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M-STEM-material och utbildningsinnehall

Introduktion

M-STEM-materialet ar utformat for att stodja integrering av STEM-pedagogik
med Metaverse-teknik 1 undervisning och ldrande genom ett strukturerat och
pedagogiskt forankrat tillvagagangssatt. Dess huvudfokus ar att ge pedagogen
den kunskap, de fardigheter och de praktiska verktyg som behovs for att
utforma, leverera och utvirdera STEM-inldrningsupplevelser 1 immersiva,
virtuella miljoer. Genom att kombinera STEM-pedagogik med digital
innovation framjar innehallet aktivt larande, experimenterande, samarbete och
utveckling av viktiga STEM-fardigheter 1 ett Metaverse-sammanhang.

Detta ar ett omfattande material med syfte att utbilda och végleda pedagoger 1
hur man kan undervisa i STEM-amnen i Metaverse. Materialet behandlar bade
teoretiska och praktiska dimensioner av undervisning, inklusive anvindningen
av virtuella simuleringar, interaktiva miljoer och digitala verktyg for att stodja
larande 1 &mnen som matematik, fysik, teknik och biologi. Laroplanen betonar
ocksd utvecklingen av kritiskt och kreativt tdnkande, tvarvetenskapligt
samarbete och effektiva pedagogiska strategier anpassade till wvirtuella
larmiljoer.

Materialet ar strukturerat i sammanhéngande kapitel som gradvis végleder
pedagoger fran grundldaggande koncept till tillampad praktik. Det borjar med
en introduktion till STEM-pedagogik och Metaverse, foljt av ett fokus pa
digital STEM-kompetens och utveckling av kreativt och kritiskt tédnkande.
Materialet 6vergér sedan till praktiska aktiviteter och projekt, dar pedagoger
tillampar koncept genom praktiska Metaverse-baserade STEM-upplevelser.
Detta kompletteras med kapitel om bedémning och utvéardering 1 virtuella
miljoer, karridarmojligheter inom STEM och etiska dverviganden relaterade till
anvandningen av fordjupade virtuella tekniker. Tillsammans bildar dessa
kapitel ett sammanhingande utbildningsmaterial som stoder pedagoger 1 att
kédnna sig bekvdma med hur de kan implementera STEM-dmnena 1 Metaverse.
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Det foranderliga utbildningslandskapet under
2000-talet

Introduktion till STEM-amnena och Metaverse

I dagens snabbt fordnderliga vérld fordndras prioriteringar hela tiden och
skola/utbildning 4r inget undantag har. For att halla jimna steg med dessa
forandringar sa ar det viktigt att folja med utvecklingen men pé ett konstruktivt satt.
2000-talet har bevittnat en massiv okning av digital teknik, vilket revolutionerat
ocksa hur vi arbetar med larande. Utbildning handlar inte om att enbart forvéirva
kunskap; den fokuserar pa att utrusta eleverna med fiardigheterna att navigera 1
komplexa, digitala miljoer.

En framvéixande utbildningskraft ar STEM:
naturvetenskap, teknologi, ingenjorskonst och
matematik. STEM-undervisning definieras som
ett tvarvetenskapligt tillvigagangssatt for
larande, @ som  integrerar dmnen  inom
naturvetenskap, teknik, ingenjorskonst och
matematik, med fokus pé verkliga tillampningar
och problemlésning. Aven om dessa dmnen, till
exempel matematik, kan ldras ut separat, ar
skillnaden att STEM-pedagogiken

uppmuntrar till att arbeta med dmnena
tvarvetenskapligt och att  eleverna
tillampar kunskapen 1 olika sammanhang,
vilket okar deras formégor nér det géller
bland annat kritiskt tidnkande, kreativitet
och innovation.

Dagens virld ar fordanderlig, digital och
vi paverkas pa ménga olika sitt genom
olika digitala medier darfor ar det av

hogsta vikt att stirka elevernas digitala
kompetens tillsammans med deras
STEM-kompetens.
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Branscher over hela vérlden fortsatter att utveckla

nya teknologier konstant och vi behdver anpassa ‘
och forhalla oss till dessa. Eftersom var anpassning Sooe
ar ett maste fortsdtter efterfrdgan pa skickliga —
yrkesverksamma med en stark STEM-kompetens att

vixa, STEM-dmnena stricker sig allt frén =
klimatforandringar till kroppens innersta '
bestdndsdelar. ?

Detta kraver losningar som inte bara 4r innovativa utan ocksa tvirvetenskapliga, det
ar anledningen till att STEM-kompetens dr mycket viktig for alla elever runt om 1
véarlden. Metaverse éar ett virtuellt utrymme som blandar fysisk och digital
verklighet och erbjuder interaktiva upplevelser. Metaverse ér ursprungligen kant for
att anviandas inom underhéllningsbranschen.

Industrin och spelindustrin, med dess snabba 6kning
av popularitet har hjalpt Metaverse att fa fiaste inom
utbildning och skola med. Integrering av STEM-
pedagogik och Metaverse innebar att STEM-
konceptet kopplas till en virtuell véarld (Metaverse)
dar elever till exempel kan

utforska vetenskapliga modeller, samarbeta 1
realtid 1 en engagerande 3D-miljo for att r\t C
simulera olika utmaningar och tekniska
problem. Denna sammankoppling av STEM

och Metaverse Oppnar upp for en véarld av

mojligheter for interaktiva och tillgingliga, U l
gemensamma ldrandeupplevelser. v; e

I det har kapitlet ska vi fordjupa oss 1 vikten av STEM-pedagogik och dess
fordelar. Vi kommer ocksa att diskutera Metaverse-konceptet, dess betydelse
och hur det ar kopplat till STEM-pedagogiken.
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Fordelar med STEM-pedagogiken
Verkliga tilliimpningar och praktiskt léirande

STEM-pedagogiken innefattar att visa hur lart
material kan tillampas 1 verkliga situationer. Till

<

exempel, 1 en klass som lar sig om fornybar energi, ‘ o
o
kan eleverna designa sina egna solcellsdrivna ‘ o’
‘:III

enheter under pedagogens handledning. Denna ()
tillampning av solpaneler hjilper

eleverna att fa uppleva pa néra hall hur vetenskap och teknik kan l6sa miljoproblem,
och hur dessa losningar tillampas realistiskt 1 den verkliga vérlden. Dessutom avser
praktiskt larande att engagera eleverna 1 att aktivt delta under larandet.

Till exempel, istdllet for att ldsa om

i - elektricitet ur bara en bok, ér eleverna 1 ett
ﬁ ﬂ 3 laboratorium i kombination med att de
“ ‘ & ' hamtar fakta fran sin bok samt bygger sina
N e a egna kretsar och experimenterar genom

!' processeni den virtuella virlden. Detta

— \
:‘ - “ £ hjélper inte bara eleverna att forstd viktiga
[l

o koncept, utan

det gor det ocksa mojligt for eleverna att personligen engagera sig 1 &mnet, vilket gor
det mojligt for dem att tillimpa sina teoretiska kunskaper 1 praktiska tillampningar. I
sadan praktisk inldrning, nir eleverna tex bygger elektriska kretsar, kan de upptiacka
eventuella misstag, atgarda dem och prova dem igen vilket gor att de kommer att
lyckas men att de ocksa far arbeta 1 en sdker miljé dar inga konsekvenser sker.

Jiamlikhet i utbildning genom STEM-pedagogik

STEM-kompetens spelar en avgorande roll for att framja jamlikhet 1 utbildningen
genom att erbjuda inkluderande mojligheter for alla elever, oavsett bakgrund. I
manga traditionella utbildningsmiljoer kan vissa grupper mota hinder for att fa
tillgéng till avancerade kurser eller resurser.

o
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STEM-initiativ arbetar dock aktivt med att minska dessa brister
genom att erbjuda specifika program som ir utformade for att stodja
missgynnade grupper. Till exempel kan kodningsgrupper efter skolan
riktade till flickor eller elever fran laginkomstfamiljer 6ppna dorrar
till karridrer inom teknik.

I skolans ldroplaner innebér det praktiskt, projektbaserat
larande, vilket skapar lika villkor for elever med olika
inlarningsstilar. Till exempel later ett projekt om att
bygga en robot eleverna bidra baserat pa sina styrkor, sa
att eleverna kan upptidcka sina styrkor och lar sig

samarbeta.

Andra elever uppticker att de tycker om design, medan vissa mérker att de trivs bést 1
samarbete med andra. I langa loppet hjidlper detta eleverna att ldra sig mer om sina
inldrningsmetoder och sina intressen, vilket géor dem mer medvetna om vad de vill
gora nér de blir yrkesverksamma vuxna. En sddan miljo, med brett samarbete,

framjar en kénsla av tillhorighet och uppmuntrar
eleverna att forverkliga sina véardefulla fardigheter.
Inkludering och tillgdnglighet genom STEM-
pedagogik skapar réttvisa larandemiljoer berikar
larupplevelser och forbereder elever oavsett
bakgrund pd att ta itu med méngfacetterade
utmaningar.

Kritiskt tinkande och kreativitet inom STEM-kompetens

STEM-kompetens stirker elevernas kritiska tdnkande och kreativitet genom att de kan
fordjupa sig 1 praktiska projekt, s& som vi har diskuterat tidigare 1 det har kapitlet. Nar
eleverna fordjupar sig 1 dessa projekt analyserar de information, utvérderar resultat och
kommer fram till 16sningar pa de problem de stoter pd. Denna process uppmuntrar
samarbete, vilket gor det mojligt for eleverna att brainstorma tillsammans och dela sina
idéer, vilket hjalper dem att blanda sina olika perspektiv till en sammanhingande
16sning.

K/
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STEM-undervisning innehéller olika inldrningsmetoder — som till exempel experiment,
oppna fragor, lagarbete och verklighetsbaserade kontexter — vilket gor det mojligt for
elever att tdnka kritiskt och uttrycka sin kreativitet ndr de utforskar hur det de lar sig

’ Grupparbete

tillampas pa verkliga situationer.

,‘ ’ Experimenterande

e e —

4 Oppna fragor ‘
’ Flexibelt tinkande

E———

Kreativitet och
kritiskt tiankande

, Verklig koppling i

, Praktiska projekt

—————

’ Uppmuntrar till
forfragningar

Andra fordelar med STEM-pedagogiken inkluderar att motivera eleverna att utforska ett

specifikt &mne utan handledning, pa eget initiativ, vilket vicker nyfikenhet och intresse.
STEM-undervisning uppmuntrar sjalvstdndig utforskning genom att motivera eleverna
att fordjupa sig 1 &mnena. Till exempel kan en elev som tar en kurs i1 astronomi bérja
bygga modeller av planeter eller borja undersoka dmnen kopplade till rymden utan
nagon uppmaning fran sin pedagog. En annan fordel &r att det forbéattrar samarbetet
eftersom STEM-projekt 1 skolan kraver att eleverna samarbetar 1 grupp. Ett exempel kan
vara en lektion om robotik dér eleverna kan samarbeta genom att fokusera pa olika delar
av samma uppgift och sedan fora samman vad de upptickt. En elev kan fokusera pa
kodning medan en annan designar hardvaran och for att fa allt att fungera 1 slutdndan sé
lar de sig vikten av att arbeta tillsammans.

) , 2
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Metaverse: Oversikt och

potential inom utbildning

Metaverse definieras
anvandare kan interagera med en datorgenererad miljo
och andra anviandare. Metaverse har utvecklats snabbt
genom aren, som en teknik som involverar immersiva,
interaktiva och 3D-digitala miljoer diar anvandare kan
interagera med varandra och virtuella objekt 1 en
virtuell hypotetisk verklighet. Metaverse sammanfor
den fysiska vérlden med den digitala varlden,

som en virtuellt miljo dar

vilket erbjuder en upplevelse dar ménniskor inte bara ser det utan ocksa kan delta

aktivt 1 det. Néar det géller att infor detta sammanhanget 1 utbildningen,

[l
*
1)

®

=

-

blandningen = av  Metaverse-teknologi  och
undervisning dr det ett genombrott; en ny
utbildningshorisont  som  mojliggér  nya,
uppfriskande sitt att bade undervisa och léra, och
bryter alla begrdansningar som det fysiska
klassrummet kan ha. For att forstd hur Metaverse
kan komplettera och forstdrka undervisningen far
du hjéalp med 1 det hiar materialet.

Det &r viktigt att vara medveten om att Metaverse erbjuder en méangd olika tekniker

som mojliggor en digital miljo, sdsom:

e Virtuell verklighet (VR): datorgenererad simulering av en 3D-bild eller milj6

som kan interageras med pa ett till synes verkligt eller fysiskt sétt av en person

med hjilp av speciell elektronisk utrustning, sdsom en hjalm med en skdrm inuti

eller handskar utrustade med sensorer.

o Forstiarkt verklighet (AR): Forstiarkt verklighet ar en interaktiv upplevelse som

forbattrar den verkliga véarlden med datorgenererad perceptuell information. Med

hjalp av programvara, appar och hardvara som AR-glasogon lagger forstérkt

verklighet digitalt innehéall 6ver verkliga miljéer och objekt.
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o Artificiell intelligens (AI): Artificiell
intelligens (Al) ar en teknik under utveckling
som forsoker simulera ménsklig intelligens
med hjidlp av maskiner. Al omfattar olika
delomraden, inklusive maskininldrning och
djupinldrning, vilket gor det mojligt for
system att lidra sig och anpassa sig pa nya

sétt fran traningsdata.

o Kedjeblocksteknik: Kedjeblockstekniken é&r
en decentraliserad, distribuerad och publik
digital huvudkatalog som anvidnds for att
registrera transaktioner 6ver manga datorer sa
att posten inte kan dndras retroaktivt utan att
alla efterfoljande block (element 1 kedjan)
andras och nétverkets konsensus uppnas.

Virtuell verklighet (VR): skapar interaktiva digitala lL
vérldar som kan utforskas av eleverna, vilket gor att
de kan uppleva larmiljoer som kan vara opraktiska
eller onadbara 1 verkligheten. Ett exempel ar att elever
som studerar antika civilisationer kan fa en VR-

promenad genom en rekonstruktion av antikens Rom.
Andra elever som till exempel studerar '

oceanografi kan f4 dyka ner 1 olika havsmiljoer genom VR-teknik, utan att behova
lamna klassrummet fysiskt. Lat oss nu forestdlla oss en oceanografilektion dir
eleverna anvédnder AR-glasogon for att utforska en 3D-modell av havsbotten. De kan
zooma in for att observera undervattenstopografi, uppleva olika typer av marina
ekosystem och interagera med virtuella marina arter och studera hur de anpassar sig
till sin mil;jo.

o
/7-(\ 2NN .
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Forstirkt verklighet (AR): ar det som mojliggor detta,
genom att lagga digitala element 6ver den verkliga varlden
och skapa en forstarkt verklighetsmiljo genom interaktiv
information. Dessutom ér artificiell intelligens en annan viktig
komponent som skulle kunna vara till hjalp for att skapa
virtuella handledare, adaptiva inldrningsplattformar och
automatiska bedomningsverktyg. Slutligen ar det sa att

decentraliserad teknik

hjalper till att sdkerstédlla att digitala identiteter som anvdndarnamn och viktiga
dokument som intyg och utskrifter &r sdkra och inte kan forfalskas eller dndras. Se
pa det som ett supersédkert digitalt skdp som héller reda pa allt och ser till att ingen

kan manipulera det.

Om en elev till exempel tar ett examensbevis 1 en
onlinekurs lagrar kedjeblockstekniken
examensbeviset pa ett sitt som gor att vem som
helst kan verifiera att det ar riktigt, men ingen kan

dandra eller ta bort det utan tillstand.

Metaverse borjar ta sig in 1 utbildningsvésendet och

forandra bade hur pedagoger undervisar

och hur elever lar sig. Det finns plattformar som virtuella klassrum, immersiva
simuleringar och spelliknande larmiljoer som hjélper till att uppnd denna foréndring.
Till exempel Engage VR, en gratisapplikation, som tillhandahéaller olika verktyg for
samarbete, sdsom immersiva whiteboardtavlor, skdrmstromning, virtuella 3D-pennor
och spatial VoIP-kommunikation, vilket gor det mojligt for elever att delta 1 klasser 1 en
helt digital miljo ddr de kan interagera med sina klasskamrater och pedagoger som
avatarer. Andra plattformar, som AltspaceVR och Mozilla Hubs, anvéinds for virtuella
evenemang och gruppdiskussioner, vilket skapar mojligheter for elever att lara sig
tillsammans. Dessa ndmnda plattformar ar digitala utrymmen som anvénder tekniken
som ndmns ovan. De ersidtter inte bara traditionella klassrum utan mojliggér ocksé
realistiska simuleringar av komplexa processer som vetenskapliga experiment, vilket
kan vara dyrt eller inte genomforbart 1 verkligheten.

) ) L'y
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Liarande med Metaverse jaimfort med traditionellt

larande

Det &ar viktigt att analysera och jamfora traditionella ldrande- och Metaverse-
larandemetoder for att f& en djupare forstdelse av deras olika effekter pa elevernas
resultat. Viktiga faktorer att beakta 1 denna jamforelse inkluderar de ldrmiljoer de
erbjuder, nivierna av interaktion och engagemang, mojligheter till personifiering och
flexibilitet, samarbetets karaktdr och fragor relaterade till tillganglighet och
inkludering. Dessutom dr kostnads- och resurseffektivitet, samt effekten pa social och
emotionell  utveckling, kritiska komponenter som  péverkar hur varje
anvandningsomrade formar den pedagogiska upplevelsen.

Genom att undersoka dessa faktorer kan
pedagoger och beslutsfattare fatta vélgrundade

beslut om integrationen av ny teknik 1

utbildningsmiljoer, vilket 1 slutdndan forbattrar
elevernas larandeupplevelse.

T

Traditionellt liirande: Fysiska klassrum med interaktioner ansikte mot ansikte mellan
pedagoger och elever. Skrivbord, bocker, whiteboardtavlor och foreldsningar &r vanliga
verktyg som anvinds i denna milj6. Eleverna ar vanligtvis passiva mottagare av
information.

Metaverseinldrning: Sker 1 virtuella miljoer. Med verktyg som VR och AR kan elever
utforska 3D-simuleringar, interagera med avatarer och delta 1 praktiska virtuella
experiment eller upplevelser.
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Interaktion och engagemang

Traditionellt liirande: Huvudsakligen inriktat pa lidrarledd undervisning. Aven om

grupparbete och diskussioner forekommer, finns det férre interaktiva element jaimfort med
digitala milj6er.

Metaverse-inlidrning: Mycket interaktivt och later eleverna aktivt engagera sig 1

innehallet. Eleverna kan manipulera virtuella objekt, utforska simuleringar och delta 1
immersiva upplevelser.

Personalisering och flexibilitet

Traditionell inldrning: Har en universallosning, med fasta laroplaner som kanske inte

anpassas till individuella inldrningshastigheter eller -stilar.
Metaverseinlidrning: Erbjuder personliga larandeupplevelser. Eleverna kan léra sig 1 sin
egen takt, upprepa svéra koncept eller utforska &mnen mer pa djupet. Det finns mdojlighet

att anvanda Al-drivna plattformar som kan spara framsteg och ge skriaddarsydda
rekommendationer for att forbattra larandet.

Traditionellt lirande: Eleverna samarbetar personligen genom grupparbeten,

presentationer och diskussioner. Alla dessa inkluderar interaktioner ansikte mot ansikte

som hjélper eleverna att utveckla sina sociala fardigheter, men de ar knutna till de elever
som finns 1 klassrummet.

