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Einfuhrung

Diese Ubung fiihrt die Schiiler in die faszinierende Schnittstelle zwischen Physik, Biologie
und Medizintechnik ein, indem sie untersucht, wie Laser zur Optimierung des
menschlichen Sehvermaogens eingesetzt werden. Das menschliche Auge ist ein
hochempfindliches optisches System, das auf die prazise Fokussierung des Lichts auf der
Netzhaut angewiesen ist, um klare Bilder zu erzeugen. Allerdings kénnen
Unvollkommenheiten in der Struktur des Auges, wie Kurzsichtigkeit (Myopie),
Weitsichtigkeit (Hyperopie) oder Astigmatismus, das Sehvermogen beeintrachtigen.
Moderne Lasertechnologien wie LASIK und photorefraktive Keratektomie (PRK) verwenden
kontrollierte Lichtstrahlen, um die Hornhaut neu zu formen und die Fokussierung des
Lichts zu verbessern, wodurch ein klares Sehvermogen wiederhergestellt wird.

In dieser Ubung verwenden die Schiiler Augmented Reality (AR), um die Anatomie des
Auges zu visualisieren, zu verstehen, wie Licht durch seine Bestandteile wandert, und zu
beobachten, wie Laser mit dem Augengewebe interagieren, um Brechungsfehler zu
korrigieren. Sie untersuchen, wie prazise Energie aus Laserlicht die Hornhautkrimmung
verandert, sodass das Licht richtig auf der Netzhaut geblndelt wird.

Diese Aktivitat verbindet optische Physik und medizinische Innovation innerhalb eines
STEAM-Rahmens und hilft den Schiilern, die wissenschaftlichen Prinzipien der
Lichtbrechung und des Laserverhaltens mit ihren realen Anwendungen im
Gesundheitswesen in Verbindung zu bringen. Am Ende der Ubung werden die Schiiler
verstehen, wie das Auge als optisches Instrument funktioniert, wie Sehstorungen
entstehen und wie Lasertechnologie die Sehscharfe verbessern kann. Dies ist ein
eindrucksvolles Beispiel dafur, wie Wissenschaft und Technologie zusammenwirken, um
das Leben der Menschen zu verbessern.

Dieses Dokument umfasst die folgenden Punkte:

e [nformationen Uber AR-Technologie

e Wie man AR-Ubungen dank der Vorlage definiert:
o Allgemeine Informationen
o Padagogische Spezifikationen
o Technische Spezifikationen
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Diese Ubung ist fiir einzelne Studierende oder kleine Gruppen (3-5
Mitglieder) konzipiert, um die Diskussion und Zusammenarbeit zu
fordern.

Gruppenarbeit wird empfohlen, um Beobachtungen auszutauschen
und reale biomedizinische Anwendungen zu erkunden.

Mindestens 15 Jahre

Grundkenntnisse in Optik (Lichtbrechung und -reflexion) und
Humanbiologie (Augenstruktur) werden empfohlen.

MINT-Fach: Physik und Biologie

Spezifisches Thema: Anwendung der Lasertechnologie in der
Medizin, laserunterstutzte Sehkorrektur und optische Optimierung
des menschlichen Auges.

GréBte Herausforderung (stressiger Aspekt) des Themas:

Es kann konzeptionell schwierig sein, zu verstehen, wie Laserlicht mit
biologischem Gewebe interagiert und wie subtile Veranderungen der
Hornhautform das Sehvermogen verandern konnen. Der Prozess
umfasst optische Physik, biologische Anatomie und medizinische
Prazision, die ohne fortschrittliche Werkzeuge schwer zu visualisieren
sind. Schuler haben oft Schwierigkeiten, die Physik der Lichtbrechung
mit realen medizinischen Technologien in Verbindung zu bringen.

