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Zwischen Mythos und Banalitit

Von der Schwierigkeit, Mathematik zu vermitteln

von Martin Aigner

Im Frihjahr 1990 fiel mir durch Zufall das Programm der Berliner Urania in die Hinde. Die Urania ist ein
alt eingesessenes und hoch angesehenes Vortragshaus, das fir jedermann etwas zu bieten hat. Als ich das
Programm durchblditterte, bemerkte ich, dass wirklich alles vertreten war: vom Reisefiihrer in den Hindukusch
iber Lebenshilfe bei Problemen aller Art bis hin zu anspruchsvollen Vortrdgen tiber Biologie, Physik und Wirt-
schaft — alles war dabei. Ja eben nicht alles, ein Fach fehlte: Es gab keinen einzigen Vortrag iber Mathematik!

Tags darauf gingen mein Kollege Erhard Behernds
und ich zum Direktor der Berliner Urania, um ihn
deswegen zu befragen. Seine Antwort war ebenso ein-
fach wie logisch: ,Es gibt keinen Vortrag iiber Ma-
thematik, weil uns niemand einen angeboten hat —
die Initiative muss schon von Thnen ausgehen!“ Nun,
das konnten wir &ndern, und seither gibt es jdhr-
lich mehrere Veranstaltungen zur Mathematik, in-
zwischen sind es mehr als 70. Ein H6hepunkt war
wéhrend des Internationalen Kongresses 1998, als ei-
ne Reihe unter dem Titel ,Mathematik und Alltag®
unter grofler Publikumsbeteiligung stattfand. Aber
gehen wir noch einmal zuriick an den Anfang. Den
ersten Vortrag im Herbst 1990 hielt ich selber. Es
war auch fiir mich eine vollig neue Erfahrung und ich
dachte mir, ich wihle ein Thema, das sowohl klassisch
als auch aktuell ist und sogar im téglichen Leben
vorkommt. Der Titel lautete: ,,Primzahlen, Gehei-
me Codes und die Grenzen der Berechenbarkeit®. Zu
meinem Erstaunen war das Haus voll, die Stimmung
war ausgezeichnet, am Schluss der Applaus mehr als
freundlich — und dann kam die erste Frage: ,,Herr Pro-
fessor, ist es richtig, dass mit dem Universum irgend-
etwas nicht in Ordnung ist?“ Der Mathematiker als
mystischer Seher? Da war wohl irgendetwas schief ge-
laufen.

Alles ok im Universum?

(Ilustrationen: Karl H. Hofmann)

Das unbekannte Wesen

Wo findet die Vermittlung von Mathematik statt? Im
Wesentlichen in vier Bereichen. Am wichtigsten ist
natiirlich die Schule — hier wird Mathematik gelernt,
geilibt, man macht sich vertraut und entwickelt ein
(oft) lebenslanges Gefiihl dafiir — im positiven wie
im negativen Sinn. Die Medien stellen mathemati-
sche Themen (selten aber doch) in Zeitungen, Essays
oder Filmen vor: Treffen sie den Kern der Sache? In
Politik und Wirtschaft dominiert der technokratische
Aspekt: Was ist machbar, worin liegt der gesellschaft-
liche Nutzen? Aber ich mochte zundchst einmal ein-
gehen auf die Resonanz, die man als Mathematiker
im téglichen Leben erfihrt, also auf die Offentlich-
keit.

