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/Allgemeines Thema des . . . L

Lernpfads Evolutionsbiologie und bioinspirierte Anpassung

Spezifischer Name der[Die Evolution des Menschen: Von den friihen Hominiden zum modernen
Lerneinheit Menschen

/Alter der Zielgruppe

14-18 Jahre

Voraussetzungen fir die

Lernenden

Grundkenntnisse in Biologie, einschliel3lich Konzepten wie Anpassung,
Okosysteme und Evolution. Vertrautheit mit der Nutzung von
Smartphones oder Tablets fir Bildungszwecke wird empfohlen.
'Vorkenntnisse im Bereich Augmented Reality sind nicht erforderlich.

Beschreibung der Lerneinheit

Diese Lerneinheit befasst sich mit der menschlichen Evolution als einem
von Umweltbedingungen und nattrlicher Selektion gepragten, biologisch
inspirierten Prozess. Die Schiler untersuchen, wie sich friithe Hominiden
an veranderte Umweltbedingungen angepasst haben und wie diese
Anpassungen zur Entstehung des modernen Menschen gefiihrt haben.
Mithilfe von Augmented Reality interagieren die Lernenden mit 3D-
Modellen, evolutionaren Zeitachsen und Skelettvergleichen, wodurch
abstrakte  Evolutionskonzepte in greifbare und spannende
Lernerfahrungen umgewandelt werden.

Thema: Beteiligte Parteien

Biologie (Evolutionsbiologie und Urspriinge des Menschen), MINT-
basiertes Lernen und Augmented-Reality-gestitzte Bildung

Menschliche Evolution, Hominiden, Bio-Inspiration, Anpassung, Fossilien,

Stichworte natirliche Selektion, Augmented Reality, 3D-Modelle, evolutionare
Zeitachse
\Verstédndnis der menschlichen Evolutionsprozesse und wichtiger
Evolutionsstadien
Fahigkeit zur Analyse anatomischer Anpassungen im Zusammenhang mit
Umweltherausforderungen

Wichtige Qualifikationen,|Entwicklung  von  kritschem  Denken und  vergleichenden

Fahigkeiten und Kenntnisse,/Analysefahigkeiten

die erworben werden konnen |Verbessertes raumliches und visuelles Denkvermégen durch 3D
Erkundung
Erfahrung mit AR-basierter wissenschaftlicher Forschung und

forschungsbasiertem Lernen

Verwendete Ressourcen und
didaktische Hilfsmittel

IAugmented-Reality-Anwendungen und -Plattformen (z. B. Delightex); 3D-
Evolutionsmodelle (einschliel3lich Modelle der menschlichen Evolution
von Sketchfab); visuelle Zeitachsen und Fossilienrekonstruktionen; mobile
Gerate oder Tablets mit AR-Fahigkeiten; von Lehrern geleitete

Diskussions- und Reflexionsaktivitaten

Bewertungskriterien
Evaluation

und\z

as Lernen der Schiler wird durch die Teilnahme an AR-basierten
ktivitaten, die Bearbeitung interaktiver Erkundungsaufgaben und die
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Beteiligung an Diskussionen und Gruppenarbeiten bewertet. Die
Bewertung konzentriert sich auf die Fahigkeit der Schiler, evolutionare
IAnpassungen zu erkennen, Zusammenhange zwischen Umwelt und
IAnatomie zu erklaren und bioinspiriertes Denken anzuwenden. AR-
basierte Bewertungen unterstitzen die formative Bewertung, wahrend
reflektierende Aufgaben Einblicke in das konzeptionelle Verstandnis
geben.
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e Evolution ist ein langer und komplexer Prozess, der sich Uber Millionen von
eckt. Das Verstandnis, wie sich frihe Hominiden allmahlich zu modernen Menschen
en, hilft zu erklaren, wer wir heute sind, wie wir uns an veranderte Umweltbedingungen
asst haben und warum unser Korper, unser Gehirn und unser Verhalten unter den
Spezies einzigartig sind.
eser Abschnitt stellt die wichtigsten Phasen der menschlichen Evolution vor und konzentriert
sich dabei auf kdrperliche Anpassungen, Umweltbelastungen und technologische Entwicklungen,
die unsere Spezies gepragt haben.