Metaverseinldrning: Mojliggor globalt samarbete. Eleverna kan arbeta med jaimnariga

fran olika delar av véarlden, delta 1 virtuella grupparbeten eller delta 1 internationella
seminarier. Detta 6ppnar mdjligheter till globala ldrandeupplevelser som skulle vara svéra
1 en traditionell klassrumsmiljo.

e

CAloain .
Co-funded by \( gg"'a'@ [ o 4 \//, @ .&i
the European Union @ T e — A%

VAEV R&D CURASIANSTITUTE  JUDETEANTELEORMAN  City of Malmé




Tillgiinglighet och inkludering

Traditionellt lirande: Begriansat av plats och resurser. Skolor 1 landsbygdsomraden
eller omradden med underfinansiering kanske inte har tillgang till avancerat material,
fullt utrustade laboratorier eller olika larandem6jligheter. Det kan ocksa var svart att fa
uppleva andra platser pa grund av avstindet.

Metaversinldrning: Kan 6vervinna geografiska barridrer och gora vérlden tillgéanglig
for elever fran olika platser.

Kostnads- och resurseffektivitet

Traditionellt lirande: Kraver betydande investeringar 1 fysisk infrastruktur,
larobocker och annat material.

Metaverseinlidrning: Kan minska behovet av fysiska resurser genom att anvinda
virtuella milj6er. Virtuella labb och studiebesok kan ersitta kostsamma motsvarigheter
1 verkligheten.

Social och emotionell utveckling

Traditionellt liirande: Betonar verklig social interaktion, vilket &r avgorande for att
utveckla kommunikationsférmaga, samarbete och emotionell intelligens.

Metaverseinldrning: erbjuder virtuellt samarbete, men oron ér att beroendet av
digitala miljoer kan begrinsa sociala fardigheter och interaktioner ansikte mot ansikte 1
verkligheten.
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Sjialvbedomning: Att forsta STEM-pedagogik och
Metaverse.

Syfte: Att hjdlpa pedagogen att befista sin forstaelse av de viktigaste begreppen som
introduceras 1 detta kapitel, inklusive STEM-pedagogik, dess fordelar och Metaverse
roll 1 att forandra larmiljoer.

Till dig som pedagog for testa dig sjalv pa kapitlets innehall. Las igenom
pastaendena noga och véljer Sant (S) eller Falskt (F) baserat pa kapitelinnehéallet:

1.STEM-pedagogik fokuserar pa att undervisa 1 naturvetenskap, teknik,
ingenjorskonst och matematik som isolerade &mnen. S/F

2.Ett centralt mal med STEM-pedagogik &ar att koppla larande till verkliga
tillampningar och problemlésning. S/F

3. Praktisk inldrning gor det mojligt for elever att tillampa teoretisk kunskap genom
aktivt deltagande. S/F

4. Metaverse kombinerar fysiska och digitala verkligheter for att skapa interaktiva
larandeupplevelser. S/F

5. Virtuell och immersiv verklighet kan mojliggora larandeupplevelser som kan
vara svara eller omojliga 1 traditionella klassrum. S/F
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Sjialvbedomning: Att forsta STEM-pedagogik och
Metaverse: Svarsblad:

1.Falskt
2.Sant
3.Sant
4.Sant
5.Sant
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Digital kompetens med hjalp av Metaverse: Viktiga
firdigheter for framtiden

Introduktion

I takt med att digital teknik utvecklas snabbt star STEM-pedagogiken infér bade
utmaningar och mojligheter. Dagens STEM-pedagoger forvintas inte bara behirska
amnesspecifikt innehall utan ocksa att kunna navigera 1 ett digitalt landskap som
inkluderar virtuella miljoer, interaktiva simuleringar och online-samarbetsverktyg.
Integreringen av Metaverse; ett stort ndtverk av virtuella 3D-utrymmen déir anvéndare
kan interagera med i1 en immersiv virtuell miljo tillsammans med andra anvindare 1
realtid, tanjer ytterligare pa granserna for traditionell undervisning och kriaver nya
fardigheter och strategier fran pedagogerna. Eftersom Metaverse dr 1 en kontinuerlig
utveckling blir vikten av digital kompetens alltmer uppenbar. Att navigera 1 virtuella
miljoer krédver en unik uppsittning fardigheter som gar utover traditionell digital
kompetens. Frazier (2022) “Digital kompetens &r avgorande for att kunna vélja 1
denna informationsmassa och hitta anvandbar information som uppfyller vara behov.
Det handlar om att hitta de biasta matchningarna av alla mojligheter som finns dér ute
pé internet.”

Definition av STEM-pedagog

Digital kompetens dr en avgorande kompetens for STEM-pedagoger, som rustar dem
att mota kraven fran ett stindigt viaxande digitalt ekosystem. I grund och botten gar
digital kompetens for STEM-pedagoger utover teknisk kunskap och innebir en
grundlaggande forstaelse for hur man pa ett meningsfullt sétt integrerar tekniker for
att forbattra larandet och skapa engagerande, elevcentrerade upplevelser. Pedagogen
maste kunna utviardera och anvinda digitala verktyg och resurser pa sitt som
kompletterar laroplanen, fradmjar kritiskt tdnkande och stoder eleverna 1 att tillampa
teoretisk kunskap pa verkliga problem.

Jamlikhet i utbildning genom STEM-pedagogik

STEM-pedagogiken spelar en avgorande roll for att frimja jamlikhet 1 utbildningen
genom att erbjuda inkluderande mojligheter for alla elever, oavsett bakgrund. I
manga traditionella utbildningsmiljoer kan vissa grupper mota hinder for att fa
tillgang till avancerade kurser eller resurser.
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STEM:s betydelse i dagens samhiille

I detta kapitel ar syftet att beskriva de grundldggande digitala fardigheter som kriavs av
STEM-pedagoger och att ge en praktisk fardplan for att navigera i de digitala miljoer som
ar integrerade 1 modern STEM-pedagogik. Kapitlet behandlar effektiv anvindning av
digitala resurser och verktyg, utveckling av teknisk kompetens for att Overvinna
utmaningar 1 virtuella och digitala undervisningsmiljoer, och de samarbetsfardigheter som
behovs for att arbeta effektivt 1 virtuella eller hybridmiljéer. Det betonar ocksé kritiskt
tinkande och problemlosningsforméaga for att analysera information och tilldmpa logiskt
resonemang pa komplexa problem, samtidigt som det introducerar etisk medvetenhet och
digitalt medborgarskap, vilket utforskas mer ingéende i kapitel 7. Sammantaget ger
kapitlet STEM-pedagoger mojlighet att overbrygga klyftan mellan konventionell
klassrumsundervisning och de forstarkta, teknikdrivna mojligheterna som Metaverse och
andra digitala plattformar erbjuder, och stoder omvandlingen av larmiljoer till miljoer
som framjar digital kompetens, samarbete, kreativitet och verklig problemlésning genom
STEM-pedagogik.

Vad ir digital kompetens?

Digital kompetens omfattar formagan att effektivt anvinda teknik for att
kommunicera, fa tillgang till information och skapa innehdll, och 1 Metaverse
inkluderar detta att forstd hur man interagerar 1 virtuella rum, hanterar digitala
identiteter och engagerar sig 1 forstarkta virtuella teknologier. I samband med STEM-
pedagogiken representerar digital kompetens en kombination av tekniska, kognitiva
och kritiska fardigheter som gor det mojligt for pedagoger att med sdkerhet integrera
digitala verktyg 1 sin undervisning pa sitt som fordjupar elevernas forstaelse av
STEM-konceptet och stoder interaktivt, elevcentrerat larande. Néar pedagogen
navigerar innovativa digitala plattformar 1 Metaverse blir informationskunnighet
sarskilt viktig, eftersom det innebédr formagan att lokalisera, utvdrdera och anvinda
information effektivt och etiskt. STEM-pedagogen spelar en nyckelroll 1 att viagleda
eleverna att skilja palitliga kidllor fran felinformation, sérskilt ndr de arbetar med
vetenskapliga data, simuleringar eller framvédxande teknologier, dar virtuella
upplevelser kan sudda ut gransen mellan digitala och verkliga sammanhang, sarskilt
for yngre elever.
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Genom att modellera kritisk analys, ifradgasitta trovardigheten hos digitalt innehéll
och uppmuntra anvindningen av palitliga akademiska och pedagogiska killor, hjalper
pedagogen elever att utveckla ett kritiskt férhallningssétt till informationskonsumtion
som é&r tillampligt bade 1 virtuella miljoer och 1 en méngd olika larandekontexter.

Teknisk kompetens inom STEM och Metaverse

Aspekt Huvudidé

Teknisk skicklighet avser formagan att med
Vad det ar sakerhet anvanda digitala enheter, programvara
och onlineplattformar.

Vanliga missuppfattningar Elever antas ofta ha dessa fardigheter naturligt
utan handledning.

Béde pedagoger och elever behover strukturerat
Verklighet stod for att utveckla meningsfulla digitala
fardigheter.

Pedagogen maste kunna anvinda verktyg som
Roll inom STEM kodningsplattf(.).rmar (S‘cratc‘h, l?ython),
programvara for datavisualisering och

simuleringar.

Vara fortrogen med virtuella varldar, VR/AR-
Roll i Metaverse teknik och grundlaggande 3D-modellering
kravs.

Hur det bir utvecklas Borja med tillgangliga plattformar oc‘:h ga
gradvis over till mer komplexa tekniker.

I kombination med analoga metoder och
Utbildningsvirde pedagogik mojliggor teknisk skicklighet
livslangt larande och samskapande.
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Samarbetsformaga

Hur samarbete
sker

. Fysiska och
digitala
miljoer
. Virtuell och
hybrid
kommunikation

. Digitala

kommunika-
tionsplattformar
. Delade
arbetsytor och
verktyg for
samredigering

Lirande genom
samarbete

e Problemldsning
och projekt
. Kénna till
virtuella miljoer

Lirandemal och
beredskap

Probleml6sning
I och samskapande
Vara fortrogen
med akademiska
och
professionella

STEM-

L AN )

Det ar viktigt att betona rollen av végledd 6vning 1 utvecklingen av samarbetsforméaga.

Eleverna kan behova stod for att vilja ldmpliga digitala samarbetsverktyg och fatta
beslut
samarbete genom att utforma aktiviteter som aterspeglar verkliga vetenskapliga och tekniska

vélgrundade sjalvstandigt. Inom STEM-pedagogiken underlédttar pedagogen
metoder, inklusive samarbete 1 immersiva, virtuella miljoer. Regelbundet samarbete 1 bade
klassrum och Metaverse-miljoer hjélper eleverna att bygga upp sjalvtortroende, ansvar och

effektivitet 1 digitalt medierade grupparbeten.

Kritiskt tinkande och problemlosning inom digitalt
lirande inom STEM

Kritiskt tinkande och problemlésningsforméga dr avgorande for att forbereda eleverna for
att bli aktiva och ansvarsfulla globala medborgare. Dessa kompetenser innefattar formagan
att kritiskt analysera information, tillimpa logiskt resonemang och utveckla 16sningar pa
komplexa problem, och de krdaver hallbar utveckling genom tidig introduktion och
kontinuerligt arbete. Inom STEM-pedagogiken gar digital kompetens utover den tekniska
anvandningen av verktyg till att inkludera forstaelse for néar, varfor och hur digital teknik
bor tillampas for att effektivt komplettera undervisningen. Pedagogen spelar déarfor en
central roll 1 att vigleda eleverna att nidrma sig digitala virtuella miljoer med ett
problemlosande ténkesitt, och att uppmuntra dem till att analysera scenarier, fatta
vélgrundade beslut och utvirdera resultat.
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Analysera Identifiera Testa och Utvirdera
information problemet revidera resultat
. Lokl Att forsté I6sningar
STEM- e Hypoteser och Reflektera over
resonemang ‘ ‘ el
. utmaningar experiment
e Evidensbaser ' T T
snkand e  Tolkning av e Lirande genom ‘ :
at tankande : tionslosningar
virtuella feedback
scenarier

Etisk medvetenhet och digitalt medborgarskap

Definition
o Etisk medvetenhet och digitalt medborgarskap &r viktiga kompetenser som stoder
ansvarsfullt deltagande 1 digitala miljoer.
e Inom digital kompetens innefattar etisk medvetenhet: respekt for immateriella
rattigheter, skydd av integritet men ocksa ansvarsfullt uppférande 1 digitala rum.
o Att utveckla dessa fardigheter gor det mojligt for eleverna att fatta vialgrundade beslut,
bidra positivt till digitala samhéllen och vara forebilder for etiska digitala metoder.
Relevans inom STEM
o Etiska oOvervdganden inom STEM-utbildning &r nédra kopplade till digitalt
medborgarskap, sérskilt inom:
Dataskydd, ansvarsfulla forskningsmetoder och respekt for andras arbete
e I fordjupande och samarbetsinriktade miljoer som Metaverse végleder pedagogen
eleverna till att:
a. Agera respektfullt 1 digitala interaktioner
b. Forstd konsekvenserna av sina digitala handlingar
o Samarbete och diskussion hjdlper eleverna att viardeséitta olika perspektiv och forbéattra
gemensamma resultat.
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Praktisk tillimpning
o Etisk medvetenhet och digitalt medborgarskap bor integreras 1 alla STEM-aktiviteter
snarare dn att behandlas som fristdende d&mnen.
o Pedagogen kan stodja etisk forstaelse genom att:
a. Diskussion av verkliga digitala scenarier (t.ex. kidllhdnvisning, dataanvandning)
b. Uppmuntra etiskt beslutsfattande 1 virtuella experiment
c. Att etablera tydliga riktlinjer for virtuell interaktion
o Att integrera digital etik 1 &mnesspecifika aktiviteter framjar ansvarsfull och reflekterande
anvandning av digitala verktyg 1 bade fysiska och virtuella larmiljoer.

Slutsats

Kombinationen av dessa nyckelkomponenter inom digital kompetens, stérker elevernas
forstaelse for digitalt larande och gor det mojligt for STEM-pedagoger att bli mer
effektiva facilitatorer av teknikrika larmiljoer. For att uppnd storsta mojliga effekt
maste dessa fardigheter integreras over flera dmnen snarare adn att ldras ut isolerat,
vilket gor det mojligt for pedagogen att ga bortom den grundldggande anvidndningen
av digitala verktyg och skapa djupare, mer interaktiva larandeupplevelser som sitter
innehallet 1 en storre kontext. En digitalt kompetent pedagog stoder inte bara
utvecklingen av teknisk kompetens utan ger ocksé eleverna mojlighet att tanka kritiskt,
samarbeta effektivt och agera etiskt 1 en alltmer digital vérld, fardigheter som é&r
avgorande for att bli aktiva och ansvarsfulla globala medborgare.
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Viktiga firdigheter for digital kompetens i Metaverse
for STEM-pedagoger

STEM-pedagoger behover kinna sig trygga i sin egen digitala kompetens for att
effektivt kunna stodja eleverna 1 att sjdlva utveckla dessa fiardigheter. Eleverna forlitar
sig pa att pedagogen vigleder dem genom digitala miljoer och hjilper dem att
1dentifiera verktyg som baést stoder deras ldrandebehov. Digital kompetens 1 Metaverse
gar utover grundlaggande teknisk kompetens och kraver en bredare forstaelse for hur
forstarkta virtuella miljoer méalmedvetet kan anvéndas for att forbattra STEM-
undervisning och larande. Foljande nyckelfardigheter dr avgorande for att pedagogen
ska kunna framgangsrikt implementera Metaverse-teknik 1 klassrummet.

Spatial medvetenhet och virtuell navigationskompetens

2~ ~q
Firdighet A Wy
T ' [] S\
Definition J .
« Formagan att orientera och roéra sig sdkert i |/ \
) 5 Ao {8 - \
tredimensionella digitala miljoer. Y
» Viktigt for pedagoger, eftersom dalig navigering "
kan minska elevernas engagemang och
inlarningseffektivitet. Relevans i Metaverse

« Pedagogen behover kunna navigera 1 virtuella
rum med sjalvfortroende och demonstrera

P . navigeringsstrategier for eleverna.
" '."\ o Att forsta rumslig design (t.ex. interaktiva zoner
’1' ‘\ \| och laromraden) hjalper till att skapa ett tydligt
’ . och logiskt larflode.
,’ o Vilstrukturerade  virtuella  miljoer  stoder
' motivation och langvarigt engagemang.

Tillimpning inom STEM

» Pedagogen vigleder eleverna genom komplexa
3D-representationer, sasom molekyldra eller
anatomiska modeller.

« Fordjupande interaktion stoder forstdelsen av
abstrakta begrepp och uppmuntrar nyfikenhet
och fortsatt utforskning.
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Digital innehallskompetens for virtuella virldar och
Metaverse

o Firdighetsdefinition: Digital innehallskompetens innebar forméagan att viélja,
kombinera, skapa och organisera digitala resurser for att stodja meningsfulla
larandeupplevelser. I Metaverse inkluderar detta att arbeta med 3D-modeller,
simuleringar och andra digitala tillgdngar 1mom en sammanhidngande
utbildningskontext som hjilper eleverna att forsta sambanden mellan begrepp.

e Relevans i Metaverse: Pedagogen behover vara digitalt kompetent néar det giller att
vélja, anpassa eller skapa innehdll som ar lampligt for virtuella larmiljoer. Att forsta
vilka typer av digitala tillgdngar som 4r kompatibla med Metaverse-plattformar och
hur man skaffar eller utvecklar dem ar avgorande for att skapa engagerande och
effektiva lektioner. Nar pedagogen besitter dessa fardigheter kan ocksa eleverna
involveras 1 innehéllsskapandet, vilket ytterligare fordjupar larandet och dgarskap.

o Tillimpning inom STEM: 1 praktiken kan pedagogen integrera befintliga digitala
resurser, sdsom interaktiva biologi- eller fysiksimuleringar, och forstirka dem med
anpassat innehéall anpassat till specifika STEM-maél. Denna metod stoder fordjupande,
malinriktade larandeupplevelser som kopplar samman teori med praktik 1 virtuella
miljoer.
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Digital kommunikation och samarbetsformaga

Digital kommunikation och
samarbetsformaga  innebdar  effektiv
anvandning av kommunikationsverktyg
inom Metaverse for att hantera

larandeaktiviteter, ge instruktioner och
stodja samarbete mellan elever. Denna
fardighet inkluderar dven pedagogernas
formaga att samarbeta med varandra,

diar det ska

kommuniceras maste pedagogen anpassa

[  wvirtuella miljoer
sina kommunikationsmetoder genom att

anvianda avatarer, chattfunktioner,
rostverktyg och delade arbetsytor for att
végleda interaktioner och uppmuntra till
gemensam problemlosning. Formagan

att hantera dessa verktyg gor det mojligt

dela virtuella larmiljoer och liara av for pedagogen att inte bara stodja

varandras metoder for att kontinuerligt elevernas larande mer effektivt utan

forbattra undervisningskvaliteten.