Letzten Sommer ging ich mit einem katholischen
Priester bergsteigen, und auf dem Heimweg iiber die
Almen sagte mein Bergkamerad plotzlich zu mir: | Ist
Dir eigentlich schon einmal aufgefallen, wie &hnlich
unsere Berufe sind? Wann immer wir uns als Prie-
ster oder Mathematiker zu erkennen geben, die erste
Reaktion ist vorsichtige Distanz, allerdings mit einem
charakteristischen Unterschied: Bei mir wissen sie un-
gefihr, was ein Priester so den ganzen Tag treibt, sie
fragen sich nur, warum um alles in der Welt jemand
diesen Beruf ergreift. Bei Dir ist es genau umgekehrt:
Sie konnen sich vorstellen, warum Du dieses Fach ge-
wéhlt hast (immerhin kann man ja Professor wer-
den), aber sie haben nicht die geringste Ahnung, was
Du eigentlich machst.“

Zwei philosophierende Heilige, bergsteigend
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Wie ist es nun, wenn ich mich bei einer Einladung, bei
einem Abendessen als Mathematiker oute? Im We-
sentlichen gibt es drei Reaktionen. Genau genommen
gibt es auch eine nullte Reaktion, die allerdings die
mit Abstand hiufigste ist. Das Gegeniiber erklart mit
sichtlicher Begeisterung: ,,Oh Mathematik, das war
mein schlechtestes Fach in der Schule!” Nun, das ist
Koketterie mit der eigenen Ignoranz nach dem Mu-
ster von Paukerfilmen und keiner weiteren Erorte-
rung wert. Die erste interessante Reaktion ist die un-
mittelbare Gegenfrage: ,Ja ist denn nicht schon al-
les in der Mathematik bekannt, konnen Computer
nicht alles?* Das ist natiirlich einigermafien bedenk-
lich, wenn das allgemeine Meinung ist, wird ja mei-
nem Berufsstand rundweg die Daseinsberechtigung
abgesprochen. Eigentlich werden wir nicht gebraucht,
die Computer haben uns doch schon ldngst ersetzt.
Hier schwingt eine typische Mischung aus Glaube
und Skepsis mit, sowohl der alltégliche Glaube an die
Allmacht des Computers wie auch die gefithlsméflige
Distanz dazu.

Die zweite Reaktion ist subtiler, liegt aber ebenso
weit daneben: Es ist die absolute Gleichsetzung von
Mathematik und Rechnen. Als 1995 Andrew Wiles
das berithmteste offene Problem, die Fermatsche Ver-
mutung, bewies, so war dies allen Zeitungen eine
Schlagzeile auf Seite 1 wert. Und in einer iiberre-
gionalen Zeitung war zu lesen: ,Rechenkiinstler aus
Cambridge 16ste 350 Jahre altes mathematisches Rét-
sel“. Die auflerst komplizierte Abfolge von logischen
Schliissen und Strukturaussagen in der Arbeit von
Wiles als ,,Rechnen” zu bezeichnen, kénnte nicht fer-
ner von der Wahrheit sein. Aber offenbar ist es all-
gemeine Ansicht, dass ein Mathematiker jemand ist,
der 99 Formeln durcheinander mischt und daraus eine
100. Formel gebiert. Im {iibrigen war das keineswegs
immer so. Pythagoras, Aristoteles, Plato — bei ihnen
wurde Mathematik mit Kosmologie, Theologie, Phi-
losophie und geometrischer Anschauung verbunden,
und ebenso bei Descartes oder Kant. Aber auch im
20. Jahrhundert hétte niemand Hilbert als Rechner
bezeichnet, ganz zu schweigen von Kurt Goédel. Man
verband Mathematik mit Physik, mit Symmetrien,
mit der Suche nach Wahrheit und endgiiltigen Er-
kenntnissen, aber keineswegs nur mit Rechnen.

Vor ein paar Wochen saf§ ich bei einem Abendessen
einem bekannten deutschen Filmemacher gegeniiber.
Und nach einiger Zeit sagte ich zu ihm: ,Sie wissen
gar nicht, wie ich Sie beneide. Was immer Sie ma-
chen, die Menschen diskutieren dariiber, sie loben
Sie, sie drgern sich, sie sind involviert und oft sogar
emotional beriihrt.“ Und nach kurzer Zeit erwiderte
er: ,Und Sie wissen nicht, wie sehr ich Sie beneide.
Wenn jemand mit Thnen spricht, dann weif3 er, dass
er nichts von Mathematik versteht. Sie glauben gar
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Der private Wunsch nach Transszendenz

