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Einfuhrung

Diese Ubung fiihrt die Schiiler in die faszinierende Welt der Pflanzenbiologie ein, indem sie
die Struktur und Funktion von Blattern untersucht, wobei ein besonderer Schwerpunkt auf
ihrer Interaktion mit Licht liegt. Blatter sind fir das Uberleben von Pflanzen unerlasslich
und spielen eine entscheidende Rolle bei der Photosynthese, dem Prozess, bei dem
Lichtenergie in chemische Energie umgewandelt wird, die das Wachstum und die
Entwicklung von Pflanzen antreibt. Das Verstandnis, wie Blatter aufgebaut sind, um die
Lichtabsorption zu maximieren, kann zu Innovationen im Bereich der erneuerbaren
Energietechnologien flihren, wie z. B. bioinspirierte Sonnenkollektoren und
energieeffiziente Materialien.

In dieser Ubung beschéftigen sich die Schiiler mit Augmented-Reality-Technologie (AR),
um die mikroskopischen Strukturen eines Blattes, der Spaltéffnungen, Chloroplasten und
des GefaBgewebes zu visualisieren und zu beobachten, wie diese Strukturen die
Photosynthese ermoglichen. Sie analysieren, wie sich unterschiedliche Blattformen und -
merkmale auf die Lichtabsorption und -effizienz auswirken, und Uberlegen, wie diese
naturlichen Prozesse in von Menschen entwickelten Technologien nachgeahmt werden
kdénnen.

Am Ende der Ubung werden die Schiiler ein tieferes Verstandnis der Anatomie von Bléttern
und ihrer entscheidenden Rolle bei der Energieproduktion haben und wissen, wie
Biomimikry zu nachhaltigeren Designldsungen fihren kann. Diese Aktivitat soll Neugier,
kritisches Denken und Kreativitat fordern und es den Schulern ermoéglichen, reale
Anwendungen naturlicher Prozesse in der erneuerbaren Energie zu erkunden.

Dieses Dokument enthalt die folgenden Punkte:

e [nformationen Uber AR-Technologie

e Wie man eine AR-Ubung mithilfe der Vorlage definiert:
o Allgemeine Informationen
o Padagogische Spezifikationen
o Technische Spezifikationen
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Herausforderungsbasiertes Lernen: Die Schiiler losen reale
Herausforderungen, wie beispielsweise die Entwicklung eines
von Blattern inspirierten Solarpanels unter Anwendung der
Prinzipien der Lichtabsorption.

Punkte und Abzeichen: Fur das Absolvieren von Abschnitten
(Erkundung, Analyse, Entwurf) erhalten die Schuler Punkte.
Rollenspiel: Die Schiiler schlipfen in die Rolle von
Bioingenieuren, die Probleme im Zusammenhang mit
Energieeffizienz und Solartechnologien losen.

In dieser Ubung wird Augmented Reality (AR) eingesetzt, um die
komplexen Strukturen von Blattern und ihre Funktion bei der
Lichtabsorption zu untersuchen und zu visualisieren. Die AR-
Erfahrung umfasst:

Interaktive 3D-Modelle:

Die Schuler konnen detaillierte 3D-Modelle von
Blattstrukturen, einschlieBlich Spaltoffnungen, Chloroplasten
und Adern, vergroBern, drehen und mit ihnen interagieren.
Dies ermdglicht ein tiefgreifendes Verstandnis der Anatomie
von Blattern und der Frage, wie diese Strukturen die
Photosynthese ermaglichen.

Textliberlagerungen und Popup-Erklarungen:

Wahrend die Schler die Modelle erkunden, liefern Popup-
Texteinblendungen Erklarungen zu den wichtigsten
Funktionen der einzelnen Strukturen. So erklart die AR
beispielsweise, wie Chloroplasten Licht fur die
Photosynthese absorbieren, wie Stomata den Gasaustausch
regulieren und wie die Adern Wasser und Nahrstoffe
transportieren.

Animationen zur Photosynthese:
Schritt-fur-Schritt-Animationen zeigen den Prozess der
Photosynthese in Aktion und helfen den Schulern zu
visualisieren, wie Lichtenergie von Chloroplasten eingefangen
und in chemische Energie umgewandelt wird.

Vergleichende AR-Modelle:

Die Schuler kbnnen verschiedene Blattstrukturen vergleichen,
z. B. breite Blatter mit nadelartigen Blattern, um zu verstehen,
wie sich die einzelnen Arten an unterschiedliche
Lichtverhaltnisse anpassen. Sie konnen die Modelle drehen,
um zu sehen, wie Licht mit verschiedenen Oberflachen
interagiert und wie die Form des Blattes die Lichtabsorption
beeinflusst.

