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Dr. Geo 1.1.0
LinuxUser/drgeo/

README

Mit der mehrfach ausge-
zeichneten Lern-Soft-
ware Dr. Geo lassen sich
interaktiv geometrische
Zeichnungen anfertigen.
Dabei deckt sie von ein-
fachen Zeichenfunktio-
nen bis zur Programmie-
rung geometrischer For-
men samtliche Anforde-
rungen ab.
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Interaktive Geometrie

Euklid

durchschaut v
prea

Mathematik gilt als theorielastig, trocken und abschreckend. Dass es durchaus auch anders

geht, demonstriert Dr. Geo: Es macht euklidische Geometrie zum interaktiven Vergniigen.

Juan Rafael Fernandez Garcia, Carsten Schnober

Anhinger von Lern- oder Educa-
tional Software sehen diese als
Moglichkeit, die Fehler traditio-
neller Lehrmethoden abzuschiit-
teln und Schiilern sowie anderen
Wissbegierigen Inhalte mit Spaf?
und zugleich effizient zu vermit-
teln. In der Geometrie gilt das
Programm Dr. Geo [1] in dieser
Hinsicht als Musterexemplar. Es
steht unter der Obhut der Orga-
nisation fir freie Software in Un-
terricht und Erziehung (OFSET);
Hauptentwickler ist der Franzose
Hilaire Fernandes.

Die ehemals als DrGenius be-
kannte Software konnte bereits
international Lorbeeren einheim-
sen: Im Jahr 2000 ernannte der
franzésischen Verband der Linux-
Anwender (AFUL) Dr. Geo zu der
besten didaktischen Anwendung,
und das italienische Bildungsin-
stitut INDIRE tiberreichte der Or-
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ganisation OFSET im Jahr 2005
fur Dr. Geo die Auszeichnung
,Qualita Didattica“.

Erste Schritte mit Dr. Geo

Dr. Geo liegt den meisten Distri-
butionen bei; zur Installation nut-
zen Sie in der Regel also den je-
weiligen Paketma-
nager. Die aktuelle
Version 1.1.0 fin-
den Sie in Form des

Farbe

Quelltexts sowie Form

als Pakete fiir Suse

10.0, Mandriva Gfgzein
10.0 bis 10.2, Fe- -

dora und Debian-

m Alussehen des Punktes einst|X|
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MNermal

metrische Arbeit direkt beginnen.
Zum Erzeugen neuer Diagramme
dienen die sieben Konstruktions-
werkzeuge in der Symbolleiste di-
rekt tiber dem Zeichenbrett. Die
sechs davon, welche zum Erstel-
len von Objekten dienen, lassen
sich aufklappen und bieten tiber
Auswahlpaletten
Zugriff auf zahlrei-
che Funktionen.
Als Grundlage je-
der Zeichnung fun-
gieren Punkte, wel-
che Sie iiber die
Punkt-Palette links
in der Symbolleiste

Grof§

basierte Distribu- Sichtbarksit der Konstruktions-
tion auf der Heft- Sl meken o Meshen werkzeuge finden.
CD im Verzeichnis  @uife || X schieten | Im Aufklappme-
LinuxUser/drgeo. nt wihlen Sie fir
Nach dem Start © Darstellung und Namen einen einfachen
mit dem Befehl geometrischer Objekte las-  Punkt das oberste

drgeo kann die geo-

sen sich beliebig andern.

Symbol. Die Schal-
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ter in der senkrechten Symbol-
leiste am linken Bildrand bieten
Abkiirzungen direkt zu den wich-
tigsten Programmfunktionen; das
oberste davon fiihrt ebenfalls zu
dem einfachen Punkt. Uber den
Meniipunkt Bearbeiten | Benut-
zeroberfliche anpassen sperren Sie
auf Wunsch beliebige Funktionen
mit einer Passwortabfrage, etwa
um Schiiler auf einen bestimmten

Loésungsweg zu zwingen.

Haben Sie das Punkt-Werkzeug
angewihlt, legen Sie Punkte tiber
einfache Mausklicks an beliebiger
Stelle an. Um diese auch in kom-
plexen Zeichnungen zu unterschei-
den, geben Sie Thnen Namen: Die
Werkzeugpalette Anderes ldsst Sie
das Aussehen eines Objekts dn-
dern. Klicken Sie das Werkzeug
Aussehen an und anschlieffend auf
einen Punkt. Ein Dialog 6ffnet
sich, in dem Sie neben der Farbe,
Groéfle und Darstellung auch den

i

Namen eines Objekts festlegen
(Abbildung ©).

