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Introduktion

Denna samling, som utvecklats inom ramen for M-STEM-projektet: Metaverse-
Based STEM Education for a Sustainable and Resilient Future, bestar av fjorton
lektionsplaneringar utformade for att stodja pedagoger i undervisningen av utvalda
STEM-amnen. Lektionsplaneringarna innehaller strukturerat undervisningsinnehall
som syftar till att gora komplexa naturvetenskapliga och tekniska amnen lattare for
pedagoger att forklara och implementera i utbildningssammanhang.

Lektionsplaneringarna tacker ett brett spektrum av STEM-amnen, inklusive
artificiell intelligens, maskininlarning, matematik, naturvetenskap, biologi och
mansklig anatomi, saval som tillampade och tvarvetenskapliga dmnen som
karnklyvning och pH i vardagen, pollen, mammutar, férnybar energi och hallbar
teknik, klimatférandringar och grénare liv. Amnen som behandlas inkluderar bade
viktiga STEM-amnen samt aktuella vetenskapliga och miljomassiga utmaningar.

Varje lektionsplanering ar en anvandbar undervisningsresurs som ger vagledning
om klassens mal, viktiga begrepp och larandeaktiviteter kopplade till amnet.
Lektionsplaneringarna ar avsedda att hjalpa larare med deras nuvarande
undervisningsmetoder och kan anvandas eller andras for att passa olika
klassrumsmiljoer, elevbehov och tillgangliga resurser.

Att integrera digital och virtuell teknik i STEM-utbildning blir allt viktigare i takt med
att vetenskapliga, tekniska och samhalleliga framsteg definierar de fardigheter som
behdvs for framtida larande och anstallning. Pedagoger som ar bekanta med
utbildningsinnehall avsett for digitala och virtuella undervisningssituationer ar
battre rustade att hantera férandrade laroplansbehov och stddja elever i att forsta
teknik som blir allt vanligare i vardagen.

Inom detta sammanhang syftar lektionsplaneringarna till att 6ka pedagogernas
medvetenhet och forberedelser for att undervisa i STEM-amnen i teknikforstarkta
miljoer, samtidigt som de betonar innehallets tydlighet, pedagogisk flexibilitet och
praktisk tillampning i klassrummet i en mangd olika utbildningsmiljoer.
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Lektionens syfte:

Artificiell intelligens (Al) revolutionerar ett flertal branscher, sasom utbildning, medicin
och underhallning. Den har lektionen syftar till att ge eleverna en inblick i
grundlaggande koncept inom Al, dess relation till STEM och hur den bidrar Hill
utvecklingen av virtuella rum som Metaverse. Genom att lara sig om Al:s styrkor och
svagheter kommer eleverna att kunna utveckla ett kritiskt tanksnfr gentemot
framtidens digitala teknik.

Beskrivning av lektionen:

Den har lektionen introducerar eleverna till de grundlaggande koncepten inom
artificiell intelligens (Al) och dess roll i att forma virtuella miljoer som Metaverset.
Eleverna kommer att utforska Al:s nyckelkomponenter, inklusive maskininlarning,
neurala natverk, naturlig sprakbehandling (NLP) och datorseende. Verkliga
tillampningar, sasom Al-drivna virtuella assistenter, sjalvkérande bilar och adaptiva
inlarningssystem, kommer att undersokas for att belysa Al:s vaxande inverkan pa det
dagliga livet. Lektionen kommer ocksa att ta upp Al:s roll i Metaverse, med betoning
pa att Al gor virtuella interaktioner mer verklighetstrogna genom realistiska NPC:er
(icke-spelarkaraktarer), anpassade upplevelser och automatiserad varldsgenerering.
Etiska fragor, inklusive Al-bias, integritetshot och automatisering av jobb, kommer att
tas upp for att framja kritiskt tankande.

Lektionsundervisningsmetod:

Denna lektion genomfors genom en informativ undervisningsmetod som ger ett tydligt,
strukturerat och visuellt engagerande satt att introducera Al-koncept. Metoden
sakerstaller att eleverna far konsekvent och strukturerad information, vilket goér det
lattare att forsta komplexa amnen relaterade till Al i Metaverse. Dessutom tillater
sjalva lektionens format eleverna att lara sig i sin egen takt, sa att de kan repetera
materialet efter behov. Aven om den frimst &ar informativ kan denna metod
kompletteras med diskussioner och reflektionsdvningar for att 6ka engagemang och
forstaelse. Lektionen innehaller ocksa en diskussionssession som uppmuntrar
elevernas engagemang, samt en gruppaktivitet som uppmuntrar samarbete och olika
perspektiv.
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Lektionsmal:
Vid slutet av den har lektionen kommer eleverna att kunna:

« Definiera artificiell intelligens (Al)

Definiera nyckelkomponenter i artificiell intelligens.

|dentifiera verkliga tillampningar av Al inom olika branscher.

