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Historisches Papierfalten fiir den Mathematikunterricht -
eine Fallstudie

Zusammenfassung. In diesem Beitrag werden die Ergebnisse von zwei For-
schungsprojekten miteinander in Einklang gebracht. In einer vorangegange-
nen Arbeit (Hauck/Oswald, 2016) untersuchten wir eine Mathematikstunde,
welche sich auf den Kontext eines Tagebucheintrags des Mathematikers
Adolf Hurwitz (1859 - 1919) zum so genannten Fliege-Spinne- Problem be-
zieht. Die Schulstunde wurde in einer 9. Klasse (Realschule) im Rahmen
einer qualitativen Fallstudie getestet und positiv evaluiert. Die Ubertragbar-
keit der Ergebnisse sollen anhand eines weiteren Tagebucheintrags aus dem
Jahre 1907 von Adolf Hurwitz veranschaulicht werden, in welchem der Ma-
thematiker den goldenen Schnitt sowie die Konstruktion eines regelmaRigen
Fiinfecks erklarte (siehe (Oswald, 2014)).

1. Verortung und vorangegangene Studie

Unter historisch-genetischem Unterricht verstehen wir die Vermittlung von
Inhalten unter Einbeziehung ihrer geschichtlichen Entwicklung. Daran ori-
entierter Mathematikunterricht wurde in der Vergangenheit vielmals erprobt
und als gewinnbringend eingestuft (siehe etwa (Jahnke, 1991) und (Nickel,
2013)).

Das historisch-genetische Prinzip

Der Unterricht nach dem historisch-genetischen Prinzip wird als “authen-
tisch und [im Hinblick] auf die kognitive Entwicklung der Lernenden [als]
adaquat” (Vollrath/Roth, 2012, S. 116) wahrgenommen. Lernen soll ein ak-
tiver Prozess sein, ”bei dem Wissen individuell und in Auseinandersetzung
mit anderen Individuen konstruiert wird” (Reiss/Hammer, 2010, S. 79).
Hierbei liegt der Fokus des genetischen Prinzips insbesondere auf einer
Entwicklung, einer Dynamik, eines Prozesses” (Stampe, 1984, S. 83) und
genligt dieser Anforderung dementsprechend sehr gut. Insbesondere durch
die Schilderung der Lebensumstande bedeutender Mathematiker[innen] und
ihrer Leistungen [kann] ein Beitrag zur Personlichkeitsentwicklung der
Schilerinnen und Schiiler geleistet werden” (Richter, 2011, S. 80).

Studie zu Hurwitz’ Fliege-Spinne-Problem

Im Fruhjahr 2016 evaluierten wir eine Unterrichtsstunde, in welcher histori-
sche Materialien mit dem aktuellen Schulstoff verknipft wurden (siehe
(Hauck/Oswald, 2016)). In einer 9. Klasse (Realschule) wurde die Biogra-
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phie des Mathematikers Adolf Hurwitz (1859 - 1919) sowie seine hinterlas-
senen 30 mathematischen Tageblcher, welche im Archiv der ETH Zirich
verwahrt werden, vorgestellt. Im Folgenden erarbeiteten Lehrerin und SuS
gemeinsam eine im 23. Tagebuch notierte Aufgabe: ” In einem Zimmer von
der HOhe 12m, der Breite 12m und der Lange 36m sitzen auf gegenstehenden
Wanden in der Mittellinie derselben eine Fliege F und eine Spinne S, F 3m
von der Decke, S 3m vom Fussboden. Die Fliege sagt zur Spinne: Wenn Du
zu mir kommst, ohne einen Weg von 48 oder gar mehr Metern zu durchkrie-
chen, so bleib ich sitzen und Du fangst mich; wenn Du aber 48 oder mehr
Meter gebrauchst, so fliege ich fort, ehe Du zu mir kommst. Wie muss die
Spinne kriechen, um die Fliege zu erhalten?” (Hurwitz, 1985, Nr. 23, S. 1)