Entdecken Sie — Die menschliche Evolution als
bioinspirierter Prozess verstehen

1.1 Was ist die menschliche Evolution?

Die menschliche Evolution bezieht sich auf die allmahlichen biologischen und kulturellen
Veranderungen, die von den frihen Hominiden-Vorfahren zum Homo sapiens fuhrten. Diese
Veranderungen erfolgten nicht plétzlich, sondern durch kleine Anpassungen, die sich Uber lange
Zeitraume hinweg angesammelt haben. Fossile Funde, vergleichende Anatomie und genetische
Studien ermdglichen es Wissenschaftlern, diesen Evolutionsweg zu rekonstruieren und die
Beziehungen zwischen verschiedenen Hominidenarten zu verstehen.

Die menschliche Evolution (Bildguelle)



https://www.istockphoto.com/photo/human-evolution-gm836611098-136146443

leichzeitig eine effizientere Fortbewegung in offenem Gelande.

Zu den wichtigsten Merkmalen der fruhen Hominiden gehoren:

Aufrechte Korperhaltung und zweibeiniges Gehen
Im Vergleich zu modernen Menschen kleinere GehirngrofRe
Starke Kiefer und grofRe Zahne, die an eine abwechslungsreiche Ernahrung angepasst
waren
e Uberleben eng verbunden mit den Umweltbedingungen

1.3 Die Gattung Homo: Werkzeuge, Feuer und Migration

Mit dem Aufkommen der Gattung Homo trat die menschliche Evolution in eine neue Phase ein.
Arten wie Homo habilis und Homo erectus entwickelten fortschrittlichere Steinwerkzeuge, ein
groleres Gehirn und bessere kognitive Fahigkeiten. Diese Innovationen ermdglichten es den
frihen Menschen, effektiver zu jagen, Feuer zu kontrollieren und Uber Afrika hinaus in neue und
herausfordernde Umgebungen zu migrieren.

Wichtige evolutionare Entwicklungen sind unter anderem:

Zunahme des Gehirnvolumens und der Problemlésungsfahigkeiten

Systematische Werkzeugherstellung

Nutzung von Feuer zum Warmen, zum Schutz und zum Kochen

Ausbreitung nach Europa und Asien

1.4 Neandertaler und moderne Menschen

Neandertaler (Homo neanderthalensis) und frihe moderne Menschen (Homo sapiens) hatten
viele Gemeinsamkeiten, aber auch wichtige Unterschiede. Neandertaler waren mit ihren robusten
Korpern und kraftigen Muskeln gut an kalte Klimazonen angepasst, wahrend moderne Menschen
leichtere Skelette, komplexere soziale Strukturen, symbolisches Denken und fortgeschrittene
Kommunikationsfahigkeiten entwickelten.

Vergleichende Studien zeigen:

e Unterschiede in der Schadelform und der Organisation des Gehirns
e Unterschiedliche Werkzeugkulturen und Uberlebensstrategien
e Hinweise auf Interaktion und Kreuzung zwischen den Arten



ilien als Beweis fur die Evolution

Fossilien sind eine der wichtigsten Informationsquellen Gber die menschliche Evolution. Durch

densVergleich versteinerter Knochen — insbesondere Schadel und GliedmalRen — kdnnen

issenschaftler evolutionare Trends wie Veranderungen der Kdrperhaltung, der GehirngrofRe

und der Gesichtsstruktur identifizieren. Fossile Funde ermoglichen es Forschern der

~ Evolutionsbiologie, Arten auf einer Zeitachse einzuordnen und zu verstehen, wie sich
anatomische Merkmale Schritt flr Schritt entwickelt haben.