Forklara Al:s roll i Metaverse och adaptiva inlarningsmiljoer.

Diskutera de etiska utmaningarna med Al i metaversen.

« Tillampa kritiskt tankande for att analysera konsekvenserna av Al i vardagen.

Lektionens mal uppnas genom ett strukturerat och informativt tillvagagangssatt,
vilket sakerstaller att eleverna forstar viktiga Al-koncept och deras tillampningar.

Lektionsplan:

1. Introduktion: (10—15 minuter)

« Engagerande aktivitet: Be eleverna dela med sig av sina erfarenheter med Al-
drivna verktyg (t.ex. Siri, Google Assistant, ChatGPT).

« Kort forklaring: Definiera Al och dess karnfunktioner.

« Diskussion: Forklara hur Al skiljer sig fran traditionell programmering och
presentera dess huvudkomponenter (maskininlarning, neurala natverk, NLP och
objektigenkanning).

Huvudlektion (25-30 minuter)

2. Al i den verkliga varlden:
« Visa exempel pa Al i vardagen (virtuella assistenter, sjalvkérande bilar, sjukvard,
chattrobotar).
« Diskutera hur Al forbattrar effektiviteten i olika branscher.

3. Al i Metaverse:
o Forklara hur Al genererar virtuella miljoer, NPC-interaktioner och personliga

upplevelser.
« Introducera adaptiva inlarningssystem och Al-drivna virtuella klassrum.
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4. Etiska overvaganden:

« Diskutera Al-fordomar, integritetsproblem, jobbautomatisering och overdriven
beroende av Al.

« Uppmuntra kritiskt tAnkande genom att fraga eleverna hur de skulle reglera Al i
virtuella utrymmen.

5. Praktisk 6vning: Al-funktioner och begransningar (1520 minuter)

| den har aktiviteten presenterar lararen en uppsattning pastaenden om Al:s
formagor och ber eleverna att avgéra om varje pastaende ar sant eller falskt.
Lararen vagleder eleverna genom resonemanget bakom varje svar och ger
verkliga exempel som illustrerar Al:s styrkor och begransningar.

 Visa pastaendena pa tavlan eller las dem hdgt.

- Be eleverna att bestamma vilka uppgifter Al kan och inte kan utfora.

« Diskutera varje pastaende och foérklara varfor Al utmarker sig inom vissa
omraden (t.ex. dataanalys, ansiktsigenkanning) men har begransningar (t.ex.
saknar manniskoliknande kreativitet och djup emotionell forstaelse).

« Ge exempel fran verkliga tilldampningar, sasom Al-drivna virtuella assistenter,
sjalvkorande bilar och Al-genererad konst.

« Denna o6vning kommer att engagera eleverna i kritiskt tankande och hjalpa
dem att utveckla en djupare forstaelse for Al:s praktiska tillampningar och
granser.

6. Slutsats (10 minuter)

« Sammanfatta viktiga lardomar.
« Oppen diskussion: "Vad entusiasmerar eller oroar dig mest med tanke

pa Al:s framtid?”
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Lektionstabell

Lektionsplanering

Introduktion:

* Larandemal "Dela med dig av dina erfarenheter’ _
minuter

* Diskussion Definition av artificiell intelligens

Viktiga komponenter i Al

. Maskininlarning

* Neural natverk
* Naturlig sprakbehandling

" Objektigenkénning 15 minuter

Al i den verkliga varlden
. Personliga assistenter
. Sjalvkorande bilar
. Halsovard
. Chatbotar

Al:s roll i metaverset

* Realistiska NPC:er (icke-
* spelarkaraktarer)
* Personliga upplevelser
* Automatiserad varldsskapande 15 minuter
Al-forstarkt larande
Adaptivt larande i virtuella klassrum
« Justering i realtid Anpassade
- inlarningsvagar Automatiserad
. betygsattning och feedback

Co-funded by \ Qe N &, @ .ﬁki
the European Union @ €neca  ammmrs , DA ?m

VAEV R&D



Lektionstabell

Lektionsplanering

Etiska utmaningar med Al i metaverse:
 Partiskhet och rattvisa
. Integritet och datasakerhet 10 minuter
. Arbetsautomation
. Overberoende av Al

Slutsats och praktisk 6vning 15 minuter
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Lektionsresurser

« Presentationsbild om Al-koncept och tillampningar.

