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Johann Seibert1, Luisa Lauer2, Matthias Marquardt1, Markus Peschel2 &  
Christopher W. M. Kay1,3

deAR: didaktisch eingebettete Augmented Reality

Zusammenfassung
Augmented Reality (AR) bietet durch Verknüpfung von Realität und digitaler Augmen-
tation insbesondere für die Naturwissenschaftsdidaktik die Möglichkeit der Augmenta-
tion nichtbeobachtbarer Zustände sowie Prozesse zum tiefergehenden Verständnis. Das 
deAR-Modell stellt ein Planungsmodell für die Realisierung bzw. Evaluation von AR-
Lehr-Lernumgebungen dar. In diesem Beitrag werden das Modell sowie die Anwen-
dung des Modells am Beispiel einer AR zum Periodensystem der Elemente vorgestellt. 
Schlagworte: ICT, Augmented Reality, Naturwissenschaftsdidaktik, Lehrer*innen-
bildung

1.  Augmented Reality: Neue Möglichkeiten zur Vermittlung 
fachbezogener und digitalisierungsbezogener Kompetenzen

Nicht nur Fachdidaktiken, politische Gremien und wissenschaftliche Fachgesellschaf-
ten fordern die Anbahnung verbindlicher digitalisierungsbezogener Kompetenzen für 
Schüler*innen (Kultusministerkonferenz (KMK), 2016; Gesellschaft für Fachdidak-
tik (GFD), 2018; Grundschulverband (GV), 2018; Gesellschaft für Didaktik des Sach-
unterrichts (GDSU), 2019) und für Lehrkräfte (KMK, 2019). Hochschulen sind daher 
im Bereich der Lehrer*innenausbildung mit einer doppelten Aufgabe betraut: Einer-
seits müssen zukünftige Lehrer*innen über digitalisierungsbezogene Kompetenzen im 
Bereich des Lernens mit und über Medien (z. B. Peschel & Irion, 2016) verfügen: Sie 
sollen medial gestützte Unterrichtseinheiten konzipieren, den unter fachlichen und 
pädagogischen Gesichtspunkten geplanten Einsatz digitaler Medien kritisch reflektie-
ren und gleichzeitig müssen sie ein konstruktiv-kritisches Bewusstsein für Digitalität 
(Stalder, 2016) entwickeln und vermitteln. Insbesondere die kritische Einschätzung der 
Möglichkeiten und Wirkungen der Digitalisierung ist eine Grundvoraussetzung dafür, 
dass Lehrkräfte Schüler*innen im (naturwissenschaftlichen) Unterricht in der Ausbil-
dung digitalisierungsbezogener Kompetenzen unterstützen können. Vorhandene Kon-
zeptionen zur Einbindung digitaler Medien in naturwissenschaftliche Lehr-Lernsitua-
tionen fokussieren zumeist technische Möglichkeiten des Mediums als eine didaktisch 
sinnvolle Einbettung der Technik, im Sinne des Lernens mit Medien. Andererseits sind 
Planungskonzepte als „Handreichung“ notwendig, um Lehrkräfte, die zumeist in der 
Konzeption, Umsetzung und Evaluation von digitalen Unterrichtskonzeptionen wenig 
professionalisiert sind (Virata & Castro, 2019), zu unterstützen.

In einem Modell zur Verortung digitaler Medien in Lehr-Lernsituationen stellt 
die Gesellschaft für Informatik (Gesellschaft für Informatik (GI), 2016) im sogenann-

1 Physikalische Chemie und Didaktik der Chemie, Universität des Saarlandes, Deutschland
2 Didaktik des Sachunterrichts, Universität des Saarlandes, Deutschland
3 London Centre for Nanotechnology, University College London, England
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ten Dagstuhl-Dreieck (GI, 2016) technologische, gesellschaftlich-kulturelle und anwen-
dungsbezogene Aspekte in eine wechselseitige Beziehung, um die von der KMK (2016) 
geforderte „Bildung in der digitalen Welt“ zu ermöglichen. Bezogen auf den Fachunter-
richt muss diese medienbezogene Darstellung entsprechend ergänzt bzw. erweitert wer-
den, da der unterrichtliche Einsatz digitaler Medien an fachlichen Lerninhalten ausge-
richtet ist (Bach, 2018; GFD, 2018; AG Medien & Digitalisierung der GDSU, 2019). Es 
zeigt sich darüber hinaus, dass Modellierungen Medialen Lernens (Gervé & Peschel, 
2013) oder das DPaCK-Modell (Huwer et al., 2019) aufgrund der Weiterentwicklung 
digitaler Techniken – wie Augmented Reality – sinnvolle Erweiterungen der fachdidak-
tisch-medialen Aushandlung ermöglichen.

