








gleich gut ab. Ein paar Jahre spiter, mit 15,
liegen die Burschen voran — mit dem grofi-
ten Abstand in allen OECD-Lindern.

Andernorts gibt es andere Ergebnisse:
Eine letztes Jahr in Science veroffentlichte
Pisa-2003-Sonderauswertung wies nach,
dass sich die Midchen-Testergebnisse mit
zunehmender gesellschaftlicher Gleichstel-
lung der Frau jenen von Buben angleichen.
In Schweden oder Norwegen etwa lagen
Midchen und Buben gleichauf, in Island
waren sie sogar eine Spur besser.

Auch in den USA, wo Schiiler vor 20
Jahren noch eindeutig die Nase vorn hat-
ten, haben die Middchen nachgezogen. Eine

Viele hochbegabte Madchen
verstecken ihre Interessen
und Fahigkeiten

Anfang Juni in der US-Wissenschaftszeit-
schrift PNAS erschienene Studie der Uni-
versitit Wisconsin zeigt, dass Schiilerinnen
inzwischen in allen Altersstufen mit ihren
Kollegen mithalten kénnen — seit sie ihn-
lich viele Mathematikkurse belegen. Und
selbst bei den Hochbegabten werde es bald
zumindest ebenso viele Frauen wie Minner
geben, so die Autorinnen Janet Hyde und
Janet Mertz.

Entwicklungsland Osterreich ,,Bei uns fehlt
da noch das Problembewusstsein®, kriti-
siert Renate Tanzberger vom Verein zur
Erarbeitung feministischer Erziehungs-
und Unterrichtsmodelle EfEU. Schon in
der Volksschule schneiden Midchen beim
sogenannten Kiinguru—Test, einem inter-
nationalen Multiple-Choice-Wettbewerb,
bei dem jedes Jahr mehr als 4,5 Millionen
Schiiler ihre mathematischen Fertigkeiten
miteinander messen, schlechter ab.

Trotzdem sind in Osterreich neue,
Midchen ansprechende Unterrichtsmo-
delle ebenso selten wie Schulbiicher oder
Onlinematerialien mit gendergerechter
Darstellung.

Auch spezielle, die Begeisterung von
Midchen weckende Programme fiir Ma-
themartik gibt es nicht — im Unterschied zu
solchen fiir ,Midchen und Technik®. Ein
Fehler im System, meint Tanzberger: Denn
viele Midchen, die sich fiir einen techni-
schen Beruf interessieren, machen einen
Riickzieher, sobald sie horen, dass sie dafiir
Mathematik briuchten.

Der wichtigste Schritt zum bubenglei-
chen Erleben wire, das Selbstbewusstsein
von Midchen gezielt zu stirken. Selbst
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Von der Form zur Formel — im Mathematikum
im deutschen GieBen haben auch Madchen
SpaB an der Sache

Mathematikum GieBen/ Rolf K. Wegst, Uni Wien



hochbegabte Midchen plagen Zweifel an
den eigenen Fihigkeiten: Frauen schreiben
Erfolge tendenziell eher ihrem Fleiff oder
Gliick zu, wihrend sie Misserfolge als Zei-
chen mangelnder Begabung deuten — ein
Selbstbild, das von auflen nur zu oft ge-
spiegelt wird. Im Vergleich dazu ist Buben,
Minnern und ihrer Umgebung cher die
karriereférdernde Einstellung eigen, Erfol-
ge ihrem auflergewohnlichen Talent zuzu-
schreiben und den Grund fiir Riickschlige
bei anderen zu suchen.

Hochbegabte Buben — und spiter Min-
ner — neigen auch dazu, sich in ein Thema
regelrecht zu verbeifSen. Midchen, so die
Psychologin Aiga Stapf in ihrem Buch
~Hochbegabte Kinder", wirken daneben
oft fast farblos. Thre Talente und Interessen
sind meist breiter gefichert, also weniger
spektakulir, und, wie das Osterreichische
Zentrum fiir Begabtenforderung und Be-
gabungsforschung 6zbf feststellt, sie passen
sich auch stirker den Erwartungen der Ge-
sellschaft an: passiv und zuriickhaltend zu
sein statt fordernd und fragend. Viele hoch-
begabte Midchen verstecken ihre Interes-
sen und Fihigkeiten — bis diese unbemerkt
verkiimmern.

Trotz dieser Hiirden haben hierzulande
in den letzten Jahren fast ebenso viele Frau-
en wie Minner mit einem Mathematik-
studium begonnen, fiir das Lehramt sind
es sogar deutlich mehr Frauen. Auch bei
den Abschliissen gab es 2006/2007 keine
Unterschiede.

Die Familienfrage Das Fehlen von Mathe-
matikerinnen in hoheren Etagen kann mit
Diskriminierung und stillschweigendem
Ubergehen von Frauen auf ihrem Weg nach
oben nur mehr bedingt erklirt werden, zu-
mal sich Arbeitskreise fiir Gleichbehand-
lungsfragen an osterreichischen Unis dafiir
einsetzen, bei gleicher Qualifikation bevor-
zugt Frauen einzustellen.

Eine gerade im Psychological Bulletin ver-
offentlichte Analyse der Cornell University
(USA) tiber die letzten 35 Jahre Forschung
zum Thema Geschlechtsunterschiede in der
Mathematik bestitigt das: Frauen entschei-
den sich hauptsichlich deshalb gegen eine
Mathe-Karriere, weil diese mit ihrer Le-
bens- und Familienplanung nicht kompa-
tibel ist. Die Lsung eines mathematischen
Problems kann wochen- bis jahrelange in-
tensive Kopfarbeit bedeuten.

Minner verfiigen iiber diese Zeit, und,
gestirkt durch ihre Partnerinnen, geht das
auch mit Kindern. Akademikerinnen hin-
gegen, so Andrea Abele, Helmut Neunzert
und Renate Tobies im Buch ,Traumjob

Mathematik®, haben viel 6fter Akademiker
als Partner, die selbst voll im Berufsleben
stehen. Wollen sie Kinder, miissen sie sich
selbst darum kiimmern — meist genau in
den fiir eine akademische Karriere so ent-
scheidenden Jahren zwischen 30 und 40.
Bei Bewerbungen sind Miitter dann im
Nachteil. Auf Publikationslisten stehen
keine Kinder.