Wie AR zur Vereinfachung des Konzepts beitragt:

e |Interaktive 3D-Modelle ermdglichen es den Studierenden, die
innere Struktur des Auges im Detail zu erkunden und zu zeigen,
wie Licht durch die Hornhaut, die Linse und die Netzhaut fallt.

e AR-Animationen veranschaulichen die Unterschiede zwischen
normalem und beeintrachtigtem Sehvermogen und zeigen, wie
Laser die Hornhaut umformen, um Brechungsfehler zu
korrigieren.

e Die schichtweise Visualisierung hilft den Studierenden, das
optische Verhalten mit der biologischen Anatomie in
Verbindung zu bringen, und vermittelt ein realistisches
Verstandnis des Prozesses.

e Pop-up-Erklarungen vereinfachen komplexe Laser-Gewebe-
Wechselwirkungen, sodass die Studierenden diese sicher und
klar in einer digitalen Simulation beobachten konnen.

Padagogisches Ziel (Lernergebnisse):



Am Ende dieser Ubung sollten die Studierenden in der Lage sein

1.

2.

b

die Anatomie und die optische Funktion des menschlichen
Auges zu beschreiben.

die Lichtbrechung und Fokussierung bei normalem und
beeintrachtigtem Sehvermaogen zu erklaren.

Das Prinzip der Laserkorrektur zu verstehen und zu erklaren,
wie sie die Hornhautkrimmung verdndert, um das
Sehvermaogen zu verbessern.

Maogliche Anwendungen der Lasertechnologie in anderen
medizinischen oder technologischen Kontexten zu
identifizieren.

AR-Tools zur Visualisierung und Analyse optischer und
biomedizinischer Prozesse zu verwenden.

Herausforderungsbasiertes Lernen: Die Schuler werden mit
visuellen Herausforderungen konfrontiert, um
Refraktionsfehler zu diagnostizieren und die Laserkorrektur in
der AR-Umgebung zu simulieren.

Punkte und Abzeichen: Durch das Erledigen von Erkundungs-,
Analyse- und Designaufgaben werden Punkte gesammelt,
was die Motivation fordert.

Interaktives Rollenspiel: Die Schuler schlipfen in die Rolle
von Augenoptikern oder Medizinphysikern und losen reale
Sehprobleme durch optische Prazision.

Die AR-Erfahrung umfasst:

Interaktive 3D-Modelle des Auges, mit denen die Schiiler
Komponenten wie Hornhaut, Linse, Netzhaut und Sehnerv
heranzoomen konnen.

AR-Overlays, die zeigen, wie Lichtstrahlen in normalen und
beeintrachtigten Augen verlaufen und fokussiert werden.
Animationen, die zeigen, wie Laserimpulse die
Hornhautoberflache umformen und den Brennpunkt
anpassen.

Popup-Texte und Beschriftungen, die jeden Schritt des
Prozesses erklaren (z. B. ,,Refraktion in der Hornhaut®,
»Myopiekorrektur®, ,Laserablationszone®).

Vergleichende Simulationen zwischen unbehandeltem und
laserkorrigiertem Sehen, um die Ergebnisse vor und nach der
Behandlung zu visualisieren.
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Hier sammeln wir Informationen dariiber, wie die Ubung in der Lernsitzung
eingesetzt werden kann und welche Ergebnisse und Vorteile sich aus ihrer
Verwendung aus padagogischer Sicht ergeben.

Wie konnen diese erweiterten Informationen genutzt werden, um
ein STEAM-Thema fiir Schiiler interessanter zu gestalten?

Interaktive 3D-Modelle

Ziel:

Den Schilern helfen, detaillierte 3D-Modelle des menschlichen Auges zu visualisieren und
mitihnen zu interagieren, um zu verstehen, wie Licht durch seine Strukturen wandert und
wie Lasertechnologie zur Korrektur des Sehvermogens eingesetzt wird.

