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Das Geometrische Quadrat: Wie reagieren Lernende auf ein
historisches Unterrichtsmittel?

Im folgenden Beitrag werden einige konzeptionelle Uberlegungen zur Ein-
beziehung von Mathematikgeschichte des 17. Jahrhunderts im Mathematik-
unterricht am Beispiel des historischen Unterrichtsmaterials ,,Organum ma-
thematicum®, speziell am Inhalt des Geometrischen Quadrats in dessen Ge-
ometrie-Fach thematisiert, die damit verbundene Quellenarbeit erlautert so-
wie Erfahrungen aus dem Unterricht vorgestellt.

Das Organum mathematicum als historisch-mathematische und histo-
risch-didaktische Quelle

Die Idee, Mathematikgeschichte in den Mathematikunterricht einzubeziehen
und Lernende mit Originalquellen arbeiten zu lassen, ist keineswegs neu.
Zahlreiche Studien und Arbeiten haben sich mit der Frage, ob und wie dies
sinnvoll umgesetzt werden kann, beschéaftigt (vgl. hierzu etwa Arcavi &
Bruckheimer, 2000; Jahnke et al., 2006; Thomaidis & Tzanakis, 2008). In
einer Metastudie wurden von Jankvist (2009) entsprechende Argumente flr
den Einsatz zusammengetragen und in zwei Klassen ,,history as a tool* und
»history as a goal* unterteilt. Fir die vorzustellende Quelle liegt der Schwer-
punkt vorrangig auf der ersten Sichtweise, da die Auseinandersetzung mit
den historischen Inhalten die Vermittlung der eigentlichen Mathematik un-
terstlitzen soll.

Beim Organum mathematicum handelt es sich um einen treppenartigen
Holzschrein, unterteilt in 10 Facher mit Materialien zu 9 verschiedenen ma-
thematischen Themenbereichen: Arithmetik, Geometrie, Fortifikation,
kirchliche Zeitrechnung, Gnomonik, Astronomie, Astrologie, Geheimschrif-
ten (zwei Fécher) und Musik. Diese Sammlung stellt das Ergebnis zahlrei-
cher Uberlegungen des Mathematikers Athanasius Kircher (1602—-1680) bei
seiner Suche nach einem geeigneten Hilfsmittel fir die Mathematikausbil-
dung des jungen Osterreichischen Erzherzogs Karl Joseph dar (Schott, 1668,
S. 57). In jedem Fach befinden sich verschiedene holzerne Téfelchen, die
zum leichteren Verstandnis der Mathematik (Schott, 1668, S. 58) beitragen
sollen. Ferner werden im Sockel des Schreins verschiedene Instrumente, z.B.
ein Geometrisches Quadrat, aufbewahrt, die ebenfalls den mathematischen
Unterricht unterstiitzen sollen.

Das Interessante an der Quelle sind nicht die Inhalte, sondern vielmehr ihre
didaktische Aufbereitung (Schott, 1668, S. 59). Dabei kommt den Tafelchen
als ,,Datentrager* eine besondere Bedeutung zu, da mit ihrer Hilfe Probleme
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der gegebenen anwendungsorientierten Kontexte bearbeitet und geldst wer-
den koénnen. Der Lernende muss ,,nur* die entsprechenden Tafelchen aus-
wéhlen, geeignet anordnen, die gewtinschten Daten ablesen und diese dann
Im gegebenen Kontext interpretieren. Es geht also weniger um die Vermitt-
lung von Sach- und Faktenwissen als vielmehr um dessen Anwendung. So
dienen die Tafelchen etwa als Rechenhilfen im Arithmetikfach, als Kon-
struktionshilfen bei der Fortifikation oder als Hilfen zur Versuchsauswer-
tung im Geometriefach (Vollrath, 2003, S. 49ff).

Dass das Organum mathematicum eine nicht zu unterschéatzende Quelle fiir
den Mathematikunterricht darstellt, wurde bereits anhand der Auseinander-
setzung mit den Fachern zur Arithmetik und Fortifikation aufgezeigt (Scho-
neburg-Lehnert & Krohn, 2019). Die dort gemachten positiven Erfahrungen
mit der Quelle haben Anlass gegeben das Fach zur Geometrie jetzt starker in
den Fokus zu riicken.

Das Geometrische Quadrat als historisches Vermessungsinstrument

Im Geometrie-Fach befinden sich 3 Arten geometrischer Téfelchen, um An-
wendungsprobleme der praktischen Geometrie, wie etwa die Hoéhenbestim-
mung von Gegenstanden, bearbeiten und 16sen zu kénnen. Darlber hinaus
enthalt der Sockel des Organums auch einen Quadranten und ein geometri-
sches Quadrat als essentielle Vermessungsinstrumente in diesem Kontext.

