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1 ,,Von der Maus zum Touch® - Einfiihrung die Thematik

Die Computermaus gilt heute (noch) als Standard Computer-Eingabegerit, dessen
Bedienung und Handhabung den meisten Nutzern einsichtig erscheint, wenngleich
die Interaktion zwischen Mensch und Maschine mit diesem Medium zunéchst vom
Nutzer erlernt werden muss (Hand-Auge-Koordination). Die Maussteuerung ist nach
wie vor dominierend im Anwendungsfeld computergestiitzter Arbeitspldtze. Compu-
ternutzer sind mit dem Umgang der Maus vertraut, wenngleich ihre korrekte Verwen-
dung kognitive Verarbeitungsprozesse voraussetzt, um die absoluten Bewegungen der
Maus mit den relativen Bewegungen des Mauszeigers auf dem Bildschirm zu koordi-
nieren. Die Computermaus tibernimmt die Funktion eines physischen ,,Vermittlers®,
indem sie Bewegungen der mausfithrenden Hand an den Mauszeiger vermittelt und
dieser seine relative Position auf der Bildschirmoberflache in Abhéngigkeit von der
absoluten Handbewegung veréndert. ,,Ein Erlernen bzw. Trainieren der Mausbedie-
nung scheint notwendige Voraussetzung fiir die korrekte Steuerung der Maus*. (Dohr-
mann 2010, S. 20).

Moderne Software-Bedienkonzepte, wie sie in i0OS oder Win8 umgesetzt wur-
den, unterstiitzen eine direktere Interaktion zwischen Mensch und Computersystem
und greifen intuitive Bedienzugénge auf. Beriihrungssensitive Bildschirme erlauben
die Manipulation grafischer Objekte durch einfache Finger- und Handbewegungen:
,» Touch®. Die Steuerung virtueller Objekte ist angelehnt an das Verhalten realer Um-
gebungen und Objekte, wodurch ein intuitiver, auf Vorerfahrungen basierender Um-
gang mit dem Computersystem aufgegriffen werden kann.

Neben einfacher Touch-Steuerung kommt dariiber hinaus eine Technologie zum
Einsatz, welche das simultane Verarbeiten mehrerer Touch-Signale ermdglicht: ,,Mul-
ti-Touch®. Dieses Erkennen mehrerer Touches ermdglicht z.B. Bewegungen wie das
Verkleinern oder Vergroflern von Objekten auf der Oberflache (Fotos) oder das einfa-
che Drehen um diese zwei Beriihrungspunkte. Ferner ermdglicht diese Technologie
Arbeitsformen, bei denen mehrere Nutzer intuitiv und simultan auf einer gemeinsa-
men Oberflache interagieren kdnnen.

Mit Blick auf die Gestaltung von computergestiitzten Lehr- Lernumgebungen
ergeben sich damit neue Mdglichkeiten des computerbasierten Arbeitens. Wéhrend
bisherige Arbeitsplitze (Desktop bzw. Laptop) durch eine einzelne Person gesteuert
werden, sind nun Umgebungen moglich, in denen die Steuerung durch mehrere Per-
sonen vorgenommen werden kann. Auf sogenannten Multi-Touch-Tischen erfolgt die
Bedienung des Computers durch Finger- und Handbewegungen auf einem tischgro-
Ben Display.

Am Beispiel einer prototypisch umgesetzten Multi-Touch-Tisch-Lernumge-
bung werden im Folgenden Beobachtungen von Schiilerhandlungen vorgestellt sowie
Hard- als auch Software-spezifische Besonderheiten der Technologien ,,Touch* und
,Multi-Touch” im Kontext von Lernumgebungen diskutiert. Dariiber hinaus wer-
den am Beispiel interaktiver Digitaler-Geometrie-Systeme (DGS) Konzeptideen fiir
Multi-Touch basierte Interaktionen diskutiert. Die Relevanz einer fachdidaktischen
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Fundierung soll fiir eine Neugestaltung Multi-Touch basierter Benutzerschnittstellen
hervorgehoben werden; dies vor allem vor dem Hintergrund der zunehmenden Ver-
breitung von interaktiven Whiteboards und Tablets im Klassenzimmer.