>

I STEM-samarbeten kan pedagogen tilldela uppgifter, leda diskussioner och 6vervaka

ocksé att bedoma elevernas engagemang
och framsteg med storre noggrannhet.

samarbete 1 realtid inom Metaverse. Till exempel kan eleverna samarbeta 1 ett virtuellt
kemiexperiment, medan pedagogen anvinder kommunikationsverktyg for att ge

véagledning, svara pa fragor och bedoma laranderesultat under hela aktiviteten.
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Etisk och ansvarsfull anvindning av digitala utrymmen

Etisk och ansvarsfull anvdndning av digitala utrymmen omfattar digital etik,
integritetsmedvetenhet och ansvarsfullt uppforande 1 virtuella miljéer. Utan kunskap inom detta
omrade kan pedagoger bli alltfor restriktiva; istdllet gor etisk kompetens det mojligt for
pedagoger att vigleda eleverna mot ansvarsfullt och medvetet digitalt deltagande. I immersiva
virtuella miljéer maste pedagogen etablera tydliga standarder for respektfullt uppforande,
inklusive skydd av personuppgifter, respekt for immateriella réttigheter och positiv interaktion
med andra. Att involvera eleverna 1 att definiera dessa standarder 6kar medvetenheten, ansvaret
och det delade agarskapet for etiska digitala metoder. Pedagoger kan tillsammans utveckla
etiska riktlinjer med eleverna och ta upp d&mnen som respekt for virtuella avatarer, ansvarsfull
anviandning av digitala tillgdngar och immateriella réittigheter. Denna metod hjélper eleverna att
forstda den verkliga effekten av sina handlingar 1 digitala miljoer och stoder etiskt
beslutsfattande inom STEM-aktiviteter.

Anpassningsformaga och teknisk felsokning

Df Anpassningsformaga och D Virtuella miljoer kan
teknisk felsokning syftar pé presentera unika tekniska
formégan att snabbt utmaningar, sdsom
identifiera och l6sa tekniska systemfel eller
problem som kan stora anslutningsproblem.
larandet. Denna fardighet pedagogmaste vara beredda
starker pedagogens att anpassa sig, felsoka och

sjalvfortroende och viagleda elever genom dessa
effektivitet nar de arbetar 1 utmaningar for att
dynamiska digitala milj6er. sakerstdlla  kontinuitet

larandet och uppri

TNgagenranget:
Om till exempel ett virtuellt fysikexperiment avbryts pa grund av tekniska problem
kan pedagogen omdirigera eleverna till en alternativ plattform eller en 2D-
simulering medan de atgardar problemet. Att utveckla felsokningsfardigheter och 1
1 samarbete med andra pedagoger samt involvera eleverna 1 problemlosning hjilper
det till att sprida kunskap och stirker den kollektiva digitala motstandskraften.
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Digital bedomning och feedbackfirdigheter

e Definition: Digitala bedomnings- och feedbackfirdigheter innebédr att anvénda
virtuella verktyg och analyser inom Metaverse for att utvirdera elevers framsteg,
engagemang och forstaelse, och for att ge meningsfull feedback baserad pa digitala
interaktioner.

e Relevans i Metaverse: Att bedoma ldrande 1 virtuella miljoer kraver att pedagogen
tolkar nya former av resultat, sarskilt nér traditionella fysiska signaler dr begransade.
Metaverse mojliggér innovativa larandeupplevelser som krdver anpassade
bedomningsstrategier i linje med immersivt och erfarenhetsbaserat larande.

e Tilliimpning inom STEM: Pedagogen kan anvéinda interaktiva kontrollpunkter 1
virtuella labb, analysverktyg for att spara engagemang eller digitala portfoljer for att
bedoma elevers larande. Feedback kan ges 1 realtid 1 den virtuella miljon eller via
kompletterande digitala plattformar, vilket gor det mojligt for pedagogen att
skraddarsy bedomningsmetoder till specifika ldrandemal.

Genom att utveckla dessa viktiga digitala fardigheter kan STEM-pedagogen med
sjalvfortroende navigera 1 Metaverse och utforma engagerande, etiska och effektiva
larandeupplevelser. Dessa kompetenser gor det mojligt for pedagogen att anvéinda
virtuella miljéer som kraftfulla undervisningsverktyg for att forbattra elevernas
forstaelse av komplexa STEM-begrepp, stiarka digital kompetens och stodja
meningsfullt, framtidsinriktat larande 6ver olika &mnesomréden.

2
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Slutsats

Digitala bedomnings- och feedbackfiardigheter presenteras sist eftersom de kompletterar
cykeln av digital kompetens genom att gora det mojligt for pedagogen att méta elevers
framsteg och ge riktad, meningsfull feedback baserad pa virtuella interaktioner, vilket
sdkerstidller att engagemang 1 Metaverse leder till verkliga laranderesultat och
maluppfyllelse. Digital kompetens ar darfor grundlaggande for framgangsrikt deltagande 1
immersiva miljoer, och 1 takt med att tekniken fortsétter att utvecklas, ger dessa
fardigheter pedagoger och elever mojlighet att utvecklas ansvarsfullt 1 virtuella rum. Nér
STEM-pedagoger anviander Metaverse blir det avgorande att utveckla en flexibel och
nyanserad uppséattning digitala kompetenser for att omvandla traditionell STEM-
pedagogik till forstarkta, interaktiva larandeupplevelser som fordjupar forstaelsen av
komplexa vetenskapliga och matematiska begrepp. Sammantaget bildar de kompetenser
som beskriver ett omfattande ramverk for att effektivt navigera och utnyttja Metaverse
som en transformerande utbildningsplattform snarare &n en teknisk nyhet. Genom att
behérska dessa fardigheter kan pedagoger inspirera nyfikenhet, framja etiskt engagemang
och forbereda eleverna for en framtid dar digital kompetens dr av storsta vikt. Dessa
fardigheter ar djupt sammanvéavda mellan pedagog och elever, vilket skapar en symbiotisk
relation dar pedagogen forst bygger sina egna kompetenser och sedan aktivt involvera
eleverna 1 processen. I takt med att pedagogen végleder eleverna i kritiskt tdnkande,
samarbete och etiskt digitalt medborgarskap, forstarks och forfinas deras egna fardigheter
kontinuerligt, medan elevernas framsteg utmanar pedagogerna att forbli anpassningsbara
och innovativa. Denna kontinuerliga feedbackloop framjar ett dynamiskt och hallbart
larandeekosystem 1 Metaverse, dar pedagoger och elever viaxer tillsammans och lyckas 1
en immersiv virtuell varld.

2
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Sjalvbedomning: Digitala kunskapskompetenser i
Metaverse

Foljande sant/falskt pastdenden ar utformade for att stodja pedagoger 1 att granska och
befista de viktigaste idéerna som presenteras i1 kapitel 2. Denna sjalvbedomning fokuserar
pa rollen av digitala kompetenser for att mojliggora meningsfullt larande 1 Metaverse-
miljoer, den sammankopplade grunden hos dessa fardigheter och vikten av bedomning,
feedback och etiskt engagemang.

1. Digitala bedomnings- och feedbackfirdigheter placeras sist eftersom de hjélper till att
slutfora den digitala kompetenscykeln. S/F

2.Engagemang 1 Metaverse garanterar automatiskt meningsfulla ldranderesultat utan
bedomning eller feedback. S/F

3.Digital kompetens beskrivs som ett grundlaggande krav for effektivt deltagande 1
immersiva virtuella larmiljoer. S/F

4 Utvecklingen av digital kompetens gor det mojligt for pedagoger och elever att
anvanda Metaverse ansvarsfullt och malmedvetet. S/F

5.Digitala kompetenser presenteras som isolerade fardigheter snarare &n ett
sammankopplat ramverk. S/F

6.Fortrogenhet med digitala fardigheter hjéalper till att omvandla Metaverse fran en
teknologisk nyhet till en meningsfull larplattform. S/F

7.Pedagoger maste forst utveckla sina egna digitala kompetenser innan de effektivt kan
végleda elever 1 engagerande miljoer. S/F

8.Sambandet mellan pedagogers och elevers utveckling av digital kompetens beskrivs
som enkelriktat. S/F

9.Kontinuerlig interaktion mellan pedagoger och elever skapar aterkommande
aterkoppling som stiarker kompetensen hos bada sidor. S/F

10.Kapitlet avslutar med att digitala kompetenser stoder nyfikenhet, etiskt engagemang

och beredskap for en digital framtid. S/F
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Sjalvbedomning: Digitala kunskapskompetenser i
Metaverse. Svarsblad:

1.Sant
2.Falskt
3.Sant
4.Sant
5.Falskt
6.Sant
7.Sant
8.Falskt
9.Sant
10.Sant
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Introduktion

I en standigt fordnderlig vérld &r det en pedagogisk prioritet att utveckla kreativitet och kritiskt
tankande, si att alla kan analysera och agera med urskiljning. Kritiskt tdnkande &r inte bara en
fardighet som ér reserverad for vuxna, utan utvecklas redan fran tidig barndom, nér barnet utforskar,
ifragasitter och forsoker forsta varlden omkring sig.

Denna process av intellektuellt uppvaknande, végledd av lampliga interaktioner, &r avgorande for
utvecklingen av autonoma individer, kapabla till urskiljning och agerande 1 vérlden. P4 olika nivaer
ar dessa tva fardigheter synonyma med vélbefinnande for individen: ”En av de storsta fordelarna
och intressena med kreativitet ligger 1 kénslan av forankring och vilbefinnande som den ger, enligt
positiv psykologi.” (OECD s. 22). Kritiskt tdnkande spelar ocksd en roll for individuellt
vélbefinnande, men ses oftare som en av grundpelarna i1 en vilfungerande modern demokrati.”
(OECD, s. 22)

Kreativitet forknippas ofta med konst, och kritiskt tinkande med analys av diskurs eller
medieproduktion. Anda kriver alla tankeomraden kreativitet och kritiskt tinkande. P4 liknande sitt
kan man séga att kreativitet dr en géva och kritiskt tdnkande ett sirskilt starkt personlighetsdrag.
Anda finns bada firdigheterna mycket tidigt och naturligt hos alla individer. “Liksom andra
fardigheter (atminstone de flesta av dem) &r kreativitet inte binér, utan ett kontinuum som kan verka
pa olika nivaer av behirskning. Det &r inte bara konstnérer eller 'visiondrer' eller de som presenteras
som sddana som é&r kapabla till det.” (OECD). Pa liknande sitt kraver kritiskt tdnkande, med tanke
pa de fardigheter 1 resonemanget som orsakas av den manskliga hjarnans funktion och de olika
situationer dér det maste utovas, ocksa pa olika nivéer av skicklighet.

Det ar darfor mojligt att utveckla nivaer av skicklighet av kreativitet och kritiskt tinkande. De flesta
samhdillen anser ocksa (undersokning utford av OECD, kapitel 2, s. 52) att det ar viktigt att dessa
tva fardigheter lérs ut 1 skolan.
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Det ar déarfor mojligt att utveckla formégan for kreativitet och kritiskt tinkande. Dessutom anser de
flesta samhéllen (undersokning utford av OECD, kapitel 2, s. 52) att det &r viktigt att dessa tva
fardigheter lars ut 1 skolan.

Figure 2.2. Most societies support the fostering of creativity
and critical thinking in education
It is more important that schools in our country teach...
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Source: Pew Research Centre, Spring 2016 Global Attitudes Survey.

Diagrammet visar hur mdnniskor i olika ldnder ser pa utbildningens huvudsyfie och jamfor vikten av
kreativitet och sjdlvstdndigt tinkande med grundldggande akademiska fardigheter och disciplin. I de
flesta ldnder anser en hogre andel respondenter att skolor bor prioritera kreativitet och kritiskt
tinkande. Preferenserna varierar dock mellan olika sammanhang, ddr vissa ldnder Idgger storre vikt
vid grundldggande fdrdigheter och disciplin. Sammantaget belyser diagrammet en global utveckling
dcir utbildning i allt hogre grad betonar avancerade tiinkande- och analysformagor.
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Liarandemodeller och utbildning i kreativitet och kritiskt
tinkande

Kreativitet och kritiskt tdnkande kan inte utvecklas utan en viss mangd kunskap. Men det motsatta
géller ocksa. Det dr 1 denna spénning mellan bidraget av kunskap och kreativitet & ena sidan och
kunskap och kritiskt tinkande & andra sidan som de ldrandesituationer som utformas av pedagogen
maste dga rum.

Kreativitet kan definieras som forméagan att "komma pa nya idéer och 16sningar” (OECD, s. 32).
Kritiskt tdinkande som formégan att “ifragasitta och utvirdera idéer och 16sningar” (OECD, s. 32).

Med tanke pa dessa definitioner &r det tydligt att inte alla inlarningssituationer dr lika nar det géiller
att framja kreativitet och kritiskt tdnkande. Inldrningsmodeller som ger utrymme for elever att
representera sin vardag, dar de kan prova, gora misstag och borja om, bidrar till utvecklingen av
kreativitet och kritiskt tdankande. Larande genom forskning och problemlésning samt projektbaserat
larande bidrar till utvecklingen av kreativitet och kritiskt tdnkande hos elever. Dessa tva
undervisningsmetoder, som &r inspirerade av forskares vetenskapliga tillvagagangssatt, ar déarfor
latta att tillimpa med elever inom ramen for MSTEM-larande.

A andra sidan, ”Nir utbildning ses som den enkla 6verforingen av socialt accepterad kunskap, finns
det lite utrymme for kreativitet och kritiskt tinkande. A andra sidan, liksom de flesta firdigheter,
bor kreativitet och kritiskt tdnkande endast utdvas vid vissa tillfdllen: forutsatt att det verkligen ar
mojligt, skulle en vérld diar ménniskor &dr kreativa eller kritiska hela tiden vara outhérdlig.” (OECD,
s. 53)
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I ”Defining and Educating Critical Thinking” betonar Pasquinelli et al. att lartillfillena for
kritiskt tinkande maste vara tydliga for eleverna. Pedagogen och eleverna maste veta att 1
denna situation kommer var och en att forbéttra sina kreativa och kritiska fardigheter. Det ar
darfor viktigt att definiera och forklara de kriterier som motsvarar dessa tva fardigheter och att
specificera nivierna av formagan. I sin OECD-rapport (s. 32) foreslar pedagogerna som deltog
1 studien dessa utvarderingskriterier for eleverna.

Dessa kriterier dr latta att overfora till klassrummet och fungerar som en végledning for
utvardering.

Table 1.2. OECD rubric on creativity and critical thinking (domain-general, class-friendly)

CREATIVITY CRITICAL THINKING
Coming up with new ideas and solutions Questioning and evaluating ideas and
solutions

INQUIRING Make connections to other concepts and Identify and question assumptions and
knowledge from the same or from other generally accepted ideas or practices
disciplines

IMAGINING Generate and play with unusual and radical ~ Consider several perspectives on a problem
ideas based on different assumptions

Produce, perform or envision a meaningful Explain both strengths and limitations of a

output that is personally novel product, a solution or a theory justified on
logical, ethical or aesthetic criteria

REFLECTING Reflect on the novelty of the solution and of Reflect on the chosen solution/position
its possible consequences relative to possible alternatives

Note: This rubric is meant for teachers/faculty to identify the student skills related to creativity and to critical thinking that they have to foster in their
teaching and leaming, not for assessment.

Vi kommer att anvanda de fyra handlingarna: undersoka, forestélla oss, gora och reflektera
for att identifiera mervérdet av Metaverse for att utveckla kreativitet och kritiskt tankande
1 samband med STEM.
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Metaverse bidrag till utbildning i kreativitet och Kkritiskt
tinkande med M-STEM

Metaverse gor det mojligt for ménniskor som é&r fysiskt distanserade att motas och interagera, och
ger tillgang till en mycket bred variation av innehall, bade interaktivt och icke-interaktivt.

Metaverse ar déarfor lampligt for kollektiv 16sning av problem eller vetenskapliga fragor eller for att
forverkliga kollektiva projekt. Det virtuella laboratoriet gor det ocksd mojligt att utfora
manipulationer som ar omojliga 1 verkligheten pa grund av brist pa utrustning eller for att de &r for
farliga.

Med inspiration fran arbetet hos kollegor som skrev OECD-rapporten foljer har nagra exempel pa
vetenskapliga aktiviteter som ar lampliga for att utveckla kreativitet och kritiskt tinkande. Dessa
aktiviteter har gemensamt att de ar Oppna, relaterade till elevernas vardag och kopplade till
MSTEM-innehall.

Att forklara ett fenomen
»  Avdunstningskylning
» Gasutbyte mellan klorofyllvéxten och dess omgivning
Att losa ett miljoproblem
» Minska varmen pa lekplatsen
» Fréamja biologisk mangfald 1 skolan
» Minska trafiken pé en gata for att undvika trafikstockningar
Att designa en produktion
» Att utforma en struktur for att ge skydd mot solen och samla regnvatten till tradgarden
eller for att mata en damm.
» Bygga en ponton for att underlétta observation av livet i dammen
Forestdll dig hypotetiska vetenskapliga scenarier
» Hur skulle jorden se ut om plattektonik inte existerade?
» Om fotosyntes inte existerade, hur skulle ekosystem se ut?
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For varje omrade inom kreativitet och kritiskt tinkande presenterar vi nagra av de mojligheter som
metaversumet erbjuder.

Exempel pa aktiviteter tillgingliga i Metaverse for undervisning i
kreativitet och kritiskt tinkande

Rubriker

Utforska virtuella miljéer for att hitta projektrelaterad information och data
Anvind datavisualiseringsverktyg for att analysera problem och identifiera
kunskapsluckor

Fragande

Delta i engagerade brainstormingsessioner for att generera och dela idéer
Forestilla sig  Anvind simuleringar eller virtuella modeller for att utforska scenarier och resultat

« Designa och prototypldgga virtuella objekt eller miljoer med hjélp av 3D-
. verktyg

Gor . .

. Experimentera i virtuella labb

. Samskapa digitala konstverk eller interaktiva installationer

Delta i1 virtuella diskussioner eller debatter for att kritiskt utviardera idéer

Reflekterande Anvind digitala portfoljer for att reflektera 6ver larandeframsteg och

kompetensutveckling
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Slutsats

Sammanfattningsvis dr Metaverse en anvédndbar resurs for att arbeta med kreativitet och
kritiskt tdankande, forutsatt att den pedagogiska situation som pedagogen foreslar ar en
tillrackligt 6ppen situation dér eleverna har ett problem att 16sa. De kommer att kunna
jamfora sina idéer med idéer tillsammans med elever som inte &r 1 klassen och skapa
tillsammans eller diskutera tillsammans for att 6ka larandet.

Anvéindningen av Al 1 Metaverse kommer ocksa att ge eleverna en mojlighet att utova
sitt kritiska tdnkande genom de foreslagna resultaten, vilka endast &dr resultatet av en
statistisk anvéndning av de data som Al:n har tillgang till.
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Sjalvbedomning: Firdigheter for kreativitet och Kkritiskt
tinkande

Foljande sant/falskt pastdenden ar utformade for att hjdlpa pedagoger att granska och
befiasta de viktigaste begreppen som presenteras 1 kapitel 3. Denna sjalvbedémning
fokuserar pa kreativitetens och det kritiska tinkandets natur, deras utveckling 6ver olika
nivéer av formaga, rollen av lampliga inlarningsmodeller och mervirdet av Metaverse-
baserade STEM-aktiviteter for att frdmja dessa fardigheter.

Markera varje pastaende som Sant (S) eller Falskt (F) baserat pa innehallet 1 kapitel 3.