Die innere Karriere Freilich: Frauen stellen
auch oft andere Erwartungen an ein sinn-
volles, ausgefiilltes (Berufs-)Leben. Es miisse
zwischen duflerer und innerer Karriere unter-
schieden werden, betont Helene Schiffbin-
ker von Joanneum Research in Graz: zwi-
schen objektiv messbarem Vorankommen,
Einkommen und Prestige und dem, was

der oder die Einzelne als gelungene Karrie-
re empfindet. Gerade Frauen, so Schiffbin-
ker, legen mehr Wert auf ihre personlichen
Interessen. Dafiir verzichten sie oft auch
auf ,grofle®, auf ,minnliche” Karrieren.

Ein Befund, den die Cornell-Studie be-
stitigt: Die Mathematik werde auch von
mathematisch héchstbegabten Frauen sel-
ten als einzig gliickbringende Wissenschaft
geschen. Durch ihre vielfiltigen Talente
haben diese Frauen jede Menge Alterna-
tiven in anderen, méglicherweise als dem
Leben niher empfundenen Disziplinen wie
Medizin, Biologie oder Architektur. Oder
sie widmen sich ihren Kindern: Sofern frei
von dufleren Zwingen gewihlt, muss selbst
mathematischen Genies auch dieser Weg
zugestanden werden. 4

,Man muss sich trauen”

Johanna Michor (29) hat
mit 25 in Mathematik
promoviert, war danach
unter anderem Postdoc
in den USA und Grof8bri-
tannien und ist seit Jinner
wieder an der Uni Wien am Institut fiir
Finanzmathematik. Fiir die Jahre 2010 bis
2013 hat sie ein Elise-Richter-Stipendium
des FWF erhalten.

heureka!: Fiir viele Midchen ist die Mathe-
matik ein Schreckgespenst. Wann wussten Sie,
dass Sie sie lieben wiirden?

Michor: Mein Vater ist Mathematiker. Er
hat mir vorgelebt, dass Wissenschaft span-
nend und erfiillend ist. So hatte ich von
vornherein einen positiven Zugang, den
andere Kinder vielleicht nicht haben. Mit
17 habe ich begonnen, Vorlesungen an der
Uni zu hoéren, weil mir im Mathematikun-
terricht langweilig war.

Haben Sie nie Vorurteile verspiirt?

Eher im Gegenteil, ich habe immer Aner-
kennung bekommen. Leider wohl auch, weil
es so viel Angst vor der Mathematik gibt. Ich
glaube, dassviele Midchen iiberrascht wiren,
was alles moglich ist, wenn sie sich trauen.

Wieso gibt es so wenig fiibrende Mathematike-
rinnen an den Universitiiten?

Weil die Rahmenbedingungen schwierig
sind. In der Zeit, in der sich Minner ohne
grofleren Druck habilitieren, miissen wir
spitestens an Kinder denken, sprich, die
Habilitation eigentlich schon hinter uns ha-

ben. Es wird nicht beriicksichtigt, dass Kin-
der Zeit brauchen — Zeit, in der man sich
nicht 100-prozentig der Forschung widmen
kann. Das ist wohl mit ein Grund dafiir,
warum viele die Forschung spitestens nach
dem Doktorat verlassen.

Wie sehen Sie Ihre niichsten Jahre?

Ich wiinsche mir Kinder. Unter anderem
deswegen bin ich so frith ins Ausland gegan-
gen. Ich méchte auch eine Auszeit nehmen,
obwohl ich mir das linger als zwei, drei Jah-
re wahrscheinlich nicht leisten kann, ohne
den Anschluss zu verlieren.

Kinder und die hohe Mathematik sind also
schwer miteinander vereinbar?

Wir lassen uns auf Probleme ein, die man
mit héchster Konzentration verfolgen muss.
Dies ist mit Kindern wohl nur schwer mog-
lich. Andererseits aber: Nachdenken kann
man iiberall, und die besten Ideen kommen
selten am Schreibtisch. Aber da fragen Sie
lieber meine Kolleginnen mit Kindern.

Frauen wird nachgesagt, sie hitten ein gerin-
geres Selbstvertranen als Minner.

Ja, auch ich zweifle oft an mir. Vielleicht,
weil es uns an Vorbildern fehlt. Mathema-
tikerinnen auf meinem Gebiet habe ich erst
auf internationalen Konferenzen kennen-
gelernt, und an unserer Fakultit sind unter
60 Habilitierten nur drei Frauen. Schon
schwierig, da Selbstbewusstsein zu entwi-

ckeln. Interview: V.A.

Lesen Sie die Langfassung dieses Interviews unter
www.heurekablog.at
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Inbrunstige
Abneigung

In der Schule gilt Mathematik als das Horrorfach par excellence.

Zahlreiche Initiativen bemiihen sich daher um eine Imagepolitur.

Wie aber verschafft man dem Fach mehr Pep? Martina Groschl

Das Mathematiker-
Klischee: mdnnlich,
weil, mittleren Alters
und der Prototyp
eines Nerds

16

Punkt fiir Punkt die Vorurteile
widerlegen: Mathematik ist we-
der langweilig noch bedrohlich
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Todliche Abneigung ,Wenn deine Antwort falsch
ist, wird er dich erschieflen.“ So kommentierte ein
schwedischer Schiiler seine Zeichnung, auf der
ein Mathematiklehrer ein Maschinengewehr in
Anschlag bringt. Entstanden ist die Zeichnung
fiir eine Studie, in der die US-amerikanische Ma-
thematikdidaktikerin Susan H. Picker und ihr
britischer Kollege John S. Berry untersuchten, wie
sich Zwolf- bis Dreizehnjihrige aus Grofibritan-
nien, Finnland, Ruminien, Schweden und den
USA einen Mathematiker bei seiner Arbeit vor-
stellen. Ein Alter, in dem sich durch Erfahrung
und Sozialisation das Image der Mathematik zu
verfestigen beginnt.