2 Eingabetechnologien und ihre Besonderheiten

2.1 Maus vs. Touch
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In Abbildung 1 ist die grafische Desktopoberfliche eines Betriebssystems dargestellt.
Mittels mausgesteuerter Aktionen erfolgt hier — wie bislang iiblich — die Interakti-
on mit grafischen Elementen auf der Oberflache. Beispielsweise wird zum Start ei-
ner Anwendung der Mauszeiger (Pointer) auf ein entsprechendes Programmsymbol
(Icon) gezeigt und mit Hilfe einer Klick-Geste (bzw. Doppelklick) der Aufruf des Pro-
grammstarts initiiert. Zum Bewegen eines Icons auf dem Desktop wird der Mauszei-
ger auf das entsprechende Symbol gezeigt. Im zweiten Schritt erfolgt durch Driicken
und Halten der Maustaste eine Art ,,Bindung“ des Symbols an die Position des Maus-
zeigers. Durch das Halten der Maustaste folgt das so ,,festgehaltene” Symbol den Be-
wegungen des Mauszeigers (Drag). Durch Loslassen der Maustaste wird das Symbol
an der Stelle des Mauszeigers abgelegt (Drop). Dieser hier in viele einzelne Schritte
aufgeschliisselte Ablauf zeigt, dass diese Eingabeform alles andere als intuitiv ist.
Der Ablaufplan der eben dargestellten Interaktion zum Bewegen eines Symbols
basiert auf einer softwareseitig definierten Abfolge von Mausaktionen, auch Pattern
genannt. Im Falle des Verschiebens eines Programmsymbols auf dem Desktop wird
ein ,,Press-Drag-Release-Pattern angewendet. Interaktionspattern zwischen Einga-
begeriten (hier Maus) und Softwareobjekten (hier Icons) bestimmen letztendlich die
Art und Weise, wie bestimmte Eingabeabfolgen und Interaktionsmuster vom System
interpretiert und in bestimmte Operationen und Funktionen iibersetzt und umgesetzt
werden. Man erkennt diese ungewohnte Handhabung bei der Beobachtung von Kin-
dern (oder auch dlteren Menschen ohne Computererfahrung), die diese Hand-Au-
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ge-Koordination erst erlernen miissen und zunichst zwischen Hand (haptisch) und
Bildschirm (visuell) wechseln.

Ein wichtiger — auf den ersten Blick nicht wahrgenommener - Unterschied zwi-
schen einer mausgesteuerten- und einer Touchbedienung ist die Navigation mittels
Mauszeiger gegeniiber dem Zeigen auf Elemente der grafischen Benutzeroberfliche.
Da bei berithrungssensitiven Bildschirmen Objekte direkt mit dem Finger erreicht
bzw. gewihlt werden kénnen, ist die Navigation eines Mauszeigers obsolet. Die Be-
rithrung der Fingerspitze auf der Oberfliche des Bildschirm erzeugt eine unmittelbare
Eingabe (Touch). Die Bedienung des iPads und dhnlicher Touch-Tablets bedarf kei-
ner zusitzlichen Auswahl- und Bedienhardware; der Finger fungiert hier als direktes
Zeigeinstrument. Die Interaktion mit dem Computersystem erfolgt iiber Tipp- und
Wischbewegungen, vergleichbar mit der Klick- und Zugsteuerung des Mauszeigers.

Es stellt sich nun allerdings die Frage, welche Konsequenzen der ,,Verlust®
des Zeigers fiir die Bedienung WIMP-basierter Anwendungen mit sich zieht. Eine
Schwierigkeit betrifft die Prazision der Steuerung: Wéhrend je nach Qualitdt der
Maus mit Hilfe des Mauszeigers Positionen der Bildschirmoberfldche pixelgenau er-
reichbar sind, ist dies bei direkter Berithrung durch einen Finger nicht moglich, da
erstens die Fingerspitze einen Teil der Bildschirmoberfliche verdeckt und zweitens
ein pixelgenaues Zeigen bzw. Beriihren aufgrund der physiologischen Gegebenhei-
ten und ggf. der kapazitiven ,,Mindestmasse des Fingers nicht moglich ist. Daher
sind zeigerbasierte Werkzeuge (beispielsweise Grafik- und Zeichenprogramme), wel-
che ein pixelgenaues Navigieren des Mauszeigers erfordern, nicht ohne weiteres auf
Touch-Lésungen iibertragbar.