Fortschrittsverfolgung:

Eine visuelle Fortschrittsverfolgung fuhrt die Schuler durch die
einzelnen Phasen der Ubung, vom Verstandnis der



Blattanatomie bis zur Analyse, wie die Struktur die Effizienz
der Photosynthese beeinflusst. Wenn die Schuiiler Abschnitte
abschlieBen, erhalten sie Punkte und Abzeichen, was sie
motiviert und ihnen Feedback zu ihren Lernfortschritten gibt.
6. Anwendungen in der Praxis:
Die AR-Erfahrung umfasst auch einen Abschnitt Gber
biomimetisches Design, in dem die Schuler erkunden
koénnen, wie Blattstrukturen Innovationen in der
Solartechnologie inspirieren, beispielsweise bei
Sonnenkollektoren, die so konstruiert sind, dass sie die
Effizienz von Blattern bei der Sonnenlichtabsorption
nachahmen.

Um diese Ubung und ihre Augmented-Reality-Funktionen (AR)
erfolgreich nutzen zu kénnen, sind die folgenden Tools und
Materialien erforderlich:

1. AR-kompatible Gerate:

o Smartphones oder Tablets (mit Kamera und
Gyroskop fur AR-Funktionalitat).

o Alternativ konnen AR-Brillen fir ein noch intensiveres
Erlebnis verwendet werden.

o Die Gerate sollten mit dem Betriebssystem iOS oder
Android laufen und die Delightex-App fur den Zugriff
auf die AR-Inhalte installiert haben.

2. QR-Codes oder gedruckte AR-Marker:

o Zur Aktivierung der AR-Modelle sind moglicherweise
QR-Codes oder gedruckte AR-Marker erforderlich.
Diese werden im Rahmen der Ubung bereitgestellt,
um die Schuler zu den richtigen Inhalten zu fuhren.

3. Internetzugang:

o Eine stabile Internetverbindung ist erforderlich, um
die AR-Inhalte Uber die Delightex-Plattform zu laden
und mitihnen zu interagieren.

4. Ausdruckbare Arbeitsblatter (optional):

o Die Schuler benotigen Arbeitsblatter, um ihre
Beobachtungen zu dokumentieren, bioinspirierte
Entwdurfe zu skizzieren und Uber die wahrend der
Ubung gelernten Konzepte nachzudenken.

5. Materialien fiir Tests in der realen Welt (optional):

o Furdie vergleichende Untersuchung der
Lichtabsorption und Blattstruktur konnen die Schuler
Materialien wie Oberflachen mit unterschiedlichen
Texturen (z. B. Glas, Kunststoff, Papier, Stoff)
verwenden, um reale Umgebungen zu simulieren und



Co-funded by
the European Union

Links (Videos,
Bilder, Online-Texte
usw.).

Project Number: KA220-BW-23-30-126516

“Funded by the European Union. Views dnd opinions expressed are however those of
the author(s) only and do not necessarily reflect those of the Europedn Union or the
European Education and Culture Executive Agency (EACEA). Neither the European
Union nor EACEA can be held responsible for them.”




Co-funded by
the European Union

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 erganzenden Informationen genutzt werden, um

ein STEAM-Thema fiir Schiiler interessanter zu gestalten?

Interaktive 3D-Modelle

Ziel:

Den Schilern helfen, detaillierte 3D-Modelle von Blattstrukturen zu visualisieren und mit
ihnen zu interagieren, um zu verstehen, wie diese Strukturen die Lichtabsorption und
Photosynthese unterstutzen.

Verwendung:

Die Schuler konnen 3D-Modelle der Blattoberflaiche und der inneren Anatomie eines
Blattes, einschlieBlich Strukturen wie Spaltoffnungen, Chloroplasten und Adern,
vergroBern, drehen und erkunden. Durch Antippen bestimmter Komponenten (z. B.
Chloroplasten, Mesophyllzellen oder GefaBgewebe) losen die Schuler Animationen aus, die
zeigen, wie Lichtin das Blatt eindringt und wie diese Strukturen zusammenwirken, um
Lichtenergie in chemische Energie umzuwandeln. Interaktive Uberlagerungen erkléaren
Schlisselkonzepte wie Lichtabsorption, Gasaustausch und die Rolle des Chlorophylls und
machen den Lernprozess klar und ansprechend.

Interaktive Schaltflachen

Ziel:

Den Schulern ermoglichen, sich aktiv mit AR-Modellen auseinanderzusetzen, um die
Mechanismen der Lichtabsorption und Photosynthese auf zellularer Ebene besser zu
verstehen.