« Videor som demonstrerar Al i aktion (t.ex. Al i sjalvkdrande bilar, virtuella
assistenter, NPC:er i spel).

« Onlineartiklar och rapporter om Al:s inverkan pa olika branscher.

« Internetatkomst for gruppforskning.

Resurser som anvants for att skapa lektionen:

. Benjamins, R., Rubio Vifuela,_ Y., Alonso, C.: Social and ethical challenges of the metaverse: opening
the debate. Al Ethics (2023)._https://doi.org/10.1007/s43681-023-00278-5

. The basic components and branches of Al. (2023, July 14). SOCi. https://www.soci.ai/knowledge-
articles/branches-of-artificial-intelligence/

. Navigating the ethical landscape of the metaverse: Challenges and solutions. (n.d.). The UK's
technology_trade association. https://www.techuk.org/resource/navigating-the-ethical-landscape-of-
the- metaverse-challenges-and-solutions.html

. The role of Al in shaping the Metaverse: Bridging the virtual and real worlds. (2025, February 21).
Dataleon - Al Powered Data Automation & Identity Verification. https://www.dataleon.ai/en/blog/the-
role- of-ai-in-shaping-the-metaverse-bridging-the-virtual-and-real-worlds

. Valliani, J. (2024,_October 30). Learn Al: Guide to understanding_artificial intelligence | Atlassian.
Work Life by Atlassian. https://www.atlassian.com/blog/artificial-intelligence/learn-ai

. Virtual classrooms & adaptive learning: Modern education. (n.d.). Giggle Academy.
https://www.giggleacademy.in/virtual-classrooms-and-adaptive-learning-modern-education

. What are the componentsof Al?(2024, January 11).Ellow Talent._https://ellow.io/components-of-ai/

Individuellt arbete och laxor

Under lektionen:
1. Studenterna analyserar en Al-applikation och presenterar dess
for- och nackdelar. 2. Gruppdiskussioner om Al:s etiska utmaningar i

Laxduella rum.
1. Undersok ett Al-system och skriv en sammanfattning pa en sida om hur det
paverkar samhallet. 2. Skapa en kort presentation om en Al-innovation som skulle
kumilgp@rbattra virtuellt [arande.
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Utvardering och indikatorer

Bedomning kommer att genomforas genom studenters deltagande i diskussioner,
noggrannhet i analys av Al-tillampningar och engagemang i den praktiska évningen.
Framgangsindikatorer inkluderar férmagan att korrekt identifiera Al-funktioner och
begransningar, formulera Al:s roll i Metaverse och kritiskt bedoma etiska utmaningar.
Hemuppgifter och grupppresentationer kommer ocksa att utvarderas baserat pa
tydlighet, djup och tillampning av koncept.

Utvardering och indikatorspecifikationer

Elever bor visa en tydlig forstaelse for Al-
Forvantade resultat grunderna, dess roll i Metaverse och etiska
implikationer.

Deltagande i diskussioner och

gruppaktiviteter.
Beddomningsmetoder

Kvaliteten pa Al-applikationsanalys

och scenariobaserade svar.

Tydlighet och djup i laxuppgifter.
Formaga att forklara Al-koncept och

* tillampningar korrekt.
Framgangsindikatorer
. Kritisk utvardering av Al:s roll i samhallet

och virtuella miljcer.
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Oversikt over lektionen
Denna lektion ar en djupgaende utforskning av artificiell intelligens (Al) och
dess anvandningsomraden i metaverse. Eleverna kommer att utforska
grunderna i Al och dess viktigaste komponenter sasom maskininlarning,
neurala natverk, naturlig sprakbehandling och objektigenkanning. Genom
engagerande diskussioner och verkliga exempel kommer studenterna att
upptacka hur Al anvands inom olika sektorer sasom sjukvard, utbildning och
virtuella varldar. En stor del av lektionen agnas at Al:s inverkan pa
metaversumet dar den ger varde till anvandarupplevelsen genom realistiska
icke-spelarkaraktarer (NPC), anvandarspecifika upplevelser och generering
av procedurvarldar. Etiska fragor som foljer med tillampningen av Al beaktas
ocksa i lektionen, och de omfattar partiskhet, integritetsproblem,
automatisering av arbete samt overdriven beroende av Al-drivha system. For
att forstarka sina kunskaper kommer studenterna att genomféra en interaktiv
praktisk aktivitet dar de undersoker Al:s kapacitet och begransningar. | slutet
av denna session kommer studenterna att ha uppnatt en val grundad
forstaelse for Al-tillampningar, etiska implikationer och framtidsutsikter, vilket
gor det mgjligt for dem att kritiskt utvardera Al:s bidrag till utformningen av
var digitala miljo.
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Lektionens syfte:

