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”M-STEM-projektet syftar till att integrera STEAM-koncept i
Metaverse genom att utveckla en inkluderande, innovativ och

flerdimensionell strategi”

Om projektet

STEM-amnens laga attraktionskraft
i skolorna, bristande intresse for
STEM-karriarer och en obalans
mellan STEM-utbildning och
behoven pa den digitala
arbetsmarknaden i EU fortsatter
att utgora en utmaning som
hindrar regionens hallbara tillvaxt.
Det ar viktigt att oOka elevernas
motivation att studera STEM-
amnen och att hoja deras
prestationer inom dessa omraden,
eftersom det ar avgoérande for EU:s
hallbara och digitala tillvaxt.

Nuvarande STEM-pedagogik,
laroplan, pedagoger och verktyg ar
dock inte tillrackliga for att
férbereda framtida generationer
for kraven fran 2000-talets digitala
STEM-omrade. Att integrera STEM i
nya och innovativa
teknikdimensioner, sarskilt i en
digital milj6, ar av avgdérande
betydelse for bade nuvarande och
framtida generationer.
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01| Pedagogisk strategi

Den pedagogiska strategin for M-STEM fokuserar pa att utveckla innovativa
undervisningsmetoder och tillvagagangssatt som ar sarskilt utformade for den
hyperdigitala eran. Strategin syftar till att integrera STEM-amnen med digital teknik
och utnyttja Metaverse for att skapa uppslukande och interaktiva larupplevelser.

02| Laroplan och utbildningsinnehall

| detta arbetspaket kommer vi att utveckla en laroplan som inkluderar larandemal,
resultat och utbildningsinnehall i STEM-fardigheter i Metaverse. Laroplanen och
utbildningsinnehallet ar kompletterande aspekter av den pedagogiska strategin.

03| Skapande av VR-simulering

Genom skapandet av en simuleringsplattform for virtuell verklighet (VR-app) som
efterliknar verkliga STEM-utbildningsscenarier kommer projektet att ge elever och

pedagoger en forstarkt larupplevelse som gor det mdjligt for dem att utforska och
experimentera med STEM-koncept i en virtuell miljo.
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Kapitel 1
Introduktion till
M-STEM:s
pedagogiska
Strategi

Av EURASIA



Introduktion

MSTEM:s Pedagogiska Strategi ar ett elevcentrerat tillvagagangssatt for forstarkt larande,

som leds av pedagog och drivs av teknik. Forstarkt larande gar utover traditionella

forelasningar och larobocker. Studenter utforskar och bygger aktivt kunskap genom |

simulerade miljoer och verkliga interaktioner. Eleverna upplever bekanta och okanda -

scenarier i en siaker virtuell plats. Detta overvinner begransningar som avstand, fara eller

kostnad, vilket gor omojliga upplevelser mojliga. pedagoger utformar den forstarkta miljon
tillsammans med eleverna, sitter mal och bedomer framsteg i den virtuella varlden. De
agerar som guider, inte diktatorer, vilket fraimjar elevens autonomi. Eleverna viljer sin takt,
sitt innehall och sina inlarningsstrategier, medan lararna ger vigledning och sikerstaller
overensstimmelse med larandemalen. Detta framjar sjalvstyrt larande och agarskap. Olika
typer av forstarkt larande tillgodoser olika inlarningsstilar och preferenser.

Gladje ar nyckeln, eftersom det driver engagemang och djupare forstaelse. Samarbete och
dialog mellan elever ar fortfarande avgorande for kunskapsbyggande och forfining, daven i
forstarkta miljoer. Teknik som virtuell verklighet och simuleringar overbryggar klyftan
mellan larardesignade strukturer och elevers kunskapsbyggande, och tillhandahéller
verktyg for att maximera kognitiv potential. Forstarkt larande prioriterar upplevelser som ar
roliga och engagerande. Nar eleverna tycker om processen lar de sig mer effektivt och
utvecklar vardefulla fardigheter. Forstarkt larande handlar inte bara om avancerad teknik;
det handlar om att skapa en elevcentrerad miljo dar eleverna aktivt engagerar sig, utforskar
och konstruerar kunskap.

Wagner, C., & Liu, L. betonar att forstarkt larande bryter med traditionella modeller och
lagger tonvikt pa aktivt engagemang. Eleverna ar inte bara passiva mottagare av
information, utan utforskar och konstruerar aktivt kunskap genom interaktiva upplevelser.
Nar experterna tecknar ramverket for immersivt larande betonar de foljande egenskaper:

® FEleverna placeras i simulerade miljoer som replikerar verkliga situationer, vilket gor
det mojligt att uppleva det bekanta och det okianda i en sdaker och kontrollerad miljo.
Detta mojliggor larande som annars inte skulle vara mojligt pa grund av begransningar
som avstand, fara eller kostnad.



Introduktion - 1

® pedagogern agerar som facilitator. Medan tekniken spelar en avgorande roH forblir

lararna viktiga végledare. De utformar lirandeaktiviteter, sdtter mal och bedomer

framsteg inom den fordjupande miljon. De agerar som medskapare och formar den .

virtuella varlden tillsammans med eleverna.

® Medan lararna ger vagledning har eleverna kontroll over sin inlarningstakt, sitt val av .

innehall och sina foredragna strategier. Detta framjar sjdlvstyrt lirande och dgarskap
over processen.

® Det finns olika typer av fordjupning: sensorisk, fantasifull och utmaningsbaserad.
Varje typ syftar till att maximera elevens njutning och engagemang, vilket leder till
djupare forstaelse och fardighetsutveckling.

Aven i forstirkta miljoer bor vikten av socialt lirande inte underskattas. Samarbete och
dialog mellan elever ar avgorande for kunskapsbyggande och forfining. Effektiv integration
av teknik och lektionsdesing ar avgorande for framgéangsrika forstarkta larupplevelser. Det
bor noteras att i denna pedagogik anses gladje vara en viktig indikator pa
larandeeffektivitet.

Sammanfattningsvis erbjuder forstarkt lirande en spidnnande vision som gar bortom
traditionella modeller. Samtidigt som man betonar teknikens potential att skapa
engagerande och effektiva larupplevelser, bor lararnas oersattliga roll i att vagleda och
underlitta processen ocksa erkidnnas.



A

Varfor anvander MSTEM VR?

I det hir projektet striavar vi efter att utnyttja

mojligheterna med virtuell verklighet for
undervisning i STEM-dmnen. De
uppslukande, interaktiva och tillgingliga
uppgifterna som forbereds for eleverna ger
dem mojlighet att fa tillgang till verkliga
experiment, 3D-objekt och pedagogiska
animationer som forbereds i ett virtuellt
labb, vilket ger dem mdjligheter att Gva
akademiska STEM-fardigheter pa ett
realistiskt sétt och skapar trygga miljoer for
att uppmuntra deras fulla och framgangsrika
deltagande i STEM-Ilektionerna.

Aven om det saknas forskning inom detta
omrade, rapporterar anvidndare  att
forstrarkta tekniker avsevirt forbattrar
larandet eftersom dessa tekniker kan

forenkla och simulera komplexa koncept.




Varfor anvander MSTEM VR? 1

Forskarna Katie Coleman och Brian Derry fran University of Michigan genomforde
nyligen en omfattande undersokning som syftade till att mata studenters reaktioner pa
utbildning med VR. Resultaten av denna undersokning visade att mer an 75 % av de
svarande angav att evenemanget hade en overvildigande positiv inverkan pa de deltagande
studenterna. En betydande majoritet av studenterna betonade sitt dkade sjalvfortroende
som ett direkt resultat av evenemanget och uppgav att VR-plattformen de anvinde
fungerade effektivt for Ovning. Manga studenter uttryckte entusiasm och beskrev
aktiviteten som intressant och verklighetstrogen. De beromde instruktionernas tydlighet
och betonade vardet av den overgripande larupplevelsen. Potentialen i forstarkta virtuella
miljoer for att forbattra larupplevelser har betonats av manga pedagoger. De Back et al.
erkdnner den begriansade anviandningen av dessa miljoer i utbildningen men foreslér att en
anledning till detta kan vara bristen pa effektiva designrekommendationer. Att utforma
immersiva larmiljoer forbittrar kognitiva fardigheter och uppmuntrar till kollaborativt
lirande. Att utnyttja VR-plattformens unika funktioner minskar fysiska begransningar,
vilket mojliggor skapandet av en effektiv och kostnadseffektiv immersiv larmiljo for bade
studenter och pedagoger.




Teoretiskt ramverk

Fortarkta teknologier kombinerar verkliga och virtuella varldar och skapar-upplevelser som

kanns artificiella men verkliga for anvandarna. Anvandningen av forstarkta teknologier i

utbildning hjalper elever att visualisera abstrakta begrepp. Forstarkta teknologier hjalper .

ocksa elever att utveckla specialiserade fardigheter som &r svédrare att uppna genom -

traditionell utbildning. Forskare har visat att forstarkta teknologier okar engagemanget och

stairker deltagandet. Anvandningen av innovativa utbildningsmetoder baserade pa
forsttarkta teknologier ar mycket viktig, sarskilt for dagens internetgenerationselever (D.
Fonseca et al., 2014).

I dagens utbildning har visualisering, interaktion, personalisering och gamification blivit
mycket viktiga element. Den radande uppfattningen ar att larande ar mer effektivt genom
ovning, genom feedback som berittar vad som gjordes ratt och vad som var fel, och hur
man kan bli battre. Inom STEM-utbildning ar nodvandigheten av att tinka och 6va som en
forskare inom omradet obestridlig. Darfor har VR blivit ett mycket effektivt verktyg.
Praktisk utbildning kan tillhandahéllas genom att skapa artificiella miljoer inom olika
omraden med hjalp av VR. Till exempel kan anatomi forklaras med hjalp av medicinska
simuleringar, medan sprakfardigheter kan forbattras genom att etablera interaktioner med
hjalp av sociala miljoer. Denna praktiska metod ar en idealisk 16sning for STEM-utbildning
(Salvetti, F., & Bertagni, B., 2017).

Fowler (2015) foreslog en pedagogisk metod for anvandning av virtuella larmiljoer i
utbildning. Fowler introducerar forst larandets stadier och forklarar hur de kan
representeras i larupplevelser i virtuella larmiljoer. I det forsta steget av
konceptualiseringen blir eleven bekant med amnet och far en grundlaggande forstaelse. I
virtuella miljoer ar detta till exempel fallet dar ett visst koncept presenteras visuellt, och
eleven ar fri att utforska och interagera med det. Det andra steget i strukturen involverar
aktiv interaktion med amnet, vilket leder till en avancerad forstaelse. I virtuella miljoer ar
detta forknippat med hogre realism med fler mojligheter till praktisk interaktion med
amnet. Det tredje och sista steget, dialog, handlar om diskussioner med andra for att
bekrifta och ytterligare befasta forstaelsen. I virtuella miljoer kan detta underlattas till
exempel genom representation av sig sjalv och andra som avatarer (Tycho T. De Back et al,
2021).



Teoretiskt ramverk - I

Fowler presenterar en pedagogisk "design for larande"-metod dar de avsedda larandemal
forst identifieras for att uppna larandekraven for vart och ett av de tre larandestegen. Déssa

en

larandebehov liknar Dalgarno och Lees (2010) larandefordelar. Darefter bedoms .om |

larandekraven for varje fas ar tillrackligt stodda av de potentiella lirandefordelarna med -

virtuella larmiljoer och deras underliggande egenskaper (Tycho T. De Back et al, 2021).’

MSTEM-pedagogik innebar ett tillvigagdngssatt dar ldrandet dr elevcentrerat och det

bygger pa flera inlirningsteorier:

1- Erfarenhetsbaserat larande - eleverna bor arbeta tillsammans

Det ar en god idé att skapa en variation av larupplevelser for elever med olika
inlarningsstilar. Att ge eleverna en variation av larupplevelser hjalper dem ocksa att bli mer

anpassningsbara och mangsidiga elever.

Concrete
Experience

Active Reflective
Observation

Experimentation

Abstract
Conceptualization




Teoretiskt ramverk - II }

2- Samarbetsinriktat larande

I kollaborativt larande bor aktiviteterna innefatta att uppmuntra eleverna att arbeta ‘i -

grupper. I kollaborativt lirande arbetar eleverna tillsammans med aktiviteter eller

inlarningsuppgifter i en grupp som ar tillrackligt liten for att sakerstalla allas deltagande. .

Eleverna i gruppen arbetar tillsammans med en gemensam uppgift. I vissa fall kan eleverna
arbeta med separata uppgifter som bidrar till ett gemensamt resultat. Samarbetsinriktade
larandeaktiviteter kan variera som kamratinlarning, rollspel och debatt. Eleverna kan bilda
projektgrupper, diskussionsgrupper och skrivgrupper.

Develop their
active listening
skills

Students are -

proactive in the Develop their
learning eamwork skills
process. H
Benefits of

the
collaborative

Helps studen I ea rn ' ng elps students
to learn about develop

others' insights constructive
and opinions - criticism skills

Helps students
develop their
thinking skills



Teoretisk ram - III

3- Konstruktivistiskt lirande - utbildning bor vara elevorienterad - - -

Inom konstruktivistisk teori tar elever inte in kunskap passivt utan konstruerar den.

Eleverna upplever varlden och reflekterar sedan over dessa erfarenheter for att skapa Sina

egna scheman och inforliva ny information i sin befintliga kunskap.

Ett konstruktivistiskt klassrum kannetecknas av ett elevcentrerat tillvigagangssatt som
vardesatter nyfikenhet, praktiska erfarenheter, samarbete och en dynamisk forstaelse av
kunskap. pedagoger spelar en stodjande roll och vagleder eleverna att konstruera sin egen
forstaelse genom interaktiva processer. Bedomningsmetoder aterspeglar en helhetssyn pa
larande som betonar bade resan och malet.

Focuses on the
learning process

[ Teachersact as facilitators,

engaging in dislogue to guide and progress, not Collaboration
students’ knowledge just the final and peer
construction. They collaborate | product interaction are
with studentsto create a —
core to the

dynamic learning environment. |
learning process.

Student interests and Knowledge is viewed

questions are actively as dynamic and
explored and integrated constantly evolving
into learning through experience

and interaction,

Interactive and

Big concepts are central in A collaborative, building

the The curriculum is . \ upon existing
analyzed in its entirety Constructivist | knowledge and
facilitating construction

before going into details. Classroom 6 Aati ianiiaratana
) ) \ Lo new understanding

4- Problembaserat lirande - Eleverna loser ett problem for att liara sig ett
amne

Problembaserat larande (PBL) ar en elevcentrerad pedagogik dar eleverna lar sig om ett
amne genom att 16sa ett Oppet problem somutgar fran ett scenario. PBL-processen
fokuserar inte pa problemlosning med en definierad 10sning, men den mojliggor utveckling
av andra onskvarda fardigheter och egenskaper. Detta inkluderar kunskapsinhamtning,

forbattrat samarbete i grupper och kommunikation. I PBL-klasser lar sig eleverna om ett

amne genom att arbeta i grupper for att 16sa problemet.

4 N\ [ D 4 S\
Students research and Students use their new
identify the requirements knowledge to solve the
to solve the problem problem

A problem assigned to the
Students




Teoretiskt ramverk - IV

M-STEM-pedagogik involverar alla dessa ovannamnda pedagogiska ‘metoder -och
kombinerar dem i en virtuell verklighetsmiljo. MSTEM-plattformen gor det :mf_')jligt' for

pedagoger att tilldela uppgifter till elever i en virtuell miljo. Eleverna kan fa tillgang till |

information om frdgan med hjilp av resurserna som finns pa MSTEM-plattformen. -

Eleverna kan delas in i grupper och utféra grupparbeten i den virtuella miljon. pedagogern

ar involverad i grupperna som en handledare och hjalper eleverna att hitta 16sningen pa
problemet. Eleverna lar sig STEM-amnen interaktivt tack vare 3D-objekt, animationer och
realtidsinteraktioner som erbjuds pA MSTEM-plattformen.



Interaktiva tillimpningar av
en M-STEM-pedagogik

Integreringen och anviandningen av virtuell verklighet (VR) forbittrar elevernas framgang

och inlarning i STEM-amnen. MSTEM-pedagogiken erbjuder en mangd olika 1nterakt1va

verktyg for att forbattra STEM-inlarningen; virtuella simuleringar, 3D- obJekt V1rtuella .

experiment, samarbetsverktyg och spelifieringselement utformade specifikt - for -

undervisning i STEM-amnen (naturvetenskap, teknik, ingenjorskonst och matematik).

Interaktiv larmil jo

MSTEM-pedagogik innebidr en interaktiv larmiljo. Den virtuella larmiljon som ska
utformas och utvecklas inom ramen for MSTEM-projektet kommer att fungera som ett
STEM-laboratorium for elever. Detta virtuella labb kommer att innehélla olika larverktyg
for elever och pedagoger. STEM-pedagoger kan anvanda 3D-objekt och animationer for att
lata elever interagera med nya material och uppleva dem fordjupat, medan virtuella
experiment kan ge interaktiva larandemojligheter i en siaker miljo.

Samarbetsverktyg

MSTEMs virtuella labb har dven samarbetsverktyg. Med hjalp av dessa verktyg kan
eleverna genomfora ett experiment tillsammans eller diskutera STEM-amnen. Dessa
samarbetsverktyg mojliggor ocksa interaktivt larande och problemlosning genom trial and
error samtidigt som de utforskar realistiska 3D-objekt. De interaktiva verktygen som
erbjuds av MSTEM-plattformen gor det mojligt for pedagoger att interagera med elever
under inlarningsprocessen, vilket ar viktigt for problembaserat och elevcentrerat larande.

MSTEM Lab fungerar som ett aktivitetscenter for STEM-lektioner genom att skapa ett
virtuellt klassrum. Pa denna plattform kan pedagoger skapa virtuella "klasser" med
specifika elever och dela ut uppgifter eller utbildningsmaterial till alla elever i varje klass.
Eleverna kan skicka in sina arbeten via denna plattform och liararna kan komma at dem i
realtid, presentera dem i det virtuella klassrummet, kommentera dem och redigera dem vid
behov.

Simuleringar

I MSTEM-Ilabbet kan simuleringar anviandas for att observera rorliga objekt, sasom
spinnhjul, eller for att utforska naturfenomen som intraffar under langa tidsperioder, sdsom
vattnets kretslopp. Man tror att anvandningen av simuleringar i klassrummet kan bidra till
att forbattra larandet. Simuleringar ar utformade for att forbattra elevers STEM-inlarning.
Idag anvands simuleringar i stor utstrackning i klassrumsmiljoer for utbildningsandamal.



Slutsatser

MSTEM VR Lab-plattformen erbjuder en realistisk STEM-labbupplevelse som elever -och
pedagoger kan anvianda for att utfora experiment i en riskfri miljo. MSTEM VR—le}bbet'heir

mojligheter och verktyg som inte finns tillgidngliga i riktiga labb, som att zooma in for aft .

se 3D-objekt pa mikronivd och andra tiden for att gora experiment snabbare. -
Labbsimuleringar kan anviandas for fordjupande STEM-lektioner. MSTEM VR ger ocksa
utrymme for kreativitet och innovation. Genom att forandra fysikens lagar kan elever

upptiacka nya processer och leda till helt nya upptackter.

Dagens elever skiljer sig fran tidigare elever pa grund av sin forméga att anvinda teknik
och har darfor andra inlarningsprocesser och mal. Detta kriver olika
undervisningsmetoder. VR-klassrum, utformade med pedagogern och eleverna i atanke och
med fokus pa liaroinnehallet, erbjuder en unik mojlighet att undervisa i STEM-dmnen.
Inom MSTEM VR-pedagogik har pedagoger en viktig roll som formedlare av digitala
lirupplevelser. Aven om de resurser som finns tillgiingliga for pedagoger och elever ir av
hog kvalitet, dr det avgorande att utvardera dem med avseende pa laroplansrelevans,
effektivitet och lamplighet for klassrumsforhédllandena. Darfor ar pedagoger en oumbirlig
del av MSTEM-pedagogiken.
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Integrera STEM
med digital teknik

Av VAEV R&D



Att forsta det digitala landskapet
inom STEM-utbildning

Den digitala teknikens roll

Digital teknik fungerar som en transformerande kraft inom STEM-utbildning, °

revolutionerar traditionella undervisningsmetoder och ppnar upp nya dimensioner av

larande. Dess roll ar mangfacetterad och erbjuder en rad verktyg och resurser som gér .

utover granserna for traditionella larobocker och forelasningar.

Aktivera virtuella simuleringar

Ett av de framsta bidragen fran digital teknik dr underlattandet av virtuella simuleringar.
Dessa simuleringar ger eleverna mojlighet att engagera sig i komplexa vetenskapliga
koncept i en kontrollerad och dynamisk miljo. Till exempel kan eleverna inom fysik
utforska gravitationskrafter genom interaktiva simuleringar och forbéttra forstaelsen genom
att visuellt och interaktivt uppleva abstrakta teorier.

