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Allgemeine Informationen

Dieses Dokument beschreibt die Augmented-Reality-Ubung (AR) mit dem Titel ,, The
Smiart Recycling Lab“, die im Rahmen des BioS4You-Projekts fir Schiler im Alter
von 14 bis 19 Jahren entwickelt wurde.

Ziel dieser Ubung ist es, den Schulern durch eine praktische, interaktive
Lernerfahrung die Prinzipien der Abfallverwertung und der Kreislaufwirtschaft
naherzubringen. Mithilfe von Assemblr EDU gelangen die Schuler in eine AR-
Umgebung, in der verschiedene Abfallarten auf einer realen Oberflache (wie einem
Schreibtisch oder einem Klassenzimmertisch) erscheinen. Durch die Auswahl der
einzelnen Abfallobjekte navigieren die Schuler durch Entscheidungsszenarien, in
denen sie zwischen verschiedenen Entsorgungsmethoden (Recycling,
Wiederverwendung oder unsachgemaBe Entsorgung) wahlen und die 6kologischen
Folgen jeder Entscheidung entdecken.

Dieses Dokument folgt der Standardvorlage fiir BioS4You-AR-Ubungen und istin
folgende Abschnitte gegliedert:

Allgemeine Informationen: Titel, Autoren, Zielgruppe, Dauer, Stichworter und
Themen

Padagogische Spezifikationen: Lernziele, Methodik, Integration in den Lehrplan
Technische Spezifikationen: Hardware, Software, Gestaltung der AR-Erfahrung

Die Ubung wurde nach dem 3E-Ansatz (Explore — Execute — Enhance) entwickelt,
der die Schiiler dazu anregt, sich wahrend des gesamten Lernprozesses zu
engagieren, zu interagieren und zu reflektieren.

Dank AR tauchen die Schuler in eine bereichernde Umgebung ein, in der Texte,
Bilder und 3D-Objekte in der realen Welt erscheinen. Diese Kombination aus
digitalen Medien und physischem Raum trégt dazu bei, die Aufmerksamkeit zu
steigern, Konzepte zu vertiefen und ein tieferes Verstandnis fur 6kologische
Nachhaltigkeit zu fordern.



Das Smart Recycling Lab

Vom Abfall zu sauberen Ressourcen: ein zirkularer Biokreislauf
zur Schaffung eines Oko-Lebensraums

Der Titel verdeutlicht sowohl das padagogische Ziel als auch den
technologischen Rahmen der Ubung. ,,.Smart“ bezieht sich auf
die interaktive, entscheidungsbasierte Struktur, in der die
Lernenden in Echtzeit Entscheidungen treffen und die
Ergebnisse sehen. ,Recycling Lab“ betont die experimentelle
Dimension und simuliert ein Labor, in dem die Lernenden
Maoglichkeiten der Abfallbewirtschaftung testen.

Der Untertitel ,,From waste to clean resources” spiegelt den in
der Aktivitat untersuchten Transformationsweg wider, von
weggeworfenen Materialien hin zu nachhaltigen Losungen, der in
der Schaffung eines Oko-Lebensraums gipfelt. Diese
Namensstruktur macht das Projekt flr ein internationales
Publikum von 14- bis 19-jahrigen Schulern zuganglich.

Das ,Smart Recycling Lab“ richtet sich an Schuler im Alter von
14 bis 19 Jahren und ermoglicht es ihnen, die Prinzipien der
Kreislaufwirtschaft mithilfe von Augmented Reality zu erkunden.
Das Hauptziel besteht darin, den Schulern bewusst zu machen,
wie Abfall in wertvolle Ressourcen umgewandelt werden kann
und wie sich individuelle Entscheidungen auf die 6kologische
Nachhaltigkeit auswirken.

In dieser Ubung werden mithilfe von AR vier Arten von
Abfallgegenstanden (Plastikflasche, Aluminiumdose, Papier,
Apfel) auf dem realen Schultisch platziert. Die Schuler
interagieren mit jedem Gegenstand, indem sie ihn auswahlen
und dann zwischen drei Entsorgungsmoglichkeiten wahlen:
Recycling, Wiederverwendung oder unsachgemaBe Entsorgung.
Jede Wahl fuhrt zu einer Ergebnisansicht mit visuellen
Darstellungen und einem kurzen erkldrenden Text, der die
okologischen Folgen hervorhebt.

