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Curriculumul si continutul formarii M-STEM

Introducere

Curriculumul M-STEM este conceput pentru a sprijini profesorit STEM in
integrarea tehnologiilor Metaverse in predare si invatare printr-o abordare
structurata si fundamentatd pedagogic. Obiectivul sau principal este de a oferi
educatorilor cunostintele, abilitatile si instrumentele practice necesare pentru a
proiecta, livra si evalua experientele de invdtare STEM 1in medii virtuale
imersive. Prin combinarea continutului STEM cu inovatia digitala,
curriculumul promoveaza invatarea activa, experimentarea, colaborarea si
dezvoltarea competentelor STEM cheie intr-un context Metaverse.

Aceasta este o programa scolard cuprinzatoare si continuturi de instruire care
i1 ghideaza pe profesori cu privire la modul de predare a disciplinelor STEM
in Metavers. Materialele abordeaza atat dimensiunile teoretice, cat si cele
practice ale predarii, inclusiv utilizarea simularilor virtuale, a mediilor
interactive si a instrumentelor digitale pentru a sprijini Invatarea in discipline
precum informatica, matematica, fizica, ingineria si biologia. Programa pune,
de asemenea, accentul pe dezvoltarea abilitatilor de gandire critica si creativa,
colaborarea interdisciplinarda si strategiile pedagogice eficiente adaptate
mediilor de invatare virtuale.

Programa este structurata in capitole interconectate care 11 ghideaza treptat pe
educatori de la conceptele fundamentale la practica aplicatid. Incepe cu o
introducere in educatia STEM si Metavers, urmata de o concentrare pe
alfabetizarea STEM digitala si dezvoltarea abilitatilor de gandire creativad si
criticd. Programa trece apoi la activitdti si proiecte practice, in care profesorii
aplica concepte prin experiente STEM practice bazate pe Metavers. Acestea
sunt completate de capitole despre evaluare in medii virtuale, trasee de cariera
in STEM si consideratii etice legate de utilizarea tehnologiilor imersive.
Impreuna, aceste capitole formeazi o cale de formare coerentd care sprijini
profesorii in implementarea cu incredere a educatiei STEM in Metavers.
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Contextul educatiei in secolul XXI - schimbari
aparute

Introducere in educatia STEM si
metaverse

In lumea de astizi, aflatd in continui evolutie, priorititile se schimba pentru a tine
pasul cu aceste schimbari, iar educatia nu face exceptie. Secolul XXI a fost martorul
unei cresteri masive a tehnologiilor digitale, revolutionand modul in care abordam
invatarea. Educatia nu se mai rezuma doar la dobdndirea de cunostinte; acum se
concentreazd pe dotarea elevilor cu abilitdtile necesare pentru a naviga in medii
complexe, bazate pe tehnologie.

O fortd educationald emergenta este STEM:
Stiintd, Tehnologie, Inginerie si Matematica.
Educatia STEM este definitd ca o abordare
interdisciplinard a invatarii, integrand discipline
de stiintd, tehnologie, inginerie si matematica,
concentrandu-se pe aplicatii din lumea reald si
pe rezolvarea problemelor. Chiar daca aceste
discipline, de exemplu matematica, pot fi
predate separat, diferenta constd in faptul ca
educatia STEM...

incurajeaza 1n ansamblu aplicarea
cunostintelor, sporind astfel abilitatile
elevilor in ceea ce priveste gandirea
critica, creativitatea si inovatia.

Lumea de astazi este foarte bine
interconectatd si bazatd pe tehnologie,
motiv pentru care vitalitatea educatiei
STEM nu poate fi negata.
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Industriile din intreaga lume continua sa evolueze
zilnic si, prin urmare, suntem fortati sa ne adaptam
la aceste noi tehnologii. Intrucat adaptarea noastra
este o necesitate, cererea de profesionisti calificati,
cu o baza solida in domeniile STEM, continua sa
creascd, subiecte variind de la schimbarile climatice
la progresul asistentei medicale.

necesita solutii care nu sunt doar inovatoare, ci si multidisciplinare, acesta fiind motivul
pentru care educatia STEM este foarte importantd pentru toti elevii din intreaga lume.
Metaversul este un spatiu virtual, care imbind realitatea fizica cu cea digitald, oferind
experiente interactive. Metaversul este initial cunoscut ca fiind in domeniul divertismentului

industria si industria jocurilor, insa cresterea sa rapida
a popularitatii a contribuit la cresterea popularitatii in
educatie. Integrarea educatiei STEM si1 a metaversului
inseamna concepte STEM corporative intr-o lume
virtuald a Metaversului, unde cursantii pot

explorati modele stiintifice, colaborati in timp

real cu un mediu 3D captivant si simulati P\t C
probleme ingineresti. Aceasta interconectare
atat a STEM, cat si a metaversului deschide o
lume a posibilitatilor, promitind experiente de
invatare interactive si accesibile.

Y g

In acest capitol, vom analiza importanta educatiei STEM si beneficiile
acesteia. De asemenea, vom discuta despre conceptul Metavers, importanta sa
si modul 1n care este legat de educatia STEM.
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Beneficiile educatiei STEM

Aplicatii din lumea reala si invatare practica

Educatia STEM include demonstrarea modului in

care materialul predat poate fi aplicat in situatii din “ : .
‘ ‘IIII

studentilor sa experimenteze direct modul in care stiinta si ingineria pot rezolva

viata reala. De exemplu, intr-o clasd care invata

e l'"
despre energia regenerabild, elevii pot ajunge sa-si
proiecteze propriile dispozitive alimentate cu
energie solard sub supravegherea profesorului.

Aceasta aplicatie a panourilor solare ajuta

problemele de mediu si cum aceste solutii sunt aplicate in mod realist in lumea reala. In

plus, invatarea practica se refera la implicarea elevilor pentru a participa activ in timpul
invatarii.

De exemplu, in loc sa citeasca despre

q electricitate din carte, elevii sunt intr-un

ok . 3 laborator, citind din cartea lor, construind

“ d&\ " propriile circuite si experimentdnd prin
‘1 -

procesul respectiv. Acest lucru nu numai ca
a s ii ajuta pe elevi sa 1inteleagd concepte

- “ ﬁi}i: concrete, dar

De asemenea, le permite studentilor sa se implice personal in aceastd materie,
permitandu-le si aplice cunostintele lor teoretice in aplicatii practice. In cadrul unei
astfel de invatari practice, pe masurd ce studentii construiesc circuite, ei sunt capabili
sd 1s1 detecteze greselile si, prin urmare, sa le corecteze, oferindu-le un sentiment de
implinire.

Egalitate in educatie prin educatia STEM

Educatia STEM joacd un rol crucial in promovarea egalitdtii in educatie, oferind
oportunititi incluzive pentru toti elevii, indiferent de mediul lor de provenienti. In
multe medii educationale traditionale, anumite grupuri se pot confrunta cu bariere in
accesarea cursurilor sau resurselor avansate.
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Cu toate acestea, initiativele STEM lucreaza activ pentru a elimina aceste
lacune prin oferirea de programe specifice concepute pentru a sprijini
grupurile defavorizate. De exemplu, taberele de programare dupa scoala,
destinate fetelor sau elevilor din familii cu venituri mici, pot deschide usi
catre cariere in tehnologie. Implementarea educatiei STEM

in programele scolare Tnseamna invatare practica, bazata
pe proiecte, care oferd conditii de concurenta echitabile
pentru elevii cu diverse stiluri de invatare. De exemplu,
un proiect de construire a unui robot le permite elevilor
sd contribuie pe baza punctelor lor forte, astfel incat unii

elevi s-ar putea trezi exceland in programare,

in timp ce alti studenti descopera ca le place designul, in timp ce altii descoperd ca
stralucesc Tn munca in echipa. Pe termen lung, acest lucru 1i ajutd pe studenti sa afle
mai multe despre modelele lor de invatare si despre interesele lor, ceea ce 1i face mai
informati despre ceea ce vor sd faca atunci cand vor deveni adulti care lucreaza.

Un astfel de mediu, cu o colaborare extinsa,
promoveaza un sentiment de apartenentd si
incurajeazd elevii sa 1si realizeze abilitatile
valoroase. Incluziunea si accesibilitatea prin
intermediul educatiei STEM au creat medii de
invatare echitabile, ceea ce imbogateste
experientele educationale si pregateste un grup de
elevi educati in diverse sectoare, capabili sa
abordeze provocari multiple.

Gandire critica si creativitate in educatia STEM

Educatia STEM stimuleaza gandirea criticd si creativitatea elevilor prin implicarea lor
in proiecte practice, asa cum am discutat anterior in acest capitol. Atunci cand elevii se
implicd 1n aceste proiecte, ei analizeaza informatii, evalueaza dovezile si vin cu solutii
la problemele pe care le intdimpina. Acest proces incurajeaza colaborarea, permitandu-le
elevilor sa faca brainstorming impreuna si sa isi impartaseasca ideile, ceea ce ii ajutd sa
is1 imbine perspectivele diverse intr-o solutie coerenta.
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Mai mult, educatia STEM Iincorporeazd diverse metode de invdtare - cum ar fi
experimentarea, intrebarile deschise, munca in echipa si conexiunile din lumea reald -
permitand elevilor sa gandeasca critic si sd 1si exprime creativitatea pe masurd ce
exploreaza modul in care ceea ce Invatd se aplica in situatii din viata reala.

Munca in echipa

Experimentare

‘

| Conexiune in lumea

Creativitate si intrebiri deschise

reala

gandire critica

Proiecte practice Ay o erx
roiecte p Gandire flexibila

Incurajarea

cercetarii

Alte beneficii ale educatiet STEM includ motivarea elevilor de a explora un anumit
subiect fara supraveghere, din proprie initiativa, starnind curiozitatea si interesul.
Educatia STEM incurajeaza explorarea independentd prin motivarea elevilor sa
aprofundeze subiectele. De exemplu, un elev care urmeaza un curs de astronomie poate
incepe sa construiascd modele de planete sau poate incepe sa cerceteze subiecte spatiale
fara nicio indrumare din partea profesorului sdu. Un alt beneficiu este imbunatatirea
muncii in echipa, deoarece proiectele STEM din scoala necesita ca elevii sa colaboreze
in echipe; de exemplu, intr-un curs de roboticd, elevii pot aplica munca in echipa
concentrandu-se pe diferite sectiuni ale sarcinii lor. Un elev s-ar putea concentra pe
programare, in timp ce altul proiecteaza hardware-ul, invatandu-i importanta lucrului
impreuna.
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Metaverse: Prezentare generala
si potential in educatie

Metaverse este definit ca un spatiu de realitate virtuala
in care utilizatorii pot interactiona cu un mediu generat
de computer si cu alti utilizatori. Metaverse progreseaza
si se dezvolta rapid de-a lungul anilor, ca o tehnologie
care implica medii digitale imersive, interactive si 3D,
unde utilizatorii pot interactiona intre ei si cu obiecte
virtuale intr-o realitate virtuald ipoteticd. Metaverse
imbind atat lumea fizica, cat si lumea digitala,

impreund, oferind o experientd in care oamenii nu doar o vad, ci pot si participa la ea.
Cand vine vorba de contextul

In domeniul educatiei, imbinarea tehnologiei
Metaverse cu educatia reprezintd o descoperire

L inovatoare; un nou orizont al educatiei care
permite modalitdti noi si revigorante de predare si
invatare, depdsind orice limitare pe care o poate

[l
¢
1)

Este vital sd intelegem ca metaversul oferd o varietate de tehnologii care fac posibil

avea sala de clasa fizica. Pentru a intelege cum
o poate fi integrat Metaverse in educatie,

un mediu digital, cum ar fi:

o Realitate virtuala (VR): simularea generata pe computer a unei imagini 3D sau
a unui mediu cu care o persoand poate interactiona intr-un mod aparent real sau
fizic folosind echipamente electronice speciale, cum ar fi o casca cu ecran in
interior sau manusi echipate cu senzori.

» Realitate augmentata (RA): Realitatea augmentata este o experienta interactiva
care Imbunatateste lumea reald cu informatii perceptive generate de computer.
Folosind software, aplicatii si hardware, cum ar fi ochelarii RA, realitatea
augmentata suprapune continut digital peste medii si obiecte din viata reala.
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Inteligenta  artificiala  (IA): Inteligenta
artificiala (IA) este o tehnologie in continua
evolutie care incearca sa simuleze inteligenta
umand folosind masini. [A cuprinde diverse
subdomenii, inclusiv invatarea automata si
invatarea profundd, care permit sistemelor sa
invete si sa se adapteze in moduri inovatoare pe
baza datelor de antrenament.

Tehnologia lantului: Tehnologia lantului este un
registru digital descentralizat, distribuit si public,
utilizat pentru a Inregistra tranzactiile pe mai
multe computere, astfel incat inregistrarea sa nu
poatd fi modificatd retroactiv fara modificarea
tuturor blocurilor ulterioare (elementelor lantului)
si a consensului retelei.

Realitatea virtuala (VR) creeaza lumi digitale d_

interactive care pot fi explorate de catre studenti, '
permitandu-le sd experimenteze circumstante care ar
putea fi impracticabile in lumea reald. Un exemplu este
reprezentat de studentii care studiazd civilizatiile
antice, care pot avea ocazia sd exploreze in VR o

reconstructie a Romei antice. Alti studenti care studiaza

Oceanografia poate oferi o experienta de scufundare in diferite adancimi ale oceanului
prin intermediul tehnologiei VR, fara a fi nevoie sd pardseasca fizic sala de clasa.
Acum, sd ne imaginam o clasd de oceanografie in care elevii folosesc ochelari AR
pentru a explora un model 3D al fundului oceanului. Pot mari imaginea pentru a
observa topografia subacvatica, pot eticheta diferite tipuri de ecosisteme marine si pot
interactiona cu specii marine virtuale, studiind modul in care acestea se adapteaza la
mediul lor. In acest caz,
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Realitatea augmentata (RA) este cea care permite acest lucru,
suprapunand elemente digitale peste lumea reald, crednd un
mediu de viatd real mai bun prin informatii interactive. In
plus, inteligenta artificiala este o altd componentd esentiala,
care ar fi utila in crearea de tutori virtuali, platforme de
invatare adaptiva si instrumente de evaluare automati. in cele
din urma, tehnologia descentralizata

ajutd la asigurarea sigurantei identitatilor digitale, cum ar fi numele de utilizator, si a
documentelor importante, cum ar fi certificatele si transcrierile, si nu pot fi
falsificate sau modificate. Gindeste-te la asta ca la un dulap digital super securizat
care tine evidenta tuturor lucrurilor si se asigurad cd nimeni nu il poate modifica.

De exemplu, dacad un student obtine o diploma la un
curs online, tehnologia in lant stocheaza diploma
intr-un mod in care oricine poate verifica daca este
reala, dar nimeni nu o poate modifica sau sterge fara

permisiune.

Metaverse incepe sad-si facd loc in educatie,

schimband modul in care profesorii predau

si cum invatd elevii. Exista platforme precum sdlile de clasa virtuale, simuldri imersive
si spatii de invdtare asemandtoare jocurilor care contribuie la realizarea acestel
schimbdri. De exemplu, Engage VR, o aplicatie gratuitd, care oferd diverse instrumente
pentru colaborare, cum ar fi table albe imersive, streaming de ecran, pixuri virtuale 3D
si comunicare VoIP spatiald, permitind elevilor sd se alature cursurilor intr-un cadru
complet imersiv, unde pot interactiona cu colegii si profesorii lor ca avatare. Alte
platforme, precum AltspaceVR si Mozilla Hubs, sunt utilizate pentru evenimente
virtuale si discutii de grup, crednd oportunitdati pentru ca elevii sd invete impreuna.
Aceste platforme mentionate sunt spatii digitale care utilizeaza tehnologia mentionata
mai sus, ele nu doar inlocuiesc salile de clasa traditionale, ci permit si simuldri realiste
ale unor procese complexe, cum ar fi experimentele stiintifice, care pot fi costisitoare
sau imposibil de realizat in viata reala.
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Invitarea cu Metaverse VS.

b

o/

Invatarea traditionala

b

Este esential sa se analizeze si sa se compare metodologiile de Invatare traditionale si
cele de invatare Metaverse pentru a obtine o Intelegere mai profunda a efectelor lor
distincte asupra rezultatelor elevilor. Factorii cheie de luat in considerare in aceasta
comparatie includ mediile de invatare pe care le oferd, nivelurile de interactiune si
implicare, oportunitdtile de personalizare si flexibilitate, natura colaborarii si problemele
legate de accesibilitate si incluziune. In plus, eficienta costurilor si a resurselor, precum
si impactul asupra dezvoltarii sociale si emotionale, sunt componente critice care
influenteazd modul in care fiecare abordare modeleaza experienta educationala.

Prin examinarea acestor factori, educatorii si
factorii de decizie pot lua decizii informate cu
privire la integrarea noilor tehnologii in mediile
educationale, Tmbunatdtind in cele din urma
experienta de invatare pentru elevi.

Invatare traditionala: Sali de clasa fizice cu interactiuni fata in fatd intre profesori si
elevi. Bancile, cartile, tablele albe si prelegerile sunt instrumente comune utilizate in
acest context. Elevii sunt de obicei receptori pasivi ai informatiilor.

Invitarea in metaverse: are loc in medii virtuale. Cu instrumente precum VR si AR,
studentii pot explora simuldri 3D, pot interactiona cu avatare si pot participa la
experimente virtuale practice.
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Interactiune si implicare

Invatare traditionald: Concentratd in principal pe instruirea condusa de profesor. Desi

exista activitati de lucru in grup si discutii, existd mai putine elemente interactive in
comparatie cu mediile digitale.

Inviatare in metaverse: Foarte interactiva si permite elevilor sd interactioneze activ cu
continutul. Elevii pot manipula obiecte virtuale, pot explora simulari si pot participa la
experiente imersive.

Personalizare si flexibilitate

Invatare traditionala: Are o abordare universala, cu programe de invatdmant prestabilite
care s-ar putea sd nu se adapteze vitezelor sau stilurilor individuale de invéatare.

Invitare in metaverse: Ofera experiente de invatare personalizate. Elevii pot invata in
ritmul lor, pot repeta concepte dificile sau pot explora subiecte mai in profunzime. Exista

capacitatea de a utiliza platforme bazate pe inteligenta artificiald care pot urmari progresul
si pot oferi recomandari personalizate pentru a imbunatati invatarea.

Invatare traditionala: Elevii colaboreaza personal prin intermediul muncii in grup,

prezentarilor si discutiilor. Toate acestea includ interactiuni fata in fata, care ii ajuta pe
elevi sa 1si dezvolte abilitatile sociale, dar sunt limitate la elevii aflati in sala de clasa.

invitare in metaverse:Permite colaborarea globala. Studentii pot lucra cu colegi din
diferite parti ale lumii, participand la proiecte de grup virtuale sau la seminarii
internationale. Acest lucru deschide oportunitati pentru experiente de invatare globald care
ar fi dificile intr-un cadru traditional de clasa.

. . N '
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Accesibilitate si Incluziune

Invatare traditionala: Limitatd de locatie si resurse. Scolile din zonele rurale sau
subfinantate pot sd nu aiba acces la materiale avansate, laboratoare sau oportunitati de
invatare diverse.

invitare in metaverse: Poate depisi barierele geografice, facand educatia de calitate
accesibild studentilor din locatii diferite.

Eficienta costurilor si a resurselor

Invatare traditionala: Necesitd investitii semnificative In infrastructurd fizica,
manuale si alte materiale.

Invitare in metaverse: Poate reduce nevoia de resurse fizice prin utilizarea mediilor
virtuale. Laboratoarele virtuale si excursiile pe teren pot inlocui omologii costisitori
din viata reala.

Dezvoltare sociala si emotionala

Invatare traditionald: Pune accent pe interactiunea sociald din lumea reala, esentiala
pentru dezvoltarea abilitatilor de comunicare, a muncii in echipa si a inteligentei
emotionale.

Invitare in metaverse: ofera colaborare virtuald, insa exista ingrijorarea ca
dependenta de mediile digitale ar putea limita abilitatile sociale din lumea reala si
interactiunile fata in fata.
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Autoevaluare: Intelegerea educatiei STEM si a metaverse-
ului

Scop: Sa ajute profesorii sa isi consolideze Intelegerea conceptelor cheie introduse in
acest capitol, inclusiv educatia STEM, beneficiile acesteia si rolul Metaversului in
transformarea mediilor de invatare.

Profesorii revizuiesc afirmatiile si aleg Adevarat (A) sau Fals (F) in functie de
continutul capitolului:

1.Educatia STEM se concentreaza pe predarea stiintei, tehnologiei, ingineriei si
matematicii ca materii izolate. A/F

2.Un obiectiv cheie al educatie1 STEM este de a conecta invatarea cu aplicatiile
din lumea reald si rezolvarea problemelor. A/F

3.Invitarea practica permite studentilor si aplice cunostintele teoretice prin
participare activa. A/F

4.Metaversul combina realitatile fizice si digitale pentru a crea experiente de
invatare interactive. A/F

5.Realitatea virtuala si augmentata pot oferi experiente de invatare care pot fi
dificile sau imposibile in salile de clasa traditionale. A/F
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Autoevaluare: Intelegerea educatiei STEM si a metaverse-
ului: Fisa de raspunsuri:

1.Fals

2.Adevarat
3. Adevarat
4. Adevarat
5.Adevarat

I»
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Competente digitale folosind metaversul: Competente
esentiale pentru viitor

Introducere

Pe masurd ce tehnologiile digitale evolueaza rapid, educatia STEM se confruntd atat
cu provocdri, cat si cu oportunitdti fara precedent. Profesorii STEM de astazi sunt
asteptati nu doar sa stdpaneasca continutul specific disciplinei, ci si sa navigheze Intr-
un peisaj digital care include medii virtuale, simulari interactive si instrumente de
colaborare online. Incorporarea metaversului; o vasta retea de spatii virtuale 3D unde
utilizatorii pot interactiona cu un mediu generat de computer si cu alti utilizatori in
timp real, impinge s1 mai mult limitele predarii traditionale, solicitdnd no1 abilitati si
strategii din partea educatorilor. Intrucit metaversul este intr-o dezvoltare continua,
importanta alfabetizarii digitale devine din ce in ce mai evidentd. Navigarea in mediile
virtuale necesitda un set unic de abilitdti care depasesc alfabetizarea digitala
traditionala. Frazier (2022) , Alfabetizarea digitald este esentiald pentru a selecta
aceastd masd de informatii si a gasi informatii utile care sa satisfaca nevoile noastre.

