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Luisa Lauer und Markus Peschel 

Praxisideen für Augmented Reality (AR) im 
naturwissenschaftlich-orientierten Sachunterricht 

Abstract

Im Rahmen dieses Beitrags werden Beispiele für den praktischen Einsatz von 
Augmented Reality (AR) im Sachunterricht der Primarstufe skizziert. Sie dienen 
sowohl der Veranschaulichung des pädagogisch-didaktischen Potenzials von AR 
als auch der Veranschaulichung des Transfers zwischen dem fachdidaktischen 
Einsatz von AR in den Sekundarstufen und dem sachunterrichtsdidaktischen 
Einsatz von AR in der Primarstufe. Es werden daher auch notwendige bzw. 
wünschenswerte Entwicklungen von Modellierungen Medialen Lernens – insb. 
bzgl. AR – aufgezeigt, die eine theoretische Verortung von AR im sachunterrichts-
didaktischen Verständnis von Lehren und Lernen ermöglichen. 

1. Einführung

Im Rahmen dieses Beitrags werden Praxisvorschläge für den Einsatz von 
Augmented Reality (AR) in der Primarstufe aus dem aktuellen Forschungs- 
und Entwicklungsstand zu fachdidaktischen AR-Anwendungen skizziert. Die 
dargestellten Beispiele dienen der Exemplifizierung grundsätzlicher Schwierig-
keiten beim Transfer zwischen dem fachdidaktischen Einsatz von AR in den 
Sekundarstufen und dem sachunterrichtsdidaktischen Einsatz von AR in der 
Primarstufe. Dabei werden Anforderungen, Notwendigkeiten und Hürden für 
den Einsatz von AR in schulischen Lehr-Lernsituationen für den Sachunter-
richt spezifiziert und – neben Aspekten der Vielperspektivität – die Besonder-
heiten des Lernens mit und über Medien (Peschel, 2020, S. 341) erläutert. 

Zunächst werden zentrale Positionen bezüglich des (generellen) Einsat-
zes digitaler Medien in Lehr-Lernsituationen aus der Sicht der Didaktik des 
Sachunterrichts dargestellt sowie Gemeinsamkeiten und Unterschiede zur 
vornehmlich fachbezogenen Sekundarstufendidaktik herausgestellt. Anschlie-
ßend wird AR als digitales Medium spezifiziert und definiert. Da es nur we-
nige Studien speziell zu AR in der Primarstufe gibt, folgt anschließend eine 
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Darstellung des (vornehmlich sekundarstufen-bezogenen) Forschungsstandes 
zum Einsatz von AR in Lehr-Lernsituationen mit Fokus auf naturwissenschaft-
lichen Fachbezug. Aus diesem Forschungsstand werden für den Sachunterricht 
geeignete Umsetzungen für Lehr-Lernangebote mit AR zu naturwissenschaft-
lichen Fachbezügen abgeleitet, die als Grundlage für zukünftige forschungs- 
bzw. praxisbezogene Überlegungen zur Evaluation oder praktischen Umset-
zung genutzt werden können. Die Beispiele werden bezüglich der zugrunde-
liegenden Fachinhalte und möglicher adressierter Kompetenzen eingeordnet 
und die fachdidaktische Funktion der AR wird skizziert. Zum Schluss wird 
resümiert, dass es zwar zahlreiche fachdidaktisch gut aufbereitete (Ideen für) 
Einsatzmöglichkeiten von AR zu isolierten Fachinhalten für den Sachunter-
richt der Primarstufe gibt, aber bislang noch keine bzw. kaum Forschungen 
oder technische Entwicklungen, welche dem sachunterrichtlichen Verständnis 
im Sinne eines Lernens mit und über AR (Lauer et al., 2020a, S. 385) gerecht 
werden. Es werden daher notwendige bzw. wünschenswerte Entwicklungen 
von Modellierungen Medialen Lernens – insb. bzgl. AR – aufgezeigt, die eine 
theoretische Verortung von AR im sachunterrichtsdidaktischen Verständnis 
von Lehren und Lernen ermöglichen, sowie Forschungs- und Entwicklungs-
desiderate für eine vielperspektivische Auseinandersetzung mit AR in sachun-
terrichtlichen Lehr-Lernsituationen. 

