GeoGebra Smartphone Apps

MELANIE TOMASCHKO, LINZ

Die dynamische Mathematiksoftware GeoGebra ist bereits seit langem fiir Desktop und Laptop PCs verfiigbar
und seit 2015 auch als mobile Applikation fiir Smartphones. Da der Einsatz von mobilen Geréten in Schulen
zunehmend an Bedeutung gewinnt, und vor allem das Smartphone aufgrund seiner weiten Verbreitung eine ganz
besondere Stellung unter den mobilen Geréten einnimmt, ergeben sich auch fiir den Mathematikunterricht neue
Moglichkeiten. In diesem Beitrag werden ausgewéhlte mobile Applikationen von GeoGebra vorgestellt und
zudem ein Ausblick auf kiinftige Weiterentwicklungen gegeben.

1 Einleitung

GeoGebra (2018) bietet unterschiedliche dynamische Mathematik-Werkzeuge, die bereits seit mehre-
ren Jahren zum Lehren und Lernen im Mathematikunterricht eingesetzt werden. Zunédchst wurde
GeoGebra als Desktop und Web Applikation entwickelt. Aufgrund der weiten Verbreitung von Smart-
phones unter Schiilerlnnen (Feierabend, Plankenhorn & Rathgeb 2017) wurden die GeoGebra Appli-
kationen auch speziell fiir mobile Gerite entwickelt. Dabei wurde versucht auf die gerdtespezifischen
Charakteristiken einzugehen und diese bei der Entwicklung zu beriicksichtigen. Darunter fallen bei-
spielsweise der relativ kleine Bildschirm und die eingeschrinkten Hardware-Ressourcen wie etwa
Arbeitsspeicher oder Prozessorgeschwindigkeit. Aufgrund der nativen Implementierung, was bedeutet,
dass eine Anwendung speziell fiir das Betriebssystem des mobilen Gerdtes entwickelt wird, konnte so
eine Applikation geschaffen werden, die einfach und schnell bedient werden kann. Fiir Smartphones
stehen derzeit GeoGebra Geometrie, GeoGebra Grafikrechner, GeoGebra 3D Grafikrechner und
GeoGebra Augmented Reality (AR) als eigenstindige Anwendungen zur Verfiigung. Das Besondere
dabei ist auch, dass die unterschiedlichen Applikationen auf allen Plattformen und Gerdten gleich
aussehen (vgl. Abb. 1). Damit wird auch ein Unterricht nach dem Bring Your Own Device (BYOD)
Prinzip vereinfacht.

Abb. 1: GeoGebra Geometrie, Grafikrechner und 3D Grafikrechner

2 GeoGebra Apps

GeoGebra bietet SchiilerInnen die Moglichkeit mathematische Konzepte interaktiv durch unterschied-
liche, dynamisch verbundene Représentationsformen zu erforschen. Dies erhdht zum einen die Moti-
vation der SchiilerInnen und kann zum anderen zu einem tieferen Verstdndnis beitragen (Morgan &
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Kynigos 2014; Heid & Blume 2008). Jedoch ist es gerade beim Einsatz von mobilen Applikationen als
Lemwerkzeug erforderlich, eine hohe Benutzerfreundlichkeit zu garantieren (Reis et al. 2012). Im
Zuge der Entwicklung der GeoGebra Smartphone Applikationen wurde besonders Wert auf eine
einfache Bedienbarkeit der Anwendungen gelegt. Aus diesem Grund wurde begonnen Benutzer-
freundlichkeit-Tests durchzufiihren, um so mogliche Schwierigkeiten im Umgang mit den mobilen
Applikationen aufzudecken (Tomaschko & Hohenwarter 2018). Dazu werden beispielsweise Eye-
Tracking, Interviews, Fragebdgen oder quantitative Daten verwendet. Im Folgenden werden ausge-
wihlte mobile Applikationen und aktuelle Neuerungen von GeoGebra vorgestellt.

