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Konkrete Bezeichnung der Lerneinheit !'ICht .und Materie  — Wie sie miteinander
interagieren

Altersgruppe der Zielgruppe 15-17 Jahre

Anforderungen an die Lernenden

Schuler, die an dieser Lerneinheit teilnehmen,
sollten Uber grundlegende Kenntnisse
physikalischer Konzepte verfiigen, insbesondere
hinsichtlich der Eigenschaften von Licht und
Materie. Sie sollten in der Lage sein, einfache
Messungen durchzufihren, Beobachtungen zu
protokollieren und in Gruppen
zusammenzuarbeiten. Neugier, kritisches Denken
und die Bereitschaft, praktische Experimente
durchzufihren, sind unerlasslich. Die Lernenden
mussen sicher im Umgang mit digitalen Geraten
sein und AR-Anwendungen nutzen kénnen, um
virtuelle Experimente zu steuern. Grundlegende
Fahigkeiten zur Interpretation von Diagrammen,
Tabellen und Grafiken sind erforderlich. Es sind
keine fortgeschrittenen Vorkenntnisse in Optik
erforderlich, jedoch wird die Motivation erwartet,
wissenschaftliche Phanomene zu erforschen,
Ergebnisse zu analysieren und Theorie mit
praktischen Beobachtungen zu verknlpfen.

Beschreibung der Lerneinheit

Diese Lerneinheit untersucht, wie Licht durch
Reflexion, Brechung, Absorption und Emission mit
Materie  interagiert. Die  Schuler flhren
Beobachtungen, praktische Experimente und AR-
Simulationen durch, um konzeptionelles
Verstandnis, analytische  Fahigkeiten  und
Zusammenarbeit zu entwickeln. Die Einheit fordert
Neugier, kritisches Denken und den Bezug von
physikalischen  Konzepten zu  alltaglichen
Phanomenen.

Fach: Beteiligte

Physik, Chemie

Stichworte

Optik




Wechselwirkung von Licht und Materie,
Reflexion und Brechung
Absorption und Emission

Wichtige Qualifikationen, Fahigkeiten
und Kenntnisse, die erworben werden
konnen

Konzeptionelles Verstandnis: Kenntnisse Uber die
Eigenschaften von Licht und dessen
Wechselwirkungen mit verschiedenen Materialien
(Reflexion, Brechung, Absorption, Emission).

Experimentelle  Fahigkeiten: Die Fahigkeit,
praktische Physikversuche  zu entwerfen,
durchzufihren und auszuwerten.

Datenanalyse: Kompetenz bei der Aufzeichnung
von Beobachtungen, der Erstellung von Tabellen
und Grafiken sowie der Interpretation von
Ergebnissen.

Digitale Kompetenz: Erfahrung im Umgang mit
AR-Tools zur Simulation und Manipulation von
Licht-Materie-Wechselwirkungen.

Uberfachliche Kompetenzen: Entwicklung von
kritischem Denken, Problemlésungsfahigkeiten,
Teamarbeit und wissenschaftlicher
Kommunikation.

Anwendung in der Praxis: Verstandnis fir die
praktische Bedeutung von Lichtphdnomenen in
der Technik und im Alltag.

Verwendete Ressourcen und didaktische
Hilfsmittel

Laborausstattung:  Taschenlampen,  Spiegel,
Prismen, Linsen, farbiges Papier, Glasbehalter|
und sichere Laserpointer.

Digitale Tools: Computer oder Tablets flir AR
Anwendungen wie Delightex Edu, Merge EDU
oder Physics Toolbox AR.

Visuelle  Materialien:  Bilder, Videos und
Diagramme zur Veranschaulichung von Licht-
Materie-Wechselwirkungen.

Tools zur Datenerfassung: Arbeitsblatter, Tabellen
und Diagrammvorlagen fir Messungen und
Beobachtungen.

Hilfsmittel fir die Zusammenarbeit: \Whiteboards,
Poster oder gemeinsame digitale Plattformen (z.
B. Google Drive) fir Gruppendiskussionen und die
Erstellung von Berichten.




Anleitungen: Lehrergefiihrte Anweisungen,
schrittweise ~ Versuchsprotokolle und  AR-
Benutzerhandbucher.
Aktive Teilnahme: Mitwirkung in allen Phasen
(Erkunden, Durchfihren, Vertiefen) und Beitrag zu
Gruppendiskussionen.