1. Kreativitet och kritiskt tdnkande é&r fardigheter som bara utvecklas under
vuxenlivet. S/F

2.Bade kreativitet och kritiskt tdnkande finns naturligt hos alla individer och kan
utvecklas pa olika nivéer av behérskning. S/F

3.Kreativitet dr begransad till konstnirliga dmnen, medan kritiskt tinkande endast
géller for medie- eller diskursanalys. S/F

4. Utvecklingen av kreativitet och kritiskt tédnkande kraver en balans mellan
kunskapsinhdmtning och mojligheter till utforskande. S F

5.Larandemodeller som later eleverna prova, goéra misstag och borja om pa nytt
framjar kreativitet och kritiskt tinkande. S / F

6. Projektbaserat ldarande och problemlésningsmetoder &r 1 linje med utvecklingen av
kreativitet och kritiskt tinkande inom STEM-pedagogiken. S/F

7.Kapitlet presenterar kreativitet som formagan att ifrdgasétta och utvérdera idéer,
medan kritiskt tinkande definieras som att producera nya idéer och 16sningar. S/F

8.De fyra nyckelatgidrderna som anvénds for att analysera kreativitet och kritiskt
tinkande 1 Metaverse ar att undersoka, forestélla sig, gora och reflektera. S/F

9.Metaverse-miljoer stoder kreativitet och kritiskt tdnkande genom att mojliggora
samarbete, 6ppen utforskning och experiment som kanske inte 4r mojliga 1 verkliga
miljoer. S/F

10. Anviandningen av artificiell intelligens 1 Metaverse kriver att eleverna utdvar
kritiskt tdinkande néir de tolkar Al-genererade resultat. S/F
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Sjalvbedomning: Svarsblankett for kreativt och Kkritiskt
tinkande:

1. Falskt
2.Sant
3. Falskt
4.Sant
5.Sant
6.Sant
7. Falskt
8.Sant
9.Sant
10. Sant
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Introduktion

Det hir kapitlet presenterar en uppséttning praktiska STEM-aktiviteter som implementerats 1
Metaverse. Aktiviteterna ar utformade for att stodja eleverna 1 att utforska vetenskapliga koncept
genom interaktiva experiment, simuleringar och probleml6sning 1 en virtuell miljo.

Med hjélp av forstarkta digitala verktyg engagerar sig eleverna aktivt 1 abstrakta och komplexa
amnen genom att observera, manipulera variabler, testa hypoteser och analysera resultat. Metaverse
later eleverna uppleva fenomen som kan vara svéra, farliga, dyra eller omojliga att utforska 1 en
traditionell klassrums- eller laboratoriemiljo.

Varje aktivitet foljer en liknande struktur och &r 1 linje med STEM-pedagogiken, vilket uppmuntrar
integrationen av naturvetenskap, teknik, ingenjorskonst och matematik. Eleverna arbetar individuellt
eller tillsammans for att slutféra uppgifter, samla in data och reflektera over resultat, vilket stirker
bade konceptuell forstaelse och digital kompetens.

Fo6ljande damnen implementeras som praktiska Metaverse-aktiviteter 1 detta kapitel:
e Fasta d&mnens egenskaper och beteende
e Raketsimuleringslabb och rérelseprinciper
» Kemiska reaktioner och observerbara forandringar
e Fornybara energisystem, inklusive solpaneler och vindkraftverk
Fotosyntes och energiomvandling 1 vaxter
Linser och bildbildning inom optik
Mainskligt matsméltningssystem och biologiska processer

Med hjélp av dessa aktiviteter utvecklar eleverna kritiskt tinkande, vetenskaplig undersékning och
fardigheter 1 teknisk design, samtidigt som de far erfarenhet av innovativa inldrningstekniker.
Metaverse fungerar som en siker, engagerande och flexibel miljo som forbattrar erfarenhetsbaserad
STEM-kompetens och stdder olika inldrningsstilar.

Genom att engagera sig 1 dessa Metaverse-baserade aktiviteter uppmuntras eleverna att ta en aktiv
roll 1 sin inldrningsprocess och g& bortom passiv observation till utforskning och experimenterande.
Den virtuella miljéons immersiva karaktir stoder djupare forstielse, okar motivationen och gor det
mojligt for elever att lara sig genom trial and error. Dessa aktiviteter ar utformade for att vara
anpassningsbara till olika utbildningssammanhang, vilket siakerstéller tillganglighet och flexibilitet
samtidigt som de fraimjar meningsfulla, praktiska STEM-upplevelser.

N

Co-funded by @ Colegio &, T
. SENECA  ronmmanon
the European Union ‘ zscaLgs;,gs‘Amos A

coL
VAEV R&D ITUTE  JUDETEAN TELEORMA

AR b
N City of Malmo



Virtuellt kemilabb:
Utforska kemiska reaktioner i Metaverse

Projektioversikt

Det hir projektet viacker kemi till liv 1 Metaverse genom att lata eleverna utfora experiment 1 ett
virtuellt labb. Istdllet for att arbeta med riktiga kemikalier kommer eleverna att interagera med
digitala 4&mnen, blanda foreningar, observera reaktioner och analysera resultat — allt 1 en séker och
kontrollerad milj6. Detta eliminerar riskerna som ar forknippade med verkliga kemiska experiment
samtidigt som det gor larandet mer interaktivt och engagerande. Genom att anvinda immersiv teknik
kommer eleverna att kunna utforska olika typer av reaktioner, dndra variabler och forsta hur olika
faktorer paverkar resultaten. Projektet ar utformat for att introducera viktiga kemiska begrepp som
kemiska reaktioner, reaktionshastigheter och laboratoriesidkerhet. Eleverna kommer att ldra sig hur
amnen interagerar, vad som far vissa reaktioner att paskyndas eller sakta ner, och hur forskare utfor
kontrollerade experiment. Genom att justera variabler som temperatur och koncentration kommer de
att se pa forsta hand hur olika férhallanden paverkar en reaktion. Detta kommer att hjalpa dem att
utveckla en djupare forstielse av vetenskapliga principer och forbittra sitt analytiska tinkande. Detta
virtuella labb ar 1dealiskt for elever 1 dldrarna 12 till 18 som &r pa nyborjar- till mellanniva 1 kemi.
Det ger ett tillgangligt och engagerande sitt for elever att utforska STEM-d4mnena, 4ven om de inte
har tillgang till fysisk laboratorieutrustning. Metaverse interaktiva natur mojliggoér experiment utan
granser — eleverna kan upprepa reaktioner, testa olika scenarier och till och med samarbeta med
klasskamrater 1 delade virtuella utrymmen. Projektet syftar till att géra kemi mer spannande,
uppmuntra nyfikenhet och ge eleverna sjalvfortroendet att utforska vetenskapliga koncept pa ett
roligt och meningsfullt sétt.

Lirandemal

Det hir projektet syftar till att hjidlpa eleverna att forstd grundlidggande kemibegrepp genom
interaktiva, praktiska experiment 1 Metaverse. De kommer att utforska olika typer av kemiska
reaktioner, analysera hur variabler som temperatur och koncentration paverkar reaktionshastigheter
och utveckla en djupare forstaelse av reaktionsmekanismer. Utover kemikunskaper kommer eleverna
att forbéttra sina fardigheter 1 vetenskapligt resonemang, kritiskt tinkande och dataanalys. De
kommer att 6va pé att formulera hypoteser, registrera observationer och dra slutsatser baserat pé sina
virtuella experiment. Projektets interaktiva karaktir kommer att uppmuntra problemlésning och
experiment. Dessutom kommer eleverna att utveckla digital kompetens och samarbetsforméga
genom att anvianda Metaverse-verktyg for att genomfora experiment, jaimfora resultat och diskutera
fynd med jamnériga. I slutet av projektet kommer de att ha en stark grund i kemi, forbattrat
analytiskt tinkande och en storre uppskattning f6r STEM-amnen.
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Praktisk aktivitet i Metaverse

Eleverna kommer att delta 1 immersiva, praktiska kemiexperiment 1 ett virtuellt laboratorium 1
Metaverse. Denna interaktiva miljé gor det mojligt for dem att sakert utfora experiment som annars
skulle kriava specialutrustning eller utgora sikerhetsrisker 1 ett fysiskt laboratorium. Till att borja
med kommer eleverna att skapa sin egen virtuella kemiarbetsplats, dir de far tillgang till digital
laboratorieutrustning som bégare, provror och bunsenbrannare. Guidade av interaktiva
handledningar kommer de att blanda olika kemikalier for att observera och analysera reaktioner som
syntes, sonderdelning, forbranning och fortrangning. De kommer att justera variabler som
temperatur och koncentration och ¢vervaka hur dessa forandringar paverkar reaktionshastigheter 1
realtid. Metaverse-miljon ger omedelbar feedback, sé att eleverna kan se molekylstrukturer och
reaktionsforlopp genom visuella simuleringar.

Exempelexperiment:

1. Viite- och syrgasreaktion:

Eleverna kommer att blanda vite (H;) och syre (O;) 1 en kontrollerad virtuell milj6.

Med hjélp av en virtuell gnista kommer de att initiera reaktionen for att producera vatten (H,0O)
samtidigt som de observerar energifrisittningen och den molekyldra omvandlingen. Detta
experiment demonstrerar konceptet forbranning och energiférandringar 1 kemiska reaktioner.

2. Syra-basneutralisering:

Eleverna kommer att kombinera saltsyra (HCI) med natriumhydroxid (NaOH) for att observera
neutralisering. De kommer att anvanda pH-indikatorer for att spara fargforandringen allt eftersom
reaktionen fortskrider och bildar vatten (H,O) och salt (NaCl). Detta experiment forstarker syra-
basinteraktioner och verkliga tillimpningar som antacida.

3. Elektrolys av vatten:

Med hjilp av en virtuell kraftkdlla kommer eleverna att separera vatten (H,O) till vite och syrgas
genom elektrolys. De kommer att analysera gasuppsamling 1 provror och méta reaktionseffektivitet
baserat pa spanningsfordndringar. Detta experiment belyser redoxreaktioner och principerna for
elektrokemi.

4. Utfillningsreaktion:

Eleverna kommer att blanda silverklorid (AgNOs3) med natriumklorid (NaCl) for att bilda
silverklorid (AgCl) som en fast fallning. De kommer att justera koncentrationerna for att analysera
l6slighetsgrianser och faktorer som paverkar utfallningen. Detta experiment demonstrerar
jonreaktioner och 16slighetsregler inom kemi.
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Eleverna kommer att samarbeta 1 grupper, utforma och genomféra experiment tillsammans. De
kommer att dokumentera sina observationer och hypoteser med hjélp av virtuella labb-bocker och
delta 1 diskussioner med andra grupper for att jamfora resultat. Dessutom kommer de att testa sin
forstaelse genom att genomfora utmaningsbaserade experiment, sdsom att identifiera okdnda &mnen
baserat pa reaktionsbeteende eller optimera forhallanden for en specifik kemisk process. For att
utvirdera sina resultat kommer eleverna att presentera sina experimentresultat i ett delat virtuellt
utrymme. De kommer att delta i kollegiala granskningar, besoka andra gruppers digitala labb for att
ge feedback och diskutera sina slutsatser. Metaverse kommer ocksa att mojliggora spelbaserade
element, dér eleverna kan delta 1 interaktiva fragesporter eller utmaningar som forstarker viktiga
kemibegrepp.

Nodvindiga verktyg och programvara

For att delta 1 detta projekt behover eleverna tillgang till:

e VR-headset (t.ex. Oculus Quest, HTC Vive) eller en mobiltelefon med Google Cardboard for en
immersiv virtuell labbupplevelse.

e En Metaverse-plattform (som Mozilla Hubs eller Spatial) for att skapa och interagera 1 virtuella
kemilaboratorier.

 Ett virtuellt kemiskt simuleringsverktyg (som Labster eller PhET Interactive Simulations) for att
utfora experiment och visualisera kemiska reaktioner.

e Samarbetsverktyg som Google Docs eller Miro for att dokumentera observationer, analysera
resultat och dela fynd med kollegor. Stabil internetanslutning for att sidkerstidlla smidig dtkomst
till den virtuella miljon.

Utvidgningar och framtida utforskning

Efter att ha avslutat projektet kan eleverna utoka sitt larande genom att utforska mer komplexa
kemiska reaktioner, sdsom redoxreaktioner eller elektrolys, och deras tillampningar 1 verkligheten.
De kan ocksa undersoka miljokemi, utforma miljovanliga processer eller studera hallbarhet.
Tvarvetenskapliga projekt kan gora det mojligt for elever att tilliampa kemi inom omraden som
materialvetenskap eller robotik. Att samarbeta med verkliga forskare eller att g med 1 virtuella
vetenskapsgemenskaper kan ge ytterligare insikter, medan virtuella kemitivlingar erbjuder
mojligheter att visa upp och jamfora resultat. Dessa utokningar kommer att uppmuntra eleverna att
tillimpa sina kunskaper p& innovativa sitt och fordjupa sina STEM-fardigheter.
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ROCKET MOTION SIMULATOR: ETT
VIRTUELT FYSIKLABB

Projektioversikt

Raketrorelsesimulator: Ett virtuellt fysiklabbprojekt ar ett projekt som later elever utforska
raketvetenskapens grunder 1 en interaktiv virtuell miljo. Mer specifikt later det eleverna anvénda ett
fysiklabb 1 Metaverse for att experimentera med viktiga variabler som &r avgorande for
raketuppskjutningar och darfor kan de ldara sig av resultaten. Variabler som eleverna kan
experimentera med ar till exempel dragkraft, brinsletyp, massa och aerodynamik, med mojlighet att
direkt observera hur dessa justeringar paverkar raketens rorelse, hojd och bana.

Syftet med projektet ar att ge eleverna praktisk kunskap om fysikprinciper och tekniska koncept, sa
att de far se hur olika kraftval paverkar raketernas beteende. Denna interaktiva upplevelse kopplar
samman teoretisk fysik med verkliga tillampningar, vilket ger eleverna en djupare forstielse for
STEM-omraden samtidigt som de anvéander kritiskt tinkande for att tillampa olika 16sningar.

Det hér projektet fokuserar pé flera centrala koncept som eleverna kan utforska nir de lar sig om
raketvetenskap. Forst kommer de att studera dragkraft och Newtons tredje lag for att forstd hur
raketer fir momentum genom dragkraften och hur detta balanseras av motsatta krafter. Genom att
experimentera med hastighet och acceleration kan eleverna se hur forandringar 1 hastighet och
riktning péverkas av variationer i1 dragkraft och raketens massa.

Eleverna kommer ocksd att titta pa gravitation och luftmotstind och analysera hur
gravitationsdragning och luftmotstind paverkar raketens stabilitet, uppstigning och maximala hojd.
Att utforska bransleeffektivitet gor det mojligt for dem att experimentera med olika typer av brénsle
och forbrukningshastigheter for att hitta en balans mellan energianvindning och prestanda. Testning
av aerodynamik visar hur raketens form och material hjalper till att minska luftmotstindet, 6ka
hastigheten och hélla den stabil. Genom iterativ testning engagerar sig eleverna 1 den tekniska
designprocessen och forfinar sin raketdesign for att uppfylla specifika flygmal.

Det hér projektet dr utformat for elever 1 dldrarna 12—-18 ar med medelhdga fardighetsnivaer. Det
passar elever 1 mellan- och hogstadiet som har grundldggande forstielse for algebra och fysik och ér
mtresserade av rymdvetenskap. Genom att kombinera naturvetenskap, teknik, ingenjorskonst och
matematik ger projektet en praktisk, interaktiv larandeupplevelse 1 Metaverse som viacker STEM-
koncept till liv.
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Lirandemal

Genom det har projektet kommer eleverna att fa en mangd vérdefulla fardigheter och kunskaper. De
kommer att utveckla en forstaelse for fysik och rorelse genom att utforska karnbegrepp som
Newtons rorelselagar och léra sig hur raketer ror sig genom dragkraft och kraft. Genom att berdakna
faktorer som kraft, hastighet och bana med hjalp av matematiska formler kommer eleverna att
koppla matematik till verkliga situationer, 6va grundlaggande algebra och fysikformler for att
forutsaga raketrorelser. Ingenjorsprocessen kommer in 1 bilden nér eleverna designar, testar och
forbattrar sina raketer, lir sig att identifiera problem, gora justeringar och hitta 16sningar, precis som
professionella ingenjorer. Dessutom kommer eleverna genom experiment att gora forutsagelser, testa
1déer och analysera data, 4 praktisk erfarenhet av att registrera och forstd data och se hur variabler
som bransletyp och uppskjutningsvinkel paverkar resultaten. De kommer ocksa att utveckla digitala
fardigheter genom att arbeta 1 ett Metaverse-labb, navigera 1 virtuella miljoer och anvéinda digitala
verktyg — viktiga fardigheter 1 teknikfokuserade karridrer. Dessutom kommer eleverna att stirka sina
kommunikations- och lagarbetefardigheter niar de samarbetar i ett virtuellt utrymme, delar id€er,
designar tillsammans och diskuterar resultat. Genom att koppla samman vetenskap, teknologi,
ingenjorskonst och matematik erbjuder det hir projektet ett engagerande och praktiskt sétt att Gva
viktiga STEM-féardigheter 1 en uppslukande, virtuell miljo.

Praktisk aktivitet i Metaverset

Eleverna kommer att delta 1 interaktiva aktiviteter 1 ett virtuellt labb 1 Metaverse, dar de kan testa hur
olika variabler paverkar en rakets uppskjutning. Till att bérja med kommer eleverna att gi in 1 ett
digitalt labb déar de ser en raket och en kontrollpanel med instillningar de kan justera. De kommer
inte att designa raketer utan leka med variabler som dragkraft, bransletyp, massa och aerodynamik.
De borjar med att titta pa en standardraketuppskjutning for att se hur den beter sig innan de gor
nagra dndringar. Nar de ar bekanta med instdllningarna kommer eleverna att experimentera genom
att justera en variabel 1 taget, som att andra dragkraften eller brinsletypen, och sedan skjuta upp
raketen for att se hur varje dndring paverkar dess hastighet, hojd och bana. De kan kora flera tester,
gora olika justeringar varje gang och observera hur raketens beteende forandras. Néar de justerar
registrerar de resultaten och noterar hur varje andring paverkar raketens flygning. Efter att ha kort
flera tester kommer eleverna att utvardera de insamlade data 1 jamforelse med hypotesen de har haft
for att se om raketen presterade som forvéantat. De kommer sedan att analysera hur olika variabler
paverkade raketens prestanda, vilket hjdlper dem att forstd vetenskapen bakom de férdndringar de
gjorde. Eleverna kommer sedan att jamfora sina resultat med klasskamraternas genom att besoka
varandras virtuella utrymmen, dar de kan se vad andra testat och diskutera sina resultat.

Slutligen presenterar eleverna sina resultat for klassen och delar med sig av de justeringar de gjort,
hur raketen presterade och vad de larde sig. Denna samarbetsmetod gor det mojligt for dem att lara
av varandra och ge feedback, vilket fordjupar sin forstielse av fysiken.

‘/\

s Ko/
Co-funded by \< @ géoloc;uo N, T . ;
the European Union e gl DA *

A ATUL §COLAR
VAEV R&D ™ JUDETEANTELEORMAN  City of Malmé




Nodviindiga verktyg och programvara

VR-headset och en smartphone med Google Cardboard-appen.