1.6 Warum die menschliche Evolution schwer vorstellbar ist
Die menschliche Evolution ist oft schwer zu verstehen, weil sie Folgendes beinhaltet:

e Extrem lange Zeitraume
e Arten, die nicht mehr existieren
e Allmahliche Veranderungen, die schwer vorstellbar sind

Aus diesem Grund sind visuelle Hilfsmittel wie Zeitachsen, 3D-Modelle und
Skelettvergleiche unerlasslich, um ein klares und aussagekraftiges Verstandnis der
Evolutionsprozesse zu entwickeln.

Im nachsten Abschnitt werden die Lernenden die menschliche Evolution anhand interaktiver 3D-
Modelle und einer visuellen Zeitleiste erkunden. Mithilfe von Augmented Reality kdnnen die
Schiler die Skelettstrukturen verschiedener Hominidenarten beobachten, vergleichen und
analysieren, wodurch die Evolutionstheorie zu einer praktischen Untersuchungserfahrung wird.

Ausfuhren — Anwendung bioinspirierten Denkens
durch AR-basierte Erkundung

2.1 Von der Theorie zur Praxis: Von der Natur lernen



Die Urspriinge des Menschen: 3D-Modelle (Quelle)

Die menschliche Evolution ist ein eindrucksvolles Beispiel fir Bio-Inspiration in Aktion. Uber
Millionen von Jahren hinweg formte die natirliche Selektion den menschlichen Korper, das
Gehirn und das Verhalten als Reaktion auf 6kologische Herausforderungen. In diesem Abschnitt
gehen die Schiler vom theoretischen Verstandnis zur praktischen Erforschung lber und
analysieren, wie die Natur Losungen fir das Uberleben und die Anpassung ,entworfen” hat.

Anstatt die Evolution als eine Abfolge von Namen und Daten zu lernen, untersuchen die
Lernenden, wie natiirliche Einschrankungen (Klima, Nahrungsangebot, Bewegung) die
physischen Strukturen und Verhaltensweisen beeinflusst haben — eine Denkweise, die
widerspiegelt, wie bioinspirierte Losungen in der modernen Technik, Architektur und im Design
angewendet werden.

2.2 Wie Augmented Reality das Lernziel unterstutzt

Das Hauptziel dieser Einheit ist es, den Schilern zu vermitteln, dass Evolution ein
dynamischer, adaptiver Prozess ist und keine statische historische Auflistung. Augmented
Reality (AR) unterstitzt dieses Ziel, indem sie abstrakte evolutiondre Veranderungen in
beobachtbare, vergleichbare und interaktive Elemente umwandelt.

Mithilfe einer AR-Anwendung kénnen die Schiler:

eine 3D-Evolutionstafel von den friihen Hominiden bis zum Homo sapiens erkunden
3D-Modelle von Skeletten und Schéadeln beobachten und manipulieren
anatomische Anpassungen verschiedener Arten in Echtzeit vergleichen
Umweltbelastungen mit biologischen Veranderungen in Verbindung bringen

Vorgeschlagene AR-Funktionen umfassen:


https://www.museumoftheearth.org/human-origins/3d-models

tive 3D-Modelle (Schadel, Skelette, Kérperproportionen)
leistenbasierte Navigation (Scrollen durch Evolutionsstadien)
otspots, die wichtige Anpassungen aufzeigen (Gehirngrofie, Kieferform,
Korperhaltung)

Modus zum direkten Vergleich verschiedener Hominidenarten

Diese Funktionen ermoglichen es den Schilern, sich aktiv Wissen anzueignen, anstatt
Informationen passiv aufzunehmen.

2.3 Praktische AR-Ubung: Erforschung der Evolution durch Bio-
Inspiration

Beispiel fiir eine Aktivitit: ,,Evolution als Designprozess”

Die Schuler verwenden eine AR-Szene mit einem 3D-Modell der menschlichen Evolution (z.
B. das bereitgestellte Sketchfab-Modell), das auf einem Tisch oder dem Boden im Klassenzimmer
platziert wird. Das Modell zeigt mehrere Hominidenarten, die entlang einer Zeitachse angeordnet
sind.

