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Augmented Reality (AR, dt. erweiterte Realität) bedeutet, die Sicht auf eine reale Umgebung mit virtuellen 

Objekten in Echtzeit zu überlagern bzw. erweitern.

Augmented Reality

Shopping 

z.B. IKEA Place

Navigation

z.B. Google Maps

Spiele

z.B. Pokémon GO

Bildung

z.B. 3D-Anamotmieatlas



23.02.2022 Albert Teichrew und Mareike Freese | Augmented Reality-Experimente mit GeoGebra 5

Anwendungsszenarien

virtuelle Objekte über einem 

realen Marker

z.B. ARLOOPA

reale Messwerte über den 

realen Geräten

z.B. Thees et al. (2021)

virtuelle Geräte auf einer 

realen Tischfläche

z.B. cARcuit

virtuelle Objekte zu den 

realen Geräten

z.B. Sonntag et al. (2019)

Für den Physikunterricht werden bereits verschiedene Anwendungsszenarien der AR-Technik umgesetzt. Die 

Unterschiede werden deutlich, wenn man sich die folgende Frage stellt: Was wird womit überlagert?

https://www.youtube.com/watch?v=Qw7HJPol8ZQ
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.dt.carcuit&gl=DE
https://doi.org/10.3389/feduc.2021.705551
http://dx.doi.org/10.1016/j.promfg.2019.03.006


AR mit GeoGebra
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Aufmerksamkeit

Information

Immersion

3D
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Die Physik ist eine Naturwissenschaft, die theoretische Aussagen über empirische Beobachtungen macht 

und diese überprüft.

Naturwissenschaftliche Erkenntnisgewinnung

Natur

Phänomene

Experimente

Ergebnisse

Idee

Modelle

Hypothesen

Diskussionen
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Physikalische Modellbildung umfasst den gesamten Erkenntnisprozess, der Phänomene, Modelle, Hypothesen 

und Experimente beinhaltet (Teichrew & Erb, 2020a).

Physikalische Modellbildung am Beispiel des Spiegelbildes

Phänomen HypotheseModell Experiment

Das Spiegelbild liegt 
scheinbar hinter dem 
Spiegel und ist genau 
so weit vom Spiegel 

entfernt wie das 
Original.

(Wiesner, Engelhardt & Herdt, 1993)



Visualisierung

Simulation

AR-Experiment
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Lernaktivitäten mit dynamischen (GeoGebra-)Modellen unterstützen die Konstruktion eines mentalen Modells 

zum Phänomen und das eigenständige Formulieren von Hypothesen für ein Experiment.

Dynamische Modelle mit GeoGebra



Demonstration
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Unsere Zielsetzung ist es, reale Experimente um virtuelle Objekte zu erweitern, die zum physikalischen 

Verständnis des Phänomens beitragen.

AR-Experimente

virtuelle 
Objekte

Lichtwege

Kraftpfeile

elektrische 
Potenziale

…

Objekte Inhalte

real Objekte zur 

Erzeugung eines 

Phänomens

→ Spiegel und 

Gegenstand

mit den Sinnen 

wahrnehmbare 

Phänomene

→ Ort des 

Spiegelbildes

virtuell Objekte zur 

Visualisierung 

naturwissen-

schaftlicher Konzepte

→ Lichtwege und 

ihre Verlängerungen

mit Modellen 

erschließbare 

Zusammenhänge

→ Kreuzung 

verlängerter 

Lichtwege



Objekte Inhalte

real Wagen auf der 

schiefen Ebene

Anzeige des 

Kraftmessers

virtuell Kraftpfeile Addition der 

Kraftvektoren

Phänomen: Schiefe Ebene
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In AR-Experimenten werden Modelle mit virtuellen Objekten eingesetzt, die dabei helfen, das Auftreten realer 

Inhalte zu verstehen (Teichrew & Erb, 2020c).

Weitere Beispiele

Objekte Inhalte

real Konstantandraht abgegriffene 

Spannung

virtuell Potenzial als 

Farbcodierung

sichtbare Potenzial-

unterschiede

Phänomen: Stromdurchflossener Leiter



AR mit GeoGebra ausprobieren
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▪ Sie werden im Folgenden das digitale Werkzeug 

AR selbstständig anhand eines alltagsnahen 

Beispiels kennenlernen. 

