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WHAT IS
CLIMATE CHANGE?

What is a garbage
island?

o

Itis a collection of
marine debris floating
in the ocean.

Der Klimawandel und seine Auswirkungen auf die

Allgemeines Thema des Lernpfads Biodiversitit

Spezifischer Name der Lerneinheit Okosysteme am Rande des Abgrunds
Alter der Zielgruppe 15-17 Jahre
e Grundkenntnisse in:
Umweltwissenschaften, Klimawandel,
Biodiversitat, Agenda 2030,

Thermodynamik, Grundkenntnisse in
Physik  und  Chemie;  mindestens
Voraussetzungen fiir die Lernenden Vertrautheit mit der Nutzung von
Smartphones/Tablets.
e Zugang zu einem Computer oder Tablet
mit Internetverbindung.
e Keine Vorkenntnisse in Programmierung
oder AR-Entwicklung erforderlich.
Beschreibung der Lerneinheit Diese interdisziplindre Einheit nutzt Augmented-
Reality-Technologie (AR), um die Auswirkungen
des Klimawandels auf die Biodiversitat im Laufe
der Zeit zu untersuchen und kritisches Denken und
das Bewusstsein fur Nachhaltigkeit im Einklang mit
der Agenda 2030 der Vereinten Nationen zu
fordern. Die Schiler beschaftigen sich mit
immersiven Szenarien vom Mittelalter bis zu
zukiinfigen  Okosystemen durch interaktive
Quizfragen und spielerische Entscheidungen.
Physik, Chemie, Thermodynamik, Biologie,
Naturwissenschaften, Staatsblirgerkunde.
Agenda 2030, AR, Australisches Korallenriff,
Bleiche, Mullstrudel, immersives Erlebnis, Arktis,
Stichworte Klimawandel, Zeitvergleich,  Seychellen,
Aussterben der Arten, Eisverlust, Anstieg des

Meeresspiegels

Thema: Beteiligte Parteien
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chtige Qualifikationen, Fahigkeiten
nd Kenntnisse, die erworben werden
konnen

Bewusstsein fir die Auswirkungen des
Klimawandels,

Kritisches Denken,

Ethisches Denken,

Nachhaltige Entscheidungsfindung,
Teamarbeit,

Digitale Kompetenz durch AR.

Proaktives und innovatives Denken in
Bezug auf Okologische
Herausforderungen.

Wertschatzung der Rolle der Natur fiir|
nachhaltige Lésungen.

Motivation zur Teilnahme an
KlimaschutzmafRnahmen.
Wissenschaftliche Forschung
Kommunikation

Verwendete Ressourcen und didaktische
Hilfsmittel

Mobile Gerate oder Tablets mit AR-
Funktionen

Gedruckte oder digitale AR-Marker,
Videos,

3D-Modelle,

Interaktive Quizze, die in das AR-Erlebnis
integriert sind
Lehrbucher/wissenschaftliche Artikel
Fallstudien

Internetressourcen

Kostenlose AR-Plattformen (Delightex)

Bewertungskriterien und Bewertung

Leistung und Engagement basierend aufi
korrekten Quizantworten
Gesamtpunktzahl in der gamifizierten
Aktivitat,

Abschluss der Aktivitat: Durchfiihrung
einer praktischen AR-Ubung

Teilnahme an Gruppendiskussionen zur|
Reflexion und zum Vergleich der
getroffenen Entscheidungen.
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Einfuhrung:

Diese Lerneinheit fuhrt die Schuler in das komplexe Thema Klimawandel und dessen
Auswirkungen auf die Biodiversitat ein, wobei AR eingesetzt wird, um abstrakte
wissenschaftliche Konzepte in interaktive, immersive Erfahrungen zu verwandeln.
Anhand virtueller Szenarien, die von historischen bis zu zukiinftigen Okosystemen
reichen, werden die Schuler dazu angeregt, Ursache-Wirkungs-Zusammenhange zu
verstehen, sich emotional zu engagieren und Uber Nachhaltigkeit im Einklang mit den
Zielen der UN fur 2030 nachzudenken.

