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Schulunterricht in Zeiten von Corona

Bearbeite
Aufgabe 3a im

Deutschbuch
auf S. 35

Realitat Wunschvorstellung
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Mobiles Lernen
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Institut fur Kartografie und Geoinformation
(Professur fur Kartografie)
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Kartografische Interaktions-
Produktionstechnologien design

— f o [ —

Geodatenextraktion Kartografische
und -verwaltung Visualisierungen

<gmd:geographicElement>
—<gmd:EX_GeographicBoundingBox>
—<gmd:westBoundLongitude>
<gco:Decimal>5.91270649666</gco:Decimal>
</gmd:westBoundLongitude>
—<gmd:eastBoundLongitude>
<gco:Decimal>10.5223730341</gco:Decimal>
</gmd:eastBoundLongitude>
—<gmd:southBoundLatitude>
<gco:Decimal>45.7911166136</gco: Decimal>
</gmd:southBoundLatitude>
—<gmd:northBoundLatitude>
<gco:Decimal>47.7955618593</gco:Decimal™>
</gmd:northBoundLatitude>
</gmd:EX_GeographicBoundingBox>
</gmd:geographicElement>
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Projektarbeit:
Augmented Reality fur gedruckte Schulatlanten % Dsepreseanc
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Dind Schalcher Schnurer Tschudi Hurni Ryffel
* Idee

* Verwandte Arbeiten -
@ Mini-Podcast
* Implementierung

Geografieunterricht der Zukunft

* Auswertung

« Zusammenfassung und Ausblick
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Rahmenbedingungen in der Schweiz
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https://www.freepik.com/free-photo/smiley-girl-posing-class_1193462.htm
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Die Idee

Mobiles Gerat

A
2 ATLAS OF SWITZERLAND

o~ )
& Vuforia:

Augmented Reality Atlas
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Verwandte Arbeiten

Roman House

[a)

[Bobrich & Otto 2002] [Bergig et al. 2011]

A 4

Zusatzliche Codes . . Vorhandene Strukturen
Hybride Ansatze
als Referenzmarker als Referenzmarker
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Verwandte Arbeiten

Zoom App
[Westermann-Gruppe 2015]
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Bulgarischer Schulatlas

[Yonov 2019]
Bisherige Arbeiten konzentrierten sich auf topografische 3D Elemente und Multimediainhalte.

™~

Livemap Switzerland
[Wiest & Nebiker 2017]

!

Wir mochten Karten mit thematischen 3D Elementen erweitern.
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Implementierung: Erkennung

T L e (52 121 78 9 | (emcorrer | o oo ]

Diagramme *

Detect and de-
scribe features
(before usage)

Detect and de-
scribe features
(during usage)

v

Unity mit Vuforia Engine

ETHz(rich

Feature matching

Marker
found?

no

yes

v |
Image target Received camera Render aug-
frame mented scene

v 1

Compute camera
position and rota-
tion

ﬁ

Perspective trans-
formation of
marker

A

Erkennungsablauf
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Implementierung: Geodatenimport

1. Versuch

Shapefile
!

Blender (mit
BlenderGIS Add-on)

l
FBX

!
Unity

Skalierungs- und Verschiebungsfehler

ETHz(rich

2. Versuch

GeoJSON

!
GeoJSON.Net Library

!
Unity

Alles bestens
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Implementierung: 3D Visualisierungen

Meshes! 2 mit Versatz Meshes mit eigenem Shader
fur extrudierte Polygone fur Punktwolke

ol Sl ¥ N o

Images? fur Kreisdiagramme, LineRenderer flr
Cylinders fur Verbindungslinien gekrimmte Linien

Cube? flr gestapelte
Quader

v 1 Animator flr Extrusionsanimation
ETHzurich 2 Camera.ScreenPointToRay + Physics.Raycast fur Objektabfrage
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Implementierung: Benutzeroberflache

.\ .....
Text Mesh Charterfliige : e R € ciseecinaiorer

== e O SRR
== QY Charterflige |

4 zirich — Dropdown

o 72

o \
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Beférderte Passagiere | = 7 "R
Planes < %= Ao X
500 000 e = ._;______::-—""-l

100 000 — N [
10 000 i == _ﬁi
1000 _ A2 =

0

T
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' i - W o AR i\
felSos sl : X = \'! © ScreenCapture.
Y CaptureScreenshot

(i

Application.OpenURL

Slider
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Auswertung: Ausgangslage

Teilnehmer:
-l % A « 56 Sekundarschiiler
L WA ——=—— § | « Durchschnittsalter: 15,6 Jahre
| ~ sRealityfir— - — . o o _
Sedrufktc " B | - 37 mannlich, 19 weiblich, 0 divers
Materialien:

2x3 gedruckte Atlaskarten
2 Tablets (fur AR)

2 Smartphones (fur die Umfrage)

Unser Stand bei einer Geomatikmesse

ETHz(rich
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Auswertung: Hypothesen

H1: Die Orientierungskompetenz wird durch AR verbessert.