Verwendung:

Die Schuler kdnnen auf hervorgehobene Bereiche innerhalb der AR-Modelle tippen, um
Popup-Erklarungen und Animationen anzuzeigen, die wichtige biologische Funktionen
veranschaulichen, z. B. wie Chloroplasten Photonen absorbieren oder wie Stomata den
Gasaustausch regulieren. Mit den Schaltflachen konnen die Schuler auch Blatter aus
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Moglicher Unterrichtsplan

EinfUhrung (5-7 Minuten)
Ziel: Den Schulern die Beziehung zwischen Blattstruktur und Licht ndherbringen.

e Beginnen Sie mit einer Frage aus der Praxis: ,,Warum sind einige Blatter diinn und breit, wéhrend
andere klein oder nadelartig sind?“

e Zeigen Sie ein kurzes Einfuhrungsvideo (z. B. ,, Travel Deep Inside a Leaf — Annotated Version®).

o Besprechen Sie, wie Pflanzen Licht als Energiequelle nutzen und wie ihre Blattstrukturen an ihre
Umgebung angepasst sind.

Hauptaktivitat — AR-Ubung (30-35 Minuten)
Erforschung der Blattstruktur und der Wechselwirkung mit Licht mithilfe von AR

1. AR-Modell-Interaktion (10-15 Minuten):
o Die Schiiler scannen einen QR-Code oder 6ffnen die Delightex AR-App, um auf
interaktive 3D-Modelle der Blattanatomie zuzugreifen.
o Praktische Erkundung:
= Drehen und zoomen Sie mikroskopische Blattstrukturen heran.
= Tippen Sie auf die Popup-Erklarungen (z. B. ,,Wie Chloroplasten Lichtenergie
einfangen®).
= Beobachten Sie, wie verschiedene Teile des Blattes zur Photosynthese und
zum Gasaustausch beitragen.
2. Geflhrte Lernaufgaben (10-15 Minuten):
o Sehen Sie sich eine Schritt-fiir-Schritt-AR-Animation an, die zeigt, wie Licht durch
das Blatt wandert und wie Chloroplasten es in Energie umwandeln.
o Fuhren Sie ein virtuelles Experiment durch, um zu vergleichen, wie sich
unterschiedliche Blattformen oder -strukturen auf die Lichtabsorption auswirken.
o Gamifizierte Herausforderung: Entwerfen Sie eine bioinspirierte Solaroberfldche oder
energieeffiziente Struktur, die auf der Lichtaufnahmeeffizienz des Blattes basiert.

Zusammenfassung und Riickblick (10-15 Minuten)
Ziel: Vertiefung des Gelernten durch Diskussion und Reflexion.

e Projizieren Sie die AR-Erfahrung auf einen gemeinsamen Bildschirm und diskutieren Sie die
Beobachtungen mit der Klasse.

e Fragen Sie die Schiiler:

o Was war fiir sie das Uberraschendste, was sie iber die Struktur von Blattern gelernt
haben?
o Wie optimiert die mikroskopische Anatomie eines Blattes die Lichtausnutzung?

o Reflexionsaufgabe: Schreiben Sie einen kurzen Absatz, in dem Sie folgende Frage beantworten:
»Wie konnte die Struktur eines Blattes Technologien inspirieren, die die Lichtsammlung oder
Energieeffizienz verbessern?*

e Beenden Sie die Stunde mit einer Diskussion Uber bioinspiriertes Design und dartber, wie das
Studium naturlicher Systeme zu nachhaltigen technologischen Innovationen fihren kann.




Aktive Beteiligung

Die Schuler beschéftigen sich aktiv mit den 3D-AR-Modellen der Blattanatomie, die sie vergroBern, drehen
und mikroskopische Merkmale wie Spaltoffnungen, Chloroplasten und Blattadern erkunden kénnen.
Dieser praktische Ansatz fordert Neugier und Entdeckungsfreude und hilft den Schilern zu visualisieren, wie
jede Struktur zur Lichtabsorption und Photosynthese beitragt. Durch die Interaktion mit Animationen und
Pop-up-Erklarungen verbinden die Schuler theoretisches Wissen Uber Pflanzenbiologie direkt mit visuellen
Echtzeit-Simulationen daruber, wie Licht die Energieumwandlung in Blattern beeinflusst.