2. Theoretischer Hintergrund

In diesem Kapitel werden zunächst die theoretischen Grundlagen zum Einsatz 
digitaler Medien im (Sach-)Unterricht beschrieben. Anschließend wird Aug-
mented Reality begrifflich verortet und als neues Medium in unterrichtlichen 
Situationen charakterisiert. Aus dem Forschungsstand zum Einsatz von AR in 
Lehr-Lernsituationen wird das Desiderat zur Erforschung des Einsatzes von 
AR in Lehr-Lernsituationen des Sachunterrichts abgeleitet. 

2.1 Digitale Medien im (Sach-)Unterricht

Digitale Medien zeichnen sich in Lehr-Lernsituationen durch charakteris-
tische, didaktisch-methodische Möglichkeiten der Gestaltung aus (Peschel, 
2016, S. 7). Fachgesellschaften wie die Gesellschaft für Informatik (GI) (2016, 
S. 1), die Gesellschaft für Fachdidaktik (GFD) (2018, S. 1–3), die Gesellschaft 
für Didaktik des Sachunterrichts (GDSU) (2021, S. 2–4) und Gremien wie die 
Kultusministerkonferenz (KMK) (2016, S. 3–10) vertreten verschiedene Posi-



AR im Sachunterricht 229 

tionen bzgl. des Einsatzes digitaler Medien in Lehr-Lernsituationen. Ergänzend 
dazu fordert die Fachdidaktik (GFD, 2018, S. 1 f.), dass neben der medialen 
Unterstützung fachlichen Lernens auch gleichzeitig die fachliche Grundle-
gung medialen Lernens erfolgen muss. Insgesamt sollte also eine fach-medien-
didaktische (Re-)Konstruktion im Sinne einer Erweiterung der didaktischen 
(Re-)Konstruktion (Duit et al., 2012, S. 21; Reinfried et al., 2009, S. 406) von 
Fachinhalten um einen fach-medialen Aspekt stattfinden. 

Mit Blick auf die rasante Entwicklung im Bereich der digitalen Techno-
logien und den damit verbundenen Entwicklungen ist festzustellen, dass der 
didaktische Einsatz innovativer Medien im Sachunterricht der Primarstufe 
bislang kaum erforscht ist (Irion & Eickelmann, 2018, S. 8). Die Gesellschaft 
für Didaktik des Sachunterrichts (GDSU) (2021, S. 2–4) stellt in ihrem Posi-
tionspapier ‚Sachunterricht und Digitalisierung‘ klar, dass neben dem vielper-
spektivischen, welterschließenden Verständnis des Lernens (im Allgemeinen) 
bezogen auf digitale Medien eine gleichzeitige Adressierung des Lernens mit 
und über Medien (Peschel, 2020, S. 341) im Sinne der ‚kindlichen Welterschlie-
ßung‘ (GDSU, 2013, S. 9) von Bedeutung ist. Unter dem Primat des Didakti-
schen sollen digitale Medien also stets nicht nur als Werkzeug, sondern auch als 
Gegenstand des Lernens verstanden werden (Peschel, 2016, S. 12). Eine Pro-
blematik derzeitiger Modellierungen des Einsatzes digitaler Medien in Lehr-
Lernsituationen besteht allerdings darin, dass sie sich stets auf Aspekte der Me-
dienpädagogik bzw. -didaktik beziehen und nur begrenzt der Vielperspektivität 
des Sachunterrichts genügen (Lauer et al., 2020a, S. 383). Eine entsprechende 
Weiterentwicklung dieser Modellierungen, die die Unterstützung fachlichen 
Lernens mit digitalen Medien und gleichzeitig die fachliche Grundlegung des 
Lernens über digitale Medien erlaubt, findet sich in aktuellen Ansätzen (GDSU, 
2021, S. 3). 

