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Das Innenleben eines Computerspiels

Spiele waren schon immer ein bedeutender Teil der 
Computer-Geschichte. Im Kern dienen sie dem reinen 
Vergnügen, doch sie haben gerade dadurch auch als 
Lernsoftware oder zum Training von Geschicklichkeit 
und Denken Eingang in unseren Alltag gefunden. Die 
Spieleindustrie ist zu einem der großen Träger von
Forschung und Entwicklung auf Software- und Hard-
wareebene gewachsen. Es ist viel Zeit vergangen seit 
den ersten Versionen von Tetris, Pong oder Pacman 
-- heute sehen wir nicht mehr die einzelnen bewegten 
Pixel, sondern für eine Person schier undurchdringliche
Mammut-Projekte, welche uns die Möglichkeit bieten,
ganz in andere Welten einzutauchen.

Wir wollen uns damit beschäftigen, was hinter dieser 
bunten Verpackung steckt, und einen Eindruck von der 
Programmier-, Design- und Teamarbeit erhalten, die bis
zur Vollendung eines solchen Produktes notwendig ist.
Dazu werden wir uns mit einem eigenen praktischen 
Beispiel befassen, für welches nur grobe Rahmenlinien
vorgegeben sind. Wir werden feststellen, dass das
Programmieren bei Weitem nicht die einzige Aufgabe 
ist: Es muss ein Spielkonzept gewählt werden, wel-
ches mit Level- bzw. Welt-Design und dem Art-Style 
Hand in Hand geht, einzelne Komponenten müssen 
aufeinander abgestimmt werden und last but not least
beanspruchen auch Debugging und Politur viel Zeit.

Grundlegende Programmierkenntnisse sollen dabei
von allen Teilnehmern mitgebracht und ggf. in der
Vorbereitungsphase vertieft werden.

KURSLEITUNG
Dr. Daniel Schiffner, Forschungs- und Entwick-
lungskoordinator bei studiumdigitale, Wiss. Mitar-
beiter in der Informatik an der Goethe-Universität
Frankfurt am Main

Birthe Anne Wiegand, B.A. Mathematik,
Goethe-Universität Frankfurt am Main

Beweise – zwischen mathematischem 
Arbeitsalltag und mathematischer Schönheit

Was machen Mathematikerinnen und Mathematiker
eigentlich!? Lösen sie Probleme – oder schaffen sie wel-
che? Rechnen sie Dinge aus? Und welche Rolle spielen 
die Zahlen? Wie können wir das Wesen der Mathematik 
beschreiben? Sind es die Formeln? Oder die Beweise?
Wir werfen einen Blick hinter die Kulissen: Wie sieht die 
Mathematik aus, die jenseits des Schulunterrichts auf
euch wartet?
Ausgehend von der mathematischen Dreieinigkeit von 
Definition, Satz und Beweis untersuchen wir, welche
Grundannahmen in der Mathematik getroffen werden und
wie daraus unser mathematisches Wissen und »mathe-
matische Wahrheit« hervorgeht. Dabei erleben wir, wie 
Mathematik entsteht und wie aus ersten Vermutungen 
Beweise werden und wie sich diese Beweise dann zu 
„schönen Beweisen“ mit einer ihnen innewohnenden Äs-
thetik weiterentwickeln. Der britische Mathematiker G. H.
Hardy stellte einst klar: „Die Muster des Mathematikers 
müssen wie die des Malers oder Dichters schön sein, die
Ideen müssen wie Farben oder Worte in harmonischer 
Weise zusammenpassen. […] Es gibt keinen Platz in
dieser Welt für hässliche Mathematik.“
Ganz im Sinne Hardys begeben wir uns auf eine Ent-
deckungsreise durch das Land der schönen Beweise:
Gemeinsam lesen und entdecken wir ausgewählte
Highlights aus dem BUCH der Beweise. Themen sind
u. a. Begriffsschärfung, Definitionsanalyse, Beweise und
Widerlegungen, Bertrands Postulat, die Unendlichkeit der
Primzahlen, einige Anwendungen der Eulerschen Polyeder-
formel, Buffons Nadelproblem und ein Fünf-Farben-Satz.

