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., Proiectul M-STEM isi propune sa integreze conceptele STEAM in

Metaverse prin dezvoltarea unei aborddri incluzive, inovatoare §i

multidimensionale”

Despre proiect

Atractivitatea scazuta a disciplinelor
STEM in scoli, lipsa de interes pentru
carierele in acest domeniu si
nepotrivirea dintre educatia STEM si
nevoile pietei muncii digitale din UE
continua sa reprezinte o provocare
care impiedica cresterea durabila a
regiunii. Este important sa se
sporeasca motivatia elevilor fata de
studierea disciplinelor STEM si sa se
imbunatateasca performantele
acestora in aceste domenii, deoarece
acest lucru este crucial pentru
cresterea durabila si digitala a UE.

Cu toate acestea, pedagogia,
programa, profesorii Si
instrumentele STEM actuale nu
sunt adecvate pentru a pregati
generatiile viitoare pentru cerintele
domeniului  STEM  digital al
secolului XXI. Integrarea STEM in
dimensiuni tehnologice noi si
inovatoare, in special intr-un mediu
digital, este de o importanta
cruciala atat pentru generatiile
actuale, cat si pentru cele viitoare.



de lucru

01| Strategie pedagogica

Strategia pedagogica M-STEM se concentreaza pe dezvoltarea de metodologii si
abordari inovatoare de predare, concepute special pentru era hiperdigitala. Strategia
isi propune sa integreze disciplinele STEM cu tehnologia digitala si sa utilizeze
Metaversul pentru a crea experiente de invatare imersive si interactive.

02| Curriculum si continut de formare

Tn acest pachet de lucru, vom dezvolta o programa de Tnvatdmant care include obiective de
invatare, rezultate si continut de formare in domeniul abilitatilor STEM in Metavers. Programul
de invatamant si continutul de formare sunt aspecte complementare ale strategiei pedagogice.

03| Crearea de simulari in VR

Prin crearea unei platforme de simulare a realitatii virtuale (VR App) care imita scenarii
educationale STEM din lumea reald, proiectul va oferi elevilor si profesorilor o
experienta de invatare captivanta care le va permite sa exploreze si sa experimenteze
cu concepte STEM intr-un mediu virtual.
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Introducere REREES

Strategia pedagogici MSTEM este o abordare centratd pe elev a invatdrii imersive,
facilitatd de profesori si sustinutd de tehnologie. Invitarea imersivd depdseste prelegérile §i

manualele traditionale. Elevii exploreaza si isi construiesc cunostinte Tn mod activ prin .

medii simulate si interactiuni in lumea reald. Elevii experimenteazd scenarii familiare si -

nefamiliare Intr-un spatiu virtual sigur. Acest lucru depdseste limitdri precum distanta,

pericolul sau costul, ficAnd posibile experiente imposibile. Profesorii proiecteazd mediul

imersiv alaturi de elevi, stabilind obiective si evaludnd progresul in lumea virtuald. Acestia
actioneaza ca ghizi, nu ca dictatori, incurajind autonomia elevului. Elevii 1si aleg ritmul,
continutul si strategiile de Invdtare, in timp ce profesorii oferd indrumare si asigurd
alinierea cu obiectivele de invdtare. Acest lucru promoveazd invdtarea autodirijatd i
responsabilitatea. Diferite tipuri de imersiune raspund unor stiluri si preferinte de Invatare
diverse.

Plicerea este esentiald, deoarece alimenteazd implicarea si o Infelegere mai profunda.
Colaborarea si dialogul intre cursanti rdman cruciale pentru construirea si rafinarea
cunostintelor, chiar i in medii imersive. Tehnologii precum realitatea virtuald si simuldrile
elimind decalajul dintre structurile concepute de profesori si construirea cunostintelor de
citre elevi, oferind instrumente pentru maximizarea potentialului cognitiv. Invitarea
imersiva prioritizeaza experientele distractive si captivante. Atunci cind elevii se bucura de
proces, ei invatd mai eficient i dezvoltd abilitdti valoroase. Invitarea imersivd nu se
rezumd doar la tehnologie sofisticatd; este vorba despre crearea unui mediu centrat pe
cursant, in care elevii se implicd, exploreaza si construiesc cunostinte in mod activ.

Wagner, C. si Liu, L. subliniazd faptul cd Invdtarea imersivd se desprinde de modelele
traditionale $i pune accentul pe implicarea activd. Cursantii nu sunt doar receptori pasivi ai
informatiilor, ci exploreazi si construiesc activ cunostinte prin experiente interactive. In
timp ce traseazd cadrul invatarii imersive, expertii subliniaza urmatoarele caracteristici:

¢ Cursantii sunt plasati in medii simulate care reproduc situatii din viata reala, ceea ce
face posibild experimentarea familiarului si a nefamiliarului intr-un cadru sigur si
controlat. Acest lucru permite o invitare care altfel nu ar fi posibild din cauza unor
limitari precum distanta, pericolul sau costul.



Introducere-1I.

* Profesorul actioneazd ca facilitator. Desi tehnologia joacd un rol crucial, profesorii
raman ghizi esentiali. Ei concep activitati de invatare, stabilesc obiective si evalueaza
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progresul in cadrul mediului imersiv. Actioneaza ca si co-creatori, modeland lumea )

virtuald alaturi de cursanti.

¢ In timp ce profesorii oferd indrumare, elevii au control asupra ritmului lor de invitare,
selectiei de continut si a strategiilor preferate. Acest lucru Incurajeazd Invitarea
autodirijatd $i asumarea responsabilitdtii asupra procesului.

e Existd diferite tipuri de imersiune: senzoriald, imaginativd si bazatd pe provocdri.
Fiecare tip 1$i propune sd maximizeze pldcerea si implicarea cursantului, ducand la o
intelegere mai profunda si la dezvoltarea abilitdtilor.

Chiar si in mediile imersive, importanta invatarii sociale nu trebuie subestimata.
Colaborarea si dialogul Intre cursanti sunt cruciale pentru construirea si perfectionarea
cunostintelor. Integrarea eficientd a tehnologiei si a structurilor cursurilor este esentiald
pentru experiente de invidtare imersive de succes. Trebuie mentionat cd, in aceastd
pedagogie, placerea este consideratd un indicator cheie al eficacitatii invatarii.

In concluzie, invitarea imersivi oferd o viziune interesantd care depidseste modelele
traditionale. Desi se subliniazd potentialul tehnologiei de a crea experiente de invatare
captivante si eficiente, ar trebui recunoscut si rolul de neinlocuit al profesorilor in ghidarea
si facilitarea procesului.



De ce MSTEM folose§te VR?

In acest proiect, ne propunem sid exploatim

posibilitdtile realitdtii virtuale pentru predarea
disciplinelor ~STEM. Sarcinile imersive,
interactive si accesibile pregitite pentru elevi
le oferd acestora oportunitatea de a accesa
experimente reale, obiecte 3D si animatii
educationale pregatite intr-un laborator virtual,
oferindu-le oportunitdti de a exersa abilitati
STEM academice intr-un mod realist si creand
spatii sigure pentru a Incuraja participarea lor
deplind si cu succes la lectiile STEM.

Desi existd o lipsd de cercetdri in acest
domeniu, utilizatorii raporteaza ca tehnologiile
imersive imbundtatesc semnificativ invitarea,
deoarece aceste tehnologii pot simplifica si

simula concepte complexe.




De ce MSTEM folose§te VR? -1

Cercetdtorii Katie Coleman si Brian Derry de la Universitatea din Michigan au realizat
recent un sondaj cuprinzdtor menit sd madsoare reactiile studentilor la instruirea prin
intermediul VR. Rezultatele acestui sondaj au ardtat cd peste 75% dintre respondenti au
indicat cd evenimentul a avut un impact covarsitor de pozitiv asupra studentilor
participanti. O majoritate semnificativd a studentilor si-au subliniat increderea in sine
sporitd ca rezultat direct al evenimentului si au declarat cd platforma VR pe care au folosit-
o a avut o functie eficientd pentru exersare. Mulfi studenti si-au exprimat entuziasmul,
descriind activitatea ca fiind interesantd si realistd. Acestia au ldudat claritatea
instructiunilor si au subliniat valoarea experientei generale de invitare. Potentialul
mediilor virtuale imersive in imbunatdtirea experientelor de invdtare a fost subliniat de
multi educatori. De Back si colab. recunosc adoptarea limitatd a acestor medii in educatie,
dar sugereazd cd un motiv pentru aceasta ar putea fi lipsa unor recomandari eficiente de
design. Proiectarea mediilor de invdtare imersive imbunatdteste abilitatile cognitive si
incurajeazd invdtarea colaborativd. Utilizarea caracteristicilor unice ale platformei VR
reduce limitdrile fizice, permitdnd crearea unui mediu de invdtare imersiv eficient si
rentabil atat pentru studenti, cét si pentru educatori.




Cadrul teoretic | S

Tehnologiile imersive combind lumile reale cu cele virtuale, crednd experiente -care -par
artificiale, dar reale pentru utilizatori. Utilizarea tehnologiilor imersive in educatie i ajutad
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pe elevi sd vizualizeze concepte abstracte. Tehnologiile imersive 1i ajutd, de asemenea, pe .

elevi sd dezvolte abilitd(i specializate care sunt mai dificil de dobéndit prin educatia -

traditionala. Cercetatorii au demonstrat cd tehnologiile imersive sporesc implicarea si -

consolideaza participarea. Utilizarea metodelor educationale inovatoare bazate pe
tehnologii imersive este foarte importantd, in special pentru elevii generatiei internetului de
astazi (D. Fonseca si colab., 2014).

in educatia actuald, vizualizarea, interactiunea, personalizarea si gamificarea au devenit
elemente foarte importante. Opinia predominantd este cd invdfarea este mai eficientd prin
practicd, prin feedback care iti spune ce a fost ficut bine si ce a fost gresit si cum sd te
perfectionezi. In educatia STEM, necesitatea de a gandi si de a practica ca un om de stiintd
in domeniu este incontestabild. Prin urmare, VR a devenit un instrument foarte eficient.
Instruirea practicd poate fi oferitd prin crearea de medii artificiale Tn diferite domenii
folosind VR. De exemplu, anatomia poate fi explicatd folosind simuldri medicale, in timp
ce abilitdtile lingvistice pot fi imbundtdtite prin stabilirea de interactiuni cu ajutorul
mediilor sociale. Aceastd abordare practica este o solutie ideald pentru educatia STEM
(Salvetti, F. si Bertagni, B., 2017).

Fowler (2015) a propus o abordare pedagogicd pentru utilizarea Mediilor Virtuale de
Invitare in educatie. Fowler introduce mai inti etapele invitirii si explici modul in care
acestea pot fi reprezentate in experientele de Invdtare din mediile virtuale de Invitare. In
prima etapd a conceptualizdrii, elevul se familiarizeazd cu subiectul si dobandeste o
intelegere de baza. In mediile virtuale, acesta este cazul, de exemplu, in care un anumit
concept este prezentat vizual, iar elevul este liber sa il exploreze si sd interactioneze cu
acesta. A doua etapd a structurii implicd interactiunea activa cu subiectul, ceea ce duce la o
intelegere avansata. In mediile virtuale, aceasta este asociatd cu un realism mai mare, cu
mai multe posibilitdti de interactiune practica cu subiectul. A treia $i ultima etapa, dialogul,
se referd la discutiile cu ceilalti pentru a confirma si consolida in continuare intelegerea. In
mediile virtuale, acest lucru poate fi facilitat, de exemplu, prin reprezentarea propriei
persoane si a celorlalti ca avatare (Tycho T. De Back et al., 2021).



Cadrul teoretic -1 e

Fowler prezintd o abordare pedagogicd de tip ,,proiectare pentru invatare”, in care rezultatele
invatdrii dorite sunt identificate mai Inti pentru a atinge cerintele de Invatare pentru fiecare

dintre cele trei etape de Invatare. Aceste nevoi de Invdtare sunt similare cu beneflcule de .

invdtare ale lui Dalgarno si Lee (2010). Apoi, se evalueaza daca cerintele de invatare pentru -

fiecare faza sunt sustinute in mod adecvat de potentialele beneficii de nvatare ale mediilor

de Invdtare virtuale si de caracteristicile lor subiacente (Tycho T. De Back et al., 2021).

Pedagogia MSTEM implicd o abordare in care invdtarea este centratd pe elev si se bazeaza
pe mai multe teorii ale invatdrii:

1- Invatare experientiala - studentii ar trebui sa lucreze cu parteneri

Cea mai bund practicd este sa creezi o varietate de experiente de invatare pentru
elevii cu stiluri de invdtare diferite. Expunerea elevilor la o varietate de
experiente de invdtare 1i va ajuta, de asemenea, sa devind cursanti mai adaptabili
si mai echilibrati.

Concrete
Experience

Active Reflective
Experimentation Observation

Abstract

Conceptualization




Cadrul teoretic - II -
2- invﬁ;are colaborativa o

In invdtarea colaborativa, activitatile ar trebui sd includa incurajarea elevilor sa -

lucreze in grupuri. In abordarea invatarii colaborative, elevii lucreaza impreuna

la activitati sau sarcini de Invdtare intr-un grup suficient de mic pentru a

asigura participarea tuturor. Elevii din grup lucreazd impreuna la o sarcina
comuni. In unele cazuri, elevii pot lucra la sarcini separate care contribuie la
un rezultat comun. Activitdtile de invatare colaborativa pot varia ca Invatare
intre egali, jocuri de rol si dezbateri. Elevii pot forma grupuri de proiect,
grupuri de discutii, grupuri de scriere.

Develop their
active listening

skills
Students are -

proactive in the Develop their

learning eamwork skills

process. H

Benefits of
the
collaborative

Helps studen I e a r n I n g elps students
to learn about develop
others' insights constructive

and opinions - criticism skills

Helps students
develop their
thinking skills
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3- Invatare constructivista - educatia ar trebui sa fie orientata spre elev - - - - -

~ . . . . [ L] L]
In teoria constructivistd, elevii nu asimileaza cunostinte in mod pasiv, ci le construiesc. Eleyii,
experimenteaza lumea si apoi reflectd asupra acestor experiente pentru a-si.crea.propria.

schema i a incorpora informatii noi in cunostintele lor preexistente.

O clasi constructivisti se caracterizeazi printr-o abordare centrati pe elev, care valorizeazi
investigatia, experientele practice, colaborarea si o intelegere dinamicd a cunostintelor.
Profesorii joacd un rol de facilitator, ghidandu-i pe elevi sd-si construiascd propria intelegere
prin procese interactive. Metodele de evaluare reflectd o viziune holistica asupra invatarii,
care pune accentul atat pe cdldtorie, cét si pe destinatie.

Focuses an the
learning process

Teachersact as facilitators,
engagingin dialogue to guide
students' knowledge

and progress, not Collaboration
just the final
canstruction. They collaborate product.
with studentsto create a h
dynamic learning environment. coreto the

and peer
interaction are

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
A collaborative, building
upon existing
Constructivist knowledge and

facilitating construction
Classroom of new understanding

Big concepts are central in
the The curriculum is
analyzed in its entirety
before going into details.

4- invﬁgare bazata pe probleme - Elevii trebuie sa rezolve o problema pentru a
invata o materie

Invitarea bazatd pe probleme (PBL) este o pedagogie centrati pe elev in care elevii
invatd despre un subiect prin experienta rezolvdrii unei probleme deschise gésite in
materialul declansator. Procesul PBL nu se concentreazd pe rezolvarea problemelor
cu o solutie definitd, ci permite dezvoltarea altor abilitati si atribute dorite. Aceasta
include dobéndirea de cunostinte, o colaborare imbundtdtitd in grup si comunicarea.
In cadrul cursurilor PBL, elevii invatid despre un subiect lucrand in grupuri pentru a
rezolva o problema.

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




Cadrul teoretic - IV x

Pedagogia M-STEM implicd toate aceste aborddri educationale mentionate anterior gi le
combind intr-un mediu de realitate virtuald. Platforma MSTEM permite profesorilor sa

atribuie intrebdri elevilor intr-un mediu virtual. Elevii pot accesa informatii despre .

intrebare folosind resursele furnizate pe platforma MSTEM. Elevii pot fi Tmpdrtiti in -

grupuri si pot lucra in grup in mediul virtual. Profesorul este implicat in grupuri ca

facilitator si 1i ajutd pe elevi sd gdseascd solutia la problemd. Elevii invatd disciplinele
STEM in mod interactiv datoritd obiectelor 3D, animatiilor si interactiunilor in timp real
oferite pe platforma MSTEM.



Aplicatii interactive ale unui - - *::::
curs M-STEM A
Integrarea si utilizarea tehnologiei realitdtii virtuale Tmbundtateste silcées:Lll: el:evilo; gi

invatarea disciplinelor STEM. Pedagogia MSTEM oferd o varietate de instrumente interaotive
pentru a imbundtati invdtarea STEM; simuldri virtuale, obiecte 3D, experimente’ virtdalé,

instrumente de colaborare §i elemente de gamificare concepute special pentru predarea

disciplinelor STEM (Stiintd, Tehnologie, Inginerie si Matematica).

Mediu de invé;are interactiv

L]

Pedagogia MSTEM implicd un mediu de invdtare interactiv. Mediul virtual de Invatare '

care va fi proiectat si dezvoltat In cadrul proiectului MSTEM va servi drept laborator
STEM pentru elevi. Acest laborator virtual va include diverse instrumente de invitare
pentru elevi si profesori. Profesorii STEM pot utiliza obiecte si animatii 3D pentru a
permite elevilor sd interactioneze cu materiale noi si sd le experimenteze intens, in timp
ce experimentele virtuale pot oferi oportunitdfi de invdfare interactivd intr-un mediu
sigur.

Instrumente de colaborare

Laboratorul virtual MSTEM dispune si de instrumente de colaborare. Cu ajutorul acestor
instrumente, elevii pot realiza un experiment impreuna sau pot discuta subiecte STEM. Aceste
instrumente de colaborare permit, de asemenea, Invitarea interactiva si rezolvarea problemelor
prin Incercdri $i erori, explorind In acelasi timp obiecte 3D realiste. Instrumentele interactive
oferite de platforma MSTEM permit profesorilor sd interactioneze cu elevii in timpul
procesului de invdtare, ceea ce este important pentru invdtarea bazatd pe probleme si centrata
pe elev.

Laboratorul MSTEM actioneazd ca un centru de activitdti pentru lectiile STEM prin crearea
unei sdli de clasd virtuale. Pe aceastd platformad, profesorii pot crea ,.clase” virtuale pentru
anumiti elevi si pot distribui teme sau materiale educationale tuturor elevilor din fiecare clasa.
Elevii 1si pot trimite lucrdrile prin intermediul acestei platforme, iar profesorii le pot accesa in
timp real, le pot prezenta in sala de clasd virtuald, le pot comenta si le pot edita, dacd este
necesar.

Simulari

In laboratorul MSTEM, simuldrile pot fi folosite pentru a observa obiecte in miscare, cum ar fi
sistemele de roti de tors, sau pentru a explora fenomene naturale care au loc pe perioade lungi
de timp, cum ar fi ciclul apei. Se crede ca utilizarea simuldrilor in sala de clasa poate ajuta la
imbundtdtirea invatarii. Simuldrile sunt concepute pentru a ajuta la Tmbundtatirea Tnvatdrii
STEM a elevilor. Astdzi, simuldrile sunt utilizate pe scard largd in cadrul sdlilor de clasa in
scopuri educationale.



Concluzii | S

Platforma MSTEM VR Lab oferd o experientd realistd de laborator STEM la care elevii si
profesorii pot accesa pentru a efectua experimente intr-un mediu fird riscuri. Laboratorul
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MSTEM VR are oportunitati si instrumente care nu sunt disponibile in laboratoarele reale, )

cum ar fi mdrirea pentru a vizualiza obiecte 3D la nivel micro si modificarea timpului -

pentru a accelera experimentele. Simuldrile de laborator pot fi utilizate pentru lectii STEM

imersive. MSTEM VR oferd, de asemenea, un spatiu pentru creativitate si inovatie. Prin
schimbarea legilor fizicii, elevii pot descoperi noi procese si pot duce la descoperiri
complet noi.

Elevii de astdzi sunt diferiti de elevii din trecut datoritd capacitdtii lor de a utiliza
tehnologia si, prin urmare, au procese si obiective de invdtare diferite. Acest lucru necesita
aborddri didactice diferite. Sdlile de clasd VR, proiectate avand in vedere profesorul si
elevii si cu atentie la continutul nvitdrii, oferd o oportunitate unicd de predare a
disciplinelor STEM. In pedagogia VR MSTEM, profesorii au un rol important ca
mediatori ai experientelor de Invitare digitald. Desi resursele disponibile pentru profesori
si elevi sunt de inaltd calitate, este esential sd se evalueze relevanta curriculard, eficacitatea
si adecvarea acestora la conditiile din clasd. Prin urmare, profesorii sunt o parte
indispensabild a pedagogiei MSTEM.
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Intelegerea peisajului digital oo
educagia STEM B
Rolul tehnologiei digitale :

Tehnologia digitald serveste drept fortd transformatoare in domeniul educatiei STEM,

revolutionand metodele traditionale de predare si deschizind noi dimensiuni ale invatdrii.

Rolul sdu este multilateral, oferind o gamad largd de instrumente si resurse care depasesc .

limitele manualelor si prelegerilor traditionale.
Activarea simularilor virtuale

Una dintre principalele contributii ale tehnologiei digitale este facilitarea simuldrilor
virtuale. Aceste simuldri oferd studentilor oportunitatea de a interactiona cu concepte
stiintifice complexe intr-un mediu controlat si dinamic. De exemplu, in fizicd, studentii pot
explora fortele gravitationale prin simuldri interactive, imbundtétindu-si Intelegerea prin
experimentarea vizuald i interactiva a teoriilor abstracte.