Die Waffe im Anschlag ist besonders dras-
tisch. Sie war aber nicht die einzige Darstellung,
die den Mathematiklehrer mit Bedrohung asso-
ziierte. Den distanzierten und gestrengen Lehrer,
umgeben von einer Aura der Mathematik-All-
macht, scheint es zumindest in den Képfen der
Schiilerinnen und Schiiler immer noch zu geben,
wie die Studie von Picker und Berry zeigt.

Langweilig, zu nichts nutze und als Schulfach
ein Horror — mit solchen und dhnlich schmei-
chelhaften Attributen wird die Mathematik nicht
erst seit heute bedacht.

Abstrakt hoch zwei Die Griinde fiir diese inbriins-
tige Abneigung sind vielfiltig. Mathematik ist
ein Hauptfach und damit per definitionem ein
Stressfaktor. Mathematik gilt als Gradmesser fiir
Intelligenz und dazu noch als Begabungssache:

Draw a picture of a Mathematician at woi

Man hat es — oder eben nicht. Mathematik wird
an der Uni gerne als Aussiebefach verwendet, um
den Spreu vom Weizen zu trennen. Mathematik
ist hochabstrake, ihre Anwendungen sind allge-
genwirtig, aber gleichzeitig ungreifbar.

Der Mathematiker Giinter M. Ziegler, Pro-
fessor an der TU Berlin und Mitorganisator des
deutschen Jahres der Mathematik 2008, sieht das
Horrorimage in einem sich selbst verstirkenden
Kreislauf gefangen: ,Der Schulunterricht macht
keinen Spafy und produziert Schiiler, die kein
vielfiltiges Bild von der Mathematik haben. Von
jenen, die trotzdem Mathematik studieren, wer-
den die Schwichsten Lehrer. Die sind vom Studi-
um frustriert und gehen so zuriick an die Schule.”
Den Rest besorgen dann die Eltern mit wohlmei-
nenden Aussagen wie: ,Mathematik macht nie
Spafs, da musst du durch.”

Nichts als Nerds Die Studie von Picker und Berry
forderte aber auch noch ein anderes Detail zuta-
ge: Die Schiiler schienen offenbar nicht zu wissen,
was ein Mathematiker eigentlich macht, wenn er
nicht in der Schule unterrichtet. Oft waren sie sich
nicht einmal sicher, ob ihr Mathe-Lehrer als Ma-
thematiker durchgehen wiirde. Auf die Frage, fiir
was man eigentlich einen Mathematiker einstel-
len wiirde, reichten die Antworten von , Keiner ist
so dumm, einen Mathematiker anzuheuern® bis
zu mehr praxisorientierten Antworten wie ,Ich
wiirde ihn meine Hausaufgaben machen lassen®.

Die Zeichnungen jener Schiiler, auf denen ein
nicht unterrichtender Mathematiker dargestellt
wurde, schienen direkt aus dem Klischee-Bilder-
buch zu kommen: minnlich, weif3, mittleren Al-
ters und der Prototyp eines Nerds. Eine derartig
verldssliche Reproduktion von Stereotypen liefs
bei den Forschern die Frage aufkommen, woher
diese Bilder wohl kommen mégen. Vor allem weil
sich unter den Zeichnungen der Kinder immer
wieder Referenzen auf Albert Einstein (Physiker!)
fanden — und das linderiibergreifend.

Fiir Picker und Berry ist es offensichtlich, dass
die Medien inklusive Comics und Biicher das
Image der Mathematik mitprigen. ,Diese Bilder

Mit ausdriicklicher Genehmigung von Susan H. Picker u. John S. Berry

minimath



und die Erfahrungen in der Schule verfestigen
sich dann zu Stereotypen®, so Picker im heurekal-
Interview. Und im Fall der Mathematik nicht
selten zu negativen. Wobei das Nerd-Bild als eine
Art Wiedergutmachung fiir ein in der Schule
als unfair empfundenes Machtungleichgewicht
zwischen Lehrer und Schiiler gesechen werden
konnte.

Interessenkiller Dieses unattraktive Image der Ma-
thematik ist eine schwere Hypothek: ,Das Bild,
das man von einem Schulfach und von jenen hat,
die sich dafiir interessieren, hat einen entschei-
denden Einfluss darauf, inwieweit sich Schiile-
rinnen und Schiiler in diesem Fach engagieren®,
erklirt Ursula Kessels von der FU Berlin: Sie hat
gemeinsam mit Bettina Hannover das Image von
mathematisch-naturwissenschaftlichen Fichern
auf die schulische Interessen- und Leistungsent-
wicklung untersucht.

Fiir die Forscherinnen ist gerade das negativ
besetzte Image dieser Ficher Grund fiir das mit
steigenden Schuljahren abnehmende Interesse.
Vor allem der Midchen. Kessels: ,Midchen, die
sich fiir Mathematik oder Physik interessieren,
haben Angst, als unweiblich und weniger beliebt
zu gelten.” (Zur Genderfrage in der Mathematik
sieche S. 13-15.) Aber auch auf Buben hat das
schlechte Image von Mathe & Co ecine hem-
mende Wirkung. Die Folgen: Interesse wird im
Keim erstickt; die Chancen, spiter einmal eine
naturwissenschaftlich-technische Laufbahn ein-
zuschlagen, schwinden.

Vorbild Bulgarien Dass Mathematik nicht iiberall
automatisch negativ besetzt ist, zeigt ein Blick
nach Bulgarien: Dort zieren die Internationale
Mathematik-Olympiade und das Abschneiden
der bulgarischen Mannschaft die Titelseiten der
Tageszeitungen und finden sogar ihren Weg in
die TV-Hauptnachrichten. ,Ein positives Mathe-
matik-Bild gehort in Bulgarien zum Alltag®, sagt
Emil Simeonov, gebiirtiger Bulgare, Mathema-
tikprofessor am FH Technikum Wien, seinerzeit
Mitinitiator des math.space im Wiener Muse-
umsquartier und Obmann des Wiener Vereins
minimath, der sich der mathematischen Friiher-
zichung verschrieben hat.