nicht, wie viele Leute sich fiir die geborenen Regis-
seure halten!* Da hat er Recht, Mathematik ist in
diesem Sinn eine angenehme Nische: Die Offentlich-
keit weifl nicht, was wir tun, sie ist auch gar nicht
interessiert daran, moglicherweise hélt sie das ganze
auch fiir iiberfliissig — aber trotzdem billigt sie uns
eine bemerkenswerte Intelligenz zu und lésst uns in
Ruhe. Bequem ist diese Nische, aber auf Dauer fiihrt
dieses AuBlenseiterdasein mit Sicherheit in die Isola-
tion und Bedeutungslosigkeit.

Nun zur dritten und interessantesten Reaktion. Hin
und wieder passiert es mir, dass jemand mich dann
wirklich fragt: ,,Und was machen Sie tatséchlich?*
Und da bemerke ich, da ich etwas erfahrener gewor-
den bin, dass mein Gegeniiber nicht wissen moch-
te, woran ich gerade arbeite oder welches Buch ich
schreibe, sondern es mochte wissen, wer ich bin, was
mich und meinen Beruf ausmacht. Und da habe ich
mir angewOhnt zu antworten: ,Ich denke iiber das
Unendliche nach!“ Diese Antwort ist immer ein Er-
folg, das Gesprich am Tisch verstummt, plotzlich
horen alle zu, und ich denke an meinen Bergka-
meraden, der beim Abstieg noch etwas hinzufiigte,
was Theologie und Mathematik verbindet: Je pro-
faner das offentliche Leben, desto grofler der pri-
vate Wunsch nach Transzendenz, {iber Dinge nach-
zudenken, die nicht auf der Hand liegen, wie zum
Beispiel eben das Unendliche. Und ich fahre dann
fort: ,Ich mo6chte Thnen gern vom bedeutendsten
mathematischen Ergebnis des letzten Jahrhunderts
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Mathematische Erbsiinde

erzihlen — vom Unvollstédndigkeitssatz von Godel.“
Natiirlich sofort erschrockene Abwehr: Das verstehe
ich ja niemals — doch, das werden Sie sicher verste-
hen. Es geht um folgendes: Kurt Goédel hat mit ma-
thematischer Strenge bewiesen, dass es in jedem for-
malen System, in dem wir Schliisse aufgrund unserer
logischen Regeln ziehen, immer Sétze gibt, die inner-
halb dieses Systems nicht bewiesen werden kénnen.
Und jetzt kommt die Pointe: Einer dieser Sitze ist
die Widerspruchsfreiheit der Mathematik selber! Wir
werden niemals wissen, ob die Mathematik, wie wir
sie betreiben, nicht einen Widerspruch in sich enthélt
und alles wie ein Kartenhaus zusammenstiirzt. Und
wenn ich dann mit der folgenden Bemerkung fort-
fahre, dann ist mir die Aufmerksamkeit des ganzen
Tisches gewiss: Wenn es denn so ist, dass die Ma-
thematik die hochste Ausgeburt unseres Gehirns ist
(es ist ja alles in der Mathematik erdacht), sie aber
moglicherweise widerspruchsvoll ist, liegt da nicht der
Riickschluss nahe, dass unser Gehirn moglicherweise
nicht ganz richtig verdrahtet ist oder dass es ganz
anders funktioniert, und damit auch eine ganz ande-
re Mathematik moglich und denkbar ist? Und wieder
kommt einem die Parallele zur katholischen Theologie
in den Sinn: Der Unvollstindigkeitssatz ist sozusagen
die Erbsiinde der Mathematik. Wie die Katholiken
um die Erbsiinde wissen (und sich nicht weiter dar-
um kiimmern), so wissen auch wir Mathematiker um
den schwankenden Grund, auf dem wir uns bewegen.
Wir beweisen trotzdem unsere Sétze und schreiben
unsere Biicher, immer in der Hoffnung, dass unsere
Theoreme dereinst Eingang finden in das Paradies
der ewigen Wahrheiten.