Die Schiiler werden gebeten

1. zwei verschiedene Hominidenarten auszuwahlen und deren Skelettstrukturen zu
vergleichen

2. mindestens drei anatomische Unterschiede zu identifizieren (z. B. Schadelform, Lange
der Gliedmalien, Koérperhaltung)

3. Jeden Unterschied mit einer Herausforderung in Bezug auf die Umwelt oder das
Uberleben in Verbindung zu bringen

4. zu diskutieren, wie diese natlrlichen Anpassungen den spateren Erfolg des Menschen
beeinflusst haben

Diese Ubung unterstreicht die Idee, dass die Natur ,Entwiirfe” kontinuierlich testet und
verbessert, ein Kernprinzip der bioinspirierten Problemlésung.

2.4 Weltweit eingesetzte bioinspirierte Lernaufgaben

Ahnliche AR-basierte Ansatze werden bereits weltweit in der naturwissenschaftlichen Bildung
eingesetzt, insbesondere in:

e Virtuellen Anthropologielabors, in denen Schiler Fossilienrepliken ohne physische
Exemplare untersuchen (weitere Informationen:
https://hominin.anthropology.wisc.edu/virtual-labs.html)

e AR-Ausstellungen in Museen, in denen Besucher ausgestorbene und moderne Arten
vergleichen kdnnen (Weitere Informationen:_https://www.museumoftheearth.org/human-
origins/3d-models)
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e Biologie- und Anatomiekursen, in denen 3D-Modelle zum Verstandnis von Struktur-
Funktions-Beziehungen eingesetzt werden

en Kontexten hat sich AR als effektiv erwiesen fiir:

Visualisierung grofRer Zeitskalen
e Verstandnis allmahlicher struktureller Veranderungen
e Unterstltzung des forschungsbasierten und vergleichenden Lernens

Diese Einheit passt diese bewahrten Praktiken an eine schulfreundliche, klassenraumgesttitzte
AR-Erfahrung an.

2.5 Kollaboratives und forschungsbasiertes Lernen

Die Schuler konnen arbeiten:

e Einzeln (geflihrte Erkundung) oder
e in kleinen Gruppen (Vergleichs- und Diskussionsaufgaben)

Gruppenaktivitaten kdnnen Folgendes umfassen:

e Debatten dariiber, welche Anpassung fiir das Uberleben der Menschheit am wichtigsten
war

e Vorhersagen, wie sich der Mensch unter zukunftigen Umweltbelastungen entwickeln
konnte

e Reflexion darlber, wie die natlrliche Evolution moderne technologische Ldsungen
inspiriert

Diese Aufgaben fordern kritisches Denken, Zusammenarbeit und Systemdenken — allesamt
Kernkompetenzen von Bios4You.

Durch den Abschluss der Ausfiihrungsphase sammeln die Schiuler praktische Erfahrungen mit
evolutionaren Beweisen und bioinspiriertem Denken. Im nachsten Abschnitt, ,,Vertiefen®, wird
Augmented Reality als padagogisches Instrument untersucht: wie es das Verstandnis vertieft,
das Engagement erhdht und das langfristige Lernen komplexer biologischer Prozesse unterstitzt.
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Zeitleiste der menschlichen Evolution Quelle:_https://www.twinkl.de/resource/t2-s-757-new-human-
evolution-timeline

3.1 Warum Augmented Reality das Lernen Uber die menschliche
Evolution verbessert

Die menschliche Evolution umfasst komplexe Konzepte, die allein durch Texte oder statische
Bilder nur schwer vollstandig zu verstehen sind. Veranderungen in der Anatomie, Kérperhaltung
und Gehirnstruktur vollziehen sich allmahlich tber einen langen Zeitraum hinweg, wodurch sie
abstrakt und fur Lernende schwer vorstellbar sind. Augmented Reality (AR) verbessert den
Lernprozess, indem sie diese abstrakten Prozesse in konkrete, beobachtbare Erfahrungen
umwandelt.