Utvidgningar och framtida utforskningar

Efter att ha tillampat det har projektet kan eleverna utoka sitt larande pa flera sitt. De kan
experimentera med mer avancerade variabler, som att kombinera olika faktorer som bréansletyp och
massa, for att skapa den mest effektiva raketen. En annan id¢ for eleverna att forstd hur gravitation
och atmosfariska forhallanden paverkar raketens prestanda &r att simulera raketuppskjutningar 1
olika miljoer, som pa ménen eller Mars. Eleverna kan ocksa fordjupa sig 1 matematiken bakom
raketuppskjutningar genom att anvinda mer komplexa berdkningar for att forutsdga flygvégar eller
optimala uppskjutningsvinklar. Dessutom kan de skapa en uppdragsplan for en raketuppskjutning
och testa olika konfigurationer for att uppna specifika mal. Samarbetsprojekt inom rymdutforskning
kan ocksé gora det mojligt for eleverna att arbeta tillsammans med storre utmaningar, dér varje elev
fokuserar pa en annan aspekt av raketen. De kan till och med koppla sina virtuella experiment till
verklig rymdutforskning genom att undersoka aktuella uppdrag och rakettekniker. Eleverna kan
bygga en portfolio av sina experiment, dokumentera sin process och sina resultat, vilket hjialper dem
att reflektera 6ver vad de har lart sig och hur deras virtuella arbete kopplas till verklig vetenskap.
Dessa aktiviteter skulle hjédlpa eleverna att fortsétta bygga vidare pé sina kunskaper och tillampa det
de har lart sig pa nya och spiannande sitt.
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UTFORSKA GEOMETRISKA FIGURER I EN
VR-MILJO

Projektioversikt

Det hir projektet presenterar en engagerande och larorik VR-aktivitet om geometriska figurer 1 ett
klassrum. Det &r ett utmarkt sétt att hjilpa eleverna att battre forstd egenskaperna och kvaliteterna
hos olika typer av geometriska figurer. Eleverna kan visualisera och interagera med 3D-former och
koncept.

Det hir projektet ar utformat for elever 1 dldrarna 12—-18 ar med medelhdga fardighetsnivaer. Det
passar elever 1 mellan- och hogstadiet som har en grundliggande forstaelse for geometri och
matematik inom omrédet solider och polygoner.

Lirandemal

Ett av huvudmalen med lektionen 4r att eleverna ska forsté att det finns olika typer av geometriska
figurer. Alla med olika egenskaper och former, och genom denna virtuella milj6 kommer de att
kunna manipulera, jamfora och skilja mellan de olika typerna av fasta &mnen.

Det borjar med en kort teoretisk introduktion om fasta &mnen med hjilp av en whiteboardtavla eller
projektor for att visa bilder av olika geometriska figurer (kub, sfér, pyramid, kon och cylinder) och
forklara deras egenskaper: Ytor, kanter och horn, med nigra exempel pé tillimpningar av
geometriska figurer 1 den verkliga vérlden 1 slutet. Sedan, 1 en andra del av aktiviteten, kommer vi
att forsoka bekanta eleverna med anvéndningen av VR-glasogon, med deras kommandon och
kontroller for att manipulera, flytta och rotera objekt. Demonstrera hur man anvinder VR-headsetet
och kontrollerna for att flytta, skala och rotera objekt 1 VR-miljon. PAminn eleverna om att vara
medvetna om sin omgivning nir de anviander VR-headseten.

D4 kommer eleverna att g in 1 en VR-milj6 dar de kommer att interagera med 3D-modeller av
geometriska figurer.

De har mojlighet att utforska: Eleverna kommer att se olika geometriska figurer 1 3D. De kommer
att kunna rotera, skala och manipulera dessa former for att forstd deras struktur. Manipulera:
eleverna dndrar storleken pa figurerna, raknar ytor, kanter och noder.

De ska identifiera varje geometrisk figur och kategorisera den baserad pa dess egenskaper (t.ex. hur
manga sidor en kub har kontra en sfir). Eleverna jamfor olika geometriska figurer sida vid sida for
att identifiera skillnader och likheter 1 deras egneskaper.
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Praktisk aktivitet i Metaverset

Eleverna kommer att ga in 1 en VR-milj6 ddr de kommer att interagera med 3D-modeller av
geometriska figurer.

De har mojlighet att utforska: Eleverna kommer att se olika geometriska figurer 1 3D. De kommer
att kunna rotera, skala och manipulera dessa former for att forstd deras struktur. Manipulera:
eleverna dndrar storleken pa figurerna, raknar ytor, kanter och noder.

De ska identifiera varje geometrisk figur och kategorisera den baserad pa dess egenskaper (t.ex. hur
manga sidor en kub har kontra en sfir). Eleverna jamfor olika fasta &mnen sida vid sida for att
identifiera skillnader och likheter 1 deras kroppar. I slutet kan vi be eleverna att anvinda guidade
aktiviteter for att bygga en struktur med hjélp av en kombination av geometriska figurer, eller for att
16sa nidgra utmaningar som - "Skapa en byggnad med hjélp av en kub och en kon".

Nodviindiga verktyg och programvara

For att delta 1 detta projekt behover eleverna:

Pedagogisk Metaverse-plattform; Detta kommer att vara den huvudsakliga miljon dér de praktiska
aktiviteterna kommer att 4ga rum. Det &r viktigt att den ar tillgdnglig, intuitiv och kompatibel med
skolans enheter (béarbara datorer, surfplattor eller VR-glasogon).

Utvidgningar och framtida utforskningar

Denna VR-aktivitet ger eleverna en djupare, interaktiv forstielse av geometriska figurer, och
engagerar dem visuellt, mentalt och fysiskt 1 inlarningsprocessen. I slutet av aktiviteten kan vi be
eleverna ta av sig sina headset och reflektera 6ver hur aktiviteten kan férandra deras perspektiv pa
geometri. Be dem om feedback om VR-upplevelsen, hur de kédnde sig 1 larmiljon och vad de tyckte
var mest engagerande. Vi kan sedan ge dem en utmaning: att designa en struktur eller ett objekt 1
VR-virlden med hjélp av en kombination av figurer. De kan till exempel bygga en geometrisk stad
eller en pyramid med endast kuber och cylindrar.
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Utforskar pollen i Metaverse

Projektioversikt

Syftet med projektet ar att belysa de utbyten som klorofyllvaxter har med sin omgivning. De
viktigaste begreppen &r biologiska: fotosyntes och energioverforing 1 ekosystem, men dven
fysikaliska och kemiska, da begrepp som upplosta gaser, identifiering av syrgas och ljusets
vaglangder anvinds. Nar de har identifierat de gasutbyten som véxter har med sin omgivning kan
eleverna fortsitta sin undersokning genom att leta efter de ljusvaglingder som ér effektiva for
fotosyntes. Detta virtuella laboratorrum é&r utformat for elever med nyborjare till avancerad nivé 1
vetenskap. Utrustningen som anvénds dr enkel och resultaten latta att tolka. Forutom att utforska
fotosyntesprocessen ldgger denna aktivitet stor vikt vid pollen och dess roll 1 vixternas reproduktion.
Inom Metaverse observerar eleverna pollenkorn pa mikroskopisk niva, undersoker deras struktur
och foljer deras rorelse fran stdndarknapp till stigma under pollinering. Genom interaktiva
simuleringar kan eleverna manipulera variabler som vind, insekter och milj6férhallanden for att
forstd hur pollen overfors och hur framgangsrik pollinering stoder véxternas tillvaxt och
reproduktion. Denna férdjupande metod gor det mojligt for eleverna att visualisera processer som
normalt dr osynliga for blotta 6gat och stirker deras forstielse for vaxternas livscykler.

Lirandemal

De vetenskapliga fardigheter som eleverna arbetar med &r experimentella:

Utforma och implementera ett protokoll. Variera en parameter sé att en jaimforelse kan goras
(kontrollexperiment). Kommunicera och tolka resultat. Att arbeta 1 grupper hjélper till att utveckla
samarbetsformégan och delning av resultat.

Praktisk aktivitet i Metaverse

I Metaverse gar eleverna in 1 en virtuell vaxtmiljé dar pollen kan observeras och utforskas 1 olika
skalor. Eleverna borjar med att undersoka pollenkorn noggrant och observera deras form, storlek och
ytstruktur, vilka normalt 4r osynliga for blotta 6gat.
Eleverna kan interagera med pollen genom att:

e Identifiera var pollen produceras 1 vixten (standarknapp)

 Flytta pollenkorn till stigmat for att simulera pollinering

e Observera hur pollen fiardas genom vind eller insekter

e Jamforelse av lyckade och misslyckade pollineringsscenarier

* Genom dessa enkla interaktioner forstar eleverna pollens roll 1 véxters reproduktion och hur

pollendverforing dr avgorande for véxters utveckling.
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Del 2: Undersokning av fotosyntes 1 ett virtuellt laboratorium Eleverna hor ofta uttrycket ”skogar ar
planetens lungor”. I den har aktiviteten utforskar eleverna vad detta pastdende betyder genom att
testa sina egna idéer 1 ett virtuellt laboratorium.

Innan experimentet paborjas diskuterar eleverna sina forsta idéer, som vanligtvis faller in 1 tva
huvudhypoteser:

Vixter forbrukar syre och slcdpper ut koldioxid Viixter forbrukar koldioxid och sldpper ut syre

Virtuell laboratorieinstallation:
* [ Metaverse-laboratoriet far studenterna tillgang till virtuellt material, inklusive:
e En bassiang fylld med vatten (kokt vatten utan gas, kranvatten eller vatten berikat med CO,)
e Bigare, trattar och provror
* Fragment av vattenvéxter

Fortsatt arbete for att uppmuntra kritiskt tdinkande och beslutsfattande. Eleverna arbetar 1 grupper for
att utforma en experimentell uppstillning som gor det mojligt for dem att testa sina hypoteser. Varje
grupp registrerar sin foreslagna uppstillning 1 ett gemensamt virtuellt utrymme, dar andra grupper
kan granska och kommentera designen. Efter diskussion och feedback godkénner lararen de slutliga
experimentella uppstéllningarna.

Nodvindiga verktyg och programvara
For att delta 1 detta projekt behover studenterna tillgang till:
e VR-headset eller en mobiltelefon med Google Cardboard f6r en immersive virtuell
labbupplevelse.
e En Metaverse-plattform

Utvidgningar och framtida utforskningar

Nér eleverna har demonstrerat vixtens forbrukning av CO2 och utsldapp av syre till ljuset kan de
fortsatta sitt resonemang genom att leta efter de mest effektiva viglangderna for ljus for fotosyntes.
Nya experimentella uppstéllningar maste sedan utformas genom att variera ljuskéllans vaglangder.
Ett klorofyllabsorptionsspektrum kan skapas 1 det virtuella laboratoriet: Spenatblad malda 1 en
mortel med etanol, Absorptionsspektrum for suspensionen erhéllet 1 ett spektroskop. En jamforelse
av resultaten med de effektiva vagliangderna for fotosyntes som erhéllits tidigare visar hur vil de
vaglangder som absorberas av klorofyllen matchar de effektiva viglingderna for fotosyntes.
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Virtuellt laboratorium for studier av linser
och bildbildning genom linser

Projektioversikt

Detta projekt later elever utforska grundlaggande optiska koncept 1 en interaktiv virtuell miljo. Mer
specifikt tilldter projektet eleverna att anvinda ett virtuellt laboratorium 1 Metaverse for att
experimentera med de variabler som paverkar bildbildning genom linser, s& att de direkt kan
observera hur justeringar av olika parametrar paverkar bildens typ, skédrpa och storlek. Mélet med
projektet ar att ge eleverna praktisk erfarenhet av att forstd viktiga optiska principer, sdsom
refraktion och bildbildning genom konvergerande och divergerande linser. Projektet hjilper eleverna

att forstd hur fordndringar 1 position, fokus och linstyp paverkar ljusets och bildernas beteende,
vilket ger dem en djup forstielse av optiska fenomen genom en interaktiv och lattforstaelig
applikation.
Lirandemal

Att forsta de grundldggande principerna for:

Optik — Eleverna kommer att utforska hur konvergerande och divergerande linser fungerar och
hur de bildar bilder genom ljusbrytning.

Praktiska tillampningar av optiska formler — eleverna kommer att tillimpa matematiska
formler for att berdkna brannvidder, storleken och typen av bild som bildas, och experimentera
med parametrar som objektavstand och vilken lins som anvénds.

Experimentera med olika typer av linser — Eleverna kommer att utforska hur olika linser
(konvexa och konkava) beter sig och observera hur dessa linser paverkar ljusets viag och bildar
verkliga eller virtuella, forstorade eller forminskade bilder.

Stimulera kritiskt tinkande och problemlésning — Eleverna kommer att anvédnda fysikens
principer for att skapa experimentella scenarier och justera parametrar for att observera olika
effekter och validera hypoteser baserat pa erhéllna data.

Fortrogenhet med vetenskapliga och tekniska tillimpningar av optik — eleverna kommer att
forstd verkliga tillampningar av optik inom olika omraden, sdsom optiska instrument
(mikroskop, teleskop, glaségon), genom ett interaktivt tillvigagangssatt.
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Viktiga begrepp som studerats:

» Konvergerande och divergerande linser — Eleverna kommer att utforska skillnaderna mellan
linser som konvergerar ljus (konvergerande linser) och de som sprider det (divergerande linser),
och ldra sig hur verkliga och virtuella bilder bildas.

e Ljusbrytning — Begreppet brytning kommer att studeras genom linser, och man observerar hur
forandringar 1 vinkel och material paverkar ljusets riktning och bana.

e Briannvidd — Eleverna lér sig att berdkna brannvidden for linser och observera hur den paverkar
bildens storlek och skérpa.

Praktisk aktivitet i Metaverse

Eleverna kommer att delta 1 interaktiva aktiviteter 1 ett virtuellt labb 1 Metaverse, dar de kommer att
utforska hur olika variabler paverkar bildandet av bilder genom linser. Forst kommer eleverna att gé
in 1 ett digitalt labb dér de hittar en uppséttning konvergerande och divergerande linser, tillsammans
med ett virtuellt objekt vars bild kommer att observeras. De kommer att justera variabler som
brannvidd, linstyp och objektposition for att observera effekterna pa den bildade bilden.

Till att borja med kommer eleverna att observera hur en bild formas 1 en standardsituation med hjilp
av standardinstillningarna 1 det virtuella labbet. De kommer att analysera den resulterande bilden
och observera hur den beter sig 1 férhallande till objektets position och avstandet fran linsen. Nér de
vél har blivit bekanta med denna process kommer eleverna att experimentera genom att justera en
variabel 1 taget. De kommer till exempel att dndra objektets avstdnd frén linsen eller &ndra linstyp
(konvergerande eller divergerande) for att observera hur detta paverkar skdrpan och bildens typ
(verklig eller virtuell, inverterad eller uppritt).

Eleverna kommer att genomfora flera tester, gora justeringar och observera fordndringar 1 bildens
beteende. De kommer ocksd att kunna experimentera med objektiv med olika brannvidder for att
forstd hur de paverkar bildens storlek och form. De kommer att registrera resultaten och analysera
hur varje fordndring 1 variabler (objektets avstdnd fran objektivet, objektivtyp, objektivets
brannvidd) paverkar bildbildningen.

Efter att ha genomfort flera tester kommer eleverna att utvirdera de erhallna uppgifterna och
jamfora dem med de hypoteser som formulerades 1 borjan, for att kontrollera om bilden matchar
deras forvantningar. De kommer att diskutera hur de studerade variablerna paverkade bildens typ
och skérpa och utforska sambanden mellan dessa koncept och deras tillimpningar 1 verkliga optiska
apparater, sasom mikroskop, teleskop och kameror.

Eleverna kommer att ha mojlighet att samarbeta, besoka sina kamraters virtuella labb for att se vad
andra har testat och diskutera sina resultat. Denna interaktion gor det mojligt for dem att dela sina
observationer och ldra av varandra. Slutligen kommer eleverna att presentera sina slutsatser for
klassen och 1 detalj beskriva de justeringar de gjort, hur bilden utvecklades och vad de larde sig om
linsoptik. Denna samarbetsinriktade och praktiska metod kommer att mojliggora djupare kunskap
om ljusbrytning och bildbildning, och utveckla bade kritiskt tinkande och en bittre forstielse av
fysikprinciperna tillimpade pa optik.
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Nodvindiga verktyg och programvara
For att delta 1 detta projekt behover eleverna tillgang till:
e VR-headset (t.ex. Oculus Quest, HTC Vive) eller en mobiltelefon med Google Cardboard for en
immersiv virtuell labbupplevelse.
e En Metaverse-plattform

Utvidgningar och framtida utforskningar

Efter att ha genomfort det har projektet kan eleverna utoka sitt larande pa ménga sitt. De kan
experimentera med mer avancerade variabler, som att kombinera olika typer av linser och placera
dem for att skapa komplexa optiska system som mikroskop eller teleskop. En annan idé for att
fordjupa koncepten &r att simulera bildbildning 1 olika miljéer, till exempel under vattnet, for att
forsta hur brytningsindex paverkar ljusstralarnas bana.

Eleverna kan ocksd utforska de matematiska formler som beskriver bildbildning, med hjilp av
linsekvationer for att berdkna position och storlek pa bilder som bildas 1 olika konfigurationer.
Dessutom kan de utforma experiment for att bestimma de optimala parametrarna for en lins for
onskad tillampning, och testa olika kombinationer for att uppné maximal bildskérpa.

Eleverna kan bygga upp en portfolio 6ver sina experiment och dokumentera sina observationer och
slutsatser for att reflektera 6ver sina framsteg och for att koppla samman den teori de studerat med
praktiska tillimpningar. Dessa aktiviteter skulle hjdlpa dem att befasta sina kunskaper och tillampa
det de lart sig pa nya och spannande sétt.
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Utforska fornybar energi genom immersivt
STEM-larande

Projektioversikt

Det hér projektet gor det mojligt for eleverna att utforska fornybara energisystem genom interaktiva,
praktiska aktiviteter 1 Metaverse. Genom att gé in 1 virtuella miljoer utformade fo6r energiproduktion
och hallbarhet undersoker eleverna hur solpaneler, vindkraftverk och annan foérnybar teknik
genererar elektricitet och stdder moderna samhillen. I Metaverse bygger, placerar, testar och
forbattrar eleverna aktivt fornybara energisystem, till exempel genom att installera solpaneler pa
byggnader eller placera viaderkvarnar pa lampliga platser. Genom experiment och problemlésning
far eleverna en praktisk forstdelse for hur fornybar energi fungerar, hur energieffektiviteten kan
forbattras och hur tekniska beslut paverkar energiproduktionen. Projektet fokuserar pd STEM-
baserat larande och kombinerar naturvetenskap, teknik, ingenjorskonst och matematik for att hjalpa
eleverna att forsta verkliga energiutmaningar och 16sningar med hjalp av immersiva digitala verktyg.

Lirandemal

Genom den hér aktiviteten utvecklar eleverna en forstaelse for hur fornybara energisystem, sdsom
solpaneler och vindkraftverk, producerar elektricitet. De tillimpar STEM-kunskap for att designa,
testa och optimera fornybara energilosningar 1 en virtuell Metaverse-milj6, med hjélp av digitala
verktyg for att mata energiproduktion och effektivitet. Genom att justera variabler som péaverkar
energiproduktionen lar sig eleverna att identifiera viktiga faktorer som péverkar systemprestanda,
samla in och tolka data relaterade till energieffektivitet och utvérdera effektiviteten hos sina
designer. Aktiviteten stoder ocksa utvecklingen av kommunikationsformaga, eftersom eleverna
tydligt presenterar och motiverar sina designval och resultat baserat pa bevis fran sina virtuella
experiment.