In bulgarischen Schulen muss ein Mathe-Crack
keinen Spott fiirchten, Bildung wird im Lande
hochgehalten — ,auch, aber nicht nur, weil es im
Ostblock Staatsdoktrin war, vermutet Simeonov.

Von einer derartigen Akzeptanz und von so
viel Enthusiasmus kann man in Deutschland
und Osterreich nur triumen. Trotzdem hat der
Mathematikvermittler Giinter M. Ziegler genug
vom Jammern: ,Wir haben beim Jahr der Mathe-
matik bewusst die gingigen Klischees ignoriert
und das Jammern weggelassen. Denn wer jam-
mert, ist in einer Verteidigungsposition, und wer
sich verteidigt, ist ein Loser.”

Was tun? Das Negativimage ignorieren und

schlichtweg ein positives Mathe-Bild zeigen, laute-
te die Devise im deutschen Mathe-Jahr 2008. Die
Wege dorthin sind vielfiltig: Susan H. Picker hat
in New York einfach eine bunt zusammengewiir-
felte Gruppe von Mathematikern unterschiedli-
chen Alters und Geschlechts und unterschiedlicher
Hautfarbe rekrutiert und vor die Klasse gestellt.
Giinter M. Ziegler wiinscht sich mehr Freirdume
im Schulunterricht: ,Mathematiklehrerinnen
und -lehrer sollten die Méoglichkeit haben, dar-
iiber zu erzihlen, was sie selbst interessiert: seien
es Paradoxien aus der Wahrscheinlichkeitsrech-
nung oder wie man einen Wetterbericht macht.

Emil Simeonov sicht die derzeitigen Popula-
risierungsinitiativen mit einer gewissen Skepsis.
,Sie sind sicher bewundernswert, aber ich glaube
nicht, dass sie in der jetzigen verfahrenen Situa-
tion die nétige Breitenwirkung haben werden.”
Viel realistischer ist fiir ihn die Umsetzung eines
Modells, in dem ausreichend viele technische und
mathematisch-naturwissenschaftliche Schulen
Mathematik als Hauptfach haben. Alle anderen
sollten Mathematik als Nebenfach, wie beispiels-
weise Musik, anbieten.

Das falsche Publikum Klischees sind bekanntlich
hartnickig. Doch ist fiir Deutschland und Oster-
reich noch nicht alles verloren. Bei der Abschluss-
veranstaltung zum Jahr der Mathematik vor
Schiilerinnen und Schiilern konnte es sich Bar-
bara Sommer, Ministerin fiir Schule und Weiter-
bildung des Landes Nordrhein-Westfalen, Ende
2008 nicht verkneifen, das altbekannte ,In Mathe
war ich immer schlecht, und es ist trotzdem etwas
aus mir geworden" zu paraphrasieren. Dafiir hatte
sie sich aber das falsche Publikum ausgesucht: Sie
wurde gnadenlos ausgebuht.

Man muss der Mathematik das
Abstrakte nehmen, sie steckt
doch iiberall drinnen - gleich ob
in der Korperldnge oder in bunten
Formen

In Bulgarien berich-
ten die TV-Haupt-
nachrichten dber
das Abschneiden der
eigenen Mannschaft
bei der Mathematik-
Olympiade
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Marcus du Sautoy: ,,Mir geht es
um die Wunder des Wissens"

Backstagepass
zur Forschung

Marcus du Sautoy weil}, wie man Mathematik unters Volk bringt.
heureka! sprach mit dem Oxford-Professor iiber den Wert guter

Geschichten und die Reise zur Zahl Null.

heureka!: Stimmt es wirklich, dass Sie als
Kind zundchst Spion werden wollten?
Marcus du Sautoy: Ja, und da dachte
ich, um einen Agentenjob zu bekommen,
miisste ich unbedingt Sprachen lernen. Ich
stiirzte mich auf Deutsch, Franzésisch und
natiirlich Russisch. Mein Elan erlahmte
aber bald, vor allem diese unregelmifiigen
Verben frustrierten mich. Ich konnte kein
System dahinter erkennen. Dann entdeckte
ich die Mathematik. Auch eine schwierige
Sprache, aber voller Logik.
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Interview: Oliver Hochadel

In Ihrem Buch ,,Die Mondscheinsucher er-
zihlen Sie nicht nur von Ihrer Faszination
Siir Symmetrie, sondern auch viel Personliches
iiber Thren beruflichen Werdegang, ja selbst
diber Ihre Familie. Braucht es das, um Mathe-
matik zu vermitteln?

Ich wollte dem Leser so etwas wie einen
Backstagepass zur Forschung geben. Ich
erzihle etwa von meinem 40. Geburtstag,
diesem angeblich so schrecklichen Moment
im Leben eines Mathematikers. Dass da-
nach jegliche Kreativitit erstirb, ist aber

ein Mythos. So versuche ich die Geschichte
der Forschung zu Symmetrie mit sehr offe-
nen personlichen Einschiiben zu verbinden.
Man kriegt ja sonst von der Wissenschaft
immer nur das fertige Produkt zu sehen.

Auch auf den Wissenschaftsseiten der Zei-
tungen wird nur von Ergebnissen und grofen
Durchbriichen berichter.

Das ist wie das Zaubern von Kaninchen aus
dem Hut. Der Mathematiker Carl Friedrich

,Mathematik ist mehr als
nur ein nitzliches Werkzeug,
vieles ist einfach nur schon"

Gauf§ war der Auffassung, man miisse alle
Spuren tilgen, die darauf hinweisen, wie
man zu einem Ergebnis gekommen ist. Sein
Argument: Bei den Architekten sehe man
nach dem Ende der Arbeit das Geriist ja
auch nicht mehr.

Was ist das Geriist bei Thnen?

Das sind all die Sackgassen, all die Denk-
wege, die ich einschlug und die zu nichts
gefiithre haben. Aber wenn die Dinge end-
lich einmal funktionieren, dann geht alles
ganz schnell.

Sind die Heureka-Momente in der Wissen-
schaft nicht ein Mythos?

