Software

Geometriesoftware —
statt Zirkel und Lineal

Programme ersetzen nicht
nur das Zeichenbrett im tech-
nischen Biiro, sondern sie
verdrangen zunehmend Zirkel
und Lineal im Mathematikun-
terricht. Das eroffnet vollig
neue Moglichkeiten.

B Dynamische Geometrie

Die zwei- und dreidimensionale Elemen-
targeometrie ist ein Teilgebiet der Mathe-
matik und beschaftigt sich mit Punkten,
Geraden, Ebenen, Abstanden, Winkeln
usw.

Zu deren systematischer Behandlung wur-
den spezielle Begriffe und Methoden [1]
entwickelt. Der Begriff ,dynamische Geo-
metrie” ist erst mit der Nutzung der Com-
putertechnik zur Erstellung geometrischer

Konstruktionen entstanden. Dabei geht
es nicht nur um den Ersatz von Zirkel und
Lineal als Zeichenwerkzeuge, sondern um
die Veranschaulichung von Bewegung, um
damit ggf. die Korrektheit von Konstruktio-
nen bei verschiedenen Ausgangssituatio-
nen [2] zu Uberprifen. Die Dynamik ent-
steht dadurch, dass die Darstellung in
einen Zugmodus versetzt werden kann.
Darin kénnen freie Basispunkte gezogen
werden und alle davon abhangigen kon-
struierten Objekte verandern ihre Lage
entsprechend mit. Mit dynamischen Geo-
metrieprogrammen lassen sich nicht nur
Basispunkte, sondern auch Strecken,
Geraden oder Funktionsgraphen frei ver-
schieben, so dass sich der Rest der geo-
metrischen Konstruktion entsprechend
andert [3]. Damit lassen sich Abhangig-
keiten sichtbar machen, die mittels der
,Statischen® Geometrie nicht sichtbar
werden. Als wichtige Anwendung lassen
sich Ortslinien mit Hilfe des Spurmodus
erzeugen. Hierbei wird bei der dynami-
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schen Neuberechnung von Punkten die
graphische Darstellung an den alten Posi-
tionen nicht geloscht. Die Punkte hinter-
lassen eine Spur auf der Ortslinie, auf der
sie sich bewegen [2]. Ein einfaches, prak-
tisch relevantes Beispiel fiir eine derartige
Konstruktion wird im Bild @ gezeigt.
Die Bewegung der Torkonstruktion kann
anhand der Zeichnung simuliert werden.
Ahnliche Beispiele sind sicher auch aus
dem Bereich des Schaltschrankbaues
denkbar. So genutzt tragt die dynamische
Geometrie nicht nur dazu bei, Zusammen-
hange fur Unterrichtszwecke verstandlich
zu machen, sondern findet vielfaltige prak-
tische Anwendung in CAD-Werkzeugen.

M 7 u. L. —Zirkel und Lineal

Das von R. Grothmann an der Uni Eich-
stadt entwickelte Programm Z. u. L. unter-
liegt der GNU GPL, ist also Open Source
und daher frei nutzbar. Da es sich um eine
java-basierte Losung handelt, ist die Soft-
ware auf allen modernen Rechnern lauffa-
hig. Nach Intention des Autors soll Z. u. L.
vor allem dazu beitragen, Geometrie dyna-
misch erfahrbar zu machen. Das Pro-
gramm bietet folgende Méglichkeiten:
¢ Mit Hilfe des Zugmodus kénnen Kon-
struktionen mit Zirkel und Lineal durch
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Tafel @ Programme zur dynamischen Geometrie
Programm Z.u. L. Geogebra Geonext Dynageo
Autor Dr. R. Grothmann Dr. M. Hohenwarter Uni Bayreuth Roland Mechling
Download www.rene-grothmann.de www.geogebra.org www.geonext.de www.dynageo.de
Dateigrofie 5 MByte 6,6 MByte 10 MByte 2,9 MByte
Lizenz GNU GPL GNU GPL GNU GPL Shareware
Betriebssystem Windows, Linux Windows, Linux Windows, Linux ab Windows 98
Mac, java-basiert Mac, java-basiert Mac, java-basiert

einfaches Ziehen von Punkten veran-
dert, Uberprift und erforscht werden.

e Ortslinien und Animationen regen dazu
an, neue Zusammenhange zu entde-
cken.

* Makros erlauben es, auch sehr grofle
Konstruktionen zu erstellen.

* Das Verstecken von Details und Ver-
wendung von Farbe machen komplizier-
te Konstruktionen ubersichtlich.

e Berechnungen in Konstruktionen und
berechnete Objekte, Kurven und Funk-
tionen erlauben Konstruktionen, die
Uber Zirkel und Lineal hinausgehen.

* Hyperbolische und elliptische Geome-
trien kénnen simuliert werden.

Z. u. L. bietet eine Fulle von Zeichenwerk-

zeugen, die beim ersten Programmaufruf

durchaus etwas irritierend wirkt. Aber die

Symbole sind recht aussagekraftig und

fahrt man die Werkzeuge mit der Maus an,

erhalt man eine Erlauterung eingeblendet.