2.2 Augmented Reality als neues Medium in Lehr-Lernsituationen

Durch die digitale Technik Augmented Reality (AR) kann die Wahrnehmung 
der realen Umgebung durch digitale Inhalte angereichert werden (Azuma et 
al., 2001, S. 34). Ursprünglich wurde AR hauptsächlich als Assistenzsystem 
im Flugzeugcockpit entwickelt, um Echtzeit-Informationen zur Umgebung im 
unmittelbaren Sichtfeld einzublenden und dadurch Ablenkungen durch Än-
derung des Blickfeldes zu reduzieren (Feiner et al., 1992, S. 60). Im Gegensatz 
zu Technologien wie Virtual Reality (VR) zeichnet sich AR durch eine Ver-
schmelzung von Realität und Digitalität aus, wobei die Hauptbezugsebene, die 
reale Umgebung, durch digitale Inhalte erweitert wird (Milgram & Kishino, 
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1994, S. 4). Digitale Abbilder der Realität (z. B. die Kamerasicht in einem 
mobilen Displaygerät) werden dabei – aus technischer Perspektive – als ‚real‘ 
definiert (Demarmels, 2012, S. 38) und somit sind in diesem Verständnis nur 
die digitalen Objekte, die ohne ein AR-fähiges Gerät nicht wahrgenommen 
werden können, ‚virtuell‘. Die virtuellen Informationen (visueller oder audi-
tiver Art) können räumlich, zeitlich oder semantisch mit den realen Objekten 
verschränkt sein (Milgram & Kishino, 1994, S. 4). 

Aufgrund der beschriebenen Charakteristika von AR ergeben sich spezifi-
sche pädagogisch-didaktische Gestaltungsmöglichkeiten in Lehr-Lernsituatio-
nen: AR ermöglicht das Wahrnehmen der realen Umgebung und die gleich-
zeitige Echtzeit-Interaktion mit virtuellen Objekten, daher kann AR als eigen-
ständiges Medium im fach-medien-didaktischen Sinn bezeichnet werden. Eine 
Verknüpfung fach- und medienbezogener Aspekte durch die Gleichzeitigkeit 
des Lernens an realen und virtuellen Objekten erfordert die Überarbeitung 
des gegenwärtigen Verständnisses des medialen Lernens (Lauer et al., 2020a, 
S. 383). Das deAR-Modell von Seibert et al. (2020, S. 453) liefert speziell 
für den Einsatz von AR in Lehr-Lernsituationen einen ersten Vorschlag für 
eine solche Erweiterung und Konkretisierung für die Praxis. Es beschreibt 
die Planung, Konzeption, Durchführung und Reflexion von AR im naturwis-
senschaftlichen Unterricht unter Berücksichtigung von technischen Spezifika, 
sowie medienpädagogischen, medien- und fachdidaktischen Aspekten von AR 
in Lehr-Lernsituationen. 

Neuere Forschung zur Wirkung von AR in Lehr-Lernsituationen adressie-
ren inzwischen neben den Sekundarstufen auch die Primarstufe (ebd., S. 18). 
Dabei zeigt sich, dass AR in allen Stufen den Wissens- und Fertigkeitserwerb 
fördern kann (Garzón & Acevedo, 2019, S. 256) und dass durch den Einsatz 
von AR Motivation und Interesse positiv beeinflusst werden können (Zhang 
et al., 2020, S. 218). In Lehr-Lernsituationen animiert AR zur Erkundung der 
realen Welt nach virtuellen Informationen und regt zur Interaktion mit virtu-
ellen Objekten an (Dunleavy, 2014, S. 32). Durch die Möglichkeit zur Echtzeit-
Interaktion mit virtuellen Objekten eröffnen sich neue Möglichkeiten der In-
dividualisierung von Lehr-Lernprozessen durch Echtzeit-Anpassung der Lehr-
Lernumgebung an die Handlungen der Lernenden (Anderson & Anderson, 
2019, S. 85). Meistens wird AR (nur) genutzt, um in der realen Welt Zusatzin-
formationen einzublenden (Dede, 2009, S. 68). Mittels spezieller Visualisierun-
gen an Realobjekten können neben Zusatzinformationen zudem Prozesse oder 
Phänomene sichtbar(er) gemacht werden (Dunleavy, 2014, S. 32). Dennoch 
wird der praktische Einsatz von AR oft durch technische Probleme erschwert 
(Munoz-Cristobal et al., 2015, S. 86). Bislang gebräuchliche AR-Lehr-Lernan-
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wendungen adressieren vornehmlich Fachinhalte der MINT-Fächer (Majeed 
& Ali, 2020, S. 26), wobei es Hinweise darauf gibt, dass AR – im Vergleich 
zu anderen digitalen Medien – insbesondere das Lernen von Technik-Themen 
positiv beeinflussen kann (Wu et al., 2013, S. 43). 