Bevor sie sich mit den AR-Abfallobjekten beschaftigen, greifen
die Schuler tber drei integrierte YouTube-Videos, die in der
ersten AR-Szene eingebettet sind, auf vorbereitende Lerninhalte
zu. ,,Circular Economy Explained® vermittelt ein grundlegendes
Verstandnis der Prinzipien der Kreislaufwirtschaft, ,What
Happens to Recycling” demonstriert reale Recyclingprozesse
und ,,The 3 R’s: Reduce, Reuse, Recycle” fuhrt in die Konzepte
der Abfallhierarchie ein. Diese vorbereitende Phase stellt sicher,
dass die Schuler Uber das notwendige theoretische



Hintergrundwissen verfigen, um wahrend der interaktiven AR-
Erfahrung fundierte Entscheidungen treffen zu kdnnen.

AR wird hier eingesetzt, weil es den Studierenden ermaoglicht,
abstrakte Prozesse konkret zu sehen und zu manipulieren:
Anstatt nur Uber Recycling zu lesen, navigieren sie durch
Entscheidungsszenarien und entdecken die Folgen
verschiedener Optionen fir die Abfall . Dieser visuelle und
interaktive Ansatz fordert das Engagement, unterstutzt kritisches
Denken und macht das Konzept der Kreislaufwirtschaft
zuganglicher.

Die Lernerfahrung endet mit einer umfassenden Bewertung,
bestehend aus funf Multiple-Choice-Fragen, die das Verstandnis
der Schuler fir die Prinzipien der Kreislaufwirtschaft,
Bioenergiekonzepte und die Bewertung von
Umweltauswirkungen prufen. Anstatt das mechanische
Auswendiglernen von AR-Schnittstellenelementen zu testen,
verlangt die Bewertung von den Schulern, theoretische Konzepte
aus den vorbereitenden Videos mit praktischen Anwendungen zu
verknupfen, die in den AR-Szenarien demonstriert werden. Dies
fordert eine kritische Analyse von
Abfallbewirtschaftungsstrategien und Ansatzen fur nachhaltige
Entwicklung, die im Einklang mit der zeitgemaBen
umweltwissenschaftlichen Bildung stehen.

Die Ubung erdffnet vielfaltige gestalterische Perspektiven: wie
man Materialien effizient recycelt, wie man Alltagsgegenstande
kreativ wiederverwendet und wie man die Umweltauswirkungen
verschiedener Entsorgungsentscheidungen versteht. Jeder
Entscheidungsweg verdeutlicht den Zusammenhang zwischen
individuellen Entscheidungen und 6kologischer Nachhaltigkeit.

Die Ubung eignet sich sowohl fiir einzelne Schiiler*innen als
auch fur kleine Gruppen von 3 bis 5 Mitgliedern. Die Arbeit in
Gruppen wird empfohlen, um Diskussionen anzuregen,
verschiedene Entsorgungsmaoglichkeiten zu vergleichen und sich
auf die nachhaltigsten Optionen zu einigen. Jede Gruppe kann
ein einziges Gerat nutzen, um mit der AR-Szene zu interagieren,
wodurch die Aktivitat auch in Klassenzimmern mit begrenzter
Ausstattung praktikabel ist.

Bei der individuellen Durchfiihrung erméglicht die Ubung jedem
Schuler, die AR-Umgebung in seinem eigenen Tempo zu
erkunden und uber personliche Entscheidungsfindungen
nachzudenken. In beiden Formaten fordert die Aktivitat
kritisches Denken und Verantwortungsbewusstsein in Bezug auf
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Padagogische Vorgaben

Hier sammeln wir Informationen dariiber, wie die Ubung in der Lernsitzung
eingesetzt wird, sowie Uber die Ergebnisse und Vorteile ihrer Nutzung aus
padagogischer Sicht.

Das Smart Recycling Lab nutzt AR, um das abstrakte Konzept der
Kreislaufwirtschaft greifbarer und ansprechender zu machen. Anstatt Gber
Recyclingregeln zu lesen, sehen die Schuler vier verschiedene
Abfallgegenstande auf ihnrem Schultisch und interagieren direkt mit ihnen.
Jede Entscheidung — Recycling, Wiederverwendung oder unsachgemale
Entsorgung — flhrt zu einer speziellen Ergebnisszene mit visuellen
Darstellungen und Erklarungen. Dieser visuelle Zusammenhang zwischen
Ursache und Wirkung ermoglicht es den Schiilern, sich auf praktische
Weise mit Umweltwissenschaften auseinanderzusetzen und gleichzeitig

