=
1 77
A VFPC
gty 5
&

UNIVERSITAT

AAAAAAAAAAAAAAA

Albert Teichrew und Mareike Freese

Augmented Reality-Experimente mit
GeoGebra

Plus Lucis Fortbildungswoche 2022



Ablauf

23.02.2022

AR und

Erkenntnis-
gewinnung

AR mit
GeoGebra
ausprobieren

GeoGebra als
Autorentool

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

Dynamisches
Modell mit
GeoGebra

erstellen

FRANKFURT AM MAIN




UNIVERSITAT

FRANKFURT AM MAIN

oy

y
=
z.
=

R
AN

"

Abstruse Goose 275 CC BY-NC 3.0 US

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

This is how scientists see the world.
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Augmented Reality (AR, dt. erweiterte Realitat) bedeutet, die Sicht auf eine reale Umgebung mit virtuellen
Objekten in Echtzeit zu Uberlagern bzw. erweitern.

"

Shopping Spiele Navigation Bildung
z.B. IKEA Place z.B. Pokémon GO z.B. Google Maps z.B. 3D-Anamotmieatlas
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Anwendungsszenarien

Fur den Physikunterricht werden bereits verschiedene Anwendungsszenarien der AR-Technik umgesetzt. Die
Unterschiede werden deutlich, wenn man sich die folgende Frage stellt: Was wird womit tiberlagert?

ition of
'ment data

= |
experimental ___i
components |

—————

reale Messwerte Uber den virtuelle Objekte zu den
realen Geraten realen Geraten

z.B. Thees et al. (2021) z.B. Sonntag et al. (2019)

virtuelle Objekte Uber einem virtuelle Gerate auf einer
realen Marker realen Tischflache

z.B. ARLOOPA z.B. cARcuit

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


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
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AR mit GeoGebra
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Die Physik ist eine Naturwissenschatft, die theoretische Aussagen Uber empirische Beobachtungen macht
und diese Uberpruft.
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Physikalische Modellbildung am Beispiel des Spiegelbildes

Physikalische Modellbildung umfasst den gesamten Erkenntnisprozess, der Phanomene, Modelle, Hypothesen
und Experimente beinhaltet (Teichrew & Erb, 2020a).

Das Spiegelbild liegt
scheinbar hinter dem
Spiegel und ist genau
so weit vom Spiegel
entfernt wie das
Original.

(Wiesner, Engelhardt & Herdt, 1993)

Phanomen Modell Hypothese Experiment
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Dynamische Modelle mit GeoGebra xS

Lernaktivitdten mit dynamischen (GeoGebra-)Modellen unterstitzen die Konstruktion eines mentalen Modells
zum Phanomen und das eigenstandige Formulieren von Hypothesen fur ein Experiment.
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Visualisierung

f
Simulation = =
¥

AR-Experiment
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Demonstration
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AR-Experimente

Unsere Zielsetzung ist es, reale Experimente um virtuelle Objekte zu erweitern, die zum physikalischen
Verstandnis des Phanomens beitragen.

Objekte Inhalte
real Objekte zur mit den Sinnen Lichtwege
Erzeugung eines wahrnehmbare
Phanomens Ph&nomene
— Spiegel und — Ort des
Gegenstand Spiegelbildes Kraftpfeile
virtuell Objekte zur mit Modellen virtuelle /_
Visualisierung erschliel3bare Objekte
naturwissen- Zusammenhéange \ elektrische
schaftlicher Konzepte _, kreuzung Potenziale
— Lichtwege und verlangerter

ihre Verlangerungen Lichtwege
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Weitere Beispiele

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

Inhalte zu verstehen (Teichrew & Erb, 2020c).
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Objekte Inhalte
real Wagen auf der Anzeige des
schiefen EbeV Kraftmessers
virtuell Kraftpfeile Addition der
Kraftvektoren

Phanomen: Schiefe Ebene

Objekte Inhalte

real Konstantandraht abgegriffene

/ Spannung
virtuell Potenzial als sichtbare Potenzial-

Farbcodierung unterschiede

23.02.2022

Phanomen: Stromdurchflossener Leiter

Albert Teichrew und Mareike Freese | Augmented Reality-Experimente mit GeoGebra
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AR mit GeoGebra ausprobieren

= Sie werden im Folgenden das digitale Werkzeug

AR selbststandig anhand eines alltagsnahen
Beispiels kennenlernen.

Zu Beginn werden Sie aufgefordert, einen Namen
anzugeben.

— Gerne ein Pseudonym verwenden!
— https://www.geogebra.org/classroom/kejnkeah
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= GepGebra ;

Visualisierung von Abstanden mit
Augmented Reality (AR)

Autor: Albert Teichrew

Dieses interaktive Buch ist eine Schritt-fiir-Schritt-Anleitung fir den Einsatz
der AR-Funktion der GeoGebra 3D Rechner App anhand eines alltagsnahen
Beispiels.

Mobilgerat Modell kennenlernen
vorbereiten

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


https://www.geogebra.org/classroom/kejnkeah
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Ergebnisse
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Was kann GeoGebra (www.geogebra.org)?