Es wurden sowohl die besondere Quellenlage (Entziffern der originalen alten
Handschrift) wie auch die schrittweise Losungsfindung (Veranschaulichung
der Oberflache als ebenes Netz und Anwenden des bereits bekannten Satzes
von Pythagoras) im Zwiegespréach behandelt. Eine anschlieRende qualitative
Evaluation der Schulstunde offenbarte, dass sich insbesondere die Verknp-
fung des eigenstandigen LAsungsprozesses anhand eines realen historischen
Notiz- bzw. Tagebuchs mit der kirzlich erlernten Mathematik als bemer-
kenswert erfolgreich erwies. Alle definierten Lernziele wurden erreicht und
die SuS arbeiteten hochmotiviert an der Auseinandersetzung mit dem Ent-
wicklungsprozess von Mathematik. Dies bestatigte, dass die konzeptuelle
Entwicklung mathematikhistorischer und mathematikphilosophischer Be-
ziige komplex [ist] und deshalb einer gewissen interdisziplinaren VVorberei-
tung [bedarf].” (Vargas/Weiss-Pidstrygach, 2015, S. 280)

2. Vorstellung eines weiteren Tagebucheintrags

Im Folgenden wird ein weiterer Tagebucheintrag (siehe auch (Oswald,
2014)) erlautert und implizit dessen Potential fur den Mathematikunterricht
vorgestellt. Im 22. Buch, am 24. Dezember 1907, notierte Hurwitz: “Falt-
construktion des goldenen Schnittes und des regularen Flinfecks. Gestern
war ich beim Lehrer Oertli, um mir fir Otto zu Weihnachten Aufklarung
uber die in Oertli’s Schrift enthaltenen Papierfaltiibungen geben zu lalen.
Dadurch bin ich auf die Beschaftigung mit Faltconstruktionen gekommen.”
(siehe Abb. 1)
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Abbildung 1: Passage aus (Hurwitz, 1985, Nr. 22, S. 173).

Hurwitz fuhr fort: ’Fir den goldenen Schnitt fand ich folgende sehr einfache
Construction: Man falte die Mittellinie AB des quadratischen Blattes. Falte
dann die Diagonale CB, und die Halbierungslinie CG des Winkels ECB (in-
dem man CE auf CB legt). Dann wird EF im Punkte G geteilt.“ Mit Hilfe
elementar-geometrischer Methoden bewies Hurwitz, dass das gefaltete Ver-
héltnis tatsachlich dem goldenen Schnitt entspricht. Er stellte die Gleichung

von CB auf: z—2

V5

und beschrieb durch eine ’Normierung’ derselben eine darauf liegende Stre-
cke der Lange 1. Dies entspricht der Lange von CE fir die Hurwitz die ent-
sprechende ”Gleichung von CE: x = 0 aufstellte. Durch Summation der bei-
den bestimmt er anschlieRend die Winkelhalbierende CG (siehe Abb. 2):
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Modern ausgedriickt entspricht dies der Normierung zweier Vektoren so-
wie der gewohnten Methode durch deren Summation die Winkelhalbie-
rende zu bestimmen.
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Abbildung 2: Wenn EC =1 gesetzt wird;
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Diese einfache Papierfaltkonstruktion des goldenen Schnittes war Hurwitz’
Ausgangspunkt fur eine Konstruktion des reguléren Fiinfecks. Je nach ge-
wiinschtem Schwierigkeitsgrad kann diese mit elementaren Argumenten und
unter Einbeziehung weiterer Materialien diskutiert werden.
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3. Anwendung in Unterrichtseinheiten

Die beiden obigen Fallbeispiele unterstreichen, dass es vielféltige Einsatz-
moglichkeiten von Mathematikgeschichte und Beziigen zu Mathemati-
ker_innen der Vergangenheit im dynamischen und interaktiven Mathematik-
unterricht gibt. Darlber hinaus kann die Beschaffung von historisch relevan-
ten Materialien sehr niedrigschwellig sein. Die Tagebticher von Hurwitz ste-
hen etwa Offentlich in digitalisierter Form auf dem Portal e-manuscripta.ch
zur Verfiigung. Unserer Erfahrung nach, sind SuS durchaus bestrebt, Mathe-
matik eingebettet in ihrer Genese und spezifischen Denkweise zu erlernen.
Insgesamt vertreten wir die These, dass der positive Einfluss von Mathema-
tikgeschichte im Unterricht insbesondere greift, wenn insbesondere das Po-
tential der ”Lebendigkeit” und Dynamik ausgeschopft wird.
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