Praktisk aktivitet i Metaverse

Varje grupp dokumenterar sina resultat géllande energiproduktion, designval och de férandringar
som forbattrat eller minskat systemets effektivitet, och presenterar sedan sina resultat for klassen.
Detta foljs av ett mote om planering av fornybar energi, dar eleverna deltar 1 ett
stadsplaneringsscenario dir de maste bestimma hur man ska driva en stad med hjilp av solpaneler
och vindkraftverk. Under diskussionen utvirderar eleverna var solpaneler ska placeras, var
vindkraftverk ar mest effektiva, hur man balanserar energiproduktion med tillgédngligt utrymme och
vilket fornybart energisystem som genererar den hogsta energiproduktionen baserat pa deras
insamlade data. I Metaverse kommer eleverna att kunna uppleva detta pa néra hall, till exempel
kommer de att kunna vilja solpaneler och placera dem pa ritt plats.
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Nodvindiga verktyg och programvara

Datorer eller surfplattor

Atkomst till Metaverse-plattformen
VR-headset

Papper och penna for att skriva anteckningar

Utvidgningar och framtida utforskningar

Framtida utforskning av denna aktivitet skulle kunna innefatta integration av ytterligare férnybara
energikillor sdsom vattenkraft eller geotermisk energi, samt energilagringssystem och smarta nét for
att battre aterspegla verklig energiinfrastruktur. Mer avancerade scenarier kan ocksé infoéra verkliga
begransningar  sasom  viderforhallanden,  befolkningsbehov, = marktillginglighet  och
budgetbegransningar, vilket gor det mojligt for eleverna att utforma mer realistiska och hallbara
stadsenergiplaner samtidigt som de vidareutvecklar sitt kritiska tidnkande, dataanalys och
beslutsfattande.
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Miéansklig matsméltning: Virtuell utforskning

Projektioversikt

Den hir aktiviteten later eleverna utforska det maénskliga matsméltningssystemet genom en
interaktiv simulering 1 Metaverse. Genom att folja matens och vitskornas resa genom kroppen
observerar eleverna hur matsmaltningen sker steg for steg, fran intag till absorption och eliminering.
Den virtuella miljon gor det mojligt for eleverna att visualisera inre organ och processer som &r
svéra att observera 1 verkligheten, vilket stoder en tydligare forstadelse av méansklig biologi genom
fordjupande, praktisk inlarning.

Lirandemal

Genom den hér aktiviteten utvecklar eleverna en forstaelse for matsmaltningssystemets struktur och
funktion och hur mat och dryck bearbetas 1 manniskokroppen. De utforskar olika
matsmaltningsorgans roll, identifierar hur niaringsdmnen absorberas och anviander digitala verktyg 1
Metaverse for att observera, analysera och forklara matsméltningsprocessen, samtidigt som de
starker sina vetenskapliga undersoknings-, observations- och kommunikationsfiardigheter.

Praktisk aktivitet i Metaverse

I den hér praktiska aktiviteten gar eleverna in 1 en virtuell ménniskokropp 1 Metaverse och utforskar
matsmaltningsprocessen pa ett interaktivt och guidat sétt. Aktiviteten borjar i munnen, dér eleverna
observerar hur mat bryts ner mekaniskt genom tuggning och blandas med saliv. Eleverna kan vilja
olika typer av mat och dryck (t.ex. fast foda, flytande f6da, hialsosamma och mindre hilsosamma
alternativ) och observera hur dessa val paverkar matsmaltningsprocessen. Eleverna foljer sedan
matens rorelse genom matstrupen till magsicken, dar de observerar kemisk matsméltning och
magsafternas roll. Genom att interagera med simuleringen kan eleverna se hur mat omvandlas till en
halvflytande substans och hur matsmailtningstiden varierar beroende pa vilken typ av mat som
konsumeras. Darefter utforskar eleverna tunntarmen, dér niaringsupptaget sker. Metaverse later
eleverna zooma in och observera hur naringsimnen passerar genom tarmviggarna in 1
blodomloppet. Eleverna identifierar vilka ndringsdmnen som absorberas och diskuterar varfor detta
steg ar viktigt for att ge energi och stodja kroppsfunktioner.

Aktiviteten fortsatter 1 tjocktarmen, dar eleverna observerar vattenabsorption och bildandet av
avfallsprodukter. Eleverna kan spéra vad som forblir osmélt och forsté de sista stegen 1
matsméltningen fore eliminering.
Under aktiviteten slutfor eleverna guidade uppgifter som:

e Identifiera funktionen hos varje matsmaltningsorgan

e Spéra matens och dryckernas vig genom kroppen

e Jamforelse av matsmaltningsprocesser for olika typer av livsmedel

e Dokumentera observationer med hjalp av digitala arbetsblad
I slutet av aktiviteten sammanfattar eleverna sina resultat och reflekterar 6ver hur
matsmaltningssystemet fungerar som ett sammankopplat system, som kopplar samman struktur och
funktion genom interaktiv utforskning 1 Metaverset.
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Nodvindiga verktyg och programvara

e Datorer eller surfplattor

e Atkomst till Metaverse-plattformen

e VR-headset

e Papper och penna for att skriva anteckningar

Utvidgningar och framtida utforskningar

Matsmiltningsscenariot kan utékas 1 framtida versioner av Metaverse till att inkludera
niringssparning, jamforelser mellan hélsosamma och ohidlsosamma kostvanor och effekten av
vitskebalans pd matsmaltningen. Ytterligare funktioner kan gora det mojligt for elever att utforska
matsméiltningsstorningar eller simulera hur livsstilsval padverkar matsmaltningshélsan, vilket stoder

djupare larande och verkliga kopplingar.
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Introduktion: Bedomning och utvirdering

Detta kapitel ger STEM-pedagogen végledning om hur man bedémer och utvirderar elevers
larande inom Metaverse dynamiska och interaktiva miljo. Med den vixande nirvaron av virtuell
och immersiv teknik inom utbildning ar effektiva bedomningsmetoder avgorande for att fa en
heltickande bild av elevers prestationer och framsteg. Kapitlet ticker bade formativa och
summativa bedomnings- och betygsstrategier skriddarsydda for de unika mojligheter och
utmaningar som Metaverse presenterar. Genom att integrera traditionella bedémningsmetoder
med avancerade virtuella verktyg kan pedagogspira engagemang, problemlosningsformaéga,
samarbete, teknisk skicklighet och praktisk tillimpning av kunskap 1 realtid. Genom
evidensbaserade metoder och praktiska exempel syftar detta kapitel till att utrusta bdde STEM-
pedagoger och pedagoger som undervisar i andra dmnen med de firdigheter och insikter som
behovs for att effektivt mita elevers framgéng, och sédkerstélla att utviarderingarna ar korrekta,
engagerande och 1 linje med larplanssmalen inom STEM och andra amnen.

”"Bedomningar i Metaverse kan potentiellt forindra hur vi utvirderar lirande.
De kan vara mer engagerande och interaktiva dn traditionella bedomningar och

kan ge pedagogen detaljerad information om en elevs forstaelse av ett imne.”
Joys, S (2024)

Teknikerna och bésta praxisen som delas 1 detta kapitel syftar till att erbjuda ett balanserat
ramverk for att framja aktivt larande, stodja meningsfull feedback och hjidlpa pedagogen att
utnyttja styrkorna 1 Metaverse-baserade larmiljoer. Det syftar till att gora det enklare for
pedagoger att planera bedomningar. Det 4r viktigt att forsta att detta ar ett nytt sétt att undervisa
pa och att Metaverse snabbt kommer att utvecklas och expandera ju fler pedagoger som inte bara
vinjer sig vid att bedoma elevernas arbete 1 Metaverse, utan ocksa ju fler pedagoger delar,
samarbetar och lér sig tillsammans. De kommer att utforska och utveckla fler metoder. Detta nya
landskap presenterar bade unika mojligheter men ocksé utmaningar for pedagoger.

Detta ar ett gemensamt arbete for alla pedagoger som vill anvinda Metaverse 1 sin regelbundna
undervisning. For att kunna bedéma eleverna behover pedagogen anvianda Metaverse som ett
gemensamt och integrerat verktyg bland andra 1 klassrummet och inte gora det till en
hiapnadsviackande handelse dar eleverna dr mer utforskande én larande.
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BedOomning i Metaverse

Bedomning 1 Metaverse mnebér att utvirdera elevers prestationer och ldranderesultat 1 en
dynamisk, interaktiv milj6 pé ett satt som inte har gjorts tidigare. Till skillnad frén konventionella
bedomningar, som ofta forlitar sig pa standardiserade tester, kan Metaversbedomningar forbéttra
forstaelsen hos bade eleven och pedagogen. For eleven forbéttrar det larandeupplevelsen och ger
ett sammanhang som inte 4r mojligt 1 dagens undervisning. For pedagogen forbattrar det
forstdelsen for olika larmiljéer och hur vi kan anvianda dem som verktyg for vara elever att na
hogre 1 sitt larande, men ocksa lara sig om och forfina metoderna for bedomning och utvirdering
samtidigt som man arbetar med immersiva upplevelser.

Malen nedan har samlats in av olika pedagoger som vill dela med sig av sina idéer kring sétt att
bedoma elever 1 Metaverse. Det ar viktigt att malen 4r bdde mitbara och meningsfulla.

Bedom integrationen av centrala STEMkometenserr Miit elevernas engagemang och aktivt lirande

Ett mél &ar att utviardera elevers utveckling och
tillimpning av centrala STEM-kompetenser
sdsom  kritiskt  tdnkande, problemldsning,
kreativitet och analytiskt resonemang, genom
interaktiva och praktiska bedomningar. Dessa
karnfardigheter rdknas ofta som  2000-
talsfardigheter och de identifieras av flera
larandeorganisationer och accepteras over hela
véirlden som karnfardigheter att implementera 1
alla ldarandekontexter for elever. Genom att
anvinda simuleringar, problemscenarier och
virtuella labb syftar bedomningarna till att méta
hur effektivt eleverna kan tillampa teoretisk
kunskap 1 praktiska situationer, vilket speglar
verkliga STEM-utmaningar.
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Ett annat viktigt mél &r att bedoma nivén av
elevernas engagemang 1 larandeaktiviteter 1
Metaverse. Detta inkluderar att utvdrdera
indikatorer som tid som laggs pa uppgifter,
deltagande 1 diskussioner och samarbete 1 virtuella
projekt. Genom att spara engagemang hjélper
bedomningarna pedagogen att forsta hur aktivt
eleverna dr involverade 1 sitt larande och gor det
mojligt for dem att gora justeringar for att
uppratthalla hoga nivaer av intresse och
motivation. Detta 6ppnar upp for en djupare
forstaelse hos pedagogen for varje elevs unika
mlarningsforméagor och kommer att stodja
pedagogen 1 att anpassa och skapa miljoer som
passar varje enskild elev 1 sin klass.



Utviirdera tillimpningen av kunskap och praktiska firdigheter

Detta mal handlar om att bedoma elevernas formaga att tillimpa inlérd kunskap 1 praktiska
miljoer. Genom virtuella experiment, samarbetsprojekt och simuleringar utformas bedémningar
for att faststdlla elevernas skicklighet 1 att omsétta teoretisk forstielse till tillampade fardigheter,
en avgorande aspekt av STEM-pedagogiken. Detta mal stoder utvecklingen av praktiska
problemlosningsformégor som ar relevanta for framtida STEM-karridrer. Dessutom Oppnar detta
mal upp for helt nya sétt att testa elevernas teoretiska och praktiska kombinerade fardigheter som
det aldrig har varit mojligt att gora tidigare.

Uppmuntra sjilvreflektion och kamratutviirdering

Ett viktigt mal &r att framja elevens sjilvreflektion och kamratbedomning. Detta &r ett méal dér det
ar viktigt att involvera eleverna tidigt och gora dem delaktiga 1 hur detta kan och bor goras, vad
de ska tidnka pa och gora dem medvetna om sitt eget larande men ocksa hur andra lar sig. Genom
att integrera verktyg for sjalvviardering och kamratfeedback hjilper bedomningarna eleverna att
utveckla sjalvkannedom, sétta personliga larandemal och Gva pa att utvirdera sitt eget och andras
arbete konstruktivt. Detta mal framjar livslangt larande, forbéttrar samarbete och ger eleverna
mojlighet att ta ansvar for sin larandeutveckling. ”Kamratbedomning fungerar som en kraftfull
motivator och frimjar en kdnsla av dgarskap och ansvarsskyldighet bland eleverna for sitt
larande”. Ephraim, N (2024).

Ge anvindbara insikter for pedagogoch intressenter

Bedomning 1 Metaverse ar utformad for att producera vardefull data som ger insikter 1 elevers
framsteg for pedagoger, skolledare och foraldrar. Detta mal sdkerstéller att bedomningarna ger en
tydlig bild av elevernas prestationer och omraden som behover forbéttras, vilket hjalper alla
intressenter att stodja eleverna mer effektivt och utvirdera effekterna av virtuella larverktyg pa
utbildningsresultaten. Detta gynnar ocksa diskussionerna vid elev-fordaldraméten med pedagogen,
da alla redan har en djupare forstaelse.
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Utviirdera undervisningens effektivitet och stodja kontinuerlig forbittring

Ett slutgiltigt mél &r att anvidnda bedomningsresultat for att utveckla och forbéattra
undervisningsstrategier. Detta mal riktar sig mer direkt till pedagogerna och hur de kan forbéttra
sin planering och skapa den mest effektiva anvandningen av Metaverse for att gynna elevernas
larande pa basta mojliga sdtt. Genom att analysera bedomningsdata kan pedagogen identifiera
vilka undervisningsmetoder som dr mest effektiva och justera sina tillvigagéngssitt dérefter.
Detta skapar en kontinuerlig aterkopplingssloop, vilket mojliggér responsiv undervisning som
anpassar sig till elevernas behov och forbéttrar kvaliteten pa STEM-pedagogiken i en Metaverse-
miljo.
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Bedomning i Metaverset: Sjédlvbedomning och
kamratbedomning

Portfolio- och projektbaserad

Aspekt . Sjilv- och kamratbedémning
bedomning
Eleverna skapar en samling
arbeten over tid eller slutfér | Eleverna reflekterar Gver sitt eget
Beskrivning komplexa projekt i1 flera steg. | arbete och utviarderar kamraters

Formativ feedback ges under | bidrag, samt ger konstruktiv och
processens géang, foljt av ett | formativ feedback.
sammanfattande betyg.

Virtuella portfoljer kan

inehalla skdarmdumpar, } .
i i ) . Eleverna anvinder digitala
mspelningar, slutforda uppgifter | . .
. journaler, feedback-formular och
Hur det fungerar | och samarbetsprojekt som 3D- . )
. : samarbetsytor inom Metaverse for
i Metaverse modeller eller  simulerade . ,
) o att reflektera 6ver och diskutera
tekniska 16sningar, ofta med . :
. . ) sitt eget och sina kamraters arbete.
hjalp av ett amnesovergripande

tillvagagangssitt.

Betonar kumulativt ldrande, L. 1 ..
ket oor det moiliet for Framjar sjalvkdnnedom, kritiskt
\% .
. 5 e , tainkande och samarbete, vilket
Fordelar eleverna att visa . L .
. , .. hjélper eleverna att battre forstd
fardighetsutveckling, kreativitet . ;

: . bade sitt eget arbete och andras.
och djupare forstaelse.

Lamplig for langsiktig | Stodjer reflekterande ldrande och
utvardering och for att visa upp | samarbete mellan kamrater
elevers utveckling, men kriver | samtidigt som det ger pedagogen
Anvindande tydlig struktur och kan vara | insikt 1 elevernas perspektiv. Mer
resurskrivande. Implementeras | utmanande for yngre elever men
biast genom samarbete mellan | anpassningsbart genom forenklade
pedagoger fran flera amnen. reflektionsaktiviteter.
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Gamifierad bedomningsmetod

Beskrivning: Gamifierad bedomning anvinder spelliknande element — som poédng, nivaer eller
marken — for att motivera elever och folja deras framsteg. Kédrnan ar framfor allt att ge omedelbar
feedback till eleverna sa att de kan fortsétta framat.

Sa hdr fungerar det i Metaverse:

Eleverna far beloningar, slutfér uppdrag och laser upp nya nivéer
Behiarskning av STEM-amnen demonstreras genom interaktiva utmaningar
Mairken delas ut for milstolpar 1 virtuella fysiklaboratorier

Hog prestanda uppmiarksammas 1 kodnings- eller problemldsningsuppgifter

Fordelar:

Okar motivationen och elevernas engagemang

Gor bedomningen mer interaktiv och givande
Bekanta spelstrukturer 6kar elevernas acceptans
Stodjer kontinuerlig feedback och larandeprogression

Motivation att anvinda denna metod: Gamifierade bedomningsmetoder anvinder spelelement
for att 6ka motivationen, vilket gor larandet roligare och mer engagerande for eleverna. Denna
metod gynnar eleverna genom att erbjuda ett tilltalande sitt att nidrma sig bedomningar. For
pedagogen ar det dock avgorande att se till att spelelement verkligen stoder ldarandet snarare én
att bara bli konkurrenskraftiga. For att tillgodose pedagogens bedomning utan avancerad teknik
kan enklare gamifieringselement, sdsom nivéer eller beloningar 1 form av stjarnor eller mérken,
anvindas 1 klassrummet som en borjan for att anvinda denna metod.

“"Metaverseldrandet baserat pa gamification-tekniker har fem steg: motivation och
malsdttning, innehallskonstruktion, diskussion och interaktion, évning och uppdrag, samt
sammanfattning och feedback. Mitprocessen har ett element efter testet. Utviirderingen har en
komponent — utvirderingen av studentens totala upplevelse. Feedback har tva komponenter:

feedback pa inputen och feedback pa inlirningsprocessen.” Srisawat, S & Piriyasurawong, P.
(2022)
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Simuleringsbaserad bedomning

(s

eskrivning: Simuleringsbaserad\ Glur det fungerar i Metaverse

\

bedomning placerar eleverna 1 e Virtuella kemiexperiment med
realistiska, virtuella scenarier dér de foreningar och reaktioner

maste tillimpa STEM-kompetenser e Felsokning av robotsystem

for att fatta beslut och 16sa problem e Losa problem 1 simulerade
for att slutféra uppgifter och satelliter eller tekniska miljoer
utmaningar  som  skapats  av

pedagogen.

A Simuleringsbaserad J
/Férdelar bedomnlng Motivation a)
e Saker miljo for anvinda den hir
komplex L. . Remfstgﬁ?n tillimpning

problemlosning

e Uppmuntrar

av STEM-kompetens
Djupare insikt 1 elevernas

experimenterande och att lara blemlbsninesforma
) problemlésningsformaga

av missta

v 5 e Stodjer bade elever och
e Mojliggor bedémning av pedagoger

fardigheter som ar svara att méta e Tekniskt krivande

1 traditionella klassrgm ‘ e Det rekommenderas att borja
* Krdver  beddémningsplanering med enkla simuleringar (t.ex.

\ under simuleringsdesign j \ rollspel, praktiska 6vningar)J
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Scenariobaserade bedomningar med forgreningsval

Beskrivning: Scenariobaserade bedomningar stiller eleverna infér situationsbetingade
utmaningar som kraver beslutsfattande och har flera resultat baserat pa deras val.