Starker interaktiva applikationer

Digitala verktyg ger pedagoger mojlighet att skapa interaktiva applikationer som
tillgodoser olika inlarningsstilar. Oavsett om det ar genom spelbaserade fragesporter,
interaktiva presentationer eller virtuella experiment, kan pedagoger anvanda applikationer
som fangar elevernas uppmarksamhet och stimulerar deras nyfikenhet. Detta gor inte bara
larandet mer engagerande utan forstarker ocksa viktiga STEM-koncept genom praktiska
upplevelser.

Att overvinna fysiska begrinsningar

Digital teknik overskrider fysiska barriarer i utbildningen. Elever kan fordjupa sig i
invecklade biologiska processer, utforska rymdens djup eller utfora kemiska experiment
utan begransningar av fysiskt utrymme, utrustning eller sakerhetsproblem. Denna aspekt av
tekniken sikerstiller att varje elev har tillgang till upplevelser som annars skulle kunna
vara logistiskt utmanande.



Att forsta det digitala landskapet
inom STEM-utbildning - I

Verkliga tillampningar

Integrering av digitala verktyg mojliggor utforskande av verkliga tillampningar av STEM- *

koncept. Genom forstirkt verklighet kan elever till exempel ligga digital information dver

den fysiska virlden och ge insikter i hur STEM-principer tillimpas i olika branscher. .

Denna koppling till verkliga scenarier forstarker relevansen och praktiska aspekter av
STEM-utbildning.

Digitala kompetenser for pedagoger

For att utnyttja den digitala teknikens fulla potential inom STEM-utbildning maste
pedagoger utveckla digitala kompetenser som stracker sig utover grundlaggande teknisk
kunskap. Fardigheter i att utnyttja olika digitala verktyg ar avgorande for att skapa en rik
och dynamisk larmiljo.

Virtuell verklighet (VR)

Virtuell verklighet (VR) ar en simulerad upplevelse som anviander posesparning och 3D-
niara ogondisplayer for att ge anviandaren en uppslukande kinsla av en virtuell virld. Den
anvands framst for spel, vilket gor den interaktiv vid undervisning av barn. pedagoger med
digital kompetens kan anvanda VR for att transportera elever till virtuella laboratorier,
vilket gor att de kan utforska STEM-amnen i ett engagerande 3D-utrymme. Att forstd hur
man integrerar VR i lektionsplaneringar forbattrar pedagogers forméga att ge unika och
minnesvarda larupplevelser.

Samarbete via digitala plattformar

Digital kompetens omfattar aven samarbetsverktyg som underlattar kommunikation och
lagarbete. pedagoger som éar val insatta i dessa verktyg kan uppmuntra till gemensam
problemlosning, diskussioner och projektarbete bland elever, vilket speglar verkliga
STEM-miljoer dar lagarbete ar avgorande.



Sammankoppling av STEM-mal

med digitala verktyg

Tydliga utbildningsmal

Innan man gar in pa integrationen av digitala verktyg ar det absolut nodvandigt: for °

pedagoger att ha en tydlig forstéelse for lirandemdlen inom STEM-ldroplanen. Dessa mal

fungerar som grund for att vilja lampliga verktyg och tekniker. Tydliga utbildningsmal gor .

det mojligt for pedagoger att kartlagga de onskade resultaten och identifiera omraden dar
digitala verktyg kan forbattra larupplevelsen.

Skraddarsy digital integration

Identifiering av lirandemal mojliggdr anpassning av integrationen av digitala verktyg.
Genom att anpassa varje verktyg till specifika larandemal kan pedagoger skapa en
sammanhédngande och meningsfull utbildningsupplevelse. Om malet till exempel ar att
forstd komplexa biologiska processer blir det avgorande att vilja digitala verktyg som
erbjuder detaljerade simuleringar eller virtuella dissektioner.

Bedomningsanpassning

Larandemal spelar ocksa en avgorande roll i utformningen av bedomningsstrategierna.
pedagoger kan utforma bedomningar som overensstimmer med de identifierade malen och
sakerstilla att integrationen av digitala verktyg bidrar direkt till utvarderingen av elevernas
forstaelse. Denna helhetssyn sikerstiller att anvandningen av teknik forbittrar bade
larande- och bedomningsaspekterna av STEM-utbildning.



Digitala verktyg

Virtuella simuleringar

Virtuella simuleringar fungerar som dynamiska verktyg som kan anvindas inom ojilga

STEM-discipliner. Oavsett om det giller fysikexperiment, kemiska reaktioner eller -

prototyper inom teknik, erbjuder virtuella simuleringar en riskfri miljo dar eleverna kan -

utforska och tillampa teoretiska koncept. Valet av specifika simuleringar bor vara i linjé

med de identifierade larandemalen och ge eleverna fordjupande upplevelser som ar direkt
relaterade till laroplanen.

Forstiarkt verklighet (AR)

Forstarkt verklighet (AR) ar en interaktiv upplevelse som kombinerar den verkliga varlden
och datorgenererat innehall. Vad ar skillnaden mellan VR och AR? Virtuell verklighet
fordjupar anvandare i helt digitala miljoer, medan forstarkt verklighet lagger digitalt
innehall ovanpa den verkliga varlden. Att integrera forstarkt verklighet i STEM-utbildning
lagger till ett lager av verkliga tillampningar pa teoretiska koncept. AR gor det mojligt for
elever att lagga digital information ovanpa fysiska objekt, vilket skapar interaktiva och
engagerande larupplevelser. Valet av AR-tillampningar bor vagledas av behovet av att
koppla samman abstrakta teorier med konkreta, verkliga scenarier, i linje med den
pedagogiska strategin for MSTEM.

Anpassning for MSTEM-pedagogik

Med tanke pa de unika aspekterna av MSTEM:s pedagogiska strategi bor valet av digitala
verktyg anpassas for att overensstimma med dess elevcentrerade tillvigagangssatt. Verktyg
som ger eleverna mojlighet att aktivt engagera sig, utforska och konstruera kunskap i
virtuella miljoer overensstaimmer med principerna for MSTEM. Mojligheten att anpassa
verktyg sikerstiller att de inte bara uppfyller allmidnna STEM-mal utan ocksa forstiarker de
specifika mal som anges i MSTEM-ramverket.

Tillginglighet och lust

Nar pedagoger viljer digitala verktyg bor de prioritera tillganglighet och gladje. De valda
verktygen bor vara lattillgangliga for alla elever, vilket sakerstéller inkludering. Dessutom
bor verktygen framja gladje, eftersom MSTEM-strategin erkanner vikten av gladje och
engagemang i inlarningsprocessen. Verktyg som fangar elevernas intresse bidrar avsevart
till MSTEM-pedagogikens overgripande framgang.



Digitala verktyg

Virtuella simuleringar

Virtuella simuleringar fungerar som dynamiska verktyg som kan anvindas inom ojilga

STEM-discipliner. Oavsett om det giller fysikexperiment, kemiska reaktioner eller -

prototyper inom teknik, erbjuder virtuella simuleringar en riskfri miljo dar eleverna kan -

utforska och tillampa teoretiska koncept. Valet av specifika simuleringar bor vara i linjé

med de identifierade larandemalen och ge eleverna fordjupande upplevelser som ar direkt
relaterade till laroplanen.

Forstirkt verklighet (AR)

Forstarkt verklighet (AR) ar en interaktiv upplevelse som kombinerar den verkliga varlden
och datorgenererat innehall. Vad ar skillnaden mellan VR och AR? Virtuell verklighet
fordjupar anvandare i helt digitala miljoer, medan forstarkt verklighet lagger digitalt
innehall ovanpa den verkliga varlden. Att integrera forstarkt verklighet i STEM-utbildning
lagger till ett lager av verkliga tillampningar pa teoretiska koncept. AR gor det mojligt for
elever att lagga digital information ovanpa fysiska objekt, vilket skapar interaktiva och
engagerande larupplevelser. Valet av AR-tillampningar bor vagledas av behovet av att
koppla samman abstrakta teorier med konkreta, verkliga scenarier, i linje med den
pedagogiska strategin for MSTEM.

Anpassning for MSTEM-pedagogik

Med tanke pa de unika aspekterna av MSTEM:s pedagogiska strategi bor valet av digitala
verktyg anpassas for att overensstimma med dess elevcentrerade tillvigagangssatt. Verktyg
som ger eleverna mojlighet att aktivt engagera sig, utforska och konstruera kunskap i
virtuella miljoer overensstaimmer med principerna for MSTEM. Mojligheten att anpassa
verktyg sakerstaller att de inte bara uppfyller allmanna STEM-mal utan ocksa forstarker de
specifika mal som anges i MSTEM-ramverket.

Tillgiéinglighet och njutning

Nar pedagoger valjer digitala verktyg bor de prioritera tillganglighet och gladje. De valda
verktygen bor vara lattillgangliga for alla elever, vilket sakerstéller inkludering. Dessutom
bor verktygen framja gladje, eftersom MSTEM-strategin erkanner vikten av gliadje och
engagemang i inlarningsprocessen. Verktyg som fangar elevernas intresse bidrar avsevart
till MSTEM-pedagogikens dvergripande framgang.



Praktiska B o
implementeringsstrateg

Skapande av virtuell miljo

ler

Att skapa immersiva larupplevelser innebar strategisk utformning av virtuella miljoer som"
overensstaimmer med MSTEM:s pedagogiska strategi. pedagoger bor beakta foljande:

® Anvdndarcentrerad design: Skrdddarsy virtuella miljoer for att tillgodose elevernas
olika inldrningsstilar och preferenser. Se till att designen framjar engagemang, glddje
och anpassning till STEM-Idrandemalen.

e Malsdttning: Definiera tydligt ldrandemal i den virtuella miljon. Upprdtta mal som
overensstammer med MSTEM-principer och framjar sjdlvstyrt ldrande, autonomi och
gemensam kunskapsutveckling.

o Strukturerade aktiviteter: Utforma aktiviteter som uppmuntrar till utforskning,
experiment och problemlosning. Integrera utmaningar som efterliknar verkliga
scenarier, vilket gor det mojligt for eleverna att tillimpa STEM-koncept i praktiska
situationer.

® pedagogern som vigledare: Betona pedagogerns roll som vigledare i den virtuella
miljon. pedagoger bor aktivt delta i att utforma aktiviteter, sdtta mal och ge vigledning
samtidigt som de ger eleverna frihet att utforska och konstruera kunskap.

Integrering av bedomningar

Bedomningsstrategier bor integreras somlost med fordjupande larupplevelser:

o Autentisk bedomning: Utforma bedomningar som daterspeglar verkliga tillimpningar av
STEM-kunskap. Detta kan inkludera projektbaserade bedomningar, virtuella
experiment och gemensamma problemlosningsuppgifter.

e Framstegsovervakning: Implementera verktyg i den virtuella miljon for
[framstegsovervakning i realtid. Detta gor det mojligt for pedagoger att mdta individuell
och kollektiv forstdaelse och ge snabb feedback for att forbdttra inldrningsprocessen.

o Reflektionsmojligheter: Integrera reflektionskomponenter i aktiviteterna och uppmuntra
eleverna att formulera sina ldrupplevelser. Denna sjdlvreflektion framjar metakognition
och en djupare forstaelse av STEM-koncept.



Samarbetsinriktat larande i
en digital miljo

Anvianda samarbetsverktyg
Digitala plattformar erbjuder en miangd olika samarbetsverktyg. Strategier for effektiv
anvandning inkluderar:

¢ Virtuella klassrum: Inratta virtuella klassrum inom ramen for MSTEM, som ger
utrymme for gruppsamarbete. pedagoger kan tilldela uppgifter, dela resurser och
underlatta diskussioner inom dessa digitala klassrum.

® Projektbaserat samarbete: Uppmuntra projektbaserat kollaborativr liarande. Tilldela
uppgifter som kraver lagarbete, problemlosning och tillampning av STEM-principer.
Digitala plattformar bor stodja somlost samarbete, vilket gor det maojligt for elever att
arbeta tillsammans oavsett fysisk plats.

® Interaktiva diskussioner: Anviand digitala verktyg for att underldtta interaktiva
diskussioner. Inkludera forum, chattfunktioner eller videokonferenser for att framja
dialog mellan elever. pedagoger kan moderera och vigleda diskussioner, vilket
sakerstaller att kollaborativt larande stracker sig bortom fysiska klassrum.




Samarbetsinriktat léirandé 1en
digital miljo - I R

Facilitering av gruppaktiviteter

pedagoger kan anvinda strategier for att effektivt hantera gruppaktiviteter i ett digitalt
utrymme:

* Tvdliga instruktioner: Ge tydliga instruktioner for gruppaktiviteter, ddr roller och
ansvarsomrdden beskrivs. Virtuellt samarbete bor spegla strukturen for grupparbeten
pa plats och sdkerstdlla att varje elev bidrar pa ett meningsfullt sditt.

o Feedbackmekanismer: Implementera feedbackmekanismer inom digitala plattformar.
Uppmuntra kamratfeedback och ge pedagoger mojligheter att bedoma gruppdynamik
och individuella bidrag.

® Anpassningsformdga: Frdamja anpassningsformdga inom grupper. Digitalt samarbete
kan krdva anpassningar, och pedagoger bor vigleda eleverna i att navigera
utmaningar och utnyttja teknik for effektivt samarbete.

How important is collaborative learning?

B Collaborative learning is essential. Collaborative learning is important.
B Collaborative learning is effective [} Organizations can probably do fine without it.
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Hantera tekniska hinder

Tillgang till teknik Tekniska problem

0 Meitasngeatior Be @ @2 SOHE o Tekniska supportsystem: Etablera robusta

utmaningarna inom digital integration dr att
sdkerstdlla lika tillgang till teknik for alla
elever. Med tanke pa den digitala klyftan bor
pedagoger samarbeta med skolledningen for
att identifiera och atgdrda skillnader i
tillganglighet av enheter och
internetanslutning.

Resursallokering: Sok finansiering eller
utnyttja partnerskap med lokalsamhdillet for
att fordela resurser till elever som saknar
tillgang till nodvindiga enheter.
Implementera initiativ som utldaningsprogram
for enheter eller lokala Wi-Fi-dtkomstpunkter
for att overbrygga teknikklyftan.
Offlinealternativ: Utveckla beredskapsplaner
for elever som har ihdllande problem med
anslutningen. Tillhandahdll offline-resurser,
sasom  nedladdningsbart material eller
alternativa uppgifter, for att sdkerstdlla att
eleverna kan engagera sig i STEM-innehdll

oavsett deras online-tillgdnglighet.

tekniska supportsystem for att snabbt dtgdrda
problem. Samarbeta med IT-avdelningar eller
ta hjilp av teknikkunniga studenter for att
skapa ett supportndtverk. Tydliga
kommunikationskanaler for
problemrapportering och losning bor finnas
lattillgangliga.

Utbildning for teknisk kompetens: Utrusta
bade  pedagoger  och  elever  med
grundldggande felsokningsfirdigheter.
Erbjud utbildningar eller handledningar om
vanliga tekniska utmaningar for att ge
ldrgruppen mojlighet att losa mindre problem
sjalvstindigt.

Redundansplaner: Utveckla redundansplaner
for kritiska aktiviteter. 1 de fall ddr ett
specifikt digitalt verktyg eller en plattform
stoter pa tekniska problem, sdkerstdller
alternativa  resurser  eller  plattformar

oavbrutna ldrupplevelser.



Slutsats

Slutsatsen frdn modul 2 betonar vikten av att integrera STEM-utbildning med d1 g1ta1 -tekmk

for att forbattra lirupplevelserna. Den belyser digital tekniks transformerande roll 1 att

omforma traditionella undervisningsmetoder och erbjuda pedagoger insikter, strate gier och .

praktisk vagledning for att somlost sammanfoga STEM-utbildning med digitala funktioner. -

Digitala verktyg, sasom virtuella simuleringar och forstarkt verklighet, ger eleverna

mojlighet att engagera sig i komplexa koncept och overvinna fysiska begriansningar, vilket .

sakerstaller inkludering och tillganglighet.

pedagoger uppmuntras att utveckla digitala kompetenser och anpassa STEM-mal med
lampliga verktyg, och skraddarsy integrationen for att forbattra laranderesultaten. Praktiska
implementeringsstrategier, inklusive skapande av virtuella miljoer och integration av
bedomningar, beskrivs for att underlatta fordjupande och samarbetsinriktade larupplevelser.
Dessutom tar kapitlet upp tekniska hinder, med betoning pa jamlikhetsaspekter, tekniska
stodsystem och utbildning for teknisk kompetens for att sakerstilla lika tillgdng och smidig
implementering av digital integration i STEM-utbildning.
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Kapitel 3

Skapa engagerande
och interaktiva
larupplevelser

Av Eurasien




Introduktion

Dagens elever fods in i en digital varld och teknik ar en oskiljaktig del av deras liv.-Darfore
har dagens elever svart att anpassa sig till traditionella utbildningsmetoder. Med andra’ord,”
unga manniskors digitala livsstil gor att traditionella utbildningsmetoder blandas med tekmk:
och foriandras i enlighet med nya behov. For att mota deras behov overgér utbildningen: frén -
passiv kunskapsinhamtning till aktivt deltagande. Eftersom dagens generation behover nya
pedagogiska tillvigagangssatt. pedagoger maste halla jamna steg med denna forandring och
integrera teknik i klassrummet. Att anvanda virtuella verklighetsklassrum ar ett av de mest

effektiva sitten att uppna detta.

Forstarkt larande har framkommit som en strategi som anvéander virtuell verklighetsteknik
for att leverera engagerande och dynamiska larupplevelser. Immersivt larande ersitter
traditionella forelasningar och larobocker med simulerade virtuella miljoer, 3D-simulering
av den verkliga varlden och gruppinteraktioner, vilket gor det mojligt for studenter att
utforska, experimentera och producera kunskap pa ett dynamiskt och engagerande sitt.
Denna nya mojlighet ledde till en fordndring i var forstaelse av utbildning och forindrade
vart perspektiv.

Immersivt larande kan innebara tillampning av olika strategier. Dessa inkluderar
gamification, berittelsebaserat larande, videobaserat larande eller scenariobaserat larande,
forgreningssimuleringar, forstarkt verklighet (AR), virtuell verklighet (VR), utokad
verklighet (XR) och blandad verklighet (MR).

Virtuell verklighet (VR) hinvisar till en helt simulerad digital miljo diar anvandandet
fordjupas med hjalp av VR-headset for att skapa trovardiga upplevelser. Dessa upplevelser
kan vara en verklig situation eller en kreativ, imaginar upplevelse.

Augmented Reality (AR) kombinerar digitalt innehall ovanpéa den verkliga virlden via en
telefon, glasogon eller ett headset.

Mixed Reality (MR) blandar digitala och verkliga objekt. Anvindare kan interagera med
varandra i realtid. I MR integreras virtuella objekt i den verkliga miljon for helt realistiska
upplevelser.

Extended Reality (XR) hanvisar till samexistensen av integrerade verkliga och virtuella
miljoer och interaktioner mellan manniska och maskin. Med andra ord samexisterar AR,
VR och MR i Extended Reality.



Vad ar forstarkt larande?

Virtuell verklighet ar en datorgenererad simulering av en tredimensionell
miljo. Anvandare kan interagera med denna tredimensionella miljé med hjalp
av specialiserad hardvara som VR-headset eller kontroller.

VR-teknik suddar ut grinserna mellan den fysiska och virtuella varlden och ger
anvandarna en realistisk upplevelse. Denna uppslukande miljo som skapats
med hjélp av VR léter eleverna kidnna den virtuella miljon och dess objekt som
verkliga.
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Hur kan man designa en interaktiv ::::
larupplevelse med VR? S
Det finns olika typer av fortsarkning: . : : :
® Sensorisk o
® Rumslig
® Taktisk

e Strategisk
¢ Fantasifull
e Social

Det vore en bra idé att anvanda flera av dessa typer av fordjupning tillsammans for att
skapa en effektiv forstarkt larmiljo. Flera anvandningar av fordjupning hjalper anvandarna
att engagera sig mer i amnet. Naturligtvis kan typen av fordjupning valjas i linje med det
pedagogiska tillvagagangssittet och amnets krav, men sensorisk och rumslig fordjupning ar
de mest engagerande for anvandarna. Foljande grafik fran C. Wagner och L. Liu (Liu et al.
2017) visar tydligt inlarningscykeln genom de immersiva larmiljoerna.

IMMERSION Enjoyment

Sensory /
Spatial
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Narrative
Social Reflection

Knowledge Acquisition




Utforma fordjupande

larupplevelser

Nir man utformar en forstirkt lirupplevelse ar det viktigt att kinna till olika typer a:v

forstarkning.

Som tidigare namnts finns det olika typer av forstarkning och pedagogern eller designern
bor vilja den mest relevanta och engagerande typen for att underlatta kunskapsinhimtning.
Enklast uttryckt ar forstarkning i virtuell verklighet kianslan av att en person ar fysiskt
narvarande i en virtuell miljo. Grafik och ljud kan anvindas for att skapa denna kansla.
Annan sensorisk feedback kan ocksa anvindas, sdsom vibrationer fran handkontroller nar
ens avatar ror vid ett objekt i den virtuella miljon eller doften fran miljon.