PRI

pe internet.”

Definitia carierelor STEM

Competenta digitald este esentiala pentru educatorii STEM, oferindu-le posibilitatea
de a satisface cerintele unui ecosistem digital in continuid expansiune. In esenti,
competenta digitala pentru educatorii STEM depaseste cunostintele tehnice si implica
o intelegere fundamentala a modului de integrare semnificativa a tehnologiei pentru a
imbunatati invatarea si a crea experiente captivante, centrate pe elev. Educatorii
trebuie sa fie capabili sa evalueze si sd utilizeze instrumente si resurse digitale in
moduri care completeazd programa, incurajeazd gandirea critica si sprijina elevii in
aplicarea cunostintelor teoretice la probleme din lumea reala.

Egalitate in educatie prin educatia STEM

Educatia STEM joaca un rol crucial in promovarea egalitdtii in educatie, oferind
oportunititi incluzive pentru toti elevii, indiferent de mediul lor de provenienti. in
multe medii educationale traditionale, anumite grupuri se pot confrunta cu bariere in
accesarea cursurilor sau resurselor avansate.
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Importanta STEM in societatea actuala

In acest capitol, scopul este de a contura abilititile esentiale de alfabetizare digitald
necesare educatorilor STEM si de a oferi o foaie de parcurs practica pentru navigarea in
mediile digitale care sunt parte integranta a predarii STEM moderne. Capitolul abordeaza
utilizarea eficienta a resurselor si instrumentelor digitale, dezvoltarea competentei tehnice
pentru a depasi provocarile din spatiile de predare virtuale si digitale si abilitatile de
colaborare necesare pentru a lucra eficient in medii virtuale sau hibride. De asemenea,
pune accentul pe gandirea criticd si abilitdtile de rezolvare a problemelor pentru analiza
informatiilor si aplicarea rationamentului logic la probleme complexe, introducand in
acelasi timp constientizarea etica si cetatenia digitald, care sunt explorate mai in detaliu in
Capitolul 7. Per total, capitolul ofera educatorilor STEM puterea de a reduce decalajul
tehnologie, ale Metaversului si ale altor platforme digitale, sprijinind transformarea
spatiilor de invatare in medii care promoveazd fluenta digitald, colaborarea, creativitatea
si rezolvarea problemelor din lumea reala in educatia STEM.

Contextul general al alfabetizarii digitale

Competenta digitald cuprinde capacitatea de a utiliza eficient tehnologia pentru a
comunica, a accesa informatii si a crea continut, iar in Metavers aceasta include
intelegerea modului de a interactiona in spatii virtuale, de a gestiona identitati digitale
si de a interactiona cu tehnologii imersive. In contextul educatiei STEM, competenta
digitald reprezintd o combinatie de abilitati tehnice, cognitive si critice care permit
educatorilor sa integreze cu incredere instrumentele digitale in predarea lor, in moduri
care aprofundeaza intelegerea elevilor asupra conceptelor STEM si sustin invatarea
interactiva, centrata pe elev. Pe masura ce educatorii navigheaza pe platforme digitale
inovatoare in Metavers, competenta informationald devine deosebit de importantd,
deoarece implica capacitatea de a localiza, evalua si utiliza informatiile in mod
eficient si etic. Educatorii STEM joaca un rol cheie in indrumarea elevilor pentru a
distinge sursele fiabile de dezinformare, in special atunci cand lucreaza cu date
stiintifice, simulari sau tehnologii emergente, unde experientele virtuale pot estompa
granita dintre contextele digitale si cele din lumea reala, in special pentru cursantii
mai tineri.
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continutului digital si prin incurajarea utilizarii unor surse academice si educationale de
incredere, educatorii 11 ajutd pe elevi sa dezvolte o mentalitate critica fatd de consumul de
informatii, aplicabila atat in mediile virtuale, cat si intr-o gama largd de contexte de invatare.

Competenta tehnica in STEM si Metaverse

Aspect Idee cheie

Competenta tehnicd se refera la capacitatea de a
Ce este utiliza cu incredere dispozitive digitale, software
si platforme online.

Conceptie gresita frecventa Se presupune adesea ca elevii poseda aceste

abilitati In mod natural, fara indrumare.

Atat educatorii, cat si elevii au nevoie de sprijin
Realitate structurat pentru a dezvolta competente digitale
semnificative.

Educatorii trebuie sd utilizeze instrumente
Rol in STEM precum platforme de codare (Scratch, Python),
software de vizualizare a datelor si simulari.

Este necesara familiarizarea cu lumile virtuale,
tehnologiile VR/AR si modelarea 3D de baza.

Rol in Metaverse

] Incepeti cu platforme accesibile si treceti treptat
Cum ar trebui dezvoltat o
la tehnologii mai complexe.

Combinata cu metode analogice si pedagogie,
Valoare educationala competenta tehnica permite invatarea pe tot

parcursul vietii $i co-crearea.

v\ G A G iy
the European Union ‘( S HNeCa s *

ESCOLAS DE BARCELOS INSPECTORATUL $COLAR
VAEV R&D A PURKA DL OUINDE. o JGOETEN TEEORUR ity of Malm®




Abilitati de colaborare

Cum se intampla invitare prin Rezultate ale
colaborarea colaborare invatarii si pregatire
Medii fizice si Platforme de Rezolvarea Rezolvarea
digitale comunicare digitala problemelor si problemelor si co-
Comunicare virtuala Spatii de lucru proiecte crearea

si hibrida partajate si Incredere in medii incredere in contexte
instrumente de co- imersive STEM academice si

editare profesionale

\_ VAN VAN VAN .

Este important sa se sublinieze rolul practicii ghidate in dezvoltarea abilitatilor de colaborare.

Elevii au adesea nevoie de sprijin explicit pentru a selecta instrumente digitale de colaborare
adecvate si pentru a face alegeri informate in mod independent. In educatia STEM, educatorii
faciliteaza colaborarea prin proiectarea de activitdti care reflectd practicile stiintifice si
tehnologice din lumea reald, inclusiv munca in echipa in medii virtuale si imersive. Munca
regulatd in colaborare in cadrul salii de clasa si al mediilor Metaverse 1i ajutd pe elevi sa-si
dezvolte increderea, responsabilitatea si eficacitatea in echipele mediate digital.

Gandire critica si rezolvarea problemelor in invatarea
digitala STEM

Gandirea criticd si abilitdtile de rezolvare a problemelor sunt esentiale pentru pregatirea
elevilor sd devind cetateni globali activi si responsabili. Aceste competente implica
capacitatea de a analiza critic informatiile, de a aplica rationamentul logic si de a dezvolta
solutii la probleme complexe si necesita o dezvoltare sustinutd prin introducere timpurie i
practici continua. In educatia STEM, alfabetizarea digitald depaseste utilizarea tehnica a
instrumentelor si include intelegerea momentului, motivului si modului in care tehnologiile
digitale ar trebui aplicate pentru a aborda eficient provocarile. Prin urmare, educatorii joaca
un rol central in indrumarea elevilor sd abordeze mediile digitale si imersive cu o
mentalitate orientatd spre rezolvarea problemelor, incurajandu-i sd analizeze scenarii, sa ia
decizii informate si sd evalueze rezultatele.
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Analizati Identificati Testare si Evaluarea
informatiile problema revizuire solutii rezultatelor
: Intelegerea .
Rationament provocarilor STEM LU 5 Reflectie asupra
logic SR exgerlmentare rezultatelor
Gandire bazata rp i e Invatarea din Solutii de
. scenariilor virtuale o
pe dovezi feedback comunicare

Constientizare etica si cetatenie digitala

Definitie

» Constientizarea etica si cetatenia digitala sunt competente esentiale care sustin
participarea responsabila in mediile digitale.

« In alfabetizarea digitala, constientizarea etici include: respectul pentru proprietatea
intelectuald, protejarea vietii private si, in cele din urma, un comportament responsabil in
spatiile digitale.

e Dezvoltarea acestor abilitati le permite elevilor sa ia decizii informate, sa contribuie
pozitiv la comunitatile digitale si sd@ modeleze practici digitale etice.

Relevanta in STEM

» Consideratiile etice in educatia STEM sunt strans legate de cetdtenia digitala, in special
in ceea ce priveste:

Confidentialitatea datelor, Practici de cercetare responsabile, Respect pentru munca
celorlalti

o In medii imersive si colaborative, cum ar fi Metaverse, educatorii ii indrumd pe elevi sd:

1. Actioneaza respectuos in interactiunile digitale

2.Intelegeti consecintele actiunilor lor digitale

o Colaborarea si discutiile 1i ajutd pe elevi sa valorifice perspective diverse si sa
imbunatdteasca rezultatele colective.

ap
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Aplicatie practica

« Constientizarea etica si cetdtenia digitald ar trebui integrate 1n toate activitatile STEM,
mai degraba decat abordate ca subiecte separate.

« Educatorii pot sprijini intelegerea etica prin:

1. Discutarea scenariilor digitale din lumea reald (de exemplu, atribuirea sursei, utilizarea
datelor)

2.Incurajarea ludrii deciziilor etice in experimentele virtuale

3. Stabilirea unor linii directoare clare pentru interactiunea virtuala

o Integrarea eticii digitale in activitati specifice disciplinei promoveaza utilizarea
responsabila si reflexiva a instrumentelor digitale, atat in mediile de invatare fizice, cat si
in cele virtuale.

Concluzie

Aceste componente cheie ale competentei digitale, atunci cand sunt combinate,
imbunatatesc intelegerea elevilor asupra Invéatarii digitale si permit educatorilor STEM
sd devind facilitatori mai eficienti ai mediilor de invatare bogate in tehnologie. Pentru
a obtine cel mai mare impact, aceste competente trebuie integrate in toate disciplinele,
mai degrabad decat predate izolat, permitand educatorilor sd depdseascd utilizarea de
bazd a instrumentelor digitale si sa creeze experiente de invdtare mai profunde si mai
interactive, care plaseazd continutul intr-un context mai larg. Un educator cu
competente digitale nu numai cd sustine dezvoltarea competentei tehnice, dar le si
permite elevilor sa gandeasca critic, sd colaboreze eficient si sa actioneze etic intr-o
lume din ce in ce mai digitala, competente esentiale pentru a deveni cetateni globali
activi si responsabili.
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Competente cheie pentru alfabetizarea digitala in
Metaverse pentru educatorii STEM

Educatorii STEM trebuie sd aiba incredere in propria lor competenta digitala pentru a-si
putea sprijini eficient elevii in dezvoltarea acestor competente. Elevii se bazeaza pe
educatori pentru a-i ghida prin mediile digitale si pentru a-i ajuta sd identifice
instrumentele care le rdspund cel mai bine nevoilor de invatare. Competenta digitala in
Metaverse depdseste competenta tehnica de bazd si necesitd o intelegere mai amplad a
modului in care mediile virtuale imersive pot fi utilizate in mod intentionat pentru a
imbunatati predarea si invatarea STEM. Urmatoarele competente cheie sunt esentiale
pentru ca educatorii s implementeze cu succes tehnologiile Metaverse in sala de clasa.

4

Constientizare spatiala si alfabetizare in navigare virtuala

S
\
Definitia abilitatii ’ PLUS
N ~
¢ .

. : A 5 ' ! s
Capacitatea de a se orienta si de a se misca cu  _/ \
. . o £l : - \
incredere in medii digitale tridimensionale. \
Esential pentru educatori, deoarece o navigare "
deficitara poate reduce implicarea elevilor si eficienta
invatarii. Relevanta in Metaverse

Educatorii trebuie sa navigheze cu incredere in spatiile
virtuale si sa le demonstreze elevilor strategii de

’ \ navigare.
,° -° ':‘ . Intelegerea designului spatial (de exemplu, zonele
) ‘\ \ interactive si zonele de invatare) ajutd la crearea unui
’ . flux de invatare clar si logic.
,’ Mediile virtuale bine structurate sustin motivatia si
' implicarea sustinuta.

Aplicatie in STEM

Educatorii ii ghideaza pe elevi prin reprezentari 3D
complexe, cum ar fi modele moleculare sau
anatomice.
« Interactiunea imersivd sustine intelegerea
conceptelor abstracte si incurajeaza curiozitatea
si explorarea continua.
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Competente in continut digital pentru lumi virtuale si
metaverse

o Definitia abilitatii: Competenta in continut digital implicd abilitatea de a selecta,
combina, crea si organiza resurse digitale pentru a sustine experiente de invatare
semnificative. In Metavers, aceasta include lucrul cu modele 3D, simulari si alte
resurse digitale intr-un context educational coerent care 11 ajutd pe elevi sa inteleaga
conexiunile dintre concepte.

e Relevanta in Metaverse: Educatorii trebuie sa fie competenti digital in alegerea,
adaptarea sau crearea de continut potrivit pentru mediile virtuale de invatare.
Intelegerea tipurilor de active digitale compatibile cu platformele Metavers si a
modului de a le gasi sau dezvolta este esentiala pentru crearea de lectii captivante si
eficiente. Atunci cand educatorii poseda aceste abilitdti, ei pot implica si elevii in
crearea de continut, aprofundand in continuare invatarea si asumarea responsabilitatii

o Aplicatie in STEM. In practica, educatorii pot integra resurse digitale existente, cum
ar fi simuldri interactive de biologie sau fizica, si le pot Tmbogati cu continut
personalizat, aliniat la obiective STEM specifice. Aceastda abordare sustine experiente
de invatare imersive, orientate spre obiective, care leagd teoria cu practica in medii
virtuale.
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Competente in comunicare si colaborare digitala

>

Competenta in comunicarea digitala si In mediile virtuale imersive, educatorii
colaborare implicd utilizarea eficientd a trebuie sd 1isi adapteze metodele de
instrumentelor de comunicare in cadrul comunicare utilizdnd avatare, functii de chat,
Metaversului pentru a gestiona activititile instrumente  vocale si spatii de lucru

de invatare, a oferi instructiuni si a sprijini partajate pentru a ghida interactiunile si a

el Bt e Aceasti incuraja rezolvarea colaborativa a

o : roblemelor. Stapanirea acestor instrumente
competentd  include, de  asemenea, p p

5 : A ermite educatorilor nu numai sa sprijine
capacitatea educatorilor de a colabora intre p pri)

. . o s : invatarea elevilor mai eficient, ci si sa
ei, de a partaja medii virtuale de invatare si i ) ) )
A" : .. . evalueze implicarea si progresul elevilor cu
de a invata din practicile celorlalti pentru a .. ,
) . : , .. 0 precizie mai mare.
imbunatati continuu calitatea predarii.

In proiectele de grup STEM, educatorii pot atribui sarcini, pot facilita discutii si pot monitoriza
munca in echipa In timp real in cadrul Metaverse. De exemplu, elevii pot colabora la un
experiment virtual de chimie, in timp ce profesorul foloseste instrumente de comunicare pentru
a oferi indrumadri, a raspunde la intrebari si a evalua rezultatele invatarii pe parcursul activitatii.
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Utilizarea etica si responsabila a spatiilor digitale

o Utilizarea etica si responsabild a spatiilor digitale cuprinde etica digitala, constientizarea vietii
private si comportamentul responsabil in mediile virtuale. Fara incredere in acest domeniu,
educatorii pot deveni excesiv de restrictivi; in schimb, competenta eticd le permite
educatorilor si indrume elevii citre o participare digitald responsabila si informata. In mediile
virtuale imersive, educatorii trebuie sa stabileascd standarde clare pentru un comportament
respectuos, inclusiv protectia datelor cu caracter personal, respectul pentru proprietatea
intelectuala si interactiunea pozitivd cu ceilalti. Implicarea elevilor in definirea acestor
standarde creste constientizarea, responsabilitatea si asumarea comuna a practicilor digitale
etice. Educatorii pot dezvolta in colaborare cu elevii ghiduri etice, abordand subiecte precum
respectul pentru avatarele virtuale, utilizarea responsabild a activelor digitale si drepturile de
proprietate intelectuald. Aceastd abordare ii ajutd pe elevi sd inteleagd impactul real al
actiunilor lor in mediile digitale si sustine luarea deciziilor etice in cadrul activitdtilor STEM.

Adaptabilitate si depanare tehnica

Df Adaptabilitatea si depanarea Df Mediile virtuale pot prezenta
tehnica se refera la provocari tehnice unice, cum
capacitatea de a identifica si ar fi erori de sistem sau
rezolva rapid problemele probleme de conectivitate.
tehnice care pot perturba Educatorii trebuie sa fie
invatarea. Aceasta abilitate pregatiti sa se adapteze, sa
sporeste increderea si depaneze si sd ghideze elevii

eficienta educatorilor atunci prin aceste provocari pentru

A . A .. a asigura continuitatea
cand lucreazd 1n medii g

invatarii  si a mentin

digitale dinamice. L
implicarea.

, De exemplu, dacd un experiment virtual de fizica este intrerupt din cauza unor
probleme tehnice, un educator poate redirectiona elevii catre o platforma
alternativda sau catre o simulare 2D in timp ce abordeaza problema. Dezvoltarea
abilitatilor de depanare in colaborare cu alti educatori si implicarea elevilor in
rezolvarea problemelor ajuta la distribuirea cunostintelor si consolideaza rezilienta
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Abilitati de evaluare digitala si feedback

B

« Definitie: Abilitatile de evaluare si feedback digital implica utilizarea instrumentelor
virtuale si a analizelor in cadrul Metaverse pentru a evalua progresul, implicarea si
intelegerea elevilor si pentru a oferi feedback semnificativ bazat pe interactiuni
digitale.

e Relevanta in Metavers: Evaluarea Invatarii In medii virtuale necesitd ca educatorii
sd interpreteze noi forme de dovezi, in special atunci cand indiciile fizice traditionale
sunt limitate. Metaversul permite experiente de invdtare inovatoare care necesita
strategii de evaluare adaptate, aliniate cu Invatarea imersiva si experientiala.

o Aplicatie in STEM: Educatorii pot utiliza puncte de control interactive in
laboratoare virtuale, instrumente de analiza pentru a urmari implicarea sau portofolii
digitale pentru a evalua invatarea elevilor. Feedback-ul poate fi furnizat in timp real
in mediul virtual sau prin platforme digitale complementare, permitdnd educatorilor
sd adapteze metodele de evaluare la obiective specifice de Invatare.

Prin dezvoltarea acestor abilitdti cheie de alfabetizare digitald, educatorii STEM pot
naviga cu incredere prin Metavers si pot concepe experiente de invatare captivante,
etice si eficiente. Aceste competente le permit educatorilor sa utilizeze mediile
virtuale ca instrumente didactice puternice care imbundatatesc Intelegerea elevilor
asupra conceptelor STEM complexe, consolideaza alfabetizarea digitala si sustin
invatarea semnificativa si orientata spre viitor in toate disciplinele.
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Concluzie

Abilitatile de evaluare digitala si feedback sunt prezentate ultimele, deoarece completeaza
ciclul alfabetizarii digitale, permitand educatorilor s masoare progresul elevilor si sa
ofere feedback directionat si semnificativ, bazat pe interactiuni virtuale, asigurandu-se ca
implicarea in Metavers duce la rezultate reale ale invatarii si la dezvoltarea abilitatilor.
Prin urmare, alfabetizarea digitalda este fundamentald pentru participarea cu succes in
medii imersive si, pe masurd ce tehnologia continud sa avanseze, aceste abilitati 1i
imputernicesc pe educatori si elevi sa prospere responsabil in spatiile virtuale. Pe masura
ce educatorii STEM intrd in Metavers, dezvoltarea unui set flexibil si nuantat de
competente de alfabetizare digitald devine esentiald pentru transformarea educatiei STEM
traditionale in experiente de 1Invdtare imersive si interactive, care aprofundeaza
intelegerea conceptelor stiintifice si matematice complexe. Colectiv, competentele
subliniate formeaza un cadru cuprinzator pentru navigarea si valorificarea eficientd a
Metaversului ca o platforma educationala transformatoare, mai degraba decat ca o noutate
tehnologica. Prin stdpanirea acestor abilitdti, educatorii pot inspira curiozitatea, pot
incuraja implicarea eticd si pot pregdti elevii pentru un viitor in care alfabetizarea digitala
este primordiala. Aceste abilitati sunt profund impletite intre educatori si elevi, crednd o
relatie simbioticd in care educatorii trebuie mai intdi sd-si construiasca propriile
competente si apoi sa-i implice activ pe elevi in acest proces. Pe masura ce educatorii 11
indruma pe elevi in géindirea critica, colaborare si cetatenie digitald etica, propriile
abilitati sunt consolidate si perfectionate continuu, in timp ce progresul elevilor ii
provoaca pe educatori sa rdmana adaptabili si inovatori. Aceastd bucla continua de
feedback promoveazd un ecosistem de invdtare dinamic si sustenabil in Metavers, unde
educatorii si cursantii cresc impreuna si reusesc intr-o lume digitald interconectata.
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Autoevaluare: Competente de alfabetizare digitala in
Metavers

Urmadtoarele afirmatii Adevarat/Fals sunt concepute pentru a sprijini profesorii in
revizuirea si consolidarea ideilor cheie prezentate in Capitolul 2. Aceastd autoevaluare se
concentreaza pe rolul competentelor de alfabetizare digitala in facilitarea Invatarii
semnificative in mediile Metaverse, natura interconectatd a acestor abilitati si importanta
evaluarii, feedback-ului si implicarii etice.