Den har lektionen syftar till att introducera eleverna till maskininlarning och dess roll
inom artificiell intelligens. Genom att forstd grunderna i maskininlarning kommer
eleverna att se hur datadrivna system forandrar olika branscher, inklusive
metaversumet. Denna kunskap kommer att hjalpa dem att uppskatta kraften hos Al i att
skapa intelligenta, interaktiva virtuella miljcer.

Beskrivning av lektionen:

Den har lektionen introducerar studenterna till de grundlaggande koncepten inom
maskininlarning (ML) och dess tillampningar, sarskilt i Metaverse. Eleverna kommer
att lara sig hur ML-algoritmer bearbetar data, identifierar monster och gor
forutsagelser utan explicit programmering. Lektionen kommer att utforska de
viktigaste komponenterna i ML, olika inlarningsmetoder (Overvakat, oovervakat och
forstarkande larande) och verkliga tillampningar som Al-driven halso- och sjukvard,
sjalvkorande bilar och intelligenta virtuella miljoer. Ett sarskilt fokus kommer att laggas
pa hur ML forbattrar Metaverse genom att skapa adaptiva, responsiva och immersiva
digitala upplevelser. Genom diskussioner, interaktiva oOvningar och praktiska
tillampningar kommer studenterna att utveckla en djupare forstaelse for hur ML
paverkar modern teknik och framtida innovationer.

Lektionsundervisningsmetod:

Denna lektion kommer att genomféras med en kombination av informativ
undervisning, praktiska ovningar och oppna diskussioner. Det informativa avsnittet
kommer att ge studenterna grundlaggande kunskaper om maskininlarning, inklusive
dess viktigaste komponenter och tillampningar. Praktiska évningar gor det mojligt for
studenterna att engagera sig i ML-koncept praktiskt, sasom att analysera
datamangder eller identifiera ménster i Al-driven teknik. Oppna diskussioner kommer
att uppmuntra kritiskt tinkande och fa studenterna att utforska etiska évervaganden,
framtida utvecklingar och ML:s roll i Metaverse. Genom att kombinera strukturerat
larande med interaktivt engagemang sakerstaller denna metod att eleverna inte bara
forstar de tekniska aspekterna av ML utan ocksa utvecklar férmagan att tillampa sina
kunskaper i verkliga sammanhang.
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Lektionsmal:

Vid slutet av den har lektionen kommer eleverna att kunna:
« Definiera maskininlarning (ML).

« ldentifiera viktiga komponenter i maskininlarning.

« Forklara olika typer av maskininlarning.

« Kanna igen verkliga tillampningar av ML, sarskilt i Metaverse.
« Forsta hur ML-system "lar sig" och gor férutsagelser.

« ldentifiera processen for att trana en maskininlarningsmodell.
« Forklara utmaningar och framtiden for ML.

Lektionsplan:
Introduktion (10 min)
« Kort diskussion om Al och maskininlarning.
« Verkliga exempel pa ML-applikationer (Netflix-rekommendationer, sjalvkérande
bilar).
« Forklaring av ML:s roll i Metaverse.
Karnbegrepp (30 min)
« Definition av ML och nyckelkomponenter (data, modell, algoritm, feedback).
« Typer av ML: Overvakad, odvervakad och férstarkningsinlarning.
« Processen for att trana en ML-modell.

Verkliga tillampningar (20 min)
« ML i spel och interaktiva virtuella miljoer.

« Hur NPC:er (icke-spelarkaraktarer) anpassar sig och forbattras genom ML.
« Diskussion om ML-utmaningar som bias, 6veranpassning och datakvalitet.

Interaktiv aktivitet (20 min)

« Ett enkelt ML-experiment dar elever klassificerar data (t.ex. identifierar monster
i en datamangd).
« Gruppdiskussion om framtiden for ML i Metaverse.

