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Kurzfassung 

Augmented Reality (AR) im Physikunterricht hat das Potenzial, die Motivation sowie das konzep-

tionelle Verständnis der Schülerinnen und Schüler zu fördern. Da Physik bei den meisten Lernenden 

zu den unbeliebten Schulfächern zählt und besonders in der Elektrizitätslehre viele problematische 

Schülervorstellungen und Verständnisschwierigkeiten auftreten, kann die Nutzung von AR-

Anwendungen in diesem Bereich vorteilhaft sein. Eine Vielzahl der Verständnisschwierigkeiten in 

der E-Lehre sind auf ein fehlendes qualitatives Spannungskonzept zurückzuführen. Vor diesem Hin-

tergrund wurden zu einer Reihe von Übungsaufgaben der Unterrichtskonzeption „Eine Einführung 

in die Elektrizitätslehre mit Potential“ (kurz: EPo-Konzept) diverse AR-Modelle von Stromkreisen 

erstellt. Diese lassen sich unkompliziert mit Hilfe von mobilen Endgeräten über QR-Codes aufrufen 

und erscheinen anschließend über den Schaltplänen. Da in den AR-Modellen die Spannungsverhält-

nisse in den Stromkreisen mittels Farbkodierung visualisiert werden, können diese den Schülerinnen 

und Schülern als Musterlösung dienen. Durch die Darstellung verschiedener Bestandteile des Strom-

kreises wie Batterie und Lämpchen, kann das AR-Modell den Schülerinnen und Schülern auch dabei 

helfen, sich zu einem gegebenen Schaltplan einen realen Stromkreis vorzustellen. Im Beitrag wird 

die AR-Erweiterung des EPo-Konzepts anhand verschiedener 3D-Stromkreismodelle exemplarisch 

vorgestellt. Außerdem werden ihr Mehrwert sowie ihre Grenzen im Physikunterricht diskutiert. 

 

 
1. Schülervorstellungen und Verständnisschwie-

rigkeiten in der E-Lehre 

Elektrizität und besonders der Begriff des Stroms 

spielen im Alltag eine große Rolle, sodass viele Schü-

lerinnen und Schüler bereits ein verfestigtes Bild der 

damit verbundenen Begriffe haben (z. B. „Stromver-

brauch“). Häufig sind die aus der Alltagssprache und 

den Alltagserfahrungen stammenden Schülervorstel-

lungen jedoch aus physikalischer Sicht fehlerhaft, 

weswegen sie zu Verständnisschwierigkeiten im Phy-

sikunterricht führen können (Schecker & Duit, 2018, 

S. 12).  

Weit verbreitet ist z. B. die Stromverbrauchsvorstel-

lung, die auch nach Thematisierung im Unterricht 

noch häufig als Erklärung herangezogen wird (Ship-

stone et al., 1988, S. 305; Rhöneck, 1986, S. 10). Des 

Weiteren hat sich herausgestellt, dass die Batterie von 

Schülerinnen und Schülern oftmals als konstante 

Stromquelle angesehen wird, unabhängig davon, an 

welchen Stromkreis sie angeschlossen ist (Shipstone 

et al., 1988, S. 307). Dies kann unter anderem daher 

rühren, dass sowohl im Alltag als auch im Unterricht 

vielmals der Begriff der „Stromquelle“ verwendet 

wird, der die falsche Vorstellung einer konstanten 

Stromquelle begünstigt. Es sollte im Unterricht also 

besser der Begriff „Spannungsquelle“ verwendet 

werden (Wilhelm & Hopf, 2018, S. 122). Zudem be-

steht das Problem, dass viele Schülerinnen und Schü-

ler nicht richtig zwischen den Begriffen Stromstärke 

und Spannung unterscheiden können und dazu ten-

dieren, Spannung als eine Eigenschaft der Strom-

stärke anzusehen und nicht als eigenständige physi-

kalische Größe (Shipstone et al., 1988, S. 307; Rhö-

neck, 1986, S. 10). Außerdem fällt es vielen Lernen-

den schwer, den Unterschied zwischen einer Reihen- 

und Parallelschaltung zu erkennen, weil sie anstatt 

mit der Spannung oft mit der geometrischen Struktur 

argumentieren (Duit, 2017, S. 5). Viele Lernende 

scheitern daran zu erkennen, dass ein Schaltplan nicht 

die genaue örtliche Anordnung wiedergibt, sondern 

lediglich vereinfacht die systematische Anordnung 

der Bauteile widerspiegelt (McDermott & Shaffer, 

323



Rauber et al. 