1. Abilitatile de evaluare digitala si feedback sunt plasate pe ultimul loc, deoarece ajuta
la finalizarea ciclului de alfabetizare digitala. A/F

2.Implicarea in Metavers garanteazd automat rezultate semnificative ale invatarii, fara
evaluare sau feedback. A/F

3.Competenta digitala este descrisd ca o cerinta fundamentala pentru participarea
eficientd Tn medii de Invatare imersive. A/F

4.Dezvoltarea competentelor de alfabetizare digitala permite educatorilor si elevilor sa
utilizeze Metaversul in mod responsabil si cu scop. A/F
decat caun cadru interconectat. A/F

6.Stapanirea abilitatilor de alfabetizare digitala ajuta la transformarea Metaversului
dintr-o noutate tehnologica intr-o platforma educationala semnificativa. A/F

7.Educatorii trebuie mai intai sa isi dezvolte propriile competente digitale inainte de a-i
indruma eficient pe elevi in medii imersive. A/F

8.Relatia dintre dezvoltarea alfabetizarii digitale a educatorilor si a elevilor este
descrisa ca fiind unidirectionala. A/F

9.Interactiunea continua dintre educatori si elevi creeaza o bucla de feedback care
consolideaza abilitatile de ambele parti. A/F

10. Capitolul concluzioneaza ca competentele de alfabetizare digitala sustin curiozitatea,

implicarea etica si pregatirea pentru un viitor digital. A/F
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Autoevaluare: Competente de alfabetizare digitala in
Metavers Fisa de raspunsuri:

1. Adevarat

2.Fals

3. Adevarat

4.Adevarat

5.Fals

6. Adevarat

7.Adevarat

8.Fals

9. Adevarat
10. Adevarat
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Introducere

Intr-o lume in continud schimbare, dezvoltarea creativititii si a gandirii critice este o prioritate
educationald, astfel incat fiecare sd poatd analiza si actiona cu discernamant. Departe de a fi o
abilitate rezervata adultilor, gandirea critica incepe sa se dezvolte Incd din frageda copilarie, cand
copilul exploreaza, pune intrebari si incearca sa inteleaga lumea din jurul sau.

Acest proces de trezire intelectuala, ghidat de interactiuni adecvate, este esential pentru dezvoltarea
unor indivizi autonomi, capabili de discerndmant si de actiune asupra lumii. La diferite niveluri,
aceste doud abilitati sunt sinonime cu bunastarea individului: ,,Una dintre principalele atractii si
interese ale creativitdtii consta in sentimentul de ancorare si bundstare pe care il ofera, conform
psihologiei pozitive. (OCDE, p. 22). Gandirea critica joaca, de asemenea, un rol in bunastarea
individuald, dar este mai des vdzuta ca unul dintre principalii piloni ai unei democratii moderne
functionale.” (OCDE, p. 22)

Creativitatea este adesea asociata cu artele, iar gandirea criticd cu analiza discursului sau a
productiei media. Cu toate acestea, toate domeniile gandirii necesita creativitate si gandire critica. In
mod similar, s-ar putea crede ca creativitatea este un dar, iar gandirea criticd o trasitura de
personalitate deosebit de puternicd. Totusi, ambele abilititi sunt prezente foarte devreme si in mod
natural la toti indivizii. ,,Ca si alte abilitdti (cel putin majoritatea), creativitatea nu este binara, ci un
continuum care poate opera la diferite niveluri de stdpanire. Nu doar artistii sau «vizionarii» sau cei
prezentati ca atare sunt capabili de ea.” (OCDE). In mod similar, gandirea critici, avand in vedere
prejudecatile in rationament induse de functionarea creierului uman si varietatea situatiilor in care
trebuie exercitata, necesitd, de asemenea, diferite niveluri de stdpanire.

Prin urmare, este posibil sd se dezvolte niveluri de maiestrie in creativitate si gandire critica.
Majoritatea societatilor considera, de asemenea (sondaj realizat de OCDE, capitolul 2, p. 52) ca este
important ca aceste doua competente sa fie predate la scoala.
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Prin urmare, este posibil sa se dezvolte niveluri de mdiestrie in creativitate si gandire critica. Mai mult,

majoritatea societdtilor considera (sondaj realizat de OCDE, capitolul 2, p. 52) cé este important ca
aceste doud competente sa fie predate la scoala.

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...

= To be creative and think independently » Basic academic skills and encourage discipline
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Source: Pew Research Cenire, Spring 2016 Global Attitudes Survey.

Graficul arata cum percep oamenii din diferite tari scopul principal al educatiei, comparand
importanta creativitdtii si a gandirii independente cu abilitatile academice de bazd si disciplina. In
majoritatea tarilor, o proportie mai mare de respondenti considera ca scolile ar trebui sa acorde
prioritate creativitatii §i gandirii critice. Cu toate acestea, preferintele variaza in functie de context,
unele tari pundand un accent mai mare pe abilitatile fundamentale si disciplina. Per total, graficul
evidentiaza o schimbare globala catre valorizarea abilitatilor de gandire de ordin superior in educatie.
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Modele de invatare si educatie In creativitate si gandire
critica

Creativitatea si gandirea critica nu pot fi dezvoltate fard un anumit nivel de cunostinte. Dar si
inversul este adevirat. In aceasti tensiune dintre contributia cunoasterii si creativitatii, pe de o parte,

si cunoasterea si gandirea critica, pe de alta parte, trebuie sd aiba loc situatiile de invatare concepute
de profesori.

Creativitatea poate fi definita ca abilitatea de a ,,veni cu idei si solutii noi” (OCDE, p. 32). Gandirea
critica este abilitatea de a ,,pune la indoiala si evalua idei si solutii” (OCDE, p. 32).

Avand in vedere aceste definitii, este clar ca nu toate situatiile de invatare sunt egale in ceea ce
priveste promovarea creativitatii si a gandirii critice. Modelele de invatare care lasa elevilor spatiu
pentru a-si reprezenta viata de zi cu zi, in care pot incerca, pot gresi si pot lua de la capat sunt
favorabile dezvoltirii creativititii si a gandirii critice. Invitarea prin cercetare si rezolvarea
problemelor, precum si invatarea bazata pe proiecte, sunt propice dezvoltdrii creativitdtii si a
gandirii critice la elevi. Aceste doua metode de predare, care sunt inspirate de abordarea stiintifica a
cercetdtorilor, sunt, prin urmare, usor de practicat cu elevii in contextul invatarii MSTEM.

Pe de alta parte, ,,Atunci cand educatia este vazutd ca simpla transmitere a cunostintelor acceptate
social, exista putin loc pentru creativitate si gandire critica. Pe de alta parte, la fel ca majoritatea
abilitatilor, creativitatea si gandirea criticd ar trebui exercitate doar in anumite momente:
presupunand ca este cu adevarat posibil, o lume in care oamenii sunt creativi sau critici tot timpul ar
fi insuportabila.” (OCDE, p. 53)
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In lucrarea ,,Definirea si educarea gandirii critice”, Pasquinelli si colab. subliniaza faptul ca

timpii de invatare pentru gandirea critica trebuie sa fie expliciti pentru elevi. Profesorul si
elevil trebuie sd stie cd, In aceastd situatie, fiecare 151 va imbundtdti abilitatile creative si
critice. Prin urmare, este important sd se defineasca si sa se explice criteriile care corespund
acestor doud competente si si se specifice nivelurile de stipanire. In raportul lor OCDE (p32),
profesorii care au participat la studiu propun aceste criterii de evaluare pentru elevi.

Usor transferabile in sala de clasa, aceste criterii reprezinta un ghid pentru evaluare.

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
solufions

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 crifical thinking that they have to foster in their
teaching and learning, not for assessment.

Vom folosi cele 4 actiuni: cercetare, imaginatie, actiune si reflectie pentru a identifica
valoarea addugata a metaversului in educarea creativitatii si a gandirii critice in contextul
STEM.
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Contributiile Metaversului la Educatia in Creativitate si
Gandire Critica cu M-STEM

Metaversul permite persoanelor aflate la distantd fizica sa se intdlneasca si sd interactioneze si ofera
acces la o varietate foarte largd de continut, atat interactiv, cat si non-interactiv.

Prin urmare, metaversul este potrivit pentru rezolvarea colectivd a problemelor sau a intrebarilor
stiintifice sau pentru realizarea unor proiecte colective. Laboratorul virtual permite, de asemenea,
efectuarea unor manipuldri imposibile in viata reald din cauza lipsei de echipamente sau pentru ca
sunt prea periculoase.

Inspirandu-ne din munca colegilor care au redactat raportul OCDE, iata cateva exemple de activitati
stiintifice potrivite pentru dezvoltarea creativitatii si a abilitatilor de gandire critica. Aceste activitati
au in comun faptul ca sunt deschise, legate de viata de zi cu zi a elevilor si de continutul MSTEM.

Explicarea unui fenomen

o Rdcire prin evaporare

e Schimbul de gaze dintre planta cu clorofild si mediul sau
Rezolvarea unei probleme de mediu

e Reducerea caldurii in locul de joaca

o Promovarea biodiversitdtii in scoala

e Reducerea traficului pe strada pentru a evita ambuteiajele
Proiectarea unei productii

» Proiectarea unei structuri care sd ofere adapost de soare si sd colecteze apa de ploaie pentru

gradina sau pentru alimentarea unui iaz.

» Construirea unui ponton pentru a facilita observarea vietii in iaz
Imaginati-va scenarii stiintifice ipotetice

e Cum ar fi Pamantul daca nu ar exista tectonica placilor?

e Daca fotosinteza nu ar exista, cum ar fi ecosistemele?
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Pentru fiecare domeniu de evaluare a creativitatii si gandirii critice, prezentam cateva dintre

posibilitatile oferite de metavers.

Rubrici

Exemple de activititi disponibile in metavers pentru educatia in
creativitate si gindire critica

Intreband

Exploreaza medii virtuale pentru a gasi informatii si date legate de proiect
Utilizati instrumente de vizualizare a datelor pentru a analiza problemele si a
identifica lacunele in cunostinte

Imaginarea

Participa la sesiuni de brainstorming captivante pentru a genera si a impartasi idei
Foloseste simulari sau modele virtuale pentru a explora scenarii si rezultate

Facand

. Proiectarea si prototiparea obiectelor sau mediilor virtuale folosind
instrumente 3D

. Experimentati In laboratoare virtuale

. Co-creati opere de arta digitale sau instalatii interactive

Reflectand

Alaturati-va discutiilor sau dezbaterilor virtuale pentru a evalua critic ideile

Foloseste portofolii digitale pentru a reflecta asupra progresului invatarii si
a dezvoltarii abilitatilor
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Concluzie

In concluzie, metaversul este o resursa utila pentru lucrul la creativitate si gandire
critica, cu conditia ca situatia pedagogica propusa de profesor sa fie o situatie suficient
de deschisa in care elevii au o problema de rezolvat. Acestia vor putea sd-si compare
ideile cu cele ale elevilor care nu sunt prezenti la clasa si sa realizeze impreuna sau in
paralel productii care pot fi discutate.

Utilizarea IA prezenta in metavers va fi, de asemenea, o oportunitate pentru studenti de
a-si exersa gandirea critica in fata rezultatelor propuse, care sunt doar rezultatul unei
utilizari statistice a datelor la care 1A are acces.
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Autoevaluare: Abilitati de gandire creativa si critica

Urmadtoarele afirmatii Adevarat/Fals sunt concepute pentru a ajuta profesorii sa
revizuiascd si sd consolideze conceptele cheie prezentate in Capitolul 3. Aceasta
autoevaluare se concentreaza pe natura creativitdtii si a gandirii critice, dezvoltarea
acestora pe diferite niveluri de stdpanire, rolul modelelor de invatare adecvate si valoarea
adaugata a activitdtilor STEM bazate pe Metaverse in dezvoltarea acestor competente.

Marcheaza fiecare afirmatie ca Adevarat (A) sau Fals (F) pe baza continutului
Capitolului 3

1.Creativitatea si gandirea criticd sunt abilitati care se dezvolta doar la varsta adulta.
A/F

2. Atat creativitatea, cat si gandirea critica exista in mod natural la toti indivizii si pot
fi dezvoltate la diferite niveluri de maiestrie. A/F

3.Creativitatea este limitata la subiectele artistice, In timp ce gandirea critica se
aplica doar analizei media sau discursului. A/F

4.Dezvoltarea creativitatii si a gandirii critice necesita un echilibru intre dobandirea
de cunostinte si oportunitatile de explorare. A/ F

5.Modelele de invatare care le permit elevilor sa incerce, sa greseasca si sa o ia de la
capat sunt propice creativitatii si gandirii critice. A/ F

6.Abordarile bazate pe invatare si rezolvarea problemelor sunt aliniate cu dezvoltarea
creativitatii si a gandirii critice in educatia STEM. A/F

7.Capitolul prezinta creativitatea ca fiind abilitatea de a pune intrebari si de a evalua
idei, In timp ce gandirea critica este definita ca producerea de noi idei si solutii.
A/F

8.Cele patru actiuni cheie folosite pentru a analiza creativitatea si gandirea criticd in
Metavers sunt cercetarea, imaginarea, actiunea si reflectia. A/F

9.Mediile Metaverse sustin creativitatea si gandirea criticd, permitand colaborarea,
explorarea deschisa si experimentarea care ar putea sa nu fie posibile in contexte
reale. A/F

10. Utilizarea inteligentei artificiale in Metavers le cere elevilor sd exercite gandirea

criticd atunci cand interpreteaza rezultatele generate de inteligenta artificiala. A/F
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Autoevaluare: Fisa de raspunsuri pentru abilitati de

-/ [

gandire creativa si critica:

1.Fals
2. Adevarat
3.Fals
4.Adevarat
5.Adevarat
6.Adevarat
7.Fals
8.Adevarat
9.Adevarat
10. Adevarat

Co-funded by
the European Union




r o
SN

4
o

INTRODUCERE IN
ACTIVITATILE STEM
PRACTICE DIN
METAVERSE

MSTEM

CAPITOLUL 4

EDUCATIE STEM BAZATA PE METAVERSE PENTRU UN VIITOR
SUSTENABIL SI REZILIENT
2023-1-FROI1-KA220-SCH-000151516

;‘Tf
Co-funded by ‘( @ ‘-géoltzgio Ny ’\’/ @ .&i
the European Union @ Ttar pense, »
: S o o FEURRSIA INSTITUTE J of Malmé

VAEV R&D

SPECTORATUL §COLAR
JUDETEAN TELEORMAN  Ciity

%o
* *
* *
* *
* ok



Introducere

Acest capitol prezintd un set de activitati practice de invatare STEM implementate Tn Metaverse.
Activitdtile sunt concepute pentru a sprijini elevii in explorarea conceptelor stiintifice prin
experimentare interactivd, simulare si rezolvarea problemelor intr-un mediu virtual.

Folosind instrumente digitale imersive, elevii interactioneaza activ cu subiecte abstracte si complexe
prin observarea, manipularea variabilelor, testarea ipotezelor si analizarea rezultatelor. Metaversul le
permite cursantilor sd experimenteze fenomene care pot fi dificile, periculoase, costisitoare sau
imposibil de explorat intr-un cadru traditional de clasa sau de laborator.

Fiecare activitate urmeaza o structurd similard si este aliniatd cu principiile STEM, incurajand
integrarea stiintei, tehnologiei, ingineriei si matematicii. Elevii lucreaza individual sau in colaborare
pentru a finaliza sarcini, a colecta date si a reflecta asupra rezultatelor, consolidand atat intelegerea
conceptuald, cat si competenta digitala.

Urmatoarele subiecte sunt implementate ca activitdti practice Metaverse in acest capitol:
 Proprietatile si comportamentul solidelor
» Laborator de simulare a rachetelor si principii de miscare
* Reactii chimice si schimbari observabile
» Sisteme de energie regenerabild, inclusiv panouri solare si turbine eoliene
» Fotosinteza si transformarea energiei la plante
e Lentile si formarea imaginii n optica

» Sistemul digestiv uman si procesele biologice

Prin intermediul acestor activitati, elevii isi dezvoltd gandirea critica, cercetarea stiintifica si
abilitatile de proiectare inginereasca, dobandind in acelasi timp experienta cu tehnologii inovatoare
de invatare. Metaverse serveste drept un mediu sigur, captivant si flexibil, care imbunatateste
invatarea STEM experientiala si sustine diverse stiluri de invatare.

Prin implicarea in aceste activitati bazate pe Metaverse, elevii sunt incurajati sa isi asume un rol
activ in procesul lor de invétare, trecand dincolo de observarea pasiva la explorare si experimentare.
Natura captivantd a mediului virtual sustine o intelegere mai profunda, creste motivatia si permite
cursantilor sa Tnvete din Incercari si erori. Aceste activitati sunt concepute pentru a fi adaptabile in
diferite contexte educationale, asigurand accesibilitatea si flexibilitatea, promovand in acelasi timp
experiente practice si semnificative de Invatare in domeniul STEM.
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Laborator de chimie virtual:
Explorarea reactiilor chimice in Metaverse

Prezentare generald a proiectului

Acest proiect aduce chimia la viatd in Metavers, permitand elevilor sa efectueze experimente intr-un
laborator virtual. In loc si lucreze cu substante chimice reale, elevii vor interactiona cu substante digitale,
vor amesteca compusi, vor observa reactii si vor analiza rezultatele - toate Intr-un mediu sigur si
controlat. Acest lucru elimina riscurile asociate experimentelor chimice din lumea reald, facand in acelasi
timp Tnvatarea mai interactiva si captivanta. Prin utilizarea tehnologiei imersive, elevii vor putea explora
diferite tipuri de reactii, vor schimba variabilele si vor intelege cum diferiti factori influenteaza
rezultatele. Proiectul este conceput pentru a introduce concepte cheie de chimie, cum ar fi reactiile
chimice, vitezele de reactie si siguranta in laborator. Elevii vor Invata cum interactioneaza substantele, ce
cauzeaza accelerarea sau incetinirea anumitor reactii si cum efectueaza oamenii de stiintd experimente
controlate. Prin ajustarea variabilelor precum temperatura si concentratia, vor vedea direct cum diferite
conditii afecteazd o reactie. Acest lucru 1i va ajuta sa dezvolte o intelegere mai profunda a principiilor
stiintifice si sd is1 imbunatiteasca abilitatile de gandire analitica. Acest laborator virtual este ideal pentru
elevii cu varste cuprinse intre 12 si 18 ani care se afla la un nivel incepator sau intermediar in chimie.
Acesta oferd o modalitate accesibila si captivantd pentru elevi de a explora subiectele STEM, chiar daca
nu au acces la echipamente fizice de laborator. Natura interactiva a Metaversului permite experimentarea
fara limite - elevii pot repeta reactii, pot testa diferite scenarii si chiar pot colabora cu colegii de clasa in
spatii virtuale comune. Proiectul isi propune sd facd chimia mai interesanta, sd incurajeze curiozitatea si
sa le ofere elevilor increderea de a explora concepte stiintifice intr-un mod distractiv si semnificativ.

Obiective de invatare

Acest proiect isi propune sa ajute elevii sd inteleagd conceptele fundamentale de chimie prin
experimente interactive si practice in Metaverse. Acestia vor explora diferite tipuri de reactii
chimice, vor analiza modul in care variabile precum temperatura si concentratia afecteaza vitezele
de reactie si vor dezvolta o intelegere mai profunda a mecanismelor de reactie. Dincolo de
cunostintele de chimie, elevii isi vor imbunatati rationamentul stiintific, gandirea critica si abilitatile
de analizd a datelor. Vor exersa formularea de ipoteze, inregistrarea observatiilor si tragerea de
concluzii pe baza experimentelor lor virtuale. Natura interactiva a proiectului va incuraja rezolvarea
problemelor si experimentarea. In plus, elevii isi vor dezvolta alfabetizarea digitala si abilitatile de
colaborare utilizdnd instrumentele Metaverse pentru a efectua experimente, a compara rezultatele si
a discuta descoperirile cu colegii. Pana la sfarsitul proiectului, vor avea o baza solida in chimie, o
gandire analiticd imbunatatitd si o apreciere mai mare pentru disciplinele STEM.
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Activitate practica in Metaverse

Studentii se vor implica in experimente chimice practice si captivante intr-un laborator virtual din
Metavers. Acest mediu interactiv le va permite sa efectueze in sigurantd experimente care altfel ar
necesita echipamente specializate sau ar prezenta riscuri de sigurantd intr-un laborator fizic. Pentru
inceput, studentii 1si vor crea propriul spatiu de lucru virtual de chimie, unde vor accesa echipamente
digitale de laborator, cum ar fi pahare de laborator, eprubete si becuri Bunsen. Ghidati de tutoriale
interactive, vor amesteca diferite substante chimice pentru a observa si analiza reactii precum sinteza,
descompunerea, arderea si deplasarea. Vor ajusta variabile precum temperatura si concentratia,
monitorizdnd modul in care aceste modificari afecteazd vitezele de reactie in timp real. Mediul
Metavers va oferi feedback instantaneu, permitand studentilor sa vada structurile moleculare si
progresul reactiei prin simulari vizuale.

Exemple de experimente:

1. Reactia hidrogenului si oxigenului:

Elevii vor amesteca hidrogen (H;) si oxigen (O,) Intr-un mediu virtual controlat.

Folosind o scanteie virtuald, vor initia reactia de producere a apei (H,O), observand in acelasi timp
eliberarea de energie si transformarea moleculard. Acest experiment demonstreaza conceptul de
combustie si schimbarile de energie 1n reactiile chimice.

2. Neutralizarea acido-bazica:

Elevii vor combina acid clorhidric (HCl) cu hidroxid de sodiu (NaOH) pentru a observa
neutralizarea. Vor folosi indicatori de pH pentru a urmari schimbarea culorii pe mdsurd ce reactia
progreseaza pentru a forma apa (H,O) si sare (NaCl). Acest experiment intdreste interactiunile
acido-bazice si aplicatiile din lumea reala, cum ar fi medicamentele antiacide.

3. Electroliza apei:

Folosind o sursa virtuald de energie, elevii vor separa apa (H,O) in hidrogen si oxigen gazos prin
electroliza. Vor analiza colectarea gazului in eprubete si vor masura eficienta reactiei pe baza
variatiilor de tensiune. Acest experiment evidentiaza reactiile redox si principiile electrochimiei.

4. Reactia de precipitare:

Elevii vor amesteca azotat de argint (AgNOs) cu clorura de sodiu (NaCl) pentru a forma clorura de
argint (AgCl) ca precipitat solid. Vor ajusta concentratiile pentru a analiza limitele de solubilitate si
factorii care afecteazad precipitarea. Acest experiment demonstreaza reactiile ionice si regulile de
solubilitate in chimie.
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Studentii vor colabora, de asemenea, in echipe, proiectind si realizind experimente impreuna. Isi vor
documenta observatiile si ipotezele folosind caiete de laborator virtuale si vor participa la discutii cu
colegii pentru a compara rezultatele. In plus, isi vor testa cunostintele prin finalizarea de experimente
bazate pe provocdri, cum ar fi identificarea substantelor necunoscute pe baza comportamentului de
reactie sau optimizarea conditiilor pentru un anumit proces chimic. Pentru a-si evalua descoperirile,
studentii 1si vor prezenta rezultatele experimentelor intr-un spatiu virtual comun. Vor participa la
evaludri inter pares, vizitand laboratoarele digitale ale altor echipe pentru a oferi feedback si a discuta
concluziile lor. Metaversul va permite, de asemenea, elemente gamificate, unde studentii pot participa
la chestionare sau provocari interactive care consolideaza concepte cheie de chimie.