Durch die Uberlagerung interaktiver 3D-Modelle in der realen Lernumgebung ermdglicht AR den

Schdlern, evolutiondre Veranderungen rdumlich und dynamisch zu erkunden, was ein tieferes
Verstandnis und eine langfristige Speicherung der Informationen férdert.

3.2 Unsichtbare Prozesse sichtbar machen

AR ermoglicht Lernenden Folgendes:

e anatomische Veranderungen, die sich Gber Millionen von Jahren vollzogen haben, zu
visualisieren a

ber: KA220-BW-23-30-12651¢ Q
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e Unterschiede in der Schadelform, Kérperhaltung und Kérperproportionen in realem
stab zu beobachten
avigieren Sie auf nichtlineare und explorative Weise durch evolutionare Zeitachsen

e Fahigkeiten helfen den Schilern, Uber das Auswendiglernen hinaus zu einem
onzeptionellen Verstandnis zu gelangen, bei dem sie sehen kénnen, wie sich Struktur und
+ Funktion gemeinsam entwickeln.

3.3 Verbesserung des kognitiven und forschungsbasierten
Lernens

Augmented Reality unterstiitzt forschungsbasiertes Lernen, indem es Schiler dazu ermutigt

e Fragen zu stellen, wahrend sie Modelle erkunden
e Hypothesen liber Anpassung und Uberleben aufzustellen
e Ideen durch Vergleich und Beobachtung zu testen

Anstatt Informationen passiv aufzunehmen, werden die Schiler zu aktiven Forschern, die AR-
Tools nutzen, um Beweise zu analysieren, ahnlich wie Wissenschaftler in der realen
Evolutionsforschung.

3.4 AR als Werkzeug fur Vergleiche und kritisches Denken

Eine der groRten Starken von AR in dieser Einheit ist die Mdglichkeit, direkte Vergleiche
anzustellen. Die Schuiler kdnnen verschiedene Hominidenarten direkt miteinander vergleichen
und dabei Folgendes hervorheben:

e Evolutiondre Trends in Bezug auf Gehirngrof3e und Gesichtsstruktur
e Die Beziehung zwischen Anatomie und Umwelt
e Verschiedene evolutiondre Lésungen fur dhnliche Uberlebensherausforderungen

Dieser vergleichende Ansatz starkt das kritische Denken und das Systemdenken, beides
wesentliche Fahigkeiten in der MINT-Bildung.

3.5 Steigerung des Engagements und der Motivation

AR sorgt fur eine starke Motivationskomponente, indem es das Lernen interaktiv und immersiv
gestaltet. Funktionen wie:

e 3D-Manipulation (Drehen, Zoomen, Skalieren)
e Interaktive Hotspots mit erklarenden Inhalten
e Gamifizierte Elemente wie Entdeckungsaufgaben



ei, die Aufmerksamkeit und Neugier der Schuler aufrechtzuerhalten, insbesondere
xen wissenschaftlichen Themen wie der Evolution.

nterstitzung von inklusivem und multimodalem Lernen

R unterstitzt verschiedene Lernstile durch die Kombination von:

e Visuelles Lernen (3D-Modelle, Zeitachsen)
e Kinasthetische Interaktion (Manipulation von Objekten)
e Verbale und konzeptionelle Erklarungen

Dieser multimodale Ansatz macht die Evolutionsbiologie flir ein breiteres Spektrum von
Lernenden zuganglicher und unterstitzt eine inklusive Bildung.

3.7 Praktische Vorschlage fur die Integration in den Unterricht

Um die Lernergebnisse zu verbessern, kdnnen AR-Tools wie folgt in den Unterricht integriert
werden:

Verwendung von tischbasierter AR-Erkundung flr kleine Gruppen

den Schilern die Moglichkeit geben, Modelle vor der geleiteten Diskussion frei zu
erkunden

Kombination der AR-Erkundung mit reflektierenden Fragen oder kurzen Debatten
Verbindung von AR-Beobachtungen mit realen, von der Biologie inspirierten Lésungen

Diese Strategien stellen sicher, dass AR als Lernbeschleuniger und nicht nur als visuelles
Zusatzelement eingesetzt wird.