H2: Das Interesse sich mit einem geografischen Thema auseinanderzusetzen wird durch AR gesteigert.

H3: Nachhaltige Werte und Normen werden besser durch AR vermittelt.

ETHz(rich
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Auswertung: Ablauf

. Thematisches Interesse (H2): !
' Aufgabenstellung &

Teil I: Gedruckte Karte
Teil II: AR Karte

Reflexionsfrage o LsnnAntare 5
. Orientierungskompetenz (H1): :
Aufgabenstellung & § oder oder
Reflexionsfrage ’
Nachhalige Werte (H3) | i i e
e el 3 | Aufgaben stellung & . Teil II: Gedruckte Karte !
s i Reflexionsfrage T |
Teil | Teil 1l Reihenfolge

ETH:zurich 17



Auswertung: Beispiel fur Teil |

Aufgabenstellung zur Orientierungskompetenz (H1)

Nenne je ein duinn und ein dicht besiedeltes Gebiet in Europa:
(a) Sudpolen und Island

(b) England und Poebene

(c) Lappland und Pyrenaen

Reflexionsfrage zur Orientierungskompetenz (H1)

Wie einfach oder schwer war es, dich raumlich zu orientieren?
(a) sehr einfach
(b) einfach

(c) mittelschwer

(d) schwer

AR Karte:
Bevolkerungsdichte

(e) sehr schwer

ETH:zirich 18



Auswertung: Beispiel fur Teil Il

ETHz(rich

Gedruckte Karte:
Bevolkerungsdichte

Aufgabenstellung zum thematischen Interesse (H2):

Wodurch lasst sich der Bevolkerungsunterschied zwischen
Skandinavien und Zentraleuropa erklaren:

(a) hohe Auswanderungsrate

(b) geringe Geburtenrate

Reflexionsfrage zum thematischen Interesse (H2):

Wie interessant oder langweilig war die bearbeitete
Themenstellung fur dich?

(a) sehr interessant

(b) interessant

(c) mittelmalRig interessant
(d) langweilig

(e) sehr langweilig

19



Auswertung: Beispiel fur Teil Il

ETHz(rich

Gedruckte Karte:
Bevolkerungsdichte

Aufgabenstellung zu nachhaltigen Werten (H3):

Beurteile die Aussage des schwedischen Integrationsministers
Johansson anhand der Bevolkerungsdichtekarte ,Man kann auch
Asyl in Deutschland oder Danemark beantragen. Europa ist grof3er
als Schweden.”

(a) Ich stimme der Aussage anhand der Bevdlkerungsverteilung in
Europe zu.

(c) Schweden sollte mehr Leuten Asyl gewahren, da das Land
gering besiedelt ist.

Reflexionsfrage zu nachhaltigen Werten (H3):

Wie veranderte sich deine Meinung wahrend der Kartenarbeit?
(a) viel weniger nachhaltiger

(b) weniger nachhaltiger

(c) gleichermal3en nachhaltig

(d) mehr nachhaltiger

(e) viel mehr nachhaltiger 20



Auswertung: Orientierungskompetenz (H1)

100 10
X
> 80 *
© 0.5 I
- O

g 60 S I
< O
o 40 2 00
P & Printed Augmented
S ]
3 20 05
)
S

Printed Augmented -1.0
Effektivitat der Kartenanalyse Einfachheit der raumlichen Orientierung

(objektive Beobachtung) (subjektive Einschéatzung)

N=2x28
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Auswertung: Thematisches Interesse (H2)

__100 1.0
2
> 80
@ o 05
3 60 S I I
S - 0.0
77 .
2 40 L Printed Augmented
- 2
o 20 = .05
o)
® 9
Printed Augmented -1.0
Effektivitat der Karteninterpretation Interesse am Kartenthema
(objektive Feststellung) (subjektive Einschéatzung)

N=2x14
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Auswertung: Nachhaltige Werte

1.0

0.5

0.0 -
Printed Augmented

-0.5

Suistainibilty score

-1.0

Verhalten mit Kartenbeurteilung
(objektive Feststellung)
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N=2x14

1.0
*

o
Q 0.5
&
’ [
-
S 00 I
.% Prit*ted Augmented
2 .05
%)

-1.0

Verhaltensanderung
(subjektive Einschatzung)
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Zusammenfassung

. Wir konnten erfolgreich einen funktionalen Prototypen erstellen.

