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Hilft uns Augmented Reality beim Physik-Lernen?

Gliederung
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nach Milgram und Kishino (1994)

Unter erweiterter Realität (engl. Augmented Reality) versteht man die 

Anreicherung der Realität durch computergenerierte Informationen.

Mögliche Definition

1) 
Was ist AR?

2) 
Anwendungen

3) 
Warum AR?

4) 
AR in der Physik

5) 
Beispiele

Virtualität

(15)(16) (18)
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Zeitliche Entwicklung
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Trackingverfahren
(ImageTarget, 
ObjectTarget,

GPS Koordinaten)

Genaue Überlagerung

mit der Realität 

Interaktion mit realen und 

virtuellen Gegenständen

Technische Aspekte

(1)

(2)
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Anwendungen von AR

(5)

(6) (7)

(8)
(9)

Kreienbühl, Tobias 
et al (2020)

Strzys, M. P. et al (2018)
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Warum Technologie-Einsatz?

Meta-Studie (2020) zum Einsatz digitaler Werkzeuge (92 Primärstudien) 
im Science-/Mathematik-Unterricht weiterführenden Schulen:

“The resulting overall effect of digital tool use on student learning outcomes and
attitudes toward the taught subject was significantly positive.“

Hillmayr, D. et al (2020)

1) 
Was ist AR?

2) 
Anwendungen

3) 
Warum AR?

4) 
AR in der Physik

5) 
Beispiele

(17)
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Bacca J et al (2014)
Ibáñez, M. & Delgado-Kloos, C. (2018)
Radu, I. (2014)
Garzón J et al (2019)

✚ Lernfortschritt
✚ Zusammenarbeit in 

Gruppen
✚ Motivation
✚ Verständnis abstrakter 

Konzepte
✚ Entwicklung 

räumliches 
Vorstellungsvermögen

✚ ...

- Zusätzliche kognitive 
Belastung

- Wenig intuitive 
Nutzeroberflächen

- Fehlende digitale 
Kompetenzen bei 
Lernenden

- Technische Probleme

Meta-Studien:

Warum AR im Bildungsumfeld? 
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Realexperiment Simulation

Augmented Reality

Vorteile für Vermittlung von Physik

1) 
Was ist AR?

2) 
Anwendungen

3) 
Warum AR?

4) 
AR in der Physik

5) 
Beispiele

• Möglichkeit der Visualisierung von zeitabhängigen oder 
dreidimensionalen Bewegungen Vgl. Price S. & Rogers (2004)
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1) 
Was ist AR?
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3) 
Warum AR?
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5) 
Beispiele

Vorteile für Vermittlung von Physik

• Möglichkeit der Visualisierung von zeitabhängigen oder 
dreidimensionalen Bewegungen

• Möglichkeit für die Lernenden der aktiven Interaktion gepaart 
mit einem instantanen (digitalen) Feedback

Vgl. Price S. & Rogers (2004)
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• Möglichkeit der Visualisierung von zeitabhängigen oder 
dreidimensionalen Bewegungen

• Möglichkeit für die Lernenden der aktiven Interaktion gepaart 
mit einem instantanen (digitalen) Feedback

• 2-stufiger Prozess Theorie & Experiment 
→AR kann beide Teile zusammenführen

Vorteile für Vermittlung von Physik

Vgl. Price S. & Rogers (2004)

1) 
Was ist AR?

2) 
Anwendungen

3) 
Warum AR?

4) 
AR in der Physik

5) 
Beispiele

Dorn Bader Physik 8. Klasse Gymnasium

Modell Experiment
Augmented Reality
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AR im (deutschen) Physikunterricht

• Vorhandene Apps häufig nur Beispiel-Charakter

• Fehlen von Lehrmaterialien und Unterrichtsreihen mit AR-
Unterstützung (und deren Evaluation)

InduktionAR

Spannungslabor 
/ Magnetlabor

1) 
Was ist AR?

2) 
Anwendungen

3) 
Warum AR?

4) 
AR in der Physik

5) 
Beispiele

AR-Apps als
1. Unterstützung von Real-Experimenten

2. Heimexperimente mit minimalem 
Materialaufwand
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Augmentierte Realexperimente: Bsp aus der Physik

Teichrew A., Erb, R. (2020)

www.albert-teichrew.de
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Beispiele aus der Physik
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Physik-Unterricht Mit Augmentierung

E-Lehre

+ 3 Dissertationsvorhaben

1) 
Was ist AR?

2) 
Anwendungen

3) 
Warum AR?

4) 
AR in der Physik

5) 
Beispiele

Optik

Magnetismus

Frank F., Stolzenberger, C et al (2021) 
AVRIL Wettbewerbsbeitrag
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PUMA : Spannungslabor

- AR-App zur Einblendung des Elektronengasmodells / 
Höhenmodells über beliebige, einfache Stromkreise

- Bauteile: Spannungsquelle, ohmsche Widerstände, 
Glühlampen, Kurzschlussstecker, Schalter

1) 
Was ist AR?