Verwendung:

Die Schuler konnen 3D-Modelle der Anatomie des Auges, einschlieBlich Hornhaut, Linse,
Netzhaut und Sehnerv, vergroBern, drehen und erkunden. Durch Antippen bestimmter
Komponenten (z. B. Hornhaut oder Linse) losen die Schuler Animationen aus, die zeigen,
wie Licht im Auge gebrochen und fokussiert wird. Sie konnen auch beobachten, wie
Brechungsfehler wie Kurzsichtigkeit, Weitsichtigkeit oder Astigmatismus den Lichtweg
verzerren und wie die Laserkorrektur die Hornhaut umformt, um die richtige Fokussierung
auf die Netzhaut wiederherzustellen. Interaktive Uberlagerungen erkléren wichtige
Konzepte wie Lichtbrechung, Hornhautkrimmung und Fokuseinstellung und machen den
Lernprozess visuell und ansprechend.

Interaktive Schaltflichen

Ziel:

Den Schilern ermoglichen, sich aktiv mit AR-Modellen auseinanderzusetzen, um die
Zusammenhange zwischen der Anatomie des Auges, dem Verhalten von Licht und der
laserbasierten Sehkorrektur besser zu verstehen.

Verwendung:

Die Schiuler konnen auf hervorgehobene Bereiche des AR-Modells tippen, um Popup-
Erklarungen, Vergleichsbilder und Animationen anzuzeigen, die den Unterschied
zwischen normalem und fehlerhaftem Sehen veranschaulichen. Mit den Schaltflachen
konnen die Schiler Laserkorrekturverfahren simulieren, die Hornhautform anpassen und
sofort die Verbesserung der Lichtfokussierung sehen. Zusatzliche interaktive Schaltflachen
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Moglicher Unterrichtsplan

EinfUhrung (5-7 Minuten)
Ziel: Den Schulern vorstellen, wie Licht- und Lasertechnologie zur Korrektur von Sehstérungen
eingesetzt wird.

e Beginnen Sie mit einer Frage aus der Praxis: ,,Wie kann Licht anstelle von Linsen oder
Brillen zur Korrektur des Sehvermogens eingesetzt werden?“

e Zeigen Sie ein kurzes Einfuhrungsvideo, z. B. ,,funktioniert LASIK?) - TED-Ed .

e Besprechen Sie, wie das menschliche Auge wie eine Kamera funktioniert, indem es
Licht auf die Netzhaut fokussiert, und was passiert, wenn der Fokus nicht richtig
ausgerichtet ist.

Hauptaktivitat - AR-Ubung (30-35 Minuten)
Laserkorrektur der Sehkraft mit AR erkunden
Interaktion mit dem AR-Modell (10-15 Minuten):

e Die Schuler scannen einen QR-Code oder 6ffnen die Delightex AR-App, um auf das 3D-
Augenmodell zuzugreifen.
e Praktische Erkundung:
o Drehenund zoomen Sie verschiedene Augenkomponenten (Hornhaut, Linse,
Netzhaut).
o Durch Antippen werden Popup-Erklarungen angezeigt, z. B. ,,Wie bricht die
Hornhaut das Licht?“ oder ,,Was verursacht Kurzsichtigkeit?“
o Beobachten Sie den Weg des Lichts durch das Auge bei normaler und
beeintrachtigter Sehkraft.

Gefuhrte Lernaufgaben (10-15 Minuten):

e Sehen Sie sich eine AR-Animation an, die zeigt, wie Laserimpulse die Hornhaut
umformen, um die Fokussierung auf die Netzhaut zu verbessern.

e Fuhren Sie einen virtuellen Vergleich zwischen normalen, kurzsichtigen und
weitsichtigen Augen durch.

e Gamifizierte Herausforderung: Simulieren Sie einen Laserkorrekturvorgang, indem Sie
die Hornhautkrimmung im AR-Modell anpassen, um eine klare Sicht zu erreichen.

e Optional: Sammeln Sie Ideen fur andere medizinische oder technologische
Anwendungen der Laserprazision, z. B. in der Chirurgie oder Materialbearbeitung.