Durch Augmented Reality wird die menschliche Evolution zu einer greifbaren und sinnvollen
Lernerfahrung. Durch die Verbesserung der Visualisierung, Interaktion und Untersuchung vertieft
AR das Verstandnis der Schiiler fur evolutionare Prozesse und starkt ihre Fahigkeit, biologische
Anpassung mit realem, von der Biologie inspiriertem Denken zu verbinden.

Fazit

In der Erkundungsphase erlangten die Schuler ein grundlegendes Verstandnis der menschlichen
Evolution, indem sie wichtige Evolutionsstadien, fossile Funde und von Umweltbedingungen
gepragte, von der Natur inspirierte Anpassungen untersuchten. In der Ausflihrungsphase
wandten die Lernenden dieses Wissen in interaktiven Aktivitdten und AR-gestitzten
Erkundungen an, indem sie verschiedene Hominidenarten verglichen und analysierten, wie die
natlrliche Selektion anatomische und verhaltensbezogene Veranderungen beceinflusste.
SchlieBlich vertiefte Augmented Reality in der Vertiefungsphase das Verstdndnis, indem sie
langfristige Evolutionsprozesse sichtbar und interaktiv machte. Zusammen verwandelten diese
Phasen abstrakte Evolutionskonzepte in sinnvolle Lernerfahrungen und hoben die Relevanz der
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Phase

Beschreibung

Erkunden

- Forschung und Entdeckung: Die Schiler erkunden das Konzept der menschlichen
Evolution anhand wissenschaftlicher Quellen, visueller Materialien und geleiteter
Diskussionen. Sie untersuchen, wie sich frlhe Hominiden an ihre Umgebung angepasst
haben und wie die natirliche Selektion anatomische und verhaltensbezogene
Veranderungen (iber Millionen von Jahren beeinflusst hat. Fossilien, Zeitachsen und
vergleichende Anatomie werden als wichtige Forschungsinstrumente von
Wissenschaftlern vorgestellt.

- Inhaltsentwicklung: Die Bildungsinhalte werden rund um die wichtigsten Phasen der
menschlichen Evolution entwickelt, wobei der Schwerpunkt auf bioinspirierten
Anpassungsprozessen wie Zweibeinigkeit, Gehirnentwicklung, Werkzeuggebrauch und
Migration liegt. Der Inhalt betont die Evolution als einen allmahlichen, dynamischen
Prozess, der durch Umweltbelastungen gepragt ist, und nicht als linearen Fortschritt.

- Bedarfsanalyse: In dieser Phase werden die Schwierigkeiten der Schiiler beim
Verstandnis langer Zeitraume, abstrakter Evolutionsprozesse und ausgestorbener Arten
behandelt. Es wird der Bedarf an visuellen und interaktiven Lernwerkzeugen ermittelt, um
das Verstandnis, den Vergleich und das kritische Denken zu unterstiitzen, insbesondere
flir Lernende, die mit textbasierten Erklarungen Schwierigkeiten haben.

Durchfiihrung

- Umsetzung des Lehrplans: Die Einheit wird durch forschungs- und diskussionsbasierte
Unterrichtsaktivitdaten umgesetzt. Die Schiler folgen einem strukturierten Lernpfad, der
auf den Lehrpldnen fiir Biologie und MINT basiert, wobei die menschliche Evolution als
reales Beispiel fiir Bio-Inspiration und natlirliche Problemlésung dient.

