] Wie auch bei Paul Klee erzeugen die
Pfeile Energie und geben eine Richtung bzw. ein Ziel an, wonach der Mensch strebt. Dennoch wird er dieses Ziel nie erreichen. [...] Verstarkt wird
dies im Werk unter anderem durch die rotierenden Vektoren bzw. das quellfreie Vektorfeld — alles dreht sich im Kreis, ein Ende ist nicht erkennbar.
Im Gegensatz dazu wecken die bunten und hellen Farben [...] positive Gefithle in dem Betrachter bzw. in der Betrachterin. Die Gemalde wirken
harmonisch und in sich stimmig, unter anderem aufgrund des Gleichgewichts der Farben. [...] Dies ist auch bei den Vektoren zu erkennen, sie
befinden sich im Kriftegleichgewicht, kein Vektor strebt stirker in eine andere Richtung als die Ubrigen.”



Abbildung 3. Birgit Zickler, Pflug der Pfeile. Serie in Blau, Griin und Gelb, Kreide auf Pappe, je 20cm x20cm, 2019

,Die Motivation fiir Flug der Pfeile. Serie in Blau, Griin und Gelb ist die Idee, Vektorfelder und Farbverldufe zu kombinieren. In der Mathematik
benutzt man oft Farben, um Vektorfelder bildlich darzustellen. Farbverliufe eignen sich hierzu sehr gut, da mit den Ubergingen von hellen
Farben zu dunklen Farben Bewegungsrichtungen dargestellt werden kénnen. Zudem kann man damit einer Fliche eine Tiefenwirkung und
somit eine raumliche Dimension geben. Der erste Schritt fiir die Entstehung der Kunstwerke war das Generieren eines Vektorfeldes. [...] An das
Vektorfeld wurde der Anspruch gestellt, dass es sich um ein wirbelfreies Vektorfeld handelt — die Vektoren sollen sich strahlenférmig vom Zentrum
wegbewegen. [...] Der zweite Schritt war die Entwicklung mehrerer Farbverldufe, die sich homogen hinter das entstandene Vektorfeld legen. Die zu
erzielende Wirkung besteht darin, den zweidimensionalen Vektorfeldern eine Tiefenwirkung zu geben und diese dreidimensional darzustellen. Die
verwendeten Farben blau, griin und gelb eigneten sich am besten fiir die hervorzurufende Wirkung. [...] Uber die Skizzen der Vektorfelder wurden
anschliefend die Farbverldufe mit Pastellkreide gemalt. Die Entscheidung fiel auf Pastellkreide, da sich mit ihr besonders homogene Farbverlaufe
und speziell Uberginge zwischen verschiedenen Farben malen lassen. Die dadurch entstandene Serie zeigt nun drei Farbkombinationen, mit denen
es moglich ist, die beabsichtigende Wirkung optimal in Szene zu setzen.”

Klee erlautert die Verwendung von Pfeilen in seinem Pad-
agogischen Skizzenbuch [7]. Da Klees Interpretation dicht
an der mathematischen Sicht auf die Verwendung von Vek-
torpfeilen liegt, ist es naheliegend, dies als Beispiel fiir die
Verbindungen zwischen Mathematik und Kunst zu wéhlen.

Bei der zweiten Durchfiihrung des Kurses im Sommer
2022 fiel die inhaltliche Wahl des Themas auf die Gra-
phentheorie. Inhaltlich ist Graphentheorie, wie auch Vek-
torfeldtheorie, ein Gebiet der Mathematik, das nicht zum

Schulcurriculum gehort. Dennoch sind Anwendungen der
Graphentheorie durch die Prasenz in Form schematischer
Darstellung des Nahverkehrs oder in Flussdiagrammen in
einem gewissen Mafse bekannt. Gerade die Grundlagenbe-
griffe bieten vielfaltige Moglichkeiten, um eigene Beispiele
zu konzipieren wie auch erste Beweise zu fiihren. Fir die
Verbindung von Graphentheorie und Kunst gibt es eben-
falls mehrere Beispiele in der Literatur, die von den Teilneh-
menden vorgestellt wurden. In beiden Kursen war es den

Abbildung 4. Anjali George, Unregelmafiige Harmonie, Acryl auf Pappe, 20cm x 20 cm, 2019