. Die Ergebnisse von allen Aufgabenstellungen (d.h. Analyse, Interpretation und Beurteilung) sowie
des subjektiv eingeschatzten Interesse an einem geografischen Thema unterschieden sich nicht
signifikant zwischen gedruckten und AR Karten.

. Die Schuler gaben ab, dass sie sich in AR Karten einfacher raumlich orientieren konnten und dass
ihr Verhalten in eine nachhaltigere Richtung gelenkt wurde.

. Alle Hypothesen missen verworfen werden, obwohl sich ein positiver Trend beztiglich AR feststellen
lasst.

ETH:zirich 24



Herausforderungen

N

Mogliche Losungen

Gebogene Atlasseiten Gekrimmtes Oberflachenmodell nutzen
[Martedi 2011]
Begrenzter Geratespeicher Geodaten von einem Server downloaden
Manuelles Hochladen von Zielbildern zur  Offerte flr dieses Feature anfragen,
Erstellung der Referenzmarker andere Softwareldsung ausprobieren
Legendenplatzierung Innerhalb der Benutzeroberflache,
mithilfe von Bezugsrahmen [Bleisch 2011]
Mudigkeit der Benutzer Nur kurze Aufgaben stellen
Digitalen Objekte wackeln bei sehr Genauigkeit mit Convolutional Neural
spitzen Winkeln Networks verbessern [Akgul et al. 2016]

ETHz(rich
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Ausblick

. Aufmachung der Inhalte

. Koharentes Design

. Kartografische Verfeinerungen
. Erweiterte Funktionalitaten

. Didaktische Konzepte

. Weitere Benutzerstudien

. Andere Betriebssysteme

ETHz(rich
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Forschungsergebnisse
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Artice

Augmenting Printed School Atlases with Thematic
3D Maps

Raimund Schniirer ", Cédric Dind, Stefan Schalcher, Pascal Tschudi and Lorenz Hurmi *

|mtmmu(urwp=p\ 1m|d\‘.nsm nformation, ETH Zurich, 8093 Zurich, Switzerland; schauereridethz.ch (RS.);
(s5); i ch (L)

Ty ' Central European Cartographic Conference

chinck for
Hucwivesd: 17 April 2020; Accepted: 20 May 2020; Fublished: 27 May 2020 updates
e e et et i EuroCarto 2020
subjects. This u phma] s pn int media msaused
dasses. In this work, i the ibility of ing a printed
school atlas with digital content by augmented mmy {AR). While previous research rather focused
on topographic three ional (30) maps, our p ion for Android tablets =
oty o S Wors Ado i by i st W ol esearc ollection

narhural marker aj wh using the AR engine Vaforia and the game engine Unity. We compare two "
et goo-dat, being cormad e map ima " Vienna, 21-25 September 2020

warkflows to insert geo-data, being correctly hgnedwllhlh map images, into the game engine.
Next, the imported data are transformed into partly animated 30
distribution map, curved lines, pie chart billboards, stacked cuboids,
ented legends, elements for temy
uch-hased feature query for the user interface. We evaluated our
pe which showed that secondary school students are as effective, interested,
and sustainable with printed as with augmented maps when solving geogra; phwtasla

ETH:zurich

Keywords: augmented reality; atlses; 30 thematic map tion; usability

https://doi.org/10.3390/ https://ucloud.univie.ac.at/index.php/ https://doi.org/10.3929/
mti4020023 s/ArzVWXfmOghq93M/download ethz-b-000408647
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Medienresonanz

SRF NEWS

Sol
~den «Schweizer Weltatlas»
revolutioniert.

Tagesschaubeitrag (Hauptausgabe)
vom 26.10.2019

ETHz(rich

Doctoral Student bei ETH Zirich

? Raimund Schniirer
4U® 9o ®

Can 3D Augmented Reality visualizations help to teach map literacy, geographic
topics and sustainable values? Find it out - and how to implement them for printed
school atlases - in our research article: https://Inkd.in/dW4xvqi

#augmentedreality #education #ethz #maps #usability #visualization

SCHWEIZER
WELTATLAS

» |d 000/034

0 @ o 55 * 4 comments

Personlicher LinkedIn Post
vom 25.06.2020
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Digital vs. Print

Vorteile gedruckte Karten

- Einfache Benutzbarkeit
- Gemeinsames Arbeiten
- Greif-/Fassbarkeit

[Hurst & Clough 2013]

Photo by Jessica Lewis on Unsplash
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1:50000

E’HZUfiCh Schweizer Weltatlas Druckausgabe, 2019


https://unsplash.com/@thepaintedsquare?utm_source=unsplash&utm_medium=referral&utm_content=creditCopyText
https://unsplash.com/s/photos/vr-headset?utm_source=unsplash&utm_medium=referral&utm_content=creditCopyText
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s:/[pro.arcgis.com/de/pro-app/latest/get-started/add-data-to-your-project.htm

