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Schülerlaborstudie „AR in der E-Lehre“
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Ausgangssituation der Entwicklung

Fehlerhafte Schülervorstellungen zur E-Lehre (sequentielle 

Argumentation, Stromverbrauchsvorstellung, …) sind 

nachweisbar…

nach Abschluss der elementaren Lehre zu einfachen 

Stromkreise. (Burde, 2018; Ivanjek et al., 2021)

am Ende der Sekundarstufe I (z.B. Probleme mit 

Parallelschaltungen, 85%). (Müller et al., 2015)

bei Studienanfänger*innen der Physik 

(Stromverbrauchsvorstellung, 67%). (Fromme, 2018)

Annahme: Komplexität des Lerninhalts stellt Lernende vor eine 

(zu) hohe kognitive Herausforderung. (Burde et al., 2020)

Ansatz der Entwicklung

Lösungsansatz: Theorie des Multimedialen Lernens (Mayer, 2010)

Prinzipien zur Reduktion der kognitiven Belastung: Spatial and Temporal 

Contiguity, Segmenting Principle. (Mayer et al., 2010; Mayer et al., 2014)

Zwei Lernbereiche mit Unterstützungspotential in der E-Lehre der 8. Jgst.:

Lernen über und mit Modellen 

Nutzung von Analogiemodellen (Stäbchenmodell, Wasserkreislaufmodelle, 

Elektronengasmodell) ist weit verbreitet und lernförderlich. (Burde et al., 

2020)

Messwerterfassung

Darstellung der Messdaten direkt am Messobjekt kann lernförderlich sein. 

(Kapp et al., 2021)
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Hintergrund
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Screenshot aus der App PUMA : Spannungslabor im AR-Modus
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Die Applikation PUMA : Spannungslabor

Rahmendaten

Native iOS- und Android-App, optimiert für Tablets 

(in den Appstores kostenlos verfügbar)

Augmented Reality-Modus und Simulationsmodus

Visualisierung verschiedener Analogiemodelle

Stäbchenmodell, Murmelbahnmodell, Elektronen-

gasmodell, Stoßmodell des elektr. Widerstands

„Messwert“erfassung und Darstellung

Bluetooth-Messbox mit Erhebung zentraler Daten 

erlaubt Berechnung und Anzeige weiterer 

Kenndaten (nur im AR-Modus)
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Vergleich des AR-Modus und der Simulation
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Mehr Informationen in Vortrag DD 13.1: „PUMA : Spannungslabor – AR-Funktionalität, Simulation und Bluetooth LE-Messwerterfassung“ | Montag, 16:00 Uhr

Eigenständiges Ausprobieren der App am Poster DD 22.7: „Das Projekt PUMA (PhysikUnterricht Mit Augmentierung)“ | Montag, 17:00 Uhr
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Das Schülerlabor „Elektrische Stromkreise“

Rahmendaten

Einbindung der entwickelten Applikation in die frühe 

Elektrizitätslehre zur Evaluation der Lernförderlichkeit 

digitaler Unterstützung

Inhalte orientiert am Lehrplan der 8. Jgst. für bayerische 

Gymnasien

Vier Stationen „Stromstärke und Spannung“, 

„Elektrischer Widerstand“, „Parallelschaltung“ und 

„Reihenschaltung

Erklärtes Ziel Stärkere Verknüpfung der didaktischen 

Analogiemodelle mit dem Wissen über die Grundgrößen 

der Elektrizität und erleichterte Messwerterfassung
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Das Schülerlabor „Elektrische Stromkreise“

Station 1 „Stromstärke und Spannung“

Einstieg mit einfachem Experiment

Theorietext zur Stromstärke, erstmalige Nutzung der 

Applikation zur Darstellung der Elektronen

Theorietext zu Analogiemodellen mit simultaner 

Darstellung der Modelle in der Applikation

Theorietext zur Spannung mit offenem Arbeitsauftrag 

für weitere Beschäftigung mit der Applikation

Ziel: Erarbeitung der Analogiemodelle „Murmelbahn“ 

und „Elektronengas“, Nutzung der Applikation zur 

Modelldarstellung
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Das Schülerlabor „Elektrische Stromkreise“