@ Strecken und Geraden

Zwei Punkte lassen sich tiber Stre-
cken und Geraden verbinden. Bei-
de Werkzeuge finden Sie in der
Palette mit der etwas irrefithren-
den Bezeichnung Bogen erstellen
und in der Symbolleiste am lin-
ken Fensterrand. Haben Sie es
ausgewihlt, klicken Sie auf zwei
Punkte, um eine Strecke oder Ge-
rade zwischen ihnen zu erzeugen.
Auch Vielecke zeichnen Sie auf
eine dhnliche Weise. Dazu dient
das Polygon-Werkzeug, das Sie
ebenfalls in der Palette Bogen er-
stellen finden. Klicken Sie auf be-

Im Jahr 2004 untersuchten Hervé
Jeannot und Damien Joyant an der pa-
dagogischen Hochschule IUMF Vesoul
in ihrer Abschlussarbeit den Nutzen
von Dr. Geo bei der Vermittlung von
Geometrie an Schiiler der Oberstufe.
Sie bewerteten vor allem den Um-

liebig viele Punkte und abschlie-
Rend wieder auf den ersten, dann
erzeugt Dr. Geo ein Vieleck, das
alle markierten Punkte miteinan-
der verbindet.

Einen Uberblick tber die Ob-
jekte des Diagramms gibt der
Ubersichtsbaum. Nach dem Pro-
grammstart hilt er sich zwischen
dem Bildrand und der senkrech-
ten Symbolleiste versteckt. Durch
Klicken und Ziehen auf den Rand
der Symbolleiste lisst er sich ver-
gréflern und zeigt die vorhande-
nen Punkte und andere Elemente
(Abbildung @).

Zahlenwerte des Diagramms er-
fahren Sie iiber die Palette Nume-
risches Objekt erstellen. Wahlen Sie
beispielsweise den Winkelmesser
und klicken auf drei Punkte, so er-
fahren Sie, in welchem Winkel die
Geraden zwischen ihnen zueinan-
der stehen (Abbildung @). Alter-
nativ zeichnen Sie tiber die Bogen-
Palette zwei Vektoren ein und kli-
cken dann mit dem Winkelmesser
auf die beiden.

Uber die Punkt-Palette finden Sie
eine Funktion, die einen Punkt in
der Mitte einer Strecke oder zwi-
schen zwei freistehenden Punkten
einzeichnet. Wenn Sie mit dem
Bewegen-Werkzeug — das rechte
Symbol in der waagrechten Akti-
onsleiste - einen der Bezugspunk-
te nachtriglich verschieben, dann
bewegt sich dabei ebenfalls der
Mittelpunkt automatisch an den
richtigen Platz.

Ebenso dynamisch verhalten sich
gemessene Winkel: Bewegen Sie
einen Bezugspunkt, wodurch sich
der Winkel zwischen den betref-

. \

uns lediglich um die mathematischen
und nicht um die zeichnerischen F&-
higkeiten der Schuler. Wenn man eine
Geometrieprifung [auf Papier] ablegt,
flieRt die Qualitat der gezeichneten
Striche ebenso wie die mathematische
Theorie in das Ergebnis ein. Mithilfe
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Figur 1 [Fig. 1 [Figur 7

[Winkel: Drei punkte (geometrischer Winkel) oder zuwei Vektoren (orientierter Winkel) auswahlen

@ Der Ubersichtsbaum

fenden Gerad indert, pas-
enden Lyeraden verandert, pas (links) zeigt samtliche

sen sich auch die gezeigten Zah- Elemente eines Dia-

lenwerte direkt an. So demons-
gramms. Nach dem

trieren Sie beispielsweise am Ob- p .
rogrammstart liegt er
jekt, dass die Winkelsumme eines
Dreiecks immer 180 Grad betragt
(Abbildung ©).
Nachdem Sie sich mit den grund-
legenden Zeichenfunktionen des

versteckt zwischen der
linken Symbolleiste
und dem Fensterrand.

Programms vertraut gemacht ha-
ben, speichern Sie ein Diagramm
— wie aus anderen Programmen
gewohnt — unter Datei | Speichern.
Haben Sie mehrere Zeichnungen
geodffnet, dann erhalten Sie iiber
Datei | Mehrere speichern einen
Auswahldialog, in dem Sie die Ein- @ gemessene Winkel
trige markieren, die Sie sichern
mochten. Gespeicherte Dateien
6ffnen Sie auf Wunsch beim Start

passt Dr. Geo beim Ver-
schieben der Bezugs-
punkte ebenso dyna-
von Dr. Geo direkt iiber die Kom- misch an wie die Posi-

mandozeile: drgeo -f figur.fgeo. tion des Mittelpunkts.

Datei Bearbeiten Animation Mekroerstellung Fenster Hilfe

eD 9 ¢ BE . ®g
N\ 2 A 8§ K )

Objekte
Freier Punkt:: A

=

Freier Punkt:: B

Freier Punkti: €
b Polygon:: ABC
b Geometrischer Winkel:: ACB
b Geometrischer Winkel;; ABC
b Geometrischer Winkel:: BAC

b Mitte zwischen zwei Punkten:: d

N as77

b Geometrischer Winkel:: CdA
b Geometrischer Winkel:: BdC
b Gerade durch zwei Punkte:: (Cd)

w7
.

b kreis definiert durch seinen Mitte|
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stand positiv, dass es gestalterische von Dr. Geo kénnen wir das Verstand- a5
Mangel bei den Schiilern auffangt, so-  nis der Mathematik beurteilen.“ Die
dass diese sich auf die theoretischen komplette Untersuchung (in franzosi-
Grundlagen konzentrieren konnen: scher Sprache) finden Sie auf der OF- & ] 5 @ = . DR
,Dank dieser Software kiimmern wir SET-Website unter [3]. o ! !
L Y Kreis: Den Mittelpunkt auswahlen; dann einen Punkt des Kreises anklicken oder den Radius uber eine Strecke oder zahl festle
04| 06 linuxuser 65
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Datei Bearbeiten Animation Makroerstellung Fenster Hilfe.
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O Mittels Makros kon-
struieren Sie einmal
gezeichnete Figuren

immer wieder.

TIPP

@ Erstellen Sie ein
Makro mit mehreren
Eingabeparametern,
dann sollten Sie die-
se genau beschrei-
ben, damit der Benut-
zer die Reihenfolge
und die Art der Ele-
mente kennt, die er

\_anklicken soll. )

LISTING 1

Dr. Geo speichert Diagramme im
XML-Format (Listing 1), sodass
sie sich auch mit einem gewéhnli-
chen Texteditor bearbeiten lassen
- beispielsweise zur Ubersetzung
der Elementbezeichnungen. Uber
Datei | Exportieren... erzeugen Sie
aber auch andere Formate aus ei-
ner Zeichnung: Vektorgrafiken
im Postscript-Standard, pixelba-
sierte PNG-Dateien sowie LaTeX-
oder Flydraw-Quelltext.

In den XML-Text kénnen Sie auch
Animationen einbauen, um so die
Konstruktion geometrischer Dia-
gramme nachvollziehbar zu ma-
chen. Die Datei LinuxUser/drgeo/
pythagore.xml [2] auf der Heft-CD
demonstriert so die Eigenschaf-
ten rechtwinkliger Dreiecke.

Makros anwenden

Mithilfe von Makros fithrt Dr. Geo
bestimmte Konstruktionsschrit-
te in verschiedenen Diagrammen
immer wieder durch. Ein Makro
nimmt Eingabeparameter entge-
gen, die der Benutzer per Maus-

<drgenius>

<drgeo name="Figure 8" scale="30.000000" origin_
x="0.000000" origin_y="1.600000" grid="False">

<point id="1C6DDBO" type="Free" color="Blue"
thickness="Thick" style="RectangularEmpty" filled="False"

masked="False" name="vue 3D">

<x>0.466667</x>
<y>-1.266667</y>
</point>
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klick auswihlt, und erzeugt da-
raus neue Elemente. Einige Bei-
spielmakros liefert Dr. Geo im
Verzeichnis examples/macros mit,
die Sie wie ein Diagramm tber
Datei | Offnen einbinden.
Daraufhin erscheint im Meni Ma-
kroerstellung ein neuer Eintrag,
iiber den Sie ein Makro ausfithren.
Offnen Sie das Beispiel pentagone.
mgeo, steht darin Pentagone régu-
lier — die meisten Beispiele stam-
men aus Frankreich und wurden
bislang nicht tibersetzt.