»Zur Zeit des Bauhauses (1919-1933) war der Harmonieaspekt ein wichtiger Bestandteil in der Kunst. Das Schachbrettmuster ist ein typisches
Beispiel fiir die gleichmdBige Verteilung von Elementen aus Paul Klees Formenlehre. Da die Unregelmagigkeit des Schachbrettmusters zu einfach
erscheint, war die Herausforderung ein Muster zu gestalten, das unregelmiBig doch noch gleichgewichtig ist, wichtig. [...] und stellt eine
unregelmaéfiige Verteilung an Vierecken dar, die sich in einem Quadrat befindet. [...]“
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Abbildung 5. Laura Blechschmidt, Elias Dincher, Martin Widany, Lukas Schicht, Raffael Mergehenn, Surrounder, digitale Kunst, 2019

»[...] Die fertige Animation zeigt im Zentrum unseren Planeten, welche regelméfig von seinem Trabanten umkreist wird. Im Hintergrund ist ein
Vektorfeld dargestellt, das sich der Kreisbahn anpasst. Die Vektorpfeile zeigen Stiarke und Richtung des addierten Gravitationsfeldes der beiden
Himmelskorper an. [...] Zudem ist erkennbar, dass das Gravitationsfeld der Erde starker ist als das des Mondes. Der Grund dafiir ist, dass die
Masse des Planeten die grofiere ist, weshalb er auSerdem grofier dargestellt wird.”

Teilnehmenden in einem gewissen Rahmen frei gestellt, aus
welchen Materialien sie ihre Projekte realisieren wollten,
beziehungsweise ob sie lieber alleine oder in einer Klein-
gruppe Projekte entwickeln und fertigstellen wollten. Auf

Abbildung 6. Vesselin Mathiessen, Baum aus Holz, Sperrholz und Acryl-
farbe, 20cm x20cm x 17 cm, 2022

,Im Zuge des Kurses haben mich vor allem die Biume des Pythagoras
fasziniert. Hier entstehen durch elementare Fraktale sehr ansehnliche
Bilder, die in verschiedensten Weisen kreativ ausgearbeitet werden kon-
nen. [...] Zundchst habe ich nach Belieben einen Baum des Pythagoras
aufgemalt, diesen anschlieSend zweifach auf Holz iibertragen, ausge-
sdgt und die beiden zweidimensionalen Bdume im rechten Winkel
zusammengesteckt, sodass eine dreidimensionale Figur entsteht. [...]"

der ersten Akademie bildeten sich zwei Kleingruppen, die
jeweils ein digitales Projekt erarbeiteten, wihrend auf bei-
den Akademien alle analogen Werke in Einzelarbeit ent-
standen sind. Neben den bereits erwdhnten Materialien

Abbildung 7. Emilia Nebel, Grundfraben Pythagorasbaum, Acrylfarbe
und Baumwollgarn auf Zeichenkarton, 5ocm x 37 cm, 2022

,Dem Grundkonzept meines Projektes liegt ein Baum des Pythagoras
zu Grunde, der eine kiinstlerische Ausarbeitung eines Bindarbaumes ist.
Der von mir gewdhlte Baum hat sechs Iterationen, da die Baumstruktur
erst dann wirklich deutlich wird. Meine dabei verwendeten Dreiecke
sind gleichseitig, damit der Baum symmetrisch ist. Die Quadrate sind
in den Grundfarben blau, gelb und rot eingefarbt, die in ihrer Anord-
nung um die Dreiecke an einen Farbkreis in der Farbenlehre erinnern.
Geht man an einem beliebigen der schwarz gefarbten Dreiecke in eine
Richtung im Kreis, fallt auf, dass die Reihenfolge der Farben immer
die gleiche ist. Das Projekt ist auf einem 50 cm x 37 cm grofSen Zeichen-
karton entstanden. Die Dreiecke sind mit Acrylfarbe gefarbt und die
Quadrate mit Stichen je iiberkreuzt mit Baumwolle gestickt, sodass ein
bipartiter Graph fiir jedes Quadrat entsteht.”