Instrumente si software necesare

* Pentru a participa la acest proiect, studentii vor avea nevoie de acces la:

Casca VR (de exemplu, Oculus Quest, HTC Vive) sau un telefon mobil cu Google Cardboard

pentru o experientd de laborator virtual captivanta.

e O platforma Metaverse (cum ar fi Mozilla Hubs sau Spatial) pentru a crea si interactiona in
laboratoare virtuale de chimie.

e Un instrument de simulare virtuald a chimiei (cum ar fi Labster sau PhET Interactive
Simulations) pentru efectuarea de experimente si vizualizarea reactiilor chimice.

e Instrumente de colaborare precum Google Docs sau Miro pentru documentarea observatiilor,
analizarea rezultatelor si partajarea descoperirilor cu colegii. Conexiune stabild la internet pentru
a asigura accesul fara probleme la mediul virtual.

Follow-up / explorari viitoare

Dupa finalizarea proiectului, elevii isi pot extinde cunostintele explorand reactii chimice mai
complexe, cum ar fi reactiile redox sau electroliza, si aplicatiile lor in lumea reald. De asemenea, ar
putea investiga chimia mediului, proiectand procese ecologice sau studiind sustenabilitatea.
Proiectele interdisciplinare ar putea permite elevilor sd aplice chimia in domenii precum stiinta
materialelor sau robotica. Colaborarea cu oameni de stiintd din lumea reald sau aderarea la
comunitati stiintifice virtuale poate oferi perspective suplimentare, in timp ce concursurile virtuale
de chimie ofera oportunitati de prezentare si comparare a rezultatelor. Aceste extinderi 11 vor Incuraja
pe elevi sa isi aplice cunostintele Tn moduri inovatoare si sd isi aprofundeze abilitatile STEM.
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SIMULATOR DE MISCARE A RACHETELOR:
UN LABORATOR VIRTUAL DE FIZICA

Prezentare generald a proiectului

Simulator de Miscare a Rachetelor: Un proiect de Laborator de Fizica Virtuala este un proiect care
permite studentilor sa exploreze fundamentele stiintei rachetelor intr-un mediu virtual interactiv. Mai
precis, permite studentilor sa utilizeze un laborator de fizica In metavers pentru a experimenta cu
variabile cruciale care sunt critice pentru lansarea rachetelor si, prin urmare, pot invata din rezultate.
Variabilele cu care studentii pot experimenta sunt precum tractiunea, tipul de combustibil, masa,
aerodinamica, cu posibilitatea de a observa direct modul in care aceste ajustari influenteaza
miscarea, altitudinea si traiectoria rachetei.

Scopul proiectului este de a oferi studentilor Invatare practica despre principiile fizicii i conceptele
ingineresti, permitdndu-le sa fie martori direct la modul in care diferite alegeri ale fortelor
influenteaza comportamentul rachetelor. Aceastd experienta interactiva conecteaza fizica teoretica cu
aplicatiile din lumea reala, oferind studentilor o intelegere mai profundd a domeniilor STEM,
utilizand in acelasi timp gandirea critica pentru a aplica diferite solutii.

Acest proiect se concentreaza pe cateva concepte de baza pe care elevii le pot explora pe masura ce
invatd despre stiinta rachetelor. In primul rand, vor studia forta de tractiune si a treia lege a lui
Newton pentru a intelege cum rachetele castiga impuls prin forta de tractiune si cum aceasta este
echilibrata de forte opuse. Experimentand cu viteza si acceleratia, elevii pot vedea cum schimbarile
de viteza si directie sunt influentate de variatiile fortei de tractiune si de masa rachetei.

Elevii vor analiza, de asemenea, gravitatia si rezistenta aerului, analizdnd modul 1n care atractia si
rezistenta gravitationald influenteaza stabilitatea, ascensiunea si altitudinea maximd a rachetei.
Explorarea eficientei combustibilului le permite sa experimenteze cu diferite tipuri de combustibil si
rate de consum pentru a gasi un echilibru intre utilizarea energiei si performantd. Testarea
aerodinamicii aratd cum forma si materialele rachetei ajutd la reducerea rezistentei, la cresterea
vitezei si la mentinerea stabilitdtii acesteia. Prin testare iterativa, elevii se implica in procesul de
proiectare inginereascd, rafinand designul rachetei lor pentru a indeplini obiective specifice de zbor.

Acest proiect este conceput pentru elevi cu varste cuprinse intre 12 si 18 ani, cu niveluri
intermediare de competentd. Este potrivit pentru elevii de gimnaziu si liceu care au cunostinte de
bazd de algebra si fizica si sunt interesati de stiinta spatiald. Prin combinarea stiintei, tehnologiei,
ingineriei si matematicii, acest proiect oferda o experientd de invatare practica si interactiva in
Metavers, care aduce la viata conceptele STEM.
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Obiective de invatare

Prin intermediul acestui proiect, elevii vor dobandi o varietate de abilitdti si cunostinte valoroase.
Vor dezvolta o intelegere a fizicii si a miscarii explorand concepte de baza precum Legile Miscarii
ale lui Newton si Tnvatand cum se misca rachetele prin impingere si forta. Calculand factori precum
forta, viteza si traiectoria folosind formule matematice, elevii vor conecta matematica la situatii din
lumea reald, exersand ecuatii de algebrd si fizica de bazd pentru a prezice miscarea rachetelor.
Procesul de inginerie intra in joc pe masura ce elevii proiecteaza, testeaza si imbunatatesc rachetele
lor, invatand sa identifice problemele, sa facd ajustdri si sd gaseasca solutii, la fel ca inginerii
profesionisti. In plus, prin experimentare, elevii vor face predictii, vor testa idei si vor analiza date,
dobandind experientd practicd in Inregistrarea si intelegerea datelor si vazand cum variabile precum
tipul de combustibil si unghiul de lansare afecteazd rezultatele. De asemenea, isi vor dezvolta
abilitati digitale lucrand intr-un laborator Metaverse, navigdnd In medii virtuale si utilizand
instrumente digitale - abilitati critice in carierele axate pe tehnologie. In plus, elevii isi vor consolida
abilitatile de comunicare si lucru in echipd pe masurd ce colaboreazd intr-un spatiu virtual,
impartasind idei, proiectand impreuna si discutand rezultatele. Prin conectarea stiintei, tehnologiei,
ingineriei si matematicii, acest proiect ofera o modalitate captivanta si practica de a exersa abilitatile
STEM esentiale intr-un mediu virtual imersiv.

Activitate practica in Metaverse

Elevii vor participa la activitdti interactive in cadrul unui laborator virtual din Metavers, unde pot
testa modul in care diferite variabile afecteaza lansarea unei rachete. Pentru inceput, elevii vor intra
intr-un laborator digital unde vor vedea o rachetda si un panou de control cu setari pe care le pot
ajusta. Nu vor proiecta rachete, ci se vor juca cu variabile precum tractiunea, tipul de combustibil,
masa si aerodinamica. Vor incepe prin a urmari lansarea implicita a unei rachete pentru a vedea cum
se comporta inainte de a face orice modificari. Odata ce se familiarizeaza cu configuratia, elevii vor
experimenta ajustand cate o variabila pe rand, cum ar fi schimbarea tractiunii sau modificarea tipului
de combustibil, apoi vor lansa racheta pentru a vedea cum fiecare modificare 1i afecteaza viteza,
altitudinea si traiectoria. Pot rula mai multe teste, facand ajustari diferite de fiecare data si pot
observa cum se schimbd comportamentul rachetei. Pe masurda ce se ajusteaza, vor inregistra
rezultatele, notand cum influenteaza fiecare modificare zborul rachetei. Dupa rularea mai multor
teste, elevii vor evalua datele colectate Tn comparatie cu ipoteza pe care au avut-o pentru a vedea
daca racheta s-a comportat conform asteptarilor. Apoi, vor analiza modul in care diferite variabile au
influentat performanta rachetei, ceea ce ii va ajuta sa inteleagd stiinta din spatele schimbarilor pe
care le-au facut. Elevii 151 vor compara apoi rezultatele cu cele ale colegilor de clasa, vizitand
spatiile virtuale ale celorlalti, unde pot vedea ce au testat altii si pot discuta concluziile lor.

In final, elevii 1si vor prezenta rezultatele in fata clasei, Tmpartasind ajustarile pe care le-au facut,
cum s-a comportat racheta si ce au invatat. Aceastd abordare colaborativa le va permite sa invete unii
de la altii si sa ofere feedback, aprofundandu-si intelegerea fizicii implicate.
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Instrumente si software necesare

O cascad VR si un smartphone cu aplicatia Google Cardboard.

Extensii si explorari viitoare

Dupa aplicarea acestui proiect, elevii isi pot extinde cunostintele in mai multe moduri. Ar putea
experimenta cu variabile mai avansate, cum ar fi combinarea diferitilor factori, precum tipul de
combustibil si masa, pentru a crea cea mai eficientd rachetd. O altad idee pentru ca elevii sa inteleaga
modul in care gravitatia si conditiile atmosferice afecteaza performanta rachetei este simularea
lansarilor de rachete in diferite medii, cum ar fi pe Luna sau pe Marte. De asemenea, elevii ar putea
aprofunda matematica din spatele lansarilor de rachete, folosind calcule mai complexe pentru a
prezice traiectorii de zbor sau unghiuri optime de lansare. In plus, ar putea crea un plan de misiune
pentru o lansare de racheta, testind diferite configuratii pentru a atinge obiective specifice.
Proiectele de explorare spatiala in colaborare ar putea permite, de asemenea, elevilor sa lucreze
impreund la provocdri mai mari, in care fiecare elev se concentreaza pe un aspect diferit al rachetei.
Ar putea chiar sd conecteze experimentele lor virtuale cu explorarea spatiald din lumea reala,
cercetand misiunile actuale si tehnologiile de rachete. Elevii ar putea construi un portofoliu al
experimentelor lor, documentandu-si procesul si rezultatele, ajutandu-i sa reflecteze asupra a ceea ce
au invatat si asupra modului in care munca lor virtuala se leaga de stiinta din lumea reald. Aceste
activitati i-ar ajuta pe elevi sd-si dezvolte in continuare cunostintele si sd aplice ceea ce au invatat n
moduri noi si interesante.
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EXPLORAREA SOLIDELELOR INTR-UN
MEDIU VR

Prezentare generald a proiectului

Acest proiect propune crearea unei activitdti VR captivante si educative despre solide intr-o clasa.
Este o modalitate excelenta de a ajuta elevii sa Inteleaga mai bine proprietatile si calitdtile diferitelor
tipuri de solide. Elevii pot vizualiza si interactiona cu forme si concepte 3D.

Acest proiect este conceput pentru elevi cu varste cuprinse intre 12 si 18 ani, cu niveluri de
competenta intermediare. Este potrivit pentru elevii de gimnaziu si liceu care au cunostinte de baza
de geometrie si matematica in domeniul corpurilor solide si poligoanelor.

Obiective de invatare

Unul dintre principalele obiective ale lectieil va fi ca elevii sa inteleagd cd exista diferite tipuri de
solide. Toate cu proprietati si forme diferite, iar prin intermediul acestui mediu virtual vor putea
manipula, compara si distinge diferitele tipuri de solide.

Incepe cu o scurti introducere teoretica despre solide, folosind o tabla alba sau un proiector pentru a
afisa imagini ale diferitelor solide (cub, sferd, piramida, con si cilindru) si a explica proprietatile
acestora: fete, muchii si varfuri, prezentand la final cateva exemple de aplicare a solidelor in lumea
realda. Apoi, intr-o a doua parte a activitdtii, vom incerca sd familiarizam elevii cu utilizarea
ochelarilor de realitate virtuala, cu comenzile si controalele acestora pentru a manipula, muta si roti
obiecte. Se va demonstra cum se utilizeazd casca VR si controlerele pentru a muta, scala si roti
obiecte in mediul VR. Reamintiti-le elevilor sa fie constienti de imprejurimile lor atunci cand
utilizeaza castile VR.

Studentii vor intra Intr-un mediu VR unde vor interactiona cu modele 3D de solide.

Au sansa de a explora: Elevii vor vedea diverse corpuri geometrice in 3D. Vor putea roti, scala si
manipula aceste forme pentru a le intelege structura. Manipula: elevii modificd dimensiunea
corpurilor, numara fetele, muchiile si varfurile.

Acestia ar trebui sa identifice fiecare solid si sa il clasifice in functie de proprietatile sale (de
exemplu, cate fete are un cub fata de o sferd). Elevii compara diferite solide unul langa altul pentru a
identifica diferentele si asemanarile din geometriile lor.
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Activitate practica in Metaverse

Studentii vor intra Intr-un mediu VR unde vor interactiona cu modele 3D de solide.

Au sansa de a explora: Elevii vor vedea diverse corpuri geometrice in 3D. Vor putea roti, scala si
manipula aceste forme pentru a le intelege structura. Manipula: elevii modificd dimensiunea
corpurilor, numara fetele, muchiile si varfurile.

Ar trebui sa identifice fiecare solid si sd 1l clasifice in functie de proprietitile sale (de exemplu, cate
fete are un cub fata de o sferd). Elevii compara diferite solide unul langd altul pentru a identifica
diferentele si asemanarile geometriilor lor. La final, le putem cere elevilor sa foloseasca activitati
ghidate pentru a construi o structurd folosind o combinatie de solide sau pentru a rezolva unele
provocari precum - ,,Creati o clddire folosind un cub si un con”.

Instrumente si software necesare

Pentru a participa la acest proiect, studentii vor avea nevoie de:

Platforma Metaverse Educationala; Acesta va fi mediul principal in care se vor desfasura activitatile
practice. Este esential ca acesta sa fie accesibil, intuitiv si compatibil cu dispozitivele scolare
(laptopuri, tablete sau ochelari VR).

Follow-up / explorari viitoare

Aceastd activitate VR le va permite elevilor sa experimenteze o intelegere mai profundd si
interactivd a solidelor, implicandu-i vizual, mental si fizic In procesul de invatare. La sfarsitul
activitatii, le putem ruga elevilor sa-si scoatd castile si sd reflecteze asupra modului in care
activitatea le-ar putea schimba perspectiva asupra geometriei. Cereti-le feedback despre experienta
VR, cum s-au simtit in legdtura cu mediul de invatare si ce li s-a parut cel mai captivant. Apoi, le
putem lansa o provocare: sd proiecteze o structura sau un obiect in lumea VR folosind o combinatie
de solide. De exemplu, pot construi un oras geometric sau o piramida folosind doar cuburi si cilindri.
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Explorarea polenului in Metaverse

Prezentare generald a proiectului

Scopul proiectului este de a evidentia schimburile pe care plantele cu clorofild le au cu mediul lor.
Conceptele cheie sunt biologice: fotosinteza si transferul de energie in ecosisteme, dar si fizice si
chimice, deoarece sunt utilizate concepte precum gazele dizolvate, identificarea oxigenului gazos si
lungimile de unda ale luminii. Odata ce au identificat schimburile gazoase pe care plantele le au cu
mediul lor, elevii isi pot continua investigatia cautind lungimile de unda ale luminii care sunt
eficiente pentru fotosinteza. Acest laborator virtual este conceput pentru elevii cu un nivel de stiinta
de la incepator la avansat. Echipamentul utilizat este simplu, iar rezultatele usor de interpretat. Pe
langa explorarea procesului de fotosinteza, aceasta activitate pune un accent puternic pe polen si
rolul sdu in reproducerea plantelor. In cadrul Metaversului, elevii observa granulele de polen la nivel
microscopic, examineaza structura lor si urmdresc miscarea lor de la anterd la stigmat in timpul
polenizarii. Prin simuldri interactive, cursantii pot manipula variabile precum vantul, insectele si
conditiile de mediu pentru a intelege cum este transferat polenul si cum polenizarea reusitd sustine
cresterea si reproducerea plantelor. Aceastd abordare captivanta permite elevilor sa vizualizeze
procese care sunt in mod normal invizibile cu ochiul liber si le consolideaza intelegerea ciclurilor de
viata ale plantelor.

Obiective de invatare

Abilitatile stiintifice dezvoltate de elevi sunt experimentale:

Elaborarea si implementarea unui protocol, variatia unui parametru astfel incat sa se poatd face o
comparatie (experiment de control), comunicarea si interpretarea rezultatelor. Lucrul in grupuri va
ajuta la dezvoltarea abilitatilor de cooperare si de partajare a rezultatelor.

Activitate practica in Metaverse

In Metaverse, elevii intrd intr-un mediu vegetal virtual unde polenul poate fi observat si explorat la
diferite scari. Elevii incep prin a examina indeaproape granulele de polen, observandu-le forma,
dimensiunea si structura suprafetei, care sunt in mod normal invizibile cu ochiul liber.
Elevii pot interactiona cu polenul prin:

 Identificarea locului in care se produce polenul in planta (anterd)

e Mutarea granulelor de polen catre stigmat pentru a simula polenizarea

¢ Observarea modului in care polenul se deplaseaza prin vant sau insecte

* Compararea scenariilor de polenizare reusitd si nereusita

* Prin aceste interactiuni simple, elevii inteleg rolul polenului in reproducerea plantelor si modul

in care transferul de polen este esential pentru dezvoltarea plantelor.
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Partea a 2-a: Investigarea fotosintezei intr-un laborator virtual Elevii aud adesea expresia ,,padurile
sunt plamanii planetei”. In aceasti activitate, elevii exploreazi ce inseamni aceasti afirmatie
testandu-si propriile idei intr-un laborator virtual.

Inainte de a incepe experimentul, elevii discuta ideile lor initiale, care de obicei se incadreaza in
doua ipoteze principale:

Plantele consuma oxigen si elibereaza dioxid de carbon
Plantele consuma dioxid de carbon si elibereaza oxigen

Configurarea laboratorului virtual:
o In laboratorul Metaverse, studentilor 1i se ofera materiale virtuale, inclusiv:
e Un bazin umplut cu apa (apa fiarta fara gaz, apa de la robinet sau apa imbogétita cu CO,)
e Pahare, palnii si eprubete
* Fragmente de plante acvatice

Materiale suplimentare inutile pentru a incuraja gandirea critica si luarea deciziilor. Elevii lucreaza
in grupuri pentru a proiecta o configuratie experimentala care sa le permita sa isi testeze ipotezele.
Fiecare grup isi inregistreaza configuratia propusa intr-un spatiu virtual comun, unde alte grupuri pot
revizui $i comenta designul. Dupa discutii si feedback, profesorul aproba configuratiile
experimentale finale.

Instrumente si software necesare

Pentru a participa la acest proiect, studentii vor avea nevoie de acces la:
« Casca VR sau un telefon mobil cu Google Cardboard pentru o experienta captivanta de laborator virtual.
« O platforma Metaverse

Follow-up / explorari viitoare

Odata ce elevii au demonstrat consumul de CO2 si eliberarea de oxigen in lumind de catre planta,
acestia 1si pot continua rationamentul cautand cele mai eficiente lungimi de unda ale luminii pentru
fotosinteza. Noi configuratii experimentale vor trebui apoi concepute prin variatia lungimilor de
unda ale sursei de lumind. Un spectru de absorbtie a clorofilei poate fi creat in laboratorul virtual:
Frunze de spanac macinate Intr-un mojar cu etanol, Spectrul de absorbtie al suspensiei obtinut intr-
un spectroscop. O comparatie a rezultatelor cu lungimile de unda eficiente pentru fotosinteza
obtinute anterior va ardta cat de bine se potrivesc lungimile de undd absorbite de clorofila cu
lungimile de unda eficiente pentru fotosinteza.
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Laborator Virtual pentru Studiul Lentilelor
si Formarea Imaginii prin Lentile

Prezentare generald a proiectului

Acest proiect le permite studentilor sa exploreze concepte fundamentale ale opticii intr-un mediu
virtual interactiv. Mai exact, proiectul le permite studentilor sd utilizeze un laborator virtual in
METAVERSE, pentru a experimenta cu variabilele care influenteaza formarea imaginii prin lentile,
astfel incat sd poatd observa direct modul in care ajustdrile diversilor parametri afecteaza tipul,
claritatea si dimensiunea imaginii. Scopul proiectului este de a oferi studentilor o experienta practica
in intelegerea principiilor optice esentiale, cum ar fi refractia si formarea imaginii prin lentile
convergente si divergente. Proiectul ii ajutd pe studenti sa inteleaga modul in care schimbarile de
pozitie, focalizare si tipul de lentild afecteazd comportamentul luminii si al imaginilor, oferindu-le o
intelegere profunda a fenomenelor optice, printr-o aplicatie interactiva si usor de inteles.

Obiective de invatare

Intelegerea principiilor de bazi ale:
Optica — Studentii vor explora modul in care functioneaza lentilele convergente si divergente si
modul in care acestea formeaza imagini prin refractia luminii.

* Aplicatii practice ale formulelor optice — Studentii vor aplica formule matematice pentru a
calcula distantele focale, dimensiunea si tipul imaginii formate, experimentand cu parametri
precum distanta fatd de obiect si lentila utilizata.

» Experimentarea cu diferite tipuri de lentile — Elevii vor explora comportamentul diferitelor
lentile (convexe si concave), observand modul in care aceste lentile influenteaza traiectoria
luminii si formeaza imagini reale sau virtuale, marite sau micsorate.

e Stimularea gandirii critice si a rezolvarii problemelor — Elevii vor folosi principiile fizicii
pentru a crea scenarii experimentale si vor ajusta parametrii pentru a observa diferite efecte si
a valida ipotezele pe baza datelor obtinute.

» Familiarizarea cu aplicatiile stiintifice si tehnologice ale opticii — Studentii vor Intelege
aplicatiile practice ale opticii In diverse domenii, cum ar fi instrumentele optice (microscoape,
telescoape, ochelari), printr-o abordare interactiva.
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Concepte cheie studiate:

» Lentile convergente si divergente — Elevii vor explora diferentele dintre lentilele care converg
lumina (lentile convergente) si cele care o disperseaza (lentile divergente), invatand cum se
formeaza imaginile reale si virtuale.

e Refractia luminii — Conceptul de refractie va fi studiat prin intermediul lentilelor, observand
modul 1n care schimbarile de unghi si material influenteaza directia si traiectoria luminii.

» Distanta focald — Studentii vor Invata cum sa calculeze distanta focala a lentilelor si vor observa
cum influenteaza aceasta dimensiunea si claritatea imaginii formate.