Klar, die grundlegende Forschung dauert
Jahre, und es ist oft sehr hart, die Details
auszuarbeiten. Aber es gibt diese Momente
der Erleuchtung. Jeder Mathematiker kann
Thnen seine eigene Geschichte dazu erzih-
len, auch wenn das nur vier- oder fiinfmal
in einer Karriere geschicht. Ich arbeite der-
zeit mit Neurologen an einem Projekt zum
menschlichen Bewusstsein. Mathematik ist
die Sprache der Wissenschaft, bei der Er-
forschung des Gehirns, also von neuronalen
Netzen, kann sie helfen. Bei diesem Projekt
geht es auch genau um diese Heureka-Mo-
mente, bei denen gleichsam die Elektrizitit
durchs Gehirn schieflt. Das Unterbewusst-
sein scheint hier eine wichtige Rolle zu spie-
len: Es arbeitet quasi unerkannt, versucht
verschiedene Wege, bis die neue Erkenntnis
dann nach oben kommt.

Seit Dezember haben Sie den Lehrstubl fiir
Public Understanding of Science in Oxford
inne, auf dem zuvor Richard Dawkins safs.
Ist das auch eine Belastung, einem weltweit
bekannten Forscher nachzufolgen?

Du Sautoy



Das ist ein wenig ,Gepick®, das ich mit
schleppe, aber einschiichtern tut mich das
nicht. Ich méchte diesen Lehrstuhl in eine
vollig neue Richtung fithren, und Mathe-
matik ist genau das Richtige dafur. Fir Ri-
chard als Evolutionsbiologen war Religion
klarerweise ein Thema, mich interessiert
das nicht weiter. Obwohl mir klar war, dass
mich nun alle nach meinem Glauben fra-
gen werden. Meine Standardantwort: Ich
bin Atheist und glaube an Arsenal (Anm.:
Londoner Fuf$ballverein). Mir geht es um
die Wunder der Wissenschaft.

Was hat sich fiir Sie konkret verinders?
Nicht sehr viel. Ich tue viele Dinge, die ich
auch vorher tat. Ich forsche und ich vermitt-
le. Nur unterrichte ich jetzt keine Studie-
renden mehr, sondern gehe in die Schulen,
mache Fernsehbeitrige und rede mit Leuten
wie Thnen.

Und wie viel ist jetzt Forschung, wie viel
Popularisierung?

Da kann ich keine Prozentangaben machen.
Die Idee des Lehrstuhls ist: Freiraum zu
schaffen fiir das, was man am besten kann.
Ich bin aber nur eine Person und versuche
daher andere Wissenschaftler zu ermutigen,
ebenfalls zu popularisieren. Ich sehe mich
in der Rolle eines Botschafters.

Gilt Mathematik auch in GrofSbritannien als
Horrorfach in der Schule?

Ja, das ist wohl universell. Andererseits in-
dern sich die Dinge auch. Ich habe eine wo-

,Ich bin Atheist und
glaube an Arsenal”

Der Mathematiker Marcus du
Sautoy, Nachfolger von Richard
Dawkins in Oxford

chentliche Kolumne in der 77mes mit einer
treuen Leserschaft, ich mache Radiopro-
gramme und Filme iber Mathematik. Die
Zeitschrift New Scientist sagt mir, sie hitte
gerne mehr Artikel iiber Mathematik von
mir — so viele kann ich gar nicht schreiben.

Trotzdem, woran hakt es?
Wir begeistern die Kinder nicht. Es gibt —
bildlich gesprochen — zu viel Grammatik

und Sprache und nicht genug Geschich-

»Man kann keinen Dialog
fihren, wenn man nicht
auch zuhort"

ten. Im Englischunterricht liest mein Sohn
schon Shakespeares ,Richard II1.“ oder Ro-
mane von George Eliot. Vielleicht versteht
er noch niche alles, aber er ist begeistert.
Im Mathematikunterricht fehlt das. Das
ist, wie wenn man jemand fiir Musik be-
geistern will und ihn nur Tonleitern iiben
lisst, anstatt ihm ein tolles Stiick Jazzmusik
vorzuspielen.

Was kinnte man konkret tun?

Mathematik ist mehr als nur ein niitzliches
Werkzeug, vieles ist einfach nur schon. Viel-
leicht liefSe sich der Unterricht zweiteilen, in
die technischen Fertigkeiten einerseits und
die groflen Geschichten andererseits.

Also zum Beispiel, wie Andrew Wiles Fermats
Riitsel loste, woriiber Simon Singh einen Best-
seller schrieb?

Mit den grofSen Geschichten meine ich nicht
nur jene der Mathematikgenies, sondern
auch jene der Primzahlen, der Symmetrien
oder der komplexen Zahlen. Und dann gibt
es ja noch die Technologien, die unseren
Alltag bestimmen, sei es Kreditkarte oder
CD-Player, die nur dank der Mathematik
funktionieren. Wir miissen vielfiltige Ge-
schichten erzihlen. Auf deren Riicken kann
man dann die Mathematik transportieren.

Sie haben mit der BBC schon mehrere Fern-
sehsendungen gemacht, etwa eine insgesamt
vierstiindige Geschichte der Mathematik. Ha-
ben die Zuschauer da nicht weggezappt?

Radio ist ein gutes Medium fiir Wissen-
schaft, weil es etwas Abstraktes hat. Fern-
sehen ist die grofle Herausforderung: Was
zeigt man? Wir haben die intellektuelle mit
der physischen Reise verbunden und so an-
schaulich gemacht, dass Mathematik eine

Geschichte hat und mit bestimmten Epo-
chen und geografischen Orten verbunden
ist. Wir sind etwa nach Indien gereist und
haben den Tempel besucht, wo die Null
herkommt. Und was auch enorm hilfreich
ist: die hohe Qualitit der Computeranima-
tionen von heute. So kdnnen wir vorfiihren,
wie die alten Agypter den Rauminhalt einer
Pyramide berechnet haben. Die Serie war
ein grofler Erfolg.

Was muss sich der Vermittler beim Vermitteln
klarmachen?