Station 2 „Elektrischer Widerstand“

Einstieg mit qualitativem Experiment

Kennlinienmessung einer Glühlampe

Kennlinienmessung eines Ohm‘schen Widerstands

Theorietext zum Elektrischen Widerstand

Berechnung von Widerstandswerten, Rückbezug der 

Werte auf den Verlauf der Kennlinien

Ziel: Erarbeitung der Kennlinien elektrischer Bauteile 

und des Widerstands, Nutzung der Applikation zur 

Messwerterfassung
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Verglichene Gruppen

KG Schulbuchdarstellungen und Multimetermessungen

TG1 Simulationsnutzung und Multimetermessungen

TG2 AR-Applikation und Multimetermessungen

TG3 AR-Applikation für Modelldarstellung und Messung

Vergleich des Einflusses der Modelldarstellung in 

Gruppenvergleich KG, TG1 und TG2

Vergleich des Einflusses der Messwerterfassung in 

Gruppenvergleich TG2 und TG3
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Die Studie „Digitale Unterstützung für die E-Lehre“

Forschungsinteresse

1. Welchen Einfluss hat die digitale Unterstützung für die Modelldarstellung

auf das Lernen und die kognitive Belastung der Lernenden?

2. Welchen Einfluss hat die digitale Unterstützung für die Messwerterfassung

auf das Lernen und die kognitive Belastung der Lernenden?

Erhobene Daten

Lernzuwachs (Ivanjek et al., 2021), kognitive Belastung (Klepsch et al., 2017)

Technikaffinität (Karrer et al., 2009), Räumliches Vorstellungsvermögen (Heller et 

al., 2000), Leistungsstand (Schulnoten)

Unterrichtsinformationen (bekannte Modelle, …), Arbeitsdauer pro Station
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Erste vorläufige Ergebnisse – Blick auf die Zeitdaten

Blick auf die Zeitdaten

Station 1 längere Einarbeitungszeit in 

die Applikation vonnöten, sowohl bei 

Simulation als auch AR-Applikation

Station 2 TG3 hier mit deutlich 

kürzerer Arbeitsdauer, Unterstützung 

der Messwerterfassung schlägt sich 

hier nieder

Gesamtarbeitsdauer, Vergleich TG2 & 

TG3 signifikante Zeitersparnis, hervor-

gerufen durch AR-Unterstützung der 

Messwerterfassung
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Literatur & Gelegenheit für Fragen

Alle Materialien sind frei verfügbar auf der Website des Lehrstuhl für Physik und 
ihre Didaktik bzw. in den jeweiligen App-Stores (iOS und Android) zu finden!
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Die Studie „Digitale Unterstützung für die E-Lehre“

Station 1

Stromstärke und 
Spannung

Pretest

Fachwissen [1]

Technikaffinität [2]

Veranschaulichungs-

fähigkeit [3]

Leistungsstand 

(Schulnoten)

Kurztest

Fachwissen (in Teilen) [1]

Kognitive Belastung [4]

Arbeitsdauer

Station 2

Elektrischer 
Widerstand

Verwendete Testinstrumente

(1) 2T-SEC-Test: Erhebung des Fachwissens und der Schülervorstellungen (Ivanjek et al., 2021)

(2) TA-EG: Erhebung der Technikbegeisterung, -kompetenz und Einstellung gegenüber Technik (Karrer et al., 2009)

(3) KFT– Subtest N3 „Faltaufgaben“: Erhebung der Fähigkeit zur Veranschaulichung (Heller et al., 2000)

(4) Naive Rating Scale: Erhebung der kognitiven Belastung (Klepsch et al., 2017)
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Kurztest

Fachwissen (in Teilen) [1]

Kognitive Belastung [4]

Arbeitsdauer

Kurztest

Fachwissen (in Teilen) [1]

Kognitive Belastung [4]

Arbeitsdauer

Kurztest

Fachwissen (in Teilen) [1]

Kognitive Belastung [4]

Arbeitsdauer

Station 4

Reihenschaltung

Station 3

Parallelschaltung
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