Die digitale Technik Augmented Reality (AR) kann virtuelle Objekte mit der Reali-
tät verknüpfen (Azuma et al., 2001), bzw. die Realität durch virtuelle Objekte ergänzen 
(= „augmentieren“). Die Verknüpfung von Augmentation (A) und Realität (R) kann auf 
räumlicher, zeitlicher und semantischer Ebene erfolgen und induziert so, je nach De-
sign der AR Lernumgebung, eine hohe oder niedrige Interaktivität bzw. Konnektivität 
zwischen Realität und Virtualität. Durch die Verknüpfung unterschiedlicher Kanäle des 
Wahrnehmens (Informationen aus der realen Umgebung und Informationen aus einer 
digital generierten Umgebung) nimmt Augmented Reality eine Sonderstellung unter 
ähnlichen digitalen Visualisierungstechniken (z. B. Virtual Reality) ein. Es bedarf daher 
der Entwicklung bzw. Anpassung theoriegeleiteter, handlungsorientierter Modelle zum 
didaktisch sinnvollen Einsatz von Augmented Reality in Lehr-Lernsituationen (Lauer 
et al., 2020; Seibert et al., 2020). Grundlage für eine Analyse hinsichtlich Interaktivität/
Konnektivität und für die Entwicklung bzw. Evaluation von AR-Lehr-Lernsituationen 
bilden die Fragen:

 – Inwieweit interagiert die Augmentierung mit der Realität? (Wieviel „A“ steckt in 
„R“?)

 – Inwieweit orientiert sich die Augmentierung an der Realität? (Wieviel „R“ steckt in 
„A“?)

2.  Das deAR-Modell zur Konstruktion und Evaluation von AR-Lehr-
Lernumgebungen im naturwissenschaftlichen Unterricht

Ergänzend zu den oben genannten Modellen, der „Bildung für die digital vernetzte 
Welt“ (GI, 2018) oder des Medialen Lernens im (Sach-)Unterricht (AG Medien & Di-
gitalisierung der GDSU, 2019), wurde ein Planungsmodell für den naturwissenschaftli-
chen Unterricht entwickelt mit dem Ziel, die didaktisch-methodische Einbindung von 
AR in naturwissenschaftliche Lehr-Lernsituationen zu ermöglichen – das deAR-Modell 
(didactically embedded Augmented Reality). Der didaktische Wert einer AR-Lernum-
gebung misst sich entsprechend am fachbezogenen Design und an der (fach)didakti-
schen Einbettung (Wu et al., 2013).

Es existiert bereits eine Vielzahl von AR-Anwendungen – meist für den Alltag oder 
Spielsituationen – für das Medium Tablet oder Smartphone. Beispiele für unterrichts-
bezogene AR-Anwendungen sind u. a. die Augmentierung einer Echtzeitdarstellung von 
Messdaten (Strzys et al., 2019) oder die räumliche Wahrnehmung von Molekülen (Sei-
bert et al., 2019, Strzys et al., 2019, Maier & Klinker, 2013). Allerdings sind viele dieser 
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Anwendungen nicht anhand eines entsprechenden fach- und mediendidaktischen Mo-
dells konzipiert. Bei vielen Augmentierungen werden die didaktischen Möglichkeiten 
von AR (fachsemantische Verknüpfung bzw. Interaktivität mit dem korrespondieren-
den Realobjekt) nicht ausgeschöpft. Stattdessen wird z. B. lediglich (auf einem Tablet) 
eine virtuelle Darstellung eines dreidimensionalen Objekts im Realraum (ohne Verbin-
dung realer und virtueller Objekte) erzeugt. 

Somit richtet sich das deAR-Modell an (angehende) Lehrkräfte und soll die Ent-
wicklung AR-bezogener Unterrichtsmittel und den Einsatz von AR im naturwissen-
schaftlichen Unterricht modellhaft und reflexiv unterstützen sowie gleichzeitig die di-
gitalisierungsbezogenen Kompetenzen der Lehrkräfte ausweiten (EU, 2017; KMK, 
2016; KMK, 2019). Das Modell ist in vier Ebenen unterteilt, welche einen prozedura-
len Durchlauf der AR-Planung vorsehen (Abbildung 1). Dabei sind die Reflexion und 
Evaluation getroffener Entscheidungen zu jeder Zeit auf allen Ebenen und ggf. Wie-
derholungen der jeweiligen Überlegungen erforderlich. Ausgehend von pädagogischen 
Zielen und Leitlinien (Ebene 1) wird durch die Aushandlung fachdidaktischer, medien-
didaktischer und naturwissenschaftlicher Aspekte (Ebene 2) der naturwissenschaftliche 

Abbildung 1:  Das deAR-Modell zur medien-fach-didaktischen Konstruktion von Augmented-Reality-Lehr-Lern ein-
heiten im naturwissenschaftlichen Unterricht.
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Fachunterricht definiert und unter Berücksichtigung technischer Möglichkeiten und 
Grenzen eine AR-erweiterte naturwissenschaftliche Lehr-Lerneinheit realisiert (Ebene 
3). Letztlich soll die geplante AR-Lehr-Lerneinheit in Realsituationen, also konkreten 
Lehr-Lernsituation eingesetzt (Ebene 4) und aufgrund entsprechender Reflexion und 
Evaluation optimiert werden.

