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Kurzfassung: Neue Medien sind nicht nur technisches Spiel-
zeug, sondern bieten auch die Gelegenheit, iiber Kommunikation
nachzudenken. Protokolle, Kodierungen, Spezifizierungen sind
Beitrdge der Informatik zur Wissensstrukturierung; Netzwerke
und Datenbanken oder Kombinationen davon (also zum Beispiel
das Internet) dienen der Kommunikation dieser Strukturen iiber
kurze und weite Strecken, aber auch tiber die Dimension der Zeit
hinweg.

Im Schulunterricht sind genau solche Fihigkeiten gefragt; Grup-
pen- oder Projektarbeit oder auch Lerntagebiicher sind schon
langer wirksame Mittel zum ,,besseren Lehren und Lernen. Im
Mathematikunterricht, speziell in der Geometrie, kdnnen nun
neue Medien, in diesem Fall Lehr-/Lernsoftware, mit den infor-
mationstechnischen Methoden verkniipft werden; in diesem Arti-
kel versuchen wir allgemeine Richtlinien herzuleiten und stellen
kurz einige durch diese Richtlinien motivierten Projekte vor.

1 Kommunikation als Schliisselkonzept

Ohne Kommunikation ist Lehren und Lernen nicht denkbar. Die Fahigkeit,
Gedanken auszudriicken, Wissen weiterzugeben, Wissen zu konservieren,
Diskussionen zu fiithren, Gedankenspiele gemeinsam durchzufiihren, Ge-
fuhltes zu verbalisieren, Eindriicke zu strukturieren, ... gibt dem Men-
schen die Moglichkeit, sich nicht seinen Instinkten zu unterwerfen, sondern
Strategien fiir ein besseres und soziales Leben zu entwerfen und umzuset-
zen.



Die Rolle der Kommunikation im Unterricht hat sich iiber Jahrhunderte
gewandelt, eine umfassende Darstellung ist in diesem Artikel weder mog-
lich noch gewollt. Es ist aber bemerkenswert, dass der — nur einigen weni-
gen Auserkorenen vorbehaltene — Unterricht der Antike noch durch das
Gesprach, die Schulung der Redekunst, und damit dem Erlernen von
Kommunikation als Kompetenz fiir das weitere Studium gepriagt war. Und
auch heute ist es wieder allgemein anerkannt, dass Schiiler, die versiert
Kommunizieren kénnen, mehr Chancen im weiteren Bildungsverlauf ha-
ben. So ist klar, dass die Kommunikationsfahigkeit ein iibergeordnetes
Lernziel jeden Unterrichts sein muss — auch im Mathematikunterricht!
Mathematik zeichnet sich im Gegensatz zu Geisteswissenschaften dadurch
aus, dass die verwendete Fachsprache offensichtlich eine Fachsprache ist.
Ohne geeignete Formalisierung ist es nicht moglich, mathematische Inhalte
zu transportieren. Dies beginnt bereits beim einfachen Zahlen und Rechnen
in oder vor der Grundschule. Schiilerinnen und Schiiler, die keine Verbin-
dung zwischen ,,geflihlten* Zahlen und mit Ziffern geschriebenen Zahlen
aufbauen, konnen dieses Defizit nur tiber mechanische Rezepte kompensie-
ren; Erfolge in der Mathematik liegen meist auller threr Reichweite. Da-
durch auf ihr tatsdchliches mathematisches Verstandnis zu schlielen ist
nicht ohne weiteres moglich; doch wenn dieses vorhanden ist, so bleibt die
Schwierigkeit, es zu zeigen oder liber den Diskurs mit anderen weiterzu-
entwickeln.

Die Einfiihrung von Variablen stellt dann eine weitere Hiirde fiir viele dar.
Fiir einige ist es leider die letzte, da sie an ihr scheitern und damit der wei-
tere Aufbau der Mathematik unmdoglich wird. Dabei sind Variablen zu-
ndchst ein Hilfsmittel, um iiber Beziehungen von Zahlen und anderen Ob-
jekten sprechen zu konnen. Die natiirliche Sprache ist nicht in der Lage, die
notwendigen Referenzen in der erforderlichen Klarheit zu bilden. Stehen
mehrere Unbekannte in Beziehung zueinander, dann brauchen diese Na-
men, und wenn diese Namen mit mathematischem Leben gefiillt werden,
so erhilt man Variablen.