KURSLEITUNG
Dr. Cynthia Hog-Angeloni, Akademische Rätin an
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Thermodynamik

Die Thermodynamik hat einen gigantischen Einfluss auf
unser Leben: Alltägliches beruht auf thermodynamischen
Prinzipien, zum Beispiel jegliche Transporttechnik; bei
Sportarten wie dem Bergsteigen müssen wir sie beachten.
Sogar wenn wir Nudeln kochen und einen Deckel auf den
Topf auflegen, haben wir sie benutzt. Thermodynamik ist
überall!

Im Physik-Kurs wollen wir diese Prinzipien kennenlernen:
Was sind Druck und Temperatur und wie hängen diese
makroskopischen Größen, die wir kennen, mit den mikro-
skopischen Größen aus der klassischen Mechanik zusam-
men?Warum bekommt man ab einer gewissen Höhe nicht
genügend Luft und warum ist es da oben eigentlich so kalt?
Oder warum wird das eigene Zimmer scheinbar von alleine
immer unordentlicher und warum kostet es soviel Energie
es wieder aufzuräumen?

Diesen und weiteren Fragen wollen wir im Physik-Kurs
auf den Grund gehen und sie klären. Dazu haben wir eine
Reihe von interessanten Experimenten dabei und können
damit viel testen, ausprobieren und messen.

KURSLEITUNG
Dr. Wolf Aßmus, Professor für Physik an der
Goethe-Universität Frankfurt am Main

Geschichte in Bewegung

Spielfilme und Dokumentationen sind in unserer Gesell-
schaft schon seit vielen Jahren die primäre Sozialisati-
onsinstanz für historisches Wissen. Für viele Menschen 
bietet das Medium Film nicht nur den ersten Kontakt mit 
historischen Themen, bei den meisten bleibt es nach der 
Schulzeit auch der einzige Lieferant von Wissen über die 
Geschichte.

Die Forderung nach einer stärkeren Auseinandersetzung 
mit der Geschichte im Film und mit dem Film in der
Geschichtswissenschaft wird darum seit geraumer Zeit 
immer lauter – nichtsdestotrotz spielt das Medium bis 
heute eine eher marginale Rolle in der Schule und an der 
Universität. SchülerInnen, Studierenden und LehrerInnen
fehlen daher meist die Kompetenzen für eine adäquate 
Arbeit mit dem Medium Film in der Geschichte.

Wir ändern das.

Im Kurs erarbeiten wir uns Methoden und Techniken der 
Filmanalyse und wenden diese auf ausgewählte Histori-
enfilme an. Wir betrachten die historischen Kontexte der 
Filminhalte und der Filmproduktionen und arbeiten die 
narrativen Strategien dieser in bewegten Bildern erzählten
Geschichte(n) heraus.
Gemeinsam untersuchen wir Geschichte in Bewegung 
– und wollen damit etwas Bewegung in die Geschichte 
bringen!

KURSLEITUNG
Dr. Peter Gorzolla, Wissenschaftlicher Referent
am Historischen Seminar der Goethe-Universität
Frankfurt am Main
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10 Einstiegsvortrag