Fazit und Zusammenfassung (10-15 Minuten)

Ziel: Vertiefung des Gelernten durch Diskussion und Reflexion.

Projizieren Sie das AR-Modell oder Animationen fur eine gemeinsame Diskussion.

Fragen Sie die Schuler: Welcher Teil des Auges ist fiir die Fokussierung des Lichts am
wichtigsten? Wie korrigiert ein Laser die Art und Weise. wie Licht in das Auge eintritt? Was sind



https://www.youtube.com/watch?v=XPDVmBg5DeE&utm_source=chatgpt.com

Aktive Beteiligung

Die Schuler beschéaftigen sich aktiv mit den 3D-AR-Modellen des menschlichen Auges,
die sie vergroBern, drehen und deren anatomische Komponenten wie Hornhaut, Linse,
Netzhaut und Sehnerv erkunden kénnen. Dieser praktische Ansatz fordert Neugier und
Entdeckungsfreude und hilft den Schulern zu verstehen, wie jede Struktur zur
Fokussierung des Lichts und zur Bildung eines klaren Sehbildes beitragt. Durch die
Interaktion mit Animationen und Pop-up-Erklarungen verbinden die Schuler
theoretisches Wissen Uber optische Physik und Humanbiologie direkt mit Echtzeit-
Simulationen, die zeigen, wie Licht durch das Auge wandert und wie Laser Sehfehler
korrigieren.

Kritisches Denken

Die Ubung férdert kritisches Denken, da die Schiiler analysieren und vergleichen, wie
sich verschiedene Sehfehler (Kurzsichtigkeit, Weitsichtigkeit, Astigmatismus) auf den
Lichtweg im Inneren des Auges auswirken. Durch die Beobachtung von AR-Animationen
und interaktiven Korrekturen werden sie dazu angeregt, zu Uberlegen, warum
bestimmte optische Verzerrungen auftreten und wie prazise gesteuerte Laserenergie
die Hornhaut umformt, um die Sehschéarfe zu verbessern. Die Schiiler missen kritisch
Uber den Zusammenhang zwischen optischen Prinzipien, biologischen Strukturen und
technologischen Lésungen nachdenken und so ihr Verstdndnis dafur vertiefen, wie das
Verhalten von Licht flir medizinische Innovationen genutzt werden kann.

Anwendung von Wissen

Durch interaktive AR-Simulationen wenden die Schuler ihr Verstandnis von
Lichtbrechung, optischem Fokus und Gewebeinteraktion in einem visuellen und
praktischen Kontext an. Die Ubung fordert sie heraus, theoretische Prinzipien der Physik
und Biologie mit medizinischen Technologieanwendungen wie Laser-Sehkorrekturen und
optischer Technik zu verbinden. Diese Brlicke zwischen Wissenschaft und realer
Gesundheitsversorgung starkt das Verstandnis und die Wissensspeicherung und
ermutigt die Schuler gleichzeitig zu erkennen, wie interdisziplindre STEAM-Prinzipien auf
innovative medizinische Losungen angewendet werden konnen, die das Leben der
Menschen verbessern.

Multimodales Lernen (visuelles, praktisches, forschungsbasiertes Lernen)

Das Szenario kombiniert visuelle Animationen, praktische AR-Erkundungen und
forschungsbasierte Aktivitaten, um unterschiedliche Lernstile anzusprechen. Die
Schuler nutzen mehrere Sinne, wahrend sie beobachten, wie Licht in das Auge eintritt
und dort fokussiert wird und wie die Laserkorrektur die Sehscharfe wiederherstellt.
Dieser multisensorische Lernansatz verwandelt abstrakte optische und biologische
Konzepte in konkrete, interaktive Erfahrungen. Durch die Verschmelzung von
Wissenschaft, Technologie und Design Thinking sorgt die Aktivitat daflr, dass komplexe
STEAM-Themen wie die Wechselwirkung zwischen Laser und Gewebe, Lichtbrechung
und Bioingenieurwesen zuganglich, spannend und einpragsam werden.