2.2 Touch und Multi-Touch

Multi-Touch Interaktionen basieren auf dem Vorhandensein von mindestens zwei
(oder mehr) simultanen Beriihrungen, welche mittels Finger- und Handbewegungen
auf einer beriihrungssensitiven Oberfliche erzeugt werden. Durch die simultane Ver-
arbeitung mehrerer Beriihrpunkte ergeben sich erweiterte Interaktionstechniken zur
Steuerung von Computeranwendungen. Eine seit der Einfiihrung des iPhone bekannte
Mehrfingergeste (Pinch-to-Zoom) kommt bei der Skalierung von Bildobjekten zur
Anwendung (s.0.). Multi-Touch Gesten zeichnen sich vor allem durch ihren sym-
bolischen und auf Metaphern basierenden Charakter aus. Die angesprochene Zwei-
fingergeste bedient sich der Metapher des VergroBerns und Verkleinerns durch die
Verdnderung des Abstandes zwischen zwei Fingern auf der Bildschirmoberfliche. Der
Vorgang des Skalierens wird durch die physische Abstandsverdnderung der Finger
auf symbolischer Ebene metaphorisiert. Der metaphorische Ansatz und die Verkniip-
fung zu symbolischen Gesten bieten die Mdoglichkeit, an Vorerfahrungen und bereits
vorhandene mentale Reprisentationen anzukniipfen und diese fiir die Steuerung von
Computersystemen nutzbar zu machen.

Dieser Ansatz, der einen intuitiven Bezug zur Realwelt darstellt, zielt auf die
Schaffung einer ,natiirlichen* Benutzerschnittstelle ab, welche eine einfache und
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moglichst ohne zusitzlichen Lernaufwand erforderliche Bedienung von Computer-
systemen ermdglichen soll.

2.3 Zusammenarbeit von Schiilerinnen und Schiilern
mit und/oder durch Multi-Touch

Fiir den Einsatz von Multi-Touch (MT)-Umgebungen in Lehr-Lernumgebungen geben
erste Studien didaktische Hinweise iiber mogliche Lerneffekte, welche sich aufgrund
der MT-Technologie ergeben kdnnen. Bei Harris u.a. (2009) wurde das Verhalten von
Grundschiilern an Single-Touch und Multi-Touch fahigen Oberflachen untersucht, um
herauszufinden, ob abhingig von der verwendeten Eingabetechnik Unterschiede im
Arbeitsverhalten der Kinder festzustellen sind.

In Dreiergruppen bearbeiteten die Schiiler in der Studie eine Planungsaufgabe,
bei der Sitzpléne fiir ein Klassenzimmer erstellt werden sollen. Mit Hilfe einfacher
Zugbewegungen lieBen sich grafische Elemente (Tische, Bianke, Personen) auf der
Bildschirmoberflache per Fingersteuerung bewegen. Am Single-Touch Tisch konn-
te zeitlich-simultan nur eine Bewegungsaktion ausgefiihrt werden, wéhrend auf der
Multi-Touch-Oberfliche simultan mehrere ,,.Bertihraktionen® durchfithrbar waren.
Beobachtet wurde das Verhalten der Schiiler anhand ihrer AuBerungen und Gespri-
che wihrend des Arbeitsprozesses. Zwischen Single-Touch und Multi-Touch Grup-
pen konnten signifikante Unterschiede beziiglich der kollaborativen Interaktionen
festgestellt werden. Bei der Arbeit am Single-Touch Tisch dominieren sogenannte
,, Turn-Taking* Gespriiche zwischen den Schiilern. Dies sind verbale AuBerungen,
welche sich auf die Organisation von Arbeitsabldufen am Tisch beziehen, losgeldst
vom inhaltlichen Bezug zur Aufgabenstellung:

It’s my turn next, then yours*“, ,, Stop doing it, its my turn!* [Harris u.a. 2009: 338]

Bei der Arbeit am Multi-Touch Tisch dominieren Gespriche und Handlungen, welche
direkten Bezug zur Aufgabenstellung und zum Losungsprozess herstellen (,,Task-Fo-
cused®):

,, Lets put chatty ones near the front*, ,, If the chatterboxes aren t with
their friends they won't chat* [Harris u. a. 2009: 338]

MERCIER u.a. (2013) untersuchen im Projekt SynergyNet ebenfalls die Auswirkungen
von Multi-Touch Lernumgebungen auf das kollaborative Arbeitsverhalten und besti-
tigen, dass die MT-Technologie offensichtlich eine ,,demokratische® Beteiligung aller
Gruppenmitgliedern am Interaktionsgeschehen unterstiitzt, wodurch ,,Machtkdmpfe*
zur Bedienung verhindert werden kénnen und in Folge dessen Ressourcen fiir konst-
ruktive Gespriche beziiglich der Losungsfindung genutzt werden.