Genauigkeit der Beobachtungen: Korrekte
Aufzeichnung und Interpretation von
Versuchsergebnissen und AR-Simulationen.

Fahigkeiten zur Datenanalyse: Fahigkeit, Daten in
Tabellen, Grafiken und Diagrammen zu
organisieren und evidenzbasierte
Schlussfolgerungen zu ziehen.
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Skills Developed:

Critical Thinking Analytical Skills Teamwork Real-World Applications
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From Physics Concepts to Everyday Phenomena!

Think, Experiment, Discover!



Einleitung:

Lichtist eines der grundlegendsten Phanomene in der Natur und spielt eine
entscheidende Rolle dabei, wie Menschen die Welt wahrnehmen und
verstehen. Jeden Tag begegnen wir Licht, das mit verschiedenen Formen
von Materie in Wechselwirkung tritt: Spiegel reflektieren unser Bild, Linsen
brechen Licht, um Bilder in Kameras und Brillen zu fokussieren,
Oberfldchen absorbieren Licht und erscheinen in verschiedenen Farben,
und manche Materialien strahlen durch Fluoreszenz oder Phosphoreszenz
Licht aus. Diese Phanomene sind nicht nur fur die Physik von zentraler
Bedeutung, sondern auch fur moderne Technologien wie Laser, Glasfaser,
optische Sensoren, Solarzellen und digitale Displays.

Das Verstandnis der Wechselwirkung zwischen Licht und Materie
ermoglicht es den Schulern, grundlegende physikalische Konzepte zu
erforschen und gleichzeitig analytisches Denken und
Beobachtungsfahigkeiten zu entwickeln. Diese Lerneinheit konzentriert
sich auf die Hauptmechanismen der Licht-Materie-Wechselwirkung:
Reflexion, Brechung, Absorption und Emission. Durch eine Kombination
aus Beobachtung, experimentellen Aktivitaten und digitalen Simulationen
untersuchen die Schuler, wie sich Licht verhalt, wenn es auf verschiedene
Materialien trifft.

Zusatzlich zu traditionellen praktischen Laboraktivitaten integriert diese
Einheit Augmented-Reality-Technologien (AR), um die Lernerfahrung zu
verbessern. AR ermoglicht es den Schulern, Prozesse zu visualisieren, die
normalerweise fur das bloBe Auge unsichtbar sind, wie beispielsweise das
Verhalten von Photonen oder die mikroskopischen Wechselwirkungen
zwischen Licht und Atomen. Durch die Manipulation virtueller
Umgebungen und die Beobachtung von Veranderungen physikalischer
Phanomene in Echtzeit konnen die Lernenden ein tieferes konzeptionelles
Verstandnis dafur entwickeln, wie sich Licht verhalt.

Die Lerneinheit ist in drei Hauptphasen gegliedert: Erkunden, Ausfuhren
und Vertiefen. In der Erkundungsphase werden die Schuler durch
Beobachtung und angeleitete Diskussionen in die Schlusselkonzepte
eingefuhrt. In der Ausfuhrungsphase wenden sie diese Konzepte in
strukturierten Experimenten und gemeinschaftlichen Aktivitaten an. In der
Vertiefungsphase werden AR-Tools eingesetzt, um das Verstandnis zu
erweitern und zu vertiefen, indem sie eine immersive Visualisierung und
interaktive Erforschung physikalischer Phanomene ermaoglichen.

Die Integration von experimentellen Aktivitaten und AR-basierten
Simulationen fordert forschendes Lernen, regt die Zusammenarbeit unter
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rn an und fordert kritisches Denken. Durch die Verbindung von
schem Wissen mit praktischer Beobachtung und digitaler
Jung zielt diese Lerneinheit darauf ab, eine umfassende und
orechende Lernerfahrung zu schaffen.

ztendlich werden die Schiiler ein tieferes Verstandnis daflir gewinnen,
ie Licht mit Materie interagiert und wie diese Wechselwirkungen in
alltaglichen Technologien und Naturphdnomenen zum Tragen kommen.

Abschnitt 1: Erkunden

Einfuhrungsvideos:

https://www.youtube.com/watch?v=BUYeQa_-ojk

https://www.youtube.com/watch?v=3-V-uRXDiJk

https://www.youtube.com/watch?v=DOsro2kGjGc
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Beobachtung und konzeptionelles Verstandnis

In d
lviertes Forschen und angeleitete Diskussionen an die grundlegenden

Erkundungsphase werden die Schuler durch Beobachtung, neugierig

Konzepte von Licht und Materie herangefuhrt. Ziel dieser Phase ist es, eine
konzeptionelle Grundlage zu schaffen, bevor zu strukturierteren Experimenten
ubergegangen wird.