Kompetenzen

Raster Layer AreGIS Pro - Add_data_to_s_project - Wellington 3D

_} Map | Insert 7Ana|ysis View Edit Imagery S}»gfg __Appearance  Data

Cut ma Attributes Y . £}i Pause T Sync
Copy 0= ¥ Clear W W8 | -, Unplaced
aste Add  Select SelectBy Select By Infographics Measure Locate Co Jownload
- {&] Copy Path -~ Attributes Location - ~ £ More = An A
n

Clipboard navi I
|

Symbology - slope

Flood View 2

Flood View 1

Primary symbology
[Stretch -
Band Band_1 [
Colorscheme | NI | Wellington Te Aro Suburb
Value 0 |
- = | G New Bookmark..
2l = |[@ Manage Bookmarks
Stretchtype  |Percent Clip | Show Descripti
Min 0.5“); ‘
Gamma [ ‘7-707 |

— :
Statistics | Mask |

| Statistics [Dmm

— |8 a7 ] A
Min ] == ' < ":,r J

Max 7604067993 | ; ok n, i
Mean [ 6 | "2 1 £ ey
std. dev [13700m3916 | ! : % . R Fahigleit, """"‘U

Geographische Kompetenz

Handlung

Fahigkeit, und
Bereitschafy, auf

Handlungsfeldern
natur- und sozial-

raumgerecht
handedn zu kbnnen.

DGfK, 2019, Bildungsstandards Geographie
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Didaktik

Das SAMR Modell. 2ur In‘fegrahon von Lern’rechnologle

SAMR

ERSETZUNG ERWEITERUNG
betitiation) ( ooy
q

Uz
ANDERUNG NEUBELEGUNG
(Modification) (Redefinition

Tuh k sf dir k*zr Ersatz Technik ist direkter Ersatz fur
1, ohne mit
funkﬂordz Anderung funktionaler Verbesserung

KEIN TECHNOLGIEEINSATZ [Nedh@ i

https://www.igesonline.net/wp-content/uploads/2020/05/2-2.png

Operatoren

« keine Fragenstellungen (?)
» konkrete, prazise & handlungsleitende
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Padagogische Hochschule Ziirich,

Pascal Tschudi



https://www.iqesonline.net/wp-content/uploads/2020/05/2-2.png

Beispiel

Beschreibe, das Abflussregime der Bergbache im Sarganserland im Jahre 1845.

(@ Sarganserland 1845

% 2D-KARTEN Der Kulturlandschaftswandel im Sarganserland ist charakterisiert durch die

n ONLINEWELT

Gewasserkorrektur, die zu einer Intensivierung der landwirtschaftlichen Nutzung
fihrte, und den Bau des Verkehrstragers Autobahn, der die Entstehung des
.. Distributionszentrums zur Folge hatte.

vafl, ?Eptmm ) e o 3 = _

Schweiz | Schweiz Regionen | 47.1 =

%{ |

50
SIS I

ETHz(rich
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Beispiel

Vergleiche die Nutzung der Schwemmebene durch den Menschen im Verlaufe der Zeit.

BB R/ =A== =3F =41}

Sarganserland 1 845 Schweiz | Schweiz Regionen | 47.1
NG ™= ' == =

a‘ 2D-KARTEN Der Kulturlandschaftswandel im Sarganserland ist charakterisiert durch die

ﬂ ONLINEWELT

o Gewasserkorrektur, die zu einer Intensivierung der landwirtschaftlichen Nutzung
Il flihrte, und den Bau des Verkehrstragers Autobahn, der die Entstehung des
.. Distributionszentrums zur Folge hatte.
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Schweizer Weltatlas App Prototyp

2D-Karten

» Digitales Kartenbild

SCHWEIZER : . : L

weLtatias | | Willkommen il‘:\‘;igr;fig r‘f‘ Projizieren
« Ebenen Ansicht

I . Kartenvergleich

und scanne sie mit der Kamera und
schon wirst Du interaktiv und
multimedial bei deiner praktische
Kartenarbeit unterstiitzt.

Nimm Deine Druckausgabe des
Schweizer Weltatlas hervor und

Viel Spass dabei.

()

3D-Karten
* Blockbilder
* Virtueller Globus

Onlinewelt
Brzo= . Zugang
Zusatzmaterialien

Hilfe, Impressum ETHzirich
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!
Pascal Tschudi
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Raimund Schnirer schnuerer@ethz.ch

tschudip@ethz.ch

=

_;‘ ?é} Reisedestinationen

> \ £
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Beliebteste Reise-
destinationen der
Schweizer Bevolkerung

im Jahr 2012
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3 500 000
1 600 000

0
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http://studymaps.ethz.ch/augmented-reality-school-atlases/
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