Typer av
fordjupning o

Sensorisk fordjupning

Sensorisk forstarkning later anvandare kanna sig i en uppslukad av en miljo
genom att anvanda verktyg som tilltalar vara sinnen, sasom grafik och ljud. Med
sensorisk stimulans som riktar sig mot dina sinnen som syn, horsel, kansel, lukt
och smak, later det dig kdnna dig i en verklig miljo.

Rumslig fordjupning

Spatial forstarkning hanvisar till den typ av iférstarkning som utléses och
uppratthalls av den virtuella miljons rumsliga egenskaper (Zhang, C. et al. 2017).
Vid spatial forstarkning kan den virtuella miljons forstarkta effekt uppnas
genom att manipulera olika rumsliga element i scenen. Snabb in- och
utzoomning, samt plotsliga byten av kameravinklar kan bidra till att skapa en
kansla av spatial forstarkning.

Taktisk fordjupning

"Taktisk foérdjupning upplevs nar man utfér taktila handlingar som kraver
skicklighet. Spelare kanner sig "i zonen" samtidigt som de finslipar handlingar
som leder till framgang.”




Typer av
fordjupning St

Strategisk fordjupning

"Strategisk fordjupning ar mer cerebral och férknippas med mental utmaning.
Schackspelare upplever strategisk fordjupning nar de valjer en korrekt 16sning
bland ett brett spektrum av mojligheter.”

Fantasifull fordjupning

Ett annat satt att dyka in i din fantasi ar att bli kanslomassigt kopplad till
berattelsen eller karaktarerna du skapar. Det ar som att verkligen ge sigini en
film eller bok. Du kan férestadlla dig sjalv i en karaktars plats i filmen eller
berattelsen och bli upphetsad, radd, ledsen eller glad, som om du vore den som
upplevde all handling.

Social fordjupning

Det innebar att aktivt engagera sig i en social grupp eller gemenskap som man
normalt inte skulle vara en del av. Manga universitet och
utbildningsinstitutioner erbjuder program for social fordjupning som ar sarskilt
utformade for att utbilda studenter om vissa sociala fragor.



Vilka ir delarna av forstirkta

larupplevelser i MSTEM-Kkursen? - - -

Som tidigare namnts ligger nyckeln till en framgangsrik design av forstirkt larupplevelse«i
att valja ratt typ av fordjupning och implementera den effektivt. For MSTEM kommer vi

att anvanda sensoriska, rumsliga och sociala fordjupningstyper. Grafiken nedan visar .

strukturen och elementen for forstarkt larupplevelse i MSTEM-kursen.

Immersive Experiences
- Sensory Immersion .
_ , Enjoyment

- Spatial Immersion

-Sociallmmersion

Teacher

MSTEM Course
Structure

- VR STEM Lab ‘ Learning
- Rules QOutcomes

- Immersive
Technologies (VR)




VR STEM-labb som en
interaktiv larmiljo

MSTEM VR Lab kommer att vara vart huvudsakliga interaktiva larplats. Ohka element
kommer att anvindas for att skapa en interaktiv larmiljo i MSTEM VR Lab. Dessa element
kommer att stodjas av olika element for att skapa en kinsla av sensorisk, rumslig och soc1a1
fordjupning. Har kommer vi att ga igenom dessa element ett efter ett. '

Teachers and
Students

Colloborative

Simulations
tools

VR
Experiments

3D Objects




STEM-labbmiljo for sensorlsk och
rumslig fordjupning L

MSTEM VR Lab kommer att innehélla nagra forstarkta element for att skapa en sensorisk
kinsla av fordjupning. Ett 360-gradersutrymme dir eleverna kan observera sin omgwmng

kommer att fa dem att kdnna sig som i ett riktigt labb och att interagera med obJekt med .

hjalp av VR-utrustning kommer att stimulera deras taktila formaga. Visuella hjalpmedel -

kommer ocksa att anvandas for att tilltala de visuella sinnena. 3D-modeller av STEM-

objekt kan presenteras av pedagogern och eleverna kommer att interagera med dessa
objekt.

Samarbetsverktyg for social fordjupning

MSTEM VR LAB stoder ocksa eleverna att interagera och arbeta i grupper. Under
pedagogerns handledning i VR LAB kommer eleverna att kunna arbeta tillsammans med
ett projekt, experiment eller en simulering och arbeta tillsammans medan de slutfor en
uppgift. Detta starker den sociala formagan.

Simuleringar

Simuleringar av STEM-experiment kommer att stodja verklighetskanslan. Med hjalp av
experimentsimuleringar kan eleverna fa mojlighet att uppleva scenarier som de inte kan
uppleva i verkligheten. Till exempel kan ett experiment som kan utforas i en gravitationsfri
miljo enkelt utforas i VR STEM Lab. Genom att kontrollera gravitationen kan eleverna
observera levnadsforhallandena pa olika planeter. Ett annat simuleringsexempel ar att
experiment som behover goras pa ett tidsberoende satt (sdsom fossiliseringsprocess,
vattnets kretslopp) kan utforas pa kort tid i VR STEM Lab. Alla dessa element gor det
mojligt for eleven att njuta av processen och uppmuntra elevens aktiva deltagande i
lektionen.

I MSTEM VR LAB kan studenter besoka andra planeter eller galaxer, bestiga Mount
Everest eller utforska havet. Mojligheterna begriansade bara av din fantasi.

VR-experimenten

MSTEM VR LAB later eleverna gora manga experiment. Eleverna lagger mindre tid pa att
gora simulerade VR-experiment an de lagger pa fysiska. VR hjilper eleverna att lara sig
mer om STEM-amnen i en 3D-miljo.



STEM-labbmiljo for sensorisk
fordjupning och rumslig fordjupmng

anéella klassrum underlittar atkomst till experiment och applikationer som normalt sett

ar sVéra att se fysiskt. Experiment som krdver lang tid att slutféra och kan utf6ras genom ait

skapa speciella miljoforhallanden kan enkelt utforas i en VR-miljo. Det finns vissa fordelar .

med att genomfora STEAM-experiment i VR-miljoer. Studenter kan upprepa processerna -

tills de helt forstdr processen och uppfyller malet. Till skillnad fran fysiska experiment

forhindrar VR-experiment att studenter skadas. Fysiska skador som kan uppsta till foljd av
felaktigt utforda experimentprocesser forhindras.

De 3D-objekt som tillhandahalls och anvindningen av simuleringar i experimenten, vilket
ger mojlighet till detaljerad examination, gor det mojligt for eleverna att forverkliga exakt
den fardighet som ska laras ut. MSTEM VR LAB-miljon, som erbjuder mojligheten att
arbeta som ett team genom hela processen, gor det mojligt for eleverna att slutfora
inlarningsprocessen genom att ha roligt.



Slutsatser Rt

Forstarkt larande, drivet av virtuell verklighet, revolutionerar utbildningen genom:- att ta

elever bortom granserna for larobocker och klassrum. Med mojligheten att anvanda ﬂera

typer av forstairkning — sensoriska, rumsliga, sociala med mera — skapar VR—mﬂJoer .

fangslande upplevelser som engagerar eleverna pa en djupare niva.

Viktiga aspekter vid utformning av forstarkta larupplevelser ar att forsta de olika typerna av .

immersion for att effektivt implementera dem inom MSTEM-kurser. MSTEM VR Lab ar
ett utmarkt exempel pa hur sensorisk forstarkning genom 3D-miljoer, rumslig forstarkning
genom interaktiva element och social forstirkning genom samarbetsverktyg kan
kombineras for att fraimja djupare forstaelse och engagemang.

Genom att utnyttja kraften i virtuell verklighet kan vi lasa upp ett universum av mojligheter
inom utbildning. Tank dig elever som utfor komplexa experiment pa avlagsna planeter,
bestiger topparna pa Mount Everest eller dyker ner i havets djup — allt inom den sidkra och
tillgangliga miljon i ett virtuellt klassrum. Endast var fantasi satter granserna. MSTEM VR
LAB kan lasa upp den fulla potentialen av ldrande i den virtuella tidséldern.

Vi kan inte ignorera den transformerande potentialen i ett forstarkt lirande. Denna
innovativa metod bor omfamnas av pedagoger och utbildare.
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Kapitel 4

Pedagogiska
metoder
tor M-STEM-

projektet




Introduktion

I det stindigt foranderliga utbildningslandskapet har framvéxten av metaversumet infort.nya

mojligheter och utmaningar som kriver ett genomtinkt Overviagande av pedagogiska
tillvigagingssitt. Metaverset, ett kollektivt virtuellt rum som sammanflitar den :fyéisiga joc'h

digitala virlden, har blivit en dynamisk arena for lirande och samarbete. I takt med aft .

pedagoger utforskar potentialen i detta fordjupande och sammankopplade rum kan vikten av -

valdefinierade och genomtiankta pedagogiska tillvigagangssatt inte 6verskattas.

Pedagogiska tillvigagangssitt tillhandahaller de vigledande principer och metoder som éar
avgorande for att utforma effektiva och meningsfulla lirupplevelser inom metaverset. Dessa
tillvigagangssatt fungerar som en grundpelare pa vilken pedagoger kan bygga engagerande,
inkluderande och elevcentrerade miljoer. Med metaverse som erbjuder ett brett utbud av
verktyg, fran virtuella verklighetssimuleringar till sociala samarbetsplattformar, blir
tillimpningen av  pedagogiska ramverk avgorande for att utnyttja den fulla
utbildningspotentialen i denna digitala grins.

Med tanke pa metaversets mangfacetterade natur spelar pedagogiska tillvigagangssitt en
avgorande roll for att forma hur kunskap formedlas och forvirvas. De gor det mojligt for
pedagoger att utnyttja forstirkta teknologier, frimja samarbetsinriktade larupplevelser och
skraddarsy utbildningsinnehall efter individuella behov. Dessutom vagleder pedagogiska
ramverk integrationen av etiska overviaganden, sikerstéller ansvarsfull anvindning av teknik och
framjar digitalt medborgarskap inom metaversen.

Som redan namnts i det forsta kapitlet i denna arbetsbok &r det avgorande att aterigen lyfta fram
vikten av socialt larande och hur det inte bor underskattas. Liksom alla andra verktyg kan
metaverse anviandas pa manga olika sitt, men om vi har lart oss nagot av anvandningen av nya
digitala metoder och verktyg sa ar det att det vi behover ar att tinka igenom saker, vi behover
samarbeta och diskutera med andra, lara av och tillsammans med andra for att skapa och
konstruera kunskap for hur man effektivt integrerar denna teknik och strukturerar kurser for att
fa framgangsrika immersiva larupplevelser. I kapitel ett sigs det: "Det bor noteras att i denna
pedagogik anses glddje vara en viktig indikator pa larandeeffektivitet".

I denna era av snabba tekniska framsteg ligger betydelsen av pedagogiska tillvigagangssitt i
metaverset i deras formaga att Overbrygga klyftan mellan innovation och effektiva
laranderesultat. Nar pedagoger navigerar i denna digitala sfar sikerstéller genomtinkt pedagogik
att metaverset inte bara blir en plattform for informationsleverans, utan ett dynamiskt utrymme
som framjar kritiskt tinkande, kreativitet och utveckling av viktiga fiardigheter for framtiden.
Denna utforskning av pedagogiska tillvigagangssitt inom metaverset markerar ett avgorande
ogonblick i den pedagogiska utvecklingen, dir genomtinkt design moter transformerande
teknologi for att skapa en rik och meningsfull utbildningsupplevelse {or elever under 2000-talet.



Varfor ar det viktigt attﬁfokuSera

pa pedagogiska metoder"

Chen et al (2023, s. 1126) har undersokt forskning om Edu-Metaverse, bade dess enoima °
potential och dess utmaningar som méste tas pa allvar. Resultaten visade ocksa at:t
"Metaverse har blivit alltmer populdart inom olika omraden (.../STEM-utbildning, -
konstutbildning, sprakutbildning och specialpedagogik) for att framja kollaborativt larande,
spelupplevelser, PBL, socialt larande och simulerat larande." Det ar darfor viktigt att lara
sig om pedagogiska tillvigagangssitt (nagra namns i citatet ovan) for att kunna
implementera dessa metoder i undervisningen. Vidare (ibis) sidgs det ocksa att "Edu-
Metaverse i allt hogre grad har rapporterats underliatta utvecklingen av elevers sprakliga,
sociala, kommunikativa och 2000-talskompetenser, till exempel hogre ordningens
tankande, samarbete och problemlosning". Att inte bara fokusera pa fakta under
undervisningen ar viktigt, och samtidigt som man kombinerar kompetensutveckling med
inlarning av specifika @amnen har det visat sig vara mycket framgéangsrikt. Cai et al (2022)
oppnar ocksa en ny dorr till utbildning genom att saga att metaverset ~potentiellt kommer
att medfora nya forandringar inom utbildning och undervisning”.

Att fokusera pa pedagogiska tillvagagangssatt i metaverset ar viktigt av flera skal, eftersom
det ar i linje med den forandrade dynamiken inom utbildning i den digitala tidsaldern. Vi
listar har nagra viktiga skal till varfor det ar avgorande att betona pedagogiska
tillvagagangssatt i metaverset:

Okat engagemang och motivation: Att utnyttja pedagogiska metoder i metaverset kan
skapa engagerande och interaktiva larupplevelser. Detta okade engagemang kan leda till
okad motivation bland eleverna, eftersom de ar mer bendgna att delta aktivt i
inlarningsprocessen.

Personligt anpassat lirande: Metaversen mojliggor mer personliga och anpassningsbara
larupplevelser.  Pedagogiska  metoder som  fokuserar pa  individualiserad
utvecklingsuppfoljning och adaptiva larplattformar kan tillgodose varje elevs unika behov
och inldrningsstilar, vilket fraimjar en mer effektiv och dndamaélsenlig inldrningsresa.

Globalt samarbete och inkludering: Pedagogiska tillvigagangssatt i metaversumet
underlattar globalt samarbete som sammanfor studenter fran olika delar av virlden. Detta
fraimjar kulturellt utbyte, mangfald och inkludering, och forbereder eleverna for en
globaliserad och sammankopplad varld.



Varfor ir det viktigt att ?fOkifsfélié:
pa pedagogiska 2%
tillviigagangssiitt? 1 o

Forberedelse for framtida teknologier: Att integrera pedagogiska t1]lvagagangSsatt 1
metaverse forbereder eleverna for framtiden genom att exponera dem for
banbrytande teknologier. I takt med att metaverse fortsitter att utvecklas far -
eleverna viardefulla fardigheter i att navigera digitala rum och anvinda teknik pa ett -
ansvarsfullt satt.

Verklig tillimpning av kunskap: Erfarenhetsbaserat larande, projektbaserat larande och
forstarkta simuleringar inom metaverse later studenter tillampa teoretisk kunskap i
praktiska, verkliga scenarier. Detta Overbryggar klyftan mellan akademiskt larande och
verklig tillampning, vilket gor utbildningen mer relevant.

Teknologisk laskunnighet: Att fokusera pa pedagogiska tillvigagéngssatt i metaverse
hjalper till att utveckla teknisk laskunnighet bland eleverna. De lar sig inte bara
amnesspecifikt innehall utan far ocksa fardigheter i att anvanda digitala verktyg, samarbeta
i virtuella rum och navigera i onlinemiljoer pa ett ansvarsfullt satt.

Flexibilitet och tillginglighet: Pedagogiska tillvigagangssitt i metaverse ger flexibilitet
nar det galler nar och var larande kan daga rum. Denna tillganglighet ar sarskilt fordelaktig
for elever som kan mota geografiska eller tidsmassiga begransningar, vilket frimjar en mer
inkluderande utbildningsupplevelse.

Datainformerad undervisning: Metaversen erbjuder verktyg for att spara och analysera
elever framsteg. pedagoger kan anvianda datadrivna insikter for att skraddarsy sina
undervisningsstrategier och ge riktat stod eller utmaningar baserat pa individuella elevers
behov.

Forebyggande av digital ojamlikhet: Genom att fokusera pa pedagogiska
tillvagagangssatt i metaverse finns det en mdgjlighet att ta itu med och minska digital
ojamlikhet. Att sakerstilla att alla elever har tillgang till teknik och utbildning i digital
kompetens framjar en mer rattvis larmiljo.

Mystakidis (2022, s. 487) betonar att "Metaverse ar baserat pa teknologier som mojliggor
multisensoriska  interaktioner med  virtuella - miljoer, digitala objekt och
manniskor./.../interaktion i XR-miljoer kraver inte att anvindarna ar stillastdende.
Anvandarna kan aktivera hela sina kroppar.”



Varfor dr det viktigt att
fokusera pa pedagogiska

tillvagagangssatt? - 11

Dessa tankar i kombination med olika pedagogiska tillvigagéngssitt kommer att vara

mycket anvandbara for pedagoger som skapar alternativa satt att undervisa och lara. Det

kommer att engagera eleverna pa olika sitt och pedagogern kan hitta flera tillvigagangssitt

for att differentiera sin undervisning.

I grund och botten dr det avgorande att prioritera pedagogiska tillvigagangssitt i

metaversen for att skapa en transformerande och effektiv utbildningsupplevelse som ar i

linje med 2000-talets krav. Det forbereder eleverna for en tekniskt avancerad varld, framjar

kritiska fardigheter och framjar en karlek till livslangt larande. Samtidigt som vi arbetar

med pedagogiska tillvigagangssitt maste vi komma ihag att det finns utmaningar och

risker forknippade med metaversen och dessa maste hanteras parallellt med arbetet med att

utveckla metoder for att forbattra larandet och hoja elevernas kunskapsniva.



Pedagogiska tlllvagagangssattl
korthet: B

Metaverse hanvisar till ett kollektivt virtuellt delat utrymme som sammanfogar de.fysiska .oc
virtuella varldarna, ofta atkomliga via internet. Innan vi utvecklar de pedagogiska

tillvigagangssitt som detta kapitel kommer att beskriva far du en kort sammanfattning av vilka

de ar och vad de, kopplade till metaverset, kan uppna genom att implementera dem:

I metaverse mots pedagogiska tillvagagangssitt for att omdefiniera utbildning och erbjuda ett -

dynamiskt och uppslukande landskap som Overskrider traditionella grinser. Genom
erfarenhetsbaserat lirande deltar studenter i verklighetstrogna simuleringar och virtuella
upplevelser, vilket Overbryggar klyftan mellan teori och praktik. Forstarkta larandetekniker,
sasom virtuell verklighet (VR) och forstiarkt verklighet (AR), forbéttrar den utbildningsméssiga
resan och ger studenterna interaktivt 3D-innehall och virtuella scenarier for praktisk 6vning.

Samarbetsinriktat larande frodas i virtuella klassrum och sociala VR-plattformar, vilket
mojliggor globala kontakter och framjar olika perspektiv. Eleverna samarbetar i projekt, deltar i
interaktiva diskussioner och bygger en kinsla av gemenskap bortom geografiska begransningar.
Spelbaserat larande integrerar underhallning med pedagogiska mal och utnyttjar metaversumet
for att skapa interaktiva och engagerande upplevelser som Okar motivationen och den praktiska
tillimpningen av kunskap.

Blockkedjeteknik, som anviands for digitala inloggningsuppgifter, siakerstéller sikerheten och
aktheten hos prestationer inom metaverse och erbjuder decentraliserad och manipulationssiker
verifiering. Projektbaserat larande anvinder virtuella utrymmen for samarbete, vilket gor det
mojligt for studenter att visa upp sina projekt och framja kreativitet och lagarbete.
Interkulturella utbyten frdmjar globalt samarbete och kopplar samman studenter Gver hela
varlden for gemensamma larupplevelser och kulturellt utbyte.

Digital kompetens och etik ar integrerade komponenter som lar ut ansvarsfull anvindning av
teknik, online-etikett och etiskt beteende inom metaverse. Omvant larande, som kannetecknas
av forinspelat innehall, interaktiva diskussioner och individualiserad framstegsuppfoljning,
kombinerar ldrande i egen takt med engagemang i realtid, vilket ger en personlig och dynamisk
utbildningsupplevelse.
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Erfarenhetsbaserat larande ar en pedagogiskt
tmetod som betonar vikten av praktiska
Det

innebar att aktivt engagera elever i verkliga

erfarenheter i inlarningsprocessen.
situationer eller simuleringar, och uppmuntra
dem att reflektera Over och tillimpa sina
kunskaper i praktiska sammanhang. I
metaversum kan erfarenhetsbaserat larande
anta unika och uppslukande former, sdsom

virtuella utflykter och rollspel.