Licht ist eine elektromagnetische Welle, die sich durch den leeren Raum und
verschiedene Materialien ausbreiten kann. Licht und Materie interagieren
hauptsachlich durch vier grundlegende Prozesse: Absorption, Reflexion,
Transmission und Emission. Diese Wechselwirkungen hangen von der
chemischen Struktur und den physikalischen Eigenschaften des Materials, auf
das die elektromagnetische Strahlung trifft, sowie von der Wellenlange des Lichts
ab.

Zentrale Wechselwirkungsmechanismen

Reflexion tritt auf, wenn Licht von einer Oberflache zurtickgeworfen wird. Dieses
Phanomen ist fur die Bilder verantwortlich, die man in Spiegeln und auf vielen
reflektierenden Oberflachen sieht. Das Reflexionsgesetz besagt, dass der
Einfallswinkel (der Winkel zwischen dem einfallenden Licht und der Senkrechten
zur Oberflache) gleich dem Reflexionswinkel ist.

Transmission: Licht durchdringt ein Medium. Brechung tritt auf, wenn Licht von
einem Medium in ein anderes ubergeht und dabei seine Richtung andert. Dies
geschieht, weil sich die Lichtgeschwindigkeit andert, wenn es sich durch
Materialien mit unterschiedlicher optischer Dichte ausbreitet. Ein gangiges
Beispiel fur Brechung lasst sich beobachten, wenn ein in ein Glas Wasser
gestecktes Strohhalm gebogen erscheint.

Absorption tritt auf, wenn ein Material Lichtenergie aufnimmt und in andere
Energieformen, wie beispielsweise Warme, umwandelt. Die Farben, die wir an
Objekten sehen, stehen in engem Zusammenhang mit der Absorption: Materialien
absorbieren bestimmte Wellenlangen des Lichts und reflektieren andere.



Emission tritt auf, wenn Atome oder Molekule Energie in Form von Licht abgeben.
Dies kann bei Phanomenen wie Fluoreszenz, Phosphoreszenz und dem von LEDs
erzeugten Licht der Fall sein.

Streuung: Licht wird in verschiedene Richtungen abgelenkt, wenn es auf kleine
Partikel oder unebene Oberflachen trifft.

Um diese Wechselwirkungen zu verstehen, mussen die Schuler Beispiele aus der
realen Welt beobachten und sie mit physikalischen Erklarungen in Verbindung
bringen. Wahrend der Erkundungsphase ermutigen die Lehrer die Schuler, diese
Phanomene in alltaglichen Situationen aktiv zu beobachten und zu identifizieren.

Erkundungsaktivitaten

1. Visuelle Einfuhrung

Der Lehrer fuhrt in das Thema ein, indem er Bilder oder kurze Videos zeigt, die
verschiedene Beispiele fur die Wechselwirkung von Licht mit Materie
veranschaulichen. Beispiele hierflur kdnnen sein:

o Licht, das in Spiegeln reflektiert wird

o Licht, das durch Prismen fallt und Regenbogen bildet

o Schatten, die von undurchsichtigen Objekten geworfen werden

o Fluoreszierende Materialien, die unter ultraviolettem Licht leuchten

Die Schuler sollen beschreiben, was sie beobachten, und Unterschiede zwischen
den Materialien feststellen.

2. Brainstorming-Aktivitat

Die Schuler arbeiten in kleinen Gruppen und erstellen eine Liste von Situationen
im Alltag, in denen Licht mit Materie interagiert. Beispiele hierfur sind:

. Reflexion im Wasser
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durch Fenster fallt

, die an Objekten zu sehen sind

ht, das von Bildschirmen oder Lampen ausgestrahlt wird
Gruppe teilt ihre Beobachtungen mit der Klasse.

3. Einfache Beobachtungsexperimente

Die Schuler fuhren kurze explorative Experimente mit einfachen Materialien
durch:

J Taschenlampen
o Transparente Plastikfolien
J Spiegel

o Farbiges Papier
o Mit Wasser gefullte Glasbehalter

Die Schuler beobachten, wie sich Licht verhalt, wenn es auf verschiedene
Oberflachen trifft, und halten ihre Beobachtungen fest.