Slutsats och fragor och svar (10 min)

« Sammanfatta viktiga begrepp.
« Oppen diskussion om de etiska konsekvenserna av Al.
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Lektionstabell

Lektionsplanering

Introduktion:
. Larandemal definition av 10 minuter
. maskininlarning

Viktiga komponenter i maskininlarning
- Datamodellinlarning
. algoritm
. Feedback/forutsagelse

15 minuter

Typer av maskininlarning
- Exempel pa handledd och ohandledd
. forstarkningsinlarning

Verkliga tillampningar av maskininlarning
. Halsovard
. Underhallning
. Finans
. Metaverse
15 minuter
Datas roll i maskininlarning
« Vikten av datakvalitetstraningsdata
. kontra testdata

Processen att trana en maskininlarningsmodell
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Lektionstabell

Lektionsplanering

Exempel pa en enkel maskininlarningsuppgift

Vanliga utmaningar inom maskininlarning
« Problem med datakvalitet
. Partiskhet i ML

Framtiden for maskininlarning

1 :
« Al-driven sjukvard, > minuter
. autonoma fordon och forstarkt larande,
. smartare personliga assistenter och virtuella
foljeslagare
Diskussionstid 10 minuter

VAEV R&D
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Lektionsresurser

« Presentationsbilder om ML-koncept och tillampningar.
« Onlineartiklar och rapporter om Al:s inverkan pa olika branscher.
« Internetatkomst for gruppforskning.

Resurser som anvants for att skapa lektionen:

. The basic concepts of machine learning. (n.d.). Discover the Domo Data Experience Platform |
Domo. https://www.domo.com/glossary/what-are-machine-learning-basics

. Kapse, S. (2022). Ethics in Al in machine learning. Handbook of Research on Machine Learning, 3-
24. https://doi.org/10.1201/9781003277330-2

« Machine learning,_explained. (2021, April 21). MIT Sloan._https://mitsloan.mit.edu/ideas-made-to-
matter/machine-learning-explained

. Nasteski, V. (2017). An overview of the supervised machine learning methods.

. HORIZONS.B, 4, 51-62. https://doi.org/10.20544/horizons.b.04.1.17.p05

. Real-world examples of machine learning (ML). (n.d.). Tableau.
https://www.tableau.com/learn/articles/machine-learning-examples

. The role of Al & ML in transforming_the Metaverse. (2024, February 9).

« Unlock Your Goals with GrowthJockey Digital Solution. https://www.growthjockey.com/blogs/ai-and-
ml-in-metaverse- development

Individuellt arbete och laxor
Uppgifter i klassrummet:

1. Svara pa diskussionsfragor
2. Efter att ha svarat pa diskussionsfragor, skriv en kort reflektion éver hur
maskininlarning forandrar industrier och hur det kan forma teknikens framtid.

Laxor:
1. Undersok en Metaverse-plattform och forklara hur den anvander maskininlarning
for att forbattra anvandarupplevelsen.
2. ldentifiera ett verkligt exempel pa maskininlarning i praktiken (t.ex.
sjalvkorande bilar, Al-assistenter) och analysera dess fordelar och
potentiella utmaningar.
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Utvardering och indikatorer

Utvardering och indikatorspecifikationer

Eleverna forvantas visa en tydlig forstaelse for
maskininlarningskoncept, inklusive dess
nyckelkomponenter, inlarningstyper och verkliga
tilampningar. De ska kunna forklara hur
maskininlarning anvands i Metaverse for att skapa
intelligenta och adaptiva virtuella miljoer. Dessutom
ska elveverna kritiskt analysera
maskininlarningsprogrammets framtida inverkan
och etiska dvervaganden.

Forvantade resultat

Bedomning kommer att ske genom deltagande i
diskussioner, kvaliteten pa svaren pa
diskussionsfragor och djupet i reflektionen i skriftliga
uppagifter.

Beddomningsmetoder

Framgangsindikatorer inkluderar elevernas korrekta
definition av maskininlarning, analyser av dess
tilampningar och aktiva diskussioner om dess
utmaningar. Bedémningarna kommer att fokusera pa
tydlighet och djup i skriftliga reflektioner, originalitet i
diskussioner och praktiskt engagemang i aktiviteter
som dataanalys och monsterigenkanning.