Aufgrund der beschriebenen Forschungen zum Einsatz von AR in Lehr-
Lernsituationen der Primarstufe im internationalen Raum besteht insbeson-
dere für den Sachunterricht in Deutschland ein erhebliches Forschungsdesi-
derat. Darüber hinaus scheint es, dass nicht die Technologie AR selbst über 
den Lernerfolg entscheidet, sondern deren (fach-)didaktische Implementie-
rung (Wu et al., 2013, S. 47 f.). Angesichts der Vielzahl an Entwicklungen von 
AR-Lehr-Lernanwendungen mit naturwissenschaftlichen Fachbezügen bietet 
es sich daher an, entsprechende Anwendungen für den Sachunterricht zu kon-
zipieren und zu beforschen. Außerdem muss für den Einsatz von AR in Lehr-
Lernsituationen (neben medienpädagogischen und mediendidaktischen Ge-
sichtspunkten) eine fach-medien-didaktische Rekonstruktion des Fachinhalts 
erfolgen (Lauer & Peschel, 2021, S. 64). Angesichts des vielperspektivischen 
Verständnisses der Didaktik des Sachunterrichts und der Auffassung von di-
gitalen Medien (auch AR) als Werkzeug und Gegenstand des Lernens ist noch 
zu klären, inwieweit bestehende Modellierungen zum Einsatz von AR, z. B. das 
deAR-Modell (Seibert et al., 2020, S. 453), begrifflich und konzeptionell auf 
Lehr-Lernsituationen des Sachunterrichts angewandt werden können. 

3. Praxisideen für AR im naturwissenschaftlich-orientierten 
Sachunterricht

Die hier skizzierten Praxisbeispiele sind aus dem Stand der Forschung zu AR 
mit naturwissenschaftlichem Bezug entstanden. Die Beispiele behandeln spi-
ralcurricular bedeutsame naturwissenschaftliche Themen der Physik, adaptiert 
als Fachinhalte der naturwissenschaftlichen Perspektive des Sachunterrichts, 
die im späteren Fachunterricht der Sekundarstufen im Sinne eines spiralcurri-
cularen Verständnisses wiederkehren. Jedes Praxisbeispiel beschreibt konzep-
tionelle Überlegungen für den konkreten Einsatz einer technischen AR-Ent-
wicklung. Diese können als Grundlage für forschungs- oder praxisbezogene 
Überlegungen zur empirischen Evaluation oder praktischen Umsetzung ver-
standen werden. 
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3.1 Visualisierung von modellhaften Lichtstrahlen

Zum Fachthema ‚Optik‘ ist nach einer Idee von Teichrew & Erb (2020, S. 988) 
die Visualisierung virtueller modellhafter Lichtstrahlen im Längsschnitt opti-
scher Geräte (z. B. Periskop, Abb. 1) denkbar. Die AR erfüllt dabei die Funktion 
der Visualisierung schwer beobachtbarer Wege des Lichts durch die Apparatur. 
Der Weg des Lichts kann dabei ‚sichtbar‘ gemacht werden, ohne Hilfsmittel 
wie Nebel oder Rauch. Durch diese Visualisierung kann das Verständnis über 
die Funktionsweise optischer Geräte verbessert werden, weil es keiner Zusatz-
handlungen bedarf und damit der Fokus auf den Lerngegenstand gerichtet 
werden kann. Es bietet sich also eine grundlegende Möglichkeit zur phänome-
nologischen Anbahnung des Reflexionsgesetzes, welches in der Sekundarstufe 
weiter behandelt wird. 