Das Szenario soll den Schilern helfen, den Zusammenhang zwischen
alltaglichen Handlungen und Nachhaltigkeit zu verstehen. Zu den Zielen
gehoren die Unterscheidung zwischen verschiedenen Methoden der
Abfallbewirtschaftung, das Erkennen ihrer 6kologischen Folgen und die
Begrindung von Entscheidungen mit einfachen wissenschaftlichen
Argumenten. Ein weiteres Ziel ist die Forderung der Zusammenarbeit, da
die Aktivitat in kleinen Gruppen durchgefihrt werden kann, sowie die
Starkung der digitalen Kompetenz durch den gezielten Einsatz von AR-
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Nach Abschluss der Ubung sollen die Schiiler ein klareres Verstdndnis von
Recycling, Wiederverwendung und ordnungsgemaBen
Entsorgungsmethoden zeigen. Sie sollten in der Lage sein, zu erklaren, wie
unterschiedliche Entscheidungen zu bestimmten 6kologischen Folgen
fihren, und diese Argumentation auf reale Abfallwirtschaftspraktiken zu
Ubertragen. Von der Aktivitat wird zudem eine Steigerung des Engagements
erwartet: Die Schuler zeigen groBeres Interesse und eine starkere
Beteiligung, da die Konzepte direkt erlebt und nicht nur erklart werden.

Welche Vorteile der,, “ sollen durch ihre Nutzung erzielt

Die Hauptvorteile sind eine gesteigerte Motivation und ein tieferes
Verstandnis. AR macht das Lernen interaktiver, was die Schiler konzentriert
und neugierig halt. Die Ubung férdert zudem kritisches Denken, indem sie
zeigt, dass jede Entscheidung sichtbare Konsequenzen hat. Die Arbeit in
Gruppen fordert die Kommunikation und gemeinsame
Entscheidungsfindung, wahrend die visuelle Darstellung der Konsequenzen
ein Gefuhl des Verstandnisses vermittelt. Diese Vorteile gehen tUber das
reine Faktenlernen hinaus und unterstitzen personliche Verantwortung

cenwia narhhalticga Rownhnhaitan im Alltaas

werden?

Project Number: 2023-1-DE03-KA220-SCH-000126516




‘ Technische Spezifikationen

In diesem Abschnitt muss angegeben werden, ob die Ubung fiir die
Umsetzung mit AR-Technologie konzipiert wurde. Dieser Abschnitt ist
fiir den Ubersetzungsprozess von grundlegender Bedeutung. Bitte fiigen
Sie den Text, den Audiotext und alle erforderlichen Materialien bei.

https://asblr.com/gWwlga

Die Ubung ist so konzipiert, dass sie vollstandig mit Augmented
Reality umgesetzt wird. Es wird markerlose AR verwendet, da
Assemblr EDU die Platzierung von 3D-Objekten direkt auf einer
erkannten ebenen Flache wie einem Schultisch oder dem Boden
ermoglicht.

SCAN WITH ASSEMBLR
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Es ist kein spezieller Marker erforderlich. Die Schuler konnen
einfach eine ebene Flache mit der Kamera ihres Smartphones
oder Tablets scannen. Alternativ kann ein einfacher QR-Code


https://asblr.com/gWwIga

bereitgestellt werden, um direkten Zugriff auf die AR-Szene zu
ermoglichen.

. Hardware: Smartphones oder Tablets mit Kamera und
Internetverbindung. Ein Gyroskop und ein
Beschleunigungsmesser sind erforderlich (in den meisten
modernen Geraten standardmaBig vorhanden).

. Software: Assemblr EDU-App (kostenlos, verfugbar fur
Android und iOS). Lehrer konnen einen PC zum Erstellen oder
Bearbeiten des Projekts verwenden, fur die Nutzung durch die
Schiiler ist dies jedoch nicht erforderlich.

Die AR-Erfahrung integriert verschiedene Arten von Inhalten:

o 3D-Modelle (Abfallgegenstande, Pflanzen, Elemente des
Oko-Lebensraums)

. Text-Overlays (kurze Erklarungen, Feedback-Meldungen)

. Szenenubergange (Navigation zwischen
Entscheidungsszenarien und Ergebnisanzeigen)

Wenn die Schiiler die Ubung mit Assemblr EDU offnen, sehen sie
vier 3D-Abfallobjekte (Plastikflasche, Aluminiumdose, Papier,
Apfel), die auf einer realistischen Tischoberflache platziert sind.
Durch Antippen eines Objekts gelangen die Schuler zu einer
speziellen Entscheidungsszene mit drei Auswahlmaglichkeiten
far die Entsorgungsmethoden: Recycling, Wiederverwendung
oder unsachgemaBe Entsorgung. Jede Wahl fuhrt zu einer
separaten Ergebnisszene, die das jeweilige Ergebnis anhand
reprasentativer 3D-Objekte und eines kurzen Erklarungstextes
mit  wichtigen Informationen zu  Abbauzeiten und
Umweltauswirkungen darstellt.