Erwartete Lernergebnisse

Am Ende der Erkundungsphase sollten die Schdler:

o haufige Beispiele fur Licht-Materie-Wechselwirkungen erkennen
o Beobachtungsfahigkeiten entwickeln
o Fragen dazu formulieren, wie und warum diese Phanomene auftreten

Die Schuler sollten auBerdem Hypothesen aufstellen, die wahrend der
experimentellen Phase Uberpruft werden.

Project Number: 2023-1-DE03-KA220-5CH-000126516 n
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Abschnitt 2: Durchfuhren

raktische Experimente und Untersuchungen

In der Umsetzungsphase wenden die Schuler die in der Erkundungsphase
vorgestellten Konzepte im Rahmen strukturierter experimenteller
Aktivitaten an. Ziel ist es, praktische wissenschaftliche Fahigkeiten wie
Messen, Beobachten, Datenanalyse und Teamarbeit zu entwickeln.

Durch Experimente kdnnen die Schuler die physikalischen Gesetze, die das
Licht bestimmen, Uberpriufen und verstehen, wie verschiedene Materialien
das Verhalten von Licht beeinflussen.

Experiment 1: Reflexion
Die Schuler untersuchen das Gesetz der Reflexion mithilfe von Spiegeln
und einer Lichtquelle.

Materialien

J Flachspiegel

. Laserpointer oder Taschenlampe
J Winkelmesser

J Papier und Bleistift

Vorgehensweise

Die Schulerrichten einen Lichtstrahl auf den Spiegel und messen mit einem
Winkelmesser den Einfalls- und den Reflexionswinkel.

Beobachtung

Die Schuler uberprufen, ob der Einfallswinkel dem Reflexionswinkel
entspricht.

Experiment 2: Lichtbrechung
Die Schuler untersuchen, wie sich Licht beim Durchgang durch
verschiedene Materialien bricht.

Material

. Transparenter, mit Wasser geftllter Behalter
J Bleistift oder Strohhalm

J Laserpointer oder Taschenlampe

Vorgehensweise

Die Schuler leuchten mit dem Licht durch den Behalter und beobachten,
wie sich die Richtung des Lichtstrahls verandert.

Beobachtung



Die Schuler beobachten, dass sich das Licht beim Ein- und Austritt aus dem
sser bricht.

Experiment 3: Absorption
Die Schuler untersuchen, wie verschiedene Materialien Licht absorbieren.

Materialien

| Farbiges Papier
o Thermometer
J Lichtquelle

Vorgehensweise

Die Schuler setzen verschiedenfarbige Oberflachen dem Licht aus und
messen Temperaturanderungen.

Beobachtung

Dunkle Farben absorbieren in der Regel mehr Lichtenergie und erwarmen
sich starker.

Datenanalyse

Die Schuler halten ihre Beobachtungen in Tabellen fest und vergleichen die
Ergebnisse mit denen anderer Gruppen.

Sie diskutieren Fragen wie:

o Warum reflektieren manche Materialien mehr Licht als andere?
J Warum wird Licht gebrochen, wenn es durch Wasser oder Glas fallt?
J Wie wirkt sich Farbe auf die Absorption aus?

Die Schuler erstellen einen kurzen Gruppenbericht, in dem sie ihre
Ergebnisse und Interpretationen zusammenfassen.

Die Rolle von Augmented Reality in der Durchfihrungsphase
AR-Technologie kann die Experimentierphase unterstutzen, indem sie den
Schulern ermoglicht, Experimente zu simulieren oder zugrunde liegende
Prozesse zu visualisieren. AR-Tools konnen den Weg von Photonen
anzeigen, die Ausbreitung von Lichtwellen veranschaulichen oder
Wechselwirkungen auf atomarer Ebene darstellen.

Beispielsweise konnen die Schuler virtuelle Darstellungen von Photonen
beobachten, die mit Materialien interagieren, wodurch Prozesse, die nicht
direkt sichtbar sind, leichter verstandlich werden.



bschnitt 3: Vertiefung

Augmented Reality fur ein tieferes Verstandnis

Die Vertiefungsphase integriert Augmented-Reality-Technologien, um das
Verstandnis der Schuler Uber das hinaus zu erweitern, was durch
traditionelle Experimente beobachtet werden kann.