2.4 Bedeutung fiir den Unterricht

Fiir Schiilerinnen und Schiiler ist das gemeinsame Arbeiten und Kommunizieren ein
wichtiger Bildungsprozess, indem nicht nur soziale Kompetenzen ausgebildet wer-
den, sondern auch die Moglichkeit geschaffen wird, iiber konkrete Inhalte (des Ma-
thematikunterrichts) zu kommunizieren (siehe ,,Task-Focused*). Das Diskutieren und
Argumentieren sind fundamentale Elemente des Lehrens und Lernens. In computer-
unterstiitzten (Lern-)Umgebungen werden diese Komponenten héufig vernachléssigt:
,,Es gibt nur eine Maus fiir jeden Computer und selbst wenn Schiiler paarweise arbei-
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ten, kann stets nur ein Schiiler den Computer bedienen.* [KorTENKAMP und DOHRMANN
2010: 68]

Mit der Multi-Touch Technology kdnnen mehrere Schiiler simultan an einem
gemeinsamen Bildschirm arbeiten. Es ist sogar moglich, kooperative Ubungen zu
entwickeln, welche nur gelost werden konnen, wenn sich zwei oder mehr Schiiler
gegenseitig helfen. Damit hat Multi-Touch das Potenzial, soziale und kommunikative
Kompetenzen — iiber den fachlichen Lerninhalt hinaus — zu férdern.

3 EnergyCity — eine Multi-Touch basierte Lernumgebung

Zur weiteren Untersuchung der Erkenntnisse zum lernfoérderlichen Einsatz von Mul-
ti-Touch in didaktischen Szenarien wurden an der PH Karlsruhe Hard- und Software
Prototypen entwickelt, an denen die gemeinschaftliche Arbeit von Schiilerlnnen an
einem Multi-Touch-Tisch beobachtet werden konnten. Dieser Prototyp kam auf der
Wissenschaftsmesse ,,Science Days 2010 in Zusammenarbeit mit Studierenden der
Pidagogischen Hochschule Karlsruhe zum Einsatz. Uber 700 SchiilerInnen aller Al-
tersstufen sowie erwachsene Teilnehmer (Eltern, Lehrende) setzten sich intensiv mit
der Technologie und deren Anwendung auseinander. Die Beobachtung der Teilneh-
mer lieferte vielfiltige Erkenntnisse tiber Akzeptanz und Intuitivitit der eingesetzten
Software, als auch Einsichten in die durch den Multi-Touch-Tisch méglichen Grup-
penarbeitsform und der damit verbundenen Dynamik unter den Teilnehmern bei der
gemeinsamen Arbeit. Zudem gaben ihre verbalen Riickmeldungen Hinweise auf di-
daktische Besonderheiten des umgesetzten Hard- und Software-Konzeptes und auf
Aspekte der Weiterentwicklung, auf die im Folgenden ndher eingegangen wird.

3.1 Vielfiltige Vorerfahrungen

Die Schiilerinnen zeigten bereits eine breite Vielfalt an Vorerfahrungen, was die
Kenntnis iiber und die Bedienung von touch-basierten Geréten betrifft. Weit ver-
breitete Erfahrungen sind: Spielekonsole oder Smartphone, Fahrkartenautomat oder
Laptop, Tablet-PC oder Interactive Whiteboard. Die Bandbreite an Gerétschaften mit
Eingabemoglichkeiten durch Finger- und Handgesten ist heutzutage grof3 und solche
Gerite sind bereits in vielen Bereichen des Alltags verankert.?’

3.2 Multi-Touch mit Schiilerlnnen - zur Gruppendynamik

Die eingesetzte Multi-Touch Anwendung wurde so konzipiert, dass drei Seiten
des Tisches fiir die Schiilerlnnen zuginglich sind und sdamtliche Bedienelemen-
te auf der Bildschirmoberfliche von allen gleichzeitig bedient werden konnen.
Die vierte Seite des Tisches fungiert als technischer Betreuungsplatz, an dem die
Computerhardware untergebracht war, welche zur Steuerung der Software ge-
nutzt wurde. Optimalerweise lassen sich alle 4 Seiten als (Schiiler-)Arbeitsplat-
ze nutzen. Dies war in der dargestellten Losung technisch noch nicht moglich.

7 So sind 2012 (JIM 2012) bereits 63% aller bundesdeutschen Haushalte mit Smartphones und 19% mit
Tablet-PCs ausgestattet.
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Abbildung 2: Draufsicht der Softwareanwendung EnergyCity. Die Bedienelemente sind jeweils
an den Ecken des Tisches in Element-Containern platziert.

In drei Ecken der Bedienoberflache befinden sich die gleichen ,,Container mit be-
weglichen, grafischen Elementen, welche durch ,,Drag & Drop* auf dem Bildschirm
platziert werden konnen. Jeder Schiiler soll an jeder der Seiten die gleichen Arbeits-
bedingungen vorfinden und sich gleichberechtigt an der Platzierung und damit an
der Konstruktion eines Planes beteiligen konnen. Dadurch sollen Benachteiligungen
einzelner SchiilerInnen bzgl. der gemeinschaftlichen Arbeit vermieden werden.

Die Moglichkeit, simultan mehrere Objekte auf der Oberfliche zu bewegen,
verstdrkt offensichtlich den kollaborativen Charakter. So konnte wéhrend der Ar-
beitsphasen beobachtet werden, dass sich die SchiilerInnen beziiglich nichster Schrit-
te absprechen und auf eine gemeinsame Vorgehensweise einigen. Die Absprachen
erfolgten unter inhaltlichen Gesichtspunkten. Es wurde gemeinsam iiberlegt, wie sich
mogliche Anderungen inhaltlich auf die dargestellte Situation auswirken.

Wihrend der Gesprichsphasen wurden hauptsidchlich Losungen diskutiert, die
Bedienung an sich trat in den Hintergrund. In einigen Gruppen wurde gemeinschaft-
lich diskutiert, welche grafischen Elemente an welcher Stelle korrekt zu platzieren
sind. Anschlieend einigten sich die Schiiler, wer von ihnen ein Element an die aus-
gehandelte Stelle des Bildschirms bewegen darf, bzw. wurden mehrere Elemente zeit-
gleich von unterschiedlichen Schiilern angeordnet. Auch bei sequenzieller Anordnung
der Elemente haben die Schiiler selbststindig darauf geachtet, dass niemand bevorteilt
oder benachteiligt wird.

Die Interaktionen zwischen den Schiilern fanden auf hohem gemeinschaftlichem
und gleichberechtigtem Niveau statt. Dies war selbst dann der Fall, wenn Schiiler
unterschiedlichen Alters, welche sich personlich noch nicht kannten, gemeinsam am
Tisch agierten. Zentral war stets die gemeinschaftliche Losung einer Aufgabe bzw.
einer Problemstellung, ohne dies im Vorfeld explizit von den Schiilern gefordert zu
haben. Das Motiv der gemeinschaftlichen Losungsfindung ging von den Schiilern
selbst aus. Im Losungsprozess wurde viel kommuniziert und die ausgefiihrten Hand-
lungen reflektiert. Bei Unstimmigkeiten einigten sich die Schiiler selbststindig auf ein
gemeinsames Ziel, ohne Zutun der Betreuer.
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Basheri u.a. (2013) bestitigen diese Beobachtungen in ihrer Studie zum kolla-
borativen Lernen an Multi-Touch-Tischen. Sie konnten nachweisen, dass die gemein-
schaftliche Arbeit am MT-Tisch gegeniiber der Arbeit in herkémmlichen PC-Um-
gebungen eine signifikant héhere parallele Partizipation aller Teilnehmenden zur
Folge hat. Sowohl physische Interaktionen, das Gemeinschaftsempfinden, als auch
die gleichberechtigte Beteiligung aller Teilnehmer konnten signifikant hoher nachge-
wiesen werden. [BAsHERT u. a. 2013: 63]

4 Dynamische Geometriesysteme (DGS)

Dynamische-Geometrie-Systeme, kurz DGS, gehdren heute zum etab-
lierten und im Schulcurriculum fest verankerten Standardwerkzeug im
computerunterstiitzten Mathematikunterricht der Sek I & II. Sie for-
dern anschauliche Zugidnge zu mathematischen Strukturen und unterstiit-
zen Lernprozesse beim Explorieren und Verdndern von Konstruktionen.
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Abbildung 3: Konstruktionsbeispiel DGS