GeQGeer O\ Unterrichtsmaterialien suchen
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i Q@

S Nach Themen oder Autoren suchen

f
E Newsfeed .

GeoGebra zum Unterrichten und
B Materialien Lernen von Mathematik

_ - _ H@ll gitale Unterrichtsmaterialien und

PR Eigenes GeoGebra PI’OI| r Funktionen, Geometrie, kollaborative

Whiteboards und mehr
=»  Personen
@, Classroom UNTERRICHTSMATERIALIEN
b
O Apps herunterladen
Uber GeoGebra
Kontakt: office@geogebra.org
‘t'ijﬂ'g”%i"'g""“gen - Privatsphare - Leistungsstarke Mathe Apps Bereit fir Priifungen
@ Sprache: Deutsch Rechner Suite 3D VerS|0n Grafikrechner

6 v O o 3D Rechner |m Browser Taschenrechner
CAS Rechner GeoGebra Classic
© 2022 GeoGebra Geometrie GeoGebra bei Prifungen
23.02.2022 Albert Teichrew und Mareike Freese | Augmented Reality-Experimente mit GeoGebra

Weitere tolle Apps

Notizen
App Store
Google Play

Apps herunterladen

17



Softwarepaket GeoGebra
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GeoGebra ist eine sich standig in Entwicklung befindliche Software: Das garantiert einerseits neue Grafik und
Funktionen, andererseits existieren unterschiedliche Versionen von GeoGebra als Programme und Apps.

23.02.2022

GeoGebra Classic 5
war das letzte offline
Programm zum
Installieren.

GeoGebra Classic 6

wird als Browser App
mit anderem Design

fortgefuhrt.

Entwicklung von
aufwendigen Modellen
in 2D, 3D mit Tabellen-
kalkulation und CAS

GeoGebra
Grafikrechner ist eine
App flr Berechnungen
und Prifungen im
aktuellen Design.

Entwicklung von
einfachen
geometrischen
Konstruktionen und
Darstellung von
Graphen in 2D

GeoGebra 3D (Grafik-)
Rechner ist eine App
far die Darstellung von
3D-Objekten im
aktuellen Design.
Entwicklung von
geometrischen
Konstruktionen und
Flachen in 3D mit AR-
Funktion auf
Mobilgeraten

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

GeoGebra Rechner
Suite ist der Nachfolger
von GeoGebra Classic
im aktuellen Design.

Der Funktionsumfang
ist allerdings (noch)
eingeschrankt:

Keine echte
Verzahnung von 2D und
3D, sondern ein
Nebeneinander der
entsprechenden Apps

18
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GeoGebra ist eine sich standig in Entwicklung befindliche Software: Das garantiert einerseits neue Grafik und
Funktionen, andererseits existieren unterschiedliche Versionen von GeoGebra als Programme und Apps.

b Intensitat einer Punktlichtquelle - X +

< cC 0 @ geogebra.org/3d/mbkptkpS

= GepGebra 3D Rechner

Zanhl

= GeoGebra 3D (Grafik-) g
Rechner ist eine App @
fur die Darstellungvon &

a=>5

< it ANMELDEN

Grundeinstellungen  Schieberegler Farbe  Position X
Erweitert  Algebra  Skripting *
min . o
1 |
max
10 N
Schrittweite
w N

.ol O Fixiert O zufalig  Horizontal ~

.71 Geschwindigkeit

1

Wiederholen

< Wechselnd ~
Schieberegler in Algebra-Ansicht anzeigen

Punktdarstellung

- | GréRe
e 5 pX

) Farbe: .

3D-Objekten im 0 2_:.: o (i) 3
aktuellen Design. o : N
= Entwicklung von 0 —@—— % O N
geometrischen T e ) :,:’I e
Konstruktionen und
Flachen in 3D mit AR-
Funktion auf T
Mobilgeraten -
=3
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www.geogebra.org/m

GeoGebra Modelle im eigenen Profil und in der Suche werden standardmalig als ,dynamische Aktivitat"
gedffnet. In dieser Ansicht sind Interaktionen mit dem Modell aber keine grundlegende Bearbeitung mdaglich.

Intensitat einer Punktlichtquelle X -

C 0 @ geogebra.org

GeaGebra EINHEIT ERSTELLEN

= Bei dynamischen Intensitat einer Punktlichtquelle

Aktivitaten sind folgende

Autor: Albert Teichrew

. . Zahl
Funktionen in der Regel o
.. a=5
deaktiviert: ® — 1 G
— Werkzeugleiste h=15
. 5 @ 50 (i
— MenlU zum o
Speichern 10 @ 50

— Einstellungen zum
Bearbeiten
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Dynamisches Modell mit GeoGebra erstellen

= Sie kdnnen nun selbst ein dynamisches Modell flr
den Optikunterricht nach einer Anleitung in
GeoGebra nachbauen.

= Verwenden Sie nach dem Beitritt gerne wieder
das Pseudonym der letzten Einheit.

— https://www.geoqgebra.org/classroom/uu3rdzuq

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

Workshop "Augmented Reality-Experimente
mit GeoGebra"

Autor: Mareike Freese

In diesem interaktiven Buch lernen Sie anhand der Grundlagen von GeoGebra, ein
dynamisches Modell selbst zu erstellen und dieses mit der AR-Funktion der GeoGebra 3D
Rechner App auszuprobieren.

Inhaltsverzeichnis

Erste Schritte
Einleitung

Account erstellen

Ein Modell nach Anleitung erstellen

Ubung: Ein Modell nach Anleitung erstellen

Ein Modell 6ffnen und mit AR ausprobieren

21


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

A VFPC” | 135
I _/ UNIVERSITAT

FRANKFURT AM MAIN

Ergebnisse
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Weiterfuhrende Materialien DIGI_GAP

Am Institut fir Didaktik der Physik wird aktuell im Rahmen des BMBF-geforderten Gesamtprojekts Digi_Gap
eine Lehrkraftefortbildung zu AR-Experimenten im Physikunterricht durchgefihrt.

Auftakt: Workshops: Implementation:

Grundlagen, Ubung und Einsatz eines AR-

FRANKFURT AM MAIN

Abschluss:
Reflexion und

Ubungen und Entwicklung Experiments im Feedback

eigene Ideen Unterricht
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Weiterfuhrende Materialien DIGI_GAP

Am Institut fir Didaktik der Physik wird aktuell im Rahmen des BMBF-geforderten Gesamtprojekts Digi_Gap
eine Lehrkraftefortbildung zu AR-Experimenten im Physikunterricht durchgefihrt.
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= Workshops mit inhaltlichem Schwerpunkt zum Erstellen von 3D-Modellen mit GeoGebra
= Inputvortrage mit wissenschaftlichem Hintergrund und Empirie
= Ausfuhrliche Anleitungen und Hilfestellungen mithilfe von GeoGebra Einheiten:

— https://www.geogebra.org/m/mmbhzetn

= GeoGebra EINHEIT ERSTELLEN
— https://www.geogebra.org/m/gdgafwqga

AR-Workshop 1: Demonstration dynamis...

AR-Workshop 1: Demonstration dynamischer

— https://www.geoqgebra.org/m/edffavan Modelle

Autor: Mareike Freese

Materialien suchen und verwenden

Eine Aktivitdt 6ffnen und mit AR demons...

Inhaltsverzeichnis

Erste Schritte
Einleitung
Account erstellen

GeoGebra Materialien

23.02.2022 Albert Teichrew und Mareike Freese | Augmented Reality-Experimente mit GeoGebra
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Die teilnehmenden Lehrkraften erstellen AR-Experimente aus verschiedenen Themengebieten der Physik und
erproben sie im eigenen Unterricht.

@)
0 3 10
t = 0.31
Kreisbewegung und Krafte an der schiefen Haftreibung unter einem Lorentzkraft
Zentripetalkraft Ebene Turnschuh
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Ergebnisse aus der Fortbildung

Ausgearbeitete Ergebnisse kdnnen neben den Materialien aus der Fortbildung online aufgerufen werden. Die
Inhalte werden stetig erweitert und wir wiirden uns auch tber Ihre Ideen freuen!

23.02.2022 Albert Teichrew und Mareike Freese | Augmented Reality-Experimente mit GeoGebra
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https://www.albert-teichrew.de/home/augmented-reality/fortbildung/
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Ergebnisse aus der Fortbildung

Ausgearbeitete Ergebnisse kdnnen neben den Materialien aus der Fortbildung online aufgerufen werden. Die
Inhalte werden stetig erweitert und wir wiirden uns auch tber Ihre Ideen freuen!
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Fragen und Antworten

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

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

= Reale Situationen oder = Es wird ein Modell mit = Reale Situationen = |n der Physik kdnnen
Experimente werden GeoGebra konstruiert werden mit z.B. Lichtwege, Krafte,
durch Mobilgerate oder ein vorhandenes Visualisierungen Felder und Wellen
betrachtet. genommen. physikalischer oder visualisiert werden.
= Sie werden mit " Das Modell wird per QR- mathematischer = In der Mathematik sind
virtuellen Objekten C_Ode oder Link geteilt Konzepte verknlpft. das geometrische
Uberlagert, die zum " Die App Geo(ﬂ;ebfa sD = Die Durchfiihrung soll Korper und Flachen
Verstandnis beitragen. Rechner verfugt Uber zur Reflexion tber oder funktionale
_ _ _ eine AR-Funktion. . .
= Es findet ein Vergleich Modelle verhelfen und Zusammenhénge, die in
zwischen Modell und " leh pagse das Modell das Modellverstandnis der realen Umgebung
_ dynamisch an reale .
Realitat statt. fordern. vorkommen.

Gegebenheiten an.

23.02.2022 Albert Teichrew und Mareike Freese | Augmented Reality-Experimente mit GeoGebra 28



AR in der Schule?
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Kontakt

teichrew@physik.uni-frankfurt.de www.albert-teichrew.de @teichrew
freese@physik.uni-frankfurt.de #twlz #physikedu
Mehr dynamische Modelle

und AR-Experimente


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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