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Augmented Reality 
für Modellkompetenzen und Konzepte 

zum Stromkreis 

 AR-Lernumgebungen zeigen weitgehend positive (affektive) 
Wirkungen (Radu, 2014; Ibanez & Delgado-Kloos, 2018; Garzón et al, 2019)
▫ Einfluss auf kognitive Belastung, Lernleistung über 

Faktenwissen hinaus und Vorstellungsvermögen umstritten 
(Radu, 2014)

 AR erleichtert die Visualisierung von abstrakten Konzepten 
(Ajit et al, 2021; Schweiger et al, 2022)
▫ zeitgleiche Überlagerung eines Experiments mit Modellebene 

unterstützt mutmaßlich den Vorstellungsprozess
 Fokus auf Handlungen und Prozesse mit dem Medium (hier 

Augmented Reality) anstelle Medienvergleich (Buchner et al, 2021)
 Desiderat zum gewinnbringenden AR-Einsatz beim MINT-Lernen 

und dem Einfluss der Merkmale der Lernenden (z.B. Alter, 
Vorwissen, Leistungsniveau) (Ajit et al, 2021; Ibanez & Delgado-Kloos, 2018; 
Lauer & Peschel, 2023)

 Bedeutsamkeit von Modellkompetenzen in der Physik 
(Digel, 2020; Haider, 2019; Krell & Krüger, 2010; Treagust 2001)
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Theoretischer und empirischer Hintergrund

Kann der Einsatz von Augmented-Reality-Anwendungen den 
Aufbau mentaler Modelle, das Ausbilden adäquater Modell- und 
Fachkompetenzen in der Physik unterstützen?

FF1 – Welche Lerneffekte und affektiven Wirkungen hat der Einsatz 
von AR in einer Lernumgebung zum elektrischen Stromkreis?

FF2 – Welche Bedingungen (z.B. Gruppeneffekte, Hilfestellungen, 
Einbettung in Lernumgebung) müssen beim Einsatz von AR 
für einen möglichst optimalen Lernerfolg berücksichtigt 
werden?
 

 Für welche Lernenden ist die Nutzung der AR-App förderlich? > H1
 Muss der Wechsel / Vergleich von Experimental- und Modellebene mittels

konkreter Aufgabenstellungen angeleitet werden? > H2
Welche Stromkreismodelle führen zu einem besseren Konzeptverständnis? > H3

Stromkreismodelle mit Augmented Reality
 Verständnis für abstrakte Konzepte der Elektrizitätslehre mit Analogien 

unterstützen (Burde & Wilhelm, 2017)
 3 praxisrelevante Stromkreismodelle mit AR illustriert (Kreienbühl et al, 2020)

Lernendenvorstellungen Stromkreis
Häufige Fehlvorstellungen zum elektrischen Stromkreis (Burde, 2018; 
Urban-Woldron & Hopf, 2012; Wilhelm & Hopf, 2018)

Modellkompetenzen
Kompetenzmodell von Haider (2019) beschreibt Modellkompetenzen auf 
zwei Ebenen:
▫ Allgemeine Modellkompetenzen wie z.B. Zweck von Modellen 

(Digel, 2020; Krell & Krüger, 2010; Treagust, 2001) 
▫ Spezifische Modellkompetenzen zum Stromkreis wie z.B. 

Unterschiede Stromkreis zu Wasserkreislaufmodell
(Haider, 2019)

Stromverbrauch &
Einwegzuführung

Lokales Denken &
sequentielle 

Argumentation

Spannung als 
Eigenschaft des Stroms

Fahrradkettenmodell Wasser-Rohrmodell Wasser-Höhenmodell

Skalenreliabilität
 Intrinsische Lernmotivation in Naturwissenschaften

(Habig, 2017; Rheinberg & Wendland, 2002)
M = 2.90, SD = .83, N = 67; 3 Items, Likertskala (5); α = .61, ω = .67

 Selbstwirksamkeitserwartung beim Experimentieren
(Schroedter und Körner, 2012)
M = 3.31, SD = .67, N = 63; 8 Items, Likertskala (5); α = .86, ω = .86

 Need for cognition 
(Beissert et al, 2014)
M = 3.13, SD = .69, N = 65; 6 Items, Likertskala (5); α = .63, ω = .53 

 Aktivitätsbezogene intrinsische Motivation
(Habig, 2017; Rheinberg & Wendland, 2002)
M = 3.84, SD = .43, N = 72; 6 Items, Likertskala (5); α = .82, ω = .82

Auszug Konzepttest zum einfachen Stromkreis
4 Items, MC-Test, jeweils 4 Antwortmöglichkeiten
Vergleich Messzeitpunkt Postt2 und Pret0: T(113) = 1.83, p=.035  sig.
Mt2 = 1.97, SDt2 = 1.12, N = 114  Mt0 = 1.77, SDt0 = 1.11, N = 114

Items (Multiple-Choice):
1a – Wie lässt sich der Stromfluss am 

besten beschreiben?
2a – Wie ändert sich die Helligkeit der 

Lampe L1, wenn die Lampe L2 kaputt 
geht? (Reihenschaltung)

3a – Wie hell leuchten L1 und L2? 
(Reihenschaltung)

4a – Wie verändert sich die Helligkeit von 
L1 und L2, wenn L0 hinzugefügt wird? 
(2er- zu 3er-Reihenschaltung)

Pretest 60‘ AR-Posten 45‘ (Intervention 30‘) Posttest 15‘

Schule Außerschulischer Lernort: Energiewelt CKW, LU

Messinstrumente
  

 Konzepttest einfacher Stromkreis
(Ivanjek et al, 2021; Burde, 2018; Engelhardt 
und Beichner, 2004; University of York Science 
Educations Group, 2002)

 Allg. Modellkompetenz-Test
(Haider, 2019; Treagust, 2001; Treagust, 2002)

 Spez. Modellkompetenz-Test
(adaptiert Haider, 2019)

2x3 faktorielles Design
Stichprobe: ca. 600 Primarschüler*innen
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Anleitung des Wechsels 
Experimental- und Realebene

+   Modell +   Modell

nicht angeleitet
(nur Modell)

angeleitet V1
(Verbindung Modell-Experiment)

angeleitet V2
(Diskussion anregen)

Lernendenaufgabe bei Intervention

Außerschulischer Lernort
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Fehlerbalken: 95% CI

Auszug Konzepttest zum einfachen Stromkreis (5. - 6. Klasse)
Prä- und Posttest Hauptstudie (bereits erhobene Daten) (N = 114)
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