1992, S. 999). Auf weitere Schwierigkeiten stoßen 

Schülerinnen und Schüler, wenn sie zu einem gege-

benen Schaltbild einen realen Stromkreis aufbauen 

sollen und umgekehrt (Wilhelm & Hopf, 2018, S. 

130).  

Insgesamt kristallisiert sich anhand der gerade vorge-

stellten Schülervorstellungen heraus, dass Verständ-

nisschwierigkeiten durch ein fehlendes qualitatives 

und eigenständiges Spannungskonzept sowie einen 

dominierenden Strombegriff begünstigt werden, wie 

auch Rhöneck darlegt:  

Bei vielen Schülern entwickelt sich während 

des Unterrichts aus einer einfachen Ver-

brauchsvorstellung eine Vorstellung mit ei-

nem übermächtigen Strombegriff, der lokale 

und sequentielle Argumentationen mit ein-

schließt und nicht durch einen unabhängigen 

Spannungsbegriff ergänzt wird. (Rhöneck, 

1986, S. 13) 

Die qualitative Auseinandersetzung mit dem Span-

nungsbegriff als Differenzgröße kommt jedoch in den 

meisten Schulbüchern zu kurz (Burde & Wilhelm, 

2020, S. 3). Der Fokus in traditionellen Lehransätzen 

liegt auf dem Stromstärkebegriff, wodurch ein tiefer-

greifendes Verständnis zwischen den Zusammenhän-

gen der drei Grundgrößen Spannung, Stromstärke 

und Widerstand eines elektrischen Stromkreises er-

schwert wird (Rhöneck, 1986, S. 10). Wie die vor-

herrschenden Schülervorstellungen und daraus resul-

tierenden Verständnisschwierigkeiten dahingegen 

gezeigt haben, spielt ein qualitatives Verständnis des 

Spannungsbegriffs eine entscheidende Rolle für ein 

grundlegendes Verständnis von Stromkreisen und all-

gemein der E-Lehre. 

2. Die grundlegenden Ideen des EPo-Konzepts 

Die Unterrichtskonzeption „Eine Einführung in die 

Elektrizitätslehre mit Potenzial“ (Burde, 2018b; kurz: 

EPo) wurde mit dem Ziel entwickelt, den Schülerin-

nen und Schülern im Anfangsunterricht des Schul-

fachs Physik ein qualitatives, konzeptionelles Ver-

ständnis von Stromkreisen zu vermitteln (Burde & 

Wilhelm, 2020). Dabei liegt der Fokus vor allem auf 

der Förderung eines qualitativen Spannungskonzepts 

und der daraus folgenden Bedeutung für den elektri-

schen Strom. Konkret wird die elektrische Spannung 

in Analogie zum Luftdruckunterschied als „elektri-

scher Druckunterschied“ eingeführt. Dieser Ansatz 

beruht auf dem US-amerikanischen CASTLE-

Curriculum (kurz für „Capacitor-Aided System for 

Teaching and Learning Electricity“) von Steinberg 

und Wainwright (1993).  

Um den Druckunterschied in Schaltplänen zu visuali-

sieren, wird der „elektrische Druck“ mithilfe einer 

einfachen und intuitiv zugänglichen Farbkodierung 

anschaulich gemacht (siehe Abb. 1). Das Farbschema 

basiert auf der alltäglichen Konvention, wie es zum 

Beispiel bei Wasserhähnen oder Wetterkarten ver-

wendet wird. Denn rot stellt im Alltag oft einen hohen 

Wert dar und blau einen niedrigen. Das bedeutet, dass 

der „hohe elektrische Druck“ rot, der „niedrige elekt-

rische Druck“ blau und der „Normaldruck“ gelb ein-

gefärbt wird (siehe Abb. 1). 

  
Abb. 1: Farbkodierung des elektrischen Drucks in Schalt-

plänen. Rot steht für einen „hohen elektrischen Druck“, 

blau für einen „niedrigen elektrischen Druck“ und gelb für 

einen „normalen elektrischen Druck“ (Burde, 2018b, S. 7). 

Eine empirische Untersuchung mit Schülerinnen und 

Schülern im Anfangsunterricht hat ergeben, dass ein 

Unterrichtskonzept auf Basis dieser Ideen zu einem 

signifikant besseren Verständnis führt (d = .94) 

(Burde, 2018a). Des Weiteren hat sich gezeigt, dass 

typische Schülervorstellungen weniger stark ausge-

prägt sind und vor allem ein besseres Verständnis des 

Differenzcharakters der elektrischen Spannung er-

reicht werden konnte (Burde, 2018a).  

Insgesamt gibt es im EPo-Konzept viele Übungsauf-

gaben, die auf der Farbkodierung der unterschiedli-

chen Potenziale aufbauen (siehe z. B. Burde, 2018b, 

S. 27). Unterläuft den Lernenden bei der Farbkodie-

rung jedoch ein Fehler, kann die restliche Aufgabe 

leicht falsch beantwortet werden. Hier kann eine Zwi-

schenlösung, welche die richtige Farbkodierung an-

zeigt, hilfreich sein, um diesen Fehlern vorzubeugen 

und autonomes, differenziertes Lernen zu fördern. In 

Anbetracht dessen und der Tatsache, dass das Fach 

Physik zu den unbeliebtesten Schulfächern zählt 

(Muckenfuß, 2006, S. 76), bietet es sich an, das Un-

terrichtskonzept mit Augmented Reality (kurz: AR) 

zu erweitern, um das Interesse der Lernenden einzu-

fangen.  

3. Chancen von Augmented Reality im Physikun-

terricht 

Unter „Augmented Reality“ (dt. erweiterte Realität) 

werden alle Anwendungen verstanden, durch welche 

die reale Umgebung mithilfe von virtuellen Objekten 

erweitert wird (Milgram & Kishino, 1994, S. 1326). 

Dies erfolgt zumeist, indem die Kamera eines mobi-

len Endgeräts auf die zu augmentierende Stelle ge-

richtet wird und die augmentierten Objekte dann auf 

dem Bildschirm des Geräts erscheinen. Wird das mo-

bile Endgerät bewegt, bleiben die virtuellen Objekte 

auf ihrer zugewiesenen Position und die neu gestal-

tete Umgebung kann aus einem anderen Blickwinkel 

betrachtet werden (Teichrew & Erb, 2020, S. 2). So-

mit ist AR von Virtual Reality (VR) abzugrenzen, bei 
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welcher die beobachtende Person komplett in eine 

virtuelle Welt eintaucht und mit ihr interagieren kann; 

das heißt, es gibt in einer VR-Umgebung keine reel-

len Elemente mehr (ebd.).  

Indem bei AR (im Gegensatz zu VR) die reale Um-

gebung mit virtuellen Elementen erweitert wird, kön-

nen zum Beispiel nicht-beobachtbare Inhalte zusätz-

lich sichtbar gemacht werden (Wu, Lee, Chang & Li-

ang, 2013). So kann ein Mehrwert einer AR-

Erweiterung im Physikunterricht sein, dass Experi-

mente mit zusätzlichen Informationen und Darstel-

lungen überlagert und verknüpft werden können, die 

nicht sichtbar, aber wichtig für das Verständnis sind. 

Die Möglichkeit, Modellvorstellungen zu visualisie-

ren, unterstützt die Schülerinnen und Schüler im Den-

ken in Form von Analogien (Kauertz, Löffler & Fi-

scher, 2015, S. 472). Ein weiterer möglicher Mehr-

wert von AR ist, dass AR-Anwendungen in Form von 

(gestuften) Lernhilfen zur inneren Differenzierung im 

Unterricht eingesetzt werden können (ebd.), da zum 

Beispiel Musterlösungen einer Übungsaufgabe virtu-

ell eingeblendet werden können und es den Lernen-

den so ermöglicht wird, in ihrem eigenen Tempo zu 

arbeiten. Auch in Bezug auf das Autonomieerleben 

können AR-Anwendungen förderlich wirken, da die 

Lernenden selbst entscheiden können, wann und in 

welchem Umfang sie die AR-Anwendung nutzen 

(Spanhel, 2020, S. 65).  