Bei dem Geometrischen Quadrat handelt es sich um einen quadratischen
Rahmen mit einer waagerechten Skala (umbra recta) und einer senkrechten
Skala (umbra versa), die hier im Organum mathematicum jeweils in 12 glei-
che Teile eingeteilt sind. In der linken unteren Ecke befindet sich zudem eine
drehbare Visierstange mit zwei Pfeilmarken, mit deren Hilfe der Messpunkt,
z.B. die Turmspitze anvisiert werden kann. Nun kommen die Tafelchen zum
Einsatz. Der Punkt, der beim Anvisieren auf der senkrechten oder waage-
rechten Skala abgelesen wird, ist in einem der Tafelchen zu suchen, das ent-
sprechende Verhaltnis abzulesen und mit der Entfernung des Turms zu mul-
tiplizieren. Die Hohe vom Boden bis zu den Augen ist abschlieBend dazu zu
addieren, um die gesuchte Hohe zu bestimmen. Ohne nachzudenken oder
den mathematischen Hintergrund verstanden zu haben, kann problemlos die
Hohe von Gegenstanden bestimmt werden. Um dem mathematischen Hin-
tergrund zu verstehen, bendtigt man grundlegende Kenntnisse aus der Ahn-
lichkeitslehre.
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Implementierung im Mathematikunterricht und erste Ergebnisse

Im Folgenden werden ein moglicher Einsatz des Geometriefaches im Unter-
richt sowie die damit gemachten Erfahrungen in zwei 9. Klassen (n=41) be-
sprochen.

Untersuchungsfragen:

(1) Wie beurteilen die Lernenden die Integration von Mathematikgeschichte
in den Unterricht? (2) Wie beurteilen die Lernenden die Verwendung von
Originalquellen im Unterricht? Welche Potenziale, welche Probleme erken-
nen sie? (3) Wie nehmen die Lernenden die Mathematik wahr, die dem Ge-
ometrischen Quadrat und den Téafelchen inhérent ist?

Implementierungs-Design:

Die Auseinandersetzung bestand aus je zwei 90minutigen Unterrichtseinhei-
ten zu folgenden Inhalten:

(1) Eine Reise ins Wien des 17. Jhd. zu Kirchers Konzeption firs und The-
men des Organum mathematicum; VVorgehen: Briefanalyse, Placemate

(2) Das Geometriefach im Detail mit a) Aufbau des Geometrischen Quadrats
und der Tafelchen, b) Verwendung des Instruments zum Messen der Hoéhe
verschiedener Objekte und c) Erarbeitung der mathematischen Hintergriinde
des Instruments; Vorgehen: Gruppenarbeit u. a. am historischen Material,
Freiluft-Experiment der Messung, Visualisierung mittels GeoGebra

Datenerhebung:

(1) Fragebogen mit Positionierung zu Aussagen und Begriindungen, (2) Be-
obachtungsprotokolle der Lehrkraft, (3) zu schreibender Kurzaufsatz

Einige Ergebnisse:

Die Auswertung der Daten zeigt ein recht ambivalentes Bild. So beftirwor-
tete ca. die Halfte der Schiler*innen eine Einbeziehung von Mathematikge-
schichte in den Unterricht: ,,Die Geschichte der Mathematik in der damali-
gen Zeit ist ein wichtiger Teil der Geschichte und sollte berticksichtigt wer-
den.”, die anderen lehnten dies ab: ,,Mathematik hat nichts zu tun mit Ge-
schichte.” Die dabei angeflihrten Argumente decken sich zum einen mit in-
ternationalen Forschungsresultaten (u. a. Tzanakis & Arcavi, 2000, S. 202ff),
zum anderen aber auch mit den Beobachtungen des Lehrers wéhrend der Se-
quenz. Ein &hnliches Bild zeigt die Bewertung der Quellenarbeit. W&hrend
die Auseinandersetzung mit den verbal vorliegenden Quellen (Brief, Tafel-
chen) einige Stolpersteine aufgrund von Sprachbarrieren — ,,Alte deutsche
Texte sind kaum verstandlich.” — offenbarte, wurden die Experimentierphase
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mit und die mathematische Analyse des Geometrischen Quadrats in Grup-
penarbeit mithilfe eines GeoGebra-Applets fast von allen Lernenden positiv
bewertet. Insgesamt kann anhand der Beobachtungen wéhrend der Unter-
richtssequenz und der Analyse des abschlieenden Kurzaufsatzes festgestellt
werden, dass es der Uberwiegenden Mehrheit der Schiler*innen gelungen
ist, die mathematischen Grundlagen des Messinstruments und der Tafelchen
zu durchdringen.

Zusammenfassung

Die Arbeit mit dieser historischen Quelle selbst zielt darauf ab, den Lernen-
den die Mdglichkeit zu geben, Mathematik auf einer anderen Ebene zu erle-
ben und wahrzunehmen und ermdglicht es ihnen, mathematische Inhalte tief-
grindiger zu begreifen. Auch wenn nicht alle Schiiller*innen diese besondere
historische Episode der Mathematik — oder der Geschichte der Mathematik
uberhaupt — gefiel, zeigt die Auswertung, dass viele Schuler*innen diesen
etwas anderen Zugang zur Mathematik schatzen und es als ein lohnendes
Unterfangen ansehen, diesen Ansatz zu verfolgen, insbesondere wenn das
Instrument selbst, in diesem Falle das Geometrische Quadrat, als Quelle der
Wissensvermittlung im Fokus steht (van Randenborgh, 2015).
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