Activitate practicd in Metaverse

Studentii vor participa la activitati interactive intr-un laborator virtual din Metaverse, unde vor explora
modul in care diferite variabile influenteaza formarea imaginilor prin lentile. La inceput, studentii vor
intra Intr-un laborator digital unde vor gési un set de lentile convergente si divergente, impreuna cu un
obiect virtual a carui imagine va fi observata. Vor ajusta variabile precum distanta focala, tipul lentilei si
pozitia obiectului pentru a observa efectele asupra imaginii formate.

Pentru inceput, studentii vor observa cum se formeaza o imagine intr-o situatie implicita, folosind
setarile standard ale laboratorului virtual. Vor analiza imaginea rezultata si vor observa cum se comporta
aceasta in raport cu pozitia obiectului si distanta fatd de lentila. Odata ce se familiarizeaza cu acest
proces, studentii vor experimenta ajustand cate o variabild pe rand. De exemplu, vor schimba distanta
obiectului fata de lentild sau vor schimba tipul de lentild (convergenta sau divergenta) pentru a observa
cum influenteaza aceasta claritatea si tipul de imagine (reald sau virtuala, inversata sau verticala).

Elevii vor efectua mai multe teste, efectudnd ajustari si observand schimbarile in comportamentul
imaginii. De asemenea, vor putea experimenta cu lentile de diferite distante focale pentru a intelege cum
afecteaza acestea dimensiunea si forma imaginii. Vor inregistra rezultatele si vor analiza modul in care
fiecare modificare a variabilelor (distanta obiectului fata de lentild, tipul lentilei, distanta focald a
lentilei) influenteaza formarea imaginii.

Dupa efectuarea mai multor teste, studentii vor evalua datele obtinute si le vor compara cu ipotezele
formulate la nceput, pentru a verifica dacd imaginea corespunde asteptarilor lor. Vor discuta despre
modul in care variabilele studiate au influentat tipul si claritatea imaginii si vor explora legaturile dintre
aceste concepte si aplicatiile lor in dispozitive optice reale, cum ar fi microscoape, telescoape, camere
foto.

Studentii vor avea ocazia sa colaboreze, vizitand laboratoarele virtuale ale colegilor lor pentru a vedea
ce au testat altii si pentru a discuta descoperirile lor. Aceastd interactiune le va permite sa isi
impartiseascd observatiile si si invete unii de la altii. In cele din urma, studentii isi vor prezenta
concluziile in fata clasei, detaliind ajustarile pe care le-au facut, cum a evoluat imaginea si ce au invatat
despre optica lentilelor. Aceastd abordare colaborativa si practica va permite o cunoastere mai profunda
a refractiei luminii si a formarii imaginilor, dezvoltand atat abilitati de gandire criticd, cat si o mai buna
intelegere a principiilor fizicii aplicate opticii.
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Instrumente si software necesare

Pentru a participa la acest proiect, studentii vor avea nevoie de acces la:
e Casca VR (de exemplu, Oculus Quest, HTC Vive) sau un telefon mobil cu Google Cardboard
pentru o experientd de laborator virtual captivanta.
e O platformd Metaverse

Follow-up / explorari viitoare

Dupa implementarea acestui proiect, elevii isi pot extinde cunostintele Tn multe feluri. Ar putea
experimenta cu variabile mai avansate, cum ar fi combinarea diferitelor tipuri de lentile si
pozitionarea acestora pentru a crea sisteme optice complexe, cum ar fi microscoapele sau
telescoapele. O alta idee de aprofundare a conceptelor este simularea formarii imaginilor in diferite
medii, cum ar fi sub apa, pentru a intelege cum influenteaza indicele de refractie traiectoria razelor
de lumina.

Studentii ar putea explora, de asemenea, formulele matematice care descriu formarea imaginilor,
folosind ecuatiile lentilelor pentru a calcula pozitia si dimensiunea imaginilor formate in diferite
configuratii. In plus, ar putea concepe experimente pentru a determina parametrii optimi ai unei
lentile pentru aplicatia doritd, testand diferite combinatii pentru a obtine o claritate maxima a
imaginii.

Elevii ar putea construi un portofoliu al experimentelor lor, documentandu-si observatiile si
concluziile pentru a reflecta asupra progresului lor si pentru a face conexiuni intre teoria studiata si
aplicatiile practice. Aceste activitati i-ar ajuta sa-si consolideze cunostintele si sa aplice ceea ce au
invdtat in moduri noi si interesante.
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Explorarea energiei regenerabile prin
invatarea STEM imersiva

Prezentare generald a proiectului

Acest proiect le permite elevilor sd exploreze sistemele de energie regenerabild prin activitati
interactive si practice in Metavers. Prin accesarea unor medii virtuale concepute pentru producerea de
energie si sustenabilitate, elevii investigheaza modul in care panourile solare, turbinele eoliene si alte
tehnologii regenerabile genereazi electricitate si sustin societitile moderne. In Metavers, elevii
construiesc, amplaseaza, testeaza si Imbunatatesc in mod activ sistemele de energie regenerabila, cum
ar fi instalarea de panouri solare pe cladiri sau pozitionarea morilor de vant in locatii adecvate. Prin
experimentare si rezolvarea problemelor, elevii dobandesc o intelegere practicd a modului in care
functioneazad energia regenerabila, a modului in care poate fi imbunadtdtitd eficienta energetica si a
modului in care deciziile ingineresti afecteazd productia de energie. Proiectul se concentreaza pe
invatarea bazata pe STEM, combinand stiinta, tehnologia, ingineria si matematica pentru a ajuta elevii
sd Inteleagd provocdrile si solutiile energetice din lumea reald folosind instrumente digitale imersive.

Obiective de invatare

Prin intermediul acestei activitati, elevii isi dezvolta o intelegere a modului in care sistemele de energie
regenerabild, cum ar fi panourile solare si turbinele eoliene, produc electricitate. Acestia aplica
cunostinte STEM pentru a proiecta, testa si optimiza solutii de energie regenerabila intr-un mediu virtual
Metaverse, utilizand instrumente digitale pentru a médsura productia si eficienta energetica. Prin ajustarea
variabilelor care influenteaza productia de energie, elevii invata sd identifice factorii cheie care afecteaza
performanta sistemului, sd colecteze si sd interpreteze date legate de eficienta energetica si sa evalueze
eficacitatea proiectelor lor. Activitatea sprijind, de asemenea, dezvoltarea abilitatilor de comunicare,
deoarece elevii 1si prezintd si justifica in mod clar alegerile si rezultatele de proiectare pe baza dovezilor
din experimentele lor virtuale.

Activitate practica in Metaverse

Fiecare grup 1isi documenteaza rezultatele productiei de energie, alegerile de proiectare si
modificarile care au imbunatatit sau redus eficienta sistemului, apoi 1si prezintd concluziile clasei.
Aceasta este urmatd de o intdlnire de planificare a energiei regenerabile, unde elevii participa la un
scenariu de urbanism 1n care trebuie sa decidd cum sa alimenteze un oras folosind panouri solare si
turbine eoliene. In timpul discutiei, elevii evalueazi unde ar trebui amplasate panourile solare, unde
sunt cele mai eficiente morile de vant, cum sa echilibreze productia de energie cu spatiul disponibil
si care sistem de energie regenerabild genereaza cea mai mare productie de energie pe baza datelor
colectate. In metavers, elevii vor putea experimenta acest lucru direct, de exemplu, vor putea selecta
panouri solare si le vor putea amplasa in locul potrivit.
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Instrumente si software necesare

e Calculatoare sau tablete

e Acces la platforma Metaverse

e (Casti VR

e Hartie si stilou pentru a scrie notite

Follow-up / explorari viitoare

Explorarea viitoare a acestei activitdti ar putea include integrarea unor surse suplimentare de energie
regenerabila, cum ar fi energia hidroelectrica sau geotermald, precum si a sistemelor de stocare a
energiei si a retelelor inteligente pentru a reflecta mai bine infrastructura energetica din lumea reala.
Scenarii mai avansate pot introduce, de asemenea, constrangeri din lumea reald, cum ar fi conditiile
meteorologice, nevoile populatiei, disponibilitatea terenurilor si limitarile bugetare, permitand
studentilor sa conceapa planuri energetice mai realiste si mai sustenabile pentru oras, dezvoltandu-si
in acelasi timp gandirea critica, analiza datelor si abilitatile de luare a deciziilor.
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Digestia umana: Explorare virtuala
Prezentare generala a proiectului

Aceastd activitate le permite elevilor sa exploreze sistemul digestiv uman printr-o simulare
interactivd in Metavers. Urmarind parcursul alimentelor si lichidelor prin corp, elevii observa cum
are loc digestia pas cu pas, de la ingestie la absorbtie si eliminare. Mediul virtual le permite
cursantilor sa vizualizeze organe si procese interne care sunt dificil de observat in viata reald,
sprijinind o intelegere mai clard a biologiei umane printr-o invatare practica si captivanta.

Obiective de invatare

Prin intermediul acestei activitati, elevii dezvoltd o Intelegere a structurii si functiei sistemului
digestiv si a modului in care alimentele si bauturile sunt procesate in corpul uman. Acestia exploreaza
rolul diferitelor organe digestive, identifica modul in care sunt absorbiti nutrientii si utilizeaza
instrumente digitale Tn Metavers pentru a observa, analiza si explica procesul de digestie,
consolidandu-si in acelasi timp abilitatile de cercetare stiintifica, observare si comunicare.

Activitate practicd in Metaverse

In aceastd activitate practicd, elevii intrd intr-un corp uman virtual in Metavers si exploreazi
procesul de digestie intr-un mod interactiv si ghidat. Activitatea incepe in gurd, unde elevii observa
cum alimentele sunt descompuse mecanic prin mestecare si amestecate cu saliva. Elevii pot selecta
diferite tipuri de alimente si bauturi (de exemplu, alimente solide, lichide, optiuni sandtoase si mai
putin sandtoase) si pot observa cum aceste alegeri afecteazd procesul de digestie. Elevii urmaresc
apoi miscarea alimentelor prin esofag in stomac, unde observa digestia chimica si rolul sucurilor
gastrice. Interactiondnd cu simularea, elevii pot vedea cum alimentele sunt transformate intr-o
substanta semi-lichida si cum variaza timpul de digestie in functie de tipul de alimente consumate.
Apoi, elevii exploreazd intestinul subtire, unde are loc absorbtia nutrientilor. Metaversul permite
cursantilor s mareascd imaginea si sa observe cum nutrientii trec prin peretii intestinali in fluxul
sanguin. Elevii identificd ce nutrienti sunt absorbiti si discutd de ce aceastd etapd este esentiala
pentru furnizarea de energie si sustinerea functiilor organismului.

Activitatea continua in intestinul gros, unde elevii observa absorbtia apei si formarea deseurilor.
Elevii pot urmari ce raimane nedigerat si pot intelege etapele finale ale digestiei nainte de eliminare.
Pe parcursul activitdtii, elevii indeplinesc sarcini ghidate, cum ar fi:

* Identificarea functiei fiecdrui organ digestiv

e Urmarirea traseului alimentelor si bauturilor prin corp

e Compararea proceselor digestive pentru diferite tipuri de alimente

¢ Documentarea observatiilor folosind fise de lucru digitale
La sfarsitul activitatii, elevii 1si rezumd descoperirile si reflecta asupra modului in care sistemul
digestiv functioneaza ca un sistem conectat, legand structura si functia prin explorarea interactiva in
Metavers.
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Instrumente si software necesare

Calculatoare sau tablete

Acces la platforma Metaverse
Casti VR

Hartie si stilou pentru a scrie notite

Follow-up / explorari viitoare

Scenariul de digestie poate fi extins in versiunile viitoare ale Metaverse pentru a include urmarirea
nutrientilor, comparatii intre dietele sandtoase si cele nesdnatoase si impactul hidratdrii asupra
digestiei. Caracteristicile suplimentare ar putea permite elevilor sa exploreze tulburarile digestive
sau sa simuleze modul in care alegerile stilului de viatd influenteaza sanatatea digestiva, sprijinind
invatarea mai profunda si conexiunile din lumea reala.
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Introducere: Verificare si evaluare

Acest capitol oferd educatorilor STEM indrumari privind verificarea si evaluarea invatarii
elevilor in mediul dinamic si interactiv al metaversului. Avand in vedere prezenta tot mai mare a
tehnologiilor virtuale si imersive in educatie, metodele eficiente de evaluare sunt esentiale pentru
a surprinde o imagine cuprinzdtoare a realizarilor si progresului elevilor. Capitolul acopera atat
strategii de evaluare si notare formative, ct si sumative, adaptate oportunitatilor si provocarilor
unice pe care le prezintd metaversul. Prin integrarea abordarilor traditionale de evaluare cu
instrumente virtuale avansate, educatorii pot urmari implicarea, abilititile de rezolvare a
problemelor, colaborarea, competenta tehnica si aplicarea practicd a cunostintelor in timp real.
Prin metode bazate pe dovezi si exemple practice, acest capitol 1si propune sa doteze atat
educatorii STEM, cat si educatorii care predau alte discipline cu abilitdtile si perspectivele
necesare pentru a masura eficient succesul elevilor, asigurandu-se ca evaludrile sunt precise,
captivante si aliniate cu obiectivele educationale iIn STEM si alte discipline.

wEvaludrile in metavers pot transforma potentialul modului in care evaluam
invdtarea. Acestea pot fi mai captivante si interactive decat evaluarile traditionale
si pot oferi educatorilor informatii detaliate despre intelegerea unui subiect de
cdtre un elev.”

Bucurii, S. (2024)

Tehnicile si cele mai bune practici prezentate n acest capitol 1si propun sa ofere un cadru
echilibrat pentru a incuraja invatarea activa, a sprijini feedback-ul semnificativ si a ajuta la
accesarea punctelor forte ale mediilor de invatare bazate pe Metaverse pentru educatori. Scopul
este de a facilita planificarea evaludrii pentru educatori. Este important sa intelegem ca acesta
este un nou mod de predare si ca Metaverse va evolua si se va extinde rapid cu cat educatorii nu
numai ca se obisnuiesc sa evalueze munca elevilor in Metaverse, dar si cu cat mai multi educatori
impartdsesc, colaboreaza si invatd impreund, cu atat vor explora si dezvolta mai multe metode.
Acest nou peisaj prezintd atat oportunitati unice, cat si provocari pentru educatori.

Acesta este un efort comun intre toti educatorii care doresc sd utilizeze metaverse-ul ca
instrument de predare obisnuit. Pentru a evalua elevii, educatorii trebuie sa utilizeze metaverse-ul
ca instrument comun printre altele 1n sala de clasa si sa nu-l transforme intr-un eveniment uimitor
in care elevii sunt mai mult exploratori decat invatatori.
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Evaluare in Metaverse

Evaluarea in metaverse implica evaluarea performantei elevilor si a rezultatelor Tnvatarii Intr-un
cadru dinamic si interactiv, Intr-un mod care nu a mai fost facut pand acum. Spre deosebire de
evaludrile conventionale, care se bazeazd adesea pe teste standardizate, evaludrile metavers pot
imbunatati intelegerea atat a elevului, cat si a educatorului. Pentru elev, aceasta imbundtiteste
experienta de invatare si oferd un context care nu este posibil in educatia de astdzi. Pentru
profesor, aceasta imbunatateste intelegerea diferitelor medii de invatare si a modului in care le
putem folosi ca instrumente pentru ca elevii nostri sd atinga un nivel mai ridicat de invatare, dar si
sd Tnvete despre si sa rafineze metodele de evaluare in timp ce lucreazd cu experiente imersive.

Obiectivele de mai jos au fost adunate de diferiti educatori care doresc sa isi impartaseasca ideile
cu privire la modalitatile de evaluare a elevilor in timp ce lucreaza in metavers. Este important ca
obiectivele sa fie atat masurabile, cat si semnificative.

Evaluati integrarea competentelor STEM de baza Masurati implicarea elevilor si invdtarea activd

Un obiectiv este de a evalua dezvoltarea si
aplicarea de catre elevi a competentelor STEM
de baza, cum ar fi gandirea critica, rezolvarea
problemelor, creativitatea si rationamentul
analitic, prin evaludri interactive si practice.
Aceste competente de baza sunt adesea denumite
competente ale secolului XXI si sunt identificate
de mai multe organizatii de Invatamant si
acceptate In intreaga lume ca fiind competente de
baza care trebuie implementate 1n toate
contextele de 1invatare pentru elevi. Prin
utilizarea simularilor, a scenariilor de rezolvare a
problemelor si a laboratoarelor virtuale,
evaludrile 11 propun sa masoare cat de eficient
pot elevii sd aplice cunostintele teoretice in
situatii practice, reflectand provocarile STEM
din lumea reala.
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Un alt obiectiv cheie este evaluarea nivelului de
implicare a elevilor in activitdtile de invatare din
cadrul metaversului. Aceasta include evaluarea
unor indicatori precum timpul petrecut cu sarcinile,
participarea la discutii si colaborarea in proiecte
virtuale. Prin urmarirea indicatorilor de implicare,
evaludrile i1 ajutd pe educatori sd inteleaga cat de
activ sunt elevii implicati in procesul lor de
invatare si le permit sa facd ajustari pentru a
mentine niveluri ridicate de interes si motivatie.
Acest lucru deschide calea catre o Intelegere mai
profunda din partea educatorului cu privire la
abilitatile unice de invatare ale fiecarui elev si il va
sprijini pe educator in adaptarea si crearea unor
medii care sa se potriveasca fiecarui elev din clasa
sa.



Evaluati aplicarea cunostintelor si a abilitatilor practice

Acest obiectiv vizeaza evaluarea capacititii studentilor de a aplica cunostintele dobandite in
contexte practice. Prin experimente virtuale, proiecte de colaborare si simulari, evaluarile sunt
concepute pentru a determina competenta studentilor in transpunerea intelegerii teoretice In
abilitati aplicate, un aspect crucial al educatiei STEM. Acest obiectiv sustine dezvoltarea
abilitatilor practice de rezolvare a problemelor, relevante pentru viitoarele cariere STEM. In plus,
acest obiectiv deschide noi modalitati de testare a abilitatilor combinate teoretice si practice ale
studentilor, asa cum nu a fost posibil pana acum.

Incurajati autoreflectia si evaluarea inter pares

Un obiectiv important este de a Incuraja autoreflectia elevilor si evaluarea inter pares. Acesta este un
obiectiv in care este important sa-i implicadm pe elevi inca de la inceput si sa-i facem parte din modul in
care acest lucru ar putea si ar trebui facut, la ce sd gandeascd si sd-1 facem constienti de propria lor
invatare, dar si de modul in care invata ceilalti. Prin integrarea instrumentelor de autoevaluare si
feedback inter pares, evaludrile 1i ajutd pe elevi sd-si dezvolte constiinta de sine, sd-si stabileasca
obiective personale de invatare si sa exerseze evaluarea propriei munci si a celorlalti in mod constructiv.
Acest obiectiv promoveaza abilitdtile de invatare pe tot parcursul vietii, imbunatateste colaborarea si le
permite elevilor sa-si asume responsabilitatea pentru parcursul lor educational. ,,Evaluarea inter pares
serveste ca un motivator puternic, promovand un sentiment de apartenentd si responsabilitate in randul
elevilor pentru invatarea lor”. Ephraim, N (2024)

Oferiti informatii practice pentru educatori si alte personae interesate

Evaluarea in Metaverse este conceputa pentru a produce date valoroase care ofera informatii despre
progresul elevilor pentru educatori, administratori scolari si parinti. Acest obiectiv asigura ca
evaludrile oferd o imagine clard a realizarilor elevilor si a domeniilor care necesitd imbunatatiri,
ajutand toate partile interesate sa sprijine elevii mai eficient si sd evalueze impactul instrumentelor
de invatare virtuald asupra rezultatelor educationale. Acest lucru este benefic si in discutiile cu
educatorul din cadrul intalnirilor elev-parinti, astfel incat toatd lumea are deja o Intelegere mai
profunda.
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Evaluati eficacitatea instruirii si sustine imbundtdtirea continud

Un obiectiv final este de a utiliza rezultatele evaluarilor pentru a informa si Tmbunatati strategiile
de predare. Acest obiectiv se adreseaza mai direct educatorilor si modului in care acestia isi pot
imbunatati planificarea si pot crea cea mai eficientd utilizare a metaversului pentru a aduce cele
mai mari beneficii invatarii elevilor. Prin analiza datelor de evaluare, educatorii pot identifica
care metode de instruire sunt cele mai eficiente si isi pot ajusta abordarile in consecinta. Acest
lucru creeaza o bucla continud de feedback, permitand o predare receptiva care se adapteaza
nevoilor elevilor si imbunadtdteste calitatea educatiei STEM intr-un mediu metaverse.
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Evaluarea in Metaverse: Autoevaluare si Peer-evaluation

Evaluare bazata pe portofoliu
Aspect ) .p P Autoevaluare si Peer evaluation
si proiect

Studentii creeazd o colectie de

lucrdri in timp sau realizeaza . . ..
) . . | Elevii reflecta asupra propriei
proiecte complexe, in mai .. _ .
) munci si evalueazd contributiile
Descriere multe  etape.  Feedback-ul _ _
_ : colegilor, oferind feedback
formativ este oferit pe parcursul .. _
. _ | constructiv si formativ.
procesului, urmat de o nota

sumativa.

Portofoliile virtuale pot include . . .
wri d R i Studentii folosesc jurnale digitale,
capturi de ecran, inregistrari, ) .

. : formulare de feedback si spatii de

Cum sarcini finalizate si proiecte de . :
. o n colaborare din cadrul Metaversului
functioneaza in colaborare, cum ar fi modele .
. . | pentru a reflecta asupra muncii lor
Metaverse 3D sau solutii ingineresti

, : si a celei a colegilor si pentru a le
simulate, adesea folosind o . 1P
) . 5 discuta.
abordare intercurriculara.

Pune accent pe invatarea | Promoveazd constiinta de sine,
cumulativa, permitand elevilor | gindirea critica si colaborarea,
Beneficii sa  demonstreze  progresul | ajutdnd elevii sd inteleagd mai
abilitatilor, creativitatea si o | bine atdt propria munca, cat si pe
intelegere mai profunda. cea a celorlalti.