Eine Beschreibung des Makros
erhalten Sie als Tooltip, wenn Sie
mit dem Mauszeiger auf dem
Mentieintrag verweilen. Wer des
Franzésischen michtig ist, er-
fahrt im Falle des Funfeck-Bei-
spiels, dass das Makro als Einga-
beparameter zwei Punkte erwar-
tet: Den ersten verwendet es als
Eckpunkt, den zweiten als Mittel-
punkt des Pentagons. Zeichnen
Sie also zuerst zwei Punkte an be-
liebiger Position ein. Dann akti-
vieren Sie das Makro tiber den Me-
niieintrag und klicken anschlie-
Bend auf die beiden Punkte. Das
Ergebnis zeigt Abbildung @.

Eigene Makros erstellen
Beim Erzeugen eigener Makros
nimmt Thnen Dr. Geo die meiste
Arbeit ab. Als Beispiel soll hier
eine Senkrechte entstehen, die
durch den Mittelpunkt einer be-
liebigen Strecke zwischen zwei
Punkten verlauft, die der Benut-
zer bestimmt. Als Eingabepara-
meter fungiert also die Strecke,
als Ergebnis liefert das Makro die
Gerade. Zeichnen Sie zunichst
das gewitinschte Ergebnis wie in
Abbildung @: Setzen Sie die zwei
freien Punkte A und B. Dann ver-
binden Sie diese tiber das Stre-
cken-Werkzeug. Anschlieflend
zeichnen Sie den Mittelpunkt C
ein — das dazu notwendige Werk-
zeug Mittelpunkt finden Sie in der
Palette Punkt.

Nun folgt die Senkrechte zur
Strecke AB durch den Punkt C:
Die Palette Werkzeuge, basierend
auf Eigenschaften und Veréinderun-

gen bietet dazu das passende In-
strument im zweiten Symbol von
oben. Damit klicken Sie zunichst
auf den Punkt C und anschlieflend
auf die Strecke AB. Da der Punkt
C auf der Strecke liegt, halten Sie
die Maustaste darauf gedriickt. Es
erscheint ein Kontextmenti, aus
dem Sie das gewiinschte Element
— Punkt oder Strecke — aussuchen.

Wibhlen Sie danach in der Palet-
te Makro das obere Symbol Ein
Makro konstruieren. Daraufhin 6ff-
net sich ein Dialogfenster, das die
notwendigen Schritte beschreibt.
Wenn Sie Vor wahlen, dann gelan-
gen Sie in den Dialog zur Auswahl
der Eingabeparameter. Das Makro
fir unser Beispiel benétigt hier
lediglich eine Strecke. Klicken Sie
diese im Diagramm an, damit Dr.
Geo sie in das Dialogfenster tiber-
triagt. Bestitigen Sie wiederum
mit Vor und klicken Sie in dem
nichsten Dialog auf die konstru-
ierte Senkrechte, um sie als Aus-
gabeparameter zu definieren.

Abschliefiend geben Sie dem
Makro einen Namen und verse-
hen es mit einer Beschreibung.
Nach dem Klick auf Anwenden
landet das neue Makro im Menii
Makroerstellung. Um es auszupro-
bieren, zeichnen Sie zuerst eine
neue Strecke und aktivieren an-
schliefend den neuen Meniiein-
trag. Wenn Sie mit der Maus die
Strecke wihlen, zeichnet Dr. Geo
die Senkrechte durch den Mittel-
punkt. Sie bewegt sich dynamisch
mit, wenn Sie die Bezugspunkte
der Strecke verschieben.

Der einzige Weg, um ein neu er-
stelltes Makro zu speichern, fihrt
Meh-
rere speichern... Im folgenden Dia-

iber den Mentpunkt Datei

log wihlen Sie das neu erstellte
Makro, klicken auf Auswahl spei-
chern und geben Zielverzeichnis
sowie Dateinamen an.

Skripte

Komplexere Figuren lassen sich
iber Scheme-Programme umset-
zen. Bei Scheme handelt es sich
um einen Dialekt der Program-
miersprache Lisp, der in zahlrei-
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chen Anwendungen zum Einsatz
kommt, so beispielsweise auch in
Geda (elektrische Schaltkreise),
Lilypond (Musikpartituren) und
GNUCash (Home-Banking). Als
Interpreter fiir diese Sprache dient
Guile (GNU’s Ubiquitous Intelli-
gent Language for Extension). Das
gleichnamige Paket muss somit
auf Threm System installiert sein,
wenn sie Dr. Geo mit Skripten er-
weitern méchten.