Leider bietet sich auch kein Ausweg durch den so oft als Losung herange-
zogenen Anwendungsbezug: Soll die Wirklichkeit mathematisch modelliert
werden, so erhdlt man zwangsldufig Variablen, liber die man ,,mathema-
tisch spricht*, d.h. denen man Formeln iiberstiilpt. Uber jene kann man
dann ,,mathematisch diskutieren* — sie werden umgeformt, geldst, vergli-
chen, etc., bis man Riickschliisse auf das eigentlich zu bearbeitende Pro-
blem ziehen kann.

Festzuhalten bleibt: Ohne Kommunikation geht es nicht.



Die Geometrie ist ein Gebiet, welches zundchst durchaus auf Zahlbegriffe
verzichten kann. Dies macht es aber nicht einfacher, tiber Geometrie zu re-
den. Im Gegenteil, Geometrie dient hidufig dazu, Schwierigkeiten in der
Versprachlichung zu kompensieren: ein Bild sagt mehr als tausend Worte!
Doch darin liegt auch eine Schwierigkeit — wie beschreibt man ein Bild oh-
ne tausend Worte? Und was ist, wenn das Bild schon fehlerhaft ist, oder
eine Losung nur suggeriert? Aus diesen Fragen heraus entwickelt sich das
Thema dieses Artikels: Wie kann man im Zeitalter der Information und
Kommunikation die neuen Medien dazu benutzen, mit und iiber Geometrie
zu kommunizieren? Im zweiten Kapitel werden wir uns zunichst mit der
technischen Umgebung beschéftigen. Der Kommunikation von Geometrie
als solcher wenden wir uns im dritten Kapitel zu, um in Kapitel 4 daraus
einige Thesen zu folgern. SchlieBen mdchten wir einen Uberblick iiber die
Projekte unserer Arbeitsgruppe geben, die sich speziell der Verbesserung
von Kommunikation iiber oder mit Geometrie widmen.

2  Technisch-Informatische
Aspekte der Kommunikation

2.1 Hardware:
Kommunikation innerhalb des Klassenraumes

Noch vor wenigen Jahren war der Einsatz des Computers im Schulunter-
richt grundsitzlich rdumlich an ein Informatik-Labor oder dhnliche Fach-
rdume gebunden. Der erhebliche organisatorische und zeitliche Aufwand
machte es schwer, einen didaktischen Mehrwert im Computereinsatz zu
sehen.

Der technische Fortschritt nimmt dieser Hiirde ihre Hohe. Der Computer-
einsatz ist nicht mehr nur noch an einen einzelnen Raum gebunden. Es gibt
diverse Alternativen: Entweder sind bereits im Klassenzimmer Rechner
vorhanden, oder die Schiiler sind mit tragbaren Computern (Laptop-
Klassen) oder grafischen Taschenrechnern (TI-92/Voyager, Casio Cassio-
peia 0.4.) ausgeriistet.

Die Prisentation durch die Lehrerin oder den Lehrer erfolgt iiber spezielle
Displays und Overhead-Projektoren (speziell bei Taschenrechnern) oder
Computer-Projektoren (Beamer). Dies ist ein ungemeiner Fortschritt, da
nur so die Ansprache an eine grofere Schiilergruppe computerunterstiitzt
stattfinden kann. Noch besser geht dies mit so genannten elektronischen



Tafeln, deren Siegeszug nicht aufzuhalten sein wird (siehe u.a.
http://www.e-kreide.de/).

So positiv diese beiden Entwicklungen auch sind, so miissen doch Vorbe-
halte angemeldet werden: Es ist wichtig, dass die Technik nicht die zwi-
schenmenschliche Kommunikation behindert. Dazu gehort, dass die iibli-
che Sitzordnung in Computerrdumen abgeschafft wird — Schiiler, die sich
Riicken-an-Riicken befinden, konnen weder mit miteinander noch mit dem
Lehrer reden, oder sich gegenseitig zuhoren. Auch wenn Schiiler in Reihen
sitzen, und sich hinter den Computermonitoren verstecken konnen, sind
Kommunikationswege so gestort, dass man nicht erwarten kann, dass guter
Unterricht stattfindet. Eine erste wichtige Maflnahme ist daher immer die
Gestaltung der Arbeitsumgebung im Hinblick auf die gewiinschte zwi-
schenmenschliche Kommunikation.