Virtuella utflykter
Definition:

metaverse anvinds for att skapa simulerade

Virtuella studiebesok innebdr att

miljoer som replikerar upplevelsen av att besoka
olika platser, sdasom historiska landmdrken,
ekosystem eller kulturella platser.
Implementering: Genom virtuell verklighet (VR)
eller andra forstiarkta tekniker kan eleverna
utforska dessa virtuella miljoer som om de vore
fysiskt ndrvarande. De kan interagera med objekt,
ta emot information och delta i aktiviteter som
efterliknar den verkliga upplevelsen av en
skolutflykt.
Fordelar:

o Tillging Virtuella
utflykter gor det mojligt for elever att

till avldgsna platser:

"besoka" platser som kan vara geografiskt
avligsna eller svdra att nd, vilket breddar
deras kulturella och geografiska forstaelse.

o Okat Den
karaktiren hos virtuella upplevelser kan
forbdttra
informationslagring jamfort med traditionella

engagemang: uppslukande

elevernas  engagemang  och
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larande

Rollspelsscenarier

Definition: Rollspelsscenarier innebdr att skapa
simulerade situationer inom metaversumet ddr
eleverna tar pa sig specifika roller eller personas.
Dessa scenarier speglar ofta verkliga utmaningar
och kriver att eleverna fattar beslut, loser
problem och tillimpar sina kunskaper i sitt
sammanhang.

Implementering: Eleverna anvinder avatarer for
att representera sig sjdlva i den virtuella miljon
och de interagerar med andra avatarer eller
element i det simulerade scenariot. Scenarierna

kan utformas for att dterspegla professionella

miljoer, historiska hdndelser eller komplexa
problemlosningssituationer.

Fordelar:

o Utveckla  kritiskt  tdnkande:  Rollspel

tinka kritiskt,
information och fatta beslut

uppmuntrar eleverna att
analysera
baserat pa scenariots sammanhang.

o Tillimpat ldrande: Genom att fordjupa sig i
realistiska situationer kan studenter tilldmpa
teoretisk kunskap i en praktisk miljé och
overbrygga klyftan mellan teori och praktik.

e Samarbete i lag: Manga rollspelsscenarier
involverar samarbete, framjande av lagarbete
och kommunikationsformdaga ndr eleverna

for att  uppnad

arbetar  tillsammans

gemensamma mdl.

I bade virtuella utflykter och rollspelsscenarier
erbjuder metaversumet en méngsidig plattform for
att skapa rika, interaktiva och dynamiska
larupplevelser. Dessa metoder utnyttjar teknik fOor
att ge eleverna mojligheter till utforskning,
upptéckt och tillimpning av kunskap pé sitt som
stracker sig bortom traditionella

klassrumsmiljoer.
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Forstarkt larande

Forstiarkt ldrande innebédr att skapa engagerande
och interaktiva utbildningsupplevelser som djupt
engagerar eleverna genom att simulera verkliga
miljoer eller scenarier. Anvindningen av tekniker
som virtuell verklighet (VR) och {forstirkt
verklighet (AR) samt fordjupade simuleringar
spelar en nyckelroll fOor att leverera dessa
upplevelser. Hir dr en forklaring av varje aspekt:

Virtuell verklighet (VR):

Definition: VR hdnvisar till en datorgenererad
miljo  som  simulerar en tredimensionell,
uppslukande upplevelse, ofta med hjdlp av
headset eller speciella enheter.

utbildning kan VR

transportera elever till virtuella vdrldar som

Implementering:  Inom
replikerar verkliga scenarier, historiska héndelser
eller vetenskapliga koncept. Till exempel kan
utforska
solsystemet genom att virtuellt resa genom

elever som studerar  astronomi

rymden.

Fordelar:

® Realism: VR ger en hog nivda av realism,
vilket gor att eleverna kdnner sig som om de
dr fysiskt ndrvarande i den simulerade
miljon.

e Engagemang: VR:s uppslukande karaktdr

vilket

forbdttrar fokus och informationslagring.

fangar elevernas uppmdrksamhet,
e Erfarenhetsbaserat lirande: Det mojliggor

erfarenhetsbaserat ldrande genom att ge
som kan vara

praktiska  erfarenheter

opraktiska eller osdkra i den verkliga

vdrlden.
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Forstarkt larande

Forstarkt verklighet (AR):

Definition: AR ldgger over digital information till
den verkliga vdirlden, vanligtvis genom enheter
som smartphones eller AR-glaségon.
Implementering: AR inom utbildning kan
innebdra att forbdttra fysiska ldrobocker med
interaktiva element eller placera virtuella objekt i
verklig miljo. Till exempel kan studenter som
studerar anatomi anvinda AR for att se 3D-
modeller av mdnniskokroppen ovanpda sina

ldrobocker.

Fordelar:

e Forbittrade
traditionella material och gor dem mer
engagerande och interaktiva.

e Kontextuellt ldrande: AR tillhandahaller
kontextuell information, vilket gor det mojligt

larresurser: AR berikar

for elever att koppla teoretiska koncept med
verkliga tillampningar.

Forstirkta simuleringar
Definition: Forstdrkta simuleringar innebdr att
skapa virtuella scenarier som replikerar verkliga

situationer ~ for att  underlitta  praktiska
ldrupplevelser.

Implementering:  pedagoger kan  anvinda
forstirkta  simuleringar for olika dndamal, till

exempel virtuella labb  for vetenskapliga
experiment, historiska dterskapningar for att
studera tidigare héindelser eller
sprakfordjupningsmiljoer for att ova
sprakfirdigheter.

Fordelar:

e Sdkra experiment: Simuleringar erbjuder en
saker miljo for elever att experimentera och
gora misstag utan verkliga konsekvenser.

o Tillgang till odatkomliga miljoer: Simuleringar
ger tillgang till miljoer som kan vara svdra
eller omojliga att besoka fysiskt, sdsom
historiska platser eller yttre rymden.

e Personligt anpassat ldrande: Eleverna kan
delta i simuleringar i sin egen takt, vilket

individualiserat  och

mojliggor sjalvstyrt

ldrande.
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Kollborativt larande

Kollaborativt larande innebar att framja
interaktioner och samarbete mellan elever och
pedagoger, och i metaversets kontext kan det
anta nya dimensioner. Har ar en forklaring av

aspekter av kollaborativt larande:

Virtuella klassrum:
Definition: Virtuella
metaverse dr onlineutrymmen som simulerar

klassrum  inom
traditionella klassrum, vilket gor det mojligt
for elever och pedagoger att interagera i
realtid med hjdlp av avatarer.

hdlla
foreldsningar, diskussioner och presentationer

Implementering:  pedagoger  kan

i dessa virtuella klassrum. Studenter,
representerade av avatarer, har mojlighet att
till exempel delta i diskussioner, stdlla frdagor

och engagera sig i kursinnehall.

Fordelar:
® Global tillginglighet: Virtuella klassrum
ger tillgang till utbildning for elever over
hela virlden och overvinner geografiska
hinder.
o [nteraktion i realtid: Elever och
pedagoger kan interagera synkront, vilket
Jframjar engagemang och kommunikation
i realtid.
o [Forstdarkt ldrmiljo: Metaverset ldgger till
ett fordjupat lager till traditionellt
onlineinldrning, vilket skapar en mer

engagerande och dynamisk miljo.
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Kollaborativt larande

Sociala VR-plattformar:
Definition:

virtuella utrymmen utformade for social

Sociala  VR-plattformar  ar
interaktion, dir anvandare, representerade av
avatarer, kan kommunicera, samarbeta och
delta i olika aktiviteter.

Implementering: Inom utbildning underlattar
sociala VR-plattformar samarbetsinriktade

larupplevelser genom att lita elever arbeta

tillsammans i projekt, delta i
gruppdiskussioner eller delta i virtuella
evenemang.
Fordelar:

e Samarbete i team: Eleverna kan

samarbeta kring projekt och uppgifter,

vilket framjar samarbete och social
kompetens.
o Ndtverksmojligheter: Sociala VR-

plattformar ger elever majligheter att fa
kontakt med jamnariga, pedagoger och
yrkesverksamma och utoka sina natverk.

® Multisensorisk interaktion: Till skillnad
fran traditionell onlinekommunikation
erbjuder sociala VR-plattformar en mer
uppslukande och multisensorisk
interaktion, vilket forstirker kianslan av
narvaro och kontakt.
Samarbetsinriktat lirande i  metaverse
forbattrar traditionell onlineutbildning genom
att ge en kinsla av narvaro och interaktivitet.
Det gar bortom textbaserade diskussioner och
videokonferenser och erbjuder studenterna en
mer fangslande och engagerande upplevelse.
Dessa  samarbetsinriktade  larmiljoer i
metaverse syftar till att aterskapa de sociala
aspekterna av traditionella klassrum, framja
en kadnsla av gemenskap och gemensamma

larupplevelser bland deltagarna.
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Spelbaserat larande i metaverse innebar
integration av pedagogiska spel utformade i
virtuella miljoer for att uppna specifika
larandemal. Har ar en forklaring av detta

koncept:
Pedagogiska spel i Metaverse

Definition: Pedagogiska spel inom metaverse
ar interaktiva digitala upplevelser utformade
for att kombinera underhédllning med
utbildning. Spelen skapas i virtuella miljoer
for att utnyttja metaversums fangslande och

engagerande egenskaper i utbildningssyfte

Designprinciper:

® Anpassning till utbildningsmal: Spel ar

utformade for att anpassa sig till specifika
larandemal och utbildningsmal. Oavsett
om det galler att undervisa i ett visst
amne, utveckla problemlosningsformaga
eller forstarka koncept, ar spelets design
nara kopplad till utbildningsmalen.

Interaktivitet och engagemang: Metaverse
mojliggor  skapandet av = mycket
interaktiva och engagerande spelmiljoer.

Eleverna deltar aktivt, fattar beslut och

navigerar genom utmaningar, vilket
framjar aktivt larande.
Berdttande och narrativ: Pedagogiska

spel innehaller ofta fingslande berittelser

och handlingar for att skapa en
engagerande larupplevelse. Handlingen
hjalper till att kontextualisera

utbildningsinnehallet och  ger ett

meningsfullt sammanhang for eleverna.
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® Anpassningsformaga: Spel inom
metaverse kan utformas med
anpassningsbara funktioner, dar

svarighetsgraden justeras baserat pa
elevens framsteg. Denna personalisering
forbattrar inlarningsupplevelsen genom
att tillgodose individuella behov och
tempo.

Omedelbar

feedback ar inbyggd i spelmekaniken,

Feedbackmekanismer:

vilket gor att eleverna kan forsta
konsekvenserna av sina beslut.
Konstruktiv feedback forbattrar

inlarningsprocessen och hjalper eleverna
att forbattra sig.

Samarbetsinslag: Vissa pedagogiska spel
i metaverse kan innehalla
samarbetsinslag, som uppmuntrar elever
att arbeta tillsammans for att uppnd mal,
och

framja lagarbete

kommunikationsformaga.

Exempel pa pedagogiska spel i Metaverse

Sprakinldrningsspel: Interaktiva spel som
engagerar eleverna i virtuella miljoer dar
de ovar och tillampar sprakfardigheter

genom  samtal, interaktioner  och
utmaningar.
Historiska simuleringsspel: Spel som

later elever utforska historiska perioder,
fatta beslut i historiska sammanhang och

forsta konsekvenserna av historiska
handelser.

Matematik-  och  naturvetenskapliga
utmaningar: Spelbaserade miljoer dar

elever loser matteproblem eller utfor
virtuella vetenskapliga experiment for att
och

forstarka matematiska

naturvetenskapliga begrepp.
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Spelbaserat larande

Fordelar: Pedagogiska spel i metaverse erbjuder ett
dynamiskt och interaktivt satt att lara sig, och
e Okad motivation: De  spelifierade utnyttjar den fangslande karaktaren hos
elementen i metaverse fangar elevernas virtuella miljoer for att 6ka engagemanget och
intresse och motivation, vilket gor den uppna utbildningsmal pa ett lekfullt och roligt
pedagogiska upplevelsen roligare. satt.
® Praktisk tillampning: Spel ger ett
praktiskt tillvigagangssitt for larande,
vilket gor det mojligt for eleverna att
tillampa teoretisk kunskap i praktiska
sammanhang.
® Datainsamling och analys: Pedagogiska
spel i metaverse kan samla in data om
elevers interaktioner, framsteg och
beslutsfattande, vilket ger vardefulla
insikter for pedagoger att skraddarsy
undervisningen.
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Personligt anpassat larande

Personligt anpassat lirande inom metaverse
innebar att skraddarsy utbildningsupplevelser
for att mota varje elevs individuella behov,
preferenser och framsteg. En viktig aspekt av
personligt anpassat larande i metaverse ar
anvandningen av adaptiva
inlarningsplattformar, som utnyttjar artificiell
intelligens (AI) for att skapa anpassade
inlarningsvagar. Har ar en forklaring av detta
koncept:
Adaptiva inlarningsplattformar i
Metaverse

Definition:

Adaptivt ldrande: Adaptiva larplattformar
anviander Al-algoritmer for att dynamiskt
justera larupplevelsen for varje elev baserat pa
deras

prestationer, preferenser och

inlarningstakt.

Metaverse-integration: Dessa plattformar ar
utformade for att fungera inom metaverse och
utnyttjar den virtuella miljon for att forbattra
anpassningsformagan och personaliseringen
av larupplevelsen.

Hur adaptiva inldrningsplattformar fungerar i
metaverse:

® Bedomning och profilering:
Anpassningsbara plattformar borjar med
att bedoma en elevs befintliga kunskaper,
fardigheter och
Detta  kan

bedomningar eller

inlarningspreferenser.

innebara  diagnostiska
inledande
undersOkningar for att forstd elevens
kunskapsniva.

® Realtidsovervakning: Allt  eftersom

eleverna interagerar med innehall i
metaversume Overvakar den adaptiva
plattformen kontinuerligt deras
interaktioner, framsteg och prestationer.
Denna realtidsovervakning mojliggor
omedelbara justeringar av

inlarningsupplevelsen.
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Individanpassat larande

e Feedback och adtgdrd: Anpassningsbara

® [ndividanpassat innehadll: Baserat pa plattformar ger eleverna snabb och

bedlmmiingon ol oty specifik feedback, inte bara pa korrekta

mgpitdliiing - elsEddhng don  atkipiive eller felaktiga svar wutan &dven pa

larplattformen leveransen av innehéllet. tankeprocesserna bakom deras svar. Om

Den kan erbjuda ytterligare resurser for en elev har svart med ett koncept kan

ommden di on eley leslavver men wivd plattformen erbjuda atgardsmaterial eller

eller pdskynda framsteg inom omrdden ytterligare Gvningsméjligheter.

dar eleven visar behirskning.

2 Verernd? BRiTiRsaRars e Misd ke Fordelar med adaptiva inldrningsplattformar

pa att olika elever har olika i Metaverse:

inlarningsstilar kan adaptiva plattformar
presentera information i olika format,

® [ndividualisering: Personligt anpassat

sasom  videor, simuleringar eller . .
’ & larande genom anpassningsbara

titienaldive Guming e @l Allzedoss plattformar sikerstaller att varje elevs

ol il mgepiielieianse utbildningsresa ar unik och tar hansyn till
deras specifika styrkor och
forbattringsomraden.

o [Effektivitet: Genom att fokusera pa
individuella behov kan adaptivt larande
optimera anvandningen av elevernas tid

och hjalpa dem att utvecklas i en takt som

varken ar for langsam eller for snabb.
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® Motivation och engagemang: Att anpassa
innehdll och utmaningar till en elevs
kunskapsnivda Okar engagemang och
motivation, eftersom eleverna ar mer
benagna att finna materialet relevant och
tillrackligt utmanande.

® Datadrivna insikter:  Al-algoritmerna
genererar vardefull data om elevers
prestationer och beteende, vilket ger
pedagoger insikter i omradden som kan
behova ytterligare uppmarksamhet eller
ingripande.

Individanpassat larande genom adaptiva
plattformar i metaverse representerar ett skifte
frdin en wuniversell utbildning till en mer
dynamisk och responsiv modell som syftar till
att mota de olika behoven hos enskilda elever
i en virtuell 1armiljo.
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Anvandningen av blockkedjeteknik inom
sarskilt

introducerar innovativa losningar for sakra

utbildning, inom  metaverse,
och transparenta certifieringsprocesser. Har ar
en forklaring av konceptet att anvinda
blockkedjeteknik for

certifieringsuppgifter inom metaversen:

digitala

Digitala kvalifikationer och

blockkedjor inom utbildning:
Definition:

e Digitala referenser: Digitala referenser avser
elektroniska representationer av en individs
prestationer, kvalifikationer eller fiardigheter.
Dessa kan inkludera certifikat, diplom,
mirken eller andra former av erkidnnande for
att ha  uppnitt
fortbildningsmal.

o Blockkedjeteknik: Blockkedjeteknik &r ett
decentraliserad och utspritt digitalt register

utbildnings- eller

som lagrar information om transaktioner i ett
nitverk av
transparens, sidkerhet och oftrdnderlighet for
data genom en kedja av sammankopplade
block.
Anvdnda

datorer. Den  sakerstiller

blockkedjan for
autentiseringsuppgifter i metaversen:
e Sidker utfardande: I metaverse kan
utbildningsinstitutioner,

digitala

utbildningsprogram
eller certifieringsorgan anvinda
blockkedjeteknik for att sdkert utfarda digitala
autentiseringsuppgifter. Varje
autentiseringsuppgift ar kryptiskt sidkrade och
lankade till en wunik identifierare pa
blockkedjan.
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o Verifiering av dkthet: Blockkedjan

mojliggor ettt  decentraliserat  och
manipulationssakert system for att
verifiera aktheten hos digitala
inloggningsuppgifter. Arbetsgivare,
utbildningsinstitutioner eller nagon tredje
part kan oberoende verifiera legitimiteten
hos en inloggningsuppgift utan att forlita
sig pa en central myndighet.

* Aganderiitt och kontroll: Blockkedjan gor
det mojligt for elever att ha dganderatt
och  kontroll oOver sina  digitala
inloggningsuppgifter. Eleverna kan lagra
dessa inloggningsuppgifter i sina digitala
planbocker inom metaverset, vilket
sakerstiller att de har enkel atkomst till
och kontroll over sina prestationer.
Ofordnderlig  registrering:  Nar  en
referens har registrerats pa blockkedjan
blir den en oforanderlig och permanent
registrering.  Detta  sakerstaller  att
informationen om en elevs prestationer

forblir korrekt och oforandrad over tid.

o [nteroperabilitet:

Blockkedjan kan
forbattra  interoperabiliteten ~ mellan
digitala autentiseringsuppgifter inom
metaversumet. Standarder som Credential
Transparency  Description  Language
(CTDL) eller Blockcerts underlattar
utbyte och igenkanning av
autentiseringsuppgifter mellan  olika

plattformar och institutioner.

Fordelar:

e Forbdttrad  sdkerhet:  Blockkedjornas

decentraliserade och kryptografiska natur
forbattrar  sakerheten  for  digitala
autentiseringsuppgifter, vilket minskar
risken for bedragerier eller obehoriga
andringar.

Transparens: Blockkedjeteknikens
transparenta och decentraliserade natur
sakerstaller att hela behorighetsprocessen,
fran utfardande till verifiering, dr oppen

och synlig for relevanta parter.



Blockkedjeteknik

® Minskad risk for bedrdgerier med
autentiseringsuppgifter: Blockkedjans
oforanderlighet gor det svart att forfalska
eller manipulera autentiseringsuppgifter,
vilket minskar risken for bedragerier med
autentiseringsuppgifter.

o Stromlinjeformade verifieringsprocesser:
Anvandning av blockkedja for verifiering
av referenser effektiviserar processen,
vilket mojliggor snabbare och effektivare
verifiering av elevernas prestationer.

Sammanfattningsvis ger utnyttjandet av
blockkedjeteknik for digitala meriter inom
metaverse ett sakert, transparent och
decentraliserat system for att registrera,
utfairda och verifiera utbildningsresultat.
Denna metod forbittrar inte bara integriteten
utan ger ocksa eleverna storre kontroll over
sina utbildningsregister i metaversets digitala
landskap.
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Projektbaserat larande (PBL)

Projektbaserat larande (PBL) inom metaverse

innebar att skapa  kollaborativa  och
fordjupande utrymmen dar studenter kan
engagera sig i praktiska projekt, samarbeta
med jamnariga och visa upp sina arbeten i en

virtuell miljo. Har ar en forklaring av

konceptet med att anvanda virtuella
projektytor i projektbaserat larande.

Virtuella projektytor i projektbaserat
larande

Definition:

® Projektbaserat ldrande (PBL): PBL ar en
undervisningsmetod som innebar att
eleverna arbetar med ett projekt eller en
langre uppgift som tar upp verkliga
utmaningar, problem eller fragor. Den
kritiskt

betonar aktiv  utforskning,

tankande och samarbete.

e Virtuella Dessa ar

samarbetsinriktade onlinemiljoer inom

projektytor:

metaverse som ar specifikt utformade for
att studenter ska kunna arbeta med
projekt, dela idéer och presentera sina
arbeten.