Potrivit pentru evaluarea pe ) . . )
. Sustine 1nvatarea reflexiva si
termen lung si prezentarea . : A

o . .. | colaborarea intre egali, oferind in
dezvoltarii elevilor, dar necesita i i )
9 .. acelasi timp educatorilor o
. o structurd clara si poate - )
Utilizare . | perspectiva asupra perspectivelor
consuma multe resurse. Cel mai ) e ..
) ; 5 ) elevilor. Mai dificil pentru elevii
bine se implementeaza prin L. , .
A oL mai tineri, dar adaptabil prin
colaborarea intre educatori din .. .
) . activitati de reflectie simplificate.
mai multe discipline.
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Metoda de evaluare gamificata

Descriere: Evaluarea gamificata foloseste elemente asemandtoare jocului - cum ar fi puncte,
niveluri sau insigne pentru a motiva elevii si a le urmari progresul. Mai presus de toate, scopul
sau principal este de a oferi feedback imediat elevilor pentru ca acestia sa continue.

Cum functioneazda in metavers:

Elevii castiga recompense, completeaza misiuni si deblocheaza niveluri noi

Stapanirea subiectelor STEM este demonstrata prin provocari interactive

Insignele sunt acordate pentru etape importante in laboratoarele virtuale de fizica
Performanta ridicata este recunoscuta in sarcinile de codare sau de rezolvare a problemelor

Beneficii:

Creste motivatia si implicarea elevilor

Face evaluarea mai interactiva si mai satisfacatoare
Structurile familiare ale jocurilor cresc acceptarea elevilor
Sustine feedback continuu si progresul invatarii

Motivatia utilizarii acestei metode: Metodele de evaluare gamificate utilizeaza elemente de joc
pentru a stimula motivatia, facand invatarea mai placuta si mai captivanta pentru elevi. Aceasta
metodad este benefica pentru elevi, oferind o modalitate atractivd de abordare a evaluarilor. Cu
toate acestea, pentru educatori, este esential sa se asigure ca elementele de joc sustin cu adevarat
invatarea, mai degraba decat sd devina doar competitive. Pentru a se adapta educatorilor fara
tehnologie avansata, elemente de gamificare mai simple, cum ar fi nivelurile sau recompensele
sub forma de stele sau insigne, pot fi utilizate in sala de clasa ca punct de plecare pentru utilizarea
acestei metode.

wInvitarea metaversi bazati pe tehnici de gamificare are cinci etape: motivarea si stabilirea
obiectivelor, construirea continutului, discutia si interactiunea, practica si misiunea, precum $i
rezumarea si feedback-ul. Procesul de masurare are un element de post-testare. Evaluarea are
o componentd - evaluarea experientei totale a studentului. Feedback-ul are doud componente:

feedback la input-uri si feedback la procesul de invdtare.” Srisawat, S & Piriyasurawong, P.
(2022)
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Evaluare bazata pe simulare

Descriere: Evaluarea bazata pe\
simulare plaseaza elevii in scenarii
virtuale realiste, in care trebuie sa
aplice cunostintele STEM pentru a
lua decizii si a rezolva probleme, cu
scopul de a indeplini sarcinile i

provocarile create de educator.

/Cum Sfunctioneaza in Metavers \
Experimente virtuale de chimie cu
compusi si reactii
Depanarea sistemelor robotizate
Rezolvarea problemelor in sateliti
simulati sau in medii tehnice

A Evaluare bazata pe J

(B

eneficii

* Mediu sigur pentru
rezolvarea
problemelor complexe

e [Incurajeaza experimentarea §i
invatarea din greseli

e Permite evaluarea competentelor
dificil de masurat in salile de
clasa traditionale

e Necesita planificarea evaluarii
in timpul proiectarii simularii

simulare
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Motivatia de a utiliza\
aceastid metoda

e Aplicarea realista a
cunostintelor STEM

O perspectiva mai profunda asupra
abilitatilor  de
problemelor ale elevilor

o Sprijina atdt elevii, cdt i
educatorii

» Exigente din punct de vedere tehnic

e Se recomanda inceperea cu
simulari simple (de exemplu, jocuri

K de rol, exercitii practice). /

rezolvare a




Evaluari bazate pe scenarii cu optiuni de ramificare

Descriere: Evaluarile bazate pe scenarii prezintd elevilor provocari situationale care necesita
luarea unor decizii si au rezultate multiple pe baza alegerilor lor.

Cum functioneazd in metaverse:

 FElevii sunt plasati In scenarii realiste intr-un mediu virtual

In stiintele mediului, elevii iau decizii pentru a aborda provocirile ecosistemice

Fiecare decizie duce la consecinte si rezultate viitoare diferite

Educatorii pregitesc mai multe scenarii de ramificare pe baza posibilelor alegeri ale elevilor

Beneficii:

e Pune accent pe gandirea critica si luarea deciziilor

Dezvolta abilitati adaptive de rezolvare a problemelor

Reflectd complexitatea si incertitudinea lumii reale

Pregateste elevii pentru cariere STEM si cetatenie globald activa

Motivatia utilizarii acestei metode:

Permite elevilor sa demonstreze capacitatea de a lua decizii si adaptabilitatea

» Se concentreaza pe rezolvarea problemelor centrate pe elev 1n situatii complexe

Poate fi o provocare pentru educatorii fard instrumente digitale avansate

Se poate incepe cu scenarii scrise simplificate sau cai cu variante multiple de raspuns inainte
de implementarea completd a metaversului

Aceste aborddri isi propun sd valorifice la maximum potentialul imersiv si interactiv al
metaversului, permitand educatorilor STEM (all) sd evalueze nu doar dobandirea de cunostinte,
ci si abilitatile aplicate, implicarea, colaborarea si gandirea critica. Fiecare abordare ofera, de
asemenea, elevilor modalitati variate si semnificative de a-si demonstra invétarea, sustinand in
cele din urma un proces de evaluare mai dinamic si centrat pe elev.
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Concluzie

Evaluarea invatarii elevilor in metavers necesitd o schimbare atit de mentalitate, cat si de
metodologie, oferind educatorilor oportunitatea de a trece dincolo de evaluarea traditionala catre
abordari mai holistice, centrate pe elev. Metodele explorate n acest capitol demonstreaza modul
in care mediile imersive pot oferi o imagine mai ampla si mai semnificativd a cunostintelor,
abilitatilor si progresului invatarii elevilor prin sarcini bazate pe performantd, simulari si
feedback interactiv. In loc si se bazeze pe o singurd solutie, evaluarea eficienti in metavers
depinde de o planificare atentd, adaptabilitate si colaborare intre educatori.

Metaversul permite evaluari care pun accentul pe dezvoltarea elevilor, aplicarea practicd si
implicarea, sustinute de feedback in timp real si analize ale invatarii. Aceste abordari nu numai ca
i1 aduc beneficii elevilor prin oferirea de modalitati diverse si semnificative de a demonstra
invatarea, dar sprijind si educatorii si institutiile prin furnizarea de informatii transparente si
practice asupra progresului elevilor. In cele din urma, prin adoptarea unor practici inovatoare de
evaluare in metavers, educatorii pot pregdti mai bine elevii sd devind cetdteni adaptabili,
colaborativi si activi intr-o lume din ce in ce mai complexa si bazata pe tehnologie.
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Autoevaluare: Verificare si evaluare

Urmatoarele propozitii Adevarat/Fals sunt concepute pentru a ajuta profesorii sa
recapituleze si sd consolideze conceptele cheie prezentate in Capitolul 5.

Marcheaza fiecare afirmatie ca Adevarat (A) sau Fals (F) pe baza continutului
Capitolului 5

1. Metaversul permite metode de evaluare care se concentreaza doar pe evaluarea
sumativa, mai degraba decat pe feedback-ul formativ. A/F

2.Evaluarile bazate pe simulari oferd un mediu sigur pentru ca elevii sa
experimenteze si sa invete din greseli. A/F

3.Evaluarea gamificatd se bazeaza exclusiv pe competitie si nu sustine progresul
invatarii sau feedback-ul. A/F

4.Evaluadrile bazate pe scenarii, cu optiuni ramificate, ajuta la dezvoltarea capacitatii
decizionale si a adaptabilitatii elevilor. A/F

5.Evaluarea eficientd in metavers necesita ca educatorii sa adapteze metodele la
nevoile elevilor lor si la contextul tehnologic. A/F

6.Evaluarile de tip Adevarat/Fals sunt cel mai bine utilizate ca metoda independenta
pentru masurarea abilitatilor de rezolvare a problemelor complexe. A/F

7.Analiza invatarii si feedback-ul in timp real pot sprijini o intelegere mai
cuprinzatoare a progresului elevilor. A/F
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Autoevaluare: Fisa de raspunsuri pentru verificare si
evaluare

Cheie de raspuns
1.Fals
2.Adevarat
3.Fals
4. Adevarat
5.Adevarat
6.Fals
7.Adevarat
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Introducere: Definirea carierelor STEM

A alege o carierd in viitor nu este usor. Existd o mare varietate de diplome si oportunitati de
carierd, ceea ce face dificild alegerea. Cu toate acestea, carierele in domeniul STEM pot oferi o
sansd ridicatd de angajare, conditii bune si oportunitati de dezvoltare. Conform Raportului
Forumului Economic Mondial privind viitorul locurilor de munca din 2023, 25% din locurile de
munca actuale se vor schimba in urmatorii cinci ani, in mare parte datoritd transformarii
tehnologice. Prin urmare, studiile legate de stiintd, tehnologie, inginerie $i matematica castiga
importanta si devin profesiile viitorului. Cand oamenii vorbesc despre cariere in domeniul STEM,
se refera la acronimul pentru Stiinta, Tehnologie, Inginerie si Matematicd (STEM). Prin urmare,
acest sector in crestere cuprinde studii care includ abilitati si cunostinte intr-una dintre aceste
discipline.

In functie de domeniul de studiu, unele dintre cele mai populare cariere STEM sunt:

 Stiinte: Fizica, Chimie, Biologie, Biotehnologie, Astrofizica, Medicind, Stomatologie etc.

e Tehnologie: Informatica, Telecomunicatii, Analizd de Sisteme, Roboticd, Dezvoltare Web
etc.

e Inginerie: Electronica, Electrica, Mecanicd, Arhitectura etc.

e Matematica: Matematica, Economie, Statistica etc.

Cu toate acestea, pe piata muncii existd o nevoie constanta de profesionisti. Drept urmare, in
fiecare an apar noi cariere in domeniul STEM, pe langd cele clasice. Acestea sunt programe
legate de prelucrarea datelor (Big Data), securitate ciberneticd, nanostiinte, realitate virtuala si
augmentata, Internetul Lucrurilor (IoT), bioinformatica, genetica, stiinta alimentelor, stiintele
mediului si astronomie, printre altele. Si, potrivit Biroului de Statistica a Muncii din SUA, numai
in domeniul Stiintei Datelor, numarul de locuri de munca va creste cu 35% intre 2022 s1 2032.

SCIENCE TECHNOLOGY ENGINEERING MATHEMATICS
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Importanta STEM in societatea actuala

Educatia STEM este esentiald din mai multe motive. In primul rand, carierele in domeniul STEM
sunt printre cele mai bine plitite si mai ciutate profesii la nivel mondial. In prezent, locurile de
munca 1n aceste domenii cresc intr-un ritm mai rapid decat rata medie de crestere a ocuparii fortei
de munca, o tendintd care va continua, fara indoiald, in urmatorii ani. Aceasta Tnseamna ca exista
o cerere mare de lucrdtori calificati in aceste domenii, iar studentii care urmeaza studii STEM au
mai multe sanse sa gaseasca locuri de munca satisfacatoare si, mai presus de toate, bine platite.

In al doilea rand, educatia STEM isi propune, de asemenea, si abordeze decalajul de gen
persistent in aceste domenii. In prezent, reprezentarea femeilor in carierele STEM este scizuti,
dar se ating cote tot mai mari. In acest sens, existd numeroase campanii care incurajeaza in mod
activ fetele de la o varsta frageda sa urmeze studii STEM, cu scopul de a le incuraja sa aleaga
cariere 1n aceste domenii 1n viitor, crescand astfel diversitatea de gen 1n cadrul acestor sectoare.

In cele din urmi, educatia STEM ii doteaza pe elevi cu abilititi transferabile in alte domenii ale
vietii. Abilitatile de rezolvare a problemelor, gandirea criticd si analitica pe care elevii le
dobandesc in cadrul educatiei STEM pot fi aplicate in multe alte contexte si situatii, inclusiv in
domenii non-STEM. Aceste abilitati 11 pregatesc pe elevi pentru invatarea pe tot parcursul vietii si
pentru succes, indiferent de cariera pe care o aleg.
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Contextul general al carierelor STEM

Educatia STEM este esentiald din mai multe motive. In primul rand, carierele in domeniul STEM
sunt printre cele mai bine platite si mai cautate profesii la nivel mondial. In prezent, locurile de
munca In aceste domenii cresc intr-un ritm mai rapid decat rata medie de crestere a ocuparii fortei
de munca, o tendinta care va continua, fara indoiala, Tn urmatorii ani. Aceasta inseamna ca exista o
cerere mare de lucratori calificati in aceste domenii, iar studentii care urmeaza studii STEM au
mai multe sanse sd gaseasca locuri de munca satisfacatoare si, mai presus de toate, bine platite.

In al doilea rand, educatia STEM isi propune, de asemenea, s abordeze decalajul de gen persistent
in aceste domenii. In prezent, reprezentarea femeilor in carierele STEM este scizuta, dar se ating
cote tot mai mari. In acest sens, existd numeroase campanii care incurajeazi in mod activ fetele de
la o varsta frageda sa urmeze studii STEM, cu scopul de a le incuraja sa aleaga cariere in aceste
domenii 1n viitor, crescand astfel diversitatea de gen in cadrul acestor sectoare.

In cele din urmi, educatia STEM ii doteazi pe elevi cu abilititi transferabile in alte domenii ale
vietil. Abilitatile de rezolvare a problemelor, gandirea criticd si analitica pe care elevii le
dobandesc in cadrul educatiei STEM pot fi aplicate in multe alte contexte si situatii, inclusiv in
domenii non-STEM. Aceste abilitati i1 pregatesc pe elevi pentru invatarea pe tot parcursul vietii si
pentru succes, indiferent de cariera pe care o aleg.

Evolutie si relevantai

Studiile si previziunile sunt unanime: in Uniunea Europeana, cererea de profesionisti in cariere
tehnice si stiintifice depaseste oferta. Si se asteapta ca acest decalaj sd se adanceasca substantial
in urmatorii ani. Pe de altd parte, vocatia adolescentilor pentru disciplinele STEM (stiinta,
tehnologie, inginerie si matematicd) este in scddere. Aceasta Tnseamnd ca problema cererii de
fortd de munca se va agrava in viitor. Dar aceasta nu este singura dificultate. Baza dezvoltarii
economice, industriale, tehnologice si sociale depinde de descoperirile realizate de viitorii
absolventi STEM. Este necesar sa se studieze situatia de plecare si sd se caute cauze si solutii
pentru a rezolva problema reprezentata de paradoxul STEM: de ce exista o scadere constanta a
interesului pentru studiile STEM in randul adolescentilor, daca viitoarea angajare in aceste
cariere este una dintre cele mai promitatoare si se asteapta sa se imbunatateasca.
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Nevoia acestor cariere pe piata globala si locald

Europa se afla in mijlocul unei schimbari de paradigmd pe piata muncii. Globalizarea pietelor
prinde contur si necesitd noi competente profesionale. Automatizarea, Industria 4.0, dezvoltarea
telecomunicatiilor, volumele mari de date, trecerea la energie curata, printre altele, sunt realitati
ale societatii actuale, de care depinde bunastarea societatii moderne. Dar sunt si tendintele care
vor sta la baza cresterii economice in viitor. Toate acestea trebuie sd vind mana in mana cu
lucratorii din domeniile STEM.

Cele mai mari oportunitati de angajare pentru absolventii recenti se regasesc in randul celor cu
studii superioarel. Aceasta este o tendintd care a continuat in ultimul deceniu si se asteapta sa
continue in viitorul mediu si lung. Cu cat populatia este mai educata, cu atit este mai mare rata
de angajare si de activitate, iar cu atat este mai micd rata somajului. Acest lucru se intampla
indiferent de varsta si sexul persoanei, iar in profesiile STEM rata de ocupare a fortei de munca
este cea mai mare.

Projected STEM Job Vacancies in the European Union
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700000 1 L

600000 - -~

300000 1
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400000 -
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2020 2022 2024 2026 2028 2030
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Comisia Europeand a avertizat asupra cererii uriase de locuri de muncd vacante in stiintd si
tehnologie. Previziunile variaza de la 300.000 de posturi neocupate in 2020 la 500.000 sau chiar
900.000 in zece ani, principalul motiv fiind schimbarea modelului de productie. Intensificarea
automatizarii, strategia de ,,reindustrializare” a Uniunii Europene, pensionarea generatiei ,,baby
boom” si dificultatea mare pe care o intampind companiile europene 1n a atrage talente sunt cateva
dintre motivele pentru aceasta.

Principala provocare cu care se confruntda UE este deficitul de profesionisti in acest sector.
Pierderea vocatiei studentilor pentru disciplinele STEM 1{i face sd nu decidd sa studieze sau sa
abandoneze astfel de cariere.
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Employability by Education Level in Europe
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Crestere proiectatd in sectoarele STEM

In ultimii ani, societatea a intrat intr-o noud era a digitalizarii, marcati de schimbari profunde in
modul in care oamenii trdiesc, muncesc $i interactioneaza. A patra revolutie industriala (Industria
4.0), evidentiatd la Forumul de la Davos din 2016, este impulsionatd de digitalizare si de
convergenta tehnologiilor fizice, digitale si biologice, inclusiv inteligenta artificiald, robotica,
biotehnologia, nanotehnologia si imprimarea 3D. Aceste evolutii remodeleaza economiile,
modelele de afaceri, asistenta medicald si viata de zi cu zi, obligadnd societdtile sa devina mai
adaptabile si mai flexibile.

Cercetatorii sustin ca aceste schimbari tehnologice redefinesc ce inseamna sa fii om, influentand
modul 1n care indivizii se raporteaza la tehnologie, unii cu altii si cu ei insisi. Dispozitivele digitale
au devenit omniprezente, transformand interactiunea sociald si reducand notiunile traditionale de
confidentialitate, implicarea digitald incepand de la varste din ce In ce mai fragede.

In ciuda ingrijordrilor legate de automatizare, se asteapti ca progresul tehnologic si creeze noi
locuri de munca axate pe interactiunea om-masind, chiar daca rolurile existente evolueaza sau
dispar. Robotica si inteligenta artificiala transformd deja domenii precum medicina si logistica,
inlocuind nu doar sarcinile cu calificare scazuta, ci si profesiile extrem de specializate. Pe masura
ce munca continud sa se schimbe, cererea de competente tehnologice avansate va creste, subliniind
nevoia de sisteme educationale care sa pregateasca indivizii pentru un viitor digital n rapida
evolutie.
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Dezvoltari academice in STEM

Optiuni de specializare

Diplomele STEM (Stiinta, Tehnologie, Inginerie si Matematicd) ofera multiple oportunitati
academice pentru cei care doresc sd 1si aprofundeze cunostintele sau sa se specializeze in domenii
emergente. Aceste optiuni permit profesionistilor sa se mentind la curent, s isi avanseze cariera si
sd contribuie semnificativ la dezvoltarea stiintificd si tehnologicd. Principalele optiuni de
specializare si cele mai relevante domenii emergente sunt enumerate mai jos.

Diplome postuniversitare si de masterat

Programele de studii postuniversitare si de masterat reprezintd o modalitate obisnuitd de
specializare dupa obtinerea unei diplome universitare in domeniul STEM. Aceste programe
permit:

* Extindeti cunostintele in domenii specifice, cum ar fi ingineria avansatd, informatica sau
matematica aplicata.

e Accesati roluri Tnalt calificate In industrie sau mediul academic.

* Dezvoltarea abilitétilor practice prin proiecte si colabordri cu companii.

In Europa, se remarca programe precum masteratele in Inginerie Biomedicald, Stiinta Datelor si
Robotica. In plus, bursele internationale, precum Erasmus Mundus, faciliteazd mobilitatea
studentilor interesati de programe de excelenta.

Cercetare academicd

Pentru cei care doresc sd contribuie la cunoasterea globald, cercetarea academicd este o
modalitate cruciala.

e Doctorate: Acestea reprezintd poarta de acces cdtre cercetare, permitind studentilor sa
lucreze la proiecte de ultima generatie finantate de universitati, guverne sau institutii private.

 Proiecte internationale: Initiative precum programul Orizont Europa promoveaza colaborarea
in domenii precum fizica cuantica si biotehnologia.

Impactul acestei specializari este vizibil in inovatii precum vaccinurile cu ARN mesager sau
progresele inregistrate in domeniul materialelor sustenabile.
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Cursuri avansate $i certificari specifice

Evolutia rapidd a tehnologiilor STEM a impulsionat cererea de cursuri si certificari tehnice
specifice.

e Cursuri scurte si bootcamp-uri: In domenii precum programarea, securitatea cibernetica sau
analiza datelor, acestea ofera instruire intensiva.

o Certificari recunoscute: de exemplu, AWS Certified Solutions Architect (tehnologie cloud)
sau Microsoft Certified: Data Analyst (analiza de date).

* Avantaje: Acestea permit integrarea rapidd pe piata muncii sau actualizarea cunostintelor
intr-un mediu in continud schimbare.

Zone emergente

Domeniile emergente din domeniul STEM reprezinta viitorul inovarii si al dezvoltarii durabile.
Printre cele mai importante se numara:

Inteligenta artificiala si Big Data: Inteligenta artificiala (IA) si analiza big data revolutioneaza
industrii intregi.
e Aplicatii cheie: automatizarea proceselor, personalizarea in marketing, predictia epidemiilor
si conducerea autonoma.
» Oportunitati academice: Masteratele si certificarile in domeniul Tnvatarii automate, analizei
predictive si eticii inteligentei artificiale sunt la mare cautare.

Biotehnologie: Biotehnologia combind biologia, chimia si tehnologia pentru a crea solutii
inovatoare in sandtate, agricultura si mediu.
e Dezvoltari cheie: Tratamente genetice, bioplastice si biofabricatie.
* Specializare academica: Masteratele in biotehnologie moleculara, bioinformatica sau
biomedicina ofera formare avansata in aceste discipline.