2.1 GeoGebra Geometrie

Wird die Applikation GeoGebra Geometrie gestartet, sind die Achsen und das Koordinatengitter
standardmiBig ausgeblendet. Zudem ist der Werkzeugkasten gedftnet, um so direkt mit geometrischen
Konstruktionen zu starten. Die Auswahl der angezeigten Werkzeuge ist dabei bewusst einfach und
iibersichtlich gehalten, um vor allem neue Benutzerlnnen nicht kognitiv zu iiberlasten (vgl. Abb. 2a).
Fortgeschrittene Benutzerlnnen kdnnen iiber die “Mehr”-Schaltfliche auch die restlichen Werkzeuge
einblenden (vgl. Abb. 2b). Die Kategorien und Sortierung der einzelnen Werkzeuge wurde dabei auf
die Notwendigkeiten einer Geometrie-App abgestimmt. Um den Umgang mit den Werkzeugen noch
weiter zu vereinfachen, wird derzeit (Stand September 2018) daran gearbeitet, auch die Namen der
Werkzeuge anzuzeigen.

Weiters wurde die Applikation um eine Moglichkeit, Eigenschaften bestimmter Objekte einfach und
schnell zu dndern, erweitert. Wird ein Objekt in der Grafik-Ansicht markiert, erscheint ein kleines
Popup-Fenster, das die gingigsten Einstellungen beinhaltet. Somit ist es besonders einfach das Ausse-
hen und bestimmte Figenschaften des jeweiligen Objektes zu dndern.

Abb. 2a: Einfache Werkzeuge Abb. 2b: Alle Werkzeuge Abb. 2c: Eigenschaften

2.2 Grafikrechner

Der GeoGebra Grafikrechner bietet vor allem Moglichkeiten zum Zeichnen von Funktionsgraphen,
Polar- und Parameterkurven oder zum Erkunden von Funktionseigenschaften. Wird die Applikation
gestartet, wird die Grafikansicht mit Koordinatengitter und Achsen angezeigt. Im unteren Bereich der
Applikation ist bereits die Algebra-Ansicht gedftnet. Um direkt mit Konstruktionen zu beginnen, ist
bereits der Fokus in die Eingabezeile gesetzt und die Tastatur eingeblendet. Um die Eingabe fiir Be-
nutzerInnen einfacher zu machen, wurde eine eigene virtuelle Tastatur entwickelt, die speziell fiir die
Eingabe von mathematischen Ausdriicken entworfen worden ist. Fiir die Anordnung und Beschriftung
der einzelnen Tasten wurden sowohl quantitative als auch qualitative Daten verwendet. Dabei wurde
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zum einen eine Versuchsstudie mittels Eye-Tracking durchgefiihrt, aufgrund dessen die Beschriftung
der einzelnen Tasten iiberarbeitet worden sind. Zum anderen wurden Daten dariiber gesammelt, wel-
che Tasten am héufigsten gedriickt werden. Somit wurde die Anordnung der einzelnen Tasten iiberar-
beitet, damit hdufig verwendete schnell und einfach zu finden sind. Abbildung 3 zeigt einen Vergleich
der ersten (links) und aktuellen (rechts) Version der GeoGebra Tastatur.
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Abb. 3: GeoGebra Tastatur

Ebenso wie in der Geometrie Applikation kdnnen die GeoGebra Werkzeuge zur Konstruktion mathe-
matischer Objekte verwendet werden. Um die Verwendung der Werkzeuge fiir Nutzerlnnen der Geo-
Gebra Grafikrechner Applikation einfach zu machen, sind die Kategorisierung und Reihenfolge der
GeoGebra Werkzeuge speziell an die Anforderungen an einen Grafikrechner angepasst (vgl. Abb. 4b).

Abb. 4a: Algebra-Ansicht Abb. 4b: Werkzeugkasten

2.3 Augmented Reality

Unter Augmented Reality (AR), oder auch erweiterte Realitét, versteht man die Erweiterung der realen
Welt um virtuelle Elemente (Azuma 1997). Im Gegensatz zur Virtual Reality (virtuelle Realitét), bei
der die reale Welt vollstindig durch eine synthetische Welt ersetzt wird, ermdglicht es AR die reale
Welt durch eine virtuelle Uberlagerung zu erweitern (Bower, Howe, McCredie, Robinson & Grover,
2014). Auf diese Weise konnen Nutzerlnnen sowohl mit realen als auch virtuellen Objekten, die im
selben Raum nebeneinander existieren, in Echtzeit interagieren. Um das Potenzial von AR auch im
Mathematikunterricht nutzen zu kénnen, wurde von GeoGebra eine mobile Applikation fiir Smartpho-
nes und Tablets mit iOS Betriebssystem entwickelt. Damit bietet GeoGebra eine Mdglichkeit den
Mathematikunterricht, sowohl im Klassenzimmer als auch auflerhalb der Schule, durch AR Erfahrun-
gen zu erginzen und bereichern.