Funktioner och implementering:
® Samarbetsmiljoer: Virtuella projektytor
erbjuder en samarbetsvillig och interaktiv
onlinemiljo dar studenter kan samarbeta i
realtid.  De
anvandningen av

involverar  vanligtvis

avatarer for att

representera studenter, vilket skapar en

kinsla av narvaro i det virtuella
utrymmet.

® Projektutveckling: Studenterna anvander
det virtuella projektytan for att utveckla
och arbeta med sina projekt. Detta kan
innebara brainstormingsessioner,

planeringsdiskussioner och sjalva

skapandet av projektkomponenter.
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Projektbaserat larande (PBL)

Resursdelning: ~ Metaverse  mojliggor
integration av olika medietyper, vilket gor
det mojligt for studenter att dela resurser
som dokument, bilder, videor och lankar
inom den virtuella miljon.

Virtuella

projektmiljoer inkluderar ofta funktioner

Realtidskommunikation:

for realtidskommunikation, sasom
chattfunktioner eller rostkommunikation,
vilket gor det mojligt for studenter att
diskutera idéer och ge feedback till
varandra.

Visa upp arbete: Nar projekten ar
slutforda eller viktiga milstolpar néatts kan
eleverna visa upp sina arbeten i den
virtuella projektytan. Detta kan innebara
eller

presentationer, demonstrationer

interaktiva utstiallningar.

Samarbete: Den virtuella karaktiaren hos
dessa utrymmen gor det mojligt for
studenter att samarbeta med jamnariga
oavsett geografisk plats, vilket framjar
globalt samarbete och olika perspektiv.

Fordelar:

Globalt samarbete: Virtuella projektytor
gor det mojligt for studenter att samarbeta
i projekt med jimnariga fran olika delar
av varlden, vilket framjar kulturellt utbyte
och olika perspektiv.

Forstdrkt
fordjupande

ldrande: Metaversets

karaktar forbattrar
inlarningsupplevelsen genom att erbjuda
en dynamisk och engagerande miljo for
projektarbete.

Okad tillgéinglighet: Elever kan komma &t
virtuella projektytor var som helst med en
vilket

geografiska begriansningar och mojliggor

internetanslutning, eliminerar

flexibelt samarbete.
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Projektbaserat larande (PBL)

® Forbdttrad kreativitet: Metaverse

erbjuder verktyg och funktioner som kan

stimulera kreativitet, vilket gor det

mojligt for elever att experimentera med

idéer och uttrycka sina projekt pa
innovativa satt.

® Projektdgarskap: Virtuella projektytor
ger studenterna en kinsla av agarskap
over sina projekt, eftersom de aktivt
bidrar till utveckling, samarbete och

presentation inom metaverset.

Sammanfattningsvis kan man saga att

utnyttjandet av  virtuella projektytor i
metaverse for projektbaserat larande skapar en
dynamisk och samarbetsinriktad miljo dar
studenter kan engagera sig i meningsfulla
projekt i den verkliga varlden, vilket framjar
kreativitet, samarbete och utveckling av

kritiska fardigheter.



2 L' 9

¢

LA

Globalt samarbete

o Tvirkulturella utbyten: Detta avser att

® (Globalt samarbete inom metaverse underlitta interaktioner och samarbeten
innebar att skapa mojligheter for mellan individer fran olika kulturella
studenter fran olika delar av virlden att bakgrunder, fraimja omsesidig forstaelse
knyta kontakter, samarbeta och delta i och uppskattning av olika perspektiv.
tvarkulturella utbyten. Har ar en
forklaring av konceptet att framja globalt Funktioner och implementeringar:
samarbete genom tvarkulturella utbyten i o Virtuella motesplatser: Metaverse
metaverse: erbjuder virtuella ~motesplatser —dar
studenter kan samlas, kommunicera och
Tvarkulturella utbyten i globalt samarbete: samarbeta i realtid. Dessa utrymmen kan
simulera fysiska miljoer, vilket skapar en
Definition: kidnsla av narvaro aven nir deltagarna
® Globalt samarbete: Globalt samarbete befinner sig geografiskt langt ifran
inom utbildning innebar att varandra.
sammankoppla elever, pedagoger och e Samarbetsprojekt:  Eleverna deltar i
klassrum fran olika geografiska platser samarbetsprojekt som involverar
for att arbeta tillsammans i projekt, dela samarbete, problemlosning och utbyte av
idéer och liara av varandra. idéer. Dessa projekt kan ta itu med

globala utmaningar och gora det mojligt
for eleverna att tillampa sina kunskaper i
verkliga sammanhang.
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Globalt samarbete

Sprak-  och  kommunikationsverktyg:
Kommunikationsverktyg inom metaverse
stoder flersprakiga interaktioner och
bryter ner sprakbarridrer. Detta gor det
mojligt for elever att kommunicera pa
sina foredragna sprak och framjar
inkludering.

Kulturella uppvisningar: Virtuella miljoer
kan anvandas for att visa upp och fira
olika kulturer. Eleverna kan dela aspekter
av sitt kulturarv, traditioner och seder
genom multimediapresentationer,
utstillningar eller interaktiva displayer.
realtid:

mojliggor interaktion i realtid, vilket

Interaktion ] Metaverset

framjar spontan och autentisk
kommunikation mellan elever. Denna
omedelbara kontakt forstarker kanslan av
samarbete och gemensamma

larupplevelser.

e Uthildningsevenemang:Virtuella

evenemang, sasom forelasningar,

seminarier eller konferenser, kan
organiseras for att ssmmanfora elever och
pedagoger fran olika regioner for

gemensamma larupplevelser.

Fordelar:
® Vidgade perspektiv: Att samarbeta med

jamnariga fran olika kulturella
bakgrunder ger eleverna mojlighet att fa
en mangd olika perspektiv, vilket framjar
ett mer inkluderande och globalt
tankesatt.

Kulturell kompetens: FEleverna utvecklar
kulturell kompetens genom att delta i
tvarkulturella utbyten och ldara sig att
uppskatta och respektera olika satt att
tanka och leva.

Sprakkunskapsutveckling: Att interagera
med elever som talar olika sprak
forbattrar sprakkunskaperna och
uppmuntrar sprakinlarning i ett praktiskt

sammanhange.
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® Global problemlosning:

Samarbetsprojekt som tar itu med globala

utmaningar uppmuntrar elever att tanka

kritiskt och hitta innovativa 16sningar som tar

hansyn till olika kulturella sammanhang.

® Bygga globala ndtverk: Eleverna knyter
kontakter med jamndriga runt om i
varlden och bygger ett globalt nitverk

som kan stracka sig bortom skolmiljon.

Sammanfattningsvis ger utnyttjandet av
interkulturella utbyten inom metaverse for
globalt samarbete studenterna mdjlighet att
engagera sig i olika perspektiv, kulturer och
idéer. Det framjar ett globalt tankesatt, starker
kulturell

studenterna for

kompetens och  forbereder
aktivt

sammankopplad och mangsidig varld.

deltagande i en



Digital kompetens och etik

Att hantera digital kompetens och etik inom
metaverse innebar att man undervisar om
digitalt

etiskt
beteende. Har ar en forklaring av hur man lar

ansvarsfull anvandning,

medborgarskap, online-etikett och
ut ansvarsfull anvandning i metaversumet:

Undervisning i ansvarsfull anviandning
inom digital kompetens och etik
Definition:
® Digital kompetens: Digital kompetens
innebar formagan att anvanda och forsta
digital teknik effektivt. Det omfattar
fardigheter relaterade till
informationstillgang, utvardering,
kommunikation och ansvarsfull
anviandning av teknik.
® Digital etik: Digital etik avser ansvarsfull
och etisk anvandning av teknik, inklusive
sakerhet och

hansyn till integritet,

lampligt beteende i onlinemiljoer.

Viktiga komponenter och implementering
o Uthildning i
pedagoger inom metaverse kan integrera

digitalt medborgarskap:

utbildning i digitalt medborgarskap inom

laroplanen. Detta inkluderar att lara

eleverna om deras rattigheter och
skyldigheter som digitala medborgare,
med betoning pa respekt for andra och
etiskt beslutsfattande.

e [Ltikett online: Lektioner i etikett online,
allmant kand som "netikett", ar viktiga.
Eleverna lar sig att kommunicera

respektfullt i  virtuella  utrymmen,

inklusive e-postkommunikation,
onlinediskussioner och
samarbetsplattformar.

® Medvetenhet om integritet och sdkerhet:
Eleverna utbildas om vikten av att skydda
sin personliga information och respektera
andras integritet. Detta inkluderar att
forsta integritetsinstallningar, undvika
natmobbning och inse de potentiella

konsekvenserna av online-aktiviteter.
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Digital kompetens och etik

e Kritisk utvirdering av digitalt innehdll:

Digital kompetens innebar formagan att
kritiskt utvardera digitalt innehall med
avseende pa noggrannhet, troviardighet
och partiskhet. Eleverna lar sig att
navigera information i metaverse pa ett
ansvarsfullt satt och fatta vialgrundade
beslut om det innehall de interagerar med.
Etiskt  beteende i virtuella miljoer:
Lektioner om etiskt beteende inom
metaverse tiacker fragor som plagiat,
korrekt tillskrivning av digitalt innehall
och ansvarsfull anvandning av teknik for
akademiska och personliga andamal.

® Medvetenhet om cybersdkerhet: Att forsta

grunderna i cybersakerhet, inklusive att
kanna igen och undvika onlinehot, hjalper
eleverna att skydda sig sjalva och sina
digitala tillgdngar inom metaverse.

e [Inkluderande och

e Forebyggande av

mangsidiga
onlineinteraktioner: Att liara elever att
omfamna mangfald och inkludering i
virtuella varldar ar avgorande. Detta
inkluderar att framja positiva och
respektfulla interaktioner med individer
frin olika bakgrunder, kulturer och
perspektiv.

Fordelar:

o Stdrkta digitala medborgare: Utbildning i

ansvarsfull anviandning ger eleverna
mojlighet att navigera i digitala rum med
sjalvfortroende, fatta valgrundade beslut
och bidra positivt till onlinegemenskaper.
ndatmobbning:
Lektioner i natetikett och ansvarsfullt
beteende bidrar till att skapa en positiv
och respektfull onlinemiljo, vilket
minskar risken for natmobbning.



Digital kompetens och etik

e Forbdttrade
Eleverna

fardigheter:
viktiga

digitala
utvecklar digitala
fardigheter, vilket gor det mojligt for dem
att utvardera information, urskilja
tillforlitliga kallor och navigera effektivt i
det digitala landskapet.
® Beredskap for framtida teknologier: Att
undervisa i ansvarsfull anvandning
forbereder eleverna for framtida tekniska
framsteg och siakerstaller att de narmar
med  etiska

sig nya teknologier

overviaganden i atanke.

Sammanfattningsvis ar det avgorande att

integrera lardomar om ansvarsfull
anvandning, digitalt medborgarskap och etiskt
beteende i metaverse for att framja en
generation av digitala medborgare som
navigerar i online-utrymmen ansvarsfullt,
etiskt och med en kritisk forstaelse for digital

information.
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Konceptet med omvint larande inom
metaverse innebar att den traditionella
klassrumsmodellen  omstruktureras, med

betoning pa anvandningen av digitala verktyg
for att oka elevernas engagemang, forstaelse
och deltagande. Har ar en forklaring av varje
komponent av omvént larande i metaversen:

Forinspelat innehall

Definition: 1 metaverse skapar och delar

pedagoger forinspelade forelasningar,
instruktionsvideor eller multimediainnehall
som eleverna kan komma at fore den
schemalagda lektionstiden.

Implementering: Det forinspelade materialet
fungerar som den primara kallan for att
introducera nya koncept, teorier eller innehall.
pedagoger anvander olika multimediaformat
for att tillgodose olika inlarningsstilar, vilket

gor inlarningsupplevelsen mer tillganglig och

engagerande.

Fordelar:

o Flexibel Eleverna  har

flexibiliteten att fa tillgng till liromedel i

inldrning:

sin egen takt och bekvamlighet, och
anpassar sig till olika inlarningsrytmer.

® Ga igenom och repetera: Eleverna kan
aterkomma till komplexa koncept eller
repetera innehdll, vilket forstirker sin
forstaelse innan de deltar i
klassdiskussioner.

® Resurstillgdnglighet: Forinspelat innehall

konsekvent

sakerstaller tillgang  till

hogkvalitativt undervisningsmaterial,
vilket Overvinner tids- och geografiska

begransningar.
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Interaktiva diskussioner:

Definition: Klasstiden inom metaversumet

agnas at interaktiva diskussioner,
problemlosningsaktiviteter eller
samarbetsprojekt, vilket flyttar fokus fran
innehéllsleverans till aktivt
studentengagemang.

Implementering: pedagoger  underlattar

diskussioner, uppmuntrar kritiskt tankande
och vigleder eleverna genom Ovningar.
Virtuella miljoer i metaverse tillhandahaller
plattformar for interaktion i realtid, vilket gor
det mojligt for eleverna att interagera med
jamnariga och pedagogern.
Fordelar:
o Aktivt

diskussioner framjar aktivt deltagande

deltagande: Interaktiva
och siakerstiller att eleverna ar aktivt
involverade i inlarningsprocessen snarare
an att passivt ta emot information.

o Fortydliganden i realtid: pedagoger kan

svara pa fragor, ge fortydliganden och ge
vilket
elevernas forstaelse av komplexa amnen.

omedelbar feedback, forbattrar

o Samarbetsinldrning: Metaverse stoder
samarbetsprojekt, framjar lagarbete och

kommunikationsformégan bland elever.

Individualiserad utveckling:
Definition: Metaverse underlattar uppfoljning
av individuella framsteg, vilket gor det
mojligt for pedagoger att overvaka varje elevs
prestationer och engagemang med det
forinspelade materialet och klassaktiviteterna.
Implementering: Analysverktyg och dataark
inom metaverse gor det mojligt for pedagoger
individuella

att bedoma framsteg och

identifiera styrkor och svagheter. Denna

information  ligger  till  grund  for
individanpassade  utmaningar baserade pa
elevernas

forstaelse av det forinspelade innehallet.
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Fordelar:

® Personligt stod: pedagoger kan ge riktat
stod till elever som kan behova ytterligare
hjalp, vilket siakerstiller en personlig och
anpassningsbar inlarningsupplevelse.

o Utmaningsmojligheter: Elever som visar
goda kunskaper tidigt kan fa avancerade
utmaningar som anpassas till deras
individuella takt och formagor.

® Databaserad undervisning: Individuella
framstegsdata

ligger till grund for

undervisningsbeslut, vilket gor det
mojligt for pedagoger att anpassa sina
undervisningsstrategier baserat pa

elevernas behov och prestationer.

Sammanfattning: Omviant larande i metaverse
kombinerar fordelarna med ldrande i egen takt
med interaktiva och  samarbetsinriktade
element. Studenterna har flexibiliteten att ta del
av innehallet sjalvstandigt, och lektionstiden ar
optimerad for aktivt engagemang, diskussion

och personligt stod.

Metoden
elevcentrerad

Fordelar:

engagerande,

fraimjar en  mer
och personlig
utbildningsupplevelse, i linje med elevernas
foranderliga behov och preferenser i en digital
och sammankopplad varld. Metaverse fungerar
som en mangsidig plattform som forbattrar den
omvianda larmodellen genom att tillhandahalla
forstrarkta och interaktiva utrymmen {or

utbildningsaktiviteter.

Lopez-Belmonte et al (2022, s. 194) drar i sin
forskning slutsatsen att bade omvint lidrande
och e-larande ar relevanta som en introduktion
till att forbereda studenter for att forvirva de
fardigheter och kompetenser som kriavs av en
utbildningsaktivitet i metaversumet”.



Slutsatser BEES
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Att navigera i metaverse med olika pedagogiska metoder innebir bade risker och-férdelas for
utbildningen. Nackdelen kan vara tekniska hinder som bidrar till en digital klyfta,* vilkét

begransar tillgdngen for vissa elever. ANdra nackdelar kan vara sékerhetspfoblefrl, jinljdu:sivje

dataskydd och identitetsskydd, som utgdr potentiella risker. Dessutom kan .ojamn .

implementering av pedagogiska tillvigagangssitt resultera i varierande larupplevelser bland -

elever, vilket potentiellt forvirrar ojamlikheter i ldrande. Overdriven beroende av teknik i °

metaverse kan bli utmanande vid tekniska problem eller storningar. Tvirkulturella samarbeten

kan stota pa svarigheter att forsta och respektera olika kulturella normer och virderingar.

Mahir & Hanifah (2023) har presenterat en sammanfattning av tidigare studier om
anvandningen av metaverse inom utbildningssektorn och precis vad de siger saknas ar vad M-
STEM stravar efter att skapa och de forklarar det enligt foljande: T takt med att vi fortsitter att
utforska och utveckla metaversens potential inom utbildning finns det ett behov av specifika
didaktiska metodologiska kompetensutbildningsplaner for att stodja pedagoger i att skapa och
anvanda virtuella klassrum effektivt”.

Fordelarna kan dock vara betydande. Forstarkta upplevelser inom metaverse kan avsevirt oka
studenters engagemang och motivation. Metaverse underlittar globalt samarbete, kopplar
samman studenter fran hela virlden och frimjar kulturellt utbyte med olika perspektiv.
Anpassningsbara larplattformar inom metaversen erbjuder personliga larupplevelser, tillgodoser
individuella elevers behov och forbattrar den Overgripande larresan. Pedagogiska
tillvigagangssitt i metaverse mojliggor praktisk, verklighetsbaserad tillimpning av kunskap
genom simuleringar och projekt. Dessutom erbjuder metaversen flexibilitet och tillgidnglighet,
tillgodoser olika larstilar och 6vervinner geografiska begriansningar.

I synergi utnyttjar dessa pedagogiska tillvigagangssiatt metaversumet som en mangsidig
plattform for transformativ utbildning. Metaverse blir en katalysator for att omtolka larande och
erbjuder pedagoger och elever innovativa verktyg for att navigera i en digitalt sammankopplad
varld. Detta holistiska tillvigagangssitt forbereder eleverna for framtiden genom att framja
kritiska fardigheter, global medvetenhet och en kénsla av ansvar i ett tekniskt avancerat och
snabbt foranderligt utbildningslandskap.

Nar man navigerar i metaverse med olika pedagogiska tillvigagangssitt ar det avgorande att
noggrant vaga dessa risker och fordelar for att skapa en inkluderande, engagerande och effektiv
utbildningsmiljo. Zhang (2023, s. 2057) avslutar efter att ha listat metaversets grundliggande
attribut att "sammantaget ar metaverse ett dynamiskt och foranderligt koncept som standigt
forandras och anpassar sig till nya tekniker och anvandarbehov". Detta ar ett viktigt uttalande att
ha i atanke nar man arbetar med pedagogiska tillvigagangssatt for metaversumet eftersom ett av
de grundliggande attributen ar "anvandargenererat"”, vilket dr en mycket viktig aspekt som detta
projekt handlar om.
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Kapitel 5
Vikten av STEM-

utbildning i den
digitala tidsdldern

Av Teleorman County School Inspectorate



Introduktion

Moderna samhallen, sirskilt de inom Europeiska unionen, har borjat fokusera pa- hallbarhet-och
belyser utmaningen med klimatforandringarna. Energiomstéllningen kraver att medborgatna’ hdr

grona och entreprendriella fardigheter, vilka utvecklas i kombination med grQndléggain(i:e .

fardigheter och naturligtvis mjuka fardigheter. I detta scenario ar digitala fardigheter ocksa en .

del av de fardigheter som europeiska medborgare bor ha i sina dagliga liv. Denna kombination -

av fardigheter stods av europeisk politik, bade genom sektorsspecifik och 6vergripande politik,

sasom den europeiska grona pakten, EU:s kompetensagenda och En kompass for den digitala

dimensionen.

Vid ALL DIGITAL-toppmotet, som dgde rum den 14 oktober 2021, lyfte Anusca Ferrari, EU:s
policyansvarige, i sitt tal vid evenemangets Oppnande fram Europeiska unionens mal och
initiativ: "Vi har faststéllt att STEM ir en prioritet for samarbete inom hogre utbildning i
Erasmus+ 2021-arbetsprogrammet. [...] Endast 1 av 5 ungdomar i Europa tar examen fran
STEM-hogskoleutbildning, och i Europeiska unionen har vi firre dn 2 miljoner STEM-
utexaminerade Arligen. Aven om vi forsoker frimja en inkluderande strategi for STEM-
utbildning vet vi att kvinnor faktiskt ar starkt underrepresenterade i sektorn: 1 av 3 STEM-
utexaminerade dr kvinnor. Situationen &dr dnnu vérre nir vi tittar pa IKT-studier, dir endast 1 av
5 IKT-utexaminerade ér kvinnor."

Foljaktligen har integrationen av naturvetenskap, teknik, ingenjorskonst och matematik (STEM)
i 2000-talets snabbt foranderliga landskap blivit absolut nodvandig for att forbereda eleverna for
att blomstra i den digitala virlden. I takt med att tekniska framsteg fortsitter att forma vart
samhille fungerar STEM-utbildning som en katalysator for innovation och framsteg. Detta
kapitel utforskar de forandringar som har skett inom utbildningen till foljd av den fjarde
industriella revolutionen, betydelsen av STEM-utbildning i den digitala tidsdldern, dess
inverkan pa elevernas larande och de fardigheter de kommer att forvarva, samt pedagogers
foranderliga roll i att frimja en generation av digitalt kunniga individer.