Good Will Hunting

Wahrend des ICM 1998 in Berlin war ich fiir die
Medienarbeit zustdndig. Ich habe viele Kontakte ge-

schlossen und eine Menge dabei gelernt. Vor allem
aber merkte ich, dass es Journalisten auch nicht
leicht haben. Sie stehen sténdig unter Zeitdruck und
kéampfen immer um die Aufmerksamkeit der Leser.
Waéahrend dieses Kongresses wurden unter anderem
die Fields-Medaillen verliehen, die ja bekanntlich als
die Nobelpreise der Mathematik angesehen werden.
Da die Arbeiten der Preistrager schwierig sind und
vor allem schwierig zu erkldren, mussten Presseerkla-
rungen vorweg formuliert werden, Zusammenfassun-
gen gedruckt und Interviewtermine vereinbart wer-
den. Ich selber war auch mehrmals Partner in einem
Gespréch, und iiblicherweise lautete die erste Frage:
,Koénnen Sie mir in drei S#tzen erkldren, worum es
geht?“ Also schnell muss es gehen und verstandlich
noch dazu. Von Gero von Randow, der wiahrend des
Kongresses in der Urania einen Vortrag hielt, habe
ich gelernt: Man muss Geschichten erzéihlen. Auch
die Mathematik hat solche Geschichten wie der schon
erwihnte Wiles oder etwas spéter John Nash, dessen
Leben in einem faszinierenden Buch und dem Film A
beautiful mind nachgezeichnet wurde. Natiirlich wird
dabei kein Cliché ausgelassen, aber das stort mich
personlich weniger. Bedenklicher ist, dass das Bild,
das von der Mathematik und den Mathematikern ge-
zeichnet wird, meist auf ein banales Niveau herab-
gestuft wird. Ein besonders #rgerliches Beispiel ist
der Hollywood-Film ,,Good Will Hunting®. Die Prot-
agonisten sind ein junger Mann, der offensichtlich
auflerordentlich begabt ist, und ein &lterer Profes-
sor, der unbedingt die Fields-Medaille erringen will.
Der Alltag der Forschung wird dargestellt als ein
einziger Kampf um Einfluss, Ansehen und Anerken-
nung. Nicht in einer Minute des Films wird die Freu-
de vermittelt, ja die Euphorie der Erkenntnis, das
Durchhaltevermogen oder die Transzendenz des ma-
thematischen Denkprozesses. Letztlich stellt sich dem
jungen Mann die Alternative: Privates Gliick oder
Fields-Medaille, und da wir in Hollywood sind, ist
klar, wofiir er sich entscheidet.

Computertomographie und
Primzahlzwillinge

Das Verhiltnis von Mathematik zu Politik und Wirt-
schaft ist relativ unproblematisch, aber doch merk-
wiirdig verzerrt. Die Berufsaussichten sind gut, und
dass Mathematiklehrer gebraucht werden, steht au-
Ber Frage. Wéhrend die Bedeutung der Mathematik
in der Schule vor allem durch die Vermittlung von
logischem Denken und analytischer Kompetenz be-
griindet wird, so spielen erstaunlicherweise genau die-
se Fahigkeiten bei der Beurteilung der Hochschulma-
thematik keine Rolle mehr. Wie sonst ist zu erkléren,
dass praktisch {iberall die Logikprofessuren abgebaut
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Zugbriicke vor der Nase hochgezogen

werden und auch Algebrastellen oft nur mit dem Hin-
weis auf Kryptographie und Computeralgebra erhal-
ten werden kénnen? Nun gilt der Primat der Anwend-
barkeit, des praktischen Nutzens. Was dabei unter die
Réder zu geraten droht, ist die wunderbare Einheit
der Mathematik, ihre Universalitdt. Mathematik ist
das einzige Fach, das einen gemeinsamen Kongress
hat, der alle Teildisziplinen vereint, wo alle eine ge-
meinsame Sprache sprechen. Die jetzige Tendenz zum
praktischen Nutzen bedingt eine gewisse Professio-
nalisierung, eine gewisse Vereinzelung, es werden wie
in anderen Féchern lingst {iblich Spezialisten ausge-
bildet — und dies geht ohne Zweifel auf Kosten der
Einheit der Wissenschaft, der gemeinsame Baum der
Erkenntnis droht auszutrocknen.