Abbildung 8. Helen Anderl, Three Ternary Trees, Acrylfarbe auf Pappe, 24 cm x 24 cm, 2022

»Als wir uns im ersten Teil des Kurses mit der Graphentheorie beschaftigt hatten, wurden unter anderem auch Distanzmatrizen von verschiedenen
Graphen besprochen [...]. Deshalb basiert mein Kunstprojekt auf Distanzmatrizen von Tertidrbaumen. [...] Bei meinem Projekt wurden die
Abstdnde der 13 Ecken von Tertidrbaumen bestimmt und anschlieffend jeweils mit verschiedenen Farben eingefarbt. Da es unterschiedliche
Moglichkeiten gibt, die Ecken der Biume zu nummerieren, ergaben sich mehrere verschiedene Distanzmatrizen. [...]“

Abbildung 9. Ira Hesse, Gefangen in Einsamkeit und Angst, Stringart, 2022

»[...] Nach dem Prozess der Ideenfindung mithilfe eines Plakates habe ich mich dazu entschieden, etwas Dreidimensionales mit Stringart zu
kreieren [...]. Die moglichst genaue Planung ist in der Abmessung der Holzstiicke weitergegangen, welche ich danach mittels einer Stichsédge
ausgeschnitten und im Anschluss mit einer Feile abgeschliffen habe, damit die einzelnen Holzstiicke geschmeidiger sind. [...] Nach Vollendung
dieses Schrittes sind die insgesamt zwolf Kanten zu dem platonischen Korper eines Hexaeder nach Vorbohrung zusammengeschraubt worden.
Der letzte Schritt hat darin bestanden, pro Seitenfliche vier Baumwollfdden [...] um die Négel zu spannen und somit ein Muster zu erzeugen. In
Bezug auf die Graphentheorie kann man sagen, dass jeder Nagel eine Ecke und die gespannten Fiden Kanten zwischen jenen abbilden, wobei jeder
einzelne Faden einen zusammenhéngenden, bipartiten Graphen darstellt. Insgesamt entsteht so ein Netz, das sich um den Wiirfel spannt und
diesen vereinnahmt und zuschniirt. Die Farben Rot und Schwarz stellen dabei einen starken Kontrast zueinander dar und lassen das Objekt eher
duster wirken. [...]“

wurde den Teilnehmenden auf der zweiten Akademie auch 4.1 Werkauswahl RofSleben 2019
Garn, Bretter und Nagel fir Stringart zur Verfugung ge- In Roflleben wahlten acht von 16 Teilnehmenden ein digi-
stellt. tales Projekt, sodass am Ende zwei Gruppenarbeiten und
Im Weiteren sind ausgewdéhlte Ergebnisse von beiden ein Einzelprojekt entstanden waren. Die acht analog arbei-
Akademien wiedergegeben. Die erlduternden, leicht gekiirz- ~ tenden Teilnehmenden wahlten vorwiegend Acrylfarbe auf
ten Textpassagen stammen von den Teilnehmenden und Leinwand zur Umsetzung ihrer Ideen. Weitere Arbeiten
sind jeweils fiir eine akademieinterne Ausstellung geschrie- entstanden in Kreide oder Acrylfarbe auf Papier. Als anlei-
ben worden. Eine Ubersicht iiber alle Werke sowie die unge- tendes Moment war neben den mathematischen Inhalten
kiirzten Texte der Teilnehmenden findet sich online.® des Kurses Paul Klees Sicht auf Bildelemente, wie er sie in
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Abbildung 10. Sophie Pahmeyer, Don’t PRESS the button!, digitale Kunst, 2022

»Don’t PRESS the button ist ein interaktives Kunstwerk, welches mit dem Verlangen der Menschheit spielt, etwas Verbotenes zu tun, um sie dazu
zu bringen, den Knopf zu driicken. [...] Hinter Don’t PRESS the button liegt ein Algorithmus, welcher damit beginnt, auf einem Fenster von
1200 x 900 Pixeln einen vollstindigen Graphen K, aus zwolf festen Ecken zu konstruieren. Danach werden alle innenliegenden Kanten mit einer
Wahrscheinlichkeit von je 40% geldscht, wodurch ein Mosaikmuster aus [... ] Polygonen entsteht. Anschliefend sucht sich der Algorithmus neun
zufillige Pixel innerhalb der AuBlenkanten und farbt je drei Pixel in einer der drei festgelegten Farben goldgelb, hellblau oder dunkelblau ein. [... ]
Driickt man den Knopf, wiederholt sich der Algorithmus und es entsteht ein neues Kunstwerk, welches dem vorherigen sowohl in der Struktur, als
auch in den Farben dhnelt, doch trotzdem eine ganz eigene Asthetik besitzt. [...] [D]adurch entsteht auf jedem einzelnen Kunstwerk eine perfekte

Balance aus Chaos, Ordnung und Harmonie.”

seinem padagogischen Skizzenbuch erldutert, mitgegeben
worden. Eine detailliertere Betrachtung findet sich in [13].
Dementsprechend entstanden in Roflleben einige Arbeiten,
die sich ein Stiick von der Pfeilthemantik wegbewegt hat-
ten, siehe zum Beispiel das Werk in Abbildung 4. Wie die
Teilnehmenden in ihren ,Artist statements” erlduterten,
nahmen sie in ihren Werken eher direkt Bezug auf Paul
Klee. Die folgende Auswahl zeigt einige Werke, die sich mit
der Thematik Pfeile beschaftigen, wie auch einige Werke,
die sich im weiteren Sinne mit Paul Klees Verstandnis von
Bildsprache auseinandersetzen.