Sa hdr fungerar det i Metaverse:

Eleverna placeras 1 realistiska scenarier 1 en virtuell miljo

Inom miljovetenskap fattar eleverna beslut for att hantera ekosystemutmaningar
Varje beslut leder till olika konsekvenser och framtida utfall

Pedagogen forbereder flera forgreningsscenarier baserat pa mojliga elevval

Fordelar:

Betonar kritiskt tinkande och beslutsfattande

Utvecklar adaptiva problemlosningsférmagor

Aterspeglar verklig komplexitet och osikerhet

Forbereder eleverna for STEM-karridrer och aktivt globalt medborgarskap

Motivering for att anviinda den hir metoden:

Later eleverna visa beslutsfattande och anpassningsformaga

Fokuserar pa elevcentrerad problemlosning 1 komplexa situationer

e Kan vara utmanande for pedagoger utan avancerade digitala verktyg

Kan borja med forenklade skriftliga scenarier eller flervalsfrigor innan fullstindig
Metaverse-implementering

Dessa metoder syftar till att utnyttja metaversums fordjupande och interaktiva potential
maximalt, vilket gor det mojligt for STEM-pedagoger (alla) att bedoma inte bara
kunskapsinhdmtning utan &dven tillimpade fardigheter, engagemang, samarbete och kritiskt
tinkande. Varje metod ger ocksa eleverna varierade, meningsfulla sétt att demonstrera sitt
larande, vilket 1 slutdndan stoder en mer dynamisk och elevcentrerad bedomningsprocess.
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Slutsats

Att bedoma elevers ldrande 1 Metaverse kraver en fordndring 1 bade tankesétt och metodologi,
vilket ger pedagogen mojlighet att gd bortom traditionell bedomning och mot mer holistiska,
elevcentrerade tillvagagéngssitt. Metoderna som utforskas 1 detta kapitel visar hur immersiva
miljoer kan ge en bredare och mer meningsfull bild av elevers kunskaper, fardigheter och
larandeframsteg genom prestationsbaserade uppgifter, simuleringar och interaktiv feedback.
Snarare 4n att forlita sig pd en enda 16sning &r effektiv bedomning 1 Metaverse beroende av
genomténkt planering, anpassningsformaga och samarbete mellan lérare.

Metaverse mojliggor bedomningar som betonar elevernas utveckling, praktisk tillimpning och
engagemang, med stod av feedback 1 realtid och inldrningsanalys. Dessa metoder gynnar inte
bara eleverna genom att erbjuda olika och meningsfulla sitt att demonstrera larande, utan stoder
ocksd pedagoger och institutioner genom att ge transparenta och handlingsbara insikter i
elevernas framsteg. Genom att anamma innovativa bedomningsmetoder 1 Metaverse kan
pedagogen 1 slutindan battre forbereda eleverna for att bli anpassningsbara, samarbetsinriktade
och aktiva viarldsmedborgare 1 en alltmer komplex och teknikdriven vérld.
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Sjdlvbedomning: Bedomning och utvirdering

Foljande sant/falskt-pastaenden ar utformade for att hjdlpa pedagogen att repetera och
befista de viktigaste begreppen som presenteras 1 kapitel 5.

Markera varje pastaende som Sant (S) eller Falskt (F) baserat pa innehallet 1 kapitel 5.

I.Metaverse mojliggdér bedomningsmetoder som endast fokuserar pad summativ
utvardering snarare dn formativ feedback. S/F

2.Simuleringsbaserade bedomningar ger en trygg miljo for elever att experimentera
och ldara av misstag. S/F

3.Gamifierad bedomning bygger enbart pad konkurrens och stoder inte
larandeprogression eller feedback. S/F

4.Scenariebaserade bedomningar med forgreningsval hjilper till att utveckla
elevernas beslutsfattande och anpassningstormaga. S/F

5.Effektiv bedomning 1 Metaverse kraver att pedagogen anpassar metoder till sina
elevers behov och tekniska sammanhang. S/F

6.Sant och falskt-bedomningar anviands bdst som en fristdende metod for att mita
komplexa problemlosningsfardigheter. S/F

7.Larandeanalys och feedback 1 realtid kan stodja en mer omfattande forstéelse av
elevernas framsteg. S/F
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Sjalvbedémning: Svarsblankett for bedomning och

utvirdering

Svarsnyckel
1.Falskt
2.Sant
3.Falskt
4.Sant
5.Sant
6.Falskt
7.Sant
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Introduktion: Definiera STEM-karriirer

Att bestimma sig for en framtida karridr ar inte latt. Det finns en méingd olika examina och
karriarmojligheter, vilket gor det svart att vilja. STEM-karridrer kan dock erbjuda hog
anstiallningsbarhet, bra villkor och utvecklingsmgjligheter. Enligt World Economic Forums
rapport om framtidens jobb 2023 kommer 25 % av nuvarande jobb att foridndras under de
kommande fem é&ren, till stor del pa grund av teknisk omvandling. Dérfor blir studier kopplade
till naturvetenskap, teknik, ingenjorskonst och matematik allt viktigare och haller pa att bli
framtidens yrken. Nar folk pratar om STEM-karridrer syftar de pa forkortningen for Science,
Technology, Engineering, and Mathematics (STEM). Déarfor omfattar denna véxande sektor
studier som inkluderar fardigheter och kunskaper inom en av dessa discipliner.

Per amnesomrade ar ndgra av de mest populdara STEM-karridrerna:

Vetenskap: Fysik, kemi, biologi, bioteknik, astrofysik, medicin, tandvard, etc.

Teknik: Datavetenskap, telekommunikation, systemanalys, robotik, webbutveckling, etc.
Teknik: Elektronik, robotik, mekanik, arkitektur, etc.

Matematik: Matematik, ekonomi, statistik, etc.

Pé arbetsmarknaden finns det dock ett stindigt behov av yrkesverksamma. Som ett resultat dyker
det upp nya STEM-karridrer varje ar utdver de klassiska. Det handlar om program relaterade till
databehandling (Big Data), cybersidkerhet, nanovetenskap, virtuell och forstiarkt verklighet,
sakernas internet (IoT), bioinformatik, genetik, livsmedelsvetenskap, miljovetenskap och
astronomi, bland annat och enligt U.S. Bureau of Labor Statistics kommer antalet jobb enbart
mom datavetenskap att 6ka med 35 % mellan 2022 och 2032.
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STEM:s betydelse i dagens samhiille

STEM-kompetenser ar viktig av flera anledningar. For det forsta &r STEM-yrken nagra av de
hogst betalda och mest efterfraigade yrkena 1 vérlden. For narvarande vaxer jobben inom dessa
omraden 1 en snabbare takt d&n den genomsnittliga sysselséttningstillvaxten, en trend som utan
tvekan kommer att fortsitta under de narmaste aren. Det innebér att det finns en hog efterfragan
pa kvalificerade arbetare inom dessa omréden, och elever som studerar STEM har storre chans att
hitta tillfredsstéllande och framfor allt valbetalda jobb.

For det andra syftar STEM-pedagogiken ocksa till att atgdrda den ldngvariga konsskillnaden
immom dessa omraden. For niarvarande ar kvinnors representation inom STEM-yrken ldg, men
gradvis okande kvoter uppnas. I detta avseende finns det manga kampanjer som aktivt
uppmuntrar flickor fran tidig alder att vdlja STEM-studier, 1 syfte att uppmuntra dem att vélja
karridrer inom dessa omraden 1 framtiden och darigenom 6ka konsskillnaden inom dessa sektorer.

Slutligen utrustar STEM-pedagogiken eleverna med fiardigheter som ar overforbara till andra
omrdden 1 livet. De problemlosningstiardigheter, det kritiska tinkande och de analytiska
fardigheterna som eleverna liar sig inom STEM-pedagogiken kan tillimpas i méanga andra
sammanhang och situationer, inklusive omraden utanfor STEM. Dessa fardigheter forbereder
eleverna for livslangt larande och framgang, oavsett vilken karridr de véljer.
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Allméiint sammanhang fér STEM-Karriérer

STEM-pedagogiken &ar viktig av flera anledningar. For det forsta 4&r STEM-yrken négra av de
hogst betalda och mest efterfraigade yrkena 1 vérlden. For narvarande vaxer jobben inom dessa
omraden 1 en snabbare takt d&n den genomsnittliga sysselséttningstillvaxten, en trend som utan
tvekan kommer att fortsitta under de narmaste aren. Det innebér att det finns en hog efterfragan
pa kvalificerade arbetare inom dessa omréden, och elever som studerar STEM har storre chans att
hitta tillfredsstéllande och framfor allt valbetalda jobb.

For det andra syftar STEM-pedagogiken ocksa till att atgdrda den ldngvariga konsskillnaden
immom dessa omraden. For niarvarande ar kvinnors representation inom STEM-yrken ldg, men
gradvis okande kvoter uppnas. I detta avseende finns det manga kampanjer som aktivt
uppmuntrar flickor fran tidig alder att vdlja STEM-studier, 1 syfte att uppmuntra dem att vélja
karridrer inom dessa omraden 1 framtiden och darigenom 6ka konsskillnaden inom dessa sektorer.

Slutligen utrustar STEM-pedagogiken eleverna med fiardigheter som ar overforbara till andra
omrdden 1 livet. De problemlosningstiardigheter, det kritiska tinkande och de analytiska
fardigheterna som eleverna liar sig inom STEM-pedagogiken kan tillimpas i méanga andra
sammanhang och situationer, inklusive omraden utanfor STEM. Dessa fardigheter forbereder
eleverna for livslangt larande och framgang, oavsett vilken karridr de véljer.

Utveckling och relevans

Studier och prognoser ar enhilliga: 1 FEuropeiska unionen Overstiger efterfragan pa
yrkesverksamma inom tekniska och vetenskapliga karridrer utbudet. Och denna klyfta férvéntas
oka avsevirt under de kommande éren. A andra sidan minskar tonaringars yrkesbakgrund for
STEM-dmnen (naturvetenskap, teknik, ingenjérskonst och matematik). Detta innebér att
problemet med arbetskraftsefterfrigan bara kommer att forvirras 1 framtiden. Men detta &r inte
den enda svarigheten. Grunden foér ekonomisk, industriell, teknisk och social utveckling beror pé
de genombrott som framtida STEM-utexaminerade uppticker. Det ar nodvandigt att studera
utgingsldget och leta efter orsaker och l6sningar for att 16sa problemet som STEM-paradoxen
utgor: varfor det finns ett stindigt minskat intresse for STEM-studier bland tondringar, om den
framtida sysselsittningen inom dessa karridrer 4r en av de mest lovande och foérvintas forbattras.
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Behovet av dessa karridrer pa den globala och lokala marknaden

Europa befinner sig mitt 1 ett paradigmskifte p& arbetsmarknaden. Globaliseringen av
marknaderna far fiaste och krdver nya arbetskraftskompetenser. Automation, Industri 4.0,
utvecklingen av telekommunikationer, big data, 6vergéngen till ren energi, bland annat, ar
realiteter 1 dagens samhaélle, som det moderna samhillets valbefinnande &r beroende av. Men det
ar ocksa de trender som kommer att ligga till grund for den ekonomiska tillvaxten 1 framtiden.
Allt detta maste g hand 1 hand med STEM-arbetare.

De storsta anstillningsmojligheterna  for nyutexaminerade finns bland de med en
hogskoleexamen. Detta dr en trend som har fortsatt under det senaste decenniet och foérvintas
fortsiatta pad medellang till ldng sikt. Ju mer utbildad befolkningen é&r, desto hogre é&r
anstillningsbarheten och sysselsittningsgraden och desto lagre &r arbetslosheten. Detta sker
oavsett personens alder och kon, och det d4r inom STEM-yrkena som sysselsidttningsgraden &r

ogst Projected STEM Job Vacancies in the European Union
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Europeiska kommissionen har varnat for den enorma efterfragan pa lediga jobb inom vetenskap

och teknik. Prognosen varierar fran 300 000 lediga tjanster under 2020 till 500 000 eller till och
med 900 000 om tio ar, dar den framsta orsaken ar forandringen 1 produktionsmodellen.
Intensifieringen av automatiseringen, FEuropeiska unionens "aterindustrialiseringsstrategi”,
pensioneringen av "babyboom"-generationen och de stora svarigheter som europeiska foretag har
att attrahera talanger ar ndgra av orsakerna till detta.

Den storsta utmaningen for EU ar bristen pa yrkesverksamma inom denna sektor. Elevernas brist

pa kunskaper inom STEM-dmnen gor att de inte bestammer sig for att studera eller att de hoppar
av sddana karridrer.
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Employability by Education Level in Europe
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Forvintad tillvixt inom STEM-sektorer

Under senare &r har samhillet gétt in 1 en ny digitaliseringsalder som priaglas av djupgaende
forandringar 1 hur méanniskor lever, arbetar och interagerar. Den fjarde industriella revolutionen
(Industri 4.0), som lyftes fram vid Davosforumet 2016, drivs av digitalisering och konvergensen
av fysiska, digitala och biologiska teknologier, inklusive artificiell intelligens, robotik, bioteknik,
nanoteknik och 3D-utskrift. Denna utveckling omformar ekonomier, affirsmodeller, hilso- och
sjukvérd och vardagsliv, vilket kraver att samhéllen blir mer anpassningsbara och flexibla.

Forskare menar att dessa teknologiska forandringar omdefinierar vad det innebar att vara
manniska och paverkar hur individer forhéller sig till teknologi, varandra och sig sjdlva. Digitala
enheter har blivit allestides nérvarande, vilket fordndrar social interaktion och minskar
traditionella forestédllningar om integritet, med digitalt engagemang som borjar 1 allt yngre aldrar.

Trots oro kring automatisering forvéintas tekniska framsteg skapa nya jobb inriktade pa
interaktion mellan ménniska och maskin, d4ven nar befintliga roller utvecklas eller férsvinner.
Robotik och artificiell intelligens fordndrar redan omrdden som medicin och logistik och ersétter
inte bara lagkvalificerade uppgifter utan dven hogt specialiserade yrken. I takt med att arbetet
fortsétter att forandras kommer efterfragan pa avancerade tekniska fardigheter att oka, vilket
belyser behovet av utbildningssystem som forbereder individer for en snabbt foranderlig digital
framtid.
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Akademiska mdojligheter inom STEM

Specialiseringsalternativ

STEM-utbildningar (naturvetenskap, teknologi, ingenjérskonst och matematik) erbjuder flera
akademiska mojligheter for dem som vill fordjupa sina kunskaper eller specialisera sig inom nya
omraden. Dessa alternativ gor det mojligt for yrkesverksamma att halla sig uppdaterade, avancera
1 karridren och bidra avseviart till vetenskaplig och teknisk utveckling. De viktigaste
specialiseringsalternativen och de mest relevanta nya omradena listas nedan.

Forskarutbildning och masterexamen

Forskarutbildnings- och masterprogram ar ett vanligt sitt att specialisera sig efter en
universitetsexamen inom STEM. Dessa program mojliggor:

e Bredda kunskaper inom specifika omrdden som avancerad teknik, datavetenskap eller
tillimpad matematik.

* Fa tillgdng till hogkvalificerade roller inom industrin eller den akademiska virlden.

e Utveckla praktiska fardigheter genom projekt och samarbeten med foretag.

I Europa utmérker sig program som masterexamen 1 biomedicinsk teknik, datavetenskap och
robotik. Dessutom underldttar internationella stipendier, som Erasmus Mundus, rorligheten for
studenter som ar intresserade av excellensprogram.

Akademisk forskning
For dem som vill bidra till global kunskap &ar akademisk forskning ett viktigt utlopp.

* Doktorsexamen: Dessa dr inkorsporten till forskning och gor det mojligt for studenter att
arbeta med banbrytande projekt finansierade av universitet, myndigheter eller privata
mstitutioner.

 Internationella projekt: Initiativ som Horisont Europa-programmet framjar samarbete inom
omraden som kvantfysik och bioteknik.

Effekten av denna specialisering syns 1 innovationer som budbarar-RNA-vacciner eller framsteg
inom hallbara material.
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Avancerade kurser och specifika certifieringar

Den snabba utvecklingen av STEM-tekniker har drivit efterfrdgan pa specifika tekniska kurser
och certifieringar.

e Korta kurser och bootcamps: Inom omrdden som programmering, cybersdkerhet eller
dataanalys erbjuder de intensivutbildning.

e Erkinda certifieringar: t.ex. AWS Certified Solutions Architect (molnteknik) eller Microsoft
Certified: Data Analyst (dataanalys).

e Fordelar: De mojliggor snabb integration pa arbetsmarknaden eller kunskapsuppdatering 1 en
standigt foranderlig miljo.

Tillviixtomraden

Framvixande omrédden inom STEM representerar framtiden for innovation och hallbar
utveckling. Bland de mest framtrddande é&r:

Artificiell intelligens och Big Data: Artificiell intelligens (Al) och Big Data analytiker
revolutionerar hela branscher.
e Viktiga tillimpningar: processautomation, personalisering inom marknadsforing,
epidemiprognoser och autonom korning.
e Akademiska mojligheter: Masterexamina och certifieringar inom maskininldrning, prediktiv
analys och Al-etik ar mycket efterfragade.

Bioteknik: Bioteknik kombinerar biologi, kemi och teknologi for att skapa innovativa l6sningar
mom hilsa, jordbruk och miljo.
e Viktiga utvecklingar: Genetiska behandlingar, bioplaster och biotillverkning.
e Akademisk specialisering: Masterexamen 1 molekyldr bioteknik, bioinformatik eller
biomedicin erbjuder avancerad utbildning inom dessa discipliner.

Fornybara energikillor: I den globala 6vergéngen till en héllbar framtid ar fornybara energikéllor
en viktig pelare.
e Vixande omraden: vindkraftteknik, solceller och energilagring.
e Utbildningsprogram: Masterprogram 1 fornybar energi och miljoméassig hallbarhet &r
utformade for att forbereda experter for att leda denna foéréndring.

Akademiska mojligheter inom STEM erbjuder inte bara ett brett utbud av mgjligheter till
specialisering, utan utrustar ocksd yrkesverksamma for att ta itu med de mest angeldgna globala

utmaningarna. Oavsett om det dr genom forskarutbildning, forskning eller tekniska kurser ar
dessa alternativ nyckeln till att ligga steget fore 1 en standigt foranderlig vérld.
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Karridirmaojligheter inom STEM: Huvudsakliga
anstéillningssektorer:

STEM-utbildningar (naturvetenskap, teknologi, ingenjorskonst och matematik) erbjuder ett brett
utbud av karridarmgjligheter tack vare deras relevans for digital transformation, hallbarhet och
tekniska framsteg. Utexaminerade frdn dessa omraden hittar jobbmgjligheter inom strategiska
sektorer, mycket eftertraktade yrken och mojligheter till globalt entreprendrskap.

Teknik och programvara: Driver den

digitala ekonomin genom
programmering, Al,  cybersidkerhet,
dataanalys, molntjanster och

apputveckling, med stark efterfragan

inom olika branscher.
Hiilsa och bioteknik: Fokuserar pa

biomedicinsk forskning, medicinsk
teknik, genetik och dataanalys for
att forbattra hélso- och sjukvarden
och det globala vilbefinnandet.

o

Energi  och  miljo:  Stodjer
overgingen till ren energi genom
fornybar  teknik, energilagring,
klimatatgirder och hallbar
resurshantering.

Teknik: Ticker omriden som vag-
och vattenbyggnad, industri, flyg-
och rymdteknik och robotteknik,
vilket mojliggor
infrastrukturutveckling, tillverkning,

automation och transport. >

Vetenskaplig utbildning och
uppsokande verksamhet: Framjar
STEM-kompetens genom att
undervisa 1 och kommunicera
vetenskap via skolor, universitet och
digitala plattformar.
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Mest efterfragade yrken i STEM-viirlden

Dataforskare ar viktiga for att analysera stora
méangder information och utvinna insikter som &r
Dataforskare tillézlmpliga ‘pﬁ naringsliv, Ve‘tenskap och offentlig
politik. Enligt World Economic Forums rapport The
Future of Jobs 2023 leder detta yrke efterfrigan

inom teknik- och finanssektorerna.

Programvaruutveckling och optimering ar avgérande
fardigheter 1 teknikforetag och traditionella sektorer
Programvaruingenjor som genomgar digitalisering. Fran

programvaruarkitekter ~ till  fullstack-utvecklare
utmérker sig detta yrke for sin flexibilitet och hoga

ersattning.