Laptops oder kleinere Rechner haben den Vorteil, dass sie schon allein
durch ithren Formfaktor weniger behindern. Doch durch die Miniaturisie-
rung gelangt man schnell an ein anderes Problem: schon Notebook-
Rechner lassen sich nur schwer gemeinsam nutzen, erst recht nicht geht
dies mit Taschenrechnern. Somit wird eventuell fiir die (seltenere) Kom-
munikation mit der Lehrerin/dem Lehrer die Kommunikation mit der Part-
nerin/dem Partner am Tisch geopfert. Gruppenarbeit ist schwierig unter
solchen Bedingungen!

An dieser Stelle mochten wir dafiir pladieren, den Computer als eine Stati-
on im Stationenlernen einzusetzen! Damit wird er seiner Rolle als unter-
stiitzendes, aber nicht allein tragendes Medium gerecht. Organisatorisch ist
diese Form unproblematisch, auch sind heutzutage schon in Grundschulen
oft Einzelrechner in den Klassenrdumen verfiigbar. Es kann ein gro3er Mo-
nitor benutzt werden, so dass zwei oder drei Schiilerinnen und Schiiler
gleichzeitig arbeiten konnen. Es muss aber gewdhrleistet sein, dass die
Lehrkraft nicht stindig beaufsichtigen muss, was am Computer passiert.
Damit bieten sich kleine, abgeschlossene Lerneinheiten im Rahmen einer
oder weniger WWW-Seiten an, die iiber individualisierte Schiilerhilfen ver-
fiigen.

2.2 Protokolle:
Kommunikation auflerhalb des Klassenraumes

Kommunikation findet aber nicht nur im Klassenzimmer statt; sie geht ide-
alerweise dariiber hinaus. Wir wollen zwischen dialogformiger und uni-
direktionaler Kommunikation unterscheiden: Unidirektional sind die Vor-
ginge, die nur in den Klassenraum hinein oder nur heraus wirken. Die Re-



cherche tliber das Internet durch das Abrufen von Webseiten ist solch ein
Vorgang, ebenso wie die Nutzung von Lexika oder dhnlichem auf CD-
ROM. In die andere Richtung wirken Veroffentlichungen von Webseiten
im Internet durch die Schiiler (z.B. als Projektdokumentation). Sogenannte
,,Chats“ oder Diskussionen tliber eMail sind hingegen dialogorientiert.

Allen diesen Formen ist gemein, dass thnen Protokolle — gemeint ist der
technische Begriff — zugrunde liegen, die die Kommunikation regeln. Im
Falle von abgerufenen Internetseiten ist dies beispielsweise das HTTP-
Protokoll, iiber das die Seitenanforderungen und die zuriick gelieferten In-
halte organisiert werden.

Hier ergibt sich eine Parallele zu tiblichen Kommunikationsformen, welche
nicht auf neue Medien bezogen sind. Die Anfertigung von Hausaufgaben
ist ein gutes Beispiel: Auch dabei gibt es gewisse Konventionen, wie die
,2Anforderung® (im Sinne von Bestellung, nicht von Leistung) gestaltet ist,
und welche ,,Anforderungen® (im Sinne von Leistungen, nicht Bestellun-
gen) die angefertigte Aufgabe hat.

Bei der Analyse von moglichen Kommunikationsformen miissen also min-
destens diese Formen unterschieden und beriicksichtigt werden.

2.3 Software:
Kommunikation mit dem Rechner

Wie kommuniziert man mit dem Computer? Wie kann man Daten einge-
ben, wie kann man ihm Information entlocken?

Der Aspekt der Mensch-Maschine-Schnittstellen darf nicht unerwahnt blei-
ben, auch wenn er hier nicht anndhernd erschopfend ausgefiihrt werden
kann. Als wichtigster Aspekt sei genannt, dass die Funktionalitit des Rech-
ners Uber die reine Reproduktion von Wissen hinausgeht. Computer kon-
nen zwar nicht denken, aber sie konnen Daten produzieren, und damit
auch, zum Beispiel in Simulationen, vom Programmierer nicht vorhergese-
hene Erkenntnisse liefern. Gedanken-Experimente konnen — und das ist
neu! — tatsdchlich ausgefiihrt werden. Entscheidend ist eben nicht die Pro-
grammierung von Aktion und Reaktion, sondern die leistungsfahige Model-
lierung von Systemen. Um solche Experimente durchfithren zu konnen,
muss aber das Modell auch so zugreifbar sein, dass die Beobachtungen als
unmittelbare Erfahrungen wirken. Dafiir muss die Bedienung einfach zu
erlernen und die Effekte miissen direkt wahrnehmbar sein.