Ich versuche immer die richtige Plattform
fiir das jeweilige Publikum zu finden. Sind
es Kinder oder Erwachsene? In der Schu-
le muss man sich fragen: Was mogen die
Schiiler? Ich habe selbst Kinder, aber Kin-
der sind sehr verschieden. Und man kann
keinen Dialog fiihren, wenn man nicht
auch zuhort.

Mit einer Fernsehsendung konnen Sie
Millionen von Menschen erreichen, aber
nichts ist besser, als einen Mathematiker
live zu erleben. Ich bilde auch meine Stu-
dierenden aus, damit sie in Schulen gehen
konnen. Ich klone mich also (lacht) und
nenne sie meine , Mini-Ichs.

Sie sind jetzt 43. Werden Sie bis zu Ihrer
Emeritierung die Begeisterung fiir Mathema-
tik schiiren?

Das ist mein Job, und ich werde das auch
noch tun, wenn ich bereits in Rente bin. <

Zur Person:

Marcus du Sautoy (43) ist seit Dezember
2008 Charles Simonyi Professor for the
Public Understanding of Science an der
Universitit Oxford. Davor war er dort be-
reits Professor fiir Mathematik. Er forscht
vor allem zur Zahlen- und Gruppentheorie.
Um Menschen fiir Mathematik zu begeis-
tern, nutzt er verschiedenste Formate. ,Wa-
rum wihlte Beckham das Leiberl mit der
232 heifit seine erfolgreiche Vorlesung fiir
Kinder und Jugendliche. Sein erstes popu-
lirwissenschaftliches Buch, ,,Die Musik der
Primzahlen® (englisch 2003, deutsch 2005),
wurde ein vielfach {ibersetzter Bestseller.

Marcus du Sautoy:

Die Mondscheinsucher.
Mathematiker entschliisseln das
Geheimnis der Symmetrie.

C.H. Beck (2008), 429 S., € 25,10
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Lotsen in der Informationsflut

Um die Unmengen neuer genetischer Daten zu interpretieren, braucht es Bioinformatiker und Biomathe-
matiker. Zehn Fragen und zehn Antworten zu einem boomenden Forschungsfeld. oliver Hochadel

Wieso wird jetzt in der Biologie gerechnet?
Weifle Mduse und Fruchtfliegen, Mik-
roskop und Petrischale — das ist doch die
Grundausstattung eines modernen Biolo-
gielabors. Oder? Ja, aber nicht mehr nur
das. In manchen Abteilungen stehen nim-
lich nur mehr Rechner und Server.

Das Bild von der Biologie als ,weicher,
organischer Naturwissenschaft im Gegen-
satz zur ,harten®, mathematischen Physik
stimmt schon lange nicht mehr. In der
Okologie oder der Populationsgenetik nut-
zen die Biologen schon seit vielen Jahrzehn-
ten mathematische Methoden.

Lingst wird auch in der Molekularbio-
logie modelliert und statistisch ausgewer-
tet. Zu den traditionellen Bereichen in vivo
(Organismus) und in vitro (Reagenzglas) ist
in den letzten 25 Jahren ein drittes Stand-
bein hinzugekommen: in silico (Silizium,
also der Computerchip), kurz: die Bioinfor-
matik. Der Computer, die Datenbank und
das Netzwerk sind zu michtigen Werkzeu-
gen der biologischen Forschung geworden.

Lasst sich die Information so einfach digita-
lisieren?

In den 90er-Jahren sorgte das Human Geno-
me Project fiir weltweite Aufmerksamkeit.
Elektronische Datenverarbeitung spielte bei
der Erfassung der mehr als drei Milliarden
Basenpaare des menschlichen Erbguts eine
zentrale Rolle. Das Buch des Lebens, wie
es damals vollmundig hief3, ist damit frei-
lich noch lange nicht entschliisselt, besten-
falls aufgeschlagen. Die Sequenzierung der
DNA mit den immer wiederkehrenden Ba-
senpaaren AT und CG ist ihrer Natur nach
digital. Wie aber etwa Gene miteinander
interagieren oder wie Proteine gefaltet sind,
diese Fragen stellen Biologen und Informa-
tiker vor ungleich schwierigere Probleme.

Wo lagern die Daten?

Das erfasste biologische Material (DNA,
Gene, Proteine etc.) des Menschen und vie-
ler anderer Organismen ist auf 6ffentlichen
Datenbanken allen zuginglich. ,Wir haben
mehr Nukleotide in unserer Datenbank, als
es Sterne in der Milchstrafle gibt, rithm-
te sich die US-Datenbank GenBank schon
2005. Es gibt zwei weitere Datenbanken in
Europa und Japan; die drei gleichen ihre
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Bestinde tiglich untereinander ab. Nach
eigenen Angaben verdoppelt sich ihr Da-
tenbestand alle 18 Monate, nicht zuletzt
deshalb, weil viele wissenschaftliche Zeit-
schriften von ihren Autoren verlangen, ihre
Daten dort einzustellen.

,Man muss natiirlich genau wissen,
wonach man sucht®, sagt Jacques Colinge,
Bioinformatiker am CeMM, dem Zentrum
fiir Molekulare Medizin der OAW in Wien.
»Aber allein durch die Nutzung 6ffentlich
zuginglicher Daten kann ein cleverer Bio-
loge wahre Schitze heben.”

Was tun Bioinformatiker?

Die digitalisierten Datenmengen sind hiu-
fig nicht nur enorm grof3, sondern auch sehr
heterogen. ,Wir entwickeln Algorithmen
und statistische Modelle, um Muster auf-
zuspiiren, beschreibt Colinge seine Arbeit.
Auch Joachim Hermisson, Stiftungsprofes-
sor fiir Mathematik und Biowissenschaften
an der Universitit Wien, betont: ,Die je-
weiligen mathematischen Werkzeuge sind
nicht einfach gegeben, sondern miissen fiir
die gegebene Fragestellung maflgeschnei-
dert werden.”