▪ Zu Beginn werden Sie aufgefordert, einen Namen 

anzugeben.

→ Gerne ein Pseudonym verwenden!

→ https://www.geogebra.org/classroom/kejnkeah

https://www.geogebra.org/classroom/kejnkeah


Ergebnisse
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Pause

23.02.2022 Albert Teichrew und Mareike Freese | Augmented Reality-Experimente mit GeoGebra 16



Was kann GeoGebra (www.geogebra.org)?
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Nach Themen oder Autoren suchen

3D Version 

im Browser

Eigenes GeoGebra-Profil



▪ GeoGebra Classic 5 

war das letzte offline 

Programm zum 

Installieren.

▪ GeoGebra Classic 6 

wird als Browser App 

mit anderem Design 

fortgeführt.

▪ Entwicklung von 

aufwendigen Modellen 

in 2D, 3D mit Tabellen-

kalkulation und CAS
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GeoGebra ist eine sich ständig in Entwicklung befindliche Software: Das garantiert einerseits neue Grafik und 

Funktionen, andererseits existieren unterschiedliche Versionen von GeoGebra als Programme und Apps.

Softwarepaket GeoGebra

▪ GeoGebra 

Grafikrechner ist eine 

App für Berechnungen 

und Prüfungen im 

aktuellen Design.

▪ Entwicklung von 

einfachen 

geometrischen 

Konstruktionen und 

Darstellung von 

Graphen in 2D

▪ GeoGebra 3D (Grafik-) 

Rechner ist eine App 

für die Darstellung von 

3D-Objekten im 

aktuellen Design.

▪ Entwicklung von 

geometrischen 

Konstruktionen und 

Flächen in 3D mit AR-

Funktion auf 

Mobilgeräten

▪ GeoGebra Rechner 

Suite ist der Nachfolger 

von GeoGebra Classic 

im aktuellen Design.

▪ Der Funktionsumfang 

ist allerdings (noch) 

eingeschränkt: 

▪ Keine echte 

Verzahnung von 2D und 

3D, sondern ein 

Nebeneinander der 

entsprechenden Apps



▪ GeoGebra 3D (Grafik-) 

Rechner ist eine App 

für die Darstellung von 

3D-Objekten im 

aktuellen Design.

▪ Entwicklung von 

geometrischen 

Konstruktionen und 

Flächen in 3D mit AR-

Funktion auf 

Mobilgeräten
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GeoGebra ist eine sich ständig in Entwicklung befindliche Software: Das garantiert einerseits neue Grafik und 

Funktionen, andererseits existieren unterschiedliche Versionen von GeoGebra als Programme und Apps.

www.geogebra.org/3d



▪ Bei dynamischen 

Aktivitäten sind folgende 

Funktionen in der Regel 

deaktiviert: 

→ Werkzeugleiste

→ Menü zum 

Speichern

→ Einstellungen zum 

Bearbeiten
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GeoGebra Modelle im eigenen Profil und in der Suche werden standardmäßig als „dynamische Aktivität“ 

geöffnet. In dieser Ansicht sind Interaktionen mit dem Modell aber keine grundlegende Bearbeitung möglich.

www.geogebra.org/m



Dynamisches Modell mit GeoGebra erstellen

23.02.2022 Albert Teichrew und Mareike Freese | Augmented Reality-Experimente mit GeoGebra 21

▪ Sie können nun selbst ein dynamisches Modell für 

den Optikunterricht nach einer Anleitung in 

GeoGebra nachbauen.

▪ Verwenden Sie nach dem Beitritt gerne wieder 

das Pseudonym der letzten Einheit.

→ https://www.geogebra.org/classroom/uu3rdzug

https://www.geogebra.org/classroom/uu3rdzug
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Ergebnisse
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Weiterführende Materialien
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Am Institut für Didaktik der Physik wird aktuell im Rahmen des BMBF-geförderten Gesamtprojekts Digi_Gap 

eine Lehrkräftefortbildung zu AR-Experimenten im Physikunterricht durchgeführt.