Utbildningskrav under ZOOO{tfdlé.t.

Under de senaste tre arhundradena har minskligheten bevittnat fyra industriella- revolutioner «
som har orsakat gigantiska sprang i industriell utveckling. Deras inverkan pa den ménskliga“
civilisationen och hur vi lever vara liv ir enorm. Den forsta industriella revolutionen ;"ig:dej ru:mj
pa 1700-talet, da angmaskinen introducerades och fullstindigt omvandlade transport-. och .
tillverkningssektorerna. 1800-talet praglades tydligt av inforandet av elektricitet och -
massproduktion, vilket dr kdnt som den andra industriella revolutionen. Den tredje, som
tillskrivs 1900-talet, forde med sig halvledare, datorer och anvandningen av internet, vilket
kopplade samman méanniskor 6ver hela viarlden, men samtidigt resulterade den i globaliseringen
av kommunikation och handel.

Den nuvarande eran, kallad den fjarde industriella revolutionen, kdannetecknas av exempellosa
uppfinningar och snabbt framvéxande tekniska genombrott, vilket har lett till en s& snabb takt av
digitala omvandlingar och sammansmaéltning av tekniker att grianserna mellan de fysiska,
digitala och biologiska sfarerna inte langre ar tydliga, utan tvartom overskrider och suddas ut.

Vi har bevittnat det ”otankbara” som blivit verklighet, nar artificiell intelligens, 3D-utskrifter,
autonoma fordon, nanoteknik eller sofistikerade robotar har blivit en del av var vardag. Alla
dessa innovationer har tillsammans inte gjort ndgot annat an att betona vikten av STEM och
STEM-kompetensernas roll for att bidra till ekonomisk tillvaxt, produktivitet och mota framtida
efterfragan.

Med tanke pa de ovan namnda forindringarna kunde utbildningen inte ha forblivit "orord" eller
"motstandskraftig" mot forandring. Sedan den forsta industriella revolutionen har skolorna tagit
sig an uppdraget att forbereda eleverna for arbetslivet, utrusta dem med grundliggande
fardigheter, genom att tillhandahélla en viss mangd information, som inte bara anses vara viktig
utan ocksa ses som norm av majoriteten.

Numera forandras dock forviantningarna — eleverna som utbildas i dagens skolor forvintas, i en
inte alltfor avldgsen framtid, fungera som vuxna i en snabbt fordnderlig virld, arbeta under
forhallanden som préiglas av osidkerhet; dessutom kommer dessa framtida vuxna att behova
hantera en stindigt 6kande méngd information, bekanta sig med eller till och med behirska ny
teknik; dessa nya medier kommer att underlitta deras arbete, samarbete och kommunikation.
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Kunskap och kunskapsinriktade metoder blir allt viktigare an nagonsin tidigare. -Dessutom -
kommer morgondagens vuxna att konkurrera om jobb med miljontals méinniskor fran “hela*
virlden, som en foljd av digitalisering och globalisering. Darfor ar det inte forvanande att
pedagoger, fordldrar, foretagsledare och beslutsfattare uttrycker sin oro Over. att.
utbildningsinstitutioner alltfor ofta misslyckas med att forbereda eleverna for 2000-talets krav.

Det ér anledningen till att manga stater forsoker fordndra sina skolor och anpassa dem till 2000-
talets krav, genom att infora eller i vissa fall till och med infora olika reformer inom
utbildningen. Problemet ar att dessa forandringar och reformprocesser kraver lararnas kunskap
och engagemang; det ar faktiskt av yttersta vikt att lararna utovar sitt eget professionella
omdome i forandringsprocessen, vilket har visat sig vara svart.



De nya fardigheterna i en tld av

forandring RS

Dagens samhille forvantar sig att skolor fraimjar kunskapsskapande och hvslangt larande De
som utexamineras fran 2000-talets skolor maste vara skickliga i de grundlaggande -akademiska
fardigheterna lasning, skrivning och matematik, men samtidigt maste de vara beredda att lara

sig nya saker, samarbeta for att hitta 16sningar pa olika problem och skapa 1nnovat1on 1nom

omraden som kanske inte ens existerar for narvarande.

Forskare har kommit pa manga termer for att forsoka beskriva och formulera denna rad
fardigheter (sasom 2000-talskompetenser, livslangt larande eller 2000-talskompetenser). De har
ocksa forsokt definiera de kompetenser, formagor och dispositioner som méanniskor behover for
att lyckas i morgondagens varld.

En sadan klassificering hianvisar till fyra huvuddomainer: (meta)kognitiv, interpersonell,
intrapersonell och teknologisk. Fardigheter inom den kognitiva doménen omfattar elevens
forméga att konstruera meningsfull och djupgaende kunskap, samt att tilliampa den kreativt i nya
situationer och sammanhang. Metakognitiv medvetenhet och sjilvstyrt lirande rankades som
viktiga kognitiva attribut. Den interpersonella dominen handlar om en persons forméga att
engagera sig med andra, till exempel genom lagarbete, ledarskap och samarbete, medan den
intrapersonella doménen ror ens respons pa problem och utmaningar, sdsom intellektuell
oppenhet, sjalvreglering och hantering av kénslor. Slutligen relaterar den teknologiska doméinen
till att en person ar las- och skrivkunnig nir det géller informations- och kommunikationsteknik
(IKT).

Teknologi spelar en avgérande roll i dagens undervisning. Aven i skolor med 13g eller begrinsad
anvandning har tekniken, metaforiskt sett, kommit in "bakviagen". Oavsett var man undervisar
maste pedagoger, nar de ger laxor, beakta att eleverna kan anvianda internet (dven soka efter
fardiga uppsatser eller losningar pa problem), vilket definitivt kommer att minska de
intellektuella anstringningar som krivs.

Det ar darfor rosterna fran media och akademiker ar delade mellan de med pessimistiska och
optimistiska asikter om IKT:s effekter pa unga minniskor. De som ar for att infora teknik i
klassrummen ser det som en mdjlighet till "sjalvuttryck, socialitet, samhillsengagemang,
kreativitet och nya lids- och skrivkunnigheter", medan pessimister anser att "sociala natverk ar
tidssloseri och anviandning av annan IKT i skolan som att ta genvigar, fusk, vilket kan ha en
negativ inverkan pa utvecklingen av studiefardigheter". Oavsett om vi tillhor kategorin
optimister eller de som fruktar de faror den kan medfora, maste vi alla erkdnna teknikens
transformerande roll i bade elevers och pedagogers liv.



Vikten av STEM-fardlgheter for.

att sakerstilla en hallbar framtid

FN:s Agenda 2030 for héllbar utveckling, med titeln “Att forandra var Varld” har faststal-lt 17.
mal for hallbar utveckling, vars uppfyllande kommer att leda till minskad fattigdom™ oth*
matbrist. De kommer ocksa att bidra till att hantera frdgor som klimatfériandringar, s'ky:dd@at ;qvj
planeten och sikerstilla att alla individer atnjuter fred, vélstand och livskvalitet for alla.

Utbildning, och sérskilt STEM-utbildning, spelar en avgorande roll for att uppna dessa mal. Har
ar de specifika omraden dir STEM-utbildning forvantas utveckla och ge innovativa 16sningar
som kommer att 16sa globala problem: Ingen hunger (som faststialldes som hallbarhetsmal nr 2);
God hilsa och vilbefinnande (hallbarhetsmal nr 3);

Rent vatten och sanitet (mal for hallbar utveckling nr 6); Prisvird och ren energi (mal for hallbar
utveckling nr 7); Anstiandigt arbete och ekonomisk tillvaxt (mal for hallbar utveckling nr 8);
Industri, innovation och infrastruktur (mal for hallbar utveckling nr 9); Héllbara stider och
samhillen (mal for hallbar utveckling nr 11) Ansvarsfull konsumtion och produktion (mal for
hallbar utveckling nr 12); Klimatatgarder (mal for hallbar utveckling nr 13).

Fragan uppstar darfor: hur kan STEM-utbildning ge sitt avgorande bidrag till att uppna alla
dessa mal. For att ge bista mojliga svar och exempel ar det nodvandigt att namna de olika
uppfattningarna om vad STEM innebér i praktiken; perspektivet fran vilket det ses inom
utbildningssystemet verkar vara den viktigaste definierande faktorn.

Det finns manga som tinker pd& STEM som fyra separata dmnen (naturvetenskap, teknik,
ingenjorskonst och matematik). Andra anser att STEM ir en integration av tva, tre eller alla fyra
discipliner. Det ar sant att var och en av dessa larjungar har sin egen historia, filosofi och
principer, saval som sina egna kunskaper, fardigheter och funktioner; dnda har forskare under de
senaste decennierna ansett att de fyra disciplinerna borde foras samman, som STEM; de stoder
sitt pastaende med huvudargumentet att naturvetenskap och matematik allmént anses utgora
grunden for tillampad vetenskap, vilket inkluderar teknologi och ingenjorskonst.

Den enhet som nu kallas STEM, som forst foreslogs pa 1990-talet av den amerikanska National
Science Foundation, atgardade en vaxande oro for att manga studenter inte skulle kunna halla
jamna steg med de forandringar som den digitala revolutionen medforde, och till och med skulle
kunna hamna pa efterkilken pa den globalt konkurrensutsatta marknaden. En ©kande
efterfragan pd STEM-relaterade fardigheter och kompetenser kindes darfor starkt.



Vikten av STEM-fardigheter for :att
sakerstalla en hallbar framtid - T - - -
Hur kan vi definiera STEM-kompetens? Kan vi héanvisa till den som enbart eﬁ uiopéét;ni;lg :fas:ta: :

fardigheter eller ar det snarare en utvecklingsformaga? Enligt specialister definierar STEM-*
kompetens en individs formaga att tillimpa STEM-kunskaper, firdigheter och attityder pd’
lampligt satt i sitt vardagsliv, pa arbetsplatsen eller i utbildningssammanhang. Den inkluderar .
bade "kunskaper" (kunskaper, attityder och varderingar som ar forknippade med de fyra-
disciplinerna) och "kunskap" (som hinvisar till de fardigheter som behovs for att tillampa den

kunskapen, med hinsyn till etiska attityder och virderingar for att agera lampligt och effektivt i

ett givet sammanhang).

Efter att vi har pekat pa det komplexa innehallet i STEM-kompetens (som omfattar kunskaper,
fardigheter, attityder och varderingar) vill vi vidare presentera mer i detalj de viktigaste
fardigheterna som krivs for att utfora STEM-relaterade uppgifter. Dessa inkluderar kognitiva,
manipulativa, tekniska samt samarbets- och kommunikationsfardigheter.

Kognitiva fardigheter — de kognitiva fardigheter som behovs inkluderar informationshantering
och -bearbetning (identifiera, samla in, bearbeta och anvinda relevant data for att fatta beslut),
kritiskt, kreativt och analytiskt tinkande, problemlosningsformaga, vetenskaplig undersokning,
kreativitet och berakningstiankande. Idag samlas och anviands enorma miangder information
inom alla livets omraden. Informationsbearbetningsformaga kravs saledes for att hitta,
sammanstilla, organisera och vilja ut giltig information for specifika uppgifter. Detta behovs for
att generera, forsta, tolka och analysera empiriska data, men samtidigt for att testa dess akthet,
giltighet och tillforlitlighet.

En annan viktig fardighet som utvecklas genom STEM-utbildning ar problemlosning: processen
ar komplex och bestar av att identifiera och bryta ner komplicerade problem i delar eller
komponenter, analysera data, utveckla lOsningar, utvardera alternativ och implementera
losningar. Denna fardighet visar sig vara anviandbar dven inom vetenskaplig forskning, som
forskare anvinder for att utforska och hitta svar pa befintliga fenomen i virlden omkring dem.

Effektiv anvindning av informations- och kommunikationsteknik (IKT) och uppkoppling ar
viktiga for utvecklingen inom STEM-omradena. Grundlaggande IKT-fardigheter inkluderar den
tekniska formagan att anvianda en dator, surfplatta eller mobiltelefon, skicka e-post, surfa pa
internet, ringa videosamtal och anvianda datorprogramvara for att soka efter information och
skapa presentationer. Kodning 4dr en annan viktig fardighet som innebir att programmera
instruktioner eller algoritmer for att gora det mojligt for datorer eller IKT-prylar att utféra vissa
uppgifter.



Vikten av STEM-fardigheter for:att
sakerstilla en hallbar framtid - 11" - -
Designtinkande har blivit en nodvindighet i denna tid av stor innovation,. uﬁpfimiinégar- ozzh: :

kreativitet, och det innebér ett strukturerat ramverk av kreativa strategier och processer for att*
utveckla produkter och 16sningar, inte begrinsat till stela tekniker eller regler. Desighténkjan@iej
bygger pa informationsinsamling, kreativ brainstorming, trial and error, granskning, omdesign, .
testning och implementering som effektivt kan tillampas pa STEM-larande och STEM-karriarer. -

Manipulativa firdigheter avser korrekt och siker anvindning och hantering av vetenskaplig
och/eller teknisk utrustning, apparater, prover och dmnen som kan vara specifika for en viss
karridr eller ett visst yrke, bland vilka vi kan niamna elektriker, kardiovaskuldra teknologer,
flygmekaniker eller mekatronikingenjorer.

Nar vi hanvisar till yrkes- eller tekniska fardigheter kopplar vi dem framst till den utbildning
som vissa liander erbjuder pa gymnasieskolor, vilket hjalper elever att fatta mer valgrundade
beslut om sina framtida karridrer. Men eftersom yrkeskompetenser stidndigt och snabbt
forandras, tycker skolor ofta att det dr en utmaning att halla sig a jour med innovationerna.

Effektiva samarbets- och kommunikationsfardigheter uppstar inte alltid naturligt och behover
utvecklas explicit; effektivt lagarbete kravs eftersom de flesta uppgifter ar komplexa och
sammanhéangande och inte kan uppnas genom en enda persons anstrangning. Det finns flera
fordelar med effektivt samarbete, bland annat att varje teammedlem har lika stor chans att delta
och kommunicera idéer, samt att de tar och delar ansvar.



Utmaningar med STEM-
utbildning i den digitala eran - - - - --

For att skapa och genomfora en pedagogisk omvilvande forandring ar pedagoger avgorande.
Vilutbildade och hogt motiverade pedagoger ar kédrnan i framgangsrika utbildningssystem. *
Barber och Mourshed, tvd hogt respekterade forskare, papekade att kvaliteten pa éttf
utbildningssystem inte kan Overstiga kvaliteten pa dess pedagoger; de betonade ocksa att det .
enda sittet att forbattra resultaten ar att forbattra undervisningen, och att uppna universellt hoga
resultat ar endast mojligt genom att infora mekanismer som sédkerstéller att skolorna levererar
hogkvalitativ undervisning till varje barn. (Barber, M., & Mourshed, M. (2007). How the
World’s Best-Performing School Systems Come out on Top. The Free Press. s. 40).

Séadana pastdenden sitter enorm press pa pedagoger, som behover anpassa sin pedagogik till
2000-talets larande, forbereda eleverna for kontinuerligt och sjilvreglerat livslangt larande,
hjalpa dem att bli kapabla och villiga att samarbeta med andra, och vilinformerade och vl
nitverkande medborgare. Aven pedagoger behdver anamma firdigheter och forhallningssitt till
livslangt larande. Manga av dessa pedagoger kanske inte har fatt tillricklig utbildning i att
anvanda teknik i klassrummet, och mojligheter till professionell utveckling ar avgorande. Att ge
pedagoger kontinuerligt stod och utbildning hjidlper dem att halla sig a jour med tekniska
framsteg och effektivt integrera digitala verktyg i sina undervisningsmetoder.

En annan utmaning som skolor och utbildningsinstitutioner ofta star infor dr relaterad till den
tekniska infrastruktur som behovs for somlos integration av teknik. Anvandningen av digitala
resurser i STEM-klassrum kan hindras av foraldrad hardvara, begransad bandbredd och opalitlig
internetanslutning. Det ar darfor avgorande att skolor investerar i robust teknisk infrastruktur for
att sikerstidlla en smidig teknisk integration. Det maste ocksd namnas att pedagoger ibland
kampar med att anpassa befintliga STEM-liaroplaner for att inforliva de senaste tekniska
verktygen och framstegen, eftersom den snabba teknikutvecklingen kan overtriffa utvecklingen
av laroplaner.



Slutsatser

Varfor ar STEM viktigt? Den globala ekonomin forandras. Nuvarande jobb forsvmner pa grund .
av automatisering och nya jobb dyker upp varje dag som ett resultat av tekniska framsteg. De *
stindiga tekniska framstegen fordndrar hur elever lar sig, knyter kontakter och 1nteragerar Varje .
dag. Fardigheter som elever utvecklar genom STEM ger dem grunden for att lyckas i skolan och .
darefter. Dessutom &r arbetsgivarnas efterfragan pa STEM-kvalifikationer och fardigheter hog -
och kommer att fortsatta 6ka i framtiden. For narvarande kraver 75 procent av jobben inom de
snabbast viaxande branscherna arbetare med STEM-fardigheter.

I den digitala eran, dar tekniken ar i framkant inom niastan alla branscher, utrustar STEM-
utbildning eleverna med de fardigheter som kravs for att lyckas pa arbetsmarknaden. Kunskaper
i kodning, dataanalys och teknikkunskap blir allt viktigare, och STEM-utbildning sikerstiller att
eleverna ar val forberedda for kraven pa den moderna arbetsplatsen. Darfor ar det ingen
Overraskning att nationer med ett starkt fokus pda STEM-utbildning tenderar att vara mer
konkurrenskraftiga pa den globala arenan. En vilutbildad STEM-arbetskraft bidrar till
ekonomisk tillvixt, tekniska framsteg och innovation.

Dessutom uppmuntrar STEM-utbildning ett tvarvetenskapligt tillvigagangssitt som bryter ner
traditionella barridrer mellan dmnen. Eleverna lar sig att integrera kunskap fran olika
discipliner, vilket speglar den sammankopplade naturen hos verkliga utmaningar. Detta
tvarvetenskapliga larande Okar inte bara forstdelsen utan forbereder ocksa eleverna for den
mangsidiga och dynamiska karaktiaren hos moderna karriarer.

Slutligen har STEM-omréaden historiskt sett haft problem med underrepresentation, sarskilt nar
det giller kons- och minoritetsgrupper. STEM-utbildningsinitiativ stravar efter att ta itu med
dessa skillnader genom att frimja inkludering och mangfald. Att uppmuntra elever fran alla
bakgrunder att engagera sig i STEM-amnen sikerstéller ett bredare spektrum av perspektiv och
idéer, vilket fraimjar ett mer inkluderande och rattvist samhalle.



.............

...........

Kapitel 6

Introduktion till
konceptet
metaversum och
dess potential fOr
larande

.........

Av Lycée Clément Ader



Introduktion

Vi hade redan upplevt 16ftet om en teknologisk revolution med internets framvéaxt, vilket hade
gett naring at manga forhoppningar och libertarianska drommar. Verklighet och ‘pragmatisi

segrade till slut, eftersom det var handelsplattformarna, de sociala nitverken oicht dé sjtor'a

aktorerna som till slut tvingade pa sig sin ekonomiska modell och frimjade anvindarberoende .

genom att utveckla strategier for att fanga resurser. Digitala magiska ord dyker regelbundet upp: -

moln, big data, djupinldrning och Al. Metaverse ar ett av de senare orden, som populariserades

av Facebook 2021 nir Marc Zuckerberg meddelade att Facebook-gruppen hidanefter skulle heta

Meta. Metaverset har annu inte fotts, men Facebooks skapare och multinationella foretag bojer
sig redan bakat for att gora det till en viktig del av sin affarsstrategi. Instingdheten under Covid-
19 belyste ocksa behovet av att pedagoger och elever har tillgang till palitliga, lattanvanda
digitala verktyg for synkront eller asynkront distansarbete. For ménga foretag och myndigheter
skulle metaverse kunna vara en 16sning. Pa detta sitt kan metaversum ses som ett verktyg for
larande och kritik, snarare dn dnnu ett verktyg for fascination utformat for att uppratthalla
alltmer delirisk och giftig konsumtion.

Syftet med det har kapitlet ar att introducera dig till metaverset och fundera 6ver det mervirde
det kan ge undervisningen.



Termen "metaverse” anvindes forsta gangen i

Neal Stephensons roman "Snow Crash" fran
1992.
utvecklas

I denna science fiction-berattelse

karaktarerna inom en foOrstarkt
virtuell verklighet som uppfattas som en sorts
evolution av internet. Ur denna synvinkel
hanvisar metaverse till ett virtuellt parallellt
universum dar riktiga manniskor i form av
avatarer kan interagera med varandra i ett

digitalt och virtuellt utrymme.