Imbunatatirea aplicatiilor interactive

Instrumentele digitale permit educatorilor sd creeze aplicatii interactive care rdspund unor
stiluri diverse de invdtare. Fie prin intermediul unor chestionare gamificate, prezentari
interactive sau experimente virtuale, profesorii pot folosi aplicatii care captiveazd atentia
elevilor si le stimuleazd curiozitatea. Acest lucru nu numai cd face invdtarea mai
captivantd, dar consolideaza si conceptele STEM cheie prin experiente practice.

Depagirea limitarilor fizice

Tehnologia digitald depdseste barierele fizice in educatie. Elevii pot aprofunda procese
biologice complexe, pot explora adancurile spatiului cosmic sau pot efectua experimente
chimice fdra limitdrile spatiului fizic, ale echipamentelor sau ale preocupdrilor legate de
sigurantd. Acest aspect al tehnologiei asigurd accesul fiecdrui cursant la experiente care
altfel ar putea fi dificile din punct de vedere logistic.



Intelegerea peisajului digital oo
educatia STEM - 1 S
Aplicatii in lumea reala B
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Integrarea instrumentelor digitale permite explorarea aplicatiilor din lumea reald. ale .

conceptelor STEM. Prin intermediul realitdtii augmentate, de exemplu, elevii ‘pot -

suprapune informatii digitale peste lumea fizicd, oferind perspective asupra modului in

care principiile STEM sunt aplicate in diverse industrii. Aceastd conexiune cu scenarii din
lumea reald sporeste relevanta si caracterul practic al educatiei STEM.

Competente digitale pentru educatori

Pentru a valorifica intregul potential al tehnologiei digitale in educatia STEM, educatorii
trebuie sd cultive competente digitale care sd depdseascd alfabetizarea tehnologicd de
bazd. Competenta in valorificarea diverselor instrumente digitale este esentiald pentru
crearea unui mediu de invatare bogat si dinamic.

Realitate virtuala (VR)

Realitatea virtuala (VR) este o experientd simulatd care utilizeazd urmadrirea pozitiilor si
afisaje 3D pentru a oferi utilizatorului o senzatie captivantd a unei lumi virtuale. Este
utilizatd in principal pentru jocuri, ceea ce o face interactiva atunci cand preda copiilor.
Profesorii cu competente digitale pot utiliza VR pentru a transporta elevii in laboratoare
virtuale, permitindu-le sda exploreze disciplinele STEM intr-un spatiu 3D captivant.
Intelegerea modului de integrare a VR in planurile de lectie imbuniititeste capacitatea
educatorilor de a oferi experiente de invitare unice si memorabile.

Colaborare prin intermediul platformelor digitale

Competenta digitald se extinde la instrumente de colaborare care faciliteazd comunicarea
si munca In echipd. Educatorii care cunosc bine aceste instrumente pot incuraja rezolvarea
colaborativd a problemelor, discutiile si munca in proiecte intre elevi, oglindind mediile
STEM din lumea reald, unde munca in echipa este cruciala.



Alinierea obiectivelor STEM cu - - -

instrumentele digitale S

Claritate in obiectivele educagionale

Inainte de a aprofunda integrarea instrumentelor digitale, este imperativ ca educatorii. si
aiba o intelegere clara a obiectivelor de invatare din cadrul curriculumului STEM. Aceste
obiective servesc drept fundament pentru selectarea instrumentelor si tehnologiilor
adecvate. Claritatea obiectivelor educationale permite profesorilor sa traseze rezultatele
dorite si sa identifice domeniile in care instrumentele digitale pot imbunatiti experienta de
invétare.

Adaptarea integrarii digitale

Identificarea obiectivelor de invdtare permite personalizarea integrdrii instrumentelor
digitale. Prin alinierea fiecdrui instrument cu obiective specifice de invatare, educatorii
pot crea o experienta educationald coerentd si cu scop. De exemplu, dacad obiectivul este
de a intelege procesele biologice complexe, selectarea instrumentelor digitale care oferad
simuldri detaliate sau disectii virtuale devine cruciala.

Alinierea evaluarii

Obiectivele de invitare joacd, de asemenea, un rol esential in conturarea strategiilor de
evaluare. Educatorii pot concepe evaludri care se aliniazd cu obiectivele identificate,
asigurandu-se ca integrarea instrumentelor digitale contribuie direct la evaluarea
intelegerii elevilor. Aceastd abordare holisticd asigurd cd utilizarea tehnologiei
imbunitateste atit aspectele de invdtare, cét si cele de evaluare ale educatiei STEM.

L]



Instrumente digitale e
Simulari virtuale S

Simulérile virtuale reprezintd instrumente dinamice care pot servi diverselor discipline
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STEM. Fie ca este vorba de experimente fizice, reactii chimice sau prototipuri ingineresti, .

simuldrile virtuale ofera un mediu fard riscuri pentru ca elevii sd exploreze si sd -aplice -

concepte teoretice. Selectia simuldrilor specifice ar trebui sd se alinieze cu obiectivele de

invdtare identificate, oferind elevilor experiente imersive direct legate de programa scolara.

Realitate augmentata (RA)

Realitatea augmentata (RA) este o experientd interactivda ce combina lumea reald cu continut
generat de computer. Care este diferenta dintre VR si RA? Realitatea virtuald imerseaza
utilizatorii in medii complet digitale, in timp ce realitatea augmentata suprapune continut
digital peste lumea reald. Incorporarea realitdtii augmentate in educatia STEM adaugd un
strat de aplicatii din lumea reald conceptelor teoretice. RA le permite elevilor sd suprapuna
informatii digitale peste obiecte fizice, crednd experiente de finvatare interactive si
captivante. Alegerea aplicatiilor RA ar trebui sa fie ghidatd de necesitatea de a conecta
teoriile abstracte cu scenarii tangibile, din lumea reald, aliniindu-se perfect cu strategia
pedagogicda MSTEM.

Personalizare pentru pedagogia MSTEM

Avand in vedere aspectele unice ale strategiei pedagogice MSTEM, selectia instrumentelor
digitale ar trebui personalizatd pentru a se alinia cu abordarea sa centratd pe elev.
Instrumentele care le permit elevilor sd se implice activ, sd exploreze $i sa construiasca
cunostinte in medii virtuale rezoneazd cu principiile MSTEM. Capacitatea de a personaliza
instrumentele asigurd cd acestea nu numai cd indeplinesc obiectivele STEM generale, dar si
imbundtatesc obiectivele specifice descrise in cadrul MSTEM.

Accesibilitate si placere de a invata

Atunci cand aleg instrumente digitale, educatorii ar trebui sd acorde prioritate
tuturor elevilor, asigurind incluziunea. Mai mult, instrumentele ar trebui sd incurajeze
pldcerea invatdrii, deoarece strategia MSTEM recunoaste importanta distractiei i a
implicdrii in procesul de invitare. Instrumentele care capteaza interesul elevilor contribuie
semnificativ la succesul general al pedagogiei MSTEM.



Strategii practice de o
implementare B

Crearea unui mediu virtual
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Crearea unor experiente de invatare imersive implicd proiectarea strategica a unor medii

virtuale care se aliniazd cu strategia pedagogici MSTEM. Profesorii ar trebui sd ia in
considerare urmdtoarele:

® Design centrat pe utilizator: Adaptati mediile virtuale pentru a rdspunde diverselor stiluri
de invdtare si preferinte ale elevilor. Asigurati-vd cd designul incurajeazd implicarea,
plécerea si alinierea cu obiectivele de invatare STEM.

® Stabilirea obiectivelor: Definiti clar obiectivele de Invdtare Tn mediul virtual. Stabiliti
obiective care rezoneaza cu principiile MSTEM, promovind invitarea autodirijata,
autonomia si construirea colaborativa a cunostintelor.

® Activitati structurate: Proiectati activitdti care incurajeaza explorarea, experimentarea si
rezolvarea problemelor. Integrati provocdri care imitd scenarii din lumea reald, permitand
elevilor sd aplice conceptele STEM 1n situatii practice.

® Profesorul ca ghid: Subliniati rolul profesorului ca ghid Tn mediul virtual. Profesorii ar
trebui sd participe activ la proiectarea activitatilor, stabilirea obiectivelor si oferirea de
indrumdri, permitandu-le n acelasi timp elevilor libertatea de a explora si de a construi
cunostinte.

Integrarea evaluarii
Strategiile de evaluare ar trebui sd se integreze perfect cu experientele de invdtare imersiva:
® Evaluare autenticd: Proiectati evaludri care reflectd aplicatiile cunostintelor STEM in
lumea reald. Acestea ar putea include evaludri bazate pe proiecte, experimente virtuale si
sarcini de rezolvare colaborativd a problemelor.
® Monitorizarea progresului: Implementati instrumente in mediul virtual pentru
monitorizarea progresului in timp real. Acest lucru permite profesorilor sd evalueze
intelegerea individuald si colectivd, oferind feedback in timp util pentru a Tmbunatati
procesul de invatare.
® Oportunitdfi de reflectie: Integrati componente de reflectie in cadrul activititilor,
incurajand elevii sd 1isi articuleze experientele de 1invatare. Aceastd autoreflectie
incurajeazd metacognitia si o intelegere mai profundd a conceptelor STEM.



invﬁ;are colaborativa intr-un
spatiu digital

Utilizarea instrumentelor de colaborare

Platformele digitale oferd o multitudine de instrumente de colaborare. Strategiile pentru o
utilizare eficienta includ:

e Sili de clasd virtuale: Creati sdli de clasa virtuale in cadrul MSTEM, oferind spatii
pentru colaborarea in grup. Profesorii pot atribui sarcini, pot partaja resurse si pot
facilita discutii Tn cadrul acestor sdli de clasa digitale.

* Colaborarea bazatd pe proiecte: Incurajati invitarea colaborativd bazatd pe proiecte.
Atribuiti sarcini care necesitd lucru in echipd, rezolvarea problemelor si aplicarea
principiilor STEM. Platformele digitale ar trebui sa sprijine colaborarea fard probleme,
permitind elevilor sd lucreze impreund indiferent de locatiile fizice.

¢ Discutii interactive: Folositi instrumente digitale pentru a facilita discutiile interactive.
Incorporati forumuri, functii de chat sau videoconferinte pentru a promova dialogul
intre elevi. Profesorii pot modera si ghida discutiile, asigurdndu-se cd invitarea
colaborativa se extinde dincolo de silile de clasa fizice.




Inviigare colaborativa intr-

un spatiu digital - I BRI

Facilitarea activitatilor de grup

Profesorii pot folosi strategii pentru a gestiona eficient activitatile de grup intr-un spatiu digital:

o Instructiuni clare: Furnizati instructiuni clare pentru activitatile de grup, subliniind rolurile §i

responsabilititile. Colaborarea virtuald ar trebui si reflecte structura activitdtilor de grup fata
in fatd, asigurAndu-se ca fiecare elev contribuie in mod semnificativ.

® Mecanisme de feedback: Implementati mecanisme de feedback in cadrul platformelor digitale.
Incurajati feedback-ul reciproc si oferiti profesorilor oportunititi de a evalua dinamica
grupului si contributiile individuale.

e Adaptabilitate: Promovati adaptabilitatea In cadrul grupurilor. Colaborarea digitald poate
necesita ajustdri, iar profesorii ar trebui sd indrume elevii in gestionarea provocdrilor si in
valorificarea tehnologiei pentru o munca in echipd eficienta.

How important is collaborative learning?

B Collaborative learning is essential. Collaborative learning is important.
B Collaborative learning is effective  [l] Organizations can probably do fine without it.

100%
75%

50%

25%

e

0-2 years 3-5 years 6-8 years 8+ years

0% -

Experience



\ _wie

)

o
N

)N

Abordarea barierelor

tehnologice

Acces la tehnologie Probleme tehnice

e Consideratii  privind  echitatea: Una dintre

principalele provocdri in integrarea digitald este
asigurarea accesului egal la tehnologie pentru toti
elevii. Recunoscind decalajul digital, educatorii ar
trebui sd colaboreze cu administratorii gcolilor
pentru a identifica si a aborda disparitdtile in ceea
ce priveste disponibilitatea dispozitivelor si
conectivitatea la internet.

o Alocarea resurselor: Cdutati finantare sau

valorificati parteneriate comunitare pentru a aloca
resurse elevilor care nu au acces la dispozitivele
necesare. Implementati initiative precum programe
de Tmprumut de dispozitive sau puncte de acces Wi-
Fi comunitare pentru a reduce decalajul tehnologic.

Alternative offline: Elaborati planuri de urgentd
pentru elevii care se confruntd cu probleme
persistente de conectivitate. Furnizati resurse
offline, cum ar fi materiale descircabile sau teme
alternative, asigurandu-va cd elevii pot interactiona
cu continutul STEM indiferent de accesibilitatea lor
online.

* Sisteme de asistentd tehnicd: Stabiliti sisteme

robuste de asistentd tehnicd pentru a rezolva
problemele prompt. Colaborati cu departamentele
IT sau solicitati asistenta studentilor cu experientd
in tehnologie pentru a crea o retea de asistentd. Ar
trebui sd existe canale de comunicare clare pentru
raportarea si rezolvarea problemelor.

Instruire pentru competentd tehnicd: Dotati atat
educatorii, cat si elevii cu abilitdti de bazd de
depanare. Oferiti sesiuni de instruire sau tutoriale
despre provociri tehnice comune pentru a oferi
comunitdtii de invdtare posibilitatea de a rezolva
1n mod independent probleme minore.

Planuri de concediere: Elaborati planuri de
concediere pentru activititile critice. In cazurile in
care un anumit instrument digital sau o anumita
platformd intdmpind probleme tehnice, existenta
unor resurse sau platforme alternative asigura
experiente de Invitare neintrerupte.



Concluzie RRRESEE

Concluzia Modulului 2 subliniazd importanta integrdrii educatiei STEM cu- tehnologia

digitald pentru a Imbundtiti experientele de 1invitare. Aceasta evidentiazd rolul
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transformator al tehnologiei digitale in remodelarea metodelor tradifionale de. pfedare, .

oferind educatorilor perspective, strategii si indrumadri practice pentru a Tmbina perfect -

educatia STEM cu capacitdtile digitale. Instrumentele digitale, cum ar fi simuldrile virtuale

si realitatea augmentata, le permit elevilor sd se implice in concepte complexe si sa
depdseasca limitdrile fizice, asigurand incluziunea si accesibilitatea.

Educatorii sunt incurajati sd dezvolte competente digitale si sd alinieze obiectivele STEM
cu instrumente adecvate, adaptind integrarea pentru a imbunatdti rezultatele invatdrii. Sunt
prezentate strategii practice de implementare, inclusiv crearea de medii virtuale si
integrarea evaludrilor, pentru a facilita experiente de invdtare imersive si colaborative. In
plus, capitolul abordeazad barierele tehnologice, subliniind consideratiile de echitate,
sistemele de asistentd tehnicd si instruirea pentru competentd tehnica pentru a asigura
accesul egal si implementarea fard probleme a integrarii digitale in educatia STEM.
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Capitolul 3
Crearea de
experiente de
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Introducere REREES

Elevii de astdzi se nasc intr-o lume digitald, iar tehnologia este o parte inseparabild a vietii
lor. Prin urmare, elevilor de astdzi le este greu sd rdaspundd metodelor educatiohale

traditionale. Cu alte cuvinte, stilurile de viatd digitale ale tinerilor fac ca metodele
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educationale traditionale sa se Tmbine cu tehnologia si sd se transforme in functie de noile .

nevoi. Pentru a le satisface nevoile, educatia trece de la achizitia pasivd de cunostinte la -

participarea activd. Deoarece generatia de astdzi are nevoie de noi aborddri pedagogice.
Educatorii trebuie sd tind pasul cu aceastd schimbare si sd integreze tehnologia In sala de
clasd. Utilizarea salilor de clasd cu realitate virtuald este una dintre cele mai eficiente
modalitdti de a realiza acest lucru.

Tnvégarea imersiva a apdrut ca o strategie care utilizeazd tehnologia realitdtii virtuale pentru a
oferi experiente de invitare captivante si dinamice. Inviitarea imersiva inlocuieste prelegerile
si manualele traditionale cu medii virtuale simulate, simuldri 3D ale lumii reale si interactiuni
de grup, permitind elevilor sd exploreze, sd experimenteze si sd producd cunostinte intr-un
mod dinamic §i captivant. Aceastd noud oportunitate a dus la o schimbare in intelegerea
noastrd asupra educatiei $i ne-a schimbat perspectiva.

Invitarea imersivd poate implica aplicarea diferitelor strategii. Acestea includ gamificarea,
invdtarea bazatd pe povesti, invitarea bazata pe videoclipuri sau Invitarea bazatd pe scenarii,
simuldrile ramificate, realitatea augmentatd (AR), realitatea virtuald (VR), realitatea extinsa
(XR) si realitatea mixtd (MR).

Realitatea virtuala (VR) se referd la un mediu digital complet simulat in care utilizatorii
sunt imersati folosind casti VR pentru a crea experiente credibile. Aceste experiente pot fi o
situatie din viata reald sau o experientd creativd, imaginara.

Realitatea augmentata (RA) combind continut digital peste lumea reald prin intermediul
unui telefon, ochelari sau casti.

Realitatea mixta (MR) combind obiecte digitale si reale. Utilizatorii pot interactiona intre ei
in timp real. In MR, obiectele virtuale sunt integrate in mediul real pentru experiente complet
realiste.

Realitatea extinsa (XR) se referd la coexistenta unor medii reale si virtuale integrate si a
interactiunilor om-masina. Cu alte cuvinte, AR, VR si MR coexistd in Realitatea Extinsa.



Ce este invii;area imersiva?

Realitatea virtuald este o simulare generatd pe calculator a unui mediu
tridimensional. Utilizatorii pot interactiona cu acest mediu tridimensional
folosind hardware specializat, cum ar fi casti VR sau controlere.

Tehnologia VR estompeazad granitele dintre lumea fizicd si cea virtuald si fi
cufundd pe utilizatori intr-o experienta realistd. Acest mediu captivant creat cu
ajutorul VR le permite elevilor sa simtd mediul virtual si obiectele sale ca fiind
reale.
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invatare interactiva cu ajutorul VR?: ::::
Exista diferite tipuri de imersiune: . : : :

e Senzorial

* Spatial

e Tactil

® Strategic
¢ [maginativ
¢ Social

Ar fi o idee bund sd se utilizeze impreund mai multe dintre aceste tipuri de imersiune
pentru a crea un spatiu de Invatare imersiv eficient. Utilizarea multipld a imersiunii va ajuta
utilizatorii sd se implice mai mult in subiectul {intd. Desigur, tipul de imersiune poate fi
ales in conformitate cu abordarea pedagogica si cerintele temei, Insd imersiunile senzoriale
si spatiale sunt cele mai captivante pentru utilizatori. Urmdtorul grafic, furnizat de C.
Wagner si L. Liu (Liu et al. 2017), aratd clar ciclul de invdtare prin mediile de invatare
imersive.
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Proiectarea experientelor de ::

inviitare imersive REEEEE
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Atunci cind proiectati o experientd de invitare imersivd, este important si cunoasteti

tipurile de imersiune.

Asa cum s-a mentionat anterior, existad diferite tipuri de imersiune, iar profesorul sau
designerul ar trebui sd aleagd tipul cel mai relevant si captivant pentru a facilita dobandirea
de cunostinte. In termeni simpli, imersiunea in realitatea virtuald este senzatia cd o
persoand este prezentd fizic Intr-un mediu virtual. Grafica si sunetele pot fi folosite pentru
a crea aceasta senzatie. Se pot folosi si alte tipuri de feedback senzorial, cum ar fi vibratia
controlerelor manuale atunci cand avatarul cuiva atinge un obiect in mediul virtual sau
mirosul mediului inconjurator.



Tipuri de imersiune -

Imersiune senzoriala

Imersiunea senzoriala permite utilizatorilor sa se simta intr-un mediu captivant
prin utilizarea unor instrumente care apeleaza la simturile noastre, cum ar fi
grafica si sunetele. Stimularea senzoriala vizeaza simturile vazului, auzului,
atingerii, mirosului si gustului, permitandu-va sa va simtiti intr-un mediu real.

Imersiune spatiala

Imersiunea spatiala se refera la tipul de imersiune declansat si sustinut de calitatile
spatiale ale mediului virtual (Zhang, C. et al. 2017). in imersiunea spatiala, efectul
imersiv al mediului virtual poate fi obtinut prin manipularea diferitelor elemente
spatiale ale scenei. Mdrirea si departarea rapida a imaginii, schimbarea brusca a
unghiurilor camerei pot ajuta la crearea senzatiei de imersiune spatiala.

Imersiune tactila

~Imersiunea tactila se experimenteaza atunci cand se executa operatiuni tactile
care implica indemanare. Jucatorii se simt «in zona» in timp ce perfectioneaza
actiunile care duc la succes.”




Tipuri de imersiune -

Imersiune strategica

.Imersiunea strategica este mai cerebrala si este asociata cu provocarea
mentala. Jucatorii de sah experimenteaza imersiunea strategica atunci cand
aleg o solutie corecta dintr-o gama larga de posibilitati.”

Imersiune imaginativa

O alta modalitate de a te cufunda in imaginatia ta este sa te conectezi
emotional cu povestea sau personajele pe care le creezi. Este ca si cum ai intra
cu adevarat intr-un film sau o carte. Te poti imagina in locul unui personaj din
film sau poveste si te poti entuziasma, speriat, trist sau fericit, ca si cum tu ai fi
cel care traieste toata actiunea.