Diese duale Wahrnehmung ist schon in der Schule
zu beobachten. Bei den Vortréigen in der Urania sind
immer auch eine Reihe Lehrer und Schiiler anwesend,
und wir erhalten regelméflig nach den Vortrdgen Zu-
schriften. Erhard Behrends und ich haben einige der
besten Vortrdge in einem Buch mit dem programma-
tischen Titel ,,Alles Mathematik!* zusammengefasst.
Nun bekommen wir interessanterweise von den Leh-
rern hochstes Lob dafiir, dass in dem Buch so viele
aktuelle Anwendungen beschrieben werden. Die Leh-
rer sagen: Endlich kénnen wir den Schiilern mitteilen,
wozu Mathematik alles gut ist, von der Computerto-
mographie zur Kryptographie, vom gldsernen Patien-

ten bis zur Routenplanung. Alles Probleme, iiber die
wir nicht so gut Bescheid wussten, und jetzt kénnen
wir den Schiilern sagen: Seht her, dazu wird das alles
gebraucht, was ihr in der Schule lernt.

Was wir aber von den Schiilern an Zuschriften er-
halten, hort sich ganz anders an. Sie interessieren
sich nicht im mindesten fiir Computertomographie,
sie wollen wissen, wie der Fermatsche Satz gelost wur-
de, oder etwas iiber Primzahlzwillinge oder das Vier-
Farbenproblem erfahren. Der mythische Aspekt der
Mathematik, Abstraktion und Denksport scheinen al-
so bei Schiilern die weit gréflere Rolle zu spielen. Of-
fensichtlich haben wir ein Vermittlungsproblem schon
in der Schule, und dies wird programmatisch auf den
Punkt gebracht, wenn die Schiiler an die Universitét
kommen. Eine der ersten Fragen lautet immer: ,Was
ist das Wichtigste, um Mathematik zu studieren?
Und meine Antwort dazu: ,Neben einem vorausge-
setzten Talent ist es die Freude am Denken und die
Phantasie. Vergesst nicht, Mathematiker sind Men-
schen, die das Undenkbare denken, das bisher noch
nicht gedacht wurde, die neue Zusammenhénge auf-
spiiren — und dazu braucht man vor allem Phantasie.“
Das Erstaunen bei den neuen Studenten ist meistens
grof3.

Mathe wird Kult?

Die Situation ist also schlecht, Vermittlung von Ma-
thematik findet praktisch nicht statt, wobei zual-
lererst die Mathematiker selber schuld sind. Es ist
schwierig, jemanden zu gewinnen, iiber eine aktuel-
le Entwicklung einen allgemein verstéindlichen Arti-
kel zu schreiben (und als ehemaliger Mitherausgeber
der Mitteilungen weif ich, wovon ich rede). Und so
nimmt es nicht Wunder, dass wie oben ausgefiihrt
weite Kreise iiberhaupt nichts von Mathematik wis-
sen. Enzensberger hat dies wéhrend des Kongresses
1998 in einem Vortrag zugespitzt: ,,Die Zugbriicken
sind heruntergelassen — die Mathematik im Abseits
der Kultur.“

Ohne Zweifel ist die Schule entscheidend fiir das Bild,
das jemand dann ein Leben lang mit sich herumtrégt.
Doch jenseits von PISA ist auch Grund fiir Optimis-
mus gegeben. Viele Lehrer erzidhlen mir, dass Mathe-
matik bei vielen Schiilern das beliebteste Fach ist, bei
anderen auch das unbeliebteste — jedenfalls lasst sie
keinen kalt, und das ist schon einmal ein guter An-
fang. Neue Inhalte zu schaffen ist absolut notwendig,
die Curricula sind hoffnungslos veraltet und haben
mit der heutigen Lebenswelt (auch die der Mathe-
matiker) kaum etwas zu tun. Aber das ist nur ein
Teil des Dilemmas. Der andere und viel wichtigere
Aspekt ist, Mathematik als Denksport zu begreifen,
die grauen Zellen anzuregen, Knobeln statt Formeln,
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In Mathe war ich immer schlecht . ..

Freude an der Entdeckung zu férdern statt unentwegt
Kalkiile einzuiiben: Denken muss wieder in sein.

Ich will noch einmal die Analogie Priester—Mathe-
matiker bemiihen. So wie bei der Kirche ist die Ehr-
furcht vor der Mathematik gewichen. Man will ei-
gentlich nichts mehr mit ihr zu tun haben. Es gibt
sie noch, aber sie steht im Abseits. Und wie manche
innerkirchliche Dispute so ist auch die innermathe-
matische Diskussion um reine oder angewandte Ma-
thematik fruchtlos — sie interessiert niemanden. Bei-
des hat es immer gegeben und wird es immer geben,
das liegt in der Natur der Sache. Ich mochte sogar das
Gegenteil postulieren: Die Vielfalt in der Einheit ist
das grofite Pfund, mit dem die Mathematik wuchern
kann.

Ratsel
»- - . €etwas fiir Langweiler*

Nicht viel besser stand es mit dem Rechnen. Es war
nicht so, dafl R. nicht rechnen konnte — er wollte es
nicht. Alles in ihm strdubte sich dagegen, abstrak-
te Zahlen zu addieren, zu subtrahieren oder zu divi-
dieren. Worte hingegen liebte R., er konnte sie mit
Bildern oder Gefiihlen fiillen, sie halfen ihm im tag-
lichen Leben — Zahlen brachten ihn nur durcheinan-
der. Rechnen, das war wie der Versuch, Rauch mit
den Hénden zu greifen oder eine Witterung zu kauen.
Rechnen, das war etwas fiir Langweiler, zukiinftige
Kassenwarte und Ameisenzihler. Tatsichlich waren
die langweiligsten Typen in seiner Klasse die besten
Rechner. Die standen selbst in der Pause zusammen

Wir Mathematiker haben unser Problem gel6st, wenn
wir vermitteln konnen, was wir jenseits von Mythos
und Banalitdt kénnen und wie wir arbeiten, wenn
wir vermitteln kénnen, dass die Mathematik beides
ist, reines Denken und niitzlichste Anwendung, und
wenn wir in der Schule vermitteln konnen, wie es Ge-
ro von Randow formulierte: Mathe ist Kult!

Adresse des Autors

Prof. Dr. Martin Aigner
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und knackten mathematische Kopfniisse, um die sie
den Lehrer angefleht hatten. Wahrend der Rechen-
stunden saf} er nur da, starrte aus dem Fenster und
hoffte, vom Lehrer nicht an die Tafel geholt zu wer-
den — was dieser nach einer gewissen Zeit auch nicht
mehr tat, da R.s Fall so hoffnungslos erschien, dass
jede Beschiéftigung mit ihm gleichbedeutend mit Zeit-
vergeudung war.

Von wem stammt der Text? — Die erste richtige Ant-
wort an mdmv@math.tu-berlin.de belohnt die Re-
daktion mit einem Buch. (GMZ)

In Mathe war ich immer schlecht ...
Der Tagesspiegel tiber Peter Scholl-Latour am 29. Mdrz 2003:

Er schlafe immer wie ein Murmeltier, triume nie vom
Krieg, sagt er, dafiir dauernd bléderweise von einer

Mathematikpriifung in der Schule, bei der ich ziem-
lich schlecht war.
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