3.  Anwendung des deAR-Modells am Beispiel der Entwicklung des 
Periodensystems der Elemente (PSE)

Im Folgenden wird ein Beispiel für eine AR-Entwicklung gemäß des deAR-Modells 
vorgestellt. Ausgehend von den pädagogischen Zielen des Einsatzes von AR (Indivi-
dualisierung des Lernens, Kooperative Auseinandersetzung mit Fachinhalt und medi-
aler Darbietung) wird die Lehr-Lernumgebung fachdidaktisch und mediendidaktisch 
rekonstruiert. Ausgehend vom fachlichen Gesamtlernziel der Lehr-Lerneinheit (die 
Systematisierung der Elemente gemäß der Strukturen des PSE) werden fach- und me-
diendidaktische Aspekte in Bezug auf die Erreichung dieses Lernziels ausgehandelt. 
Ziel ist die weitgehende selbstständige und medial gestützte Systematisierung des PSE 
durch die Lernenden. Dazu erhalten die Schüler*innen für jedes Element ein Informa-
tionskärtchen mit für das Element spezifischen Informationen. Anhand von Verglei-
chen und Analysieren der Informationen auf dem Kärtchen, wie z. B. Kernladungszahl 
und Elektronenkonfiguration, können die Schüler*innen u. a. die Elemente in der rich-
tigen Reihenfolge anordnen. 

Abbildung 2:  Einsatz der AR-Lehr-Lernumgebung in einer neunten Klasse mit Tablets (oben: Schüler*in mit 
Element kärtchen; unten: Bohr’sches Atommodell und Kugelwolkenmodell mittels AR über dem  
realen Elementkärtchen).
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Zuletzt muss die AR-Lehr-Lernsituation anhand technischer Grenzen und Mög-
lichkeiten entwickelt werden: Wegen der Größe des Displays und der einfachen Zu-
gänglichkeit wurden hier Tablets als AR-Medium ausgewählt. Die AR-Software wird 
durch ein Entwicklertool (ZapWorks Studio) selbst erstellt. Die Augmented Reality un-
terstützt die Schüler*innen hierbei bei Bedarf durch weitere visuelle Informationen 
(z. B. eine AR-modellierte Elektronenkonfiguration) in ihrem individuellen Lernpro-
zess. Diese dreidimensionalen Modelle der Elektronenkonfiguration werden mittels AR 
‚über‘ dem zugehörigen Elementkärtchen als 3D-Objekte augmentiert. Da die Element-
Karten optisch gut voneinander unterscheidbar gestaltet werden können, sind die Kar-
ten selbst ‚optische Trigger‘ (= ‚Auslöser‘ für die AR) und können direkt für die Akti-
vierung der jeweils zugehörigen Virtualisierung verwendet werden. AR dient somit als 
optisches Hilfsmittel. Letztlich wurde die Lerneinheit zum PSE in einer neunten Klasse 
eines Gymnasiums eingesetzt, reflektiert und zirkulär optimiert. 

4.  Fazit

Ziel bei der Entwicklung des deAR-Modells war es, ein Planungsmodell als Handlungs-
grundlage für Lehrer*innen zu entwickeln, das einem ungeplanten oder unmodellierten 
Praxiseinsatz von AR-Anwendungen im naturwissenschaftlichen Unterricht entgegen-
wirkt. Insbesondere bei der Nutzung der Technik AR müssen fach- und mediendidak-
tische Aspekte kombiniert betrachtet (GFD, 2018) und können mittels des hier vor-
gestellten deAR-Modells wirksam für den naturwissenschaftlichen Unterricht adaptiert 
werden. 

Ein Beispiel für solch eine geplante didaktisch eingebettete Augmented Reality 
(deAR) -Lerneinheit stellt das Ordnen des Periodensystems der Elemente dar, da hier 
auf Grundlage pädagogischer Überlegungen ein AR-gestütztes Unterrichtsszenario ent-
wickelt wurde, das chemische Lerninhalte verfolgt, fach- und mediendidaktische Prin-
zipien beachtet und technik- bzw. digitalisierungsbezogene Aspekte berücksichtigt. 
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