Imersiune sociala

Tnseamna& implicarea activa intr-un grup social sau o comunitate din care in mod
normal nu ai face parte. Multe universitati si institutii de Tnvatamant ofera
programe de imersiune sociala concepute special pentru a educa studentii cu
privire la anumite probleme sociale.



Care sunt elementele cursului MSTEMi
bazat pe experiente de invatare imersiva? -

Asa cum s-a mentionat anterior, cheia unui design de experientd de invdtare imersiva de
succes constd in alegerea tipului potrivit de imersiune si implementarea eflclenta a

acesteia. Pentru MSTEM vom folosi tipuri de imersiune senzoriald, spatlala si soc1a1a L.

Graficul de mai jos prezintd structura si elementele experientei de invdtare imersiva ale -

cursului MSTEM.

Immersive Experiences

- Sensory Immersion

Enjoyment

- Spatial Immersion

-Sociallmmersion

MSTEM Course
Structure

- VR STEM Lab Learning
-~ Outcomes

- Immersive
Technologies (VR)




Laboratorul STEM VR ca medm
de inviigare interactiv e

Laboratorul MSTEM VR va fi principalul nostru spatiu de invatare interactivd. Vor fi”

folosite diferite elemente pentru a crea un mediu de invdtare interactiv in cadrul,
Laboratorului MSTEM VR. Aceste elemente vor fi sustinute de alte elemente pentru a-crea -
un sentiment de imersiune senzoriald, spatiald si sociald. Aici vom trece prin aceste

elemente unul cate unul.

Teachers and
Students

Colloborative

Simulations
tools

VR
Experiments

3D Objects




Mediul laboratorului STEM pentru - - - -

imersiune senzoriali si imersiune spatiala:

Laboratorul VR MSTEM va include elemente imersive pentru a crea o senzatie de imersiune
senzoriald. Un spatiu de 360 de grade, unde elevii isi pot observa mediul, 1i va face sa sé simta
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intr-un laborator real, iar interactiunea cu obiectele folosind echipamente VR le va sttinjlulja

simtul tactil. De asemenea, vor fi folosite materiale vizuale pentru a stimula simturile vizuale. .

Profesorul poate prezenta modele 3D ale obiectelor STEM, iar elevii vor interactiona cu aceste -

obiecte.

Instrumente colaborative pentru imersiune sociala

Laboratorul VR MSTEM ii sprijind, de asemenea, pe studenti sa interactioneze si sa lucreze in
grupuri. Sub supravegherea profesorului din LABORATORUL VR, studentii vor putea lucra in
mod colaborativ la un proiect, experiment sau simulare si vor putea actiona impreuna in timp ce
indeplinesc o sarcind. Acest lucru va crea o imersiune sociald.

Simulari

Simuldrile experimentelor STEM vor sprijini simtul realitdtii. Cu ajutorul simuldrilor
experimentale, elevii pot avea oportunitatea de a experimenta scenarii pe care nu le pot
experimenta in viata reald. De exemplu, un experiment care poate fi efectuat intr-un mediu non-
gravitational poate fi realizat cu usurintd in Laboratorul VR STEM. Prin controlul gravitatiei,
elevii pot observa conditiile de viatd de pe diferite planete. Un alt exemplu de simulare este
acela cd experimentele care trebuie efectuate Tntr-un mod dependent de timp (cum ar fi procesul
de fosilizare, ciclul apei) pot fi efectuate intr-un timp scurt in Laboratorul VR STEM. Toate
aceste elemente vor permite elevului sa se bucure de proces si vor Incuraja participarea activa a
elevului la lectie.

In laboratorul de realitate virtuali MSTEM, studentii pot vizita alte planete sau galaxii, pot

SRV IR

Experimentele VR

Laboratorul VR MSTEM le permite studentilor sda facd numeroase experimente. Studentii
petrec mai putin timp pentru a face experimente VR simulate decét pentru cele fizice. VR 1i
ajutd pe studenti sa invete mai multe despre subiectele STEM intr-un mediu 3D.



Mediul laboratorului STEM pentru- - - - -
imersiune senzoriala si imersiune spatla]a :

Silile de clasd virtuale faciliteazd accesul la experimente si aplicatii care in mod normal

sunt dificil de vizut fizic. Experimentele care necesitd mult timp pentru finalizare ¢ $i care
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pot fi realizate prin crearea unor conditii de mediu speciale pot fi realizate cu usurlnta 1ntr— .

un mediu VR. Existd unele avantaje ale efectudrii experimentelor STEAM in medii VR.

Elevii pot repeta procesele pand cind inteleg pe deplin procesul si exceleazd la abilitatea -

vizatd. Spre deosebire de experimentele fizice, experimentele VR previn vitdmarea
elevilor. Se previn daunele fizice care pot apdrea ca urmare a unor procese experimentale
efectuate incorect.

Obiectele 3D furnizate si utilizarea simuldrilor in cadrul experimentelor, care oferad
posibilitatea unei examindri detaliate, permit studentilor sa 1si dea seama exact de abilitatea
care urmeaza sd fie predatd. Mediul MSTEM VR LAB, care oferd oportunitatea de a lucra
in echipd pe parcursul intregului proces, permite studentilor sd finalizeze procesul de
invdtare distrandu-se.



Concluzii REEEEE

Invatarea imersiva, sustinutd de realitatea virtuald, revolutioneaza educatia, ducand- elevii
dincolo de limitele manualelor si ale sililor de clasd. Cu posibilitatea de a utiliza mal multe
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tipuri de imersiune - senzoriald, spatiald, sociald si multe altele - mediile VR creeaza )

experiente captivante care implicd elevii la un nivel mai profund.

Aspectele cheie ale proiectdrii experientelor de invdtare imersive sunt intelegerea

diferitelor tipuri de imersiune pentru a le implementa eficient in cadrul cursurilor MSTEM.
Laboratorul VR MSTEM este un exemplu excelent al modului in care imersiunea
senzoriald prin medii 3D, imersiunea spatiald prin elemente interactive si imersiunea
sociald prin instrumente de colaborare pot fi combinate pentru a promova o intelegere si o
implicare mai profunde.

Prin utilizarea puterii realitdtii virtuale, putem debloca un univers de posibilitdti in
educatie. Imaginati-va elevii efectudnd experimente complexe pe planete indepdrtate,
escaladand varfurile Muntelui Everest sau scufundandu-se in adancurile oceanului - toate
in cadrul sigur si accesibil al unei sdli de clasd virtuale. Doar imaginatia noastra stabileste
limitele. Laboratorul de realitate virtuala MSTEM poate debloca intregul potential al
invatdrii in era virtuald.

Nu putem ignora potentialul transformator al invdtdrii imersive. Aceastd abordare
inovatoare ar trebui sd fie imbratisatd de profesori si educatori.



.........

Capitolul 4
Abordari
pedagogice pentru
proiectul M-STEM

Autoritatea publica Malmo



Introducere REEEEE

In peisajul educatiei aflat in continud evolutie, aparitia metaversului a introdus noi posibilitétiesi®

provocdri care necesitd o analiza atentd a aborddrilor pedagogice. Metaversul, un spatlu virtual ®
° L] [ J

colectiv care impleteste domeniile fizic si digital, a devenit o arend dlnamlca pentru 1nvatare S,

colaborare. Pe masurd ce educatorii exploreazd potentialul acestui spatiu imersiv si interconectat, .

importanta unor aborddri pedagogice bine definite si bine gandite nu poate fi supraestimata. - * *

Aborddrile pedagogice ofera principiile directoare si metodologiile esentiale pentru proiectarea
unor experiente de invdtare eficiente i semnificative in cadrul metaversului. Aceste abordari -
servesc drept scheld pe care educatorii pot construi medii captivante, incluzive si centrate pe elev.
Avand 1n vedere cd metaversul oferd o gamd diversd de instrumente, de la simuldri de realitate
virtuald la platforme de colaborare sociald, aplicarea cadrelor pedagogice devine esentiald in
valorificarea intregului potential educational al acestei frontiere digitale.

Avand in vedere natura multifatetatd a metaversului, abordarile pedagogice joacd un rol crucial in
modelarea modului In care sunt transmise si dobandite cunostinte. Acestea permit educatorilor sa
utilizeze tehnologiile imersive, sd incurajeze experientele de invatare colaborativa si sd adapteze
continutul educational la nevoile individuale. Mai mult, cadrele pedagogice ghideazd integrarea
consideratiilor etice, asigurdnd utilizarea responsabild a tehnologiei si promovand cetdtenia
digitald Tn cadrul metaversului.

Asa cum s-a mentionat deja In primul capitol al acestui WP, este crucial sd subliniem din nou
importanta Invatdrii sociale §i cum aceasta nu ar trebui subestimatd. Ca orice alt instrument,
Metaverse poate fi utilizat in multe moduri diferite, dar dacd am invdtat ceva din utilizarea noilor
aborddri si instrumente digitale, este cd ceea ce avem nevoie este sa gindim lucrurile, trebuie sd
colabordm si sd discutdm cu ceilalti, sd Tnvdtam de la si impreund cu ceilalti pentru a crea si
construi cunostinte despre cum sd integrdm eficient aceastd tehnologie si s structurdm cursurile
pentru a avea experiente de invitare imersive de succes. In capitolul unu se spune: ,.Trebuie
mentionat cd, in aceastd pedagogie, plicerea este consideratd un indicator cheie al eficacitatii
invatarii”.

In aceasti erd a progresului tehnologic rapid, importanta aborddrilor pedagogice in metavers
constd in capacitatea lor de a reduce decalajul dintre inovatie si rezultate eficiente ale nvatarii. Pe
masurd ce educatorii navigheaza prin acest taram digital, pedagogia atentd asigura cd metaversul
devine nu doar o platformd pentru transmiterea informatiilor, ci un spatiu dinamic care cultiva
gandirea criticd, creativitatea si dezvoltarea abilitatilor esentiale pentru viitor. Aceastd explorare a
aborddrilor pedagogice in cadrul metaversului marcheazd un moment crucial in evolutia
educationald, unde designul atent intalneste tehnologia transformatoare pentru a crea o experientd
educationald bogata si semnificativa pentru cursantii secolului XXIT.



De ce este important sa ne concentram

pe abordirile pedagogice? @ - -:

Chen si colab. (2023, p. 1126) au analizat cercetdrile despre Edu-Metaverse, atat potentialul
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sdu imens, cat si provocdrile sale care trebuie luate in serios. Rezultatele lor ,,au ardtat cd

Metaverse a devenit din ce In ce mai popular in diverse domenii (.../educatie STEM, educatie
artisticd, educatie lingvisticd si educatie speciald) pentru a promova invatarea colaborativa,
experientele ludice, PBL, invdtarea sociald si invdtarea simulatd.” Prin urmare, este important
sd invdtdm despre aborddrile pedagogice (unele mentionate in citatul de mai sus) pentru a
putea implementa aceste metode in predare. Mai departe (ibis) se afirmd, de asemenea, ca
,,Bdu-Metaverse este din ce in ce mai mult raportat ca facilitind dezvoltarea competentelor
lingvistice, sociale, comunicative si ale secolului XXI ale cursantilor, de exemplu, gindirea de
ordin superior, colaborarea si rezolvarea problemelor”. Concentrarea nu doar pe fapte in
timpul preddrii este importantd, iar combinarea dezvoltdrii competentelor cu invdtarea unor
discipline specifice s-a dovedit a fi foarte eficientd. Cai si colab. (2022) deschid, de asemenea,
o altd usd cdtre educatie, afirmind cd metaversul ,,va aduce potential noi schimbdri in educatie
si predare”.

Concentrarea pe aborddrile pedagogice In metavers este importantd din mai multe motive,
deoarece se aliniazd cu dinamica In schimbare a educatiei in era digitald. Enumerdm aici cateva
motive cheie pentru care este crucial sd se pund accent pe abordirile pedagogice Tn metavers:

Implicare si motivatie sporite: Valorificarea aborddrilor pedagogice In metavers poate crea
experiente de Invdtare captivante si interactive. Aceastd implicare sporitd poate duce la o
motivatie sporitd In rdndul elevilor, deoarece acestia sunt mai predispusi sa participe activ la
procesul de invitare.

invﬁgare personalizata: Metaversul permite experiente de invdtare mai personalizate si
adaptive. Aborddrile pedagogice care se concentreazd pe urmdrirea individualizatd a
progresului si pe platformele de invitare adaptive pot raspunde nevoilor si stilurilor unice de
invdtare ale fiecdrui elev, promovand o caldtorie de Invitare mai eficientd si mai eficace.

Colaborare globala si incluziune: Aborddrile pedagogice din metavers faciliteaza colaborare
globald, conectand studenti din diferite parti ale lumii. Aceasta promoveaza schimbul cultural,
diversitatea si incluziunea, pregitindu-i pe cursanti pentru o lume globalizatd si interconectata.



De ce este important sa ne concentraiﬁf
pe abordirile pedagogice? -1 - -

Pregitirea pentru tehnologiile viitorului: Integrarea aborddrilor pedagogice 1n ‘metavers fi
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pregdteste pe elevi pentru viitor, expunindu-i la tehnologii de ultimd generatie. Pe masura cé ’

metaversul continud sd evolueze, elevii dobandesc abilitati valoroase in navigarea spatulor ,

digitale si utilizarea responsabild a tehnologiei.

Aplicarea cunostintelor in lumea reald: invitare experientiald, invdtare bazata pe proiecte si
Simuldrile imersive din cadrul metaversului permit studentilor sd aplice cunostintele teoretice in
scenarii practice, din lumea reala. Acest lucru reduce decalajul dintre invatarea academicd si
aplicarea in lumea reald, ficAnd educatia mai relevanta.

Competente tehnologice: Concentrarea pe aborddrile pedagogice din metavers ajutd la
dezvoltarea competentei tehnologice in rdndul elevilor. Acestia nu numai cd invatd continut
specific disciplinei, dar dobandesc si competente in utilizarea instrumentelor digitale,
colaborarea in spatii virtuale si navigarea responsabild in mediile online.

Flexibilitate si accesibilitate: Aborddrile pedagogice din metavers oferd flexibilitate in ceea ce
priveste momentul si locul in care poate avea loc invdtarea. Aceastd accesibilitate este deosebit de
beneficd pentru cursantii care se pot confrunta cu constrangeri geografice sau de timp,
promovand o experientd educationald mai incluziva.

Predare bazata pe date: Metaversul oferd instrumente pentru urmdrirea si analizarea
rezultatelor studentilor. Educatorii pot valorifica informatiile bazate pe date pentru a-si adapta
strategiile de predare, oferind sprijin specific sau provocidri bazate pe nevoile individuale ale
elevilor.

Prevenirea inegalitatii digitale: Concentrindu-ne pe aborddrile pedagogice din metaverse,
existd o oportunitate de a aborda si atenua inegalitatea digitala. Asigurarea accesului tuturor
elevilor la tehnologie si la instruire in domeniul alfabetizarii digitale promoveazd un mediu de
invdtare mai echitabil.

Mystakidis (2022, p. 487) subliniaza cd ,,Metaverse-ul se bazeazd pe tehnologii care permit
interactiuni multisenzoriale cu medii virtuale, obiecte digitale si oameni./.../interactiunea in
mediile XR nu necesitd ca utilizatorii sd fie stationari. Utilizatorii isi pot activa intregul corp.”



De ce este important sa ne concentraiﬁf
pe abordirile pedagogice? -II - -
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Aceste ganduri, combinate cu diferite abordari pedagogice, vor fi foarte utile profesorilor °

care creeazd modalitdi alternative de predare si invatare. li vor implica pe elevi in moduri

diferite, iar profesorul poate gdsi multiple aborddri pentru a-si diferentia predarea.

In esentd, prioritizarea aborddrilor pedagogice in metavers este esentiald pentru crearea
unei experiente educationale transformatoare si eficiente, care sd se alinieze cu cerintele
secolului XXI. Aceasta i pregiteste pe elevi pentru o lume avansatd din punct de vedere
tehnologic, incurajeazd abilitdtile critice si cultivd dragostea pentru invdtarea pe tot
parcursul vietii. In acelasi timp, in timp ce lucrdm la abordiri pedagogice, trebuie s tinem
cont de faptul cd existd provocdri si riscuri atasate si Metaversului, iar acestea trebuie
abordate in paralel cu dezvoltarea de metode de imbundtdtire a Invatdrii si de crestere a
nivelului de cunostinte al elevilor.



Abordari pedagogice pe scurt f

Metaverse-ul se referd la un spatiu virtual colectiv partajat, care Tmbind lumea fizicd.si.cea
virtuald, adesea accesat prin internet. Inainte de a detalia abordirile pedagogice pe care le va
descrie acest capitol, veti primi un scurt rezumat al acestora si al ceea ce pot fealizél atces:tea:l,
conectate la metavers, prin implementarea lor:

In metaverse, aborddrile pedagogice converg pentru a redefini educatia, oferind un peisaj
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dinamic si captivant care transcende granitele traditionale. Prin Invitarea experientiald, studentii

se implicd Tn simuldri realiste si experiente virtuale, reducind decalajul dintre teorie si practica.
Tehnologiile de invdtare imersivd, cum ar fi Realitatea Virtuald (VR) si Realitatea Augmentata
(AR), imbundtatesc parcursul educational, oferind studentilor continut 3D interactiv si scenarii
virtuale pentru practica.

Tnvé;area colaborativa prosperd in cadrul sdlilor de clasa virtuale si al platformelor sociale VR,
permitind conexiuni globale si promovand perspective diverse. Elevii colaboreazd la proiecte,
se implicd in discutii interactive si construiesc un sentiment de comunitate dincolo de limitdrile
geografice. Invitarea bazati pe jocuri integreazii divertismentul cu obiectivele educationale,
valorificind metaversul pentru a crea experiente interactive si captivante care sporesc motivatia
si aplicarea practicd a cunostintelor.

Tehnologia Blockchain, utilizatd pentru acreditdrile digitale, asigura securitatea si autenticitatea
realizdrilor in cadrul metaversului, oferind o verificare descentralizatd si inviolabili. Invitarea
bazata pe proiecte utilizeaza spatii virtuale pentru lucrul in colaborare, permitind studentilor sa
isi prezinte proiectele si incurajand creativitatea si munca In echipd. Schimburile interculturale
promoveazd colaborarea globald, conectind studentii din intreaga lume pentru experiente de
invdtare comune si schimburi culturale.

Competenta digitald si etica sunt componente integrante, care predau utilizarea responsabild a
tehnologiei, eticheta online $i comportamentul etic in cadrul metaversului. Invitarea inversati,
caracterizatd prin confinut preinregistrat, discutii interactive s$i urmdrirea individualizatd a
progresului, combind Tnvitarea in ritm propriu cu implicarea in timp real, oferind o experienta
educationald personalizata si dinamica.



~

~

4

Invatare experientiala

Invitarea experientiald este o abordare

educationald care subliniazd importanta
experientelor practice in procesul de invitare.
Aceasta implica implicarea activa a elevilor in
situatii sau simuldri din lumea reald,

incurajandu-i sd reflecteze asupra
cunostintelor lor si sd le aplice in contexte
practice. In contextul metaversului, invdtarea
experientiald poate lua forme unice si
captivante, cum ar fi excursii virtuale si

scenarii de jocuri de rol.

Excursii virtuale
Definitie:
utilizarea metaversului pentru a crea medii

Excursiile  virtuale  implica

simulate care reproduc experienfa vizitdrii
diferitelor locatii, cum ar fi repere istorice,
ecosisteme sau situri culturale.

Implementare: Prin intermediul realitatii

virtuale (VR) sau al altor tehnologii imersive,
elevii pot explora aceste medii virtuale ca si

cum ar fi prezenti fizic. Acestia pot

interactiona cu obiecte, pot primi informatii si

se pot angaja In activititi care imitd

experienta din lumea reald a unei excursii.

Beneficii:

® Acces la locatii indepdrtate: Excursiile virtuale
permit elevilor si ,,viziteze” locuri care ar putea fi
geografic indepdrtate sau greu accesibile, largindu-le
intelegerea culturald si geografica.

® Implicare sporitd: Natura imersivd a experientelor
virtuale poate spori implicarea studentilor si
retinerea informatiilor in comparatie cu metodele
traditionale.
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Invatare experientiala

Scenarii de joc de rol
Definitie: Scenariile de joc de rol implicd

crearea de situatii simulate in cadrul

metaversului, in care elevii 1$i asuma roluri sau
personaje specifice. Aceste scenarii reflecta
adesea provocdri din lumea reald, cerandu-le
elevilor sd ia decizii, sd rezolve probleme si sd

isi aplice cunostintele 1n context.

Implementare: Studentii folosesc avatare pentru a se
reprezenta in mediul virtual si interactioneazd cu alte
avatare sau cu elemente ale scenariului
Scenariile pot fi concepute pentru a reflecta contexte
profesionale, evenimente istorice sau situatii complexe
de rezolvare a problemelor.

Beneficii:

simulat.

Jocul de rol
incurajeaza elevii sd gandeasca critic, sd analizeze

® Dezvoltarea gandirii critice:
informatiile si sd ia decizii pe baza contextului
scenariului.

. fnvd,tare aplicatd: Prin implicarea in situatii
realiste, studentii pot aplica cunostintele teoretice
intr-un cadru practic, reducand decalajul dintre
teorie si practicd.

Lucru in echipd: Multe scenarii de joc de rol
implicd colaborarea, incurajarea muncii n
echipd si a abilitatilor de comunicare, pe
masurd ce elevii lucreazd Tmpreund pentru a
atinge obiective comune.

