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1. Allgemeines

Mit dem sprunghaften Fortschritt der Informationstechnologie in den letzten zehn Jahren hat der
Computer in vielen Bereichen des L ebens an Bedeutung hinzugewonnen. Nicht nur die Arbeitsweisen
in grolBen wie kleineren Unternehmen haben sich grundlegend veréndert, auch drangen
computerbasierte  Anwendungen immer mehr in wissenschaftliche Bereiche vor. Klassische
padagogische Aufgaben wie z.B. die Vermittlung mathematischen Grundlagenwissens werden
vermehrt von Software unterstitzt, die im Schulunterricht ebenso wie in Hochschulvorlesungen zum
Einsatz kommt. 12

In der Arithmetik |6ste der Taschenrechner den Rechenschieber jedoch bereits Mitte der 80er Jahre ab.
Die modernen Rechenschieber sind nun Einzel- und Mehrplatzrechner, Laptops, PDAs und andere
glektronische Hilfsmittd. Damit kénnen nun nicht nur komplizierte numerische Berechnungen
vorgenommen werden, sondern vielmehr wird ein Grofdteil des herkémmlichen Lernstoffes auf dem
Monitor buchstablich abgebildet. Die Geometrie eignet sich hier hervorragend, da Punkte, Geraden,
Krese, Ellipsen etc. mittels entsprechend programmierter Software sofort veranschaulicht werden. Die
Stérke solcher Visualisierungen ist der sofortige Eingriff in den Konstruktionsprozess: beliebige
geometrische Elemente kdnnen so in Lage, Ort, Gro3e etc. verandert werden. Mit dieser
»,Dynamischen Geometrie-Software (DGS) ist es mdglich, selbst komplizierte geometrische
Konstrukte zu veranschaulichen und dem Benutzer ndher zu bringen. Insbesondere geometrische
Beweise erfahren durch Visualisierungen per DGS einen neuen, lebendigen Ausdruck. Fachleute sind
sich allerdings nicht einig, was den Status dieser Echtzeit-Demonstrationen anbelangt. Sind enige
davon Uberzeugt, damit echte Beweise geliefert zu haben, halten andere dies fiir einen gefahrlichen
Trend, gerade unter padagogischem Aspekt. ¥~

Um en Produkt nun als DGS vermarkten zu kénnen, muss man as kleinste Forderungsmenge
festhalten, dass Echtzeit-Manipulierbarkeit (z.B. per Maus), Interaktivitét (Benutzer - DGS-Kernd,
Benutzer - Benutzer usw.) sowie Portabilitét (von erstellten Dokumenten) ermdglicht werden missen.
Eine typische DGS geht also Uber Funktionalitét eines reinen Betrachters hinaus.

Die speziellen Anforderungen an solche Softwarepakete schwanken je nach Kundentyp. Jedoch liegt
es nahe, dem Kunden moglichst einfach zu bedienende, leicht versténdliche, intuitiv erlernbare und
natlrlich finanzierbare Softwarepakete bereitzustellen. Die Firma ,, EduSoft* hat nun festgestdlt, dass
es sich lohnen kénnte, ebenfalls mit einer entsprechenden Angebotspal ette auf dem Markt vertreten zu
sein. Recherchiert man, so kommt man zu dem Ergebnis, dass schon einige Konkurrenten ahnliche
gelagerte Anwendungen zur Verfligung stellen.

2. Ubersicht tiber relevante Applikationen

Das wohl bekannteste DGS ist Cinderella. ® Der besondere Erfolg von Cinderella besteht darin, das
6s trotz eines grof3en Funktionsumfangs kinderleicht zu bedienen ist. Mit wenigen Mausklicks kann
man auf der sehr Ubersichtlichen Benutzeroberflache Punkte, Geraden, Kreise, Polygone und vieles
mehr erzeugen und nach Belieben verschieben. Neben der euklidischen Geometrie beherrscht das
Programm auch nichteuklidische Geometrien. Der Vortell besteht vor allem darin, dass Cinderella als
Java-basierte Applikation in HTML-Seiten eingebunden werden kann, und damit I nteraktivitét - auch
per Web - sowie Portabilitét in sich verenigt. Es richtet sich vor allem an Lehrer und Studenten, dient
also in ester Linie der Lehre. Ein System, was sich ebenfalls als Didaktik-Tool versteht, ist
GEONEXT, 1 entwickelt von Mitarbeitern der Universitét Bayreuth. Grob gesehen besitzt GEONEXT
gwa den gleichen Funktionsumfang, ermdglicht jedoch zusétzlich Anwendung von (Computer-)
Algebra und Analysis, beispielsweise die Darstdlung funktionaler Zusammenhange in Form von
Kurvenverlaufen und Diagrammen. Auch bei GEONEXT liegt der Schwerpunkt in der anschaulichen
Vermittlung des Mathematik-Curriculums, halbautomatisches Generieren von Ubungsaufgaben, deren
Visualisierung und Dynamisierung gehéren ebenso dazu wie die Prasentation von Lésungen und das
» Beweisen" geometrischer Sétze und Zusammenhange. Ein wohl nicht zu unterschétzender Vortell
von GEONEXT besteht darin, kostenlos im Internet als Download bereitgestellt zu werden.