Vad betyder metaverse? Uttrycket har en
mangd olika betydelser och verkar variera
beroende pa anviandning och tekniska
losningar, samt de plattformar som
implementerar det. Sa, inte ett metaverse,
utan manga metaversum? Ett fortydligande
ar pa sin plats. Lat oss borja med att
forsoka forsta ursprunget till denna term,

for att battre kunna avgora vad som

definierar metaverse.




Vad ar Metaverse?

Istéllet for att bara konsumera innehall passivt
kan metaverseanviandare ta en aktiv del i en
standigt foranderlig miljo. Det ar begreppet
interaktion som trader i forgrunden, i motsats
till den passiva relation som impliceras av
internet som vi kanner det. Vi kommer darfor
att  behalla
konstituerande for metaverse.

idén om interaktion som

Etymologiskt ar ordet bildat fran "meta", som
betyder "bortom" pa forntida grekiska, och
"vers", som frammanar universum (bortom
universum). Etymologiskt antyder ordet att
metaverse erbjuder nagot mer an vad det
verkliga tillater. Denna acceptans ar vasentlig,
eftersom den antyder att metaverse inte ar en
duplikering av vad det verkliga tillater, utan
att det tillfor virde och ndgot mer. Ur denna
synvinkel ar det viktigt att forsoka forestalla
sig mer exakt vad metaverse skulle tillfora en
klassisk pedagogisk situation, och att lista
dessa mojligheter.

Metaverse utvecklades faktiskt forst inom
pd 1990-talet. Skapandet av
multiplayer-miljoer, som framjade de fOrsta

virtuella interaktionerna, spelade en avgorande

videospel

roll i dess spridning. Sedan dess har minga
digitala aktOrer arbetat for att berika dessa
interaktioner genom att inforliva nya tekniker
som virtuell verklighet, fOrstirkt verklighet,
satellitbilder och digitalt skapande.

Vilka dr metaverse invarianter?
e 3D-miljo, men inte nddvandigtvis med ett
VR-headset
e Théllande: metaverse fortsatter att utvecklas
dven om personen inte langre &r i det.
e Avatar: skapandet av en karaktir som
representerar oss i metaverse
e Att kunna mota andra pé distans (virtuell
nirvaro: sjilvnidrvaro (avatar),
nidrvaro (trovardig miljo),
ar andra manniskor)

rumslig
samnarvaro
(andra avatarer
Clément Merville, 'Ecole Polytechnique
executive education’



Hur uppfattas Metaverse?

Baserat pa denna Ifopl-undersokning av ett
urval pa 1 022 personer kan vi se att en
dubbel klyfta kvarstar i representationerna av
de tillfragade, vilket uppritthaller risken for
en digital klyfta som ar en faktor for obalans
och ojamlikhet.

Faktum ar att bara 35 % av de tillfragade sa
att de visste vad metaverse stod for, och endast
14 % kunde vara exakta. Vad undersokningen
avslojar ar

en generationsklyfta. Yngre

personer har en Dbattre fOrstaelse for
metaverse, dar 42 % av 18-24-aringarna vet
vad metaverse ar, jamfort med bara 28 % av

de som ar 65 ar och aldre.

Men det ar framfor allt pa en social nivd som
klyftan verkar oroande, med 59 % av de som
har hogskoleutbildning och som ar medvetna
om metaverse, jamfort med bara 27 % av
En dubbel
generations- och social klyfta som kan ses

personer utan kvalifikationer.

i representationerna.

Slutligen, en stor fordom som kan
forvranga representationer och fungera som
en broms for utvecklingen av metaverse i
utbildningsvarlden. De tillfragade ser inte
mojligheterna att utveckla metaverse annat
an som en form av lek tillagnad spel.
Faktum ar att 21 % av de tillfrigade ansag
att metaverse var vardelost. Detta kan delvis
forklaras av sjalva ursprunget till metaverse
utvecklingen som namns i del 1.

Det ar for att arbeta mot dessa
representationer som vi erbjuder er denna

guide, i hopp om att battre kunna bedoma

den pedagogiska potentialen hos detta
verktyg, som fortfarande ar under
utveckling.



.............
............

Vanliga
missuppfattningar

Forstarkta teknologier kommer att ersatta utbildare och
01 pedagoger

Vissa farhdgor kopplade till teknisk innovation ger naring at ihallande fantasier som science
fiction livnar sig pa. Radslan for omansklighet och maskiner forblir en grundlaggande axel i
science fiction-litteraturen. Lat oss inte blanda ihop frigan: metaverse kommer att forbli ett
verktyg, ett skyltfonster, en behdllare, medan pedagogern tianker i termer av progression i
enlighet med elevernas nivd. Metaverse kan aldrig ersitta pedagogisk reflektion baserad pa
interaktion med eleverna. Eleverna behover bygga en speciell relation med sin pedagoger.
Denna affektiva, kritiska och pedagogiska dimension kan inte digitaliseras. Metaverse ar ett
tomt skal; det ar upp till pedagogern att bestamma dess innehall.




.............
............

Vanliga
missuppfattningar

Forstarkta teknologier gor manniskor sjuka eller orsakar

02 obehag

Rekommendationsstadgan for VR (2019) och rapporten fran 2021 fran Agence nationale
sécurité sanitaire alimentaire har undersokt de negativa effekterna som VR orsakar. Enligt
dessa studier beror de pa tre faktorer som inte enbart ar hardvarurelaterade

Anvandarnas fysiologiska predispositioner:
¢ Hairdvaran som anvands och aldre generationens enheter med olampliga

visningshastigheter. Nyare generationers enheter har korrigerat denna dysfunktion.
¢ Experimentens natur och utformning

Foretagstester visar att anvindning av VR-headset inte bor overstiga 30 minuter (Clément
Merville, Ecole Polytechnique Executive Education, 2023).




.............
............

Vanliga
missuppfattningar

O 3 Forstarkta teknologier ir annu inte tillrackligt utvecklade

Fler och fler foretag och universitet anviander forstarkta teknologier inom sa skilda omraden
som rekrytering, moten och larlingsplatser: laboratoriesikerhet pa universitet, inlarning av
tekniska gester inom medicin eller naringsliv for att garantera de inblandades sakerhet.

Non-fungible Token (NFT) dr unika digitala tillgdngar som omsitts i kryptovalutor och
utbyts med hjalp av ett blockkedjeprotokoll. En icke-fungibel token presenteras ofta som en
lagfart, registrerad i ett offentligt, decentraliserat digitalt register. Konstmarknaden, men
aven markforsiljningar, griper tag i NFT:er. Sa nir du val har kopt ett NFT-konstverk kan du
bjuda in andra att besoka det i VR. Detta ar en annan aspekt av immersiva teknologier.

Manga tillampningsomraden for forstarkta teknologier har identifierats: onlinekonferenser
och moten, mobila videospel och sociala niatverk (Pokemon Go), onlineshopping, kulturella
upplevelser, digitala tvillingar, pornografi, allestadesnarvarande databehandling, utbildning
och ldarande, hélso- och sjukvard, administration och onlinetjanster (Theshiftproject, 2023).




.........
.............
............

Vanliga
missuppfattningar

O 4 Immersiva teknologier ar for dyra, sarskilt for klimatet

Att minska den globala uppvirmningen orsakad av den Okande koncentrationen av vixthusgaser i
atmosfdren ar en prioritet for alla lander. Nar det géller digital teknik visar den sjitte IPCC-rapporten
den digitala teknikens ambivalens nér det géller att begridnsa vart koldioxidavtryck:

"Digital teknik har betydande potential att bidra till minskade koldioxidutsldpp tack vare sin formaga att
oka energi- och materialeffektiviteten, gora transport- och byggsystem mindre slosaktiga och forbéttra
tillgangen till tjanster for konsumenter och medborgare."

men med begrinsad tillhorande evidens:

"Digitaliseringen av ekonomin ndmns ofta som ndgot som erbjuder nya mojligheter att minska
utsldppen, men kunskap och bevis ar fortfarande begrinsade — sdsom fOrstéelsen av smarta appars roll
och potentialen och inflytandet av omvilvande tekniker pd utbuds- och efterfrdgesidan pa utslidpp av
vixthusgaser."

Clément Merville (2023) menar att en metaversumdesign baserad pa att ersidtta vissa
vixthusgasutslappande atgarder kommer att bidra till att minska den totala koldioxidutsldppen:
"Slutligen producerar denna metaversum tio ginger mindre véxthusgaser @n konventionella
videokonferenslosningar. Anledningen 4r ganska enkel: alla bilder som krévs for att skapa miljoerna i
metaversumet beridknas lokalt, direkt pa anvindarens maskin. Den enda information som passerar genom
ndtverket — hjértat i produktionen av vixthusgasutslapp — minimeras dirmed. Detta skulle ge denna
framvidxande metaversum andra egenskaper dn reklam eller NFT:er." For Carole Davies-Filleur (2023)
"maste vi ta hinsyn till konsekvenserna av dessa digitala transformationer mycket tidigt i produktionen
av dessa nya anvandningsomrdden. Och for att gora detta maste vi stilla oss frdgan om den
miljomassiga, sociala och etiska balansen i anvandarupplevelsen vi vill skapa, med tanke pa deras
lonsamma virde, med tanke pa deras ekonomiska lIonsamhet."




.............
............

Vanliga
missuppfattningar

Forstarkta teknologier ar reserverade for unga manniskor
05 och videogamers

Enligt Raphaél Granier de Cassagnac (ordforande for videospel vid Ecole Polytechnique,
2023) har metaverse lange funnits for spelare. Manga spel spelas redan av flera spelare, och
fler och fler spelare Overger enspelarspel. Metaverse kan dock ge ett verkligt mervarde i
samband med specifik och farlig traning for forsoksledaren (riskfylld hantering i ett
karnkraftverk) eller for patienten (kirurgiskt ingrepp). Virtuell verklighet later dig trina sa
manga ganger som behdvs innan du utfor handlingen. Sa du behover inte vara en spelare
eller en ung person for att anvanda headsetet och joystickarna for att upprepa de nodvandiga
gesterna. For att en VR-aktivitet ska vara engagerande for anvindaren maste avataren vara
sa realistisk som mojligt och interaktionerna mellan individer maste vara flytande, till
skillnad fran Carrefours rekryteringsmote i maj 2022, vars grafiska kvaliteter paminner om
80-talets videospel.




.............
............

Vanliga
missuppfattningar

0 6 Du behover ett headset — alla har inte ett!

VR-headsetet ar verktyget for en lyckad och engagerande upplevelse. Det ar en oumbarlig
utrustning for klassrummet. Forutom Apple Vision Pro-headsetet, som kostar 4 000 euro, ar
det mojligt att fa ett kvalitetsheadset for cirka 400 euro. Investeringen ar darfor 6verkomlig,

med tanke pa att du inte behover 35 headset. Att kopa 5 headset for en klass ar fullt
tillrackligt.

Men idven om tillverkarnas mal ar att alla uppkopplade enheter (dator, surfplatta,
smartphone) ska vara utrustade med VR-headsetet, maste vi erkanna att alla dessa enheter
"hopar sig" i skolor och privatliv. Surfplattan har inte ersatt datorn, smarttelefonen har inte
ersatt surfplattan... Alla dessa enheter kraver sallsynta metaller for att tillverkas, och deras
gra energi ar betydande. Den massiva utvecklingen av VR-headset utgor darfor ett verkligt
miljo- och energiproblem.




Vilket mervarde for larandet?

Kom ihag att vi i inledningen till detta kapitel forsokte definiera vad metaverse skulle-kunna
vara. Forstarkning och interaktion var tva kriterier som verkade relevanta for oss. Om vi besSkér
utbildning #r forstirkning och interaktion verktyg som kan berika véra pedagogiska metoder.
Vilka ér forutsattningarna for framgangsrikt larande?

De fyra pelarna for larande, som definierats empiriskt av pedagoger sedan 1800-talet och sedan °

validerats av neurovetenskapen, ar: uppmirksamhet, aktivt engagemang, feedback och

konsolidering.
Uppmaérksamhet och koncentration

Uppmirksamhet dar en elevs formaga att kanalisera sin uppmirksamhet till den aktuella
uppgiften, for att ge mindre utrymme for onddiga stimuli for att fokusera pa uppgiften. Eleven
maste darfor lara sig att vélja och inte invaderas av yttre stimuli (tankar, rorelser pa garden och i
klassrummet etc.) som skulle begriansa hans eller hennes koncentration pa den aktuella
uppgiften (se J-LL LACHAUX, 2018).

En engagerande upplevelse kan darfor vara ett verktyg for att stirka elevernas uppmairksamhet i
inlarningsprocessen. Den direkta konsekvensen av att bdra ett virtual reality-headset ar att
anvandaren kastas in i ett fullfjidrat universum som ersétter den verkliga véarlden. Den senare
forsvinner, tillsammans med alla dess distraktioner. Detta gor det lattare for elever att distansera
sig fran yttre stimuli som stor deras uppmérksamhet.

Vetenskapliga studier syftar till att bedoma effekten av immersiv teknik pa elevers
koncentration. En studie av grundskoleelever i Taiwan visar en positiv effekt av VR-anvandning
pa elevers koncentration jamfort med datorer. (Guide Immersive Learning, s. 35)

Forstarkt larande ar darfor en ny mdojlighet for att variera inlarningssituationer och diarmed
underlitta elevernas uppméirksamhet.

Aktivt engagemang

Sammanfattningen av Roedigers bok "Make it stick: the science of successful learning" (2014)
ar en illustration av den roll som aktivt engagemang spelar i lirandet:

“Kapitel 2, s. 45: Att lara sig, hitta igen!, Kapitel 4: Att mota svarigheter.” Det ar mer effektivt
att memorera vad man siger eller gor dn vad man lidser eller hor. Svaret ligger i elevens
engagemangsniva. Ju mer eleven stiller fragor, omformulerar och letar efter svar, desto
effektivare blir larandet.



Vilket mervarde for léirandé? -1

VR engagerar oundvikligen eleverna i en ny varld diar de maste soka, testa och ‘manipulera.
Gamification kan vara ett mycket intressant sitt att konstruera pedagogiska scéndriér Sorh
tvingar eleverna att engagera sig. Distansundervisning skulle darfor kunna féfbéi:ttrés :geljlofn

fordjupning och interaktion. Fordjupning skulle kunna gora det mojligt att lara sig pa ett lekfullt .

satt, baserat pa en narrativ och scenaristisk modell.

Utifran en modell for videospel och nivaer skulle vi kunna forestilla oss inlirningsscenarier

som antar att elever som har validerat en forsta erfarenhet kan na en hogre niva av larande.
pedagogerns pedagogiska progression skulle kunna fungera som en vigledning for att
mojliggora en immersiv pedagogisk upplevelse pa en hogre niva.

Fordjupning i kunskap skulle kunna gora det mojligt att lara sig pa ett satt som tilltalar elevens
sinnen. Att anvanda erfarenheter som involverar manipulation eller mobilisering av kroppen
mojliggor ett mycket effektivare larande, eftersom det forsatter eleven i ett tillstdnd av kroppslig
kognition. I ett notskal: eftersom kroppen dr mobiliserad registrerar hjarnan inte bara kunskapen
i fraga, utan ocksa ett spar av den fysiska stimulans som dgde rum.

Angaende forkroppsligad kognition anser Remy Versace, professor i kognitiv psykologi vid
Lyon 2-universitetet, att "Aven om forkroppsligad kognition fortfarande ir i stort sett okind
inom utbildningsomradet, anviander fler och fler pedagoger metoder dar de tillampar
principerna for forkroppsligad kognition, utan att nodvandigtvis kidnna till det. Detta giller
sarskilt inom matematik: for att lira sig abstrakta begrepp dr det anviandbart att koppla dem till
sensoriska upplevelser, gester eller representationer i rummet... Sa att de memorerade reglerna
harleds fran elevens sensomotoriska upplevelser. Och det ar just detta som Immersive Learning
mojliggor. Att skapa sensoriska, lekfulla och engagerande upplevelser i tjanst for pedagogiska
mal och en given inldarningsprocess."

Metaverse, a sin sida, minskar geografiska hinder och avstand, aven ekonomiska, for de som ar
involverade i skolan.

Det gor det enklare att sammanfora elever och utbildare fran varldens alla horn i samma
gemensamma utrymme, vilket kan forbattra kunskapsoverforing och inlarningskapacitet jamfort
med videokonferenslosningar. Som en del av en projektbaserad pedagogik kan pedagoger och
elever skapa interaktivt pedagogiskt innehall for att stimulera innovation och involvera elever i
sitt larande.



Vilket mervirde for Lirande? - IF

Samlingen av text- och audiovisuella databaser i virtuella bibliotek skulle kunna. organiseras
tematiskt och framfor allt bli kollaborativ. St e
Metaverse skulle kunna mojliggéra att andra bedomningsmetoder i realtid utformas, Vi:lkét

underlittar lararnas arbete och minskar den tid som laggs pa att ritta uppsatser, vilka sedan .

skulle kunna investeras i innehallsutveckling.

Skolor i avlagsna eller missgynnade omriden for att simulera kostsamma infrastrukturer eller

experiment.

Feed-back

I inlarningsprocessen dr misstag normala och ofta oundvikliga. De bor inte bestraffas for att
undvika himmande effekter, utan uppmarksammas och papekas for eleven, sa att hen kan ga
bortom dem och bygga upp sin kunskap.

I VR ersitter avataren elevens persona, vilket gor det mojligt att avhamta eleven och fungerar
som en skdarm for att avdramatisera felet: det ar inte lingre eleven som gor misstaget, utan
dennes avatar.

Den feedback eleverna far nar de gor ett misstag ses inte som ett misslyckande, eftersom de kan
forsoka igen sd ménga ganger de vill. Andra elever kan ocksa folja sina klasskamrater pa
skirmen och ge rad, som i ett regelspel (Zelda, Pokémon, Final Fantasy). Mer personlig
undervisning for att implementera verkligt differentierad pedagogik inom en klassgrupp.
Metaverset skulle kunna underlitta samarbete mellan elever och pedagoger.

Feedback kan ocksa komma fran andra individer i den pedagogiska metaverset.

Konsolidering

Konsolidering forankrar larandet i hjarnan. Det innebir att man regelbundet upprepar en uppgift
for att "pragla" kunskap pa lang sikt och automatisera den. Denna automatisering ar avgorande
eftersom den frigor hjarnan for att utfora mer komplexa uppgifter. Att upprepa en uppgift kan
dock ge en illusion av beharskning. Det ar darfor viktigt att VR-upplevelser utformas for att inte
presentera identiska situationer som eleven kan upprepa, utan for att variera parametrarna och
villkoren for de foreslagna situationerna.

Slutligen ger tillgang till ett brett utbud av traningsovningar eleven mojlighet att 6va och tillagna
sig automatismer. Den fordjupande upplevelsen kan forstairka memoreringsprocesser och
darmed befista ny kunskap.

Flera faktorer paverkar ocksd minnesforankring, faktorer som kan paverkas vid utformningen av
immersiva upplevelser:

+ Informationsrelevans (pedagogisk kvalitet och tydlighet, upplevelsens flyt, ergonomi,
spelbarhetl8...) + Interaktivitet + Sensoriska stimuli + Kénslor + Déja-vu (kontextuell likhet)
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Kapitel 7

Diskussion om
fordelarna och
utmaningarna med att
anvanda Metaverse-
teknik inom STEM-

utbildning

Av Colegio Séneca S. Coop. och Agrupamento
de Escolas de Barcelos



Introduktion

I det hér kapitlet kommer vi att diskutera i allménna termer fordelarna med att tillaimpa STEM-

metodik i undervisningen, savil som de storsta utmaningarna som bade pedagoger och’elevér

moter nar de arbetar med denna metodik.

For att gora det kommer vi att borja med en kort oversikt over utvecklingen av STEM- -

metodiken fran dess borjan och sedan ge en allméan beskrivning av vad den ar och hur den °

tillampas i klassrummet.

Vi kommer senare att prata om de fordelar som denna metodik medfor for 2000-talets
utbildning, dar efterfragan pa nya metoder som svarar mot elevernas krav och behov vixer dag
for dag.

Men, som med varje forandring inom utbildningen, finns det svarigheter att 6vervinna i denna
aspekt, sasom otillricklig lararutbildning i nya metoder, samt brist pa mainskliga och
ekonomiska resurser i manga skolor. Det ar darfor vi kommer att dgna den sista delen av detta
kapitel at att granska de storsta utmaningarna med implementeringen av STEM-metodik.



Introduktion till STEM-metodik:

STEM-metoden (naturvetenskap, teknologi, ingenjorskonst och matematik) -har framkommit
som en innovativ utbildningsmetod som syftar till att integrera dessa discipliner for att framja
ett mer holistiskt och tillimpat lirande. T

Inom ramen for gymnasieutbildning i Spanien, riktad till elever i dldrarna 12-16 ar, har -

implementeringen av STEM-metodik visat sig ha betydande inverkan pa elevernas akademiska °

utveckling och fardigheter.