Wenn es sich bei den AR-Daten um Bilder handelt, werden die
Formate .jpg und .png benotigt (GroBe vorzugsweise < 2 MB) (*)

Kurze Erklarungen (z. B. ,,Plastik wird zu einer neuen Flasche
recycelt”, ,Bioabfalle werden zu Kompost“) werden als Overlays
in Assemblr EDU angezeigt.

Ein zusatzliches Overlay mit dem Text ,,QUIZ“ bietet Zugriff auf die



externe Bewertungsplattform mit folgenden Inhalten:
Smart Recycling Lab — Quiz zur fortgeschrittenen Bewertung

Frage 1: Die AR-Erfahrung veranschaulicht die Prinzipien der
Kreislaufwirtschaft. Welcher grundlegende Unterschied
unterscheidet die Kreislaufwirtschaft vom linearen ,,Take-Make-
Dispose“-Modell?

- In der Kreislaufwirtschaft werden ausschlieBlich nattrliche
Materialien verwendet

- Die Kreislaufwirtschaft macht die industrielle Produktion
vollstandig Uberflissig

- Die Kreislaufwirtschaft wandelt Abfall in Ressourcen um und
halt Materialien so lange wie moglich im Gebrauch (WAHR)

- Die Kreislaufwirtschaft basiert ausschlieBlich auf Recycling

Frage 2: In der AR-Erfahrung zeigt die Auswahl von
»unsachgemaBe Entsorgung” negative Folgen. Was sind laut der
Lektion die tatsachlichen Auswirkungen einer falschen
Abfallbewirtschaftung?

- Nur erhohte wirtschaftliche Kosten

- Verlust wertvoller Materialien, Auswirkungen auf Luft, Wasser
und Boden sowie Risiken fur die menschliche Gesundheit
(RICHTIG)

- Verringerte industrielle Effizienz

- AusschlieBlich stadtebauliche Probleme

Frage 3: Die AR-Darstellung zeigt, wie aus Apfelkompost eine
»Farm® entsteht. Inwiefern hangt dieser Prozess mit dem in der
Lektion behandelten Konzept der ,,Bioenergie“ zusammen?

- Bei der Kompostierung entsteht Methangas, das direkt zur
Heizung verbrannt werden kann

- Durch Kompostierung werden organische Abfalle in
Bodennahrstoffe umgewandelt, die das Wachstum von Biomasse
fordern, aus der spater durch anaerobe Vergarung Bioenergie
gewonnen werden kann (Richtig)

- Durch die Kompostierung werden keine externen Energiequellen



benotigt

- Kompostierung dient nur der Dungemittelherstellung, nicht der
Energieerzeugung

Frage 4: In der Lektion wird erwdhnt, dass derzeit nur 9 % der
Weltwirtschaft kreislaufwirtschaftlich sind. Inwiefern hilft die AR-
Erfahrung dabei, diese Herausforderung zu verstehen?

- Indem sie zeigt, dass Recycling immer die beste Losung ist

- Indem sie aufzeigt, dass es fur jedes Material mehrere Optionen
gibt, aber Bewusstsein erforderlich ist, um die nachhaltigste
Option zu wahlen (Richtig)

- Indem sie beweist, dass AR-Technologie Umweltprobleme losen
kann

- Indem sie darauf hinweist, dass organische Abfalle das
Hauptproblem sind

Frage 5: Stell dir vor, du entwirfst eine ,Okostadt“, wie sie in der
Lektion beschrieben wurde. Welche Strategie zur
Abfallbewirtschaftung ware unter Anwendung der
Kreislaufwirtschaft und auf der Grundlage der in der AR-Erfahrung
erlernten Prinzipien am WIRKSAMSTEN?

- Mehr Recyclinganlagen bauen und die Haufigkeit der
Abfallsammlung erhdhen

- Ein integriertes System mit Biogasanlagen fur organische
Abfalle, Reparaturzentren fur die Wiederverwendung, lokalen
Fabriken, die recycelte Materialien verwenden, und Apps zur
Aufklarung der Burger einfuhren (RICHTIG)

- Sich ausschlieBlich auf die Reduzierung des Abfallaufkommens
durch strenge Vorschriften konzentrieren

- Alle Verpackungen durch biologisch abbaubare Materialien
ersetzen und nicht recycelbare Produkte verbieten

Link zum Quiz:
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSemSn2slPVgsbD-
oBEojdhcVQA-X8jb6hyTVeQR_f-dZWLflg/viewform?usp=header
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