Jedoch kann die Implementierung von AR auch ne-

gative Aspekte mit sich bringen. Zum Beispiel kön-

nen Anwendungsprobleme auftauchen, wenn die An-

wendungsoberflächen nicht intuitiv gestaltet sind 

oder bei den Lernenden digitale Kompetenzen fehlen 

(Schmid et al., 2018, S. 225). In Hinblick auf die Cog-

nitive load theory nach Chandler und Sweller (1991) 

kann es zudem passieren, dass die Schülerinnen und 

Schüler mit dem AR-Angebot überfordert sind oder 

aufgrund von Flüchtigkeit und einer Vielzahl von 

Darstellungen wichtige Informationen nicht wahr-

nehmen (Girwidz & Hoyer, 2021, S. 20). 

Auch wenn es mittlerweile einige Studien zur Frage 

gibt, inwiefern AR den Unterricht bereichern kann, ist 

die Befundlage insgesamt unklar. Dies liegt unter an-

derem daran, dass die Studien widersprüchliche Er-

gebnisse aufweisen (vgl. z. B. Radu, 2014; Thees et 

al., 2020). In einer Meta-Studie analysierte Radu 

(2014) verschiedene Untersuchungen zu AR, um her-

auszufinden, inwiefern sich Unterricht mit AR von 

Unterricht ohne AR unterscheidet. Als Vorteile von 

AR stellten sich in dieser Meta-Studie vor allem ein 

erhöhtes konzeptionelles, inhaltliches und räumliches 

Verständnis, eine vertiefte Speicherung im Langzeit-

gedächtnis, verbesserte Zusammenarbeit unter den 

Lernenden sowie eine erhöhte Motivation im Ver-

gleich zu anderen Medien wie Büchern, Videos oder 

PC-Desktop-Anwendungen heraus (ebd., S. 1534-

1536). Als negative Effekte von AR zeigte sich unter 

anderem die Gefahr, dass die Lernenden sich zu sehr 

auf die AR-Anwendung konzentrieren und deswegen 

andere wichtige Aspekte der Lerneinheit nicht wahr-

nehmen oder nicht in der Lage sind, Gruppenarbeiten 

auszuführen (ebd., S. 1356). Auch wenn viele Schü-

lerinnen und Schüler die AR-Anwendungen interes-

santer finden als andere Anwendungen, fällt ihnen die 

Bedienung oft schwerer als bei anderen Medien (ebd., 

S. 1537).  

In einer weiteren Studie zu AR im wissenschaftlichen 

Unterricht verglichen Sotiriou und Bogner (2008) die 

Lernleistung und Motivation von Schülerinnen und 

Schülern, welche entweder mit oder ohne AR-

Unterrichtskonzept unterrichtet wurden. Ein Ergebnis 

war, dass das Wissen der Gruppe mit AR-

Anwendungen signifikant besser war als das der Kon-

trollgruppe und die AR-Anwendungen vor allem da-

bei halfen, Fehlvorstellungen zu korrigieren (ebd., S. 

119). Ein weiteres wichtiges Ergebnis bestand darin, 

dass die Lernenden wegen der innovativen Technik 

und den Visualisierungen mehr Interesse und Motiva-

tion in Bezug auf das Lernthema hatten, was zum Bei-

spiel dadurch deutlich wurde, dass in der Experimen-

talgruppe doppelt so viele Lernende Fragen stellten 

als in der Kontrollgruppe (ebd.). Jedoch ist zu beto-

nen, dass die Interessens- und Motivationssteigerung 

auch oftmals durch den „Neuheitseffekt“ ausgelöst 

wird und deshalb schnell wieder abnehmen kann 

(Hillmayr, Reinhold, Ziernwald & Reiss, 2017, S. 

19). 

Bei der genaueren Betrachtung der Studien zu AR im 

Physikunterricht fällt auf, dass sich diese überwie-

gend auf AR-Anwendungen beziehen, welche über 

Experimente gelegt werden, um zum Beispiel un-

sichtbare Vorgänge und Zusatzinformationen visuali-

sieren und forschendes Lernen unterstützen zu kön-

nen (vgl. z. B. Thees et al., 2020; Altmeyer et al., 

2020; Kapp et al., 2020). Vergleichbare Studien für 

AR-Anwendungen, die vorwiegend als Musterlösung 

dienen, konnten nicht gefunden werden. 