Kritisches Denken

Die Ubung férdert kritisches Denken, da die Schiiler analysieren und vergleichen, wie sich verschiedene
Blattstrukturen an unterschiedliche Lichtverhaltnisse anpassen. Durch die Beobachtung von AR-
Animationen und interaktiven Elementen werden sie dazu angeregt, dariber nachzudenken, warum Blatter
aus unterschiedlichen Umgebungen (z. B. Schattenpflanzen vs. Sonnenpflanzen) einzigartige strukturelle
Merkmale aufweisen. Die Schuler mUssen sich Uberlegen, wie die Anatomie die Lichtausnutzungseffizienz
und die Photosyntheseleistung beeinflusst, und vertiefen so ihr Verstandnis fur die Beziehung zwischen
Form, Funktion und Umgebung.

Anwendung von Wissen

Durch interaktive AR-Simulationen wenden die Schdler ihr Verstandnis von Photosynthese,
Lichtabsorption und Pflanzenanatomie in einem visuellen und praktischen Kontext an. Die Ubung fordert
sie heraus, biologische Mechanismen mit technologischen Innovationen zu verbinden und so eine Brucke
zwischen MINT-Prinzipien und biomimetischen Anwendungen wie Solarenergiesystemen oder
nachhaltigen Baumaterialien zu schlagen, die von Blattstrukturen inspiriert sind. Diese Verbindung zur
realen Welt starkt das Verstandnis und die Merkfahigkeit und ermutigt die Schuler gleichzeitig, die Natur als
Vorbild fur die Losung von Energie- und Designherausforderungen zu betrachten.

Multimodales Lernen (visuelles, praktisches, forschungsbasiertes Lernen)

Das Szenario kombiniert visuelle Animationen, praktische AR-Erkundungen und forschungsbasierte
Aktivitaten, um unterschiedlichen Lernstilen gerecht zu werden. Die Schuler beschéftigen sich mit
mehreren Sinnen mit der Wechselwirkung zwischen Licht und Blattstruktur und verwandeln abstrakte
biologische und physikalische Konzepte in konkrete, beobachtbare Phanomene. Dieser multimodale Ansatz
unterstltzt ein tieferes Lernen und sorgt daflir, dass komplexe STEAM-Themen wie Lichtabsorption,
Energieumwandlung und bioinspiriertes Design sowohl zuganglich als auch spannend werden.




Verbessertes Verstandnis der Blattstruktur und der Mechanismen der Photosynthese

Die Schuler entwickeln ein tieferes Verstandnis daflr, wie die Anatomie der Blatter die Photosynthese
und die Lichtabsorption unterstitzt. Durch die Arbeit mit interaktiven 3D-AR-Modellen visualisieren
sie, wie Strukturen wie Chloroplasten, Spaltoffnungen und GefaBgewebe zusammenwirken, um
Lichtenergie in chemische Energie umzuwandeln. Diese immersive Erfahrung hilft den Schulern,
mikroskopische biologische Prozesse mit makroskopischen Pflanzenfunktionen in Verbindung zu
bringen und theoretisches Wissen durch Visualisierung und praktische Interaktion zu vertiefen.
Gesteigertes Engagement und Interesse an Biomimikry und MINT-Fachern.

Gesteigertes Engagement und Interesse an Biologie und STEAM-Bereichen

Der interaktive und explorative Charakter der AR-Ubung soll das Interesse und die Motivation der
Schuler fur Biologie, Umweltwissenschaften und nachhaltige Technologien steigern. Durch die
Umwandlung eines komplexen Themas wie Photosynthese und Energieumwandlung in eine visuell
ansprechende Lernerfahrung entwickeln die Schuler eher eine positive Einstellung gegentber
wissenschaftlicher Forschung und bioinspirierten Innovationen. AuBerdem erkennen sie die
praktischen Anwendungen pflanzlicher Prinzipien in den Bereichen erneuerbare Energien und

Okologisches Design.

Verbesserte Beibehaltung und Erinnerung wichtiger Konzepte

Die Kombination aus animierten Pfaden, interaktiven Modellen und Gamification-Elementen soll die
Fahigkeit der Schiler verbessern, wichtige Konzepte wie Lichtabsorption, Photosynthese und die
strukturellen Anpassungen von Blattern zu behalten und abzurufen. Der multisensorische Lernansatz,
der visuelle, interaktive und forschungsbasierte Erkundungen miteinander verbindet, unterstutzt das
langfristige Verstandnis, indem er die Theorie mit konkreten Beispielen fur die Funktionsweise von
Blattern unter Lichteinfluss verknupft.