2) 
Anwendungen

3) 
Warum AR?

4) 
AR in der Physik

5) 
Beispiele

Stolzenberger C. et al (2022) 
Physics Education
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Unterricht zur Elektrizitätslehre

→ Elementarisierung

→	didaktische Reduktion

Lehrplan Bayern E-Lehre ab 7. Klasse 
(Gymnasium / Realschule / Mittelschule)

1) 
Was ist AR?

2) 
Anwendungen

3) 
Warum AR?

4) 
AR in der Physik

5) 
Beispiele
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Elementarisierungen

- Es gibt nicht den „einen Unterricht“ !
- Es existieren verschiedene Unterrichtskonzeptionen, welche sich unterschiedlicher 

Analogien und Schwerpunkte bedienen, um Stromkreise in der Schule einzuführen

Burde J-F. et al (2021)
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Unterricht zur Elektrizitätslehre

Burde, J-P. et al (2021)

Vorherrschende 
problematische 
Schüler-
vorstellungen:

Translate.google.de
(aufgerufen am 15.06.22)

1) 
Was ist AR?

2) 
Anwendungen

3) 
Warum AR?

4) 
AR in der Physik

5) 
Beispiele

Strom und Spannung als Ausgangspunkte der „traditionellen“ Elektrizitätslehre 
wurden nicht didaktisch begründet eingeführt !
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Stäbchenmodell (Höhenmodell)

1) 
Was ist AR?
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Anwendungen

3) 
Warum AR?

4) 
AR in der Physik

5) 
Beispiele

Vgl. Burde, J-P.. et al (2021)

Verschiedene Potentialwerte in einem Stromkreis werden anhand von Stäbchen 
mit unterschiedlichen Stäbchenhöhen visualisiert.
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Elektronengasmodell

Burde, J-P. (2018)

• Elektronengasmodell führt über “elektrischen Druck“ (vgl. Luftdruck) 
das Potential als Primärkonzept zur Analyse von Stromkreisen ein

• Spannung ist im Modell der Elektronengas-Druckunterschied

Lutz W. et al (2020) 
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Beispiel:

PUMA : Spannungslabor

1) 
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2) 
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3) 
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4) 
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5) 
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PUMA : Spannungslabor

Studie zur Wirksamkeit der App

- Interviews mit Schüler/innen & Lehrkräften zu App-Inhalten und 
Bedienung (über Promotionsvorhaben & schriftliche Hausarbeit)

1) 
Was ist AR?

2) 
Anwendungen

3) 
Warum AR?

4) 
AR in der Physik

5) 
Beispiele

Frank F., Stolzenberger, C. et al (2021 eingereicht) 
GDCP-Tagungsband

- Einsatz in 8. Klasse Gymnasium / Realschule / Lehr-Lern-Labor

„[…] besser als das 
Fließbandmodell! “

„Schüler	sehen	selten	so	das	
System,	das	Ganze,	das	ist	[…]	das	
Problem,	aber	man	kann	das	auf	
diese	Weise	[…]	unterstützen	[…],	
damit	ist	ja	schon	viel	gewonnen.“

Lehrkraft

Schüler
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PUMA : Magnetlabor

1) 
Was ist AR?

2) 
Anwendungen

3) 
Warum AR?

4) 
AR in der Physik

5) 
Beispiele

- Themenbereich: Magnetismus

- Jahrgangsstufe: 10. Klasse Gymnasium

- Schwerpunkt: Visualisierung von 
magnetischen Feldern 
und atomaren Strukturen

- Rahmenapplikation von 6 verschiedenen 
Stationen eines Lehr-Lern-Labors

- U.a. 3-D-Visualisierung der lernrelevanten 
Regel, z.B. Rechte-Hand-Regel
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Heimexperimente: Beispiel aus der Physik

Lhotzky, J. et al (2020) 

• Virtueller Nachbau kostspieliger / aufwändiger Versuchsaufbauten

1) 
Was ist AR?

2) 
Anwendungen

3) 
Warum AR?

4) 
AR in der Physik

5) 
Beispiele

(12)

• Virtueller Nachbau von Systemen, welche nicht real nachgebaut werden 
können
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(13)

Heimexperimente: Beispiel aus der Physik

1) 
Was ist AR?

2) 
Anwendungen

3) 
Warum AR?

4) 
AR in der Physik

5) 
Beispiele

- Jedes Bild im 
Schulbuch / auf dem 
Plakat kann als 
Tracker verwendet 
werden

- Überblendung von 
Animationen, 
Simulationen ...

Augmentierte Schulbücher / Plakate
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Induktions-App

Buchner Verlag (Freigabe durch 
Ministerium noch ausstehend)

1) 
Was ist AR?

2) 
Anwendungen

3) 
Warum AR?

4) 
AR in der Physik

5) 
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Induktions-App

1) 
Was ist AR?

2) 
Anwendungen

3) 
Warum AR?

4) 
AR in der Physik

5) 
Beispiele
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Induktions-App

1) 
Was ist AR?