Verbessertes Verstédndnis der Augenstruktur und der optischen Mechanismen

Die Schuler entwickeln ein tieferes Verstandnis daflir, wie die Anatomie des Auges das
Sehen unterstutzt und wie Licht gebrochen und fokussiert wird, um klare Bilder zu
erzeugen. Durch die Arbeit mit interaktiven 3D-AR-Modellen visualisieren sie, wie
Hornhaut, Linse und Netzhaut zusammenarbeiten, um Licht zu verarbeiten, und wie
Lasertechnologie die Hornhaut umformen kann, um Sehstérungen wie
Kurzsichtigkeit, Weitsichtigkeit und Astigmatismus zu korrigieren. Diese immersive
Erfahrung hilft den Schilern, optische Physik und biologische Anatomie miteinander
zu verbinden und theoretisches Wissen durch Visualisierung und praktische
Erkundung zu vertiefen.

Gesteigertes Engagement und Interesse an Medizin und STEAM-Fachern

Der interaktive und explorative Charakter der AR-Ubung soll das Engagement und
die Motivation der Schuler fur Optik, Biologie und Medizintechnik steigern. Durch die
Umwandlung komplexer Themen wie Laser-Gewebe-Interaktion und optische
Korrektur in visuell anregende und interaktive Lernerfahrungen entwickeln die Schuler
eher eine positive Einstellung gegentiber wissenschaftlichen Innovationen und
biomedizinischer Technik. Sie erkennen auch die realen Auswirkungen von Physik
und Technologie auf die Verbesserung der Gesundheit und Lebensqualitat durch
medizinische Anwendungen wie die Laserkorrektur der Sehkraft.

Verbesserte Beibehaltung und Erinnerung wichtiger Konzepte

Die Kombination aus animierten Pfaden, interaktiven Modellen und Gamification-
Elementen soll die Fahigkeit der Schiler verbessern, wichtige Konzepte zur
Lichtbrechung, Sehkorrektur und Hornhautumformung zu behalten und abzurufen. Die
multisensorische Lernerfahrung, die visuelle, interaktive und forschungsbasierte
Erkundung integriert, unterstitzt das langfristige Verstandnis, indem sie theoretische
optische Prinzipien mit konkreten medizinischen Anwendungen in der realen Welt
verknupft. Die Studierenden werden in der Lage sein, klar zu erklaren, wie sich Lichtim
Auge verhalt und wie die Prazision des Lasers das Sehvermogen wiederherstellen
kann.

Mehr Selbstvertrauen bei der Erklarung optischer und medizinischer
Anwendungen

Wahrend die Schuler mithilfe von AR und angeleiteten Lernaufgaben erkunden, wie
Licht- und Lasertechnologie zur Optimierung des Sehvermadgens eingesetzt werden,
sollen sie Selbstvertrauen gewinnen, um optische und biomedizinische Prozesse mit
eigenen Worten zu erklaren. Der interaktive Ansatz befahigt sie, zu diskutieren, wie
Physik und Technologie in der Medizin, insbesondere in der Augenheilkunde,
zusammenkommen. Durch die Verbindung von wissenschaftlichem Verstandnis und
technologischer Innovation entwickeln die Schiuiler ein tieferes Verstandnis fur den
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Nach dem Start der AR-Erfahrung sehen die Schiler ein 3D-Modell
des menschlichen Auges, das in ihre Umgebung projiziert wird. Der
Titel,,Laser und das Auge: Wie Licht das Sehen verbessert und
Sehfehler korrigiert” erscheint und fuhrt sie durch die interaktive
Erfahrung.