Abbildung 1: Visualisierung modellhafter Lichtstrahlen im Periskop mittels AR 

3.2 Visualisierung von elektrischen Schaltsymboliken

Zum Fachthema ‚Elektrik‘ wurde nach einer Idee von Kapp et al. (2019, S. 53) 
ein Experimentier-Set zur Visualisierung von Schaltsymboliken (Symbole und 
Schaltskizzen) an elektrischen Bauteilen und Schaltungen (Abb. 2) entwickelt 
(Lauer et al., 2020b). Die AR erlaubt hierbei eine räumliche und semantische 
Echtzeit-Verknüpfung der Bauteile und Schaltungen als enaktive Repräsenta-
tion mit den passenden Symboliken als ikonische bzw. symbolische Repräsen-
tation (Bruner et al., 1971, S. 29). 

Während es bereits (vorwiegend) Steck-Bauteile gibt, mit denen man die 
Symbole und eine schematische Schaltskizze anbahnen kann, bietet diese 
AR-Entwicklung die Möglichkeit, entsprechende Symboliken und schemati-
sche Schaltpläne in räumlicher Nähe zu konkreten Schaltungen mit elektri-
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schen Bauteilen – samt Kabelverbindungen – unabhängig von der räumlichen 
Anordnung der Teile in Echtzeit zu visualisieren. Dies kann den Abstraktions-
prozess von der Schaltung zum Schaltplan unterstützen (E-I-S-Prinzip (Zech, 
2002, S. 117)). Elektrische Schaltungen kehren curricular in der Sekundarstufe 
wieder, wobei dann z. B. weitergehend zwischen Reihen- und Parallelschal-
tungen unterschieden wird. Eine technische Weiterentwicklung dieses Sets 
zum Gebrauch in der Sekundarstufe (inkl. Unterscheidung von Reihen- und 
Parallelschaltung) ist leicht möglich. 

Abbildung 2: Visualisierung von Schaltsymboliken mittels AR 

3.3 Visualisierung der Kraftübersetzung

Zum Fachthema ‚Mechanik‘ kann nach der Idee von Enyedy et al. (2012, 
S. 354–356) und Liu et al. (2011, S. 2–7) die Bewegungsrichtung von Zahn-
räderkomplexen bei mechanischen Apparaturen, z. B. bei einem Uhrwerk 
(Abb. 3), visualisiert werden. Die Kraftübertragung wird durch ein modell-
haftes Fließband symbolisiert, sodass die unterschiedlichen Drehrichtungen 
der Zahnräder erklärt werden können. Auch die unterschiedlichen Drehge-
schwindigkeiten (und Drehmomente) verschieden großer Zahnräder könnten 
in dieser modellhaften Analogie begründet werden (weil die gleichbleibende 
Bewegungsgeschwindigkeit des Bandes aufrechterhalten werden muss). Die 
Kraftübertragung kann sichtbar gemacht werden, ohne eine Kette oder ähnli-
ches in die Apparatur einspannen zu müssen. Hierdurch könnte die Erlangung 
von phänomenologischem Verständnis über mechanische Zahnradapparatu-
ren gefördert werden. Expliziert und erklärt wird die Funktionsweise von 
Zahnrädern in der Sekundarstufe durch die Newtonsche Mechanik. 