Auftakt:

Grundlagen, 
Übungen und 
eigene Ideen

Workshops:

Übung und 
Entwicklung

Implementation:

Einsatz eines AR-
Experiments im 

Unterricht

Abschluss:

Reflexion und 
Feedback



Weiterführende Materialien
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Am Institut für Didaktik der Physik wird aktuell im Rahmen des BMBF-geförderten Gesamtprojekts Digi_Gap 

eine Lehrkräftefortbildung zu AR-Experimenten im Physikunterricht durchgeführt.

▪ Workshops mit inhaltlichem Schwerpunkt zum Erstellen von 3D-Modellen mit GeoGebra

▪ Inputvorträge mit wissenschaftlichem Hintergrund und Empirie

▪ Ausführliche Anleitungen und Hilfestellungen mithilfe von GeoGebra Einheiten:

→ https://www.geogebra.org/m/mmbhzetn

→ https://www.geogebra.org/m/qdqafwga

→ https://www.geogebra.org/m/edffavan

https://www.geogebra.org/m/mmbhzetn
https://www.geogebra.org/m/qdqafwga
https://www.geogebra.org/m/edffavan
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Die teilnehmenden Lehrkräften erstellen AR-Experimente aus verschiedenen Themengebieten der Physik und 

erproben sie im eigenen Unterricht.

Ergebnisse aus der Fortbildung

Kreisbewegung und 

Zentripetalkraft

Haftreibung unter einem 

Turnschuh

Kräfte an der schiefen 

Ebene

Lorentzkraft



Ergebnisse aus der Fortbildung
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Ausgearbeitete Ergebnisse können neben den Materialien aus der Fortbildung online aufgerufen werden. Die 

Inhalte werden stetig erweitert und wir würden uns auch über Ihre Ideen freuen!

https://www.albert-teichrew.de/home/augmented-reality/fortbildung/


Ergebnisse aus der Fortbildung
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Ausgearbeitete Ergebnisse können neben den Materialien aus der Fortbildung online aufgerufen werden. Die 

Inhalte werden stetig erweitert und wir würden uns auch über Ihre Ideen freuen!

https://www.albert-teichrew.de/home/augmented-reality/fortbildung/


▪ Reale Situationen oder 

Experimente werden 

durch Mobilgeräte 

betrachtet.

▪ Sie werden mit 

virtuellen Objekten 

überlagert, die zum 

Verständnis beitragen.

▪ Es findet ein Vergleich 

zwischen Modell und 

Realität statt.
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Die wichtigsten Merkmale von AR-Experimenten bzw. Antworten auf übliche Fragen finden Sie hier:

Fragen und Antworten

▪ Es wird ein Modell mit 

GeoGebra konstruiert 

oder ein vorhandenes 

genommen.

▪ Das Modell wird per QR-

Code oder Link geteilt.

▪ Die App GeoGebra 3D 

Rechner verfügt über 

eine AR-Funktion.

▪ Ich passe das Modell 

dynamisch an reale 

Gegebenheiten an. 

▪ Reale Situationen 

werden mit 

Visualisierungen 

physikalischer oder 

mathematischer 

Konzepte verknüpft.

▪ Die Durchführung soll 

zur Reflexion über 

Modelle verhelfen und 

das Modellverständnis 

fördern.

▪ In der Physik können 

z.B. Lichtwege, Kräfte, 

Felder und Wellen 

visualisiert werden.

▪ In der Mathematik sind 

das geometrische 

Körper und Flächen 

oder funktionale 

Zusammenhänge, die in 

der realen Umgebung 

vorkommen.

Was sind AR-Experimente? Wie geht das? Wozu soll das gut sein? Was wird visualisiert?



AR in der Schule?
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Technik

• Geräte und Internet?

• Kompetenzen?

• …

Didaktik

• Inhalte?

• Lernwirksamkeit?

• …

Methodik

• Motivation?

• Realisation?

• …



www.albert-teichrew.de @teichrew

#twlz #physikedu

Kontakt

Mehr dynamische Modelle 

und AR-Experimente

teichrew@physik.uni-frankfurt.de

freese@physik.uni-frankfurt.de

http://www.albert-teichrew.de/
https://twitter.com/teichrew
https://twitter.com/search?q=%23twlz&src=typed_query
https://twitter.com/search?q=%23physikedu&src=typed_query
mailto:teichrew@physik.uni-frankfurt.de
mailto:freese@physik.uni-frankfurt.de
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