Die Schuler kbnnen mit dem 3D-Modell interagieren, indem sie:

e Zoomen und Drehen, um die Anatomie des Auges
(Hornhaut, Linse, Netzhaut) zu erkunden.
e Aufhervorgehobene Teile tippen, um Anmerkungen
auszulosen, wie z. B.:
o ,Wie brichtdie Hornhaut das Licht?”
o ,Was passiert bei Kurzsichtigkeit oder
Weitsichtigkeit?“
o ,WieformtderLaserdie Hornhaut um, um die
Sehkraft zu korrigieren?“

Die Schuler konnen zwischen verschiedenen Sehzustanden
(normal, kurzsichtig, weitsichtig) wechseln und beobachten, wie
sich der Lichtweg in jedem Fall verandert.

Mit einem Navigationspfeil kann zwischen AR-Szenen gewechselt
werden, die die Schritte der Sehkorrektur zeigen, einschlieBlich
Laserablation und Verbesserung nach der Operation.

Zusitzliche Funktionen:

e Animierte Sequenzen, die die Lichtfokussierung vor und
nach der Laserkorrektur zeigen.

e Ein Abschnitt Uber biomedizinische Innovationen, in dem
die Schuler erkunden, wie Laseroptik in anderen
medizinischen und technischen Anwendungen eingesetzt
wird.

e FEine Schaltflache ,,Zurick zum Start“ zum Wiederholen
und erneuten Ansehen friherer Szenen.

Vier Szenen:

Szene 1: Anatomie des Auges

Die Schuler erkunden ein 3D-Modell des Auges und identifizieren
die wichtigsten Bestandteile: Hornhaut, Linse, Iris, Netzhaut und
Sehnerv. Ein Popup-Text erklart die Funktion jedes Teils bei der
Fokussierung des Lichts. Der Navigationspfeil bewegt sich zu
Szene 2.



Szene 2: Sehfehler

Die Schuler beobachten, wie sich die Lichtwege bei
Kurzsichtigkeit, Weitsichtigkeit und Astigmatismus unterscheiden.
Interaktive Uberlagerungen und Animationen zeigen, wie jede
dieser Sehstorungen den Brennpunkt auf der Netzhaut verandert.
Der Navigationspfeil bewegt sich zu Szene 3.

Szene 3: Laserkorrekturverfahren

Die Schuler sehen eine Simulation der laserunterstiitzten
Sehkorrektur (LASIK/PRK). AR-Animationen zeigen, wie die
Hornhautkrimmung durch Laserimpulse neu geformt wird, um
eine klare Fokussierung zu erreichen. Der Navigationspfeil bewegt
sich zu Szene 4.

Szene 4: Anwendungen in der Praxis

Die letzte Szene stellt biomedizinische und technologische
Anwendungen von Lasern vor (z. B. Prazisionschirurgie,
Bildgebung). Pop-ups enthalten Beispiele aus der Praxis und ein
kurzes Quiz oder eine Reflexionsaufgabe. Mit der Schaltflache
»Zuruck zum Start“ wird die AR-Sequenz zurlickgesetzt.

Wie das Sehen funktioniert

Licht tritt durch die Hornhaut und die Linse in das Auge ein, wo es
gebrochen wird, um auf der Netzhaut fokussiert zu werden,
wodurch ein Bild entsteht, das vom Gehirn interpretiert wird.

Was verursacht Brechungsfehler

Wenn die Hornhaut oder die Linse unregelmaBig geformt ist, wird
das Licht nicht richtig auf die Netzhaut fokussiert, was zu
verschwommenem Sehen fuhrt — bekannt als Kurzsichtigkeit,
Weitsichtigkeit oder Astigmatismus.

Wie funktioniert die Laserkorrektur?

Laserimpulse verandern die Krummung der Hornhaut, verbessern
die Fokussierung des Lichts auf die Netzhaut und stellen so eine
klare Sicht wieder her.

Biomedizinische Anwendungen von Lasern

Uber die Augenchirurgie hinaus werden Laser in der
medizinischen Bildgebung, Dermatologie, Zahnmedizin und
Krebsbehandlung eingesetzt, wo sie ihre Prazision und
Vielseitigkeit unter Beweis stellen.
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