Samspelet mellan biologi och teknologi har gett
upphov till bioinformatikern, som analyserar
Bioinformatik genomdata och utformar algoritmer for medicinsk
forskning. Denna profil ar avgorande for omriden
som bioteknik och farmakologi.
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Globala mojligheter

Den globala STEM-marknaden ar stor, med hog efterfrdgan 1 linder som USA, Tyskland och
Japan, dér teknik- och industrisektorerna star infor brist pa kvalificerade yrkesverksamma.
Program som STEM-visum och internationella samarbeten 6ppnar dorrar for yrkesverksamma
som &r intresserade av att arbeta utomlands.

Entreprenérskap inom STEM

Entreprenorskap dr en annan viktig karridrvdg. Méanga STEM-utexaminerade startade foretag
immom omréaden som artificiell intelligens, bioteknik och férnybar energi. Teknikinkubatorer och
acceleratorer, som Y Combinator eller Techstars, ger ekonomiskt och strategiskt stod till dessa
projekt.

Viktiga kompetenser for framgang inom STEM

STEM-omrédet (vetenskap, teknologi, ingenjorskonst och matematik) kiannetecknas av stidndig
utveckling, drivet av tekniska och vetenskapliga framsteg. For att lyckas inom detta omréde
maste yrkesverksamma utveckla en kombination av tekniska och mjuka fardigheter, samt en
attityd av anpassningsformaga och kontinuerligt ldrande. Dessa nyckelkompetenser beskrivs
nedan.

Tekniska firdigheter:

Tekniska fardigheter ar specifika och maitbara kompetenser som direkt géller kunskap om
verktyg, sprék, teknologier och processer inom STEM-discipliner. Dessa fardigheter ar viktiga
eftersom de gor det mojligt for yrkesverksamma att utveckla, implementera och optimera
praktiska Iosningar 1 en mycket teknisk milj6. Nagra av de viktigaste inkluderar:

* Programmering och mjukvaruutveckling: Kunskaper 1 programmeringssprak (som Python,
Java eller C++) dar oumbirliga for yrkesverksamma som arbetar inom omraden som
mjukvaruutveckling, artificiell intelligens eller dataanalys.

e Dataanalys: Forméagan att arbeta med stora datamingder (big data), anvdnda den for att
skapa prediktiva modeller och dra relevanta slutsatser dr avgorande iom omraden som data
science, teknik och bioteknik.

* Kunskap om specialiserade tekniska verktyg: Behirskning av specifik programvara och
verktyg for discipliner som teknik (AutoCAD, MATLAB) eller grafisk design (Photoshop,
[lustrator) ar avgorande for att kunna utfora komplexa tekniska uppgifter.
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Mjuka firdigheter:

Forutom tekniska fardigheter 4r mjuka fardigheter avgorande for framgéngsrika resultat inom
STEM-omréadet. Dessa fardigheter hdnvisar till de interpersonella och ledarskapsfardigheter som
underléttar samarbete, effektiv kommunikation och lagarbete. Nagra viktiga mjuka fardigheter
inkluderar:

e Samarbete: De flesta STEM-projekt involverar samarbete mellan yrkesverksamma fran olika
discipliner. Att veta hur man arbetar som ett team, delar idéer och samordnar insatser ar
avgorande for innovation och framsteg.

o Effektiv kommunikation: Formégan att kommunicera komplexa idéer pa ett tydligt och
begripligt satt 4r avgorande. Detta inkluderar bade skriftlig och muntlig kommunikation, for
att formedla forskningsresultat, tekniska rapporter eller presentationer.

» Kritiskt tinkande: Formégan att analysera information, identifiera problem och foresld
logiska l6sningar ar grundlaggande for att 16sa komplexa problem inom naturvetenskap och
teknik.

e Tidsplanering och ledarskap: STEM-experter maste kunna hantera sina projekt, resurser och
deadlines effektivt, samt ha formagan att leda team och fatta viktiga beslut under press.
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Anpassningsformaga och kontinuerligt ldrande

STEM-miljon priaglas av snabb teknisk utveckling och stindiga fordndringar av metoder och
verktyg. Av denna anledning &r anpassningsforméga och kontinuerligt ldrande avgorande for att
halla jamna steg med innovationer och férandringar inom sektorn. Férmégan att ldra sig nya
fardigheter, anpassa sig till nya miljéer och méta okdnda utmaningar ar avgorande for langsiktig

framgang.

Formaga att lira sig nya  Flexibilitet att forindras: Kontinuerlig professionell
tekniker: STEM-experter = Anpassningsformaga avser inte  utveckling: Att delta 1
maste vara villiga att bara att lira sig nya verktyg, kurser, workshops,
uppdatera sina kunskaper utan ocksa formagan att seminarier och konferenser ér
och fardigheter allt eftersom  anpassa sig till fordndringar 1 nyckeln till att hélla sig

nya tekniker eller metoder  arbetsmiljoer, marknadskrav  uppdaterad mom ett
framtrader. eller forskningsmetoder. dynamiskt omrade som
STEM

Nyckelkompetenserna for framgang inom STEM ér inte begrinsade till tekniska fardigheter, utan
inkluderar dven en uppséttning mjuka fardigheter, tillsammans med féormagan att anpassa sig och
lara sig kontinuerligt. Kombinationen av dessa kompetenser dr avgorande for att hantera
nuvarande och framtida utmaningar inom omradet och for att bidra avsevirt till innovation och
tekniska framsteg. Den stindiga utvecklingen inom STEM kréver att yrkesverksamma inte bara
ar experter inom sitt tekniska omréde, utan ocksa att de kan samarbeta, kommunicera och
anpassa sig till en stiandigt foranderlig mil;jo.
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Slutsats

M-STEM-laroplanen ger ett framattinkande och pedagogiskt starkt ramverk fér STEM-
pedagoger att effektivt anvinda Metaverse-teknik 1 undervisning och liarande. Materialet ger
pedagogerna de kompetenser de behover for att utveckla engagerande, immersiva och
elevcentrerade STEM-inldarningsupplevelser genom att kombinera starka teoretiska grunder med
praktisk, praktikorienterad undervisning. Vidare hjalper materialet pedagoger att navigera genom
potentialen och utmaningarna med att undervisa 1 virtuella miljéer genom att gé frén
grundldggande koncept och digital STEM-kunskap till tillampade projekt, utvirderingsmetoder
och etiska 6verviaganden.

Viktigt dr att M-STEM-laroplanen gar bortom teknologisk implementering och uppmuntrar
kritiskt och kreativt tinkande, tvirvetenskapligt samarbete och reflekterande utbildningspraktik.
Den utformar Metaverse som en revolutionerande laroplats som kan oOka engagemang,
experimenterande och problemlosning mom STEM-discipliner. Genom att ta itu med
utvardering, karridarvigar och lamplig anviandning av immersiva tekniker sdkerstiller laroplanen
en heltdckande och langsiktig strategi for STEM-pedagogik 1 digitala och virtuella milj6er.

Sammantaget erbjuder M-STEM-ldaroplanen en sammanhidngande och anpassningsbar
utbildningsvdg som utrustar alla pedagoger att med sdkerhet implementera nya STEM-
undervisningsmetoder som matchar de fordndrade kraven inom utbildning och framtida
arbetskraft. I takt med att immersiva teknologier utvecklas erbjuder denna laroplan en skalbar
strategi for att integrera utvecklande digitala véarldar med STEM-pedagogik, vilket hjilper
pedagoger att utforma inkluderande, engagerande och framtidssiakra larandeupplevelser.
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Sjalvbedomning: Bedomning och utvirdering

Foljande sant/falskt pastdenden ar utformade for att hjdlpa pedagogen att repetera och
konsolidera de viktigaste begreppen som presenteras i kapitel 6. Markera varje pastaende
som sant (S) eller falskt (F) baserat pa innehéllet 1 kapitel 6.

Sant/Falskt fragor:

1.STEM-karridrer inkluderar omraden som naturvetenskap, teknologi, ingenjérskonst och
matematik.S/F

2.Enligt rapporter vixer STEM-jobb ldngsammare &n den  genomsnittliga
sysselsattningstillviaxten. S/F

3.Ett mal med STEM-pedagogiken ar att minska konsskillnaderna inom naturvetenskap och
teknik. S/F

4. STEM-pedagogiken forbereder endast elever for karridrer strikt inom vetenskapliga och
tekniska omraden. S/F

5.Europeiska unionen stér infor brist pa yrkesverksamma inom STEM-relaterade yrken. S/F

6. Automation och Industri 4.0 minskar behovet av STEM-experter pa arbetsmarknaden.S/F

7.Forskarutbildnings- och masterprogram gor det mojligt for STEM-utexaminerade att
specialisera sig och fa tillgang till hogkvalificerade roller.S/F

8.Mjuka fardigheter som samarbete och kommunikation anses vara oviktiga 1 STEM-karriérer.
S/F

9.Kontinuerligt larande och anpassningsforméga ar avgorande for 1dngsiktig framgang inom
STEM-yrken. S/F

Co-funded by
the European Union



Sjalvbedémning: Svarsblankett for bedomning och
utvirdering

Svarsnyckel
1.Sant
2.Falskt
3.Sant
4. Falskt
5.Sant
6.Falskt
7.Sant
8.Falskt
9.Sant

Co-funded by
the European Union



ETISKA
OVERVAGANDEN

MSTEM
KAPITEL 7

METAVERSE-BASED STEM EDUCATION FOR A
SUSTAINABLE AND RESILIENT FUTURE
2023-1-FROI-KA220-SCH-000151516

’ :\7{

Co-funded by \( @gglzglo o @ . ;

the European Union | @ I e v e *
JAUDADE  EURASIAINSTITUTE  JUDETEANTELEORMAN ity of Malmé

'AEV R




Introduktion

Utbildningsomradet haller pa att bli omkort av Metaverse, vilket kommer att férdndra metoder
for interaktion mellan ménniska och dator. Med tanke p& den hastighet med vilken tekniken
utvecklas kommer framstiende teknikchefer pa kreativa metoder for att géra Metaverse till en
larandemilj6. Manniskor har vant sig vid telemedicin, distansarbete och ménga andra typer av
distanskommunikation sedan covid-19-pandemin.

Manga pedagoger har koncentrerat sig pd& Metaverse pd sistone. Efter Facebooks
tillkdnnagivande att de skulle byta namn och marknadsfora sig till Meta, 6kade dessutom
intresset for datavetenskap och utbildning. Spéinnande nya metoder for elevengagemang,
kollaborativt larande, verklighetsbaserad simulering och personliga upplevelser tillhandahalls via
Metaverse-verktyg. Det finns dock ett antal etiska fragor som uppstar med 6kad fordjupning och
datainsamling som pedagoger behdver vara medvetna om och hantera med betoning pa integritet,
sakerhet och ansvarsfull praxis. Vi méste ocksa ta hiansyn till ett antal etiska problem 1 takt med
att den virtuella miljén blir mer invecklad och potentiellt patrangande, inklusive datasekretess
och sékerhet, digital identitet, jimlikhet och atkomst, d4ganderitt och kontroll dver inflytandet av
immersiv teknik pd immateriella rattigheter. Detta kapitel undersoker de viktigaste etiska
frgorna kring anvéndningen av teknik och Metaverse 1 utbildning. Dessutom erbjuder det
pedagoger anvindbara rdd om hur man hanterar eventuella svarigheter 1 klassrummet, bemoter
fragor fran elever och inkluderar Metaverse-upplevelser pé sétt som ar respektfulla, sidkra och 1
linje med utbildningspraxis.

Viktigt dr att M-STEM-laroplanen gar bortom teknologisk implementering och uppmuntrar
kritiskt ~och  kreativt  tidnkande, tvdrvetenskapligt samarbete och  reflekterande
utndervisingspraktik. Den utformar Metaverse som en revolutionerande larplats som kan oka
engagemang, experimenterande och problemlosning inom STEM-pedagogiken. Genom att ta itu
med utvirdering, karridrvigar och lamplig anvindning av immersiva tekniker sédkerstiller
laroplanen en heltickande och langsiktig strategi for STEM-pedagoigk 1 digitala och virtuella
miljoer.

Sammantaget erbjuder M-STEM-ldroplanen en sammanhingande och anpassningsbar modell
som utrustar pedagogen att med sdkerhet implementera nya STEM-undervisningsmetoder som
matchar de fordndrade kraven inom utbildning och framtida arbetskraft. I takt med att immersiva
teknologier utvecklas erbjuder denna laroplan en skalbar strategi for att integrera utvecklande
digitala varldar 1 STEM-pedagogiken, vilket hjalper pedagogen att utforma inkluderande,
engagerande och framtidssédkra larandeupplevelser.
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Etiska 6verviganden 1 Metaverse

Integritet och dataskydd

Metaverse- och Al-plattformarna forlitar sig pa att spara ett brett spektrum av
anviandarinformation, inklusive:

e Personlig profildata - Namn, e-postadress, konton pé sociala medier, bilder och videofiler
¢ Beteendedata - Interaktioner, val, rorelsemonster, s6khistorik
e Biometrisk data eller sensordata — VR/AR-utrustning
Viktiga etiska frégor:
e Informerat samtycke: Eleverna maéste forstd vilka uppgifter som samlas in och hur de
kommer att anviandas. Detta inkluderar uttryckligt samtycke fran foraldrar for minderariga.
e Dataminimering: Endast viktiga data bér samlas in och lagras.
e Delning med tredje part: Manga Metaverse-plattformar delar data med externa partners.

Skolor och pedagoger méste vara transparenta kring detta och, dar det ar mojligt, vélja
plattformar med starka integritetsdtaganden.

Sékerhet i virtuella miljoer

Stora sikerhetsproblem och losningar

Sakerhet handlar inte bara om l6senord, det inkluderar att skydda anvéindare fran digitala
skador som kan uppsté 1 immersiva utrymmen.

1) Skadlig kod (virus, trojaner, ransomware)
Skadlig kod avser skadlig programvara som ar utformad for att skada system, stjdla data
eller blockera atkomst till enheter. Ransomware, till exempel, laser filer och kraver
betalning for att de ska sldppas.
Losningar

e Installera palitlig antivirus- och anti-malware-programvara

e HaAll operativsystem och applikationer regelbundet uppdaterade

e Undvik att ladda ner filer frdn okédnda eller opélitliga kallor
e Gor regelbundna sdkerhetskopior av data
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2) Nitfiske och attacker med social manipulation

Natfiskeattacker lurar anvindare att avsloja kanslig information (l6senord, bankuppgifter)
via falska e-postmeddelanden, meddelanden eller webbplatser. Attacker med social
manipulation utnyttjar manskligt fortroende snarare dn tekniska brister.

Losningar

Utbilda anvindare att kdnna igen misstinkta e-postmeddelanden och lankar
Verifiera avsdndarens identitet innan du klickar eller svarar

Anvind e-postfiltrering och skrappostskydd

Aktivera flerfaktorsautentisering (MFA)

3) Dataintrang och integritetsintrang

Obehorig atkomst till personliga, institutionella eller finansiella uppgifter kan leda till
identitetsstold, ekonomisk forlust och skadat rykte.
Losningar

Kryptera kiansliga data (bade 1 lagring och under 6verforing)

Begriansa datadtkomst baserat pad anviandarroller (principen om minsta behorighet)
Folj dataskyddsforeskrifterna (t.ex. GDPR)

Overvaka system for ovanlig aktivitet
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Security Concern Key Solution
Malware Antivirus, uppdateringar, backups
Phishing Awareness, MFA, email filters

; Starka I6senord,
Svaga losenord

|0senordshanterare
Dataintrang Kryptering, skapa olika behorigheter
Insecure networks VPNs, secure Wi-Fi
Cyberbullying Riktlinjer, vuxen narvaro, utbildning

Nogrann sakerhet, narvaro,

Identitetsstold y :
overvakning

Ouppdaterad mjukvara Regelbundna uppdateringar

Riktlinjer och ansvarsfulla metoder

pedagogerna bor vara medvetna om de lagar som giller ndr elever anvinder digitala
plattformar

Uppritta gemensamma overenskommelser om acceptabelt beteende.
Anvind stark autentisering (komplexa losenord, flerfaktorsautentisering).
Se till att plattformarna stéder krypterad kommunikation.

Overvaka interaktioner i "offentliga omraden" med nirvarande vuxna.
Ha klassrumsregler och en handlingsplan fér oldmpligt uppforande.
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Relevanta fragor
1) Vilken data samlar denna Metaverse-plattform in, och vem kan se den?
Ar det mojligt att hacka var klasssession i Metaverse?

2) Hur kan pedagogen skydda elevernas integritet nar de anvinder Metaverse och immersiva
digitala plattformar 1 undervisningen?

3) Hur kan pedagogen friamja ansvarsfullt och etiskt beteende bland elever i Metaverse och
andra virtuella miljoer?

Etiska metoder i Metaverse och kring Al

e Insamling av endast nédvandiga uppgifter

o Sakerstill informerat samtycke, sarskilt for minderariga

e Tillat anvdndare att komma at, korrigera eller radera sina uppgifter
e Transparens och forklarbarhet

e Jamlikhet och icke-diskriminering

e Mainsklig tillsyn

|é|
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o
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Slutsats

Metaverse har potential att revolutionera utbildningen genom immersiva simuleringar, mer
deltagande och nya former av samarbete. Denna mojlighet maste dock atfoljas av ett
engagerat och aktivt arbete kring hur vi uppfor oss 1 den digitala varlden. For att skydda
digitala interaktioner, framja respektfulla gemenskaper och bevara integriteten vidtar
ansvarsfulla pedagoger forebyggande atgiarder. En viktig del av ansvarsfull och
framgéangsrik larandedesign 4r den etiska anvindningen av teknik och Metaverse. I takt med
att undervisningen blir allt mer integrerat med Metaverse blir ett antal betydande faror och
problem uppenbara. Datasékerhet och integritet 4r de storsta problemen. Kéansliga elevdata
ar mer bendgna att dventyras eller utnyttjas 1 takt med att undervisningen blir mer
genomgripande och integrerade med Metaverse.
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Sjalvbedomning: Bedomning och utvirdering

Foljande sant/falskt pastdenden ar utformade for att hjdlpa pedagogen att repetera och
konsolidera de viktigaste begreppen som presenteras i kapitel 7. Markera varje pastaende
som sant (S) eller falskt (F) baserat pa innehéllet 1 kapitel 7.

Sant/Falskt fragor:

1. Metaverse forvéantas fordndra hur ménniskor interagerar med datorer inom utbildning. S/F

2.0kad fordjupning i Metaverse eliminerar etiska problem relaterade till datainsamling.S/F

3. Metaverse-plattformar kan samla in personliga, beteendeméssiga och biometriska data fran
anvindare. S/F

4. Informerat samtycke inkluderar att inhamta foréldrars tillstind nar eleverna dr minderériga.
S/F

5.Dataminimering innebér att samla in s mycket anvindardata som mojligt for framtida bruk.
S/F

6. Nitfiskeattacker forlitar sig huvudsakligen pé tekniska systemséarbarheter snarare &n
manskligt fértroende. S/F

7.Skadlig programvara kan inkludera virus, trojaner och ransomware som kan blockera
atkomst till filer. S/F

8.Pedagogen bor etablera tydliga och gemensamma regler tillsammans med eleverna men
ocksé ta fram en handlingsplan for olampligt uppforande. S/F

9.Etisk anvindning av Metaverse 1 undervisningen kriver inte uppmérksamhet pa integritet
eller datasidkerhet. S/F
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Sjalvbedémning: Svarsblankett for bedomning och
utvirdering

Svarsnyckel
1.Sant
2.Falskt
3.Sant
4.Sant
5.Falskt
6.Falskt
7.Sant
8.Sant
9.Falskt
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