Atat In excursiile virtuale, cét si in scenariile de
jocuri de rol, metaversul oferd o platforma
versatild pentru crearea unor experiente de
invdtare bogate, interactive si dinamice. Aceste
abordari valorificd tehnologia pentru a oferi
elevilor oportunitdti de explorare, descoperire si
aplicare a cunostintelor in moduri care depdsesc
cadrul traditional al salii de clasa.
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Invégare imersiva

Invitarea imersivd implicd crearea de experiente
educationale captivante si interactive care implica
profund cursantii prin simularea unor medii sau
scenarii din lumea reald. Utilizarea tehnologiilor
precum realitatea virtuald (VR) si realitatea
augmentatd (AR), precum si a simuldrilor
imersive, joacd un rol cheie in oferirea acestor
experiente. latd o descriere detaliatd a fiecdrui
aspect:

Realitate virtuala (VR):
Definitie: VR se referd la un mediu generat de
computer care simuleazd o  experientd
tridimensionald, captivantd, adesea folosind casti
sau dispozitive speciale.

VR-ul

transporta elevii in lumi virtuale care reproduc

Implementare: In educatie, poate
scenarii din viata reald, evenimente istorice sau
concepte stiintifice. De exemplu, elevii care
studiazd astronomia ar putea explora sistemul

solar cdldtorind virtual prin spatiu.

Beneficii:

Realism: VR oferd un nivel ridicat de realism,
permitdnd cursantilor sd simtd cd sunt prezenti
fizic In mediul simulat.

Implicare: Natura imersivi a VR captiveaza
atentia elevilor, sporind concentrarea si refinerea
informatiilor.

fnvd,tare experientiald:  Permite  invdtarea
experientiald prin oferirea de experiente practice
care ar putea fi impracticabile sau nesigure in

lumea reala.
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Invéi;are imersiva

Realitate augmentata (RA):

Definitie: AR suprapune informatii digitale peste
lumea reald, de obicei prin intermediul unor
dispozitive precum smartphone-uri sau ochelari
AR.

Implementare: RA in educatie ar putea implica
imbundtdtirea manualelor fizice cu elemente
interactive sau plasarea obiectelor virtuale in
mediul real. De exemplu, studentii care studiaza
anatomia ar putea folosi RA pentru a vedea
modele 3D ale corpului uman suprapuse peste
manualele lor.

Beneficii:

e Resurse de invdtare imbundtatite: RA
imbogiteste materialele traditionale, facandu-
le mai captivante si interactive.

e Invitare contextualdi: RA oferi informatii
contextuale, permitdnd  cursantilor  sd

conecteze conceptele teoretice cu aplicatii din

lumea reala.

Simulari imersive
Definitie: Simuldrile imersive implicd crearea de
scenarii virtuale care reproduc situatii din lumea
reald pentru a facilita experiente de invitare
practica.
Implementare: Educatorii pot utiliza simulari
imersive 1n diverse scopuri, cum ar fi laboratoare
virtuale pentru experimente stiintifice, reconstituiri
istorice pentru studierea evenimentelor trecute sau
medii de imersiune lingvisticd pentru exersarea
abilitatilor lingvistice.

Beneficii:

* Experimentare in sigurantd: Simuldrile oferd

un mediu sigur pentru ca elevii sd
experimenteze si sd facd greseli fard consecinte
in lumea reald.

e Acces la medii inaccesibile: Simuldrile oferd
acces la medii care pot fi dificil sau imposibil
de vizitat fizic, cum ar fi locuri istorice sau
spatiul cosmic.

e Invatare personalizata: Cursantii pot participa
la simuldri in ritmul lor propriu, permitind o
invdtare individualizatd si autodirijata.
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Invﬁgare colaborativa

Invdtarea colaborativd implici promovarea
interactiunilor si a muncii in echipd intre elevi
si educatori, iar in contextul metaversului,
poate cdpita noi dimensiuni. Iatd o descriere
detaliatd a aspectelor legate de invitarea
colaborativa:

Sali de clasa virtuale:
Definitie: Silile de clasd virtuale din cadrul
metaversului sunt spatii online care simuleaza
sdlile de clasd traditionale, permitand elevilor
si educatorilor sd interactioneze in timp real
folosind avatare.

Educatorii

Implementare: pot

prelegeri, discutii si prezentdri in aceste sili

sustine

de clasd virtuale. Studentii, reprezentati prin
avatare, au posibilitatea, de exemplu, de a
participa la discutii, de a pune intrebdri si de a
interactiona cu continutul cursului.

Beneficii:

e Accesibilitate globald: Silile de clasd virtuale

oferd acces la educatie pentru cursantii din intreaga
lume, depdsind barierele geografice.

e Interactiune in timp real: Elevii si educatorii pot

interactiona sincron,

incurajind implicarea si

comunicarea in timp real.

® Mediu de invdtare imersiv: Metaversul adaugd un
nivel imersiv invdfdrii online traditionale, crend
un mediu mai captivant $i mai dinamic.
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Invﬁ;are colaborativa

Platforme sociale VR:

Definitie: Platformele VR sociale sunt spatii
virtuale concepute pentru interactiune sociald,
unde Utilizatorii, reprezentati prin avatare, pot
comunica, colabora si se pot angaja in diverse
activitati.

Implementare: In educatie, platformele sociale
VR faciliteaza de
colaborativd, permitind elevilor sda lucreze

experientele invitare

impreund la proiecte, sd participe la discutii de
grup sau sd participe la evenimente virtuale.

Beneficii:

® Colaborarea in echipd: Studentii pot
colabora la proiecte si teme, dezvoltand
munca  in echipd si abilitatile
interpersonale.

Oportunitdti de networking: Platformele
sociale VR oferd studentilor oportunititi de
educatori

a se conecta cu colegi, si

profesionisti, extinzandu-si retelele.

® [Interactiune  multisenzoriald: ~ Spre

de
traditionald, platformele sociale VR oferd

deosebire comunicarea  online

o interactiune mai captivantd i

multisenzoriald, sporind sentimentul de
prezentd si conexiune.
Invdtarea  colaborativdi ~ in  metavers
imbundtiteste educatia online traditionald
de

interactivitate. Aceasta depdseste discutiile

oferind un sentiment prezentd si
bazate pe text si conferintele video, oferind
studentilor o experientd mai captivantd si mai
de

colaborativd din metavers 1isi propun si

captivantd.  Aceste  medii invdtare
reproduca aspectele sociale ale sdlilor de clasa
traditionale, promovand un sentiment de
comunitate si experiente de Invdtare comune

intre participanti.



Invatare bazata pe jocuri

Invitarea bazatd pe jocuri in metavers implicd
integrarea jocurilor educationale concepute in
medii virtuale pentru a atinge obiective
specifice de invdtare. latd o elaborare a
acestui concept:

Jocuri educal,:ionale in Metaverse

Definitie: Jocurile educationale din cadrul

metaversului  sunt  experiente  digitale
interactive concepute pentru a combina
divertismentul cu obiectivele educationale.
Aceste jocuri sunt create Tn medii virtuale
pentru a valorifica natura captivantd si
captivantd a

metaversului 1n  scopuri

educationale.

Principii de proiectare:

® Alinierea cu obiectivele educationale:
Jocurile sunt concepute pentru a se alinia cu
rezultate specifice ale Invatdrii si obiective
educationale. Fie ca este vorba de predarea
unei anumite materii, dezvoltarea
abilitdtilor de rezolvare a problemelor sau
consolidarea conceptelor, designul jocului
este strins legat de obiectivele educationale.
® [Interactivitate §i implicare: Metaversul
permite crearea unor medii de joc extrem de
interactive si captivante. Cursantii participd
activ, iau decizii i navigheazd prin
provocdri, promovand invdtarea activa.
® Povestire si narafiune: Jocurile
educationale incorporeaza adesea naratiuni
si intrigi captivante pentru a crea o
experientd de invidtare captivantd. Povestea
ajutd la contextualizarea continutului
educational si oferd un context semnificativ

pentru cursanti.



Invatare bazata pe jocuri

Adaptabilitate: Jocurile din cadrul
metaversului pot fi proiectate cu functii
adaptive, ajustand nivelul de dificultate in
functie de progresul cursantului. Aceastd
personalizare imbundtdteste experienta de
invdtare prin adaptarea la nevoile si ritmul
individuale.

Mecanisme de feedback: Feedback-ul imediat
este integrat in mecanica jocului, permitand
cursantilor sd inteleagd consecintele deciziilor
lor. Feedback-ul constructiv. fmbundtateste
procesul de invdtare si 1i ajutd pe cursanti sa
se perfectioneze.

o Elemente de colaborare: Unele jocuri
educationale din metavers pot include
elemente de colaborare, Tncurajand elevii
sd lucreze Tmpreund pentru a atinge
obiectivele, promovand munca in echipa

si abilitdtile de comunicare.

Exemple de jocuri educationale fin

Metaverse

e Jocuri de invdtare a limbilor strdine:
Jocuri interactive care 1i cufundd pe
cursanti in medii virtuale unde acestia
exerseazd si aplica abilitdtile lingvistice
prin conversatii, interactiuni i provocari.

e Jocuri de simulare istoricd: Jocuri care le
permit elevilor sd exploreze perioade
istorice, sd ia decizii in contexte istorice si
sd inteleagd consecintele evenimentelor
istorice.

® Provocdri matematice §i stiintifice: Medii
gamificate 1n care elevii rezolvd probleme
de matematicd sau efectueazi experimente
stiintifice virtuale pentru a consolida
conceptele matematice si stiintifice.



Invatare bazata pe jocuri

Beneficii:

Motivatie sporitd: Elementele gamificate din
cadrul metaversului capteaza interesul si
motivatia cursantilor, ficdnd experienta
educationald mai placuta.

Aplicatie practicd: Jocurile oferd o abordare
practicd a Invatdrii, permitdnd cursantilor sa
aplice cunostintele teoretice in contexte
practice.
Colectarea i analiza datelor: Jocurile
educationale din metavers pot colecta date
despre interactiunile, progresul si procesul
decizional al cursantilor, oferind informatii
educatorilor

valoroase pentru a adapta

instruirea.

Jocurile educationale din metaverse ofera o
abordare dinamica si interactivd a invatarii,
valorificind natura imersivd a mediilor
virtuale pentru a spori implicarea si a atinge
obiectivele educationale Tntr-un mod jucdus si

placut.



Invatare personalizata

Invitarea personalizati in cadrul metaversului
implicd adaptarea experientelor educationale
pentru a satisface nevoile, preferintele si
progresul individual al fiecdrui elev. Un aspect
cheie al invatdrii personalizate In metavers este
utilizarea platformelor de invdtare adaptive,
care valorificd inteligenta artificiald (IA)
pentru a crea cdi de invdtare personalizate. Iatd
o elaborare a acestui concept:

Platforme de invatare adaptiva in Metaverse

Definitie:

Invitare adaptivi: Platformele de invitare
adaptivd utilizeazd algoritmi de inteligentd
artificiald pentru a ajusta dinamic experienta
de invdtare pentru fiecare elev in functie de
performanta, preferintele si ritmul sdu de
invdtare.

Integrare Metaverse: Aceste platforme sunt
concepute sd functioneze in cadrul Metaverse,
valorificAnd mediul virtual pentru a Tmbunatati
adaptabilitatea si personalizarea experientei de
invatare.

Cum functioneazd platformele de invdtare
adaptiva in Metaverse:
® Evaluare §i creare de profiluri: Platformele
adaptive incep prin evaluarea cunostintelor,
abilitdtilor i preferintelor de 1Invdtare
existente ale unui elev. Aceasta ar putea
implica evaludri diagnostice sau sondaje
initiale pentru a intelege nivelul de baza al
elevului.
® Monitorizare in timp real: Pe masurd ce
studentii interactioneazd cu continutul din
cadrul metaversului, platforma adaptiva
monitorizeazd  continuu  interactiunile,
progresul si performanta acestora. Aceastd
monitorizare Tn timp real permite ajustiri

imediate ale experientei de invatare.



Invatare personalizata

® Livrare personalizatd de continut: Pe
baza evaludrii i a monitorizdrii continue,
platforma de invitare adaptiva adapteaza
livrarea continutului. Aceasta poate oferi
resurse suplimentare pentru domeniile in
care un elev are nevoie de mai mult
sprijin sau poate accelera progresul in
domeniile in care elevul demonstreazd
stdpanire a cunostintelor.

* Modalitdti
Recunoscéand cd diferiti elevi au stiluri de

variate  de  invdtare:
invdtare diferite, platformele adaptive pot
prezenta informatii in diverse formate,
cum ar fi videoclipuri, simuldri sau
exercitii interactive, pentru a satisface
diverse preferinte de invitare.

Feedback §i remediere: Platformele adaptive
oferd feedback prompt si specific studentilor,
nu doar cu privire la rdspunsurile corecte sau
incorecte, ci si cu privire la procesele de
gandire din spatele rdspunsurilor lor. Dacd un
dificultati
platforma poate oferi continut remedial sau

student are cu un concept,

oportunitdti suplimentare de exersare.

Beneficiile platformelor de invdtare adaptivd
in Metaverse:

* Individualizare: Invitarea personalizatd
prin intermediul platformelor adaptive
asigurd un parcurs educational unic al
fiecdrui elev, abordand punctele forte si
domeniile de imbunadtitire specifice.

e [ficientd: Concentrandu-se pe nevoile
individuale, invdtarea adaptivd poate

optimiza utilizarea timpului elevilor,
ajutandu-i sa progreseze intr-un ritm care

nu este nici prea lent, nici prea rapid.



Invatare personalizata

® Motivatie  si  implicare: ~ Adaptarea
continutului $i a provocdrilor la nivelul de
competentd al unui elev sporeste implicarea
si motivatia, deoarece elevii sunt mai
predispusi sd considere materialul relevant
si provocator in mod corespunzator.
Informatii  bazate pe date: Algoritmii de
inteligentd artificiald genereaza date valoroase
despre performanta si comportamentul elevilor,
oferind educatorilor informatii despre domeniile
care ar putea necesita atentie sau interventie
suplimentara.

Invitarea personalizati prin  intermediul
platformelor adaptive din metavers reprezintd o
trecere de la un model educational universal la
un model mai dinamic $i mai receptiv, care isi
propune sa satisfacd nevoile diverse ale
cursantilor individuali intr-un mediu de invatare
virtual.




Tehnologia Blockchain

Utilizarea tehnologiei blockchain in educatie,
in special in cadrul metaversului, introduce
solutii inovatoare pentru procese de acreditare
sigure si transparente. latd o elaborare a
conceptului de utilizare a blockchain-ului
acreditarile cadrul

pentru digitale 1in

metaversului:

Acreditari digitale si Blockchain in

educatie
Definitie:

® Acreditari digitale: Acreditdrile digitale se referd
realizarilor,

la reprezentdri electronice ale

calificdrilor sau abilitatilor unei persoane.
Acestea pot include certificate, diplome, insigne
sau alte forme de recunoastere pentru atingerea
unor etape importante din domeniul educatiei sau
al formdrii profesionale.

e Tehnologia Blockchain: Blockchain este un
registru digital descentralizat i distribuit care
inregistreazd  tranzactiile 1intr-o retea de

computere.  Acesta  asigurd  transparenta,
securitatea si imuabilitatea datelor printr-un lant
de blocuri interconectate.

Utilizarea Blockchain pentru acreditdari digitale in

Metaverse:

Emitere securizatd: In metavers, institutiile de

invdtdmant, programele de formare sau organismele

de certificare pot utiliza tehnologia blockchain pentru

a emite in sigurantd acreditdri digitale. Fiecare

acreditare este securizatd criptografic si legatd de un

identificator unic pe blockchain.



Tehnologia Blockchain

® Verificarea autenticitdatii: Blockchain-ul

permite un sistem descentralizat i
inviolabil pentru verificarea autenticitatii
acreditdrilor digitale. Angajatorii,
institutiile de invdtdmant sau orice terta
parte pot verifica independent legitimitatea
unei acreditari farda a se baza pe o
autoritate centrald.

Proprietate  §i  control:  Blockchain-ul
permite cursantilor sd detind proprietatea
si controlul asupra acreditarilor lor
digitale. Cursantii pot stoca aceste
acreditdri in portofelele lor digitale din
cadrul metaversului, asigurindu-se cd au
acces facil la si control asupra realizarilor

lor.

o [Inregistrare imuabild: Odati ce o

acreditare este inregistratd pe blockchain,
aceasta devine o inregistrare imuabild si
permanentd. Acest lucru asigurd ca
informatiile despre realizdrile unui cursant
rdman corecte $i nemodificate Tn timp.

® [nteroperabilitate:

Blockchain  poate
imbundtdti interoperabilitatea acreditarilor
digitale In cadrul metaversului. Standarde
precum Credential Transparency
(CTDL) sau

schimbul i

Description  Language
Blockcerts
recunoasterea acreditdrilor fintre diferite

faciliteaza

platforme si institutii.

Beneficii:
® Securitate sporitd: Natura descentralizatd gi

criptograficd a  Blockchain  sporeste
securitatea acreditdrilor digitale, reducand
riscul de fraudd sau  modificdri
neautorizate.

Transparenta: Natura transparentd — si
descentralizatd a blockchain-ului asigura ca
intregul proces de acreditare, de la emitere
pand la verificare, este deschis si vizibil

pentru partile relevante.



Tehnologia Blockchain

e Frauda redusi  a  acreditdrilor:
Imutabilitatea Blockchain face extrem de
dificild falsificarea sau manipularea
acreditarilor, reducand riscul de frauda a
acestora.

Procese simplificate de verificare: Utilizarea
blockchain-ului pentru verificarea
acreditdrilor simplificd procesul, permitand o
verificare mai rapidd si mai eficientd a
realizdrilor cursantilor.

e In concluzie, utilizarea blockchain-ului

pentru acreditdrile digitale in cadrul
metaverse-ului oferd un sistem sigur,
transparent si  descentralizat pentru
inregistrarea, emiterea si verificarea
realizdrilor educationale. Aceastd
abordare nu numai cd imbunititeste
integritatea acreditdrilor, dar oferd si
cursantilor un control mai mare asupra
dosarelor lor educationale in peisajul
digital al metaversului.
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invﬁgare bazata pe proiecte (PBL)

. fnvd,tarea bazatd pe proiecte (PBL) 1n ® Spatii virtuale de proiecte: Acestea sunt
cadrul metaversului implica crearea de medii online colaborative din cadrul
spatii colaborative si imersive in care metaversului, concepute special pentru ca
studentii se pot implica in proiecte practice, studentii sd lucreze la proiecte, si

impdrtagseascd idei si sd 1si prezinte
munca intr-un mediu virtual. Jatd o lucrarile.

pot colabora cu colegii si isi pot prezenta

elaborare a conceptului de utilizare a
spatiilor de proiect virtuale in invdfarea Caracteristici si implementare:

bazatd pe proiecte. ® Medii colaborative: Spatiile virtuale de

proiect oferd un mediu online colaborativ si
Spatii de proiect virtuale in invatarea bazata interactiv in care studentii pot colabora in
pe proiecte timp real. Acestea implici de obicei
utilizarea avatarelor pentru a reprezenta
Definitie:

. Tnvégarea bazatd pe proiecte (PBL): PBL

studentii, crednd un sentiment de prezentd
in spatiul virtual.

este o abordare instructionald ce implicd ® Dezvoltarea proiectelor: Studentii folosesc

elevii care lucreazd la un proiect sau la o
sarcind extinsd ce abordeazd provocdri,
probleme sau 1intrebdri din lumea reald.
Aceasta pune accent pe explorarea activa,
gandirea critica i colaborare.

spatiul virtual de proiect pentru a dezvolta
si a lucra la proiectele lor. Aceasta poate
implica sesiuni de brainstorming, discutii
de planificare si crearea propriu-zisd a
componentelor proiectului.
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invﬁgare bazata pe proiecte (PBL)

® Partajarea resurselor: Metaversul ® Colaborare intre colegi: Natura virtuald a

permite integrarea diferitelor tipuri de acestor spatii permite studentilor sd
media, permitind studentilor sd partajeze colaboreze cu colegii, indiferent de

resurse precum documente, imagini, locatiile geografice, incurajand

videoclipuri si linkuri in cadrul mediului colaborarea globald si perspective diverse.
virtual. Beneficii:

* Comunicare in timp real: Spatiile de ® Colaborare globald: Spatiile virtuale de

proiect virtuale includ adesea functii
pentru comunicare in timp real, cum ar fi
functionalitdti de chat sau comunicare
vocald, permitdnd studentilor sd discute
idei si sd 1si ofere feedback reciproc.
Prezentarea  lucrdrilor:  Odatd  ce
proiectele sunt finalizate sau au atins
etape importante, studentii isi pot
prezenta lucrdrile in spatiul virtual al
proiectului. Aceasta poate implica
prezentdri, demonstratii sau expozitii
interactive.

proiect permit studentilor sd colaboreze la
proiecte cu colegi din diferite parti ale
lumii, promovand schimbul cultural si
perspective diverse.

® [nvdtare imersivd: Natura imersiva a

metaversului imbunitdteste experienta de
invdtare prin furnizarea unui mediu
dinamic §i captivant pentru munca in
cadrul proiectelor.

® Accesibilitate sporitd: Studentii pot accesa

spatii virtuale de proiect de oriunde cu o
conexiune la  internet,  eliminand
constrangerile geografice si permitand o
colaborare flexibila.
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e Creativitate sporitd: Metaversul oferd
instrumente si functii care pot stimula
creativitatea, permitdnd elevilor sd
experimenteze cu idei si sd 1si exprime
proiectele Tn moduri inovatoare.
Responsabilitatea  proiectului:

virtuale de proiect oferd studentilor un

Spatiile

sentiment de  responsabilitate  asupra
proiectelor lor, deoarece acestia contribuie
activ la aspectele de dezvoltare, colaborare si

prezentare din cadrul metaversului.