Im September 2017 wurde die erste Version der GeoGebra Augmented Reality Applikation verdftent-
licht. Die neu verdffentlichte Applikation ermdglicht Schiilerlnnen computergenerierte mathematische
Objekte, die in realen Umgebungen platziert sind, aus verschiedenen Perspektiven zu erkunden (vgl.
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Abb. 5). Dies soll die Lernenden vor allem dazu motivieren, mathematische Objekte zu erforschen und
mit ihnen zu interagieren, um so ein tieferes Versténdnis des Inhalts zu fordern.

Abb. 5: GeoGebra AR

Wird GeoGebra AR gestartet, zeigt die Benutzeroberfliche die Kameraansicht des Geréts an. Um den
Benutzerlnnen den Einstieg im Umgang mit der mobilen Applikation zu erleichtern, wird oben in der
Ansicht ein Informationstext angezeigt, der die ersten Schritte erléutert (vgl. Abb. 6a). Dies ist beson-
ders wichtig, da Benutzerlnnen immer iiber den aktuellen Zustand des Systems informiert und Hin-
weise auf ihre Interaktionsmoglichkeiten gegeben werden sollen.

Bevor mathematische Objekte in der realen Welt angezeigt werden, kdnnen die Benutzerlnnen die
Umgebung nach horizontalen Ebenen absuchen, um das virtuelle Objekte darauf zu platzieren. Daher
wird auf dem Bildschirm ein gelb gestricheltes Quadrat angezeigt, das Grofe und Ausrichtung dndert,
um so Szenentiefe zu suggerieren. Nachdem eine horizontale Ebene erkannt wurde, dndert sich das
Quadrat in ein geschlossenes, um darauf hinzuweisen, dass eine geeignete Fliche zum Platzieren des
3D-Objekts gefunden wurde. Um das Objekt an der aktuell erkannten Position zu platzieren, kdnnen
BenutzerInnen nun die Plus-Taste auf der rechten Seite der Ansicht driicken. Dies 6ffnet ein Menii,
welches die Auswahl aus verschiedenen mathematischen Objekten ermdglicht (vgl. Abb. 6b). Nach-
dem eines dieser Elemente ausgewéhlt wurde, wird es in der realen Welt platziert (vgl. Abb. 6¢).

Move around slowly until a square appears. Move around slowly until a square appears.

How can you construct a football from a regular
" icosahedron?
R

Abb. 6a: Kamera-Ansicht Abb. 6b: Auswahl von Objekten Abb. 6¢: Virtueller 3D FuRball

X

Nachdem ein 3D-Objekt in der realen Welt platziert wurde, werden bestimmte mathematische Aufga-
ben im unteren Bereich der Ansicht angezeigt. Diese Anweisungen sind direkt in der Anwendung
integriert, da andernfalls die Aufmerksamkeit der SchiilerInnen geteilt werden konnte, wenn diese an
einem anderen Ort priasentiert werden. Auf diese Weise kann der Lerneffekt der SchiilerInnen gestei-
gert werden (Bujak et al., 2013). Wenn beispielsweise ,,Grundkdrper* gewahlt wird, werden die Be-
nutzerlnnen aufgefordert, verschiedene Bildschirmaufnahmen von bestimmten Kd&rpern zu erstellen
(vgl. Abb. 7). Dabei konnen sie um die Objekte herumgehen und sie aus unterschiedlichen Perspekti-
ven erkunden.
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Take screenshots of all solids that:
a) are pyramids

. b) are prisms

consist of only triangles
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Abb. 7: Grundkdrper