Framgangsindikatorer
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Oversikt 6ver lektionen

Den har lektionen introducerar eleverna till grunderna i maskininlarning
(ML) och dess roll i att forma modern teknik, sarskilt inom metaverse.
Studenterna kommer att utforska viktiga ML-koncept, inklusive hur
algoritmer lar sig av data, olika typer av ML och verkliga tillampningar inom
branscher som sjukvard, finans och spel. Ett sarskilt fokus kommer att
laggas pa hur ML forbattrar virtuella miljoer genom att géra dem mer
interaktiva och anpassningsbara. Genom en kombination av informativ
undervisning, praktiska évningar och oppna diskussioner kommer
studenterna att utveckla bade en teoretisk forstaelse och ett kritiskt
perspektiv pa ML:s framtida inverkan pa digitala omraden.

[ _oleqio ~ & @ ""'
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Lektionens syfte:
Syftet med en lektion om klimatforandringar och tekniska Iosningar ar att

utbilda eleverna om orsakerna till och effekterna av klimatférandringarna
samtidigt som de utforskar innovativa tekniker som kan bidra till att mildra

dess effekter. _
Beskrivning av lektionen:

Den har lektionen ger en djupgaende utforskning av klimatférandringar, dess
orsaker och globala paverkan, samtidigt som den lyfter fram tekniska
innovationer som ar utformade for att mildra dess effekter. Eleverna kommer
att delta i diskussioner om vaxthusgaser, global uppvarmning och
miljokonsekvenser som extremt vader, stigande havsnivaer och forlust av
biologisk mangfald.

Lektionen kommer sedan att skifta fokus till tekniska I6sningar, inklusive
fornybara energikallor (sol, vind, vatten och geotermisk energi),
koldioxidavskiljning och -lagring, hallbart jordbruk, gréna transporter och
innovationer inom smarta stader. Genom fallstudier, multimediaresurser och
praktiska aktiviteter kommer eleverna att analysera verkliga tillampningar av
dessa tekniker.

Vid slutet av lektionen kommer eleverna att ha fatt en djupare forstaelse for
klimatutmaningarna och inspirerats att utforska hur vetenskap och teknik kan
driva hallbara l6sningar. Lektionen uppmuntrar kritiskt tdnkande, innovation
och miljdansvar, och ger eleverna kunskap och idéer for framtida
klimatatgarder.

Lektionsundervisningsmetod

For att effektivt engagera eleverna och oka deras forstaelse for
klimatforandringar och tekniska |losningar, en kombination av interaktiva och
elevcentrerade undervisningsmetoder. Malet ar att eleverna ska skapa
engagerande upplevelser/virtuella varldar som visar effekterna av
klimatforandringar, sasom smaltande glaciarer eller stigande havsnivaer.
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Lektionsmal:

. Forsta orsakerna till och konsekvenserna av klimatférandringarna pa
planeten.

« Utforska data om klimatférandringar och dess samband med faktorer
som temperatur och gasutslapp.

« Anvand tekniska verktyg for att analysera och féresla l6sningar for att
mildra effekterna av klimatférandringarna.

. Framja formagan att arbeta med vetenskapliga data och simuleringar

Lektionsplanering

1. Introduktion (15m)

« Inledande aktivitet:

o Borja lektionen med en kort introduktion till vad klimatférandringar ar,
dar du tar upp dess huvudsakliga orsaker (vaxthuseffekt,
avskogning, utslapp av fororenande gaser) och de viktigaste globala
effekterna (global uppvarmning, smaltning av polarisarna, extrema
vaderhandelser).

« Fragor for reflektion:

o Fraga eleverna vad de vet om global uppvarmning och dess
konsekvenser. Lat dem reflektera 6ver hur manskliga handlingar
bidrar till problemet.

o Anvand bilder eller korta videor av extrema vaderhandelser (som
orkaner, torka, oversvamningar) for att illustrera synliga effekter och
skapa diskussion.
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2. Utveckling (50m)

Del A: Vetenskaplig forskning och dataanalys (20 minuter)
« Utforskning av klimatdata:

o Visa eleverna grafer och diagram som visar 6kningen av den globala
temperaturen under de senaste 100 aren. Visa hur forskare 6vervakar
dessa forandringar med hjalp av data fran satelliter och vaderstationer.

o Anvand dataanalysprogram, som Excel eller Google Sheets, for att
hjalpa eleverna att visualisera och tolka klimatdata. De kan leta efter
trender i stigande medeltemperaturer, férandringar i havsnivaer och mer.

Gruppaktivitet:
« Dela in eleverna i grupper och tilldela varje grupp en uppsattning klimatdata
(genomsnittlig global temperatur, CO2-nivaer, variationer i havsnivan etc.).
« