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Introduzione

Questo esercizio Questo corso introduce gli studenti all'affascinante mondo della
biologia vegetale, esplorando la struttura e la funzione delle foglie, con particolare
attenzione alla loro interazione con la luce. Le foglie sono vitali per la sopravvivenza
delle piante e svolgono un ruolo cruciale nella fotosintesi, il processo che converte
I'energia luminosa in energia chimica, alimentando la crescita e lo sviluppo delle piante.
Comprendere come le foglie sono strutturate per massimizzare I'assorbimento della
luce puo ispirare innovazioni nelle tecnologie per le energie rinnovabili, come i pannelli
solari bioispirati e i materiali ad alta efficienza energetica.

Attraverso questo esercizio, gli studenti utilizzeranno la tecnologia della Realta
Aumentata (AR) per visualizzare le strutture microscopiche di una foglia, degli stomi, dei
cloroplasti e del tessuto vascolare, e osserveranno come queste strutture facilitano la
fotosintesi. Analizzeranno come le diverse forme e caratteristiche delle foglie
influenzano l'assorbimento e I'efficienza della luce e considereranno come questi
processi naturali possano essere riprodotti nelle tecnologie create dall'uomo.

Al termine dell'esercizio, gli studenti avranno una comprensione piu approfondita
dell'anatomia delle foglie e del loro ruolo cruciale nella produzione di energia, nonché
una maggiore consapevolezza di come la biomimetica possa portare a soluzioni
progettuali piu sostenibili. Questa attivita & pensata per stimolare la curiosita, il pensiero
critico e la creativita, consentendo agli studenti di esplorare applicazioni concrete dei
processi naturali nel campo delle energie rinnovabili.

Il presente documento si compone dei seguenti punti:

e Informazioni sulla tecnologia AR

e Come definire un esercizio di AR grazie al modello:
o informazioni generali
o Specifiche pedagogiche
o Specifiche tecniche
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Eta minima 15 anni

Conoscenze di base difisica, chimica e biologiaé necessari
per comprendere i meccanismi di adesione.

Materia STEM: Biologia e scienze ambientali

Argomento specifico: Struttura delle foglie, fotosintesi e des
bioispirato

La principale difficolta (aspetto stressante) dell'argomento €
Comprendere la complessa struttura delle foglie e le loro
funzioni in presenza di luce pud essere difficile, poiché i
meccanismi della fotosintesi e dell'assorbimento della luce
avvengono a livello microscopico, invisibile a occhio nudo.

In che modo la realta aumentata aiuta a semplificare il conc

e | modelli 3D interattivi permettono agli studer
esplorare I'anatomia delle foglie, inclusi gli st
cloroplasti e le nervature, per comprendere c
la luce viene assorbita e utilizzata.

e |Le animazioni in realta aumentata mostreran
come la luce interagisce con le diverse parti
foglia e il ruolo che ciascuna struttura svolge
fotosintesi.

Obiettivo pedagogico (risultati di apprendimento):
Al termine di questo esercizio, gli studenti dovrebbero essel
grado di:

1. Spiega in che modo le diverse strutture fogliari
influenzano l'assorbimento della luce e la fotosintesi

2. Comprendere la relazione tra I'anatomia fogliare e
I'efficienza fotosintetica.

3. Applicare i principi della biomimetica per proporre
progetti ispirati alle foglie (ad esempio, celle solari,
materiali a basso consumo energetico).

e Apprendimento basato sulle sfide:Gli studenti
risolveranno problemi concreti, come la progettazior
un pannello solare ispirato a una foglia, utilizzando i
principi dell'assorbimento della luce.



Punti e distintivi:ll completamento delle sezioni
(esplorazione, analisi, progettazione) permette agli
studenti di guadagnare punti.

Giochi di ruolo:Gli studenti agiscono come bioingegr
risolvendo problemi relativi all'efficienza energetica e
tecnologie solari.

In questo esercizio, la Realta Aumentata (AR) verra utilizza
per esplorare e visualizzare le complesse strutture delle fog
la loro funzione nell'assorbimento della luce. L'esperienza A
include:

1.

Modelli 3D interattivi:

Gli studenti potranno ingrandire, ruotare e interagire
modelli 3D dettagliati delle strutture fogliari, inclusi s
cloroplasti e nervature. Cid consentira una compren:
approfondita dell'anatomia delle foglie e di come que
strutture facilitino la fotosintesi.

Sovrapposizioni di testo e spiegazioni a comparsa:
Mentre gli studenti esplorano i modelli, delle finestre
testo a comparsa forniranno spiegazioni sulle funzio
principali di ciascuna struttura. Ad esempio, I'AR
spieghera comecloroplastiassorbire la luce per la
fotosintesi, comestomiregolare lo scambio gassoso
comeveneTrasportano acqua e sostanze nutritive.