Mehr Selbstvertrauen bei der Erklarung bioinspirierter und umweltbezogener
Anwendungen

Wenn die Schuler mithilfe von AR und angeleiteten Lernaufgaben die Struktur von Blattern und ihre
Funktionen unter Lichteinfluss untersuchen, sollen sie mehr Selbstvertrauen beim Erlautern
biologischer Prozesse und deren Relevanz flir reale Nachhaltigkeitsherausforderungen gewinnen. Der
interaktive Ansatz versetzt die Schuler in die Lage, zu erklaren, wie das Design von Blattern zu
Innovationen in den Bereichen Solarenergiesysteme, Architektur und Materialwissenschaften
inspirieren kann. Durch die Verknlipfung von biologischem Verstandnis mit technologischem Potenzial
entwickeln die Schuler ein tieferes Verstandnis fur Biomimikry und ihre Rolle in der nachhaltigen
Entwicklung.
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Nach dem Start der AR-Erfahrung sehen die Schuler ein 3D-Modell
eines Blattes, das in ihre reale Umgebung projiziert wird. Der Titel
»Blattstruktur und -funktion unter Lichteinfluss verstehen*

erscheint und leitet die Lernerfahrung ein.
Die Schuler kbnnen mit dem 3D-Modell interagieren, indem sie:

e Zoomen und Drehen, um Strukturen wie Spaltoffnungen,
Adern und Chloroplasten zu betrachten.
e Aufwichtige Bereiche tippen, um Anmerkungen und
Erklarungen aufzurufen, darunter:
o ,Wiefangen Chloroplasten Lichtenergie ein?“
o ,Welche Rolle spielen Spaltéffnungen beim
Gasaustausch?“
o ,Wie optimiert die Struktur des Blattes die
Photosynthese?*

Mithilfe von Navigationspfeilen andern sich die AR-Szenen und
zeigen verschiedene Schichten des Blattes, von der AuBenflache
bis zu den inneren Mesophyllzellen. Jede Szene enthalt
Animationen, die veranschaulichen, wie Licht in das Blatt eindringt
und wie Energie wahrend der Photosynthese umgewandelt wird.

Zusatzliche Funktionen:

e Eine animierte Sequenz, die den schrittweisen Prozess der
Lichtabsorption und Energieumwandlung zeigt.

e Ein Abschnitt zum biomimetischen Design, in dem die
Schuler erkunden konnen, wie von Blattern inspirierte
Prinzipien in der Solarenergie oder im Architekturdesign
angewendet werden.

e Eine Schaltflache ,,Zurtick zum Start“, mit der Benutzer die
Ubung zuriicksetzen und frithere Phasen erneut aufrufen
kdonnen.

Vier Szenen:

Szene 1: Struktur der Blattoberflache
Die Schuler interagieren mit einem 3D-Modell der Blattoberflache
und erkunden Spaltoffnungen und Epidermiszellen. Pop-ups



erklaren, wie Spaltoffnungen den Gasaustausch und den
Wasserverlust regulieren.

Szene 2: Innere Anatomie des Blattes

Ein 3D-Querschnitt zeigt Adern und Chloroplasten. Animationen
zeigen, wie Licht durch das Blatt wandert und wie Chloroplasten
Lichtenergie einfangen und umwandeln.

Szene 3: Photosynthese in Aktion

Eine interaktive Animation demonstriert, wie absorbiertes Licht die
Photosynthese und Energieumwandlung antreibt. Die Schuler
kénnen sehen, wie Umweltfaktoren (Lichtintensitat, Blattart) die
Effizienz beeinflussen.

Szene 4: Biomimetische Anwendungen

Die Schuler entdecken, wie Blattstrukturen Solartechnologien und
energieeffiziente Designs inspirieren, wobei Fallbeispiele als AR-
Popups angezeigt werden. Eine Schaltflache ,,Zurick zum Start
ermoglicht das erneute Abspielen oder Uberpriifen.

Wie Blatter Licht einfangen

Blatter enthalten Chloroplasten, die mit Chlorophyllpigmenten
gefullt sind, welche Sonnenlicht absorbieren und die
Photosynthese in Gang setzen.

Gasaustausch durch Spaltéffnungen

Winzige Poren, sogenannte Spaltoffnungen, 6ffnen und schlieBen
sich, um die Aufnahme von Kohlendioxid und die Abgabe von
Sauerstoff zu regulieren.

Der Prozess der Photosynthese

Durch Lichtabsorption werden Kohlendioxid und Wasser in
Glukose und Sauerstoff umgewandelt, was das Pflanzenwachstum
fordert und Sauerstoff an die Umgebung abgibt.

Biomimetische Anwendungen

Wissenschaftler untersuchen Blattoberflachen, um effiziente
Solarzellen und lichtabsorbierende Materialien zu entwickeln, die
von den Optimierungsstrategien der Natur inspiriert sind.
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