In concluzie, valorificarea spatiilor
virtuale de proiect din metavers pentru
invdtarea bazatd pe proiecte oferd un
mediu dinamic si colaborativ in care
studentii se pot implica in proiecte
semnificative, din lumea reald, Tncurajand
munca 1in

creativitatea, echipd si

dezvoltarea abilitdtilor critice.
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Colaborare globala

e (Colaborarea

Schimburi

globald in cadrul

metaversului  implicd  crearea  de
oportunitdti pentru studentii din diferite
parti ale lumii de a se conecta, colabora si
implica in schimburi interculturale. Iatd o
elaborare a conceptului de promovare a
colabordrii schimburi

globale prin

interculturale in metavers:

interculturale in colaborare

globala:

Definitie:
e (Colaborare globald: Colaborarea globala

in educatie implicd conectarea elevilor,
educatorilor si a claselor din diverse
locatii geografice pentru a lucra impreuna
la proiecte, a impdrtdsi idei si a invdfa
unii de la altii.

Schimburi interculturale: Aceasta se
referd la facilitarea interactiunilor si
colabordrilor intre persoane din medii
culturale diferite, promovand intelegerea
diverselor

reciprocd  §i  aprecierea

perspective.

Caracteristici §i implementdri:

Spatii virtuale de intdlnire: Metaversul
oferd spatii virtuale de intilnire unde
studentii se pot aduna, comunica si
colabora in timp real. Aceste spatii pot
simula medii fizice, creand un sentiment
de prezentd chiar si atunci cand
participantii sunt distantati geografic.

Proiecte de colaborare: Studentii se
implicd in proiecte de colaborare care
implici munca in echipd, rezolvarea
problemelor si schimbul de idei. Aceste
proiecte pot aborda provociri globale,
permitandu-le studentilor sd 1si aplice

cunostintele in contexte din lumea reald.
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Colaborare globala

* [nstrumente lingvistice §i de comunicare:
Instrumentele de comunicare din cadrul
metaversului

sustin interactiunile

multilingve, eliminand barierele
lingvistice. Acest lucru le permite elevilor
sd comunice 1in limbile preferate,
promovand incluziunea.
® Prezentdri culturale: Spatiile virtuale pot
fi folosite pentru a prezenta si celebra
culturi diverse. Studentii pot impartdsi
aspecte ale mostenirii lor culturale,
traditiilor si obiceiurilor prin intermediul
unor prezentdri multimedia, expozitii sau
afisaje interactive.

® [nteractiune in timp real: Metaversul

permite interactiunea in timp real,
incurajind comunicarea spontand i
autenticd  intre  studenti.  Aceastd

conexiune imediatd sporeste sentimentul
de colaborare si experientele de invitare
comune.

* FEvenimente educationale: Se pot organiza
evenimente virtuale, cum ar fi prelegeri,
seminarii sau conferinte, pentru a reuni
studenti si educatori din diferite regiuni
pentru experiente de invdtare comune.

Beneficii:

e Perspective extinse: Colaborarea cu
colegi din medii culturale diferite expune
elevii la o varietate de perspective,
promovand o mentalitate mai incluziva si
globala.
Competentd culturald: Elevii 1si dezvoltd

competenta culturala prin implicarea in

schimburi  interculturale, finvatdnd  sd
aprecieze si sd respecte diverse moduri de
gandire si de viata.
Imbundtdtirea abilitatilor lingvistice:
Interactiunea cu elevi care vorbesc limbi
diferite imbunatdteste abilitdtile lingvistice si
incurajeazd invatarea limbilor intr-un context

practic.
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® Rezolvarea problemelor globale:
Proiectele de colaborare care abordeazd
provocdrile globale incurajeaza elevii sa
gandeascd critic si sd gdseascd solutii
inovatoare care iau in considerare diferite
contexte culturale.
Construirea de retele globale: Elevii stabilesc
conexiuni cu colegi din 1Intreaga lume,
construind o retea globald care se poate
extinde dincolo de mediul educational.

¢ In concluzie, valorificarea schimburilor

interculturale in cadrul metaversului
pentru  colaborarea  globald  oferd
studentilor oportunitatea de a interactiona
cu perspective, culturi si idei diverse.
Aceasta promoveazd o mentalitate
globald, sporeste competenta culturald si
ii  pregdteste pe studenfi pentru
participarea activa intr-o lume
interconectatd si diversa.



Alfabetizare digitala si etica

® Abordarea alfabetizdrii digitale si a eticii in
cadrul metaversului implicd includerea de
lectii  despre utilizarea  responsabild,
cetdtenia digitald, eticheta online i
comportamentul etic. Iatd o descriere
detaliatd a predarii utilizdrii responsabile in
metavers:

Predarea utilizarii responsabile in domeniul
alfabetizarii digitale si eticii
Definitie:
® Competente digitale: Competenta digitald
implicd capacitatea de a utiliza si Intelege
tehnologiile digitale 1n mod eficient.
Aceasta cuprinde abilitati legate de accesul
la informa;ii, evaluare, comunicare si
utilizarea responsabild a tehnologiei.
® FEtica digitala: Etica digitald se referd la
utilizarea responsabild si eticd a tehnologiei,
inclusiv consideratii privind
confidentialitatea, securitatea si
comportamentul adecvat in mediile online.

Componente cheie si implementare
e FEducatie  pentru  cetdtenie  digitald:

Educatorii din cadrul metaversului pot
integra educatia pentru cetdtenie digitald in
programa scolard. Aceasta include predarea
elevilor despre drepturile si responsabilitatile
lor ca cetdteni digitali, pundnd accent pe
respectul fatd de ceilalti si pe luarea
deciziilor etice.

Etichetd online: Lectiile despre eticheta
online, cunoscutd in mod obisnuit sub
numele de ,netiquette”, sunt esentiale.
Studentii invatd cum sd comunice respectuos
in spatiile virtuale, inclusiv prin e-mail,
discutii online i platforme de colaborare.
Congtientizarea confidentialitatii si
securitatii: Elevii sunt educati cu privire la
importanta  protejdrii  informatiilor lor
personale si a respectdrii confidentialitatii
celorlalti. Aceasta include intelegerea
setdrilor de confidentialitate, evitarea
hértuirii  cibernetice ~ §i  recunoasterea
potentialelor consecinte ale actiunilor online.



Alfabetizare digitala si etica

e Evaluarea criticd a continutului digital: * Interactiuni online incluzive si diverse:

Competenta digitald implicd capacitatea
de a evalua critic continutul digital pentru
acuratete, credibilitate si partinire. Elevii
invatd sd navigheze informatia 1n
metavers in mod responsabil si sd ia
decizii informate cu privire la continutul
cu care interactioneaza.

Comportament etic in medii virtuale:
Lectiile despre comportamentul etic In
cadrul metaversului acoperd probleme
precum plagiatul, atribuirea corecta a
continutului ~ digital si  utilizarea
responsabild a tehnologiei in scopuri
academice si personale.

Congstientizare a securitdtii cibernetice:
Intelegerea clementelor de bazd ale
securitatii cibernetice, inclusiv
recunoagterea $i evitarea amenintdrilor
online, 1i ajutd pe studenti sd se protejeze
pe ei Insisi si activele lor digitale In
cadrul metaversului.

Invitarea  elevilor si  imbritiseze
diversitatea si incluziunea 1in spatiile
virtuale este cruciald. Aceasta include
promovarea interactiunilor pozitive i
respectuoase cu persoane din medii,

culturi si perspective diferite.

Beneficii:
o Cetdteni digitali imputernicifi: Educatia

privind utilizarea responsabild le permite
elevilor sd navigheze cu incredere in
spatiile digitale, luand decizii informate si
contribuind  pozitiv la  comunitatile
online.

Prevenirea  hdrtuirii  online: Lectiile
despre eticheta online si comportamentul
responsabil contribuie la crearea unui
mediu online pozitiv si respectuos,
reducand riscul de hartuire online.



Alfabetizare digitala si etica

* Competente digitale imbundtdtite: Elevii

dezvoltd  abilitdti  digitale critice,
permitandu-le sd evalueze informatiile, sa
discernd surse fiabile si sd navigheze
eficient in peisajul digital.

Pregdtire pentru tehnologiile viitorului:
Predarea utilizdrii responsabile 1i
pregdteste pe elevi pentru viitoarele
progrese tehnologice, asigurandu-se ca
acestia abordeaza tehnologiile emergente
avand 1n vedere consideratiile etice.

¢ In concluzie, integrarea lectiilor despre

utilizarea responsabild, cetdtenia digitald
si comportamentul etic in cadrul
metaversului  este  esentiald  pentru
promovarea unei generatii de cetdteni
digitali care navigheazd in spatiile online
in mod responsabil, etic si cu o intelegere
critica a informatiilor digitale.
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Invégare inversata

e Conceptul de invdtare inversatd in cadrul
metaversului implicd restructurarea modelului
traditional de clasd, punind accent pe

utilizarea instrumentelor digitale pentru a

spori implicarea, intelegerea si participarea

elevilor. Iatd o descriere detaliatd a fiecdrei

componente a invatdrii inversate in metavers:
Continut preinregistrat

Definitie: In metavers, educatorii creeazi si
partajeazd prelegeri preinregistrate, videoclipuri
instructive sau continut multimedia la care
studentii pot accesa inainte de ora programatd a
cursului.

Implementare: Aceste materiale preinregistrate
servesc drept sursd principald pentru introducerea
de noi concepte, teorii sau continut. Educatorii
utilizeazd diverse formate multimedia pentru a
rdspunde unor stiluri de invdtare diverse, facand
experienta de 1invdtare mai accesibild si mai
captivanta.

Beneficii:

o [nvditare flexibild: Elevii au flexibilitatea
de a accesa materiale didactice in ritmul
si confortul lor, adaptindu-se la diferite
ritmuri de invdtare.

® Revizuirea si recapitularea: Cursantii pot
revedea concepte complexe sau pot

recapitula  continutul, consolidandu-si

intelegerea inainte de a se angaja in

discutii 1n clasa.
o Accesibilitatea resurselor:  Continutul
preinregistrat asigurd acces constant la
materiale didactice de Tnaltd -calitate,
depdsind constrangerile de timp si

geografice.
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Invﬁgare inversata

Discu;ii interactive:
® Definitie:
metaversului  este

de curs 1n cadrul
dedicat

interactive, activitdtilor de rezolvare a

Timpul
discutiilor

problemelor sau proiectelor de colaborare,
mutind accentul de la livrarea de continut
la implicarea activa a studentilor.
® [mplementare: Educatorii ~ faciliteazd
discutiile, incurajeazd gandirea criticd si fi
ghideazd pe elevi prin exercitii aplicative.
Mediile
platforme pentru interactiune in timp real,

virtuale din metavers oferd
permitind elevilor sd interactioneze cu
colegii si cu instructorul.

Beneficii:

® Participare activda: Discutiile interactive

promoveaza participarea activa, asigurandu-
se cd elevii sunt implicati activ in procesul
de invdtare, mai degrabd decat sd primeasca
informatii in mod pasiv.

® C(larificari in timp real: Educatorii pot
rdspunde la intrebari, pot oferi clarificari gi
feedback imediat, Tmbunitdtind intelegerea
de cétre elevi a subiectelor complexe.

e [nvdtare colaborativi: Metaversul sustine
proiecte colaborative, incurajand munca n
echipd si abilitdtile de comunicare intre
studenti.

Progres individualizat:
Definitie:
progresului individual, permitdnd educatorilor

Metaversul faciliteazd urmadrirea
sd monitorizeze performanta fiecdrui elev si
implicarea acestuia Tn materialul preinregistrat
si in activitdtile din clasa.

Implementare:  Instrumentele  analitice  si
indicatorii de date din cadrul metaversului
permit educatorilor sd evalueze progresul
individual, identificind punctele forte si
punctele slabe. Aceste informatii stau la baza
interventiilor personalizate sau a provocarilor
bazate pe performantele elevilor.

intelegerea continutului preinregistrat.
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Invégare inversata

Beneficii:

® Suport personalizat: Educatorii pot oferi
sprijin specific elevilor care ar putea avea
nevoie  de

asistentd  suplimentard,

asigurand o experientd de Invitare
personalizatd si adaptiva.

® Oportunitdti de provocare: Elevii care
demonstreazd stdpanire a cunostintelor de
la Inceput pot avea parte de provocdri
avansate, adaptate ritmului si capacittilor
lor individuale.

® Predare bazatd pe date: Datele privind
progresul individual informeaza deciziile
didactice, permitdnd educatorilor sa 1isi
ajusteze strategiile de predare in functie

de nevoile si performanta elevilor.

Rezumat: Invitarea inversatdi fin metavers
combind avantajele invatdrii n ritm propriu cu
elemente interactive si colaborative. Studentii au
flexibilitatea de a consuma continut independent,
iar timpul de curs este optimizat pentru implicare

activa, discutii si sprijin personalizat.

Avantaje: Abordarea promoveazd o experientd
educationald mai captivantd, centratd pe elev si
personalizatd, aliniindu-se cu nevoile si
preferintele in continud evolutie ale cursantilor
intr-o lume digitald si interconectatd. Metaversul
serveste ca o platformd versatild care
imbundtateste modelul de invdtare inversata prin
furnizarea de spatii imersive si interactive pentru
activitdti educationale.

colab. (2022, p. 194)

concluzioneaza in cercetarea lor ca atit invatarea

Lopez-Belmonte si

inversatd, cat si Invdtarea electronica ,sunt

relevante ca o introducere 1n pregitirea
studentilor pentru dobandirea abilitdtilor si
competentelor necesare unei actiuni de instruire

Tn metavers”.
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Concluzii REEEES
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Navigarea in metavers cu diverse abordari pedagogice prezintd atat riscuri, cat 51 beneflcn pentru
educatie. Din punct de vedere negativ, barierele tehnologice pot contribui la un decalaj dlgltal
limitand accesul pentru unii studenti. Preocupdrile legate de securitate, inclusiv confidentialitatea
datelor si protectia identititii, prezinti riscuri potentiale. In plus, implementarea inegali a
aborddrilor pedagogice poate duce la experiente de Invdtare variate in rdndul studentilot,
exacerband potential inegalitdtile de invdtare. Dependenta excesivd de tehnologie in m'eta:verts
poate deveni dificild Tn cazul unor probleme tehnice sau intreruperi. Colabordarile interculturale pot

intdmpina dificultdti in Intelegerea si respectarea diverselor norme si valori culturale.

Mahir si Hanifah (2023) au prezentat un rezumat al studiilor anterioare privind utilizarea
metaversului in sectorul educatiei i exact ceea ce spun ei cd lipseste este ceea ce M-STEM 1si
propune sd creeze, explicand acest lucru dupd cum urmeazd: ,,Pe misurd ce continudm si
explordm si sd dezvoltam potentialul metaversului in educatie, existd o nevoie de planuri specifice
de formare a competentelor in metodologii didactice pentru a sprijini educatorii in crearea si
utilizarea eficienta a sdlilor de clasa virtuale”.

Cu toate acestea, beneficiile pot fi substantiale. Experientele imersive din cadrul metaversului pot
stimula semnificativ implicarea si motivatia studentilor. Metaversul faciliteazd colaborarea
globald, conectdnd studenti din intreaga lume si incurajand schimbul cultural cu perspective
diverse. Platformele de invitare adaptivd din cadrul metaversului oferd experiente de invdtare
personalizate, satisfacind nevoile individuale ale studentilor si imbundtétind parcursul general al
invdtdrii. Abordarile pedagogice din metavers permit aplicarea practicd, in lumea reald, a
cunostintelor prin simuldri i proiecte. Mai mult, metaversul oferd flexibilitate si accesibilitate,
adaptandu-se la diverse stiluri de Tnvitare si depdsind constrangerile geografice.

In sinergie, aceste abordiri pedagogice valorifici metaversul ca o platformi versatili pentru
educatia transformatoare. Metaversul devine un catalizator pentru reimaginarea Invatdrii, oferind
educatorilor si cursantilor instrumente inovatoare pentru a naviga intr-o lume interconectatd
digital. Aceastd abordare holistici pregiteste elevii pentru viitor prin promovarea abilitdtilor
critice, a constientizarii globale si a unui sim¢ al responsabilitdtii Intr-un peisaj educational avansat
din punct de vedere tehnologic si in rapida evolutie.

In navigarea prin metavers cu diferite abordiri pedagogice, este crucial sd se cantireascd cu atentie
aceste riscuri si beneficii pentru a crea un mediu educational incluziv, captivant si eficient. Zhang
(2023, p. 2057) concluzioneazd, dupa ce a enumerat atributele de baza ale Metaversului, ca ,,in
general, Metaversul este un concept dinamic si In continud evolutie, care se schimbd si se
adapteaza constant la noile tehnologii si nevoile utilizatorilor”. Aceasta este o afirmatie importantd
de avut in vedere atunci cand se lucreaza cu abordari pedagogice ale Metaversului, deoarece unul
dintre atributele de baza este ,,generat de utilizator”, acesta fiind un aspect foarte important despre
care se ocupa acest proiect.
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Introducere RN

Societdtile moderne, in special cele din Uniunea Europeand, au inceput sd se concentreze pe

sustenabilitate, subliniind provocarea reprezentatd de schimbadrile climatice. Tranzitia energética
necesitd ca cetifenii si detind competente ecologice si antreprenoriale, care sunt dezvoltate in
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combinatie cu competente de baza si, bineinteles, cu competente non-tehnice. In acest scenariu, .

competentele digitale fac parte, de asemenea, din competentele pe care cetdtenii europeni ar -

trebui sd le aibd in viata de zi cu zi. Aceastd combinatie de competente este sustinuta de

politicile europene, atat prin politici sectoriale, cat si transversale, cum ar fi Pactul Verde '

European, Agenda UE pentru competente si ,,O busold pentru dimensiunea digitald”.

La Summitul ALL DIGITAL, care a avut loc pe 14 octombrie 2021, Anusca Ferrari,
responsabild cu politicile UE, in discursul sdu de deschidere a evenimentului, a evidentiat
obiectivele si initiativele Uniunii Europene: ,,Am stabilit cd STEM este o prioritate pentru
proiectele de cooperare in nvatimantul superior din programul de lucru Erasmus+ 2021. [...]
Doar 1 din 5 tineri din Europa absolvad invatimantul tertiar STEM, iar in Uniunea Europeana
avem mai putin de 2 milioane de absolventi STEM anual. Chiar dacd incercdm sd promovdm o
abordare incluziva a educatiei STEM, stim cd, de fapt, femeile sunt puternic subreprezentate in
acest sector: 1 din 3 absolventi STEM este femeie. Situatia este $i mai gravd atunci cand ne
uitdm la studiile TIC, unde doar 1 din 5 absolventi TIC este femeie.”

Prin urmare, in peisajul in rapidd evolutie al secolului XXI, integrarea educatiei In stiintd,
tehnologie, inginerie si matematica (STEM) a devenit imperativd pentru pregdtirea elevilor sa
prospere in lumea digitald. Pe mdsurd ce progresele tehnologice continud sd modeleze
societatea noastrd, educatia STEM serveste drept catalizator pentru inovatie $i progres. Acest
capitol exploreazd schimbdrile care au apdrut in educatie ca urmare a celei de-a 4-a Revolutii
Industriale, semnificatia educatiei STEM in era digitald, impactul acesteia asupra Invatdrii
elevilor si a competentelor pe care le vor dobandi, precum si rolul in evolutie al educatorilor in
promovarea unei generatii de indivizi cu competente digitale.



Cerintele educationale in secolul
XXI EERREEE

In ultimele trei secole, omenirea a fost martora a patru Revolutii Industriale care au provocat
salturi gigantice in dezvoltarea industriald. Impactul pe care l-au avut asupra civilizatiei umane *
si asupra modului in care ne triim viata este masiv. Prima revolutie industriald a avut loc in’
secolul al XVIII-lea, odatd cu introducerea motorului cu aburi, transformand complet sectoarele .
transporturilor si productiei. Secolul al XIX-lea a fost marcat Tn mod clar de introducerea -
electricitdtii si a productiei de masd, cunoscuta sub numele de a doua revolutie industriala. A

treia, atribuitd secolului al XX-lea, a adus cu ea semiconductorii, informatica si utilizarea

internetului, conectand astfel oamenii din intreaga lume, dar, in acelasi timp, ducind la

globalizarea comunicdrii si a comertului.

Era actuald, denumitd a patra revolutie industriald, este caracterizatd de inventii fard precedent i
de progrese tehnologice rapide, ceea ce a dus la un ritm atat de rapid al transformarilor digitale
si al fuziunii tehnologiilor incét granitele dintre sferele fizica, digitald si biologicd nu mai sunt
clare, ci, dimpotriva, ele se transcend si se estompeaza.

Am fost martorii faptului cd ,,neconceput” a devenit realitate, atunci cand inteligenta artificiald,
imprimarea 3D, vehiculele autonome, nanotehnologia sau robotii sofisticati au devenit parte a
vietii noastre de zi cu zi. Toate aceste inovatii, impreund, nu au facut altceva decit sd sublinieze
importanta STEM si rolul competentelor STEM in contributia la cresterea economica,
productivitate si satisfacerea cererii viitoare.