AR-Tools ermoglichen es den Schilern, virtuelle Umgebungen zu erkunden,
in denen Licht-Materie-Wechselwirkungen dynamisch und interaktiv
visualisiert werden.

Wie AR das Lernen verbessert
Augmented Reality bietet mehrere padagogische Vorteile:

1. Visualisierung unsichtbarer Phdnomene

Viele physikalische Prozesse finden in GroBenordnungen statt, die nicht
direkt beobachtet werden kdnnen. AR kann Photonen, elektromagnetische
Wellen und atomare Wechselwirkungen darstellen.

2. Interaktives Lernen
Schuler koénnen Variablen wie Wellenlange, Einfallswinkel und
Materialeigenschaften manipulieren.

3. Gesteigertes Engagement
AR-Umgebungen wecken die Neugier und motivieren die Schiler,
wissenschaftliche Konzepte aktiv zu erforschen.

4. Konzeptionelles Verstandnis
Komplexe Konzepte wie Wellenausbreitung oder Photonenabsorption
lassen sich leichter verstehen, wenn sie dynamisch visualisiert werden.

AR-Ubung: Licht und Materie — Wie sie miteinander interagieren

Diese Lerneinheit wird durch die AR-Ubung ,Licht und Materie: Wie sie
interagieren erganzt, die im Delightex Studio fur das Projekt BioS4You 2.0
entwickelt wurde. In sechs interaktiven Szenen erleben die Schuler die
Grundprinzipien der geometrischen Optik und der Wellentheorie in einer
immersiven Augmented-Reality-Umgebung.



e 1: Einfiihrung zeigt den Titel und eine dreiteilige Ubersicht, die die
I Hauptkonzepte darstellt: Reflexion (Spiegel mit symmetrischen
inkeln), Brechung (Lichtbeugung durch ein Prisma nach dem Snellschen
Gesetz) und elektromagnetische Wellen (senkrechte elektrische und
magnetische Felder).

Szene 2: Lichtstrahlen & Winkel fuhrt in die grundlegende Konvention der
Optik ein: die Messung von Winkeln von der Normalen aus statt von der
Oberflache. Die Schuler beobachten einen Lichtstrahl, der auf eine
Oberflache trifft, wobei eine gestrichelte Normale senkrecht zur
Oberflache verlauft und der Einfallswinkel 8; zwischen dem Strahl und der
Normalen deutlich markiert ist.

Dieses grundlegende Konzept bereitet die Schuler darauf vor, sowohl
Reflexion als auch Brechung zu verstehen, wobei sich alle
Winkelmessungen auf die Normale beziehen.

Szene 3: Reflexion — Gesetz der gleichen Winkel veranschaulicht das
Reflexionsgesetz. Die Schuler sehen einen einfallenden Strahl, eine
Spiegeloberflache und einen reflektierten Strahl, wobei die Formel 8; = 6,
deutlich dargestellt ist. Die Symmetrie der Reflexion wird visuell
offensichtlich, da beide Winkel von derselben Normalen aus gemessen
werden. Ein Quiz fordert die Schuler auf, dieses Gesetz anzuwenden: Wenn
Licht in einem Winkel von 30° zur Normalen auf einen Spiegel trifft, in
welchem Winkel wird es reflektiert?

Durch die Visualisierung der perfekten Symmetrie der Reflexion verstehen
die Schuler, warum Spiegel exakte Bilder erzeugen und warum die Normale
als Referenzlinie dient.

Szene 4: Brechung - Das Snellsche Gesetz zeigt Licht, das von Luft (n, =
1,0) in Glas (n, = 1,5) eintritt. Die Schuler beobachten, wie sich der
einfallende Strahl beim Eintritt in das dichtere Material zur Normalen hin
biegt, wobei die Winkel 6, und 8, deutlich markiert sind. Die Formel des
Snellschen Gesetzes n,sin(0,) = n,sin(8,) wird angezeigt und verbindet so
die mathematische Beziehung mit dem visuellen Phanomen. In einem Quiz
sollen die Schuler vorhersagen, was passiert, wenn Licht aus der Luft in
Glas eintritt.

Diese Szene schlagt eine Bricke zwischen der abstrakten Formel und der
beobachtbaren Lichtbrechung und erklart Phdnomene wie die gekrimmte
Erscheinung von Objekten im Wasser.