3 Kommunikation mit und tiber Geometrie



Kommen wir nun endlich zum Kern, der Geometrie. Sie ist ein traditions-
reicher Zweig der Mathematik, aus dem sich grof3e Teile der heutigen Wis-
senschaft entwickelt haben, und gleichzeitig ein auch fiir den mathemati-
schen Laien zugéngliches Gebiet. Viele Anwendungen (zum Beispiel in der
Architektur) ergeben sich direkt; Gebiete wie die Projektive Geometrie sind
im direkten Anwendungsbezug entstanden.

eometrie der Lage.

§ 1
Einleitung. Der Strahlenbiindel. Winkelrume und WinkellZchen.

1. Die Geometrie geht von der Vorstellung eines unbe-
grenzten Raumes aus; ein vollstindig begrenztes Stiick dessel-
ben heisst ein Kérper.

Kérper und {iberhaupt korperliche Riume werden durch
Flichen, Flichen durch Linien, Linien durch Punkte getheilt
und begrenzt. Oberfliche eines Korpers ist die Fliche, welche
ihn einschliesst, oder der Inbegriff der Flicher, welche ihn be-
grenzen.

Jede Fliche hat zwei Seiten; dasselbe kann von jeder
Linie in einer Fliche, so wie auch von jedem Punkte in einer
Linie gesagt werden.

2. Ein Punkt ist untheilbar. Bewegt sich ein Punkt, so
beschreibt er eine Linie; durch die Bewegung einer Linie kann
eine Fliche, durch die Bewegung einer Fliche ein korperlicher
Raum erzeugt werden. Eine Linie geht durch jeden in ihr
liegenden Punkt, eine Fliche aber durch alle in ihr liegenden
Punkte und Linien.

Korperliche Riume, Flichen, Linien, Punkte und Zusam-
mensetzungen aus denselben sind geometrische Gebilde. Unter
einer Figur versteht man gewdhnlich eine vollsttiindig begrenzte
Fliche. Umfang einer Figur ist die Linie, welche sie einschliesst,
oder der Inbegriff der Linien, welche sie begrenzen.

8. Jeder Punkt einer geschlossenen (in sich zuriickkehrenden)
Linie kann als Anfang und Ende derselben betrachtet werden.
Beschreibt ein Punkt eine geschlossene Linie, welcher die drei

Punkte A, B, C angehdren, so muss er entweder im Sinne ABC,
Staudt, Geometrie der Lage. 1

Abb. 1: Erste Seite der ,,Geometrie der Lage* von C. von Staudt, 1847

Es war allerdings immer schwierig, Geometrie auch in Buchform zu brin-
gen: Abbildungen waren bis vor kurzem noch teuer und aufwéndig im
Buch-Produktionsprozess, teils sind sie es sogar noch. Ein hervorragendes
Beispiel ist das Meisterwerk ,,Geometrie der Lage* (von Staudt, 1847). In



Abb. 1 sehen wir zum einen, dass dort die Geometrie ohne Illustrationen
aufgebaut wird, zum anderen aber auch, wie schwierig dies ist. Wer sich
nicht bereits vorstellen kann, wie der Raum aussieht, der kann es auch nicht
lernen.

Viele Geometrie-Biicher enthalten nur wenige Abbildungen, obwohl dies
nicht grundsitzlich eine Kostenfrage ist. Geht es um die mathematisch kor-
rekte Beschreibung von geometrischen Sachverhalten, so ist es vom logi-
schen Standpunkt her auch eventuell vorzuziehen, auf suggestive Abbil-
dungen zu verzichten. Dass auch heute noch falsche Abbildungen entste-
hen, sieht man des Ofteren in Schulbiichern. Der in Abb. 2 gezeigte Aus-
schnitt ist weder den Autoren noch Herausgebern anzulasten, sondern ist
das Resultat eines Herstellungsprozess, in dem die von mathematischer
Unkenntnis gepréigte Arbeit des Grafikers nicht noch einmal iiberpriift
wird. Das Beispiel ist besonders passend, denn es zeigt, dass von Staudt
vielleicht sinnvoll gehandelt hat, wenn er bei der Darstellung der Projekti-
ven Geometrie auf [llustrationen verzichtete.