Animazioni della fotosintesi:

Animazioni passo passo mostreranno il processo di
fotosintesi in azione, aiutando gli studenti a visualizz
come l'energia luminosa viene catturata dai cloropla
convertita in energia chimica.

Modelli AR comparativi:

Gli studenti possono confrontare diverse strutture fo
come le foglie larghe rispetto a quelle aghiformi, per
comprendere come ciascun tipo si adatta a diverse
condizioni di luce. Possono ruotare i modelli per
osservare come la luce interagisce con diverse supe
e come la forma della foglia influenza I'assorbimentc
della luce.

Monitoraggio dei progressi:

Il monitoraggio visivo dei progressi guidera gli stude
attraverso le diverse fasi dell'esercizio, dalla
comprensione dell'anatomia delle foglie all'analisi di
come la struttura influisce sull'efficienza fotosintetice
Completando le sezioni, gli studenti guadagneranno



6.

punti e badge, che li manterranno motivati e forniran
un feedback sui loro progressi di apprendimento.

Applicazioni pratiche:

L'esperienza AR includera anche una sezione sude:
biomimeticodove gli studenti possono esplorare comn
strutture delle foglie ispirino innovazioni nelle tecnol
solari, come i pannelli solari progettati per imitare
I'efficienza delle foglie nella cattura della luce solare

Per partecipare con successo a questo esercizio e sfruttare
sue funzionalita di Realta Aumentata (AR), sono necessari
seguenti strumenti e materiali:

1.

Dispositivi compatibili con la realta aumentata:

o Smartphone O compresse(con fotocamera e
giroscopio per funzionalita AR).

o In alternativa,Occhiali ARpuo essere utilizzat
un'esperienza piu coinvolgente.

o | dispositivi dovrebbero essere in esecuzione
O Androidsistemi operativi, con ilApp
Delightexinstallato per accedere ai contenuti

Codici QR o marcatori AR stampati:

o codici QR O marcatori AR stampatiPotrebbe
essere necessario attivare i modelli AR. Que
verranno forniti all'interno dell'esercizio per
guidare gli studenti verso i contenuti corretti.

Accesso a Internet:

o Una stabilitaconnessione interneté necessar
caricare e interagire con i contenuti AR trami
piattaforma di Delightex.

Fogli di lavoro stampabili (facoltativi):

o Gli studenti avranno bisognofogli di
lavorodocumentare le proprie osservazioni,
disegnare bozzetti ispirati alla natura e riflette
sui concetti appresi durante l'esercizio.

Materiali per test in condizioni reali (facoltativi):

o0 Per lo studio comparativo sull'assorbimento «
luce e sulla struttura delle foglie, gli studenti
possono utilizzare materiali come:diverse
superfici strutturate(ad esempio, vetro, plasti
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Qui raccoglieremo informazioni su come utilizzare I'esercizio
nell'apprendimento della sessione e i risultati e i benefici derivanti dal suo
utilizzo, da una prospettiva pedagogica.

Come possono queste informazioni aumentate essere utilizzate per
affrontare un problema STEAM? trattare I'argomento in modo piu
interessante per gli studenti?

« Modelli 3D Interattivi

. Obiettiveo: Alutare gli studenti a visualizzare & interagire con madelli 3D dettagliati delle strutture
fogliari & a comprendere come tali strutture supportine 'assorbimento della luce & la fotosintesi.

L] Utilizzo: Gli studenti possono ingrandire, ruotare ed esplorare modelli 30 della superficie e
dell’anatomia interna di una foglia, incluse strutture come stomi, cloroplasti & venature. Toccando
componenti specifici (es. cloroplasti, cellule del mesofille o tessuti vascolari), gli studenti attivano
animazioni che mostrano come la luce penetra nella foglia & come gueste strutture collaborano per
convertire 'energia luminosa in energia chimica. Overlay interattivi spiegano concetti chiave come
'assorbimento della luce, lo scambio gassoso £ il ruolo della clorofilla, rendendo il processo di
apprendimento chiaro e coinvolgente.

« Pulsanti Interattivi

L] Obiettivo: Consentire agli studenti di interagire attivamente con i modelli in Realta Aumentata (AR)
per comprendere meglio | meccanismi di assorbimento della luce e della fotosintesi a livello
cellulare.