Lehrerpersönlichkeit und Begabtenförderung
In fast jeder Schulklasse eines Gymnasiums befinden sich für fast jedes Fach begabte Schülerinnen und
Schüler, die – genauso wie Leistungsschwächere – ein Anrecht darauf haben gemäß ihrer Begabung und
ihres Interesses von der Lehrkraft gefördert zu werden.
Bevor man darüber nachdenken kann, wie man Begabung und Interesse in der Schule fördern könnte,
muss man sich darüber im Klaren sein, welches Konzept von schulischem Unterricht man verfolgt. Setzt
man den in Deutschland seit 200 Jahren für die höheren Schulen gültigen Bildungsbegriff voraus und
verwirklicht man diesen in Schule und Unterricht, so ist damit eine gute Grundlage zur Begabungs-
und Interessenförderung gelegt.
„Es giebt schlechterdings gewisse Kenntnisse, die allgemein sein müssen, und noch mehr eine gewisse Bildung der Ge-
sinnungen und des Charakters, die keinem fehlen darf. Jeder ist offenbar nur dann ein guter Handwerker, Kaufmann,
Soldat und Geschäftsmann, wenn er an sich und ohne Hinsicht auf seinen besonderen Beruf ein guter, anständiger, [. . . ]
aufgeklärter Mensch und Bürger ist. Giebt ihm der Schulunterricht, was hiezu erforderlich ist, so erwirbt er die besondere
Fähigkeit seines Berufs nachher sehr leicht [. . . ]. Fängt man aber von dem besonderen Berufe an, so macht man ihn einsei-
tig und er erlangt nie die Geschicklichkeit und die Freiheit, die notwendig ist, um auch in seinem Berufe allein nicht bloß
mechanisch, was andere vor ihm getan, nachzuahmen, sondern selbst Erweiterungen und Verbesserungen vorzunehmen.“
[Humboldt 1809, S. 206]
Im Gegensatz zu einer Ausbildung zur Bewältigung spezieller Situationen setzt die Konzeption des
deutschen Bildungssystems seit Wilhelm von Humboldt vielmehr auf eine allgemeine Persönlichkeits-
bildung, die den Menschen befähigt, in einer Vielzahl komplexer Situationen angemessen zu reagieren.
Nur entsprechend gebildete Persönlichkeiten sind in der Lage, ihre Begabungen zu erkennen und zu nut-
zen. Wichtigster Baustein der Begabungs- und Interessenförderung ist neben einer Lehrkraft, die von
ihrem Fach begeistert ist, nach wie vor guter Unterricht, d.h. Unterricht, der kognitiv aktivierend ist
und bei dem die Schülerinnen und Schüler selbstständig denken lernen. Dazu gehören vor allem ein die
Schülerinnen und Schüler herausforderndes hohes fachliches Niveau und ein hohes Maß an Schülerak-
tivierung in allen Phasen des Unterrichtes [vgl. Meidinger 2009]. Schulischer Unterricht, der Begabung
und Interesse weckt und fördert, entspricht im Wesentlichen dem, was gymnasialen Unterricht an sich
auszeichnen sollte: von Anfang an selbst denken und arbeiten, lernen Dinge zu hinterfragen und dabei
die richtigen Fragen zu stellen, anstatt nur Fakten auswendig zu lernen [vgl. Rekus 2015].
In diesem Sinne ist z. B. guter Mathematikunterricht der, bei dem die Schülerinnen und Schüler selbst-
ständig denken lernen. Die Aufgabe der Lehrkraft ist es dabei nicht, den Schülerinnen und Schülern
vorzuführen, dass sie selbst Mathematik beherrscht – das hat sie spätestens mit dem ersten Staatsex-
amen hinreichend nachgewiesen –, sondern die Aufgabe der Lehrkraft ist es, im Unterricht Situationen
zu schaffen, in denen die Lernenden selbst Mathematik betreiben. Schülerinnen und Schüler lernen
gerne oder sind gerne dazu bereit sich zu engagieren, wenn sie eine Sache interessiert, wenn sie dafür
eine Belohnung erhalten (Noten, Geld, . . . ) oder wenn sie dafür Anerkennung von jemandem erhalten,
auf dessen Urteil sie Wert legen [Felten 2016, S. 48f.]. Spätestens an dieser Stelle kommt die Persön-
lichkeit der Lehrkraft und ihr persönliches Verhältnis zu den Schülerinnen und Schülern ins Spiel. Es
ist eine Binsenweisheit, die – nicht erst seit der Hattie-Studie – jedem, der mit Schulpraxis zu tun hat,