4.2 Werkauswahl Clemenswerth 2022

Im Gegensatz zur Akademie in Rofileben arbeiteten alle Teil-
nehmenden hier an Einzelprojekten, die vorwiegend analog
umgesetzt wurden. Anders als auf der ersten Akademie
wurde hier kein ausgewahlter Kinstler in den Fokus der
Teilnehmenden geriickt, sondern es wurden ihnen einige
Werke aus dem entsprechenden Kontext vorgestellt. Folg-
lich entschieden sich einige der Teilnehmenden, sich eng an
die vorgestellten Interpretations- und Umsetzungsmoglich-
keiten zu halten. So greifen die Werke aus Abbildungen 6
und 7 direkt das Konzept des Baums des Pythagoras auf, wah-
rend sich die Arbeit aus Abbildung 8 mit der Visualisierung
von Distanzmatrizen beschéftigt, die die Teilnehmenden
durch Lektiire eines entsprechenden Artikels kennenlern-
ten [1].

Der Artikel zeigt eine Auswahl an Werken, die wiahrend
der DSA 2022 entstanden sind.

5 Zusammenfassung

Wir hoffen, mit diesen Erlduterungen zum Kurskonzept und
den Einblicken in die Ergebnisse aufzuzeigen, welche Mog-
lichkeiten ein Kurs zu Mathematik und Kunst bietet. Durch
den umfangreichen zeitlichen Rahmen wie auch die Unter-
stiitzung mit Materialien und Arbeitsraumen durch die DSA
ist das vorgestellte Kurskonzept sicherlich nicht 1:1 in der
Schule, an der Universitit oder als Veranstaltung zur Wis-
senschaftskommunikation umsetzbar. Gewiss lassen sich
lassen sich jedoch Teile des Konzeptes nutzen oder anpassen.
Beispielsweise konnte eine zeitlich gegebenenfalls stark re-
duzierte Form des Konzepts im Rahmen einer Mathematik-
AG oder in Form eines Projekttages, beziehungsweise einer
Projektwoche, umgesetzt werden. Wir haben insbesondere
durch das Angebot der Beschéftigung mit selbstgewéhlten
und selbstgestalteten Projekte eine deutliche erhohte Bereit-
schaft der Teilnehmenden beobachtet, sich mit den Inhalten
auseinanderzusetzen. Dieser Artikel tragt hoffentlich dazu
bei, dass mehr jungen Menschen die Moglichkeit gegeben
wird, Mathematik auf eine kreative und individuelle Art zu
entdecken.



Anmerkungen

1. This means that % w is a white noise, i.e., arguably the most cano-
nical random perturbation conceivable.

1. Eine Sammlung in Deutschland findet sich in Goéttingen, siehe
sammlungen.uni-goettingen.de/sammlung/slg_1017/, eine Sammlung
in Japan an der Universitdt Tokio, siehe www.ms.u-tokyo.ac.jp/models_
e/index_e.html.

2. Die Vortrédge von 2020 sind bei YouTube verfiigbar: tinyurl.com/
2kydwgyd, ebenso die Vortridge von 2021: tinyurl.com/2ns3lecmp.

3. Fir weitere Informationen siehe www.schuelerakademien.de/
deutsche-schuelerakademie.

4. Fur weitere Informationen zur Bridges Konferenz, eine Liste der
publizierten Arbeiten und eine Ubersicht iiber die angeschlossenen
Kunstgalerien, siehe www.bridgesmathart.org.

5. Siehe die Homepage des Journals www.tandfonline.com/journals/
tmaa2o.

6. Mehr Informationen zu Cindy]JS hier: cindyjs.org.

7. Mehr Informationen zu Processing hier: processing.org.

8. Die Projekte aus dem Jahr 2019 sind hier verfiigbar: ms-
math-computer.science/projects/dsa_19.html, die Ergebnisse aus dem
Jahr 2022 finden sich hier: ms-math-computer.science/projects/dsa_
22.html.
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