L] Utilizzo: Gli studenti possono toccare le aree evidenziate alllinterno dei modelli AR per visualizzare
spiegazioni pop-up & animazioni che illustrano le principali funzioni biolegiche, come il modo in
cui i cloroplast assorbono | fotoni o come gli stomi regolano lo scambio gassoso. | pulsanti
consentono inoltre agl studenti di confrontare foglie provenienti da ambienti diversi (ad esempio,
foglie tolleranti al'ombra rispetto a foglie esposte al sole) per osservare come |a struttura influenzi
lefficienza nell'uso della luce. |l monitoraggio dei progressi garantisce che gli studenti attraversino le
fasi di apprendimento in modo sistermatico: dall'osservazione dell’anatomia alla comprensione dei
processi e, infine, al pensiero progettuale bio-ispirato (bio-inspired design).

"Funded by the European Union. Views dnd opinions expressed are however those of

nd de not necessarily reflect those of the Europedn Union or the

Europeon Education and Culture Fxecutive Agenc EA). Neither the Europaan
Union nor EACEA con be held respansible for them.”
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Possibile Piano per la Sessione in Classe

Introduzione (5-7 min)

ot YWhich pedagogical objectives are addressed through this scenario?

IUHIIE[ o DAY AUadLluans Gl DIV D ainiurcii.

Attivita Principale — Esercitazione in AR (30-35 min)
Esplorare la struttura fogliare e l'interazione con la luce tramite AR

Interazione con il modello AR (10=15 min):

. Gli studenti scansionano un codice QR o aprono 'app AR Delightex per accedere ai madelli 3D

interattivi dell'anatomia fogliare.
. Esplorazione pratica:
@ Ruotare & ingrandire le strutture microscopiche della foglia.

o Toccare per visualizzare spiegazioni pop-up (es. "Come i cloroplasti catfurano lenergia

luminosa”).

o Qsservare come le diverse parti della foglia contribuiscano alla fotosintesi e allo scambio

0ass0s0,

Compiti di apprendimento guidato (10=15 min):

. Guardare un'animazione AR passo dopo passo che mostra come la luce attraversa la foglia e

coma i cloroplasti la convertono in energia.

#«  Condurre un esperimento virtuale confrontando come diverse forme o strutture foglian influenzino

l'assorbimento della luce.

e  Sfida gamificata: Progettare una superficie solare bio-ispirata o una struttura ad alta efficienza

energetica basata sull'efficienza di cattura della luce della foglia.

¢ Coinvolgimento Attivo

0 Gli studenti interagiscono attivamente con | modelli AR 3D dell'anatomia fogliare, che
consentono loro di ingrandire, ruotare ed esplorare caratteristiche microscopiche come

stomi, cloroplasti e venature. Questo approceio pratico (hands-on) stimola la curiosita e
I'esplorazione, aiutando gli studenti a visualizzare come ogni struttura contribuisca

pop-up, gli studenti collegano direttamente le conoscenze teoriche della biologia vegetale
con simulazioni visive in tempo reale di come la luce influenzi la conversione dell'energia
nelle foglie.

Pensiero Critico

ta la classe.
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Which results are expected to be reached with its use?

la fotosintesi & I'assorbimento della luce. Interagendo con modelli AR 3D interattivi,
visualizzeranno come strutture guali cloroplasti, stomi e tessuti vascolari lavoring insieme per
convertire I'energia luminosa in energia chimica. Questa esperienza immersiva aiuta gli studenti a
collegare | processi biologicl microscopici con le funzioni macroscopiche della pianta, rafforzando le
conoscenze teoriche altraverso la visualizzazione e l'interazione pratica.

Maggiore coinvolgimento e interesse per la biologia e | campi STEAM

La natura interattiva ed esplorativa dell'esercitazione in AR & pensata per accrescere l'interesse
e la motivazione degli studenti verso la biologia, le scienze ambientali e le tecnologie
sostenibili. Trasformando un argomento complesso come |a folosintesi e la conversione
energelica in un'esperienza di apprendimento visivamenle coinvolgente, & pid probabile che gli
sludenti sviluppino un atteggiamento positivo verso lNindagine scientifica e l'innovazione
bio-ispirata. Riconosceranno inoltre le applicazioni reali dei principi vegetali nelle energie
rinnovabili & nel design ecologico.

Miglioramento della memorizzazione e del richiamo dei concetti chiave

Si prevede che la combinazione di perecorsi animati, medelli interattivi ed elementi di
gamification potenzi la capacitad degli studenti di trattenere e richiamare concetti essenziali
sull'assorbimento della luce, la fotosintesi e gli adattamenti strutturali delle foglie. L'approccio di
apprendimento multisensoriale, che fonde esplorazione visiva, interattiva e basata sull'indagine,
supporta la comprensione a lungo termine collegando la teoria a esempi tangibili di come le foglie
funzionano sotto la luce.