klar ist: die Lehrkraft ist der entscheidende Faktor für guten Unterricht; und nicht Arbeitsmateriali-
en, Methoden oder integrative Schulformen. Für guten Unterricht braucht man gute Lehrkräfte. Gute
Lehrkräfte fördern und entwickeln Begabung und Interesse an Mathematik bei ihren Schülerinnen und
Schülern. Ein Teil dieser Schülerinnen und Schüler werden gute Lehrkräfte. Gute Lehrkräfte fördern
und entwickeln Begabung und Interesse an Mathematik bei ihren Schülerinnen und Schülern. usw.
Was aber macht eine gute Lehrkraft aus? Bis zum Ende des 19. Jahrhunderts glaubten viele, dass al-
leine die wissenschaftliche Durchdringung des Lehrfaches den Lehrer für seinen Beruf befähigt. Heute
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glauben manche Studierende, dass alleine zu lernendes methodisches und pädagogisches Handwerks-
zeug Gymnasiallehrkräfte für ihren Beruf fähig macht. Beides alleine für sich genommen ist falsch!
Gute Fachkenntnisse zu haben ist zwar notwendig, aber nicht hinreichend dafür, eine gute Lehrkraft
zu werden; sie nicht zu haben, ist jedoch eine Garantie dafür zu scheitern. Im rheinland-pfälzischen
Lehrplan der Sekundarstufe I werden im Vorwort der Ministerin beide großen Anforderungsbereiche
an Lehrkräfte zielsicher und treffend charakterisiert:
„Mein Wunsch ist es, dass es den Lehrkräften gelingt, die selbstbewusste und aktive Auseinandersetzung aller Lernenden
mit Mathematik zu fördern, dass die Schülerinnen und Schüler sich im Mathematikunterricht als leistungsstark erfahren
und dass den Lehrkräften auch ihre Freude und Faszination an Mathematik und an der Entwicklung der Schülerinnen
und Schüler hilft, ihre vielfältigen schulischen Aufgaben zu bewältigen.“ [MBWJK Rheinland-Pfalz 2007, S. II]
Wie aber agiert eine gute Lehrkraft im Unterricht? Im Wesentlichen indirekt: Die Kunst ist es, lehrer-
strukturierten, aber nicht lehrergelenkten, und schülerzentrierten, aber trotzdem fachwissenschaftlich
fundierten Unterricht zu gestalten. Die im realen Mathematikunterricht dazu am häufigsten verwende-
ten Methoden sind das fragend-entwickelnde und das erarbeitende Unterrichtsgespräch. Die Strukturie-
rung erfolgt dabei vor allem durch die in den Unterricht eingebrachte herausfordernde Problemstellung
und nicht durch eine kleinschrittige Lenkung des Unterrichtsablaufes in Hinblick auf den von der Lehr-
kraft erwarteten Lösungsweg [Mattheis 2015, S.7-9 und 15-16].
Schulischer Unterricht orientiert sich an den Schülerinnen und Schülern, universitärer Unterricht orien-
tiert sich an der Wissenschaft. Die Lehramtsstudierenden erleben an der Universität im Wesentlichen
universitären Unterricht und können so im Rahmen ihres Studiums keine Primärerfahrungen zu gutem
schulischen Unterricht machen. Erwartungsgemäß funktioniert Lernen durch belehrenden Dozentenvor-
trag in einer Vorlesung zur Didaktik genauso wenig wie im schulischen Mathematikunterricht. Eigener
wissenschaftlicher – oder auch wissenschaftspropädeutischer – Erkenntnisgewinn entsteht hier wie dort
in der persönlichen, direkten Auseinandersetzung mit Problemstellungen und im Dialog mit anderen
an der Erkenntnissuche Beteiligten. Wie ein solcher Unterricht abläuft und was es beim Lernenden
auslöst, lernen Studierende nicht theoretisch beim Hören in einer Vorlesung, sondern nur praktisch,
wenn sie es am eigenen Leibe erfahren. Deshalb ist es sinnvoll, wenn einzelne Lehrveranstaltungen
entsprechend organisiert und dann direkt von und mit den Studierenden auf einer Meta-Ebene auch
analysiert werden.
Lehramtsstudierende der Mathematik müssen im Studium die oben beschriebene Faszination und
Schönheit der Mathematik, aber auch die Durchführung von gutem Unterricht erleben können. Dazu
ist es notwendig, dass sie die Bereitschaft haben, sich auf beides einzulassen, und nicht nur „schulrele-