Im Ganzen können aufgrund der unterschiedlichen, 

sich teils widersprechenden Ergebnisse sowie einem 

Mangel an Untersuchungen speziell für AR als Mus-

terlösung noch keine endgültigen Rückschlüsse für 

die hier vorgestellte AR-Erweiterung getroffen wer-

den. Es sei hervorgehoben, dass zusätzlich zu den 

Studienergebnissen zu beachten ist, dass der Lernzu-

wachs der Schülerinnen und Schüler nicht allein von 

der AR-Anwendung abhängt, sondern in hohem 

Maße auch davon, wie die AR-Anwendung gestaltet 

und didaktisch in den Unterricht eingebettet ist (Wu 

et al., 2013; Garzón, Kinshuk, Baldiris, Gutiérrez & 

Pavón, 2020). Dies ist auch dahingehend wichtig, als 

dass digitale Medien nicht zu ihrem Selbstzweck, 

sondern didaktisch begründet in den Unterricht inte-

griert werden müssen (Lachner, Scheiter & Stürmer, 

2020, S. 69). 

4. Die AR-Erweiterung des EPo-Konzepts 

Wie beschrieben, zeigen empirische Studien, dass der 

Einsatz von AR-Anwendungen im Unterricht das In-

teresse und die Motivation der Schülerinnen und 
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Schüler steigern kann. Die Idee der AR-Erweiterung 

des EPo-Konzepts ist es, für die Übungsaufgaben, 

welche auf Farbkodierung der Schaltpläne basieren, 

Musterlösungen mittels AR bereitzustellen. Dazu 

werden die Schaltpläne mithilfe der 3DQR-Software 

(3DQR GmbH, 2021) um QR-Codes erweitert, die 

mit einem mobilen Endgerät abgescannt werden kön-

nen, wodurch die Musterlösungen in Form von 3D-

Modellen der Schaltpläne sichtbar werden (siehe 

Abb. 2).  

 

Abb. 2: Visualisierung der AR-Musterlösung mithilfe ei-

nes Smartphones, das über die Schaltpläne der Aufgaben 

gehalten wird.  

Für die schulgerechte Entwicklung der 3D-Strom-

kreismodelle für die AR-Erweiterung wurde folgende 

Zielstellung definiert: Die 3D-Modelle sollen als 

leicht zugängliche Musterlösung für Farbkodierungs-

aufgaben der Schaltpläne dienen. Deshalb soll die 

Handhabung möglichst einfach und intuitiv sein. Au-

ßerdem sollen die Lernenden leicht erkennen können, 

dass der 3D-Stromkreis den Aufbau des Schaltplans 

widerspiegelt, weshalb der 3D-Stromkreis mittels AR 

auf dem Smartphone nahezu deckungsgleich über der 

Schaltskizze platziert werden soll. Die Schaltsymbole 

sollen durch 3D-Darstellungen als entsprechende 

Bauteile visualisiert werden, um den Lernenden die 

Verknüpfung zwischen Schaltplan und tatsächlichem 

Stromkreis zu erleichtern. Für die Erstellung der 3D-

Modelle wurde die kostenlose Software Blender ge-

nutzt (Blender Foundation, 2002).  

Die AR-Musterlösung stellt ferner eine Möglichkeit 

zur inneren Differenzierung dar. Auch wenn es sich 

nicht um eine mehrstufige Lösung handelt, bekom-

men die Lernenden die Möglichkeit, die Aufgaben in 

ihrem individuellen Tempo zu bearbeiten, da sie nicht 

mehr auf eine Lösungsabgleichung im Plenum ange-

wiesen sind und die Lösungen permanent zur Verfü-

gung haben. Außerdem kann die AR-Anwendung als 

Zwischenlösung bei Aufgaben herangezogen werden, 

bei welchen weiterführende Aufgabenteile auf der 

Farbkodierung des Schaltplans aufbauen (siehe Abb. 

3). Somit können diese Aufgaben auch gut zu Hause 

bearbeitet werden. Entsprechend der Selbstbestim-

mungstheorie nach Deci & Ryan (1985) kann durch 

die AR-Erweiterung so das Kompetenz- und Autono-

mieerleben der Schülerinnen und Schüler gefördert 

werden. 