Szene 5: Elektromagnetische Wellen prasentiert eine 3D-Visualisierung
von Licht als elektromagnetische Welle. Die Schuler beobachten das
vertikal oszillierende elektrische Feld E, das horizontal senkrecht zu E



oszillierende magnetische Feld B und beide senkrecht zur
Ausbreitungsrichtung v. Die Wellenlange A ist deutlich markiert. Ein Quiz
efasst sich mit der senkrechten Beziehung zwischen E, B und v.

Durch die Visualisierung der unsichtbaren elektromagnetischen Natur des
Lichts verstehen die Schtiler, dass Licht nicht nur ein Strahl ist, sondern
eine Welle mit oszillierenden elektrischen und magnetischen
Komponenten.

Szene 6: Abschlussbewertung festigt das Gelernte durch drei
umfassende Quizze, die sich mit Brechungsphanomenen (gebogene
Strohhalme im Wasser), Berechnungen nach dem Snellschen Gesetz und
der Bestimmung der Lichtfarbe anhand der Wellenlange befassen. Der
erfolgreiche Abschluss aller Quizze schaltet die Gluckwunschmeldung frei
und sorgt so fur einen Abschluss und ein Erfolgserlebnis.

Diese Bewertungsphase stellt sicher, dass die Schuler optische Prinzipien
auf reale Situationen anwenden und geometrische Optik mit
Welleneigenschaften verknipfen kénnen.

AR-Lernaktivitat

Mithilfe einer AR-Plattform wie Delightex Edu interagieren die Schuler mit
einer virtuellen Umgebung, in der Photonen mit verschiedenen Materialien
interagieren.

Die Schuler konnen:

J die Wellenlange des Lichts andern
o den Einfallswinkel verandern
o Wechseln Sie zwischen Materialien wie Glas, Wasser oder Metall

Sie beobachten, wie sich diese Veranderungen auf Reflexion, Brechung,
Absorption und Emission auswirken.

Die Schuler machen Screenshots oder kurze Videos, um ihre
Beobachtungen zu dokumentieren.

Beispiele fur natzliche AR-Anwendungen

Zu den AR-Tools, die das Physiklernen unterstutzen kdnnen, gehoren:

J Delightex Edu

J Merge EDU

J Physics Toolbox AR

J JigSpace

Mit diesen Tools kdnnen Lehrkrafte immersive Lernerfahrungen schaffen,
die reale Umgebungen mit digitalen Simulationen verbinden.




In dieser Lerneinheit wurden die grundlegenden Wechselwirkungen
zwischen Licht und Materie durch Beobachtung, Experimente und digitale
Simulationen untersucht.

Die Schuler begannen damit, reale Beispiele fur die Wechselwirkung von
Licht mit verschiedenen Materialien zu beobachten. Durch Diskussionen
und explorative Aktivitaten entwickelten sie Neugier und formulierten
Fragen zum Verhalten von Licht.

In der experimentellen Phase konnten die Schuler ihre Hypothesen durch
praktische Aktivitaten zu Reflexion, Brechung und Absorption Uberprufen.
Durch das Messen von Winkeln, das Beobachten von Lichtwegen und das
Aufzeichnen von Daten sammelten die Schuler praktische Erfahrungen mit
wissenschaftlicher Forschung.

Die Integration von Augmented Reality hat den Lernprozess erheblich
verbessert.  AR-Technologien ermoglichten es den  Schilern,
mikroskopische Prozesse zu visualisieren und physikalische Variablen auf
eine Weise zu manipulieren, die in traditionellen Laborumgebungen nicht
maoglich ware.

Durch die Kombination von Beobachtung, Experimentieren und
immersiven digitalen Werkzeugen entwickelten die Schuler ein tieferes
Verstandnis der Physik von Licht und Materie. AuBerdem starkten sie
uberfachliche Kompetenzen wie Zusammenarbeit, kritisches Denken und
wissenschaftliche Kommunikation.

Die in dieser Einheit behandelten Konzepte stehen in direktem
Zusammenhang mitvielen Technologien der realen Welt, darunter optische
Instrumente, Telekommunikation, digitale Displays und Systeme fur
erneuerbare Energien.

Die Schuler dazu anzuregen, diese Zusammenhange zu erkunden, hilft
ihnen, die Relevanz der Physik im Alltag zu erkennen, und motiviert sie zur
weiteren Auseinandersetzung mit wissenschaftlichen Themen.