Dynamische Geometriesysteme vereinen die grundlegende Funktionalitit, geometri-
sche Objekte auf einer Zeichenoberfliche mittels bereitgestellter Konstruktionswerk-
zeuge zu konstruieren. Die Interaktivitit ergibt sich aus der Mdoglichkeit, geometri-
sche Objekte zu manipulieren, indem die Lage von bestimmten Konstruktionspunkten
verdndert wird und sich so neue geometrische Situationen ergeben konnen. Mit Hilfe
einer allgemeinen Dreieckskonstruktion 14sst sich so untersuchen, wie sich besondere
Punkte im Dreieck verhalten, wenn das Ausgangsdreieck auf der Bildschirmoberfla-
che verschoben wird oder sich die Lage eines der Eckpunkte des Dreiecks verdndert.

Das Konstruieren am Computerbildschirm mit einem DGS unterscheidet sich
grundlegend vom Konstruieren mit Hilfe herkdmmlicher Zeichenwerkzeuge. Zur
Konstruktion von Geraden oder Kreisen verwenden wir geeignete Zeichenwerkzeuge
wie Lineal und Zirkel. Beim Konstruieren am PC stehen diese Werkzeuge nicht zur
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Verfiigung. Hier werden Geraden- oder Kreiskonstruktionen i.d.R. durch bestimmte
Maus-Aktionen erzeugt. Die Bedienung eines DGS erfordert ein ,,Umdenken* seitens
des Anwenders. Statt den bekannten Zirkel zur Hand zu nehmen, muss der Anwender
bestimmte Konstruktionsschritte vollziehen, um einen Kreis zu konstruieren. Bspw.
wird ein Kreis erzeugt, indem zunichst ein Mittelpunkt auf dem Bildschirm definiert
wird. In einem néchsten Schritt wird der Radius des zu erzeugenden Kreises festge-
legt. Dies kann durch Eingabe einer Zahl oder durch das Ziehen der Maus iiber den
Bildschirm erfolgen. Je nach verwendetem DGS sind unterschiedliche Vorgaben sei-
tens der Software gegeben, um solche Konstruktionen durchzufiihren.

Die Entwicklung einer Multi-Touch basierten DGS Variante soll einen intuitive
nKonstruktions- und Manipulationszugang geometrischer Objekte in den Fokus stel-
len. Damit wird angestrebt, notwendige Ressourcen fiir Bedienerschulungen zu mi-
nimieren und mehr Ressourcen fiir das Lernen mit der computergestiitzten Hardware
zur Verfiigung zu stellen.

4.1 Multi-Touch Prototyp fiir DGS

Um die Moglichkeiten und Grenzen von Multi-Touch Eingaben als alternative DGS-
Benutzerschnittstelle zu explorieren, wurde ein experimenteller Prototyp des DGS
Cinderella entwickelt. Die Software wurde dahingehend erweitert, Multi-Touch Da-
ten zu interpretieren. Als Eingabehardware wurde der oben beschriebene Multi-Touch
Tisch eingesetzt.

Neben einem ,,Multi-Zugmodus®, bei dem mehrere geometrische Objekte simul-
tan auf der Zeichenoberfliche bewegt werden konnen, wurden Konstruktionsgesten
fiir Punkte, Geraden und Streckensegmente umgesetzt. Um ein Element zu bewegen,
wird dieses mit einem Finger beriihrt und auf der Bildschirmoberfliche verschoben
(Drag & Drop). Das simultane Bewegen mehrerer Elemente vollzieht sich in gleicher
Weise.

Erfolgt eine einzelne Beriihrung in einem leeren Bereich der Zeichenflidche, wird
an der Bertihrstelle ein Punkt erstellt. Beim gleichzeitigen Beriihren mit zwei Fin-
gern werden zwei Punkte erstellt und gleichzeitig die Verbindungsgerade durch beide
Punkte konstruiert (Abb. 3, links). Liegen beide Punkte (Finger) beim Aufsetzen auf
die Bildschirmoberfliche nah genug beieinander, werden diese als ,,Strecke mitein-
ander verbunden (Abb. 3, rechts).

Abbildung 4: Multi-Touch Eingaben beim DGS Cinderella
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Zwischen den Modi ,,Bewegen™ und ,,Erstellen” muss nicht explizit gewechselt wer-
den, so wie es beim mausbasierten Arbeiten mit DGS der Fall ist. Wird als Erstes ein
Element beriihrt, so wird automatisch der Bewegen-Modus aktiv. Nur bei Beriithrun-
gen in der Freifliche werden neue Objekte erstellt.