1. Abschnitt 1: Erkunden

In dieser Lektion lernen die Schuler die grundlegenden Konzepte rund um
den Klimawandel und seine Auswirkungen auf die Biodiversitat kennen.
Mithilfe immersiver Augmented-Reality-Inhalte navigieren die Lernenden
durch eine Reihe historisch und 6kologisch vielfaltiger Umgebungen wie
mittelalterliche Herrenhauser, Korallenriffe, die Seychellen und die Arktis.

Dieser Ansatz ermdglicht es den Schulern, sich ein Bild davon zu machen,
wie sich Okosysteme im Laufe der Zeit entwickelt haben und welchen
kritischen Bedrohungen sie heute ausgesetzt sind, darunter
Korallenbleiche, steigende Meeresspiegel und der Ruckgang wichtiger
Arten. Die Informationen werden durch ansprechende Videos, 3D-Modelle
und klare Erzahlungen vermittelt, was zum Aufbau eines soliden
Grundverstandnisses beitragt. Damit soll Neugier geweckt und ein Kontext
geschaffen werden, damit die Schiler gut auf tiefgreifendere
Untersuchungen und Entscheidungsfindungen in den folgenden Phasen
vorbereitet sind.

Das Thema steht in Verbindung mit anderen Fachern wie Physik oder
Thermodynamik und Chemie und bezieht sich direkt auf reale Phanomene,
denen die Schuler in den Umweltwissenschaften begegnen, und zwar
durch einige Fragen, die eine konzentrierte Auseinandersetzung erfordern
und die auch fur eine kritische Denkweise wichtig sind.

Insbesondere ist es sinnvoll, die Schuler darauf vorzubereiten, indem man
ihnen den Zusammenhang zwischen der Temperatur und dem
Molekulvolumen oder der Dispersion von Partikeln in Flussigkeiten sowie
den Zusammenhang zwischen dem pH-Wert des Meeres und der
Temperatur erklart. Es ist auch wichtig, sich auf die Ziele der Agenda 2030,
die biologische Vielfalt und die Aussterberisiken in der Arktis zu
konzentrieren, von winzigen Krebstieren wie Krill bis hin zu Eisbaren oder
Meeresschildkroten usw.; die Auswirkungen von Treibhausgasen auf die
Erde, die Albedo der Erde.
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2. Abschnitt 2: Umsetzung

Der Abschnitt ,Durchfuhrung” bietet praktische Aktivitaten, die den
Schulern helfen, die Bedeutung der Biodiversitat im Zusammenhang mit
dem Klimawandel zu verstehen, in Ubereinstimmung mit den Zielen der
Agenda 2030. Die Schuler kdnnen Augmented Reality (AR) nutzen, um die
Auswirkungen schmelzender Gletscher auf den Meeresspiegel zu
visualisieren und den Verlust wichtiger Lebensraume wie Regenwalder
oder Korallenriffe zu simulieren.

Anhand interaktiver Modelle konnen sie vergangene Szenarien (reiche,
stabile Okosysteme vor der Industrialisierung), die Gegenwart (der
beschleunigte Ruckgang vieler Arten und gefahrdeter Gebiete) und eine
hypothetische Zukunft vergleichen, in der Naturschutzstrategien entweder
angewendet oder ignoriert werden.

Beispielsweise zeigt eine AR-Simulation, wie die Verringerung der
biologischen Vielfalt Okosysteme anfélliger fiir Extremereignisse macht,
wahrend der Schutz von ,Schlusselgebieten® die natlrliche
Widerstandsfahigkeit starkt. Quizfragen regen zum Nachdenken Uber
Ursachen und Losungen an: Warum beschleunigt das Abschmelzen des
Polareises den Anstieg des Meeresspiegels und bedroht Kistenstadte und
die marine Biodiversitat? Gruppenaktivitaten umfassen die Ausarbeitung
von Anpassungsstrategien, die sich an den Zielen der Agenda 2030 (wie Ziel
15: Leben an Land) orientieren, um Lebensraume wiederherzustellen und
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ben symboltrachtiger Arten zu verhindern.

2se Weise werden die Schuler durch ansprechende und interaktive
ale Erlebnisse dazu angeregt, die Auswirkungen menschlicher
ivitaten auf die Umwelt kritisch zu bewerten und eine bewusste und
erantwortungsvolle Vision fur die Gegenwart und Zukunft des Planeten zu
entwickeln.