Avand in vedere transformdrile mentionate mai sus, educatia nu putea rimane ,,neatinsd” sau
,rezistentd” la schimbare. Incd de la prima revolutie industriald, scolile si-au asumat misiunea
de a pregiti elevii pentru locul de muncd, dotandu-i cu competente de bazd, prin furnizarea unui
anumit set de informatii, considerate nu doar importante, ci si percepute ca fiind normale de
cdtre majoritate.

In zilele noastre, insi, agteptdrile se schimba — se asteapti ca elevii educati in gcolile de astizi si
functioneze, intr-un viitor nu foarte Indepdrtat, ca adulti apartindnd unei lumi in rapida
schimbare, sd lucreze In conditii caracterizate de incertitudine; mai mult, acesti viitori adulti vor
trebui sd se ocupe de o cantitate tot mai mare de informatii, sd se familiarizeze sau chiar sa
stdpaneascd noile tehnologii; aceste noi medii le vor facilita munca, colaborarea si comunicarea.
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Cunoasterea si practicile orientate spre cunoastere capatd o importantd mai mare ca-niciodatd. «

Cerinte educationale in secolul XXI

Mai mult decét atét, adultii de maine vor concura pentru locuri de munca cu milioane de oameni *
din intreaga lume, ca o consecintd a digitalizdrii §i a globalizdrii. Prin urmare, nu este
surprinzdtor faptul cd educatorii, pdrintii, liderii de afaceri si factorii de decizie politica isi
exprimad ngrijorarea ca institutiile de Tnvatimant, prea adesea, nu reugesc sd pregateasca elevii -
pentru cerintele secolului XXI.

Acesta este motivul pentru care multe state incearcd sd isi schimbe scolile si sd le adapteze la
cerintele secolului XXI, prin introducerea sau, in unele cazuri, chiar impunerea diverselor
reforme in educatie. Problema este cd aceste schimbdri si procese de reformd angajeaza
cunostintele si angajamentul profesorilor; de fapt, este esential ca acestia sd isi exercite propria
judecata profesionald in procesul de schimbare, care s-a dovedit a fi deloc usor.



Noile competente intr-o era a schimbarii

Societatea de astdzi se asteaptd ca scolile sd promoveze crearea de cunostinte si abilitatile de
invdtare pe tot parcursul vietii. Absolventii scolilor secolului XXI trebuie sa fie- competenti in
domeniile abilitdtilor academice de bazd, cum ar fi citirea, scrisul si matematica elementard, dar,
in acelasi timp, trebuie si fie pregititi sd invete lucruri noi, si colaboreze la identificarea solutiilor
la diverse probleme si sd produca inovatii In domenii care in prezent s-ar putea sd nici nu existé. .

Cercetdtorii au inventat numerosi termeni, incercand sa descrie si sa articuleze aceastd gama de
competente (cum ar fi competentele secolului XXI, competentele de invdtare pe tot parcursul
vietii sau competentele secolului XXI). De asemenea, au incercat sd defineascd competentele,
abilitatile si dispozitiile de care oamenii au nevoie pentru a avea succes in lumea de maine.

O astfel de clasificare se referd la patru domenii principale: (meta)cognitiv, interpersonal,
intrapersonal si tehnologic. Competentele din domeniul cognitiv acoperd capacitatea cursantului
de a construi cunostinte semnificative si aprofundate, precum si de a le aplica creativ in situatii si
contexte noi. Congtientizarea metacognitivd si Invdtarea autodirijatd au fost clasificate drept
atribute cognitive importante. Domeniul interpersonal se ocupd de capacitatea unei persoane de a
interactiona cu ceilalti, cum ar fi prin lucrul in echipd, leadership si cooperare, in timp ce
domeniul intrapersonal se referd la raspunsul cuiva la probleme si provocdri, cum ar fi deschiderea
intelectuald, autoreglarea si gestionarea emotiilor. In cele din urm#, domeniul tehnologic se referd
la alfabetizarea unei persoane in ceea ce priveste tehnologia informatiei si comunicatiilor (TIC).

Tehnologia joacd intr-adevar un rol crucial in predare astdzi. Chiar si in scolile cu o utilizare
redusd sau limitatd a acesteia, metaforic vorbind, tehnologia a intrat ,,pe usa din spate”. Indiferent
unde se predd, atunci cand se dau teme pentru acasd, educatorii trebuie sd ia in considerare faptul
ca elevii pot folosi internetul (chiar si cdutind eseuri deja ficute sau solutii la probleme), ceea ce
va diminua cu sigurantd eforturile intelectuale necesare.

De aceea, vocile din mass-media si mediul academic sunt Tmpdrtite intre cele pesimiste si cele
optimiste cu privire la efectele TIC asupra tinerilor. Cei care sustin introducerea tehnologiei in
sdlile de clasa o vdd ca pe o oportunitate pentru ,autoexprimare, sociabilitate, implicare
comunitard, creativitate si noi competente de alfabetizare”, in timp ce pesimistii considera
»retelele sociale ca o pierdere de timp, iar utilizarea altor TIC In scolarizare ca pe scurtdturi,
trisare, care pot avea un impact negativ asupra dezvoltdrii abilitdtilor de studiu”. Fie cd apartinem
categoriei optimistilor, fie celor care se tem de pericolele pe care le-ar putea aduce, cu totii trebuie
sd recunoagstem rolul transformator al tehnologiei atat in viata elevilor, ct si a profesorilor.
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Importanta competengelorf STEM :
In asigurarea unui viitor sustenabil -

Agenda 2030 pentru Dezvoltare Durabild a Natiunilor Unite, intitulatd ,,Transformarea humii .
noastre”, a stabilit 17 Obiective de Dezvoltare Durabild, a cdror indeplinire va avea ca rezultat *
diminuarea sdrdciei $i a penuriei de alimente; acestea vor contribui, de asemenea, la'ab:ordargeaj
unor probleme precum schimbdrile climatice, la protejarea planetei si vor asigura ca toti.
indivizii se bucura de pace, prosperitate si o calitate a vietii pentru toti.

Educatia, si n special educatia STEM, joacd un rol crucial in atingerea acestor obiective. Iatd
domeniile specifice in care se agteaptd ca educatia STEM sd elaboreze si sd ofere solutii
inovatoare care vor rezolva problemele globale: Zero Foamete (care a fost stabilit ca Obiectivul
de Dezvoltare Durabild nr. 2); Sdndtate si Bundstare (Obiectivul de Dezvoltare Durabila nr. 3);
Apa curatd i salubritate (Obiectivul de dezvoltare durabild nr. 6); Energie curatd si la preturi
accesibile (Obiectivul de dezvoltare durabild nr. 7); Munca decentd si crestere economica
(Obiectivul de dezvoltare durabila nr. 8); Industrie, inovare $i infrastructurd (Obiectivul de
dezvoltare durabild nr. 9); Orase si comunitati durabile (Obiectivul de dezvoltare durabila nr.
11); Consum si productie responsabile (Obiectivul de dezvoltare durabild nr. 12); Actiuni
climatice (Obiectivul de dezvoltare durabila nr. 13).

Prin urmare, se pune intrebarea: cum poate educatia STEM sa 1si aducd contributia cruciala la
atingerea tuturor acestor obiective. Pentru a oferi cel mai bun raspuns si exemple, este necesar
sa mentiondm diferitele conceptii despre ceea ce inseamnd STEM in practicd; perspectiva din
care este privit in cadrul sistemului educational pare a fi cel mai important factor definitoriu.

Multi oameni considerd STEM ca fiind patru discipline separate (Stiintd, Tehnologie, Inginerie
si Matematicd). Altii considerd STEM ca fiind o integrare a doud, trei sau toate cele patru
discipline. Este adevarat ca fiecare dintre acesti discipoli are propria istorie, filozofie si
principii, precum si propriile cunostinte, abilitati si functii; cu toate acestea, in ultimele decenii,
cercetdtorii au considerat cd cele patru discipline ar trebui reunite, ca STEM; ei isi sustin
afirmatia cu argumentul principal cd stiinta si matematica sunt in general considerate a forma
baza stiintei aplicate, care include tehnologia i ingineria.

Entitatea cunoscutd acum sub numele de STEM, propusd pentru prima datd in anii 1990 de
citre Fundatia Nationald pentru Stiintd din SUA, a rdspuns unei ingrijordri crescinde cd multi
studenti nu vor putea tine pasul cu schimbarile aduse de revolutia digitald si ar putea chiar fi
lasati Tn urmd pe piata competitiva la nivel global. Prin urmare, s-a resimtit profund o cerere tot
mai mare de abilitati si competente legate de STEM.



Importanta competentelor STEM i
asigurarea unui viitor sustenabll I :

Cum putem defini competenta STEM? Ne putem referi la ea ca la un simplu set de abilitdti fixe sau,

este mai degrabd o capacitate de dezvoltare? Potrivit specialistilor, competenta STEM defineste

capacitatea unui individ de a aplica cunostintele, abilitdtile si atitudinea STEM in mod corespunzator *

in viata de zi cu zi, la locul de muncd sau in contextul educational. Aceasta include atat ,.know-what”

(cunostintele, atitudinile si valorile asociate celor patru discipline), cat si , know-how” (care se referd

la abilitdtile necesare pentru a aplica aceste cunostinte, tinind cont de atitudinile si valorile etice

pentru a actiona in mod corespunzator si eficient intr-un context dat).

Dupd ce am evidentiat continutul complex al competentei STEM (ca fiind alcituitd din cunostinte,
abilitdti, atitudini §i valori), In continuare, am dori sd prezentdm mai detaliat principalele abilitati
necesare pentru indeplinirea sarcinilor legate de STEM. Acestea includ abilititi cognitive,
manipulative, tehnologice, de colaborare si comunicare.

Abilitati cognitive - gama de abilitifi cognitive necesare include gestionarea i procesarea
informatiilor (identificarea, colectarea, procesarea si utilizarea datelor relevante pentru luarea
deciziilor), gandirea criticd, creativd si analiticd, abilitdtile de rezolvare a problemelor, investigatia
stiintificd, creativitatea si gindirea computationald. Astdzi, se colecteazd si se utilizeazd cantitdti
enorme de informatii in toate domeniile vietii. Prin urmare, sunt necesare abilititi de procesare a
informatiilor pentru a gisi, a colecta, a organiza si a selecta informatii valide pentru sarcini specifice;
acest lucru este necesar pentru a genera, a intelege, a interpreta si a analiza datele empirice, dar, in
acelasi timp, pentru a testa autenticitatea, validitatea si fiabilitatea acestora.

O altd abilitate importantd dezvoltatd prin educatia STEM este cea de rezolvare a problemelor:
procesul este unul complex, constind in identificarea i descompunerea problemelor complicate in
pdrti sau componente, analizarea datelor, dezvoltarea de solutii, evaluarea optiunilor si implementarea
solutiilor. Aceastd abilitate se dovedeste a fi utild si in investigatia stiintifica, pe care oamenii de stiinta
o folosesc pentru a explora si a gisi raspunsuri la fenomenele existente in lumea din jurul lor.

Utilizarea eficientd a competentelor in domeniul tehnologiei informatiei si comunicatiilor (TIC) si a
conectivitdtii sunt importante pentru avansarea domeniilor STEM. Competentele TIC de baza includ
capacitatea tehnicd de a utiliza un computer, o tabletd sau un telefon mobil, de a trimite e-mailuri, de a
naviga pe internet, de a efectua apeluri video si de a utiliza software pentru a cauta informatii si a crea
prezentdri. Programarea este o altd abilitate esentiald care implicd programarea unor seturi de
instructiuni sau algoritmi pentru a permite computerelor sau dispozitivelor TIC sd indeplineasca
anumite sarcini.



Importanta competentelor STEM in
asigurarea unui viitor sustenabil - II

Géndirea de design a devenit o necesitate in aceastd erd a inovatiei, inventiei si creat1v1tat11 51
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implicd un cadru structurat de strategii si procese creative pentru a dezvolta produse si solutu ‘

nelimitindu-se la tehnici sau reguli rigide. Gandirea de design se bazeazd pe colectarea de .

informatii, brainstorming creativ, Incercdri si erori, revizuire, reproiectare, testare si
implementare, care pot fi aplicate eficient in invdtarea STEM si carierele STEM.

Abilitatile manipulative se referd la utilizarea $i manipularea corectd gi in sigurantd a
echipamentelor, aparatelor, specimenelor $i substantelor stiintifice si/sau tehnice, care
pot fi specifice unei anumite cariere sau vocatii, printre care putem mentiona
electricienii, tehnicienii cardiovasculari, mecanicii de aeronave sau inginerii mecatronici.

Cénd ne referim la competente vocationale sau tehnologice, le asociem 1n principal cu
formarea profesionald oferitd de unele tdri in scolile secundare, care ajutd elevii sd ia
decizii mai informate cu privire la viitoarele lor cariere. Cu toate acestea, deoarece
seturile de competente vocationale se schimba constant si rapid, scolile intimpind adesea
dificultdti in a se tine la curent cu inovatiile.

Abilitatile eficiente de colaborare si comunicare nu apar intotdeauna in mod natural si
trebuie dezvoltate in mod explicit; munca Tn echipd eficientd este necesard, deoarece
majoritatea sarcinilor sunt complexe si interconectate s$i nu pot fi realizate prin efortul
unei singure persoane. Existd multiple beneficii ale colabordrii eficiente, printre care
sansele egale ale fiecdrui membru al echipei de a participa si de a comunica idei, precum
si asumarea si partajarea responsabilitatii.



Provocarile educa;iei STEM in Sk
era digitala ocoooos

Pentru generarea si implementarea unei schimbdri pedagogice transformatoare, profesorii-sunt .
esentiali. Profesorii bine educati si extrem de motivati se afld in centrul unor sistere "
educationale de succes. Barber si Mourshed, doi cercetitori extrem de respectati, au subliniat ci
un sistem educational nu poate depdsi calitatea profesorilor sdi; au subliniat, de asemenea, .
faptul ca singura modalitate de a Imbundtdti rezultatele este Tmbunadtdtirea instruirii, iar-
obtinerea unor rezultate universal inalte este posibila doar prin implementarea unor mecanisme

care sd asigure cd scolile oferd instruire de inaltd calitate fiecdrui copil. (Barber, M. si

Mourshed, M. (2007). Cum ies invingdtori cei mai performanti sisteme scolare din lume. The

Free Press. p. 40).

Astfel de afirmatii pun o presiune enormd asupra profesorilor, care trebuie sd isi adapteze
pedagogia la invidtarea secolului XXI, sd pregdteascd elevii pentru invdtarea continud si
autoreglementatd pe tot parcursul vietii, sd 1i ajute sd devina capabili si dispusi sd colaboreze cu
ceilalti si cetdteni bine informati si bine conectati. Si profesorii trebuie sd adopte abilitati si
dispozitii pentru Invdtarea pe tot parcursul vietii. Multi dintre acesti educatori este posibil sd nu
fi primit o formare adecvatd in utilizarea tehnologiei in sala de clasd, iar oportunititile de
dezvoltare profesionald sunt esentiale. Furnizarea de sprijin si formare continud pentru profesori
ii ajutd sa fie la curent cu progresele tehnologice si sd integreze eficient instrumentele digitale
in metodologiile lor de predare.

O altd provocare cu care se confruntd adesea scolile si institutiile de invdtdmant este legata de
infrastructura tehnica necesarda pentru integrarea perfectd a tehnologiei. Utilizarea resurselor
digitale in sdlile de clasi STEM poate fi Impiedicatd de hardware invechit, ldtime de banda
limitatd si conectivitate la internet nesigurd. Prin urmare, este crucial ca scolile sd investeasca
intr-o infrastructurd tehnicad robustd pentru a asigura o integrare tehnologica fara probleme. De
asemenea, trebuie mentionat cd, uneori, profesorii se luptd sd adapteze programele STEM
existente pentru a incorpora cele mai recente instrumente si progrese tehnologice, deoarece
evolutia rapida a tehnologiei poate depdsi dezvoltarea programelor educationale.



Concluzii B

De ce este important STEM? Economia globald se schimba. Locurile de muncd actuale dispar «
din cauza automatizdrii, iar noi locuri de munca apar in fiecare zi ca urmare a progreselor "

tehnologice. Progresele continue ale tehnologiei schimbd modul in care elevii invata, se_
conecteazad $i interactioneaza n fiecare zi. Abilitdtile dezvoltate de elevi prin intermediul STEM |
le oferd fundamentul pentru a reusi la scoald si in afara ei. Mai mult, cererea angajatorilor -
pentru calificiri si competente STEM este mare si va continua si creascd in viitor. In prezent,

75% din locurile de muncd din industriile cu cea mai rapidd crestere necesitd lucrdtori cu

competente STEM.

In era digitali, unde tehnologia se afli in prim-planul aproape fiecirei industrii, educatia STEM
le oferd elevilor abilitatile necesare pentru succesul pe piata muncii. Competenta in programare,
analiza datelor si alfabetizarea tehnologicd devin din ce in ce mai importante, iar educatia
STEM asigurd ca elevii sunt bine pregatiti pentru cerintele locului de muncd modern. Prin
urmare, nu este surprinzdtor faptul ca natiunile cu un accent puternic pe educatia STEM tind sa
fie mai competitive pe arena globald. O fortd de muncd STEM bine educatd contribuie la
cresterea economicd, progresele tehnologice si inovatie.

Mai mult, educatia STEM incurajeazd o abordare interdisciplinard, dardménd barierele
traditionale dintre discipline. Elevii invatd sd integreze cunostinte din diverse discipline,
reflectdnd natura interconectatd a provocdrilor lumii reale. Aceastd invitare interdisciplinard nu
numai ca sporeste profunzimea intelegerii, dar 1i pregdteste si pe elevi pentru natura diversa si
dinamica a carierelor moderne.

In cele din urmi, domeniile STEM s-au confruntat din punct de vedere istoric cu probleme de
subreprezentare, in special In ceea ce priveste genul si grupurile minoritare. Inifiativele
educationale STEM se straduiesc sd abordeze aceste disparitdti prin promovarea incluziunii si
diversitatii. Incurajarea elevilor din toate mediile si se implice in discipline STEM asiguri o
gama mai larga de perspective si idei, promovand o societate mai incluziva si mai echitabila.
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Capitolul 6
Introducere in
conceptul de
metaverse Si
potentialul sau
pentru invatare

Liceul Cléement Ader



Introducere REREES

Deja experimentasem promisiunea unei revolutii tehnologice odata cu aparitia-internetului, care
hranise multe sperante si vise libertariene. Realitatea si pragmatismul au prevalat in cele® din
urmd, platformele comerciale, retelele sociale si marile companii fiind cele care au ajuns éé—@i
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impund modelul economic, favorizind dependenta utilizatorilor prin dezvoltarea de strategii de .

captare. Cuvintele magice digitale apar in mod regulat: cloud, big data, deep learning, Al.

Metaversul este unul dintre aceste din urma cuvinte, popularizat de Facebook 1n 2021, cand -

Marc Zuckerberg a anuntat ca grupul Facebook se va numi de acum inainte Meta. Metaversul '

nu s-a ndscut incd, dar creatorii Facebook si multinationalele fac deja tot posibilul sa-1
transforme intr-o parte majord a strategiei lor de afaceri. Izolarea din cauza Covid 19 a
evidentiat, de asemenea, necesitatea ca profesorii si elevii sa aibd acces la instrumente digitale
fiabile si usor de utilizat pentru munca la distan{d sincrond sau asincrond. Pentru multe
companii si guverne, metaversul ar putea fi o solutie. In acest fel, metaversul poate fi vizut ca
un instrument de invdtare i criticd, mai degraba decét ca incd un instrument de fascinatie
conceput pentru a sustine un consum din ce in ce mai delirant si toxic.

Scopul acestui capitol este de a va prezenta metaversul si de a analiza valoarea addugatd pe care
ar putea-o aduce predarii.



A

Termenul ,metaverse” a fost folosit pentru

prima datd in romanul ,,Snow Crash” al lui
Neal Stephenson din 1992. In aceastd poveste
science-fiction, personajele evolueazd intr-o
realitate virtuald captivantd, perceputd ca un
fel de evolutie a internetului. Din acest punct
de vedere, metaversul se referd la un univers
paralel virtual Tn care persoane reale sub
forma de avatare pot interactiona intre ele intr-
un spatiu digital si virtual.

Ce inseamna Metaverse? Expresia are o
gamd largd de semnificatii si pare sd se
schimbe in functie de utilizarea si solutiile
tehnice pe care le implicd, precum si de
platformele care o implementeaza. Deci, nu
un metavers, ci mai multe metaversuri? O
clarificare este necesard. Sd incepem prin a
incerca sd intelegem originea acestui
termen, pentru a determina mai bine ce

defineste metaversul.




A

Ce Inseamna Metaverse?

In loc sd consume continut pur si simplu in
mod pasiv, utilizatorii metaversului pot lua
parte activa intr-un mediu in continud evolutie.
Conceptul de interactiune este cel care iese in
evidentd, In contrast cu relatia pasiva implicatd
de internetul asa cum il cunoastem. Prin
urmare, vom pdstra ideea de interactiune ca
fiind constitutivd a metaversului.

Etimologic, cuvantul este format din ,,meta”,
care Inseamnd ,dincolo” in greaca veche, si
,vers’, care evoca universul (dincolo de
univers). Etimologic, cuvantul implica faptul
ca metaversul oferd ceva mai mult decat ceea
ce permite realul. Aceastd acceptare este
esentiald, deoarece implicdi faptul ca
metaversul nu este o duplicare a ceea ce
permite realul, ci cd adaugd valoare si ceva in
plus. Din acest punct de vedere, este important
sd incercam sd preconizdm mai precis ce ar
aduce metaversul intr-o situatie pedagogica

clasica si sd enumerdm aceste posibilitati.