2) 
Anwendungen

3) 
Warum AR?

4) 
AR in der Physik

5) 
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Induktions-App

Studie zur Wirksamkeit der App (über schriftliche Hausarbeit)

- Einsatz 10. Klasse Realschule

- App vs. Realexperiment

- Untersuchung: Motivation, Lernerfolg bzw. Präkonzepte

Realexperiment Augmented Reality1) 
Was ist AR?

2) 
Anwendungen

3) 
Warum AR?

4) 
AR in der Physik

5) 
Beispiele
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AR für die Hochschullehre

„(...) fehlen auch Lehrende die um das Potential dieser Technologien 
wissen und ausgebildet sind, sie in ihrer Lehre einzusetzen“ 

Bacca J. et al (2014)

1) 
Was ist AR?

2) 
Anwendungen

3) 
Warum AR?

4) 
AR in der Physik

5) 
Beispiele

Seminar ARbeit
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Seminar ARbeit

Stolzenberger C. et al (2020)

Lehrveranstaltung für 
Studierende des 
Elitestudiengangs MINT 
Lehramt+

1) 
Was ist AR?

2) 
Anwendungen

3) 
Warum AR?

4) 
AR in der Physik

5) 
Beispiele

Inhaltlich und finanziell gefördert 
durch die Joachim Herz Stiftung 
im Rahmen einer Fellowship im 
Kolleg Didaktik:digital
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Brechung

Seminar ARbeit – ausgewählte Beispiele

Sehvorgang

Mondphasen + Finsternisse

“Optik – Zirkel“

+ Test in der Schule

1) 
Was ist AR?

2) 
Anwendungen

3) 
Warum AR?

4) 
AR in der Physik

5) 
Beispiele

Stolzenberger, C. et al (2019) 
J. Phys.: Conf. Ser. 

Stolzenberger, C et al (2019) 
GDCP-Tagung 
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Zusammenfassung & Ausblick

• AR hat das Potential die Lehre von Physik überall dort 
zu verbessern, wo visuelle Modelle eine Rolle spielen

• Evaluation des Mehrwerts von AR in der Physik
• Erstellen eigener Apps
• Einsatz in der Schulpraxis
• Ausbildung von Studierenden

Hilft uns Augmented Reality beim Physik-Lernen?

1) 
Was ist AR?

2) 
Anwendungen

3) 
Warum AR?

4) 
AR in der Physik

5) 
Beispiele

(11)
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(15)https://blog.teufel.de/die-vr-brille-ein-neuer-trend-oder-die-zukunft/
(16)https://www.instandhaltung.de/instandhaltung-4-0/augmented-reality-im-instandhaltungseinsatz-326.html
(17)https://de.123rf.com/photo_71044424_bildung-technologie-und-online-trainingskonzept-schüler-mit-einem-

laptop-verbinden-online-kurse-und-mit-e.html
(18)https://vr-room.ch/2016/11/21/mit-google-earth-vr-die-welt-entdecken/
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Naturwissenschaften – Physik, 44 (1995) 2, S.28-36 

• Strzys, M. P., Kapp, S., Thees, M., Klein, P., Lukowicz, P., Knierim, P., Schmidt, A. & Kuhn, J. (2018). Physics 
holo.lab learning experience: Using smartglasses for augmented reality labwork to foster the con- cepts of heat 
conduction European Journal of Physics, 39 (3), 035703 

• Stolzenberger, C., Wolf, N., Kreikenbohm, A. & Trefzger, T. (2020). Augmented Reality in der Lehramtsausbildung. 
In: Becker, S., Meßinger-Koppelt, J., & Thyssen, C. (Hrsg). Digitale Basiskompetenzen – Orientierungshilfe und 
Praxisbeispiele für die universitäre Lehramtsausbildung in den Naturwissenschaften. Hamburg: Joachim Herz 
Stiftung.

• Stolzenberger, C., Frank, F., Trefzger, T. (2021 eingereicht) Experiments for students with built-in theory: “PUMA : 
Spannungslabor” – an augmented reality app for studying electricity Physics Education

• Stolzenberger, C., Wolf, N & Trefzger, T. (2019). Technology deployment in physics lessons: Understanding optics 
better with Augmented Reality. J. Phys.: Conf. Ser. 1929 012037 

• Stolzenberger, C., Wolf, N., Böhm, D. & Trefzger, T. (2019). Augmented Reality in der Lehramtsausbildung. In: C. 
Maurer (Hrsg.), Naturwissenschaftliche Bildung als Grundlage für berufliche und gesellschaftliche Teilhabe. 
Gesellschaft für Didaktik der Chemie und Physik, Jahrestagung in Kiel 2018. (S. 584). Universität Regensburg 

• Teichrew, A., Erb T. (2020) How augmented reality enhances typical classroom experiments: examples from 
mechanics, electricity and optics Phys. Educ. 55 065029



39

Vielen Dank für die Aufmerksamkeit !

Christoph Stolzenberger

cstolzenberger@physik.uni-wuerzburg.de