vante“ Inhalte und direkt anwendbare Unterrichtsrezepte lernen wollen.
Genauso wie das Ziel von Schule die Bildung von eigenständigen und eigenverantwortlichen Persönlich-
keiten ist, muss es auch das Ziel der Hochschulen sein, eigenständige und eigenverantwortliche Lehrer-
persönlichkeiten zu bilden, statt lediglich eine Lehrerausbildung zu betreiben. Eine im Humboldtschen
Sinne gebildete Lehrerpersönlichkeit wird mit den vielen unterschiedlichen Unterrichtssituationen eines
Lehrerlebens wesentlich besser umgehen und flexibel und angemessen reagieren können als eine in spe-
ziellen Methoden und für spezielle Einzelsituationen ausgebildete Lehrkraft, die nur in den Situationen
reagieren kann, für die sie ausgebildet wurde.
Entsprechend gebildete Lehrerpersönlichkeiten werden dann auch in ihrem Berufsleben Begabung und
Interesse ihrer Schülerinnen und Schüler für die Mathematik fördern können, ohne in ihrem Studium
schon mit allen konkreten organisatorischen Möglichkeiten von Begabungs- und Interessenförderung in
Berührung gekommen zu sein. Mit außerunterrichtlichen, den Unterricht ergänzenden Angeboten wie
Arbeitsgemeinschaften, Wettbewerben, Schülerakademien etc. kommen Schülerinnen und Schüler nor-
malerweise nur in Kontakt, wenn sie von Lehrkräften, deren Urteil sie vertrauen, darauf hingewiesen
werden [Ulm 2009, S. 38f.]. Deshalb ist es wichtig, dass Lehrkräfte möglichst viele der entsprechenden
Möglichkeiten selbst kennen. Dazu ist es zwar nicht notwendig, aber äußerst hilfreich, wenn die Lehr-
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kräfte in ihrer eigenen Schulzeit bereits selbst an Wettbewerben, Schülerakademien etc. teilgenommen
haben. Da dies leider nur in geringem Maße der Fall ist, kann man Studierende für entsprechende An-
gebote außerunterrichtlicher Begabungsförderung sensibilisieren und sie damit vertraut machen, wenn
man sie als Helfer bei Preisverleihungen oder Schülerakademien einsetzt. Auf diese Weise können die
Studierenden wenigstens ein Gefühl für die Intensität und Begeisterungsfähigkeit von mathematisch in-
teressierten Schülerinnen und Schülern erhalten. Wenn man diese einmal erlebt hat, wird man sich auch
später als Lehrkraft vermehrt dafür einsetzen, begabten und interessierten Schülerinnen und Schülern
solch tolle Erfahrungen zu ermöglichen. Lehrkräfte sollten einen Überblick über möglichst viele Wett-
bewerbe, Schülerakademien, populärwissenschaftliche Bücher, Schülerzeitschriften (z. B. MONOID,
Wurzel) etc. haben, um begabte und interessierte Schülerinnen und Schüler konkret darauf hinzuwei-
sen bzw. mit Nachdruck dafür zu sorgen, dass Angebote wahrgenommen werden.
Zum Schluss möchte ich den großen Göttinger Mathematiker Felix Klein zitieren. Nicht nur bei ihm
entdecken wir, dass der entscheidende Faktor jeder Begabungs- und Interessenförderung bei Schülerin-
nen und Schülern in der Tat die Lehrerpersönlichkeit und ihr Bild von gutem Mathematikunterricht
ist. Wenn wir seinen Appell ernst nehmen, darf die Lehrerbildung Studierende nicht primär in Bezug
auf Methoden und Kompetenzen ausbilden, sondern muss den Fokus stattdessen darauf lenken, Leh-
rerpersönlichkeiten zu bilden.
„Im Einzelnen möchte ich der Individualität des Lehrers eine weitgehende Freiheit lassen; ich glaube mehr an die Wirk-
samkeit der Persönlichkeiten als an diejenige der Methoden und ausgeklügelten Lehrpläne.“ [Klein 1900, S. 70]

Martin Mattheis unterrichtet seit 1995 Mathematik, Geschichte und Informatik am Frauenlob-Gymnasium
in Mainz und seit 2005 Didaktik der Mathematik am Institut für Mathematik der Johannes Gutenberg-
Universität Mainz. Außerdem leitet er die Schultheatergruppe “Schauspielgruppe des Frauenlob-Gymnasiums”;
und er ist MINT-Botschafter des Jahres 2012.
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