De fapt, metaversurile au fost dezvoltate pentru
prima datd In domeniul jocurilor video in anii
1990. Crearea de medii multiplayer, care a
favorizat primele interactiuni virtuale, a jucat un
rol decisiv In raspandirea lor. De atunci, multi
actori digitali au lucrat pentru a Tmbogdti aceste
interactiuni prin incorporarea de noi tehnologii,
cum ar fi realitatea virtuala, realitatea
augmentatd, imaginile din satelit i creatia

digitala.

Care sunt invariantii metaversului?
e Mediu 3D, dar nu neapdrat cu o casca VR
e Persistent: metaversul continud sd evolueze
chiar dacd persoana nu mai face parte din el.
e Avatar: crearea unui personaj care ne
reprezintd In metavers
o Capacitatea de a se Intdlni cu ceilalti la
distantd (prezentd virtuald: prezentd de sine
(avatar), prezentd spatiald (mediu credibil),
coprezenta (alte avatare sunt alte persoane)
Clément Merville, ,Educatie executivd la

Scoala Politehnicd”



A

Cum este perceput Metaverse?

Pe baza acestui sondaj Ifopl realizat pe un
esantion de 1.022 de persoane, putem observa
cd o dubld diviziune persistd in reprezentdrile
celor chestionati, mentinind riscul unui decalaj
digital care este un factor de dezechilibru si
inegalitate.

De fapt, doar 35% dintre cei chestionati au spus
cd stiu ce reprezintd metaversul si doar 14% au
putut fi precisi. Ceea ce dezvdluie sondajul este
o diviziune generationald. Tinerii au o
intelegere mai buna a metaversului, 42% dintre
tinerii cu varsta cuprinsd intre 18 si 24 de ani
stiind ce sunt metaversurile, comparativ cu doar

28Y% dintre cei cu varsta de 65 de ani si peste.

Dar mai ales la nivel social, decalajul pare

ingrijordtor, 59% dintre absolventii de
invdtdmant superior fiind congtienti de
metavers, comparativ cu doar 27% dintre

persoanele fara calificari. O dubld decalaj
generational si social care poate fi observata

in reprezentari.

In cele din urmi, o prejudecati majord care
poate distorsiona reprezentdrile i poate actiona
ca o frand in calea dezvoltdrii metaversului in
Cei

lumea educatiei. nu vad

R

chestionati

decit ca o formi de joc dedicatd jocurilor. Intr-
adevdr, 21% dintre cei chestionati au considerat
cd metaversul este inutil. Acest lucru poate fi
explicat partial prin chiar originile dezvoltarii
metaversului mentionate in Partea 1.

Pentru a combate aceste reprezentdri, vd oferim
acest ghid, in speranta unei mai bune evaludri a
potentialului pedagogic al acestui instrument,
care este ncd in curs de dezvoltare.



Conceptii
frecvent intalnite

01 Tehnologiile imersive vor inlocui formatorii §i profesorii

Anumite temeri legate de inovatia tehnologicd alimenteazd fantezii persistente cu care se
hraneste science fiction-ul. Frica de inumanitate si de masini rdiméine o axd fondatoare a
literaturii science fiction. S& nu confunddm problema: metaversul va raimane un instrument,
o vitrind, un recipient, in timp ce profesorul gindeste in termeni de progresie In functie de
nivelul elevilor sdi. Metaversul nu poate niciodatd inlocui reflectia pedagogicd bazatd pe
interactiunea cu studentii. Studentii trebuie sd construiascd o relatie speciald cu profesorul
lor. Aceastd dimensiune afectivd, criticd si pedagogicd nu poate fi digitalizatd. Metaversul
este o cochilie goald; depinde de profesor sd decidd asupra continutului sdu.




frecvent intalnite

O 2 Tehnologiile imersive ii imbolnavesc pe oameni sau 1i provoaca disconfort

Carta recomanddrilor pentru VR (2019) si raportul din 2021 al Agentiei Nationale de
Securitate Sanitard Alimentard au examinat efectele negative induse de VR. Conform acestor
studii, acestea depind de trei factori care nu sunt legati exclusiv de hardware.

Predispozitiile fiziologice ale utilizatorilor:
® Hardware-ul utilizat i dispozitivele din generatia mai veche cu rate de afisare
nepotrivite. Dispozitivele din generatia mai noud au corectat aceasta disfunctie.
* Natura si designul experimentelor

Studiile efectuate de companii arata ca utilizarea cdstilor VR nu ar trebui sd depdseasca 30 de
minute (Clément Merville, Ecole Polytechnique Executive Education, 2023).




Conceptii
frecvent intalnite

03 Tehnologiile imersive nu sunt inca suficient dezvoltate

Tot mai multe companii si universitdti utilizeazd tehnologii imersive In domenii variate
precum recrutarea, intlnirile si uceniciile: siguranta laboratoarelor universitare, Invatarea
gesturilor tehnice in medicind sau in afaceri pentru a garanta siguranta celor implicati.

Tokenurile nefungibile (NFT) sunt active digitale unice tranzactionate in criptomonede si
schimbate folosind un protocol blockchain. Un token nefungibil este adesea prezentat ca un
titlu de proprietate, Inregistrat intr-un registru digital public, descentralizat. Piata de artd, dar
si vanzdrile de terenuri, profitd de NFT-uri. Asadar, odatd ce ati cumpdrat o operd de artad
NFT, puteti invita alte persoane sd o viziteze In VR. Acesta este un alt aspect al tehnologiilor
imersive.

Au fost identificate numeroase domenii de aplicare pentru tehnologiile imersive: conferinte si
intalniri online, jocuri video mobile si retele sociale (Pokemon Go), cumpdrdturi online,
experiente culturale, gemeni digitali, pornografie, informaticd omniprezentd, formare si
invdtare, asistentd medicald, administratie si servicii online (Theshiftproject, 2023).
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Conceptii
frecvent intalnite

0 4 Tehnologiile imersive sunt prea scumpe, mai ales pentru clima

Reducerea Incdlzirii globale cauzate de concentratia tot mai mare de gaze cu efect de serd in atmosfera este o
prioritate pentru toate tarile. In ceea ce priveste tehnologia digitald, cel de-al saselea raport IPCC arata
ambivalenta tehnologiei digitale 1n limitarea amprentei noastre de carbon:

., Tehnologiile digitale au un potential semnificativ de a contribui la decarbonizare datoritd capacitatii lor de
a creste eficienta energeticd si a materialelor, de a reduce risipa sistemelor de transport si de constructii si de
a Imbunatati accesul la servicii pentru consumatori $i cetdteni.”

dar cu dovezi asociate limitate:

,.Digitalizarea economiei este adesea citatd ca oferind noi oportunitdfi de atenuare, Insd cunostintele si
dovezile sunt Incd limitate - cum ar fi intelegerea rolului aplicatiilor inteligente si a potentialului si influentei
tehnologiilor disruptive axate pe cerere si ofertd asupra emisiilor de GES (gaze cu efect de serd).”

Clément Merville (2023) considerd cd un design metavers bazat pe inlocuirea anumitor actiuni care emit
gaze cu efect de serd va contribui la reducerea emisiilor globale de carbon: ,In cele din urmi, acest metavers
produce de zece ori mai putine gaze cu efect de serd decat solutiile conventionale de videoconferinta.
Motivul este destul de simplu: toate imaginile necesare pentru a crea mediile din metavers sunt calculate
local, direct pe magina utilizatorului. Singurele informatii care trec prin retea - inima productiei de emisii de
gaze cu efect de serd - sunt astfel reduse la minimum. Acest lucru ar conferi acestui metavers emergent alte
caracteristici decat publicitatea sau NFT-urile.” Pentru Carole Davies-Filleur (2023), ,.trebuie sa luim in
considerare consecintele acestor transformadri digitale foarte devreme in producerea acestor noi utilizari. Si
pentru a face acest lucru, trebuie sd ne punem problema echilibrului de mediu, social si etic al experientei
utilizatorului pe care dorim sd o punem 1in aplicare, in fata valorii lor remunerative, in fata profitabilitdtii lor
financiare.”




Conceptii
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Tehnologiile imersive sunt rezervate tinerilor si jucatorilor

05 video

Potrivit lui Raphaél Granier de Cassagnac (catedru de jocuri video la Ecole Polytechnique,
2023), metaversul existd de mult timp pentru jucdtori. Multe jocuri sunt deja jucate de mai
multi jucdtori, iar tot mai multi jucdtori abandoneazd jocurile single-player. Cu toate acestea,
metaversul poate oferi o valoare addugatd reald in contextul unui antrenament specific si
periculos pentru experimentator (manipulare riscantd intr-o centrald nucleard) sau pentru
pacient (procedura chirurgicald). Realitatea virtuald permite antrenamentul de cate ori este
necesar inainte de a efectua actiunea. Asadar, nu trebuie sd fii jucdtor sau tandr pentru a
folosi casca si joystick-urile pentru a repeta gesturile necesare. Pentru ca o activitate VR sd
fie captivantd pentru utilizator, avatarul trebuie sd fie cat mai realist posibil, iar interactiunile

dintre indivizi trebuie sa fie fluide, spre deosebire de intalnirea de recrutare a Carrefour din
mai 2022, ale cdrei calitdi grafice amintesc de jocurile video din anii '80.




Conceptii
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O 6 Al nevoie de cégti - nu toata lumea are una!

Casca VR este instrumentul ideal pentru o experientd imersiva reusitd. Este un echipament
indispensabil pentru sala de clasd. Cu exceptia castii Apple Vision Pro, care costd 4.000 de
euro, este posibil sd obtineti o cascd de calitate pentru aproximativ 400 de euro. Prin
urmare, investitia este accesibild, tindnd cont ca nu aveti nevoie de 35 de casti. Cumpdrarea
a 5 casti pentru o clasa este suficienta.

Totusi, chiar dacd scopul producitorilor este ca toate dispozitivele conectate (computer,
tabletd, smartphone) si fie prezente Impreund cu casca VR, trebuie sd recunoastem cd toate
aceste dispozitive se ,,acumuleazd” in scoli si in viata privatd. Tableta nu a nlocuit
computerul, smartphone-ul nu a Tnlocuit tableta... Toate aceste dispozitive necesitd metale
rare pentru fabricare, iar energia lor gri este semnificativd. Dezvoltarea masiva a castilor

VR reprezinta, prin urmare, o problema reald de mediu si energetica.




Ce valoare adiiugati pentru invﬁgare?

Retineti cd in introducerea acestui capitol am incercat sd definim ce ar putea. fi- metavessud.
Imersiunea si interactiunea au fost doud criterii care ni s-au pdrut relevante. Dacd ne ‘preocupa
educatia, imersiunea i interactiunea sunt instrumente care ne pot imbogti pré}cti:cil:e
pedagogice. Care sunt conditiile pentru o invatare reusita?

Definiti empiric de pedagogi incd din secolul al XIX-lea, apoi validati de neurostiinte, cei 4
piloni ai invatdrii sunt: atentia, implicarea activd, feedback-ul si consolidarea.

Aten;ie §i concentrare

Atentia este capacitatea unui cursant de a-si canaliza atentia cdtre sarcina In cauzd, de a acorda
mai putin spatiu stimulilor inutili pentru a se concentra asupra sarcinii in cauzd. Prin urmare,
cursantul trebuie sa Invete sd selecteze si sd nu fie invadat de stimuli externi (ganduri, miscdri in
curte si 1n sala de clasd etc.) care i-ar limita concentrarea asupra sarcinii in cauza (vezi J-L
LACHAUX, 2018).

Prin urmare, experienta imersiva poate fi un instrument pentru sporirea atentiei cursantilor In
procesul de invitare. Intr-adevir, consecinta directd a purtdrii unei ciisti de realitate virtuald este
ca utilizatorul este cufundat intr-un univers complet care ia locul lumii reale. Aceasta din urma
dispare, impreund cu toate distragerile sale. Acest lucru le permite cursantilor sd se detaseze mai
usor de stimulii externi care le perturbd atentia.

Studiile stiintifice urmdresc sd evalueze impactul tehnologiilor imersive asupra concentrarii
elevilor. Un studiu efectuat pe elevi de scoald primard din Taiwan aratd un impact pozitiv al
utilizdrii VR asupra concentrdrii elevilor in comparatie cu computerele. (Ghid de invatare
imersiva, p. 35)

Prin urmare, invatarea imersivd este o noud posibilitate pentru variarea situatiilor de invatare si,
astfel, pentru facilitarea atentiei elevilor.

Implicare activa

Rezumatul cdrtii lui Roediger ,,Make it stick: the science of successful learning” (2014) este o
ilustrare a locului pe care il are implicarea activa in invétare:

,»Capitolul 2, p. 45: Pentru a invita, regdseste!, Capitolul 4: Confruntarea cu dificultdti.” Este
mai eficient s memorezi ceea ce spui sau faci decat ceea ce citesti sau auzi. Rdspunsul consta
in nivelul de implicare al elevului. Cu cat elevul pune mai multe intrebari, reformuleaza si cauta
rdspunsuri, cu atat invatarea este mai eficienta.

L]



Ce valoare adaugata pentru invatare? - I:

VR-ul implicd In mod necesar elevii Intr-o lume noud in care trebuie sd caute, sa testeze i sd
manipuleze. Gamificarea poate fi o modalitate foarte interesantd de a construi’ stenarfi
pedagogice care 1i obligd pe elevi si se implice. Prin urmare, invitdmantul la distanti ar putea fi
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imbundtatit prin imersiune i interactiune. Imersiunea ar putea face posibild invitarea Intr-un .

mod ludic, bazat pe un model narativ si scenaristic.

Pe modelul jocurilor video si al nivelurilor, am putea imagina scenarii de invatare care presupun

ca elevii care au validat o prima experientd pot atinge un nivel superior de invatare. Progresia
pedagogicd a profesorului ar putea servi drept ghid pentru a permite experienta pedagogica
imersiva de nivel superior.

Imersiunea ar putea face posibild invdtarea intr-un mod care sa apeleze la simturile elevului.
Utilizarea experientelor care implica manipularea sau mobilizarea corpului permite o Invatare
mult mai eficientd, deoarece plaseazd elevul intr-o stare de cunoagstere intrupatd. Pe scurt:
deoarece corpul este mobilizat, creierul inregistreazd nu numai cunostintele In cauzd, ci $i o
urma a stimulului fizic care a avut loc.

In ceea ce priveste cunoasterea intrupatd, Remy Versace, profesor de psihologie cognitivd la
Universitatea Lyon 2, considerd ca ,,Chiar dacd cunoasterea intrupatd este inca in mare parte
necunoscutd in domeniul educatiei, tot mai multi profesori folosesc metode prin care aplica
principiile cunoasterii Intrupate, fara a le cunoaste neapdrat. Acest lucru este valabil mai ales in
matematicd: pentru a invdta notiuni abstracte, este util sa le corelezi cu experiente senzoriale,
gesturi sau reprezentdri in spatiu... Astfel incit regulile memorate sd fie derivate din
experientele senzoriomotorii ale elevului. Si exact asta permite Invitarea imersivd. Sa creeze
experiente senzoriale, ludice si captivante in slujba obiectivelor pedagogice si a unui anumit
proces de Invatare.”

Metaversul, la randul sdu, reduce obstacolele geografice si distantele, chiar si cele economice,
pentru cei implicati in scoala.

Faciliteazd reunirea cursantilor si a formatorilor din toate colturile lumii In acelasi spatiu
comun, ceea ce poate imbundtdfi transmiterea cunostintelor si capacitdtile de invdtare in
comparatie cu solutiile de videoconferintd. Ca parte a unei pedagogii bazate pe proiecte,
profesorii si elevii pot crea continut pedagogic interactiv pentru a stimula inovatia si a implica
cursantii In procesul lor de invatare.



Ce valoare adiugati pentru invitare?
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Colectia de baze de date textuale si audiovizuale din bibliotecile virtuale ar putea fi organizatd, tepnatic 4

si, mai presus de toate, ar putea deveni colaborativa. -« « s o e e @
Metaversul ar putea permite conceperea altor proceduri de evaluare in timp real, facilitind muncae
profesorilor si reducand timpul petrecut cu corectarea lucrdrilor, care ar putea fi' apoi “investit in®

o . °

dezvoltarea de continut.

Scoli din zone indepartate sau defavorizate pentru a simula infrastructuri sau experimente costisitoare.
Feedback

In procesul de invdtare, greselile sunt normale si adesea inevitabile. Nu ar trebui pedepsite,
pentru a evita efectele inhibitorii, ci observate si semnalate elevului, astfel Incat acesta sd le
poata depdsi si sd-si construiasca cunostintele.

In VR, avatarul inlocuieste persona cursantului, facAnd posibild dezinhibarea acestuia, servind
drept ecran pentru dedramatizarea erorii: nu mai este cursantul cel care greseste, ci avatarul
sdu.

Feedback-ul pe care il primesc elevii atunci cind gresesc nu este perceput ca un esec, deoarece pot
incerca din nou de cate ori doresc. Si alti elevi isi pot urmadri colegii de clasd pe ecran si pot oferi
sfaturi, ca intr-un joc cu reguli (Zelda, Pokemon, Final Fantasy). Predare mai personalizatd pentru a
implementa o pedagogie cu adevarat diferentiatd in cadrul unui grup-clasd. Metaversul ar putea facilita
colaborarea dintre elevi si profesori.

Feedback-ul poate veni si de la alte persoane din metaversul educational.

Consolidare

Consolidarea ancoreazd invdtarea in creier. Aceasta implicd repetarea regulatd a unei sarcini
pentru a ,,imprima” cunostintele pe termen lung si a le automatiza. Aceastd automatizare este
cruciald, deoarece elibereaza creierul pentru a efectua sarcini mai complexe. Cu toate acestea,
repetarea unei sarcini poate da iluzia stapanirii. Prin urmare, este esential ca experientele VR
sa fie concepute sd nu prezinte situatii identice pe care cursantul le poate repeta, ci sd varieze
parametrii i conditiile situatiilor propuse.

In cele din urmd, accesul la o gami largd de exercitii de antrenament permite cursantului si
exerseze si sd dobandeascd automatisme. Experienta imersiva ar putea consolida procesele de
memorare $i, astfel, sd consolideze noile cunostinte.

Mai multi factori influenteazd, de asemenea, ancorarea memoriei, factori care pot fi influentati
in proiectarea experientelor imersive:

+ Relevanta informatiei (calitatea si claritatea pedagogicd, fluiditatea experientei, ergonomie,
jucabilitate18...) + Interactivitate + Stimuli senzoriali + Emotii + Deja-vu (similaritate
contextuald)
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Introducere REREES

In acest capitol vom discuta in termeni generali beneficiile aplicirii metodologiei STEM in
predare, precum si principalele provocdri cu care se confruntd atat profesorii, cit si elevii'attn¢i

cand lucreaza cu aceastd metodologie.

Pentru a face acest lucru, vom incepe cu o scurtd trecere in revistd a istoricului dezvoltdrii

metodologiei STEM de la inceputurile sale si apoi vom oferi o descriere generald a ceea ce este

aceasta si a modului in care este aplicatd in sala de clasd.

Vom vorbi ulterior despre beneficiile pe care aceastd metodologie le aduce educatiei secolului
XXI, 1n care cererea de noi metodologii care sd rdspunda cerintelor si nevoilor elevilor creste zi
de zi.

Insd, ca in cazul fiecdrei schimbiri in educatie, existd dificultiti de depisit in acest aspect, cum
ar fi formarea insuficientd a profesorilor in noile metodologii, precum si lipsa resurselor umane
si economice In multe scoli. De aceea, vom dedica ultima parte a acestui capitol analizarii
principalelor provocdri cu care se confruntd implementarea metodologiei STEM.



Introduction to STEM Methbddlugy

The STEM (Science, Technology, Engineering and Mathematics) methodology has emerged as
an innovative educational approach that seeks to integrate these disciplines to promote more
holistic and applied learning. T
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In the context of secondary education in Spain, aimed at students aged 12-16, -the -

implementation of STEM methodology has been shown to have significant impacts on studénts'

academic development and skills.

What is STEM Methodology?

STEM methodology refers to an educational approach that integrates the disciplines of Science,
Technology, Engineering and Mathematics. The term "STEM" was established to highlight the
importance of the interconnectedness of these four areas in education and real-world problem
solving.

Activities and projects based on the STEM methodology seek to foster critical thinking,
problem solving, creativity and collaboration among students. This approach seeks to prepare
students for 21st century careers and challenges, where skills in science, technology,
engineering and mathematics are increasingly important.

Through hands-on projects, experiments and interdisciplinary activities, students can apply
concepts learned in these areas in an integrated way. The STEM methodology also highlights
the importance of inspiring students' interest in these disciplines from an early age, with the aim
of fostering the development of skills that will be valuable in their education and future careers.

The STEM methodology goes beyond traditional teaching by integrating these four key areas
into interdisciplinary projects and activities. Students not only acquire theoretical knowledge,
but also apply these concepts to real-world situations, fostering critical thinking, problem
solving and creativity.
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Introducere in metodologia STEM
Metodologia STEM (Stiintd, Tehnologie, Inginerie si Matematicd) a apérﬁt 'ca:o:abordar-e
educationald inovatoare care urmdreste s integreze aceste discipline pentru a promova ©

invdtare mai holisticd si aplicata.
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In contextul invdtamantului secundar din Spania, destinat elevilor cu varste cuprinse intre 12 si -

16 ani, implementarea metodologiei STEM s-a dovedit a avea un impact semnificativ asupra

dezvoltdrii academice si a competentelor elevilor.

Ce este metodologia STEM?