Auch Beispiele-Skripte liefert
Dr. Geo mit: Diese befinden sich
im Verzeichnis examples/scheme
des Installationsordners. Um sich
ein Skript anzusehen, 6ffnen Sie
die Datei iiber den Mentipunkt
Datei | Auswerten oder mit der
Tastenkombination [Strg]+[E].
Ein Blick mit dem Texteditor in
diese Dateien zeigt die Funktions-
weise der Programmiersprache.
Um ein neues Diagramm mit dem
Namen Test zu erstellen und darin
einen Punkt mit den Koordinaten
(1,2; -2) einzuzeichnen, reichen
diese Zeilen:

(new-figure "Test")
(lets Point "A" free 1.2 -2)

Scheme ist unter anderem ins
Franzosische und Spanische iiber-
setzt. Daher findet sich in man-
chen der mitgelieferten Beispiele
statt free das Schliisselwort 1ibre.

Dr. Geo

Datei Bearbeiten Animation Mskroerstelung Fenster Hiffe
a9 ¢ @ K
I L9
o, \. <2 A 8§ X[l
Objekte i 100 [ M b 0 R B B
Freier Punkt:: A
Freier Punkt:: B \ ]
¥ strecke zwischen zwei Punkten:: [AB] g\‘
Endpunkt A
Endpunkt B Q
v Mitte der Strecke:: C
Strecke [AB] ﬂ
v Senkrechte Gerade: Durch C
Punkt ¢
Richtung [AB] ﬁ 1
N
M
Durch ¢
(] I [ )l [ ] D]
Figur 1| Senkrechte |Fig. 1| Figur 7
Aussehen: Ein Objekt anklicken

Die Scheme-Programmierung er-
fordert insbesondere fiir komple-
xere Figuren trotz des recht intui-
tiven Aufbaus der Sprache tiefer
gehende Kenntnisse. Wer den Edi-
tor Texmacs verwendet, findet
darin ein Plugin fiir Dr. Geo, das
ihn beim Schreiben der Program-
me unterstitzt. Wihlen Sie in
Texmacs den Mentipunkt Einfii-
gen | Sitzung | Dr. Geo, so startet
Dr. Geo, und Sie kénnen Grafi-
ken erstellen sowie direkt in ein
Scheme-Programm tibertragen.

Nicht allein

Insbesondere in Frankreich er-
freut sich Dr. Geo bereits einer re-

gen Benutzerschar. Auf den Web-
Seiten [5] und [6] trigt diese An-
wendergemeinde ihre Beispiele
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zusammen, die viele geometri-
sche Grundlagen demonstrieren.
Das ausfithrliche Handbuch hat
in anderen Landern wohl sehr zur
Beliebtheit von Dr. Geo beigetra-
gen. Leider liegt es noch nicht auf
Deutsch vor. Die intuitive Ober-
flache erméglicht mit ein wenig
Ubung aber auch die Benutzung
ohne Handbuch. (csc/jlu) B

© Zum Erstellen eige-
ner Makros zeichnen
Sie zuerst die zu au-
tomatisierende Kon-
struktion. Aus deren
Elementen wahlen
Sie dann die Ein- und
Ausgabeparameter
des Makros.

TIPP

Kunftige Versionen
von Dr. Geo sollen
auch die Program-
miersprache Squeak
unterstutzen. Diese
baut auf Smalltalk auf
und dient vor allem
dazu, Schuler in die
Programmierung ein-
zufiihren. Ein Video
unter [4] demons-
\triert den Einsatz.

[1] Dr. Geo: http://www.ofset.org/drgeo
[2] Animationen mit Dr. Geo: http://mchoubane.free.fr/article.php3?id_article=3
[3] Dr. Geo in der Schule:

http://www.ofset.org/uploadfiles /55/download/DossierPE2.pdf

[4] Dr. Geo mit Squeak:

http://documentation.ofset.org/drgeo/videos/drgeo-squeak.avi

[5] Dr.-Geo-Galerie: http://community.ofset.org/wiki/Dr_Geo_gallery

[6

Geometrische Grundlagen mit Dr. Geo:

http://www.infx.info/quidnovi/rubrique.php3?id_rubrique=112
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