Die AR-Erweiterung soll zu einem besseren Ver-

ständnis des „elektrischen Druckunterschieds“ bzw. 

des Spannungsbegriffs beitragen. Hierzu greift die 

AR-Erweiterung die Farbkodierung des EPo-Kon-

zepts auf, um den in Stromkreisen bzw. Schaltplänen 

nicht-beobachtbaren „elektrischen Druckunter-

schied“ bzw. Potenzialunterschied zu visualisieren. 

Dadurch, dass sich die Lernenden eigenständig mit 

den in den jeweiligen Stromkreisen herrschenden Po-

tenzialdifferenzen auseinandersetzen können, kann es 

zu einem besseren Verständnis des Spannungskon-

zepts kommen. Außerdem können die 3D-Modelle 

der Stromkreise dabei helfen, ein besseres Verständ- 

Abb. 3: AR-Erweiterung als Lösung zur Teilaufgabe a) und Grundlage für die auf der Farbkodierung aufbauenden 

Teilaufgaben b) und c). 
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nis der Schaltpläne zu erreichen. Indem mittels AR 

das 3D-Stromkreismodell direkt über den Schaltplan 

gelegt wird, wird der Zusammenhang zwischen 

Schaltplan, Schaltsymbolen und den ihnen entspre-

chenden Bauteilen im Stromkreis visuell verdeutlicht. 

Somit sind neben einer Motivations- und Interessens-

steigerung folgende Vorteile in Hinblick auf die AR-

Erweiterung denkbar: Eine vertiefte Auseinanderset-

zung mit der Luftdruckanalogie sowie der Bauteile 

des Stromkreises, ein erhöhtes inhaltliches und räum-

liches Verständnis in Bezug auf die Stromkreise und 

entsprechenden Schaltpläne und eine geringere kog-

nitive Belastung, da die 3D-Modelle zeitlich und 

räumlich mit den Schaltplänen verknüpft sind. 

5. Grenzen der AR-Erweiterung 

Ein Modell, welches als Anhaltspunkt zur Einord-

nung eines digitalen Tools dienen kann, ist das 

SAMR-Modell nach Puentedura (2006). Dieses un-

terteilt den Einsatz digitaler Medien in vier hierar-

chisch aufeinander aufbauende Stufen: Substitution 

(dt. Ersetzung), Augmentation (dt. Erweiterung), Mo-

dification (dt. Änderung) und Redefinition (dt. Neu-

definition). Substitution bedeutet, dass das digitale 

Medium das analoge Medium ersetzt, aber keinen 

funktionalen Mehrwert hat. Eine Stufe darüber be-

schreibt Augmentation ein digitales Medium, wel-

ches das analoge Medium ersetzt und zugleich einen 

funktionalen Mehrwert hat. Bei der Modification er-

möglicht die digitale Anwendung eine bedeutsame 

Umgestaltung bereits vorhandener Aufgaben und Re-

definition erlaubt die Gestaltung einer neuen Auf-

gabe, welche ohne digitale Medien in dieser Form 

nicht umzusetzen wäre. Im Folgenden werden die 

Grenzen der AR-Erweiterung unter Berücksichtigung 

dieses Modells diskutiert. 