Maggiore sicurezza nell'esporre applicazioni bio-ispirate e ambientali

Esplorando le strutture fogliari  le loro funzieni attraverse I'AR e compiti di apprendimento guidato,
gli studenti acquisiranno maggiore sicurezza nell’articolare | processi biologici & la loro
rilevanza per le sfide della sostenibilitd nel mondo reale. L'approccio interattivo permettera laro di
spiegare come il design delle foglie possa ispirare innovazioni nei sistemi di energia solare,
nell'architettura e nella scienza dei materiali. Collegando la comprensione biologica con il
potenziale tecnologico, gli studenti svilupperanno un apprezzamento pid profondo per la
biomimesi a il suo ruolo nello sviluppo sostenibila,
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Tecnologia

Se & necessario
un marcatore,
descrizione del
marcatore

Hardware e
software
necessari:

Tipo di dati
aumentati
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e Animazioniche mostra come la luce interagisce con le
cellule delle foglie durante la fotosintesi.

e Elementi interattiviper ingrandire, ruotare e osservare le
caratteristiche microscopiche della foglia.

Dopo aver avviato I'esperienza di realta aumentata, gli studenti
visualizzeranno un modello 3D di una foglia proiettato nel loro

ambiente reale. Apparira il titolo "Comprendere la struttura e la
funzione delle foglie sotto la luce", introducendo I'esperienza di

apprendimento..
Gli studenti possono interagire con il modello 3D tramite:

e Ingrandendo e ruotando l'immagine € possibile osservare
strutture come stomi, nervature e cloroplasti.

e Toccando aree chiave si attivano annotazioni e
spiegazioni, tra cui:

o "Come fanno i cloroplasti a catturare I'energia
luminosa?"

o Qual é il ruolo degli stomi nello scambio
gassoso?

o "In che modo la struttura della foglia ottimizza la
fotosintesi?"

Tramite le frecce di navigazione, le scene in realta aumentata
cambiano per mostrare i diversi strati della foglia, dalla
superficie esterna alle cellule interne del mesofillo. Ogni scena
include animazioni che illustrano come la luce penetra nella
foglia e come I'energia viene trasformata durante la fotosintesi.

Funzionalita aggiuntive:
e Una sequenza animata che mostra il processo passo
passo di assorbimento della luce e conversione
dell'energia.

e Una sezione dedicata al design biomimetico, dove gli
studenti possono esplorare come i principi ispirati alle
foglie vengono applicati nell'energia solare o nella
progettazione architettonica.

e Un pulsante "Torna all'inizio" che consente agli utenti di
reimpostare e rivedere le fasi precedenti dell'esercizio.



Quattro scene:

Scena 1: Struttura della superficie fogliare

Gli studenti interagiscono con un modello 3D della superficie
fogliare, esplorando gli stomi e le cellule epidermiche. Dei
pannelli a comparsa spiegano come gli stomi regolano lo
scambio gassoso e la perdita d'acqua.

Scena 2: Anatomia interna della foglia

Una sezione trasversale tridimensionale rivela nervature e
cloroplasti. Le animazioni mostrano come la luce si propaga
attraverso la foglia e come i cloroplasti catturano e convertono
I'energia luminosa.

Scena 3: La fotosintesi in azione

Un'animazione interattiva mostra come la luce assorbita
alimenta la fotosintesi e la conversione energetica. Gli studenti
possono osservare come i fattori ambientali (intensita luminosa,
tipo di foglia) influenzano I'efficienza.

Scena 4: Applicazioni biomimetiche

Gli studenti scoprono come la struttura delle foglie ispiri le
tecnologie solari e i progetti a basso consumo energetico, con
esempi pratici visualizzati come finestre pop-up in realta
aumentata. Un pulsante "Torna all'inizio" consente di riprodurre
o rivedere i video.

Come le foglie catturano la luce
Le foglie contengono cloroplasti pieni di pigmenti di clorofilla che
assorbono la luce solare, dando inizio alla fotosintesi.

Scambio di gas attraverso gli stomi
Piccoli pori chiamati stomi si aprono e si chiudono per regolare
I'assunzione di anidride carbonica e il rilascio di ossigeno.

Processo di fotosintesi

Attraverso l'assorbimento della luce, I'anidride carbonica e
I'acqua vengono trasformate in glucosio e ossigeno,
alimentando la crescita delle piante e rilasciando ossigeno
nell'ambiente.

Applicazioni biomimetiche

Gli scienziati studiano le superfici delle foglie per progettare
pannelli solari efficienti e materiali fotoricettori ispirati alle
strategie di ottimizzazione della natura.
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