3 GeoGebra in Priifungen

Um GeoGebra auch in Papier-Priifungen zu verwenden, wurden die Smartphone Applikationen um
einen sogenannten Priifungsmodus erweitert. Dies ermdglicht Schiilerlnnen ihre eigenen Geréte wih-
rend Priifungen mit Stift und Papier zu verwenden. Wird GeoGebra am Smartphone im Priifungsmo-
dus gestartet, werden alle Kommunikationsmoglichkeiten wie etwa WLAN oder Bluetooth deaktiviert
und das Verlassen oder Wechseln zu anderen Applikationen verhindert. Dabei werden weder zusétzli-
che Applikationen bendtigt, noch miissen von LehrerInnen komplizierte Vorbereitungen der verwen-
deten Gerite getétigt werden. Zusédtzlich wird beim Starten des Priifungsmodus ein Timer gestartet
und alle Ereignisse in einem Priifungsprotokoll gespeichert. Dies soll verhindern, dass Schiilerlnnen
den Priifungsmodus verlassen und erneut starten kdnnen, die Lehrkraft wiirde dies aufgrund der ver-
kiirzten Priifungszeit bemerken. Um es wihrend einer Priifung einfach fiir Lehrerlnnen zu machen zu
erkennen, ob die Schiilerlnnen GeoGebra gerade im Priifungsmodus verwenden, wird dies deutlich
durch einen sichtbaren griinen Balken am oberen Rand des Bildschirms angezeigt.

3.1 Prifungsmodus am Beispiel GeoGebra Grafikrechner

Der Priifungsmodus wird von den SchiilerInnen selbst gestartet. Dazu 6ffnen sie das Mentii und wéhlen
“Priifungsmodus” (sieche Abb. 8a). Bevor in den sicheren Priifungsmodus gewechselt werden kann,
werden die Schiilerlnnen aufgefordert, simtliche Kommunikationsmittel, wie Wi-Fi und Bluetooth, zu
deaktivieren (vgl. Abb. 8b). Erst nachdem beide Verbindungsmoglichkeiten deaktiviert worden sind,
werden die Schiilerlnnen zum nichsten Schritt geleitet. Dabei wird die Zustimmung der Schiilerlnnen
bendtigt, dass die Applikation in den sogenannten “Einzel-App-Modus” wechseln darf (vgl. Abb. 8c).
Dieser Modus wird vom Betriebssystem zur Verfiigung gestellt und verhindert wihrend der Verwen-
dung von GeoGebra die App zu verlassen oder zu einer anderen App zu wechseln.

83



+ Neu

< Teilen
€ Apps

% Prifungsmodus

Einschrénkung durch
App bestatigen
Grafikrechner méchte den Einzel-App-
Modus starten. Andere Apps kénnen
auf iPhone erst wieder verwendet

Priifungsmodus vorbereiten

Aktiviere bitte den Flugmodus und
deaktiviere deine Wi-Fi und
Bluetooth Verbindung um
weiterzumachen.

werden, wenn Grafikrechner den
Einzel-App-Modus beendet. Mochtest
du das zulassen?

ABBRECHEN Nein

Abb. 8a: Menu Abb. 8b: Priifungsmodus vorbereiten Abb. 8c: Einzel-App-Modus

Bevor die Priifung gestartet wird, wird ein zusitzlicher Dialog angezeigt, der das Starten des Prii-
fungsmodus erlaubt (vgl. Abb. 9a). Wird GeoGebra wihrend einer Priifung eingesetzt, kann die Lehr-
person zuvor die Schiilerlnnen darauf hinweisen, dass alle gemeinsam, z.B. nach einem Countdown,
die Priifung starten. Beim Starten wird ndmlich ein Timer gestartet, der am Ende der Priifung von der
Lehrkraft kontrolliert werden kann. Durch das gleichzeitige Starten des Priifungsmodus aller Schiile-
rlnnen, wird somit auch verhindert, dass der Priifungsmodus verlassen und erneut gestartet werden
kann, da am Ende die Priifungsdauer bei allen gleich sein sollte.