Metodologia STEM se referd la o abordare educationalda ce integreazd disciplinele
Stiintd, Tehnologie, Inginerie $i Matematicd. Termenul ,,STEM™ a fost creat pentru a
sublinia importanta interconectdrii acestor patru domenii in educatie $i rezolvarea
problemelor din lumea reala.

Activitdtile si proiectele bazate pe metodologia STEM urmadresc sd incurajeze gandirea criticd,
rezolvarea problemelor, creativitatea $i colaborarea intre elevi. Aceastd abordare 1si propune s
pregdteascd elevii pentru carierele si provocdrile secolului XXI, in care abilitatile in stiintd,
tehnologie, inginerie si matematicad sunt din ce in ce mai importante.

Prin proiecte practice, experimente si activitdti interdisciplinare, elevii pot aplica conceptele
invdtate n aceste domenii intr-un mod integrat. Metodologia STEM subliniazd, de asemenea,
importanta inspirdrii interesului elevilor pentru aceste discipline de la o vérsta fragedd, cu
scopul de a incuraja dezvoltarea unor abilitati care vor fi valoroase in educatia si cariera lor
viitoare.

Metodologia STEM depdseste predarea traditionald prin integrarea acestor patru domenii cheie
in proiecte si activitdti interdisciplinare. Studentii nu numai cd dobandesc cunostinte teoretice,
dar aplicd si aceste concepte In situatii din lumea reald, incurajand gandirea criticd, rezolvarea
problemelor si creativitatea.



Scurt istoric al STEM REEEEE

Metodologia STEM (Stiintd, Tehnologie, Inginerie si Matematica) 1si are radacinile.in.preocuparea

de a imbundtdti educatia in aceste discipline, pentru a pregdti elevii pentru provocdrile- secohului
XXI. Desi nu existd o origine clard unicd, dezvoltarea metodologiei STEM poate fi urmdrita prin
diverse tendinte si miscari educationale de-a lungul timpului.

Origini in educatia stiintifica

La inceputul secolului al XX-lea, atentia s-a concentrat pe imbunatdtirea educatiei in stiinte
si matematicd ca raspuns la cerintele In schimbare ale societatii industriale.

In timpul Rizboiului Rece din anii 1950, concurenta tehnologicd dintre Statele Unite si
Uniunea Sovieticd a dus la cresterea investitiilor in educatia STEM pentru a stimula inovatia
si dezvoltarea tehnologica.

Desi integrarea stiintei, tehnologiei, ingineriei i matematicii a avut loc organic in diverse initiative
educationale, termenul ,,STEM” a devenit popular in anii 1990.

Initial a fost folosit in rapoartele guvernamentale si in documentele de politici educationale pentru a
pleda pentru o mai mare integrare $i accent pe aceste discipline.

Raportul ,,Ridicandu-ne deasupra furtunii care se aduna”

In 2003, raportul ,,Rising Above the Gathering Storm” (RidicAndu-ne deasupra furtunii care
se adund) al Consiliului National de Cercetare din SUA a subliniat necesitatea imbunatatirii
educatiei STEM pentru a mentine competitivitatea globala.

Raportul a recomandat masuri specifice, inclusiv imbundtdtirea formdrii cadrelor didactice
si Incurajarea inovarii in aceste domenii.

Pe mdsurd ce a crescut constientizarea importantei STEM, au apdrut numeroase initiative la nivel
global, national si local pentru a promova educatia STEM.

Au fost elaborate programe educationale, concursuri, evenimente §i resurse pentru a-i implica pe
elevi in experiente practice si stimulative In stiintd, tehnologie, inginerie si matematica.

Abordare interdisciplinara si proiecte practice

Metodologia STEM subliniazd interconectarea dintre discipline §i promoveazd o abordare
interdisciplinara.

Studentii sunt incurajati sd participe la proiecte si activitdti practice care integreazd concepte de
stiintd, tehnologie, inginerie si matematicd pentru a aborda probleme din lumea reald.
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Scurt istoric al STEM -1 -

Impactul asupra educatiei de astazi . 5 o 0 oo oo

Astazi, metodologia STEM a influentat revizuirea programelor educationale si a aborddrilor

pedagogice din intreaga lume.

Au fost infiintate scoli specializate STEM, iar multe programe educationale urmdresc sd -

integreze practicile STEM 1n toate etapele educatiei, de la invdtimantul primar pand la cel

superior.

In concluzie, metodologia STEM a evoluat ca ridspuns la nevoile educationale si economice in
schimbare, iar dezvoltarea sa a fost determinatd de colaborarea dintre guverne, institutii de
invdtdmant, industrie si societate in general. Interconectarea dintre stiintd, tehnologie, inginerie
si matematica in educatia STEM urmadreste sa doteze elevii cu abilitdtile necesare pentru a face

fata provocdrilor viitorului.
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Referinte si autori relevanti in dezvoltar
metodologiei STEM: o

Fundatia Nationala pentru $tiinta

NSF a jucat un rol cheie in promovarea STEM. Raportul sdu ,,0 natiune in pericol” (1983) a

subliniat importanta imbunatatirii educatiei in stiinte si matematicd, punand bazele abordarii
STEM.

Dr. Seymour Papert

Seymour Papert, un important educator si teoretician al inteligentei artificiale, a influentat

ideea educatiei centrate pe elev si a invatdrii prin practicd, principii fundamentale in STEM.

Prof. Mae Jemison

Ca astronauta si sustindtoare a educatiei STEM, Mae Jemison a sustinut integrarea acestor

discipline pentru a inspira si a imputernici urmatoarea generatie de oameni de stiintd si
tehnicieni.



Beneficiile implementérii
metodologiei STEM in sala de clasa: * -

Educatia STEM are cel putin urmatoarele caracteristici:

® Integrarea disciplinelor STEM (cel putin doud).

® Problemele si lectiile trebuie sd se bazeze pe lumea reala.

¢ Disciplinele sunt conectate prin idei (din fiecare disciplind, care sunt transferabile, idei
interdisciplinare si idei cuprinzitoare).

® Pentru a avea succes, educatia STEM se bazeazd pe medierea solidd a nvdtdrii de la
materiile care o constituie.

Nu sugereaza in niciun fel cd intreaga programa scolara ar trebui sd avanseze intotdeauna intr-un
mod integrat. Multi avertizeaza asupra riscului de a pierde procese si concepte din materiile
fundamentale pentru construirea unei programe STEM solide. Intrucit este un proces integrativ,
alte discipline precum Limba, Artele, Stiintele Sociale si ale Consumatorului pot fi incorporate
pentru a contextualiza problemele si a crea o conexiune mai strinsd in experienta lor de
invatare.

Atunci cind este aplicatd eficient, educatia STEM incurajeaza abilitatile transversale, 1n special:
gandirea criticd, rezolvarea problemelor, creativitatea, comunicarea, colaborarea, alfabetizarea
datelor, alfabetizarea digitala si gindirea computationala.

Mai multe organizatii internationale au subliniat importanta concentrdrii pe generarea anumitor
competente deosebit de relevante pentru participarea in societdtile secolului XXI. STEM
contribuie la dezvoltarea acestora. In plus, educatia STEM de calitate va integra in mod
intentionat competente socio-emotionale, pentru care este deosebit de potrivitd, cum ar fi
furnizarea de instrumente pentru construirea unor identitdti sdndtoase; gestionarea emotiilor si
atingerea obiectivelor personale si colective; simtirea si manifestarea empatiei fatd de ceilalti;
stabilirea si mentinerea unor relatii de sprijin; si luarea unor decizii responsabile. Nu este vorba
de a argumenta sau de a crea confuzie cu privire la faptul cd aceasta completeazd sau
incorporeazd in mod cuprinzator; pur si simplu se preteazd bine la integrarea practicii unor
competente socio-emotionale.

° ° [ ]
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Beneficiile implementarii R

metodologiei STEM in sala de clasi

Colaborarea pentru Invitare Academicd, Sociald si Emotionald (CASEL) propune un’cadrii de

competente pentru Invatare Sociald si Emotionala (SEL) in care stabileste cinci dimensiuni ale

competentei care trebuie dobandite printr-o varietate de experiente educationale formale, non- .

formale i informale:

* Congtiinta de sine

Autogestionare
® Congtientizare sociald

Abilitati relationale

Luarea deciziilor responsabile

Acest cadru promoveazd echitatea si contribuie la dobandirea invdtdrii prin parteneriate
autentice Intre scoald, familie $i comunitate, prin dezvoltarea capacitdtilor comunitdtii scolare
de a face fatd diverselor forme de inegalitate si de a imputernici copiii, tinerii si adultii sd creeze
impreund medii prospere in scolile lor, care, la rndul lor, incurajeazd construirea unor
comunitdti sigure, sdnatoase si echitabile.



Contributia la dezvoltarea durabila
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Dezvoltarea durabild a fost descrisd ca o dezvoltare care satisface nevoile prezentului®fdtad a
pune 1n pericol capacitatea generatiilor viitoare de a-si satisface propriile nevoi. Aceasta trebuie
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sd aibd viabilitate sociald, economicd, ecologica, spatiald si culturala. Pentru a realiza acest .

lucru, este nevoie de eforturi concentrate pentru a construi un viitor incluziv, durabil si rezilient -

pentru toti oamenii i pentru planetd, precum si pentru armonizarea cresterii economice, a

incluziunii sociale si a protectiei mediului, care sunt interconectate si esentiale pentru

bundstarea oamenilor si a societatilor.

Prin dezvoltarea cultural durabild, subliniem importanta implicdrii diferitilor actori sociali ai
unei comunitdti ca agenti ai schimbdrii care se angajeaza in actiuni relevante pentru mediul si
cultura lor, care provin de la €i si sunt transcendente pentru ca au devenit chiar identitatea lor.

Este important sd subliniem necesitatea integrarii urmatoarelor principii in STEM:

e Satisfacerea nevoilor de baza.

® Solidaritate cu generatiile viitoare.

® Participarea populatiei implicate.

® Conservarea resurselor naturale si a mediului inconjurdtor in general.

® Crearea unui sistem social care garanteazad ocuparea fortei de muncd, securitatea sociala si
respectul pentru alte culturi.

® Programe educationale care genereaza congtientizare si sensibilitate fata de grija si
previziunea vietii pe planeta.



Contribugie la incluziune §i echltate
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Implica formarea unor actiuni si practici de Ingrijire si serviciu fatd de societate’ cdre’iall Th
considerare valoarea diversitdfii umane si sustin un sentiment de identitate bazat pe integrarea
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lor in grupul social din care fac parte. Prin urmare, fiecare fiinta umana - indiferent de conditia .

sa fizicd, etnicd sau sociald - are un mare potential de a contribui la societate si meritd respect. -

Viziunea ODD 4 privind educatia incluziva cuprinde toti copiii, tinerii si adultii. Conventia

privind drepturile persoanelor cu dizabilitdti din 2006 a garantat dreptul la educatie incluziva
»fdrd discriminare si pe baza egalitdtii de sanse, la toate nivelurile sistemului educational,
precum si la nvdtarea pe tot parcursul vietii”. $i, conform UNESCO (2009), educatia incluziva
are o sferd de aplicare mai largd, deoarece este consideratd un proces care ia in considerare
diversitatea nevoilor tuturor copiilor, tinerilor si adultilor, cu scopul de a elimina barierele care
ii impiedica sd aiba dreptul la educatie si de a reduce decalajul inegalitdtii sociale care s-a
adancit odatd cu extinderea economiei globale in tdrile lumii. Educatia incluziva implica
explorarea de noi strategii si metode de predare pentru a satisface nevoile educationale ale
tuturor elevilor, fard exceptie.

In ceea ce priveste echitatea, in domeniul educatiei, aceasta inseamnd asigurarea efectivd a
dreptului fundamental al omului la educatie pentru toti, In ceea ce priveste:

a) Acces.

b) Resursele si calitatea proceselor educationale.

¢) Rezultatele invatdrii. Acest drept este indeplinit prin abordarea consecventa a ceea ce este
necesar pentru a echilibra efectele negative ale circumstantelor care au determinat inegalitatea
sociald structurald si au privilegiat o minoritate in detrimentul participdrii majoritdtii la
beneficiile sociale.



Contributia la cetatenia activa - : :

Angajamentul de a putea colabora cu ceilalti pentru a raspunde provocdrilor comune sau -pent
a profita de oportunitdtile pe care le oferd este esential pentru transformarea circumstantelor
care blocheazd aparitia unei societdti mai juste. Aceasta inseamnd promovarea formarii unor

4a

oameni care trec de la consumul de bunuri §i servicii care privesc doar bundstarea. lor .

individuald la transformarea propriului context in beneficiul tuturor formelor de viatd- de pe -
planetd. Cetatenia deplind implicd in mod necesar detinerea valorilor fundamentale, a
competentelor si a responsabilitdtilor sociale pentru a participa activ la schimbdrile cerute de '
societdtile secolului XXI. Pentru a garanta formarea in aceste atribute, barierele inegalitdtii care
submineazd aceastd posibilitate ar trebui eliminate.



Nevoia de STEM | o

Existd numeroase motive pentru care educatia STEM este extrem de relevantd in secolul XXI,
chiar urgenta. Géandirea si intelegerea stiintifici sunt esentiale pentru a naviga in ‘lumea $i
societatea de astdzi. Trebuie sd le practicdm zilnic, deoarece sunt componente ale unei sociétati

democratice functionale. Mai mult, stiinta este, de asemenea, cruciald pentru o fortd de muncd

viitoare adecvata cerintelor timpului nostru.

Forumul Economic Mondial avertizeazd asupra riscurilor globale pe termen scurt, mediu si lung,
cum ar fi fenomenele meteorologice extreme, esecul securitdtii cibernetice, disparitdtile n accesul
la internet, pierderea biodiversitdtii, prabusirea infrastructurii tehnologice si informationale,
negarea stiintei, unele chiar punand in pericol bundstarea a milioane de oameni $i supravietuirea
umanitdtii Tnsdgi. Acestea sunt riscuri si provocdri extrem de complexe, multicauzale, care vor
necesita solutii transdisciplinare, precum si un mare consens, colaborare, actiune la diferite
niveluri ale vietii sociale si educationale mexicane si, fard indoiald, o capacitate de analiza si
actiune sistemica.

In Raportul Brundtland, publicat in 1984, cunoscut si sub numele de ,Viitorul nostru comun”,
probabil cele mai importante cuvinte sunt viitor, prosperitate, justitie si securitate. In plus, la 38
de ani de la publicarea sa, raportul recent publicat al Grupului interguvernamental de experti
privind schimbadrile climatice (IPCC) ne spune cad schimbdrile recente ale climei sunt raspandite,
rapide, se intensificd si sunt fard precedent in mii de ani; cd, dacd nu existd reduceri imediate,
rapide si la scara larga ale emisiilor de gaze cu efect de serd, limitarea incdlzirii la 1,5°C va fi
imposibild; cd schimbarile climatice afecteazd deja toate regiunile Pamantului in multiple moduri;
ca schimbdrile pe care le experimentdm se vor intensifica odatd cu incdlzirea suplimentard; si cd
schimbdrile pe care le experimentdm se vor intensifica odatd cu incilzirea suplimentara.

Este clar cd avem nevoie de inovatie pentru a rezolva provocarile actuale si viitoare; avem nevoie
de matematicd umanizatd pentru solutii tehnologice; avem nevoie de economisti care sd inteleaga
ca existd servicii nepretuite in naturd, de demografi care doresc sd participe la implementarea
madsurilor de adaptare la schimbadrile climatice; $i, mai ales, avem nevoie de colaborarea cu retele
de persoane implicate in educatie, implementare, politici publice, stiinta si tehnologie, deoarece
asa au fost rezolvate unele dintre cele mai mari provocari ale umanitatii.

Ca generatie, fetele si bdietii care frecventeazd in prezent prescoala si scoala primara vor trebui sa
se confrunte si, In cel mai bun caz, sd ia mdsuri pentru a reduce impactul negativ al celor mai
importante provocdri globale, cum ar fi criza biodiversitdtii, disparitia speciilor, problemele
asociate cu schimbarile climatice, securitatea alimentara sau acidificarea marilor.
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Nevoiade STEM -1 i

Toate acestea sugereazd cad paradigma educationald are nevoie de o schimbare de 180 de-grade,
deoarece a avut loc intotdeauna intre patru pereti; fard conexiune cu lumea naturald; organizata
in intregime de discipline separate care nu converg niciodatd sau rareori; care pretinde ci
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invdtarea are loc fard context; care favorizeaza invatarea individualistd; care presupune ca copiii .

invatd pentru cd le este explicat cu voce tare si le este ardtat fard a putea testa, manipula, pune -

intrebari relevante si testa ipotezele lor; care nici mdcar nu ia in considerare realitatea elevilor -

sau competentele agentiei pentru schimbare ca parte esentiald a cresterii in cetdteni cu drepturi
depline.

Fiarda a pierde din vedere termenul mediu si lung, avind in vedere provocdrile enorme
reprezentate de schimbdrile climatice, care devin din ce Tn ce mai palpabile pe zi ce trece,
covid-19 a apdrut ca o variabild cu implicatii disruptive profunde, care au ldsat milioane de
copii fard posibilitatea de a merge la scoald sau de a-si dezvolta competente cheie pentru etapa
lor de dezvoltare. Inechitatea $i excluziunea devin insuportabile si este necesar sd recunoastem
ca educatia trebuie sd-si Indeplineascd rolul, astdzi mai mult ca niciodatd. Dupd cum spunea
ganditorul Alfonso Gramsci: ,,Inapoierea scolii trebuie diagnosticati prin inadecvarea sa la
viatd”; Gandirea sa se opune cunoasterii enciclopedice, acum a ,,internetului enciclopedic”, ca
achizitie de notiuni neconectate.
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In ultimii ani, s-a pus un accent tot mai mare pe educatia in stiintd, tehnologie, inginerie §i matématica
(STEM) pentru a pregiti elevii pentru cerintele fortei de munca din secolul XXI. Metodologia STEM
integreaza aceste discipline intr-o abordare coerentd a invdtdrii, incurajand gandirea criticd, rezolvarea

° ° [ ]

problemelor si inovatia. Cu toate acestea, in ciuda potentialelor sale beneficii, implementarea .

metodologiei STEM in mediile educationale nu este lipsitd de dificultdti si provocdri. Urmadtoarele -
sunt cateva dintre principalele obstacole cu care se confruntd educatorii si institutiile atunci cand -

integreaza STEM in programele lor scolare.

Lipsa de pregatire a profesorilor

O provocare semnificativd in implementarea metodologiei STEM este pregdtirea insuficientd a
profesorilor. Conform studiilor recente (Smith & Johnson, 2020; Brown et al., 2021), multi
educatori se simt nepregdtiti pentru a preda disciplinele STEM 1n mod eficient. Aceasta lipsa
de pregitire provine din oportunitdti inadecvate de formare si dezvoltare profesionald. Pentru a
aborda aceastd problemd, institutiile de Invatdmant trebuie sd investeascd in programe de
formare cuprinzdtoare care sd doteze profesorii cu abilitdtile si cunostintele necesare pentru a
oferi cu succes educatia STEM.

Resurse §i infrastructura insuficiente

Un alt obstacol major este lipsa resurselor si a infrastructurii necesare pentru implementarea eficienta
a disciplinelor STEM. Activitatile STEM necesitd adesea echipamente specializate, tehnologie si
laboratoare, la care multe scoli pot sd nu aibd acces din cauza constringerilor bugetare (Jones &
Smith, 2019). Acest deficit de resurse afecteazd in mod disproportionat scolile subfinantate,
contribuind la inegalitatea educationald. Factorii de decizie politicd si administratorii scolari trebuie sd
acorde prioritate alocdrii resurselor pentru a se asigura cd toti elevii, indiferent de mediul lor
socioeconomic, au acces egal la o educatie STEM de calitate.

Provocari de integrare curriculara

Integrarea disciplinelor STEM in programele de invdtdmant existente prezintd un set unic de
provocdri. Structurile educationale traditionale pot sd nu se adapteze cu usurintd la natura
interdisciplinard a disciplinelor STEM. Acest lucru poate duce la o predare fragmentatd, care
nu reuseste sd transmitd interconectarea dintre stiintd, tehnologie, inginerie $i matematica
(Bybee, 2018). Integrarea cu succes necesitd o abordare holisticd care sd alinieze disciplinele
STEM cu obiective educationale mai largi, promovéind o conexiune perfectd intre conceptele
STEM si aplicatiile din lumea reala.



Dificultiiti si provociiri cu care se confrunti
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Rezistenga la schimbare

L]

Rezistenta la schimbare este un obstacol omniprezent in mediile educationale,” idr °

implementarea metodologiei STEM nu face exceptie. Educatorii, parintii $i chiar elevii

se pot opune trecerii de la metodele traditionale de predare (Henderson & Dancy, 2018).

Depadgirea acestei rezistente necesitd o comunicare eficientd cu privire la beneficiile
educatiei STEM, demonstrand relevanta acesteia in pregdtirea elevilor pentru
oportunitdti de carierd viitoare si provocdri societale.

In concluzie, implementarea metodologiei STEM in educatie nu este un proces fard probleme,
ci unul plin de dificultati si provocdri. Abordarea unor probleme precum pregétirea profesorilor,
alocarea resurselor, integrarea curriculard si rezistenta la schimbare este cruciald pentru
adoptarea cu succes a educatiei STEM. Factorii de decizie politica, educatorii si partile
interesate trebuie sd colaboreze pentru a crea un mediu care sd sprijine si sd promoveze
invdtarea STEM. Procedand astfel, ne putem asigura cd elevii sunt echipati In mod adecvat cu
abilitatile si cunostintele necesare pentru a prospera intr-o lume din ce in ce mai mult bazata pe
tehnologie si interconectata.
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