3.4 Visualisierung der Temperatur

Zum Fachthema ‚Thermodynamik‘ kann nach der Idee von Strzys et al. (2018, 
S. 376) die Temperatur aus Echtzeit-Messdaten, z. B. bei der Erwärmung zweier 
unterschiedlicher Stoffe in heißem Wasser (Metall-Löffel und Plastik- Löffel ) 
visualisiert werden. Die farbliche Codierung der Temperatur erfolgt aus-
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Abbildung 3: Visualisierung der Kraftübersetzung an Zahnrädern mittels AR 

schließlich am zu beobachtenden Objekt (im Gegensatz zum Einsatz einer 
Wärmebildkamera, bei der die gesamte Versuchsanordnung ohne Spezifizie-
rung farblich codiert erscheint). Die reale Umgebung bleibt damit visuell weit-
gehend erhalten und der Fokus wird auf den Lerngegenstand der verschiede-
nen Stoffe gelenkt. So könnte das phänomenologische Grundverständnis über 
Stoffeigenschaften angebahnt werden. Die zentrale Eigenschaft, hinsichtlich 
derer sich die Löffel in dem Beispiel unterscheiden, ist die curricular in der 
Sekundarstufe wiederkehrende Wärmeleitfähigkeit. 

3.5 Visualisierung der Magnetisierung

Zum Fachthema Magnetismus (als Teil der Elektrik) könnte nach der Idee 
von Abdusselam & Karal (2020, S. 7–9) und Buesing & Cook (2013, S. 226), 
der Magnetismus (z. B.) farblich in Echtzeit visualisiert werden. Dies ermög-
licht die Differenzierung zwischen Permanentmagneten, Elektromagneten und 
magnetisierbaren Metallen, bevor die Codierung für die Pole eingeführt wird. 
Verschiedene metallische Gegenstände, die selbst NICHT gefärbt sind, werden 
in Echtzeit mit der zugehörigen Magnetisierung farblich mittels AR überla-
gert. So kann erkannt werden, dass bei Magneten der Magnetismus dauerhaft 
beständig ist und sich bei Metallen in Gegenwart von Magneten ändert. Dieser 
Unterschied wird in der Sekundarstufe bzgl. des Zustandekommens von Ma-
gnetismus erklärt. 
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4. Diskussion und Fazit

Im vorigen Kapitel wurden Skizzen für den Einsatz von AR im Sachunter-
richt der Primarstufe vorgestellt, welche für den (naturwissenschaftlich-
orientierten ) Sachunterricht bedeutsam sein könnten und curricular in der 
Sekundarstufe aufgegriffen werden können. Die Beispiele adressieren (iso-
lierte) monoperspektivische Fachthemen und können als Anhaltspunkte für 
weitere fachdidaktische Forschung und Entwicklung zu AR im Sachunterricht 
der Primarstufe angesehen werden. Allerdings muss der Nutzen dieser 
möglichen Einsatzbeispiele für Kinder im Grundschulalter – vor allem bzgl. 
des Verständnisses der visualisierten modellhaften Repräsentationen (Kopp 
& Martschinke, 2010, S. 198) – in AR weitergehend untersucht werden. 
Bezüglich der Anwendbarkeit von Modellierungen des Einsatzes von AR in 
Lehr-Lernsituationen, wie dem deAR-Modell (Seibert et al., 2020, S. 453) 
muss vor allem der Unterschied zwischen dem fachbezogenen Einsatz von 
AR im naturwissenschaftlichen Unterricht der Sekundarstufen und dem 
sachunterrichtlichen Einsatz in der Primarstufe beachtet werden. Neben den 
im deAR-Modell beschriebenen medienpädagogischen, mediendidaktischen, 
fachdidaktischen und technischen Aspekten der Implementation von AR 
könnte aus sachunterrichtsdidaktischer Sicht der Aspekt des Mediums (AR) 
und seiner Bedeutung für bzw. seiner Wirkung auf die Erschließung der 
Lebenswelt mit einbezogen werden. Auf diese Weise könnten sich zukünftig 
auch insbesondere Forschungen zum Lernen über AR im Sinne einer vielper-
spektivischen Auseinandersetzung mit den Wirkungen von Augmentierungen 
im Alltag auf Modellierungen zum Medialen Lernen beziehen. 
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