Um sich die Bedienung und den Leis-

tungsumfang des Programms zu erschlie-

en, kann man auf die interne Hilfe und
eine Vielzahl von Beispielen zuriickgrei-
fen. Neben den klassischen Konstruk-

tionsbeispielen der Geometrie (Bild @a)

findet man auch Beispiele aus dem Be-

reich der Mechanik (Bild @b). Mit Z. u. L.

erstellte Animationen kénnen exportiert

und in Web-Seiten eingebunden werden.

AuRer den Funktionen zur dynamischen

Geometrie, stehen auch Funktionen zur

Verfligung, die einen Einsatz in den Teilge-

bieten Algebra und Analysis ermdglichen.

Mit Z. u. L kénnen also Parameterkurven

und Funktionsgraphen erstellt werden.

Auch wenn die Anwendung des Pro-

gramms im Teilgebiet der Geometrie im

Vordergrund steht, der mogliche Anwen-

dungsbereich geht deutlich darlber hi-

naus. Er schlief3t den der in [4] besproche-
nen Werkzeuge teilweise ein.

M Alternativen

Wegen der Bedeutung flr den Bereich der
dynamischen Geometrie wurden diverse
Programme entwickelt. Die Angebote
unterscheiden sich dabei vor allem bezug-
lich der Benutzeroberflache und weniger
hinsichtlich des Leistungsumfanges. Wer
also nach einer Losung sucht, hat die
,Qual der Wahl“. Es ist durchaus zweck-
magig, mehr als nur ein Angebot [4] aus-
zuprobieren.

Geogebra. Das Programm wurde von Dr.
M. Hohenwarter vor mehr als einem Jahr-
zehnt im Rahmen einer Graduierungs-
arbeit an der Universitat Salzburg erstellt.
Die Software wird seither laufend weiter-
entwickelt und unterliegt ebenfalls der
GNU GPL. Geogebra verfugt Uber eine
gelungene Benutzeroberflache (Bild €)).
Neben Funktionen aus dem Bereich der
Geometrie stehen Funktionen aus den
Teilgebieten Algebra und Analysis bereit.
Einerseits kdnnen geometrische Gebilde
mit Punkten, Geraden, Kreisen usw. er-
stellt und dynamisch verandert werden.
Andererseits ist eine Eingabe von Koordi-
naten und Gleichungen moglich. Da mit
den verschiedenen Grofen gerechnet
werden kann, kann Geogebra als Com-
puteralgebrasystem bezeichnet werden.
Geonext. Das von Didaktikern der Uni
Bayreuth entwickelte Programm Geonext
verfugt Uber eine gelungene Benutzer-
fihrung (Bild @), unterliegt der GNU GPL
und basiert — wie Z. u. L. und Geogebra
— auf der Java-Technologie. Nicht zuletzt
dadurch ergeben sich funktionell viele
Gemeinsamkeiten zwischen diesen Pro-
grammen.

Dynageo. Das von Roland Mehling erstell-
te Programm (Bild @) wird als Shareware
vertrieben. Man kann das Programm 60

Tage kostenlos testen. Da die anfallenden
Lizenzkosten vergleichsweise gering sind,
hat auch dieses Programm im Schulbe-
reich eine weite Verbreitung gefunden.

M Fazit

BezUglich der Funktionen lassen sich die
vorgestellten Programme auf den ersten
Blick kaum unterscheiden. Neben der
dynamischen Geometrie verfugen sie alle
— wenn auch in unterschiedlichem Maf3e —
Uber Analysis- und Algebra-Funktionen. Die
Entscheidung fur das eine oder andere
Angebot wird daher eher intuitiv nach der
jeweils bevorzugten Benutzeroberflache
getroffen. Trotz aller Unterschiede bezlig-
lich der Benutzeroberflache, im Detail ist
deren Handhabung dann wiederum recht
ahnlich. Alle Programme sind gut doku-
mentiert und man findet im Web eine Fulle
von Anregungen zur Arbeit mit diesen
Werkzeugen. Wegen ihres beachtlichen
Leistungsumfanges ist genligend Zeit fur
die Einarbeitung einzuplanen. Wer jedoch
eine Software handhaben kann, wird pro-
blemlos die anderen nutzen kénnen. Die
vorgestellten Programme zur dynamischen
Geometrie sind nicht nur Zeichenprogram-
me, und damit ein Ersatz fur Zirkel und
Lineal, sondern machtige Werkzeuge zur
Visualisierung und Simulation.

Literatur

[1] Wikipedia, Begriff: Geometrie. Zugriff am
15.05.2010.

[2] Wikipedia, Begriff: Dynamische Geometrie.
Zugriff am 15.05.2010.

[3] Wikipedia, Begriff: Zugmodus. Zugriff am
15.05.2010.

[4] Mébus, H.: Graphen zeichnen und Werteta-
bellen berechnen. Elektropraktiker Berlin
64(2010)5, Lernen und Koénnen S. 1 u. 6-7.

H. Mébus

©(P LERNEN md KGNNEN /10