Welche Methoden kommen zur Anwendung?
Immer schneller, immer priziser: Die Ent-

wicklung neuer Methoden hilt die Biolo-

gen schwer auf Trab. Was noch vor wenigen
Jahren in war, sogenannte Genchips oder
Microarrays, gelten heute schon wieder als
veraltet, nicht zuletzt weil sie schwer zu in-
terpretieren sind. Der letzte Schrei ist die
neue Generation an Sequenzierern bzw.
das sogenannte ,,High-throughput Sequen-
cing®. Durch die Mehrfachsequenzierung
des genetischen Materials wird das Ergeb-
nis nicht nur genauer, auch die molekulare
Variation zeigt sich. ,,Die Daten sind von
einer nie dagewesenen Menge und einer
Genauigkeit*, schwirmt der 8sterreichische
Biomathematiker Giinter Wagner von der
Yale University in den USA. Man erhalte
ein vollig neues Bild von den Vorgingen
auf molekularer Ebene und kénne etwa die
Interaktion zwischen Zelle und Antikérper
quasi ,live“ mitverfolgen. Dank der schnel-
len Lesetechniken gehen Datenerwerb und
Analyse Hand in Hand, und man muss
nicht mehr Monate oder Jahre warten, bis
man Riickmeldungen erhilt, so Wagner.

Wo liegen die Probleme?

Wie immer bei groffen Datenmengen miis-
sen Standards fiir die Aufbereitung und
Interfaces fiir den Austausch der Daten
geschaffen werden. Die Schwierigkeiten
inhaltlicher Art, also der Datenanalyse,
klingen ein klein wenig nach Luxuspro-




IMP Wien

Genetische Daten sichtbar gemacht:
~errechnete” Molekiilstrukturen

blem. ,Wir laufen immer hinterher®, be-
richtet Zlatko Trajanoski vom Institut fiir
Genomik und Bioinformatik der TU Graz.
»~Haben wir eine Methode fiir ein bestimm-
tes Sequenzierungsverfahren ausgearbeitet,
gibt es schon wieder ein schnelleres. Und
gerade bei den neuesten Verfahren werden
die Daten aufgrund der gigantischen Men-
ge gar nicht mehr gespeichert. Die bleiben
auf einer Festplatte, die im Keller gelagert
wird, und sind kaum mehr transferierbar.”
,Wir werden bald in Daten ertrinken®,
stimmt Joachim Hermisson zu, was ihn als
Theoretiker freilich freut. Die Zeit des Fla-
schenhalses, der knappen Daten, ist jeden-
falls vorbei.

Ist Bioinformatik ein eigenes Fach?

Urspriinglich war die Bioinformatik eine
Art Hilfswissenschaft. Mittlerweile ist
es aber lingst ein eigenes Fach geworden,
das man studieren kann und das iiber ei-
gene Zeitschriften und Fachgesellschaften
verfiigt. Nach wie vor besteht ein grofler
Teil der Arbeit im ,,Service®. Universititen
wie auch aufleruniversitire Forschungsein-
richtungen haben eigene Abteilungen fiir
Bioinformatik, um die experimentell ge-
wonnenen Datenmengen aufbereiten und
auswerten zu konnen. Aber selbst im Sup-
portbereich brauche es eigene Forschung,
sonst bleibe die Disziplin steril, so Zlatko
Trajanoski. Mittlerweile geht der Austausch
aber in beide Richtungen, d.h. die Bioinfor-

A
L/

matiker generieren selbst Hypothesen, die
die experimentellen Biologen iiberpriifen.

An was wird konkret geforscht?

Trajanoski nennt als Beispiel das GOLD-
Projekt des osterreichischen Genomfor-
schungsprogramms GEN-AU, in dem es
um die Ursachen von Fettleibigkeit geht.
Mittlerweile schlagen die Bioinformatiker
den Laborbiologen , Kandidaten® fiir Gene
vor, die mit Adipositas korrelieren konnten.

Biomathematiker Joachim Hermisson
modelliert evolutionire Prozesse, wobei
neben den ,klassischen” Gréflen wie Mu-
tationsrate und Selektionsstirke auch die
Geschwindigkeit der Umweltverinderung
ymitberechnet® wird. Dadurch soll simu-
liert werden, wann sich Spezies schnell und
wann langsam anpassen.

Christian Schmeiser, Mathematiker an
der Universitit Wien, mochte mithilfe von
Modellierungen und Simulationen die Me-
chanik in Zellen beschreiben, also wie etwa
weifle Blutkérperchen durch die Zellen
ykriechen®. Ziel ist ein besseres Verstindnis
der Immunabwehr.

Wie funktioniert die Zusammenarbeit?

,Die Mathematiker miissen auf die Biolo-
gen zukommen, wir miissen die Distanz
tiberbriicken®, sagt Christian Schmeiser, der
mit dem Institut fiir Molekulare Biotech-
nologie (IMBA) der OAW kooperiert. ,Wir
zeigen den Biologen keine Formeln, sondern

—_

kommunizieren iiber Bilder. Denn die sind
grafische Darstellungen gewohnt. Ja, der
Mathematiker habe die schwerer zu verste-
hende Information, stimmt Giinter Wagner
zu. Er weist aber auch darauf hin, dass sich
die disziplindren Hintergriinde der For-
scher immer stirker vermischen. Sein Team
in Yale erledigt sowohl die experimentellen
als auch die mathematisch-modellierenden

Aufgaben selbst.