Energii regenerabile: Odata cu tranzitia globala cétre un viitor sustenabil, energiile regenerabile
reprezintd un pilon esential.
* Domenii in crestere: inginerie energetica eoliana, fotovoltaica solara si stocare a energiei.
e Programe de formare: Masteratele n energie regenerabild si sustenabilitate a mediului sunt
concepute pentru a pregati experti sa conduca aceasta schimbare.

Optiunile academice in domeniul STEM nu numai cd oferd o gama larga de oportunitati de
specializare, dar si echipeazad profesionistii pentru a aborda cele mai presante provocari globale.
Fie cd este vorba de diplome postuniversitare, cercetare sau cursuri tehnice, aceste optiuni sunt
esentiale pentru a ramane in frunte intr-o lume in continud schimbare.
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Oportunitati de cariera in domeniul STEM:
Principalele sectoare de angajare:

Diplomele STEM (Stiintd, Tehnologie, Inginerie si Matematicd) oferda o gamd largd de
oportunitati de carierd datoritd relevantei lor in transformarea digitala, sustenabilitate si progrese
tehnologice. Absolventii acestor domenii gisesc oportunitati de angajare in sectoare strategice,
profesii foarte cdutate si oportunititi de antreprenoriat global.

» Tehnologie si software:
Impulsioneazd economia digitala
prin programare, inteligenta

artificiala, securitate cibernetica,
analizd de date, servicii cloud si
dezvoltare de aplicatii, cu o cerere

o Sandatate si biotehnologie: Se puternica in toate industriile.
concentreazd pe  cercetarea
biomedicala, tehnologiile

medicale, geneticd si analiza
datelor pentru a Imbunatati
asistenta medicald si bunastarea
globala.

.

* Energie si mediu: Sprijind
tranzitia catre energie curatd
prin tehnologii regenerabile,
stocarea  energiei,  actiuni
climatice si gestionarea durabila
a resurselor.

e Inginerie: Acoperﬁ domenii
precum ingineria civila,
industriala,  aerospatialda  si
roboticd, permitand dezvoltarea
infrastructurii, productia,
automatizarea si transportul.

O

* Educatie si divulgare stiintifica:
Promoveaza alfabetizarea STEM
prin predarea si comunicarea
stiintei prin intermediul scolilor,
universitatilor si  platformelor
digitale.

Co-funded by
the European Union




Cele mai cautate profesii din lumea STEM

Specialistii In stiinta datelor sunt esentiali pentru
analizarea unor volume mari de informatii si
extragerea de perspective aplicabile afacerilor,
A stiintei si politicilor publice. Conform raportului
Om de stiinta in date , ) ) . .

Forumului Economic Mondial ,,Viitorul locurilor de
munca 2023”, aceastd profesie este in fruntea cererii
de locuri de muncd in sectoarele tehnologic si

financiar.

Dezvoltarea si optimizarea software-ului sunt
competente esentiale in companiile de tehnologie si
) in sectoarele traditionale aflate in proces de
Inginer software C o .
digitalizare. De la arhitecti software la dezvoltatori
full-stack, aceastd profesie se remarcd prin

flexibilitate si remuneratie ridicata.

Intersectia dintre biologie si tehnologie a dat nastere
bioinformaticianului, care analizeaza date genomice
Bioinformatica si proiecteaza algoritmi pentru cercetarea medicala.
Acest profil este esential pentru domenii precum
biotehnologia si farmacologia.
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Oportunitati globale

Piata globala STEM este vasta, cu o cerere mare in tari precum Statele Unite, Germania si
Japonia, unde sectoarele tehnologic si industrial se confruntd cu o lipsd de profesionisti calificati.
Programe precum vizele STEM si colabordrile internationale deschid usi pentru profesionistii
interesati sd lucreze in strainatate.

Antreprenoriatul in STEM

Antreprenoriatul este o alta cale de carierd cheie. Multi absolventi STEM au fondat startup-uri in
domenii precum inteligenta artificialda, biotehnologia si energia regenerabild. Incubatoarele si
acceleratoarele tehnologice, cum ar fi Y Combinator sau Techstars, ofera sprijin financiar si
strategic acestor proiecte.

Competente cheie pentru succesul in STEM

Domeniul STEM (Stiintd, Tehnologie, Inginerie si Matematicad) este caracterizat de o evolutie
constantd, impulsionata de progresele tehnologice si stiintifice. Pentru a reusi in acest domeniu,
profesionistii trebuie sd cultive o combinatie de abilitati tehnice si non-tehnice, precum si o
atitudine de adaptabilitate si invatare continua. Aceste competente cheie sunt detaliate mai jos.

Abilitati complexe:

Abilitdtile tehnice sunt competente specifice si masurabile care se aplica direct cunoasterii
instrumentelor, limbajelor, tehnologiilor si proceselor din cadrul disciplinelor STEM. Aceste
abilitati sunt esentiale deoarece permit profesionistilor sd dezvolte, sd implementeze si sa
optimizeze solutii practice Intr-un mediu extrem de tehnic. Printre cele mai importante se numara:

* Programare si dezvoltare software: Cunoasterea limbajelor de programare (cum ar fi Python,
Java sau C++) este indispensabild pentru profesionistii care lucreazd in domenii precum
dezvoltarea de software, inteligenta artificiala sau analiza datelor.

* Analiza datelor: Capacitatea de a lucra cu volume mari de date (big data), de a le utiliza
pentru a crea modele predictive si de a trage concluzii relevante este cruciala iIn domenii
precum stiinta datelor, ingineria si biotehnologia.

* Cunoasterea instrumentelor tehnologice specializate: Stipanirea programelor si
instrumentelor specifice pentru discipline precum ingineria (AutoCAD, MATLAB) sau
designul grafic (Photoshop, Illustrator) este esentiala pentru a putea indeplini sarcini tehnice
complexe.
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Competente non-tehnice:

Pe langa abilitatile tehnice, abilitatile non-tehnice sunt cruciale pentru performanta de succes in
domeniul STEM. Aceste abilitati se referd la abilitatile interpersonale si de management care
faciliteaza colaborarea, comunicarea eficientd si munca in echipa. Cateva abilitati non-tehnice
cheie includ:

* Munca in echipd: Majoritatea proiectelor STEM implica colaborarea intre profesionisti din
diferite discipline. A sti s@ lucrezi n echipd, sa Tmpartdsesti idei si sa coordonezi eforturile
este esential pentru inovatie si progres.

* Comunicare eficientd: Capacitatea de a comunica idei complexe intr-un mod clar si usor de
inteles este esentiald. Aceasta include atat comunicarea scrisa, cat si cea verbald, pentru a
transmite rezultatele cercetarilor, rapoartele tehnice sau prezentarile.

* Gidndire critica: Capacitatea de a analiza informatii, de a identifica probleme si de a propune
solutii logice este fundamentala pentru rezolvarea problemelor complexe din stiintd si
inginerie.

* Managementul timpului si leadership: Profesionistii STEM trebuie sd fie capabili sd isi
gestioneze eficient proiectele, resursele si termenele limitd, precum si s aiba capacitatea de a
conduce echipe si de a lua decizii importante sub presiune.
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Adaptabilitate si Invatare continua

Mediul STEM este marcat de o evolutie tehnologica rapida si de schimbari constante ale metodologiilor
si instrumentelor. Din acest motiv, adaptabilitatea si invatarea continua sunt esentiale pentru a tine pasul
cu inovatiile si schimbarile din sector. Capacitatea de a Tnvata noi abilitati, de a se adapta la medii noi si
de a face fata provocarilor nefamiliare este esentiald pentru succesul pe termen lung.

V. b, W

Capacitatea de a invita noi
tehnologii: Profesionistii
STEM trebuie sa fie dispusi
sa isi actualizeze
cunostintele si abilitdtile pe
masurd ce apar  noi
tehnologii sau metodologii.

Flexibilitate la schimbare:
Adaptabilitatea se refera nu
doar la invdtarea de noi
instrumente, ci si la capacitatea
de a te adapta la schimbarile
din mediile de lucru, cerintele
pietei sau  metodele de
cercetare.

Dezvoltare profesionala
continua:  Participarea la
cursuri, ateliere, seminarii si
conferinte este esentiala pentru

a ramane la curent Intr-un
domeniu  dinamic  precum
STEM.

Competentele cheie pentru succesul in STEM nu se limiteaza la abilitati tehnice, ci includ si un
set de abilitati non-tehnice, alaturi de capacitatea de adaptare si invatare continud. Combinarea
acestor competente este esentiala pentru a aborda provocdrile actuale si viitoare din domeniu si
pentru a contribui semnificativ la inovatie si progres tehnologic. Evolutia constantd in STEM
impune profesionistilor nu doar sd fie experti in domeniul lor tehnic, ci si sd fie capabili sa
colaboreze, sa comunice si sa se adapteze la un mediu in continua schimbare.
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Concluzie

Curriculumul M-STEM ofera un cadru inovator si solid din punct de vedere pedagogic pentru ca
educatorii STEM sa utilizeze eficient tehnologia Metaverse in predare si Invatare. Curriculumul
ofera instructorilor competentele de care au nevoie pentru a dezvolta experiente de invatare
STEM captivante, imersive si centrate pe student, combinand baze teoretice solide cu o instruire
practica, orientatd spre practicd. Programul i ajutd pe instructori sd navigheze prin potentialul si
provocarile predarii in medii virtuale, progresand de la concepte de baza si alfabetizare digitala
STEM la proiecte aplicate, metodologii de evaluare si consideratii etice.

Este important de mentionat ca programa M-STEM depaseste limita adoptarii tehnologiei,
incurajand gandirea criticd si creativd, colaborarea multidisciplinard si practica educationalad
reflexiva. Aceasta prezintd Metaversul ca un loc de invétare revolutionar, capabil sa creasca
implicarea, experimentarea si rezolvarea problemelor in disciplinele STEM. Prin abordarea
evaludrii, a rutelor de carierd si a utilizarii adecvate a tehnologiilor imersive, programa asigura o
abordare cuprinzatoare si pe termen lung a educatiei STEM in medii digitale si virtuale.

Per ansamblu, programa M-STEM ofera o cale de formare coerenta si adaptiva, care ii echipeaza
pe educatori sa implementeze cu incredere abordari inovatoare de predare STEM, adaptate
cerintelor in schimbare ale educatiei si ale fortei de munca viitoare. Pe masura ce tehnologiile
imersive avanseaza, aceastd programa oferd o strategie scalabild pentru incorporarea lumilor
digitale in curs de dezvoltare in educatia STEM, ajutand profesorii sd proiecteze experiente de
invdtare incluzive, captivante si pregdatite pentru viitor.
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Autoevaluare: Optiuni de cariera in domeniul STEM

Urmatoarele afirmatii Adevarat/Fals sunt concepute pentru a ajuta profesorii sa recapituleze
si sd consolideze conceptele cheie prezentate in Capitolul 6. Marcati fiecare afirmatie ca
Adevarat (A) sau Fals (F) pe baza continutului Capitolului 6.

Intrebiri Adevarat/Fals:

1. Carierele STEM includ domenii precum stiinta, tehnologia, ingineria si matematica. A/F

2.Conform rapoartelor, locurile de munca in domeniul STEM cresc intr-un ritm mai lent decat
cresterea medie a ocupdrii fortei de munca. V/F

3.Unul dintre obiectivele educatiei STEM este de a reduce decalajul de gen in domeniile
stiintei si tehnologiei. A/F

4.Educatia STEM 1i pregateste pe elevi doar pentru cariere strict in domenii stiintifice si
tehnice. A/F

5.Uniunea Europeana se confrunta cu o lipsa de profesionisti in ocupatii legate de STEM. A/F

6. Automatizarea si Industria 4.0 reduc nevoia de profesionisti STEM pe piata muncii. A/F

7.Programele postuniversitare si de masterat permit absolventilor STEM sa se specializeze si
sd acceseze roluri Tnalt calificate. A/F

8. Abilitatile non-tehnice, cum ar fi munca in echipd si comunicarea, sunt considerate
neimportante in carierele STEM. A/F

9.Invitarea continui si adaptabilitatea sunt esentiale pentru succesul pe termen lung in
profesiile STEM. A/F
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Autoevaluare: Fisa de raspunsuri Optiuni de cariera in
domeniul STEM

Cheie de raspuns
1. Adevarat
2.Fals
3. Adevarat
4.Fals
5.Adevarat
6.Fals
7.Adevarat
8.Fals
9. Adevarat
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Introducere

Domeniul educational este depasit de metavers, care va modifica metodele de interactiune om-
computer. Avand in vedere viteza cu care tehnologia avanseaza, directorii generali importanti din
domeniul tehnologiei vin cu metode creative pentru a transforma Metaversul intr-un mediu de
invdtare. Oamenii s-au obisnuit cu telemedicina, munca la distantd si multe alte tipuri de
comunicare la distanta de la pandemia de COVID-19.

Multi educatori s-au concentrat recent asupra Metaversului. In urma anuntului Facebook ci isi
redenumeste si se promoveaza sub numele de Meta, interesul pentru informatica si educatie a
crescut. Noi abordari interesante privind implicarea elevilor, invatarea colaborativa, simularea
lumii reale si experientele personalizate sunt oferite prin intermediul instrumentelor Metavers. Cu
toate acestea, existd o serie de probleme etice care apar odata cu cresterea imersiunii si a
colectarii de date, de care educatorii trebuie sa fie constienti si sa le abordeze punand accent pe
confidentialitate, securitate si practici responsabile. De asemenea, trebuie s luam in considerare
o serie de preocupari etice, pe masurd ce mediul virtual devine mai complex si potential intruziv,
inclusiv confidentialitatea si securitatea datelor, identitatea digitald, echitatea si accesul,
proprietatea si controlul influentei tehnologiei imersive asupra proprietatii intelectuale. Acest
capitol examineaza principalele probleme etice legate de utilizarea tehnologiei si a Metaversului
in educatie. In plus, ofera instructorilor sfaturi utile despre cum sa gestioneze posibilele dificultati
din sala de clasa, sa raspunda la intrebarile elevilor si sa includa experientele Metavers in moduri
respectuoase, sigure si in concordanta cu idealurile educationale.

Este important de mentionat cd programa M-STEM depaseste limita adoptarii tehnologiei,
incurajand gandirea critica si creativa, colaborarea multidisciplinara si practica educationala
reflexiva. Aceasta prezintd Metaversul ca un loc de invétare revolutionar, capabil sa creasca
implicarea, experimentarea si rezolvarea problemelor in disciplinele STEM. Prin abordarea
evaludrii, a rutelor de carierd si a utilizarii adecvate a tehnologiilor imersive, programa asigura o
abordare cuprinzatoare si pe termen lung a educatiei STEM 1n medii digitale si virtuale.

Per ansamblu, programa M-STEM ofera o cale de formare coerenta si adaptiva, care ii echipeaza
pe educatori sa implementeze cu incredere abordari inovatoare de predare STEM, adaptate
cerintelor in schimbare ale educatiei si ale fortei de munca viitoare. Pe masura ce tehnologiile
imersive avanseaza, aceastd programa oferd o strategie scalabild pentru incorporarea lumilor
digitale in curs de dezvoltare in educatia STEM, ajutand profesorii sd proiecteze experiente de
invdtare incluzive, captivante si pregatite pentru viitor.
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Consideratii etice In Metavers

Confidentialitate si protectia datelor

Platformele Metaverse si Al se bazeazd pe urmarirea unei game largi de informatii despre
utilizatori, inclusiv:

e Date de profil personal - Nume, e-mail, conturi de socializare, fotografii si fisiere video
* Date comportamentale - Interactiuni, alegeri, modele de miscare, istoricul cautarilor
* Date biometrice sau senzoriale - echipamente VR/AR

Probleme etice cheie:

e Consimtamant informat: Cursantii trebuie sad inteleagad ce date sunt colectate si cum vor
fi utilizate. Aceasta include permisiunea explicita a parintilor pentru minori.

* Minimizarea datelor: Trebuie colectate si stocate doar datele esentiale.

e Partajare cu terti: Multe platforme Metaverse partajeaza date cu parteneri externi.
Scolile si educatorii trebuie sa fie transparenti In aceastd privinta si, acolo unde este
posibil, sd aleaga platforme cu angajamente puternice privind confidentialitatea.

Securitate in medii virtuale

Probleme majore de securitate si solutii

Securitatea nu se rezuma doar la parole, ci include protejarea utilizatorilor de daunele
digitale care pot apdrea in spatiile imersive.

1) Programe malware (virusi, troieni, ransomware)
Programele malware se referd la programe software rau intentionate concepute pentru a
deteriora sistemele, a fura date sau a bloca accesul la dispozitive. Ransomware-ul, de

exemplu, blocheaza fisierele si solicita plata pentru publicarea lor.

Solutii

Instalati software antivirus si anti-malware fiabil

Mentineti sistemele de operare si aplicatiile actualizate periodic
Evitati descarcarea fisierelor din surse necunoscute sau nesigure
Efectuati copii de rezerva regulate ale datelor
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2) Atacuri de tip phishing si inginerie sociala

Atacurile de tip phishing pacalesc utilizatorii sd dezvaluie informatii sensibile (parole,
detalii bancare) prin e-mailuri, mesaje sau site-uri web false. Ingineria sociala exploateaza
increderea umana mai degraba decat defectele tehnice.

Solutii

Educati utilizatorii sa recunoasca e-mailurile si linkurile suspecte
Verificati identitatea expeditorului inainte de a da clic sau de a rdspunde
Foloseste filtrarea e-mailurilor si protectia impotriva spamului

Activati autentificarea multi-factor (MFA)

3) Incalcari ale securititii datelor si incalcari ale confidentialitatii

Accesul neautorizat la date personale, institutionale sau financiare poate duce la furt de
identitate, pierderi financiare si daune reputationale.

Solutii

» Criptati datele sensibile (atat in stocare, cat si In timpul transmisiei)

e Limitarea accesului la date in functie de rolurile utilizatorilor (principiul privilegiilor
minime)

» Respectati reglementarile privind protectia datelor (de exemplu, GDPR)

* Monitorizati sistemele pentru activitdti neobisnuite
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Security Concern
Malware

Phishing
Parole slabe

Incalcari ale securitatii datelor
Retele nesigure
Cyberbullying

Furt de identitate

Software neactualizat

Key Solution

Antivirus, actualizari, copii de rezerva

MFA, filtre de e-mail
Parole puternice, gestionare de parole

Criptare, controlul accesului

VPNs, retele de Wi-Fi sigure

Politici, moderare, educatie

Setari de confidentialitate, monitorizare

Actualizari regulate

Linii directoare si practici responsabile

Educatorii ar trebui sa fie constienti de legile care se aplicd atunci cand elevii utilizeaza
platforme digitale

Stabiliti acorduri comunitare privind comportamentul acceptabil.

Folositi autentificare puternica (parole complexe, autentificare multi-factor).
Asigurati-va ca platformele acceptd comunicarea criptata.

Monitorizati interactiunile din ,,zona publicd” cu moderatori instruiti.

Aveti reguli ale clasei si cdi de escaladare pentru comportamentul nesigur.
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Intrebari relevante

1) Ce date colecteaza aceasta platforma Metaverse si cine le poate vedea?
Este posibil sd piratezi sesiunea noastra de clasda in Metaverse?

2) Cum pot profesorii sd protejeze confidentialitatea elevilor atunci cind utilizeaza
Metaverse si platformele digitale imersive in educatie?

3) Cum pot profesorii sd promoveze un comportament responsabil si etic in randul elevilor
in Metavers si in alte medii virtuale?

Practici etice In Metaverse si IA

e Colectarea doar a datelor necesare

* Asigurarea consimtdmantului informat, in special pentru minori

* Permiterea ca utilizatorii sd acceseze, sd corecteze sau sa steargd datele lor
e Transparenta si explicabilitate

o Egalitate si nediscriminare

e Supraveghere umana
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Concluzie

Metaversul are potentialul de a revolutiona educatia prin simuldri mai profunde, o
participare sporitd si noi forme de lucru in echipad. Cu toate acestea, acest potential trebuie
sd fie insotit de o dedicare fatd de comportamentul moral. Pentru a proteja interactiunile
digitale, a promova comunitdti respectuoase si a pastra confidentialitatea, educatorii
responsabili adoptd mdsuri preventive. O componenta esentiald a unui design de invatare
responsabil si de succes este utilizarea etica a tehnologiei si a Metaversului. Pe masura ce
peisajul educational devine mai integrat cu Metaversul, o serie de pericole si preocupari
semnificative devin evidente. Securitatea datelor si confidentialitatea acestora sunt
principalele preocupari. Datele sensibile ale elevilor sunt mai susceptibile de a fi
compromise sau exploatate, pe masurd ce interactiunile educationale devin mai
omniprezente §i integrate in intregul Metavers.
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Autoevaluare: Consideratii etice

Urmatoarele afirmatii Adevarat/Fals sunt concepute pentru a ajuta profesorii sa recapituleze
si sa consolideze conceptele cheie prezentate in Capitolul 7. Marcati fiecare afirmatie ca
Adevarat (A) sau Fals (F) pe baza continutului Capitolului 7.

Intrebiri Adevarat/Fals:

1.Se asteapta ca Metaversul sa schimbe modul in care oamenii interactioneaza cu computerele
in educatie. T/F

2.Imersiunea sporitd in Metavers elimina preocuparile etice legate de colectarea datelor. A/F

3. Platformele Metaverse pot colecta date personale, comportamentale si biometrice de la
utilizatori. T/F

4.Consimtamantul informat include obtinerea permisiunii parintilor atunci cand cursantii sunt
minori. A/F

5.Minimizarea datelor inseamna colectarea cat mai multor date despre utilizatori pentru
utilizare ulterioara. A/F

6. Atacurile de tip phishing se bazeaza in principal pe vulnerabilititile tehnice ale sistemului,
mai degraba decat pe increderea umana.