Cabri Géometre I1, @ eines der fiihrenden und weltweit verbreiteten Geometrie-Programme, ist an der
Universitéat Grenaoble in Zusammenarbeit mit anderen Instituten entstanden. Als preisgekrontes Paket
(ua ,Apple Trophy* 1988) ist es komfortabel und méchtig. Cabri ist fir zahlreiche Plattformen
erhéltlich, darunter auch verschiedene PDA-Typen, allerdings sind nur die Demoversionen frei.
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Im Gefolge von Cabri Géométre | war Euklid I als Windows-Programm entstanden, als dieses noch
ein reines DOS-Programm war. Mittlerweile ist es nicht nur ein vollig eigenstandiges Programm,
sondern eindeutig Marktfiihrer in Deutschland. Aus namensrechtlichen Griinden wurde der Name zu
Euklid-Dynageo erweitert. Euklid ist, insbesondere was das Zeichnen von Kegelschnitten und
Ortdinien anbelangt, zwar nicht so leistungsfahig wie Cabri |1, aber dafiir sehr einfach und intuitiv zu
bedienen, dazu mit enem sehr guten Pres-Lestungsverhdltnis. Die Demoversion ist im
Leistungsumfang fast nicht begrenzt und dient auch zum kostenfreien Aktualisieren élterer Versionen.
Bei Geolog " wird das mausgesteuerte Konstruieren verbunden mit der Eingabe von
Konstruktionsbefehlen per Tastatur wie bei statischer Geometrie-Software. Geolog ist Mittlerwelle
integriert mit GeoExpert, einem tutoridlen System und GeoBeweis, einem System, das formales
Beweisen im klassischen Sinne (kongruenzgeometrisch) mit computergestiitztem Geometrie-
Unterricht verbindet. Kegelschnitte hier sind allerdings ebenfalls nicht unter den geometrischen
Objekten. Eine Einzelplatz-Lizenz ist Freeware, Schul-Lizenzen sind im Buchhandel erhéltlich.
Geometers Sketchpad Y ist die weltweit wohl meist verkaufte DGS, in Deutschland allerdings kaum
in Gebrauch. Besondere Stéarken liegen im Umgang mit Abbildungen und in der Méglichkeit, in einer
Scriptsprache zu programmieren. Geometers Sketchpad kommt damit konzeptionell einem
Computeralgebrasystem recht nahe. Der Vertrieb erfolgt Gber den Cornelsen-Verlag, der lediglich eine
Demo-Version frei zu Verfiigung stellt. Im Ubrigen hat sich der Verlag den Namen ,, Dynamische
Geometrie-Software’ markenrechtlich schiitzen zu lassen, was bedeutet, dass sich Cabri |1, Cinderella
etc. sich nicht mehr offiziell als DGS verkaufen dirfen.

Eine weitere Freeware-DGS ist Zirkel und Lineal 2, die sowohl fir Windows als auch - da in Java
programmiert - plattformunabhangig betrieben werden kann.

In Abgrenzung zu den erwédhnten dynamischen Geometrie-Software-Paketen existieren die im
Ingenieurwesen weit verbreiteten CAD-Systeme, wie AutoCAD, AutoSketch, PointLine B3 y.a Sie
emdglichen die Erstellung von genormten technischen Zeichnungen, wie sie friher am ReilRbrett
entstanden. Naturgemal? erfahrt dabel der padagogische Aspekt geringere Beachtung. Ebenfalls ist der
Bestandteil ,dynamisch” hier wesentlich schwacher ausgepragt, wenngleich doch z.B. AutoCAD nicht
nur statische Modelle zul&sst.

Erwahnt se hier noch die Moglichkeit, zur Visualisierung von geometrischen Sachverhalten auf
Computeralgebrasysteme (CAS) wie Mathematica, Maple, Mupad, Derive ™ u.a. zuriickzugreifen.
Dazu muss allerdings gesagt werden, dass die Bedienung solcher Software groRenteils
programmiertechnische Fahigkeiten erfordert, die im Unterricht schwer unterzubringen sind. Es bleibt
wohl eher dem Hochschulstudenten oder Experten Uberlassen, sich die gewlinschten Funktionen selbst
zu definieren und unter Generierungen von Animationen den darin liegenden geometrischen Umstand
bewegt efahrbar zu machen. Was aber verstarkt in Verbindung mit CAS auf dem Markt in
Erscheinung tritt, sind kaufliche Zusatzmodule, die nun einersets den Programmieraufwand
minimieren und andererseits den interaktiven Aspekt foérdern. Auch die Einbindung von Java-
Ressourcen (z.B. mittels JLink 1** fiir Mathematica) kommt zunehmend in Gebrauch, was |etztlich den
Export ins Internet e'emdglicht.

Die Ursache, das etliche DGS-Systeme als Shareware zur Verfligung stehen, ist wohl in der Tatsache
begriindet, dass urspriinglich die meisten von und fir Mathematiklehrer an Schulen und Universitéten
entwickdlt worden sind. Diesem Sharewarekonzept liegt eine ideologische Sichtweise Uber die
kostenlose Verfiigbarkeit von Software - kostenlose Verfiigbarkeit von Wissen - zu Grunde. ' Das
viele der genannten DGS-Pakete als Java-Programme angeboten werden ist natiirlich kein Zufall und
kann unter den bekannten Vortellen dieser Sprache subsummiert werden: Robustheit, Portabilitét,
Internetfahigkeit. Darliber hinaus werden jene Produkte als Open Source verbreitet, sind also gerade
unter dem objektorientierten Gesichtspunkt erweiterbar. 7
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3. Ausfiihrliche Beschreibung von Cinderella
3.1 Lestungsmerkmale

Im Segment der geometrischen Lern- (und Lehr-) Software ist Cinderella der unbestrittene Aufsteiger
der letzten Jahre und gewann z.B. den European Academic Software Award 2000. Gegentiber den
Konkurrenzprodukten zeichnet es sich dadurch aus, auch hyperbolische und dliptische Geometrie zu
bewdltigen. In Fenstern gibt es nebeneinander nicht-euklidische Ansichten, zieht man in einem
Fenster, verandern sich gleichzeitig die Objekte in den anderen Ansichten. Das Programm ist selber in
Java geschrieben und daher auf nahezu allen Plattformen lauffahig. Es ermoglicht die Einbindung der
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selbst erstdlten Dokumente in die Internet-Umgebung. Dabei gibt es in dektronischen
Aufgabenbléttern durch einen integrierten, im Hintergrund laufenden stochastischen , Beweiser* die
Moglichkeit, SchillerlGsungen als korrekt zu erkennen und eine Riickmeldung zu geben, ein bisher erst
wenig genutztes didaktisches Potential. Der Lizenzvertrag gewahrt viel Freiraum bel der Wetergabe
der dabei nétigen Teile von Cinderella. Fir einen hohen Bedienungskomfort sorgen sehr instruktiv
gestaltete Schaltflachen, die in Verbindung mit einer erlauternden Statuszeile sofort Aufschluss Uber
die gewahlite Funktion geben. Die ausfuhrliche Hilfe, im Paket als HTML-Dateien integriert, stellt alle
Features von Cinderella vor, sie bietet gentigend Unterstiitzung fir enen ,, Schnellstart“. Ein Manko
ist allerdings die fehlende Mdoglichkeit, Berechnungen mit GroRen durchzufihren, die in ener
Konstruktion ausgemessen wurden, um so auch quantitative Zusammenhdnge dynamisch zu
Uberprifen. Insbesondere vermisst man hoch Makros und ein algebraisches Rechenmaodul.

DieInstallation von Cinderella erfolgt problemlos Uber Dialogfenster nach Einlegen der CD-Rom. Die
komplette Variante erfordert 7 MB Festplattenspeicher, zusammen mit Java Virtual Machine (JVM)

und Web-Browser mehr. Der Installations-CD sind verschiedene Versionen beigefiigt.

3.2 Anwendungsféalle

Anwendungsfall | Kennenlernen von Lehrer erstellt animierte | Lehrer erstellt
Cinderella (auch anhand Grafiken und interaktive
der Demoversion maglich) | Arbeitsblatter fir den Ubungsaufgaben

Unterricht

Akteur Interessent, Kaufer (Hochschul-) Lehrer Lehrer, Schiler

Beschreibung Test der Funktionen per diefertige Konstruktion Konstruktion der
Maus-Klick; Statuszeile wird durch Anklicken der | Aufgabe; Definition
informiert Uber die Export-Schaltflache ins von Start-, Hinwels-,
element. Vorgehensweise; HTML-Format und L 6sungsel ementen;
Einflgen von Punkten Ubertragen; Export ins HTML-
und/oder Geraden; Anzeige dann durch Start | Format;
Drag & Drop erlaubt die eines javafahigen Verdffentlichung auf
Dynamisierung der Browsers eigener Webseite,
Zeichnung evtl. Kontrolle des

Lernerfolgs

Ergebnis erste, sdbststéndig dynam. Prasentationen im | interaktive Webseite
verfasste, geometrische Unterricht, Seminar fur Schiler, Studenten
Skizze

3.3 Use-Case Diagramm zur inneren Logik von Cinderella

|
Zeihenblatt mit HMTL-Export-Tool
;Q\_ — —  =J{Grundinstrumentarium___ =]
Lehrer, Dozent | |
S |
e | ™
. \ |
o | \ |
i J 5 |

- .

elliptische
Ansicht

euklidische
Ansicht

hyperbolische
Ansicht

Schiler, Student

Einen groben Uberblick verschafft das obige Diagramm (erstellt mit Rational Rose Enterprise Edition
2000), welches die prinzipiellen Bestandteile widerspiegelt: den Werkzeugkasten zum Zeichnen, die
verschiedenen Ansichtsmodi und die Auslagerung in webfahige Dokumente zur Prdsentation der
Grafiken, Arbeits- und Ubungsbl&tter im I nternet.
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