- Interaktive Ubungen: Die Schiiler nehmen an praktischen Aktivititen teil, bei denen sie
3D-Modelle und AR-gestiitzte Visualisierungen verwenden. Sie vergleichen
Hominidenarten, analysieren Unterschiede im Skelettbau und verbinden anatomische
Anpassungen mit Okologischen Herausforderungen. Zu den Aktivitdten gehoren
Gruppendiskussionen, Beobachtungsaufgaben und die angeleitete Erforschung
evolutiondrer Zeitachsen.

- Feedback-Erfassung: Feedback wird durch  Klassendiskussionen,  kurze
Reflexionsaufgaben und Lehrerbeobachtungen erfasst. Die Schiiler tauschen sich dariiber
aus, was ihnen geholfen hat, die Evolution besser zu verstehen, und wie visuelle und
interaktive Tools ihren Lernprozess unterstiitzt haben.

Verbessern

- AR-Integration: Augmented Reality wird integriert, um die menschliche Evolution durch
interaktive 3D-Modelle und Zeitachsen zu visualisieren. AR ermdglicht es den Schiilern,
Fossilien, Schadel und Koérperstrukturen in realem Malistab zu erkunden, wodurch
abstrakte evolutionare Veranderungen im Unterricht sichtbar und greifbar werden.

- Interaktives Lernen: Die Schiler interagieren direkt mit AR-Inhalten, indem sie Modelle
von Hominiden drehen, zoomen und vergleichen. Dieser interaktive Ansatz fordert
forschendes Lernen, regt zur Erkundung an und unterstiitzt ein tieferes Verstandnis der
Struktur-Funktions-Beziehungen in der Evolution.




Gamifizierte Inhalte:

- Punkte und Abzeichen:
Die Schiiler sammeln Punkte, indem sie AR-Erkundungsaufgaben erfiillen, evolutionare
Anpassungen richtig identifizieren und genaue Vergleiche zwischen Arten anstellen.
Abzeichen werden fiir Leistungen wie ,Evolution Explorer” oder ,Adaptation Expert”
vergeben.

- Ranglisten:
Eine Rangliste fiir den Unterricht kann verwendet werden, um einen freundschaftlichen
Wettbewerb zu fordern und Schiiler oder Teams hervorzuheben, die Herausforderungen
erfolgreich meistern oder wahrend AR-Aktivitdten ein ausgepragtes analytisches
Denkvermégen unter Beweis stellen.

- Quests und Levels:
Die Lernaktivitaten sind als evolutiondre ,Quests” strukturiert, bei denen die Schiiler
verschiedene Stufen durchlaufen, die unterschiedliche Evolutionsstadien darstellen (friihe
Hominiden, Gattung Homo, moderne Menschen). Jede Stufe bringt zunehmende
Komplexitat und neue Herausforderungen mit sich.

- Belohnungen fiir Erkundungen:
Versteckte AR-Hotspots oder Bonusinhalte belohnen Schiiler, die Modelle genauer
erkunden. Diese Belohnungen bieten zusatzliche Informationen oder Extrapunkte und
fordern so die Neugier und ein tieferes Engagement.

- Kollaborative gamifizierte Aufgaben:
Die Schiler arbeiten in kleinen Teams, um Herausforderungen zu l6sen, wie z. B. die
Identifizierung der wichtigsten Anpassung fiir das Uberleben oder die Rekonstruktion
einer Evolutionssequenz mithilfe von AR-Modellen. Die Zusammenarbeit fordert die
Kommunikation und die gemeinsame Problemldsung.

AR-basierte Bewertungen: Die Schiiler werden anhand von AR-basierten Aufgaben
bewertet, bei denen sie ihr Verstiandnis durch die Interaktion mit 3D-Modellen unter
Beweis stellen missen. Zu den Bewertungsaktivititen gehoren das Identifizieren von
Hominidenarten, das Erklaren beobachteter anatomischer Unterschiede und das
Verknipfen von Anpassungen mit Umweltbelastungen. Diese Bewertungen beurteilen
sowohl das konzeptionelle Verstandnis als auch die analytischen Fahigkeiten auf eine
ansprechendere und authentischere Weise als herkdmmliche Tests.
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