Hier siehst du zwei projizierte Bilder (1) und (2) des Gemiildes.

(1) (2)

a) st w mde bei der P10|LI\l|on von Blld (1) f llb(.h gemacht?
S1da s ahtio meatiziartan Rild (9)

Abb 2 Eme falsbhe falsche PrOJektlon (aus: Elemente der Mathematik,
Ausgabe fiir Berlin, Klasse 9, Schrodel-Verlag)

Gerade die Beschreibung von geometrischen Figuren mit Worten und Zei-
chen erfordert ein hohes Mall an Kommunikationsfahigkeit. So sind Zeich-
nungen mit ihren Beschriftungen (,,ein Dreieck mit den Ecken 4, B und C*)
ideal, um das Benennen von mathematischen Objekten — spiter wird dies
mit Zahlen durchgefiihrt — einzufiihren und zu tiben. Geometrie kann also
Kommunikation fordern!



Wie schwierig dies aber auch werden kann, zeigt dann die Einfiihrung von
Namen und Variablen fiir Winkel. Die Unterscheidung zwischen Winkel-
mal} und zu messendem Winkel ist eine Aufgabe, an der manche Schulbii-
cher scheitern, und damit unnétig Verwirrung stiften. Wenn o einen Win-
kel in einer Zeichnung bezeichnet, darf man dann o = 45° schreiben? Ge-
rade, wenn in derselben Zeit auch die Gleichungslehre begonnen wird, ist
dies ein zumindest bedenkenswerter Punkt.

4 Forderungen

Welche Forderungen ergeben sich nun aus den allgemeinen Beobachtungen
in den beiden vorhergehenden Kapiteln? Eine unvollstindige Liste, die
aber als Leitlinie fiir die Technisierung des Unterrichts dienen kann:

* Authenzitdt
Die verwendeten technischen Hilfsmittel miissen ein korrektes Ab-
bild der theoretischen Begriffe liefern. Etwaige Abweichungen der
Implementation von der Theorie diirfen nur didaktisch, nie technisch
begriindet sein.

* Experimentierfdhigkeit
Es darf keine kiinstlichen oder vordergriindig technisch begriindeten
Grenzen geben, die verhindern, dass auch unvorhergesehene Expe-
rimente durchgefiihrt werden.

* Angemessenheit
Der Einsatz neuer Medien muss einen didaktischen Mehrwert bieten,
der nicht mit herkdmmlichen Methoden erreichbar ist; kein Compu-
tereinsatz um des Computers willen. Schiilermotivation kann aber
durchaus didaktischer Mehrwert sein!

* Offene Kommunikationsebenen
Durch den Computer diirfen andere Kommunikationskanéle nicht
blockiert oder behindert werden.

* Forderung der Verbalisierung
Die Schiilerinnen und Schiiler sollen lernen, sich fach- und natiirlich-
sprachlich gewandt auszudriicken. Eine rein symbolische Formalisie-
rung reicht nicht aus.

*  Multidimensionalitdt
Die Werkzeuge sollen verschiedene Sicht- und Herangehensweisen
unterstiitzen, um mehrere Lernebenen zu bieten und unterschiedliche
Lerntypen zu adressieren.



* Tradierbarkeit
Gewonnene FErkenntnisse und Ergebnisse sollen in angemessener
Form festgehalten und weitergegeben werden konnen. Dies muss
ohne groBeren Zusatzaufwand gelingen.



S

Beitrige zur Kommunikation mit DGS

Aus den oben genannten Leitlinien heraus wird die Weiterentwicklung von
Cinderella, einem DGS fiir den Universitits- und Schuleinsatz von Jiirgen
Richter-Gebert, TU Miinchen, und dem Autor betrieben. Exemplarisch
wollen wir an dieser Stelle nur einige Projekte nennen und kurz ihre didak-
tische Motivation begriinden. Weiterfithrende Informationen finden sich —
dem Thema angemessen — an den angegebenen Stellen im Internet.

Gefiihrte Aufgaben mit Losungshilfen und Lernkontrolle

Bereits seit 1998 ist in Cinderella ein Modul integriert, welches es
ermdglicht, Ubungsaufgaben zu erstellen, die selbststindig von
Schiilerinnen und Schiilern bearbeitet werden kdnnen. Diese konnen
nicht nur als Hausaufgabe gestellt werden, sondern sind auch ideal
fiir oben genannte Arbeitsformen wie das Stationenlernen (siehe
http://cinderella.de/aufgaben).