Die fir das Projekt ,,BioS4You 2.0“ entwickelte AR-Ubung ,Licht und
Materie: Wie sie miteinander interagieren® veranschaulicht diese Konzepte
anhand von sechs interaktiven Szenen in Delightex Studio. Die Schuler
lernen zunachst die Konventionen der Winkelmessung kennen und
visualisieren anschlieBend die Struktur elektromagnetischer Wellen, wobei
sie optische Phanomene erleben, die eine Brlucke zwischen geometrischer
Optik und Wellentheorie schlagen - auf eine Weise, die herkdmmliche
Diagramme nicht vermitteln kdnnen.



Phase

Beschreibung

Erkunden

- Forschung und Entdeckung: Die Schiler beginnen damit, Beispiele flr Licht-Materie-
Wechselwirkungen im Alltag zu untersuchen, wie Regenbogen, Spiegel, Linsen und
Bildschirme. Sie werden dazu angeregt, Phanomene in ihrer Umgebung zu beobachten,
Fragen zu stellen und diese Beobachtungen mit ihrem Vorwissen in Physik in Verbindung
zu bringen. Diese Phase fordert die Neugier und ermutigt die Lernenden, Verbindungen
zwischen abstrakten Konzepten und greifbaren Erfahrungen herzustellen.

- Inhaltsentwicklung: Die Lehrkrafte geben einfiihrende Erklarungen zur Natur des
Lichts, seinen Eigenschaften und seiner Wechselwirkung mit Materie. Visuelle
Materialien, darunter Diagramme, Animationen und kurze Videos, helfen den Schiilern,
Reflexion, Brechung, Absorption und Streuung zu verinnerlichen, wodurch unsichtbare
Phanomene besser zugdnglich werden.

- Bedarfsanalyse: Lehrkrafte beurteilen das Vorwissen der Schiiler und identifizieren
Fehlvorstellungen, wie beispielsweise die Verwechslung von Reflexion und Brechung
oder das Missverstandnis, wie sich Licht durch verschiedene Medien ausbreitet.
Einleitende Diskussionen und diagnostische Aktivitaten stellen sicher, dass der Unterricht
auf den Wissensstand der Lernenden zugeschnitten ist.

Durchfiihrung

- Umsetzung des Lehrplans: Die Schiiler nehmen an strukturierten Laboraktivitaten teil,
die Reflexion, Brechung, Absorption und Streuung veranschaulichen. Sie fiihren
Experimente mit Prismen, Linsen, Spiegeln und Lichtquellen durch, sammeln Daten und
machen detaillierte Beobachtungen . Diese praktischen Erfahrungen ermoglichen es
den Schilern, Theorie und Praxis zu verbinden und zu beobachten, wie sich Licht unter
kontrollierten Bedingungen verhalt.

- Interaktive Ubungen: In Gruppen fithren die Lernenden gemeinsame Experimente
durch und analysieren die Ergebnisse. Sie diskutieren Muster in den Daten, vergleichen
Ergebnisse und l6sen praktische Probleme, wie beispielsweise die Vorhersage von
Lichtwegen durch verschiedene Materialien. Dieser kooperative Ansatz férdert
Kommunikationsfahigkeiten, kritisches Denken und Teamarbeit.

- Sammeln von Feedback: Die Schiler teilen ihre Versuchsergebnisse mit Mitschiilern
und Lehrern, reflektieren Abweichungen und diskutieren Erklarungen. Die Lehrer geben
Anleitung, um den Lernenden zu helfen, ihr Verstandnis zu vertiefen und
Schliisselkonzepte zu festigen. Das Feedback von Mitschillern fordert aktives
Engagement und vertieft das Lernen.

Verbessern

- AR-Integration: Die Schiler nutzen Augmented-Reality-Plattformen (AR), um das
Verhalten von Photonen, Lichtwege und optische Phdnomene dreidimensional zu
visualisieren. AR ermdglicht es ihnen, Reflexion, Brechung, Beugung und Absorption
interaktiv zu erforschen und bietet eine dynamische Perspektive, die praktische
Experimente erganzt.

- Interaktives Lernen: Die Lernenden manipulieren Variablen wie Lichtwinkel,
Mediumstyp und Wellenlange in Echtzeit und beobachten die unmittelbaren
Auswirkungen auf das Lichtverhalten. Diese Interaktivitat vertieft das Verstandnis und
fordert das Experimentieren in einer sicheren und ansprechenden digitalen Umgebung.
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