4.2 Bisherige Erkenntnisse

Der ,,modusfreie” Ansatz ist nicht unproblematisch in rein auf Berlihrungseingaben
basierenden Anwendungen (Kortenkamp und Dohrmann 2010: 40). So koénnen bei-
spielsweise bei unbeabsichtigten Eingaben versehentlich Objekte erstellt bzw. ver-
schoben werden. Dieser Umstand fiihrt zu der Konsequenz, dass es ggf. doch not-
wendig sein konnte, Konstruktions- und Manipulationsmodi zu trennen, um fiir den
Anwender unvorhersehbare und verwirrende Reaktionen der Software bzw. des Sys-
tems zu vermeiden. Mogliche Ansétze dieser Trennung sind Teil der weiterfithrenden
Forschung in diesem Bereich.

Dariiber hinaus sind simultane Zugmodus-Aktionen in Multi-Touch basierten Umge-
bungen mdoglich. Dieser hinzugewonnene Freiheitsgrad birgt didaktisches Potential:

1. Es lassen sich erstmals simultan Abhéngigkeiten von mehr als einem frei be-
weglichen Objekt explorieren.

2. Kollaborative Interaktionen werden durch die Multi-Touch Eingabemdglich-
keiten unterstiitzt, wobei aufgabenspezifische Gespriache forciert werden.

Weitere Forschungen sollen zeigen, welche Bedeutungen diese Aspekte fiir das Ler-
nen von Geometrie besitzen und ob daraus folgend positive Lerneffekte nachweis-
bar sind. Der vorliegende Ansatz versteht sich daher als fachlicher Zugang zum For-
schungskontext Multi-Touch in Lehr- Lernumgebungen und wird in weiterfiihrenden
Forschungsprojekten aufgegriffen.

5 Schlussfolgerungen zu Multi & Touch

Schiiler verlieren im computergestiitzten Unterricht wertvolle Lernzeit durch Bedien-
erschulungen, bevor die Beschiftigung mit den Lerninhalten einsetzt. Oder die Com-
puterumgebung erfordert so viel technisches Know-How (verstellter Bildschirmkont-
rast, Gerite, die nicht funktionieren, aufwéndige Softwareupdates und -installationen
etc.), dass fiir die eigentliche Lernaktivitdt weniger Zeit zur Verfiigung steht.

Der vorgestellte MT-Tisch Prototyp konnte einen doppelten positiven Effekt zei-
gen: Zum einen dadurch, dass die SchiilerInnen keine notwendige Bedienerschulung
durchlaufen mussten, um die Grundfunktionalitit der Hard- und Softwareumgebung
zu verstehen. Zum anderen kdnnen, unterstiitzt durch das Multi-Touch-Setting, Lern-
chancen geboten werden, die sich aus den kooperativen Arbeitsformen ergeben. Es
profitieren dabei sowohl die fachlichen Lerninhalte durch Ausweitung der Zeit, die
zum Lernen zur Verfligung steht, als auch die tiberfachlichen Kompetenzen durch das
Multi-Touch-Setting.

Moderne Eingabeformen, wie sie durch Multi-Touch basierte Gerédte mdglich
sind, fordern einen stirker an den Voraussetzungen des Nutzers und der Nutzung ori-
entierten Gestaltungsansatz beziiglich der Benutzerschnittstelle. Mit Hilfe symboli-
scher Gesten lassen sich Interaktionsformen gestalten, welche an bereits vorhandene
Vorstellungen und Vorerfahrungen des Nutzers ankniipfen konnen. Dadurch kann eine
Reduzierung der Bedienerschulung ermoglicht werden und die so zuséatzlich zur Ver-
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fiigung stehenden, kognitiven Ressourcen fiir inhaltliche Lernprozesse genutzt wer-
den.

Die Abldufe beim Arbeiten an Multi-Touch Tischen zeigen, dass das simultane
Arbeiten auf einer gemeinsamen genutzten Arbeitsfliche alle Teilnehmer gleicherma-
Ben in den Losungsprozess einbezieht, die Bedienungskommunikation reduziert und
kommunikative Austauschprozesse am Inhalt orientiert fordert — Ein Effekt, der einen
wertvollen Beitrag fiir den Unterricht und das Lehren und Lernen leisten kann.
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