Vad ar STEM-metodik?

STEM-metodik hanvisar till en pedagogisk strategi som integrerar disciplinerna naturvetenskap,
teknik, ingenjorskonst och matematik. Termen "STEM" etablerades for att belysa vikten av
sammankopplingen mellan dessa fyra omraden i utbildning och problemlosning i verkligheten.

Aktiviteter och projekt baserade pa STEM-metodiken syftar till att framja kritiskt tinkande,
problemlosning, kreativitet och samarbete bland elever. Denna metod syftar till att forbereda
eleverna for 2000-talets karridrer och utmaningar, dar fardigheter inom naturvetenskap, teknik,
ingenjorskonst och matematik blir allt viktigare.

Genom praktiska projekt, experiment och tviarvetenskapliga aktiviteter kan eleverna tillaimpa
koncept som larts ut inom dessa omraden pa ett integrerat satt. STEM-metodiken betonar ocksa
vikten av att inspirera elevernas intresse for dessa discipliner fran tidig alder, i syfte att framja
utvecklingen av fardigheter som kommer att vara virdefulla i deras utbildning och framtida
karriirer.

STEM-metodiken gar utover traditionell undervisning genom att integrera dessa fyra
nyckelomraden i tvarvetenskapliga projekt och aktiviteter. Eleverna forvérvar inte bara teoretisk
kunskap, utan tillimpar ocksa dessa koncept i verkliga situationer, vilket framjar kritiskt
tankande, problemlosning och kreativitet.



Kort historia om STEM

STEM-metodiken (naturvetenskap, teknologi, ingenjorskonst och matematik) har sina sotterei
stravan att forbattra utbildningen inom dessa discipliner for att forbereda eleverna for 2000-

talets utmaningar. Aven om det inte finns négot tydligt ursprung kan utvecklingen av STEM-

metodiken sparas genom olika utbildningstrender och rorelser dver tid.

Ursprung inom naturvetenskaplig utbildning

I borjan av 1900-talet fokuserades uppméarksamheten pa att forbattra utbildningen i
naturvetenskap och matematik som svar pa industrisamhallets fordndrade krav.

Under kalla kriget pa 1950-talet ledde den teknologiska konkurrensen mellan USA och
Sovjetunionen till 6kade investeringar i STEM-utbildning for att driva innovation och teknisk
utveckling.

Aven om integrationen av naturvetenskap, teknologi, ingenjorskonst och matematik skedde
organiskt i olika utbildningsinitiativ, blev termen "STEM" popular pa 1990-talet.

Det anvindes ursprungligen i regeringsrapporter och utbildningspolitiska dokument for att
forespraka storre integration och betoning pa dessa discipliner.

Rapporten ’Att hoja sig over den tilltagande stormen”

Ar 2005 betonade det amerikanska nationella forskningsradets rapport "Rising Above the
Gathering Storm" behovet av att forbattra STEM-utbildningen for att bibehélla den globala
konkurrenskraften.

Rapporten rekommenderade specifika atgarder, inklusive att forbattra lararutbildningen och
uppmuntra innovation inom dessa omraden.

I takt med att medvetenheten om vikten av STEM vixte, uppstod manga initiativ globalt,
nationellt och lokalt for att frimja STEM-utbildning.

Utbildningsprogram, tavlingar, evenemang och resurser utvecklades for att engagera eleverna i
praktiska och stimulerande erfarenheter inom naturvetenskap, teknik, ingenjorskonst och
matematik.

Tvarvetenskapligt tillvigagangssatt och praktiska projekt

STEM-metodiken betonar sammankopplingen mellan discipliner och frimjar ett
tvarvetenskapligt tillvigagangssitt.

Elever uppmuntras att delta i praktiska projekt och aktiviteter som integrerar vetenskap, teknik,
ingenjorskonst och matematik for att 16sa verkliga problem.



Kort historia om STEM -1

Paverkan pa utbildning idag

Idag har STEM-metodik paverkat revideringen av laroplaner och pedagogiska tﬂlvéiigdgﬁﬁgéséit .

runt om i varlden.

Specialiserade STEM-skolor har etablerats, och manga utbildningsprogram stravar efter att

inforliva STEM-metoder i alla utbildningsstadier, fran grundskolan till hogre utbildning.

Sammanfattningsvis utvecklades STEM-metodiken som svar pd forandrade utbildnings- och
ekonomiska behov, och dess utveckling har drivits av samarbete mellan regeringar,
utbildningsinstitutioner, industrin och samhallet i stort. Sammankopplingen av naturvetenskap,
teknik, ingenjorskonst och matematik i STEM-utbildning syftar till att utrusta eleverna med de
fardigheter som behovs for att mota framtidens utmaningar.



Referenser och relevanta forfattarei- - - - - - -
utvecklingen av STEM-metodiken: - - - - . .. .

Nationella

vetenskapsstiftelsen
NSF har spelat en nyckelroll i att framja STEM. Dess rapport "A Nation at Risk" (1983)

betonade vikten av att forbattra utbildningen i naturvetenskap och matematik, vilket lade

grunden for STEM-strategin.

Dr. Seymour Papert

Seymour Papert, en ledande pedagog och teoretiker inom artificiell intelligens, paverkade

idén om elevcentrerad utbildning och larande genom att gora, grundlaggande principer inom
STEM.

Professor Mae Jemison

Som astronaut och foresprakare for STEM-utbildning har Mae Jemison foresprakat

integrationen av dessa discipliner for att inspirera och starka nista generations forskare och
teknologer.



Fordelar med att implementei’éf
STEM-metodik i klassrummet @ ::

STEM-utbildning har atminstone foljande egenskaper:

e Integrering av STEM-damnen (minst tva).
® Problem och lardomar maste vara baserade pa den verkliga varlden.

e Discipliner ar sammankopplade genom idéer (fran varje disciplin, vilka ar Gverforbara, -

tvarvetenskapliga idéer och omfattande idéer).
® For att bli framgangsrik vilar STEM-utbildning pa en solid formedling av ldarande fréan de
dmnen som utgor den.

Det antyder inte pa ndgot sitt att hela laroplanen alltid ska utvecklas pa ett integrerat sitt.
Maénga varnar for risken att forlora processer och begrepp fran amnen som &r grundlaggande for
att bygga en stark STEM-laroplan. Eftersom det ar en integrerande process kan andra discipliner
som sprak, konst, samhallsvetenskap och konsumentvetenskap inforlivas for att kontextualisera
fragor och skapa storre kopplingar i deras larupplevelse.

Niar STEM-utbildning genomfors effektivt framjar den Overgripande fardigheter, sirskilt:
kritiskt tankande, problemlGsning, kreativitet, kommunikation, samarbete, datakunskap, digital
kompetens och beriakningsmaissigt tinkande.

Flera internationella organisationer har betonat vikten av att fokusera pa att utveckla vissa
fardigheter som ar sarskilt relevanta for deltagande i 2000-talets samhéallen. STEM bidrar till
utvecklingen av dessa. Dessutom kommer hogkvalitativ. STEM-utbildning avsiktligt att
integrera socioemotionella fardigheter, for vilka den ar sarskilt lampad, sasom att ge verktyg for
att bygga sunda identiteter; hantera kanslor och uppna personliga och kollektiva mal; kanna och
visa empati for andra; etablera och uppratthalla stodjande relationer; och fatta ansvarsfulla
beslut. Detta &r inte for att argumentera for eller forvirra att den kompletterar eller inforlivar den
pa ett heltickande sitt; den lampar sig helt enkelt val for att integrera Gvningen i vissa
socioemotionella fardigheter.



Fordelar med att implementei’éf
STEM-metodik i klassrummet -1

Collaborative for Academic, Social and Emotional Learning (CASEL) foreslar® ett

kompetensramverk for socialt och emotionellt lirande (SEL) dar det :an'gel:r jfer_n .
kompetensdimensioner som ska forviarvas genom en méngd olika formella, icke-formella.och .
informella utbildningserfarenheter:

¢ Sjalvkannedom

Sjalvreglering

Social medvetenhet

Relationsfardigheter

Ansvarsfullt beslutsfattande

Detta ramverk framjar jamlikhet och bidrar till forvarvande av ldrande genom autentiska
partnerskap mellan skola, familj och samhille genom att bygga upp skolgemenskapens kapacitet
att hantera olika former av ojamlikhet och ge barn, ungdomar och vuxna mojlighet att
tillsammans skapa blomstrande miljoer i sina skolor som i sin tur frimjar byggandet av trygga,
hilsosamma och rittvisa samhaillen.



Bidrag till hallbar utveckling - -

Hallbar utveckling har beskrivits som utveckling som tillgodoser nutidens behov' utan att

aventyra framtida generationers formaga att tillgodose sina egna behov. Den maste ha s0c1a1 .

ekonomisk, ekologisk, rumslig och kulturell hallbarhet. For att uppna detta kréavs det fokuserade .

insatser for att bygga en inkluderande, héllbar och motstandskraftig framtid for alla manniskor -

och planeten, samt harmonisera ekonomisk tillviaxt, social inkludering och miljoskydd som ar

sammankopplade och avgorande for ménniskors och samhéllens vélbefinnande.

Med kulturellt hallbar utveckling betonar vi vikten av att involvera de olika sociala aktorerna i
ett samhalle som forandringsagenter som atar sig att vidta handlingar som éar relevanta for deras
miljo och kultur, som kommer frdn dem och ar transcendenta eftersom de till och med har blivit
deras identitet. Det ar viktigt att betona behovet av att integrera foljande principer i STEM:

e Tillfredsstillelse av grundlaggande behov.

® Solidaritet med kommande generationer.

® Deltagande av den berorda befolkningen.

® Bevarande av naturresurser och miljon i allminhet.

e Skapandet av ett socialt system som garanterar sysselsittning, social trygghet och respekt
for andra kulturer.

e Utbildningsprogram som skapar medvetenhet och kénslighet for omsorg om och framtidstro
kring livet pa planeten.



Bidrag till inkludering och jamlikhet:

Det innebér att man utformar handlingar och praktiker for omsorg och service till samhéllet Som

beaktar vardet av méansklig mangfald och stoder en kinsla av identitet som 'Viliart pﬁt djera;s .

integration i den sociala grupp de tillhor. Foljaktligen har varje méanniska — oavsett fysisk, etnisk .

eller social status — stor potential att bidra till samhallet och fortjanar respekt.

SDG 4-visionen om inkluderande utbildning omfattar alla barn, ungdomar och vuxna. |

Konventionen om rittigheter for personer med funktionsnedséttning fran 2006 garanterade
ratten till inkluderande utbildning "utan diskriminering och pa grundval av lika mojligheter, pa
alla nivéer i utbildningssystemet, savil som livslangt larande". Och enligt UNESCO (2009) har
inkluderande utbildning ett bredare omfang, eftersom det betraktas som en process som tar
hansyn till alla barns, ungdomars och vuxnas mangfald av behov, i syfte att undanroja de hinder
som hindrar dem fran att ha ratt till utbildning och minska den sociala ojamlikheten som har
Okat i takt med den globala ekonomins expansion i virldens linder. Inkluderande utbildning
innebar att utforska nya undervisningsstrategier och metoder for att mota alla elevers
utbildningsbehov, utan undantag.

Niar det giller jamlikhet, inom utbildningsomradet, innebédr detta att den grundliggande
manskliga rattigheten till utbildning ska bli verklighet for alla, vad géller:

a) Tillgang.

b) Resurser och kvaliteten pa utbildningsprocesser.

c) Larandeprestationer. Denna rattighet uppfylls genom att konsekvent ta itu med vad som ar
nodvandigt for att balansera de negativa effekterna av de omstiandigheter som har praglat
strukturell social ojamlikhet och privilegerat en minoritet till nackdel for majoritetens
deltagande i sociala formaner.



Bidrag till aktivt medborgarskap - - - -

Ett engagemang for att kunna samarbeta med andra for att mota gemensamma- utmaningar, eller
att dra nytta av de mojligheter de erbjuder, ar avgorande for att forandra de omstiandigheter Sorh

blockerar framvixten av ett mer rattvist samhille. Detta innebar att framja u'tve:ckiingeli av

manniskor som gar fran att konsumera varor och tjanster som endast ror deras individuella .

valbefinnande till att fordndra sin egen kontext till forman for alla livsformer pa planeten. -

Fullstandigt medborgarskap innebir nodvindigtvis att ha de grundliggande varderingarna,

kompetenserna och det sociala ansvaret for att aktivt delta i de forindringar som krivs av 2000-

talets samhillen. For att garantera utbildning i dessa egenskaper bor de ojamlikhetsbarridrer
som undergriver denna mojlighet undanrojas.



Behovet av STEM | RS

Det finns méanga anledningar till varfor en STEM-utbildning ar mycket relevant under- 2000-

talet, till och med bradskande. Vetenskapligt tinkande och forstaelse ar avgorande for att
navigera i dagens varld och samhille. Vi behover 6va pa dem dagligen, efte:rsdm: dé ;"ir

komponenter i ett vilfungerande demokratiskt samhille. Dessutom &r vetenskap . ocksa .

avgorande for en framtida arbetskraft som ar anpassad till var tids krav.

Virldsekonomiskt forum varnar for globala risker pa kort, medellang och lang sikt, sdsom

extrema vaderhandelser, misslyckanden inom cybersiakerhet, skillnader i internetatkomst, forlust
av biologisk mangfald, kollaps av teknologi och informationsinfrastruktur, fornekelse av
vetenskap, och vissa riskerar till och med miljontals méanniskors vilbefinnande och
minsklighetens overlevnad. Dessa ar mycket komplexa, mangkausala risker och utmaningar
som kommer att kriva tvirvetenskapliga l0sningar, savdl som en stor grad av konsensus,
samarbete, atgarder pa olika nivaer i det sociala och utbildningsmassiga livet och utan tvekan en
formaéga till analys och systematiska atgarder.

I Brundtlandrapporten, publicerad 1984, dven kind som "Var gemensamma framtid", ar de
kanske mest framtridande orden framtid, valstand, rattvisa och sidkerhet. Dessutom, 38 ar efter
publiceringen, berittar den nyligen publicerade rapporten fran FN:s klimatpanel (IPCC) att de
senaste klimatforandringarna ar utbredda, snabba, intensifierade och utan motstycke pa tusentals
ar; att om det inte sker omedelbara, snabba och storskaliga minskningar av utslippen av
vaxthusgaser kommer det att vara omojligt att begriansa uppvarmningen till 1,5 °C; att
klimatforandringarna redan paverkar alla regioner pa jorden pa flera sitt; att de forandringar vi
upplever kommer att 6ka med ytterligare uppvarmning; och att de forandringar vi upplever
kommer att 6ka med ytterligare uppvirmning.

Det ar tydligt att vi behover innovation for att 16sa nuvarande och framtida utmaningar; vi
behover humaniserad matematik for tekniska losningar; vi behover ekonomer som forstar att det
finns ovarderliga tjanster i naturen, demografer som vill delta i genomférandet av
klimatanpassningsatgirder; och framfor allt behover vi samarbete med nétverk av minniskor
som dr involverade i utbildning, implementering, offentlig politik, vetenskap och teknik,
eftersom det ar sa nagra av mansklighetens storsta utmaningar tidigare har 16sts.

Som generation kommer flickor och pojkar som idag gar i forskola och grundskola att behova
mota, och i basta fall, genomfora atgarder for att minska de negativa effekterna av de viktigaste
globala utmaningarna, sasom krisen med biologisk méangfald, arters forsvinnande, problem i
samband med klimatfoérandringar, livsmedelssékerhet eller forsurning av havet.



Behovet av STEM -1

Allt detta tyder pa att utbildningsparadigmet behover en helomvéindning, eftersom det-alltids har

skett isolerat; utan koppling till naturen; helt organiserat av separata discipliner somi aldrig éllér

sallan konvergerar; som latsas att larande sker utan kontext; som gynnar ihdi:\/idua:lisﬁslét

larande; som antar att barn lar sig eftersom det forklaras hogt och visas for dem utan att de kan .

Ova, manipulera, stilla relevanta fragor och testa deras hypoteser; som inte ens beaktar elevernas -

verklighet eller kompetensen hos handlingskraft for forandring som en visentlig del av att vixa

till fullviardiga medborgare.

Utan att tappa bort det medelldnga och ldnga perspektivet, med de enorma utmaningar som
klimatforandringarna medfor, vilka blir alltmer patagliga for varje dag, har covid-19 anlént som
en variabel med djupgdende, omvilvande konsekvenser som har lamnat miljontals barn utan
mojlighet att ga i skolan eller att utveckla nyckelkompetenser for sitt utvecklingsstadium.
Ojamlikhet och utestangning blir outhirdliga, och det dr nodvandigt att inse att utbildning maste
fylla sin roll, idag mer &n ndgonsin. Med tinkaren Alfonso Gramscis ord: "Skolans
efterblivenhet maste diagnostiseras pa grund av dess otillracklighet for livet"; Hans tinkande
star i motsats till encyklopedisk kunskap, nu till det "encyklopediska internet", som
forvarvandet av fristiende begrepp.



Svarigheter och utmaningar med - -

implementeringen av STEM-metodik -

Under senare ar har det lagts allt storre vikt vid utbildning i naturvétehskaﬁ, iekni ,

ingenjorskonst och matematik (STEM) for att forbereda eleverna for kraven fran 2000-talets

arbetskraft. STEM-metodik integrerar dessa discipliner i en sammanhiangande inlarningsmetod, -

vilket framjar kritiskt tinkande, problemlosning och innovation. Trots dess potentiella fordelar *

ar implementeringen av STEM-metodik i utbildningsmiljder inte utan svarigheter :och

utmaningar. Foljande ar nagra av de viktigaste hindren som pedagoger och institutioner moter .

nir de integrerar STEM i sina laroplaner.

Bristande lararberedskap

En betydande utmaning med att implementera STEM-metodik &r lidrarnas otillrackliga
kunskaper. Enligt nya studier (Smith & Johnson, 2020; Brown et al., 2021) kinner sig manga
pedagoger daligt rustade for att undervisa effektivt i STEM-amnen. Denna brist pa forberedelser
harror fran otillrackliga utbildnings- och professionella utvecklingsmdojligheter. For att ta itu
med detta problem madste utbildningsinstitutioner investera i omfattande utbildningsprogram
som utrustar pedagoger med de fardigheter och kunskaper som kriavs for att framgangsrikt
leverera STEM-utbildning.

Otillrickliga resurser och infrastruktur

Ett annat stort hinder ar bristen pa resurser och infrastruktur som krivs for ett effektivt
implementering av STEM. STEM-aktiviteter kriver ofta specialiserad utrustning, teknik och
laboratorier, vilket manga skolor kanske inte har tillgdng till pa grund av budgetbegriansningar
(Jones & Smith, 2019). Detta resursgap drabbar oproportionerligt underfinansierade skolor och
bidrar till ojamlikhet i utbildning. Beslutsfattare och skolledningar maste prioritera att fordela
resurser for att sdkerstilla att alla elever, oavsett socioekonomisk bakgrund, har lika tillgang till
STEM-utbildning av hog kvalitet.

Utmaningar med liroplansintegration

Att integrera STEM i befintliga lidroplaner innebar en unik uppsittning utmaningar.
Traditionella utbildningsstrukturer kanske inte liatt kan anpassa sig till STEM-amnens
tvarvetenskapliga karaktér. Detta kan resultera i fragmenterad undervisning som inte férmedlar
sammankopplingen mellan naturvetenskap, teknik, ingenjorskonst och matematik (Bybee,
2018). Framgangsrik integration kraver en helhetssyn som anpassar STEM till bredare
utbildningsmal och frimjar en somlos koppling mellan STEM-koncept och verkliga
tillimpningar.



Svarigheter och utmaningar med - - - - - - -
implementeringen av STEM-metodik -T -
Motstand mot forandring )

Motstand mot forandring ar ett genomgripande hinder i wutbildningsmiljéer, ‘och ~

implementeringen av STEM-metodik ar inget undantag. pedagoger, fordldrar och ;"iven'elévetr

kan motsitta sig Overgangen fran traditionella undervisningsmetoder (Henderson & Dancy, .

2018). For att overvinna detta motstand kriavs effektiv kommunikation om fordelarna med
STEM-utbildning, och dess relevans for att forbereda eleverna for framtida karriarmojligheter
och samhillsutmaningar.

Sammanfattningsvis dr implementeringen av STEM-metodik i utbildningen inte en
sOmlos process utan en som ar fylld av svarigheter och utmaningar. Att ta itu med fragor
som lararnas forberedelser, resursallokering, integrering av laroplanser och motstand
mot fordndring ar avgorande for ett framgingsrikt inforande av STEM-utbildning.
Beslutsfattare, pedagoger och intressenter maste samarbeta for att skapa en miljo som
stoder och frimjar STEM-larande. Genom att gora det kan vi sdkerstélla att eleverna ar
tillrackligt utrustade med de fardigheter och kunskaper som krivs for att blomstra i en
alltmer teknikdriven och sammankopplad virld.
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