Nachdem nun von den Schiilerlnnen “Starten” gedriickt wurde, lduft GeoGebra im sicheren Prii-
fungsmodus (vgl. Abb. 9b). SchiilerInnen kénnen die App weder verlassen noch durch etwaige Be-
nachrichtigungen oder Nachrichten “gestort” werden. Um auch wahrend der Priifung sicherzugehen,
dass GeoGebra im Priifungsmodus verwendet wird, wird am oberen Rand des Bildschirms ein griiner
Balken angezeigt. Zusitzlich kann wihrend der Priifung jederzeit das Priifungsprotokoll gedffnet
werden, um detaillierte Informationen iiber die Priifung, wie etwa Startzeit oder Dauer, zu kontrollie-
ren (vgl. Abb. 9c).

Grafikrechner

Prafungsmodus: OK

Zeige diesen Bildschirm

Priifung starten
ufung starte! deinem Lehrer

Die Statusleiste zeigt Zeitangaben
wahrend der Priifung.

Datum der Priifung

Die, 27 Mérz 2018

Beginn der Priifung

ABBRECHEN STARTEN 09:40:0

Ende der Priifung
09:40:31

BEENDEN

Abb. 9a: Prufung starten Abb. 9b: GeoGebra im Prifungsmodus Abb. 9c: Priifungsprotokoll
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Der Priifungsmodus kann schlieBlich iiber das Menii wieder beendet werden. Bevor der Priifungsmo-
dus tatsdchlich verlassen wird, muss dieses von den SchiilerInnen nochmals bestitigt werden. Somit
ist auch garantiert, dass Schiilerlnnen den Priifungsmodus nicht unabsichtlich beenden koénnen.

4. Zusammenfassung und Ausblick

In diesem Beitrag wurden die GeoGebra Applikationen Grafikrechner, Geometrie und Augmented
Reality fiir Smartphones vorgestellt. Derzeit werden von GeoGebra weitere neue mobile Applikatio-
nen entwickelt. Dazu z&hlt unter anderem ein wissenschaftlicher Taschenrechner (vgl. Abb. 10a), der
einfache Funktionalititen fiir numerische Berechnungen beinhaltet. Dabei wird nur die Algebra-
Ansicht angezeigt und der Funktionsumfang, wie etwa symbolische Berechnung, ist eingeschrinkt.
Weiters wird auch an einer CAS (Computer Algebra System) App gearbeitet, die neben den Funktio-
nalititen wie sie von der Grafikrechner Applikation bekannt sind, auch CAS-Funktionalitidten wie
“Integral” oder “Lose” unterstiitzt (vgl. Abb. 10b). Wie bereits zuvor erwiéhnt, steht die Applikation
GeoGebra AR nur fiir Smartphones und Tablets mit iOS Betriebssystem zur Verfiigung. Derzeit wird
bereits an einer Applikation fiir Android Gerite gearbeitet. Neben der Moglichkeit zur Eingabe von
3D Funktionen, wird dabei auch an einer Mdglichkeit gearbeitet, geometrische Objekte durch Ziehen
von Punkten dynamisch und in Echtzeit zu manipulieren. Abbildung 10c zeigt einen ersten Entwurf
der GeoGebra AR Applikation auf einem Android Smartphone.

Abb. 10a: Wissenschaftlicher Taschen- Abb. 10b: CAS Abb. 10c: GeoGebra AR
rechner

Wie Hohenwarter (2018) berichtet, wurde GeoGebra mit dem abgesicherten Prifungsmodus bereits
erfolgreich in Osterreich und Bayern wihrend Priifungen und in New York fiir einen Pilotversuch
eingesetzt. Aufgrund von Riickmeldungen von LehrerInnen wurde der Priifungsmodus bereits weiter-
entwickelt. So wurde sich beispielsweise von Lehrpersonen eine einfachere Mdglichkeit das Prii-
fungsprotokoll der Schiilerlnnen zu iiberpriifen gewiinscht. Aufgrund dessen wird nun beim Beenden
des Priifungsmodus automatisch ein Bild des Priifungsprotokoll am verwendeten Gerit gespeichert.
Somit steht das Priifungsprotokoll auch noch nach Beendigung des Priifungsmodus zur Verfiigung und
kann beispielsweise per Email an die Lehrkréfte gesendet werden, damit diese nicht beim Abgeben der
Priifungsbdgen das Protokoll aller SchiilerInnen iiberpriifen miissen.
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