Zunächst sei bedacht, dass bei der AR-Erweiterung 

des EPo-Konzepts lediglich 3D-Modelle als Muster-

lösung per AR integriert wurden und diese keine wei-

tere Interaktion zulassen. So können zum Beispiel 

keine Bauteile ausgetauscht oder verschoben werden, 

um herauszufinden, inwiefern sich dies auf die Grö-

ßen Spannung, Stromstärke oder Widerstand im 

Stromkreis auswirken würde. Eine weitere Grenze 

der AR-Anwendung ist, dass die Musterlösungen in 

Form farbiger 3D-Modelle von Stromkreisen nur ei-

nen geringen Mehrwert im Vergleich zur farbigen 

2D-Darstellung z. B. in Schulbüchern bieten. Somit 

ist die hier vorgestellte AR-Musterlösung der unters-

ten Stufe des SAMR-Modells, der Substitution, zuzu-

ordnen, da es sich lediglich um eine Ersetzung des 

analogen Mediums in ein digitales Medium handelt, 

ohne einen funktionalen Mehrwert mit sich zu brin-

gen. Ein funktionaler Mehrwert zeigt sich erst in der 

Visualisierung des Schaltplans in Form der tatsächli-

chen dreidimensionalen Stromkreise, welche zu ei-

nem besseren Verständnis von Schaltplänen und 

Schaltsymbolen führen kann. Wird dieser Aspekt mit-

berücksichtigt, rückt die AR-Erweiterung auf die 

Stufe der Augmentation. Es stellt sich auch die Frage, 

inwiefern die Schülerinnen und Schüler sich mit dem 

3D-Modell auseinandersetzen und Vergleiche mit 

dem Schaltplan anstellen. Da die AR-Erweiterung 

primär als Musterlösung dient, kann es passieren, 

dass die Lernenden sich lediglich auf die Farbmarkie-

rung der Kabel konzentrieren und alles andere außer 

Acht lassen. Des Weiteren könnte hinsichtlich der 

Lernschwierigkeit, dass viele Schülerinnen und Schü-

ler denken, Schaltpläne seien eine Eins-zu-Eins-Ab-

bildung eines Stromkreises, kritisiert werden, dass die 

exakte Überlagerung der 3D-Modelle auf den Schalt-

plänen dieses Denken verstärken kann. 

Zudem können technische Schwierigkeiten auftreten, 

u. a. da jedes 3D-Modell ca. 20 MB benötigt, die zu-

nächst heruntergeladen werden müssen. Eine stabile 

Internetverbindung – am besten per WLAN – ist also 

Voraussetzung für die Nutzung der AR-Anwendung. 

Bei schlechter Internetverbindung erhöht sich die La-

dezeit und kann somit für aufkommendes Desinte-

resse sorgen. Außerdem ist die 3DQR-App nicht mit 

älteren Smartphone-Modellen kompatibel. In Anbe-

tracht dessen, dass die meisten, aber nicht alle Schü-

lerinnen und Schüler zu Hause ein geeignetes mobiles 

Endgerät und eine stabile Internetverbindung haben 

(JIM-Studie, 2020, S. 20; JIM-Studie, 2021, S. 9), 

sollte beim Einsatz der AR-Erweiterung vonseiten 

der Lehrkraft sichergestellt werden, allen Lernenden 

ausreichend Möglichkeiten zur Nutzung der AR-

Anwendung zur Verfügung zu stellen. In Hinblick auf 

technische Grenzen fällt zudem bei genauer Betrach-

tung der 3D-Modelle durch das Smartphone auf, dass 

in der App zusätzlich ein Schatten über die Modelle 

gelegt wird (vgl. z. B. Abb. 2 und 3). Dies ist insofern 

problematisch, als dass es bei den Lämpchen so 

scheint, als würden sie von außen beleuchtet werden 

und nicht von selbst leuchten. Hierbei handelt es sich 

um eine technische Limitation der 3DQR-App, über 

die sich Lehrkräfte vor Einsatz des Konzepts im Un-

terricht genauso bewusst sein sollten, wie über die an-

deren hier aufgeführten Grenzen der AR-Erweiterung 

des EPo-Konzepts. 

6. Ausblick 

Die hier vorgestellte Arbeit stellt einen weiteren 

Schritt der Erweiterung des EPo-Konzepts um digi-

tale Formate dar (vgl. Burde, Weatherby & Wilhelm, 

2022). Insgesamt zeichnet sich ab, dass eine Einord-

nung der vorgenommenen AR-Erweiterung hinsicht-

lich ihres Mehrwerts für den Physikunterricht nicht 

abschließend möglich ist. Bisherige Forschungser-

gebnisse sind noch zu widersprüchlich und passen 

nicht direkt zur hier vorgestellten AR-Anwendung. 

Die heuristische Einordnung der AR-Erweiterung in 

das SAMR-Modell hat gezeigt, dass die erstellten 3D-

Modelle lediglich der Stufe Substitution bzw. Aug-

mentation zuzuordnen sind. Vor dem Hintergrund, 

dass der Einsatz digitaler Medien im Unterricht mit 

einem didaktischen Mehrwert einhergehen sollte, 

kann dies kritisch gesehen werden. Dementsprechend 

bietet sich eine Untersuchung der Wirksamkeit der 
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AR-Erweiterung auf die Motivation der Schülerinnen 

und Schüler sowie ihrem Verständnis von Schaltplä-

nen und Schaltsymbolen an. Interessierte Lehrkräfte 

können die AR-Erweiterung des EPo-Konzepts kos-

tenfrei von der Internetseite www.einfache-elehre.de 

herunterladen.  
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