Wie gut ist die Bioinformatik in Osterreich?
Was die Biomathematik angeht, also die
Anwendung mathematischer Methoden auf
biologische Fragen, gab (und gibt) es in Os-
terreich schon seit Jahrzehnten auch inter-
national beachtete Forschung. Zu den Vor-
reitern gehéren der Wiener Chemiker und
frithere OAW-Prisident Peter Schuster und
der Wiener Mathematiker Karl Sigmund.
In der Bioinformatik hingegen war Oster-
reich Nachziigler. In den letzten fiinf Jahren
hat sich die Situation allerdings wesentlich
verbessert, etwa durch die Einrichtung von
Stiftungsprofessoren durch den WWTF
(Wiener Wissenschafts- und Technologie-
fonds). Mittlerweile gibt es Bioinformatik-
Professuren in Wien (2), Graz, Linz, Salz-
burg und Innsbruck und etwa zehn weitere
Arbeitsgruppen. ,,Gute Forscher wollen vor
allem ein gutes Netzwerk haben, sagt Jac-
ques Colinge, und das entsteht hier mehr
und mehr.“ Zur Weltspitze der Bioinforma-
tik reiche es freilich noch nicht. <
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Kreativ und lustvoll

Der Mathematiker Christian Hesse war Deutschlands jiingster
Uni-Professor. Nun hat der passionierte Schachspieler ein Buch
dariiber geschrieben, wie man klar denkt. André Behr

o Al b,

e
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«Bunter und munterer” - Christian Hesse 6ffnet den Werkzeugkasten des Denkens

Stuhlmenschen ,,Mathematiker sind mytho-
logische Wesen®, soll der Wissenschafts-
manager Simon Golin gesagt haben, ,halb
Mensch, halb Stuhl.“ Tatsichlich braucht
ein Vertreter dieser iltesten Wissenschaft
noch heute nicht viel mehr als Papier, Blei-
stift, Tisch und eben einen Stuhl, auf dem
er sitzen und denken kann. Ist ein Mathe-
matiker zudem derart unerschiitterlich pro-
duktiv wie einst Leonhard Euler (sein Ge-
samtwerk umfasst mehr als 70 Binde), lisst
er sich beim Rechnen sogar von Kindern,
die zwischen seinen Beinen herumkrabbeln
oder auf seinem Riicken turnen, nicht aus
der Fassung bringen.

Das erzihlt Christian Hesse, Professor
fiir Stochastik an der Universitit Stuttgart,
der Euler fiir dessen bis ins hohe Alter spru-
delnde Kreativitit und Arbeitskraft ebenso
bewundert wie wohl alle seine Fachkolle-
gen. Auch Hesse, der 1991 mit 31 Jahren
Deutschlands jiingster Universititspro-
fessor war, denkt am besten zuhause am
Schreibtisch sitzend — allerdings am liebs-
ten vollig ungestort.
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Hiirdenhelfer Da sein Denken jedoch selbst
unter diesen idealen Bedingungen manch-
mal stockt, begann er sich mit der Frage
zu beschiftigen, wie sein mathematisches
Suchen und Finden eigentlich funktioniert
— insbesondere, wenn die Lésung eines
vertrackten Problems ansteht. Entstanden
ist aus dieser Selbstreflexion das jiingst er-
schienene Buch ,,Das kleine Einmaleins des
klaren Denkens®, in dem er lustvoll zusam-
menfasst, was ihm in seinen 25 Jahren als
professioneller Mathematiker geholfen hat,
iiber die Hiirden zu kommen.

Wie also denkt ein Mathematiker? Er
benutzt Werkzeuge. 22 solcher Denk-
werkzeuge hat Christian Hesse aus seinem
Fundus hervorgeholt und zum Teil neu
benannt. Jetzt ist er davon tiberzeugt, dass
damit zumindest die Liste der elementaren
Methoden vollstindig ist. Diese ,,Grund-,
Aufbau- und Meistertechniken beim pro-
blemlésenden Denken“ reichen von den
klassischen Denkweisen mittels der Analo-
gie-, Widerspruchs- und Induktionsprinzi-
pien bis zu modernen Techniken wie Brute

Force und Randomisierung. Gerade das
letztere Prinzip, das davon handelt, dass der
Zufall nicht regellos ist und wir ihn sogar
fiir unsere Zwecke nutzen kénnen, hat ihn
schon als Jugendlichen begeistert und mit
fiir seine Berufswahl motiviert.

Denktechniken, die sich jeder aneignen
kann, der sich bemiiht, sind das eine. Was
allerdings einen Euler in die Lage versetz-
te, derart ausufernd fundamental Neues zu
finden, wihrend andere der Zunft gleich-
sam wie Tramfahrer entlang festgelegter
Denkschlaufen kurven, erklirt natiirlich
auch Christian Hesse nicht — wobei das
auch nicht sein Anliegen war.

Mustersucher Was antworten phinome-
nal begabte Denker, wenn man sie fragt,
warum sie besser sind als ihre Kollegen?
Der chemalige Schachweltmeister Garri
Kasparow etwa verfiel in langes Griibeln
und antwortete dann: ,Vielleicht weil ich
an die 3000 Stellungen sehr tief analysiert
habe, mehr als die tibrigen GrofSmeister®.
Christian Hesse leuchtet dieses Argument
sofort ein. Schach und Mathematik haben
viel gemeinsam. Das weifl er, weil er Schach
spielt und einen schonen Essayband tiber
dieses Spiel verfasst hat. Die Schachkunst
arbeitet mit Figurenmustern, die Mathe-
matik in der Geometrie mit Punktmustern,
mit Zahlenmustern in der Zahlentheorie
oder mit Mustern bei Zufallsprozessen in
der Stochastik.

Diese sogenannten Chunks —im Schach
beispielsweise sind das nicht nur die Figu-
renstellungen, sondern ganze Zugfolgen,
die mitgedacht werden — kann der Profi
als Einheit abrufen, ebenso wie wir beim
Lesen nicht mehr miithsam Buchstabe fiir
Buchstabe aneinanderreihen, sondern gan-
ze Worter ,,sehen”.

Der Antwortversuch Kasparows sagt
uns aber auch, was Anfinger oft nicht
glauben wollen, Viter und Miitter schon
immer wussten und Musikneurologen vor
einiger Zeit plausibel nachweisen konnten:
Aus einem Talent wird nur ein Meister,
wenn es frith beginnt und intensiv arbeitet.
Wenn sich diese Arbeit mit Freude paart,
umso besser. Genau dies hat Christian
Hesse im Sinn, wenn er schreibt, dass sein
Buch ,diesseits und jenseits des Lustprin-
zips bunter und munterer” sein will, als es
Mathe-Biicher gemeinhin sind.

Christian Hesse:

Das kleine Einmaleins des klaren
Denkens. 22 Denkwerkzeuge

fiir ein besseres Leben.

Beck’sche Reihe, 352 S., € 15,40
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