3. Abschnitt 3: Verbessern

AR-Toolsverbessern das Lernen, indem sie MINT-Themen zuganglicher und
ansprechender machen. Die Kombination aus 3D-Modellen, Videos und
interaktiven Auswahlmaoglichkeiten in Fragen vertieft das Verstandnis fur
Klimaprozesse und die Dynamik der biologischen Vielfalt. Empfohlene AR-
Apps und digitale Ressourcen (die in der Ubungsvorlage fiir die
Trainingseinheiten angegeben sind) konnen in den Unterricht integriert
werden, um forschendes Lernen und gemeinsames Problemlésen zu
unterstutzen und so eine nachhaltige Denkweise zu fordern.

AR erleichtert das Verstandnis komplexer wissenschaftlicher Konzepte wie
Klimadynamik und Okosysteminteraktionen, indem es diese in konkrete,
interaktive Visualisierungen umwandelt und den Mehrwert von Augmented
Reality fur die Bereicherung der Lernerfahrung hervorhebt. Diese
multisensorische Einbindung regt die Neugierde an, fordert die
Merkfahigkeit und hilft dabei, abstrakte Konzepte oder hypothetische
Zukunftsszenarien zu visualisieren. Funktionen wie 3D-Modelle,
anklickbare Hotspots, erganzende Videos und spielerische Quizze
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jefen das Verstandnis und machen das Lernen durch einen
Gamification-Prozess unterhaltsam.

Ein Beispiel fur ein AR-Tool ist Delightex (CoSpaces Edu), mit dem Benutzer
interaktive virtuelle 3D-Welten erstellen und diese dann in Augmented
Reality oder Virtual Reality erleben konnen. Es verfugt tber eine Drag-and-
Drop-Oberflache und eine visuelle blockbasierte Programmiersprache
(CoBlocks), wodurch es fur Schuler und Lehrer ohne Vorkenntnisse in der
Programmierung sehr leicht zuganglich ist. Unter wird eine kostenlose
Version mit den wichtigsten Funktionen angeboten. Schuler kdnnen ihre
eigenen virtuellen C)kosysteme entwerfen und aufbauen,
Umweltveranderungen simulieren und WiederherstellungsmaBnahmen
visualisieren. Die kreative Freiheit ermdglicht es den Schulern, nicht nur
Konsumenten, sondern auch Content-Ersteller zu werden.

Die Gamification-Elemente - wie Punkte und gemeinsame
Herausforderungen - halten nicht nur die Motivation aufrecht, sondern
fordern auch Soft Skills wie Teamarbeit und Kommunikation, wenn die
Schulerin kleinen Gruppen arbeiten. Die Einfuhrung von AR-Tools auf diese
Weise starkt die Verbindung der Schuler zum Thema, fordert aktives Lernen
und Kreativitat und unterstutzt die  Entwicklung  kritischer
Umweltkompetenz und Problemlosungsfahigkeiten fur reale Probleme.

Fazit:

Diese Unterrichtseinheit ermdglicht es den Schulern, sich mit den
komplexen Themen Klimawandel und Biodiversitat auseinanderzusetzen,
indem abstrakte wissenschaftliche Konzepte durch Augmented Reality in
immersive Erfahrungen umgewandelt werden. Anhand virtueller Szenarien,
die von der Vergangenheit bis in die Zukunft reichen, visualisierten die
Schiiler die Entwicklung von Okosystemen und aktuelle Bedrohungen wie
Korallenbleiche oder den Verlust wichtiger Arten und reflektierten uber die
Ursachen und die Bedeutung nachhaltiger Entscheidungen.

Praktische Aktivitaten, die von der Bio-Inspiration angeregt wurden,
forderten das Verstandnis und die Suche nach konkreten Losungen und
zeigten, wie das Lernen von der Natur innovative und effektive Strategien
far reale Herausforderungen im Einklang mit den Zielen der Agenda 2030
leiten kann.