7.Programele malware pot include virusi, troieni si ransomware care pot bloca accesul la
fisiere. T/F

8. Educatorii ar trebui sa stabileasca reguli comunitare clare si cdi de escaladare pentru
comportamentul nesigur. A/F

9.Utilizarea eticd a Metaversului in educatie nu necesitd atentie la confidentialitate sau
securitatea datelor. A/F
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Autoevaluare: Fisa de raspunsuri - Consideratii etice

Cheie de raspuns
1. Adevarat
2.Fals
3. Adevarat
4. Adevarat
5.Fals
6.Fals
7.Adevarat
8.Adevarat
9.Fals
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	Capitolul concluzionează că competențele de alfabetizare digitală susțin curiozitatea, implicarea etică și pregătirea pentru un viitor digital. A/F
	Autoevaluare: Competențe de alfabetizare digitală în Metavers Fișă de răspunsuri:
	ABILITĂȚI DE GÂNDIRE CREATIVĂ ȘI CRITICĂ

	MSTEM
	CAPITOLUL 3

	Introducere
	Prin urmare, este posibil să se dezvolte niveluri de măiestrie în creativitate și gândire critică. Mai mult, majoritatea societăților consideră (sondaj realizat de OCDE, capitolul 2, p. 52) că este important ca aceste două competențe să fie predate la școală.
	Graficul arată cum percep oamenii din diferite țări scopul principal al educației, comparând importanța creativității și a gândirii independente cu abilitățile academice de bază și disciplina. În majoritatea țărilor, o proporție mai mare de respondenți consideră că școlile ar trebui să acorde prioritate creativității și gândirii critice. Cu toate acestea, preferințele variază în funcție de context, unele țări punând un accent mai mare pe abilitățile fundamentale și disciplina. Per total, graficul evidențiază o schimbare globală către valorizarea abilităților de gândire de ordin superior în educație.
	Modele de învățare și educație în creativitate și gândire critică
	În lucrarea „Definirea și educarea gândirii critice”, Pasquinelli și colab. subliniază faptul că timpii de învățare pentru gândirea critică trebuie să fie expliciți pentru elevi. Profesorul și elevii trebuie să știe că, în această situație, fiecare își va îmbunătăți abilitățile creative și critice. Prin urmare, este important să se definească și să se explice criteriile care corespund acestor două competențe și să se specifice nivelurile de stăpânire. În raportul lor OCDE (p32), profesorii care au participat la studiu propun aceste criterii de evaluare pentru elevi.
	Ușor transferabile în sala de clasă, aceste criterii reprezintă un ghid pentru evaluare.
	Vom folosi cele 4 acțiuni: cercetare, imaginație, acțiune și reflecție pentru a identifica valoarea adăugată a metaversului în educarea creativității și a gândirii critice în contextul STEM.
	Contribuțiile Metaversului la Educația în Creativitate și Gândire Critică cu M-STEM
	Explicarea unui fenomen
	Rezolvarea unei probleme de mediu
	Proiectarea unei producții
	Imaginați-vă scenarii științifice ipotetice

	Concluzie
	Autoevaluare: Abilități de gândire creativă și critică
	Autoevaluare: Fișă de răspunsuri pentru abilități de gândire creativă și critică:
	INTRODUCERE ÎN ACTIVITĂȚILE STEM PRACTICE DIN METAVERSE

	MSTEM
	CAPITOLUL 4

	Introducere
	Laborator de chimie virtual:  Explorarea reacțiilor chimice în Metaverse
	Prezentare generală a proiectului
	Obiective de învățare
	Acest proiect își propune să ajute elevii să înțeleagă conceptele fundamentale de chimie prin experimente interactive și practice în Metaverse. Aceștia vor explora diferite tipuri de reacții chimice, vor analiza modul în care variabile precum temperatura și concentrația afectează vitezele de reacție și vor dezvolta o înțelegere mai profundă a mecanismelor de reacție. Dincolo de cunoștințele de chimie, elevii își vor îmbunătăți raționamentul științific, gândirea critică și abilitățile de analiză a datelor. Vor exersa formularea de ipoteze, înregistrarea observațiilor și tragerea de concluzii pe baza experimentelor lor virtuale. Natura interactivă a proiectului va încuraja rezolvarea problemelor și experimentarea. În plus, elevii își vor dezvolta alfabetizarea digitală și abilitățile de colaborare utilizând instrumentele Metaverse pentru a efectua experimente, a compara rezultatele și a discuta descoperirile cu colegii. Până la sfârșitul proiectului, vor avea o bază solidă în chimie, o gândire analitică îmbunătățită și o apreciere mai mare pentru disciplinele STEM.


	Activitate practică în Metaverse
	Exemple de experimente:
	1. Reacția hidrogenului și oxigenului:
	2. Neutralizarea acido-bazică:
	3. Electroliza apei:
	4. Reacția de precipitare:
	Studenții vor colabora, de asemenea, în echipe, proiectând și realizând experimente împreună. Își vor documenta observațiile și ipotezele folosind caiete de laborator virtuale și vor participa la discuții cu colegii pentru a compara rezultatele. În plus, își vor testa cunoștințele prin finalizarea de experimente bazate pe provocări, cum ar fi identificarea substanțelor necunoscute pe baza comportamentului de reacție sau optimizarea condițiilor pentru un anumit proces chimic. Pentru a-și evalua descoperirile, studenții își vor prezenta rezultatele experimentelor într-un spațiu virtual comun. Vor participa la evaluări inter pares, vizitând laboratoarele digitale ale altor echipe pentru a oferi feedback și a discuta concluziile lor. Metaversul va permite, de asemenea, elemente gamificate, unde studenții pot participa la chestionare sau provocări interactive care consolidează concepte cheie de chimie.
	Pentru a participa la acest proiect, studenții vor avea nevoie de acces la:
	Cască VR (de exemplu, Oculus Quest, HTC Vive) sau un telefon mobil cu Google Cardboard pentru o experiență de laborator virtual captivantă.
	O platformă Metaverse (cum ar fi Mozilla Hubs sau Spatial) pentru a crea și interacționa în laboratoare virtuale de chimie.
	Un instrument de simulare virtuală a chimiei (cum ar fi Labster sau PhET Interactive Simulations) pentru efectuarea de experimente și vizualizarea reacțiilor chimice.
	Instrumente de colaborare precum Google Docs sau Miro pentru documentarea observațiilor, analizarea rezultatelor și partajarea descoperirilor cu colegii. Conexiune stabilă la internet pentru a asigura accesul fără probleme la mediul virtual.

	Follow-up / explorări viitoare
	După finalizarea proiectului, elevii își pot extinde cunoștințele explorând reacții chimice mai complexe, cum ar fi reacțiile redox sau electroliza, și aplicațiile lor în lumea reală. De asemenea, ar putea investiga chimia mediului, proiectând procese ecologice sau studiind sustenabilitatea. Proiectele interdisciplinare ar putea permite elevilor să aplice chimia în domenii precum știința materialelor sau robotica. Colaborarea cu oameni de știință din lumea reală sau aderarea la comunități științifice virtuale poate oferi perspective suplimentare, în timp ce concursurile virtuale de chimie oferă oportunități de prezentare și comparare a rezultatelor. Aceste extinderi îi vor încuraja pe elevi să își aplice cunoștințele în moduri inovatoare și să își aprofundeze abilitățile STEM.

	SIMULATOR DE MIȘCARE A RACHETELOR: UN LABORATOR VIRTUAL DE FIZICĂ
	Prezentare generală a proiectului

	Obiective de învățare
	Activitate practică în Metaverse
	Instrumente și software necesare
	Extensii și explorări viitoare
	EXPLORAREA SOLIDELELOR ÎNTR-UN MEDIU VR
	Prezentare generală a proiectului
	Obiective de învățare

	Activitate practică în Metaverse
	Studenții vor intra într-un mediu VR unde vor interacționa cu modele 3D de solide.
	Au șansa de a explora: Elevii vor vedea diverse corpuri geometrice în 3D. Vor putea roti, scala și manipula aceste forme pentru a le înțelege structura. Manipula: elevii modifică dimensiunea corpurilor, numără fețele, muchiile și vârfurile.
	Ar trebui să identifice fiecare solid și să îl clasifice în funcție de proprietățile sale (de exemplu, câte fețe are un cub față de o sferă). Elevii compară diferite solide unul lângă altul pentru a identifica diferențele și asemănările geometriilor lor. La final, le putem cere elevilor să folosească activități ghidate pentru a construi o structură folosind o combinație de solide sau pentru a rezolva unele provocări precum - „Creați o clădire folosind un cub și un con”.
	Pentru a participa la acest proiect, studenții vor avea nevoie de: Platforma Metaverse Educațională; Acesta va fi mediul principal în care se vor desfășura activitățile practice. Este esențial ca acesta să fie accesibil, intuitiv și compatibil cu dispozitivele școlare (laptopuri, tablete sau ochelari VR).

	Follow-up / explorări viitoare
	Această activitate VR le va permite elevilor să experimenteze o înțelegere mai profundă și interactivă a solidelor, implicându-i vizual, mental și fizic în procesul de învățare. La sfârșitul activității, le putem ruga elevilor să-și scoată căștile și să reflecteze asupra modului în care activitatea le-ar putea schimba perspectiva asupra geometriei. Cereți-le feedback despre experiența VR, cum s-au simțit în legătură cu mediul de învățare și ce li s-a părut cel mai captivant. Apoi, le putem lansa o provocare: să proiecteze o structură sau un obiect în lumea VR folosind o combinație de solide. De exemplu, pot construi un oraș geometric sau o piramidă folosind doar cuburi și cilindri.

	Explorarea polenului în Metaverse
	Prezentare generală a proiectului
	Obiective de învățare
	Activitate practică în Metaverse
	Partea a 2-a: Investigarea fotosintezei într-un laborator virtual Elevii aud adesea expresia „pădurile sunt plămânii planetei”. În această activitate, elevii explorează ce înseamnă această afirmație testându-și propriile idei într-un laborator virtual. Înainte de a începe experimentul, elevii discută ideile lor inițiale, care de obicei se încadrează în două ipoteze principale:
	Plantele consumă oxigen și eliberează dioxid de carbon        Plantele consumă dioxid de carbon și eliberează oxigen
	Configurarea laboratorului virtual:
	În laboratorul Metaverse, studenților li se oferă materiale virtuale, inclusiv:
	Un bazin umplut cu apă (apă fiartă fără gaz, apă de la robinet sau apă îmbogățită cu CO₂)
	Pahare, pâlnii și eprubete
	Fragmente de plante acvatice
	Materiale suplimentare inutile pentru a încuraja gândirea critică și luarea deciziilor. Elevii lucrează în grupuri pentru a proiecta o configurație experimentală care să le permită să își testeze ipotezele. Fiecare grup își înregistrează configurația propusă într-un spațiu virtual comun, unde alte grupuri pot revizui și comenta designul. După discuții și feedback, profesorul aprobă configurațiile experimentale finale.
	Pentru a participa la acest proiect, studenții vor avea nevoie de acces la:
	Cască VR sau un telefon mobil cu Google Cardboard pentru o experiență captivantă de laborator virtual.
	O platformă Metaverse

	Follow-up / explorări viitoare
	Odată ce elevii au demonstrat consumul de CO2 și eliberarea de oxigen în lumină de către plantă, aceștia își pot continua raționamentul căutând cele mai eficiente lungimi de undă ale luminii pentru fotosinteză. Noi configurații experimentale vor trebui apoi concepute prin variația lungimilor de undă ale sursei de lumină. Un spectru de absorbție a clorofilei poate fi creat în laboratorul virtual: Frunze de spanac măcinate într-un mojar cu etanol, Spectrul de absorbție al suspensiei obținut într-un spectroscop. O comparație a rezultatelor cu lungimile de undă eficiente pentru fotosinteză obținute anterior va arăta cât de bine se potrivesc lungimile de undă absorbite de clorofilă cu lungimile de undă eficiente pentru fotosinteză.

	Laborator Virtual pentru Studiul Lentilelor și Formarea Imaginii prin Lentile
	Prezentare generală a proiectului
	Obiective de învățare

	Activitate practică în Metaverse
	Instrumente și software necesare
	Follow-up / explorări viitoare
	Explorarea energiei regenerabile prin învățarea STEM imersivă
	Prezentare generală a proiectului
	Obiective de învățare
	Activitate practică în Metaverse

	Instrumente și software necesare
	Follow-up / explorări viitoare
	Digestia umană: Explorare virtuală
	Prezentare generală a proiectului
	Obiective de învățare
	Activitate practică în Metaverse

	Instrumente și software necesare
	Follow-up / explorări viitoare
	VERIFICARE ȘI EVALUARE

	MSTEM
	CAPITOLUL 5

	Introducere: Verificare și evaluare
	„Evaluările în metavers pot transforma potențialul modului în care evaluăm învățarea. Acestea pot fi mai captivante și interactive decât evaluările tradiționale și pot oferi educatorilor informații detaliate despre înțelegerea unui subiect de către un elev.”  Bucurii, S. (2024)

	Evaluare în Metaverse
	Evaluarea în metaverse implică evaluarea performanței elevilor și a rezultatelor învățării într-un cadru dinamic și interactiv, într-un mod care nu a mai fost făcut până acum. Spre deosebire de evaluările convenționale, care se bazează adesea pe teste standardizate, evaluările metavers pot îmbunătăți înțelegerea atât a elevului, cât și a educatorului. Pentru elev, aceasta îmbunătățește experiența de învățare și oferă un context care nu este posibil în educația de astăzi. Pentru profesor, aceasta îmbunătățește înțelegerea diferitelor medii de învățare și a modului în care le putem folosi ca instrumente pentru ca elevii noștri să atingă un nivel mai ridicat de învățare, dar și să învețe despre și să rafineze metodele de evaluare în timp ce lucrează cu experiențe imersive.
	Obiectivele de mai jos au fost adunate de diferiți educatori care doresc să își împărtășească ideile cu privire la modalitățile de evaluare a elevilor în timp ce lucrează în metavers. Este important ca obiectivele să fie atât măsurabile, cât și semnificative.
	Un obiectiv este de a evalua dezvoltarea și aplicarea de către elevi a competențelor STEM de bază, cum ar fi gândirea critică, rezolvarea problemelor, creativitatea și raționamentul analitic, prin evaluări interactive și practice. Aceste competențe de bază sunt adesea denumite competențe ale secolului XXI și sunt identificate de mai multe organizații de învățământ și acceptate în întreaga lume ca fiind competențe de bază care trebuie implementate în toate contextele de învățare pentru elevi. Prin utilizarea simulărilor, a scenariilor de rezolvare a problemelor și a laboratoarelor virtuale, evaluările își propun să măsoare cât de eficient pot elevii să aplice cunoștințele teoretice în situații practice, reflectând provocările STEM din lumea reală.
	Măsurați implicarea elevilor și învățarea activă
	Un alt obiectiv cheie este evaluarea nivelului de implicare a elevilor în activitățile de învățare din cadrul metaversului. Aceasta include evaluarea unor indicatori precum timpul petrecut cu sarcinile, participarea la discuții și colaborarea în proiecte virtuale. Prin urmărirea indicatorilor de implicare, evaluările îi ajută pe educatori să înțeleagă cât de activ sunt elevii implicați în procesul lor de învățare și le permit să facă ajustări pentru a menține niveluri ridicate de interes și motivație. Acest lucru deschide calea către o înțelegere mai profundă din partea educatorului cu privire la abilitățile unice de învățare ale fiecărui elev și îl va sprijini pe educator în adaptarea și crearea unor medii care să se potrivească fiecărui elev din clasa sa.


	Evaluați aplicarea cunoștințelor și a abilităților practice
	Încurajați autoreflecția și evaluarea inter pares
	Oferiți informații practice pentru educatori și alte personae  interesate
	Evaluați eficacitatea instruirii și susține îmbunătățirea continuă
	Metodă de evaluare gamificată
	Cum funcționează în metavers:
	Beneficii:
	„Învățarea metaversă bazată pe tehnici de gamificare are cinci etape: motivarea și stabilirea obiectivelor, construirea conținutului, discuția și interacțiunea, practica și misiunea, precum și rezumarea și feedback-ul. Procesul de măsurare are un element de post-testare. Evaluarea are o componentă - evaluarea experienței totale a studentului. Feedback-ul are două componente: feedback la input-uri și feedback la procesul de învățare.” Srisawat, S & Piriyasurawong, P. (2022)
	Cum funcționează în Metavers
	Experimente virtuale de chimie cu compuși și reacții
	Depanarea sistemelor robotizate
	Rezolvarea problemelor în sateliți simulați sau în medii tehnice


	Evaluări bazate pe scenarii cu opțiuni de ramificare
	Cum funcționează în metaverse:
	Beneficii:
	Motivația utilizării acestei metode:

	Concluzie
	Autoevaluare: Verificare și evaluare
	Metaversul permite metode de evaluare care se concentrează doar pe evaluarea sumativă, mai degrabă decât pe feedback-ul formativ. A/F
	Evaluările bazate pe simulări oferă un mediu sigur pentru ca elevii să experimenteze și să învețe din greșeli. A/F
	Evaluarea gamificată se bazează exclusiv pe competiție și nu susține progresul învățării sau feedback-ul. A/F
	Evaluările bazate pe scenarii, cu opțiuni ramificate, ajută la dezvoltarea capacității decizionale și a adaptabilității elevilor. A/F
	Evaluarea eficientă în metavers necesită ca educatorii să adapteze metodele la nevoile elevilor lor și la contextul tehnologic. A/F
	Evaluările de tip Adevărat/Fals sunt cel mai bine utilizate ca metodă independentă pentru măsurarea abilităților de rezolvare a problemelor complexe. A/F
	Analiza învățării și feedback-ul în timp real pot sprijini o înțelegere mai cuprinzătoare a progresului elevilor. A/F
	Autoevaluare: Fișă de răspunsuri pentru verificare și evaluare
	Cheie de răspuns
	OPȚIUNI DE CARIERĂ ÎN DOMENIUL ȘTIINȚELOR, TEHNOLOGIEI, TEHNOLOGIEI ȘI TEHNOLOGIEI (STEM)

	MSTEM
	CAPITOLUL 6

	Introducere: Definirea carierelor STEM
	Importanța STEM în societatea actuală
	Contextul general al carierelor STEM
	Evoluție și relevanță

	Nevoia acestor cariere pe piața globală și locală
	Creștere proiectată în sectoarele STEM
	Dezvoltări academice în STEM
	Opțiuni de specializare
	Diplome postuniversitare și de masterat
	Cercetare academică

	Cursuri avansate și certificări specifice
	Zone emergente
	Oportunități de carieră în domeniul STEM: Principalele sectoare de angajare:
	Oportunități globale
	Antreprenoriatul în STEM

	Competențe cheie pentru succesul în STEM
	Abilități complexe:

	Competențe non-tehnice:
	Adaptabilitate și învățare continuă
	Concluzie
	Întrebări Adevărat/Fals:
	Carierele STEM includ domenii precum știința, tehnologia, ingineria și matematica. A/F
	Conform rapoartelor, locurile de muncă în domeniul STEM cresc într-un ritm mai lent decât creșterea medie a ocupării forței de muncă. V/F
	Unul dintre obiectivele educației STEM este de a reduce decalajul de gen în domeniile științei și tehnologiei. A/F
	Educația STEM îi pregătește pe elevi doar pentru cariere strict în domenii științifice și tehnice. A/F
	Uniunea Europeană se confruntă cu o lipsă de profesioniști în ocupații legate de STEM. A/F
	Automatizarea și Industria 4.0 reduc nevoia de profesioniști STEM pe piața muncii. A/F
	Programele postuniversitare și de masterat permit absolvenților STEM să se specializeze și să acceseze roluri înalt calificate. A/F
	Abilitățile non-tehnice, cum ar fi munca în echipă și comunicarea, sunt considerate neimportante în carierele STEM. A/F
	Învățarea continuă și adaptabilitatea sunt esențiale pentru succesul pe termen lung în profesiile STEM. A/F
	Autoevaluare: Fișă de răspunsuri Opțiuni de carieră în domeniul STEM
	Cheie de răspuns
	Adevărat
	Fals
	Adevărat
	Fals
	Adevărat
	Fals
	Adevărat
	Fals
	Adevărat
	CONSIDERAȚII ETICE

	MSTEM
	CAPITOLUL 7

	Introducere
	1) Programe malware (viruși, troieni, ransomware)
	Programele malware se referă la programe software rău intenționate concepute pentru a deteriora sistemele, a fura date sau a bloca accesul la dispozitive. Ransomware-ul, de exemplu, blochează fișierele și solicită plata pentru publicarea lor.
	Soluții
	Instalați software antivirus și anti-malware fiabil
	Mențineți sistemele de operare și aplicațiile actualizate periodic
	Evitați descărcarea fișierelor din surse necunoscute sau nesigure
	Efectuați copii de rezervă regulate ale datelor

	2) Atacuri de tip phishing și inginerie socială
	Atacurile de tip phishing păcălesc utilizatorii să dezvăluie informații sensibile (parole, detalii bancare) prin e-mailuri, mesaje sau site-uri web false. Ingineria socială exploatează încrederea umană mai degrabă decât defectele tehnice.
	Soluții
	Educați utilizatorii să recunoască e-mailurile și linkurile suspecte
	Verificați identitatea expeditorului înainte de a da clic sau de a răspunde
	Folosește filtrarea e-mailurilor și protecția împotriva spamului
	Activați autentificarea multi-factor (MFA)

	3) Încălcări ale securității datelor și încălcări ale confidențialității
	Criptați datele sensibile (atât în ​​stocare, cât și în timpul transmisiei)
	Limitarea accesului la date în funcție de rolurile utilizatorilor (principiul privilegiilor minime)
	Respectați reglementările privind protecția datelor (de exemplu, GDPR)
	Monitorizați sistemele pentru activități neobișnuite


	Linii directoare și practici responsabile
	Întrebări relevante
	Practici etice în Metaverse și IA
	Concluzie
	Întrebări Adevărat/Fals:
	Se așteaptă ca Metaversul să schimbe modul în care oamenii interacționează cu computerele în educație. T/F
	Imersiunea sporită în Metavers elimină preocupările etice legate de colectarea datelor. A/F
	Platformele Metaverse pot colecta date personale, comportamentale și biometrice de la utilizatori. T/F
	Consimțământul informat include obținerea permisiunii părinților atunci când cursanții sunt minori. A/F
	Minimizarea datelor înseamnă colectarea cât mai multor date despre utilizatori pentru utilizare ulterioară. A/F
	Atacurile de tip phishing se bazează în principal pe vulnerabilitățile tehnice ale sistemului, mai degrabă decât pe încrederea umană.
	Programele malware pot include viruși, troieni și ransomware care pot bloca accesul la fișiere. T/F
	Educatorii ar trebui să stabilească reguli comunitare clare și căi de escaladare pentru comportamentul nesigur. A/F
	Utilizarea etică a Metaversului în educație nu necesită atenție la confidențialitate sau securitatea datelor. A/F
	Autoevaluare: Fișă de răspunsuri - Considerații etice
	Cheie de răspuns
	Adevărat
	Fals
	Adevărat
	Adevărat
	Fals
	Fals
	Adevărat
	Adevărat
	Fals
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