Elektronische Lerntagebiicher

Arbeiten Schiiler am Rechner, so fillt die Ergebnissicherung (und
auch die Bewertung der Schiilerarbeit) oft schwer. Mit Cinderella ist
es, wie auch mit anderen Java-basierten DGS, moglich, interaktive
Konstruktionen als WWW-Seiten abzuspeichern. In der momentan
im Test befindlichen Version konnen auch Animationen mit Tondo-
kumentation einfach von Schiilern erstellt und elektronisch verfiigbar
gemacht werden. Damit erhalten wir eine addquate Dokumentations-
form fiir die am Rechner durchgefiihrten Entdeckungen und Experi-
mente (siehe http://cinderella.de/ELT)

Natiirlichsprachliche Konstruktionsbeschreibungen

Die Ausgabe von Konstruktionsbeschreibungen in ganzen, deutschen
Sdtzen ist ein mechanischer Vorgang, der problemlos in DGS inte-
griert werden kann, und auch in vielen DGS vorhanden ist. Es fehlt
hingegen an der Riickrichtung: Die Eingabe von Konstruktionen ist
nur mit der Maus oder iiber programmiersprachen-dhnliche symboli-
sche Eingabe moglich. Diese Liicke soll durch eine Weiterentwick-
lung im Rahmen des MADIN-Projektes geschlossen werden
(http://cinderella.de/spracheingabe).

Visualisierung von Algorithmen

Diskrete Mathematik, die als stark anwendungsbezogener und theo-
retisch wie didaktisch ergiebiger Teil der Mathematik immer mehr in
den Schulunterricht integriert wird, betont die Notwendigkeit der Al-




gorithmisierung von Problemlosungen. Im Projekt Visage des DFG-
Forschungszentrum MATHEON (siehe http://www.matheon.de und
http://cinderella.de/visage) werden Werkzeuge zur Visualisierung
von Algorithmen entwickelt und erprobt.

* Dynamisierte Abbildungen
Abbildungen sind einer der wichtigsten Zuginge zur Geometrie in
der Mathematik. Da die benétigte Vorstellungs- und Abstraktionsfa-
higkeit fiir das Verstindnis von Abbildungen fiir eine vollstindig
symbolische Erfassung tiber das fiir ,,normale* Funktionen der ratio-
nalen Zahlen bendtigte hinausgeht, integrieren wir Abbildungen als
handhabbare Objekte in DGS. Diese konnen nicht nur angewandt,
sondern auch miteinander verkniipft oder invertiert werden
(http://cinderella.de/abbildungen).

* Geometrie-Taschenrechner und Synchronisation von Konstruktionen
Die nichste Generation grafikfahiger Taschenrechner wird vermut-
lich in der Leistung eher mit Notebook-Rechnern als Taschenrech-
nern vergleichbar sein. Hochauflosende, farbige Anzeigen und enor-
me Rechengeschwindigkeiten machen es moglich und sinnvoll,
Geometrie auf diesen Gerdten zu betreiben. Der Austausch von Kon-
struktionen untereinander und das simultane Arbeiten an gemeinsa-
men Konstruktionen von verschiedenen Schiilern dienen hierber der
Vereinfachung der Kommunikation im Klassenraum. Cinderella be-
nutzt hierbei das TCP/IP-Protokoll (port 3770), welches es auch er-
moglicht, zwischen zwei irgendwo im Internet befindlichen Rech-
nern Konstruktionen auszutauschen und gemeinsam synchron daran
zu arbeiten (siehe http://cinderella.de/cindypocket).

* (Gestenbasierte Eingabe von Konstruktionen
Die Verwendung von DGS fiir Vorfiihrungen im Klassenraum kann
durch den Einsatz von elektronischen Tafeln erheblich vereinfacht
werden. Eine automatische Skizzenerkennung und die Steuerung der
Software iiber Gesten wurden von uns entwickelt. Mit diesen soll der
Einsatz von DGS so einfach und natiirlich sein wie das Zeichnen an
der Tafel (http://cinderella.de/scribbling).

5 Literatur

Literaturhinweise zu diesem Thema sind auf den jeweiligen Projektseiten
und unter http://kortenkamps.net/literatur im Internet verfiigbar.