Der Einsatz von AR-Tools erleichterte aktives und kollaboratives Lernen:
3D-Modelle, interaktive Quizfragen, sofortiges Feedback und



Gruppenaktivitaten weckten die Neugier, forderten kritisches Denken und
rkten sowohl Umweltwissen als auch Ubergreifende Fahigkeiten wie

ommunikation und Teamarbeit.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass diese Erfahrung die Verbindung
zwischen Theorie und Realitat direkter und spannender machte und die
Schuler dazu ermutigte, weiterhin verantwortungsvolle Losungen fur die
Zukunft unseres Planeten zu erforschen, zu analysieren und sich
vorzustellen.

Phase

Beschreibung

Erkunden

- Forschung und Entdeckung: Die Schiiler untersuchen die Auswirkungen des
Klimawandels auf die Artenvielfalt, indem sie verschiedene Umgebungen virtuell
erkunden (z. B. mittelalterliche Herrenhauser, Korallenriffe, Seychellen, Arktis).

- Inhaltsentwicklung: Prasentation und Verknipfung grundlegender Konzepte aus den
Bereichen Umweltwissenschaften, Chemie, Physik und Thermodynamik mit
Schwerpunkt auf realen Phdnomenen (z. B. Zusammenhange zwischen dem pH-Wert und
der Temperatur des Meeres, Treibhausgasen, Albedo, Aussterberisiken).

- Bedarfsanalyse: Ermittlung der Vorkenntnisse und Fehlvorstellungen der Schiiler,
Schaffung einer soliden Grundlage mit 3D-Modellen, Videos, klaren Erlauterungen und
interaktiven Visualisierungen.

- Umsetzung des Lehrplans: Praktische Aktivitaten, bei denen AR eingesetzt wird, um
die Auswirkungen des Abschmelzens von Gletschern, des Anstiegs des
Meeresspiegels, des Verlusts von Lebensraumen und des Riickgangs der Artenvielfalt
im Laufe der Zeit zu simulieren, férdern das kritische Denken und die Soft Skills, aber
auch innovative Ideen fiir den Entscheidungsprozess.

Durchfiihrung - Interaktive Ubungen: Die Schiiler verwenden interaktive Modelle und Overlays, um

vergangene, gegenwadrtige und zukilnftige Szenarien zu vergleichen, Ursachen und
Folgen kritisch zu reflektieren und Quizfragen zu beantworten, mit denen ihr Verstandnis
Uberprift wird.

- Feedback sammeln: Teilen Sie AR-Projekte, reflektieren Sie die Ergebnisse und holen
Sie Feedback von Mitschiilern/Lehrern ein.

- AR-Integration: Verwenden Sie die AR-App Delightex mit Ecosystems on the Edge, um
Lebensraume und hypothetische Auswirkungen des Klimawandels zu visualisieren.

Verbessern - Interaktives Lernen: Erkunden Sie Okosysteme in der AR-App und machen Sie

okologische Konzepte mit immersiven Szenarien, kontextbezogenen Videos und
imagindren futuristischen Szenarien greifbar.




Gamifizierte Inhalte:

- Punkte und Abzeichen: Dynamisches Punktesystem, bei dem die Teilnehmer durch die
Beantwortung von Fragen , Punkte” verdienen oder auch keine.

- Quests und Levels: Der Schwierigkeitsgrad der Fragen steigt mit der Zeit, jedes Szenario
ist anders und zunachst sehr einfach, da sie sich zundchst mit den Lebensrdumen und
/ den gezeigten Videos beschéaftigen und dann die eigentliche Herausforderung bewaltigen
mussen.

- Belohnungen fiir Erkundungen: Das Punktesystem motiviert die Nutzer, ihr Wissen
anzuwenden, um in jeder Phase mehr Punkte zu sammeln, und am Ende kdnnen sie eine
Rangliste mit den gesammelten Punkten erstellen.

- Kollaborative gamifizierte Aufgaben: Sie konnen mit AR an verschiedenen
Unterthemen arbeiten und ein Projekt nach dem gleichen Schema erstellen, z. B. mit
Videos, Bildern und 3D-Modellen. Sie kdnnen auch das Codierungssystem testen, indem
sie Fragen und Antworten oder ein Punktesystem erstellen.

AR-basierte Bewertungen: Ersetzen Sie traditionelle Tests durch AR-basierte
Bewertungen, bei denen die Schiiler beispielsweise ihre AR-Modelle des stadtischen
Okosystems erkunden oder ,Quests” zur Biodiversitit in realen Umgebungen
absolvieren.
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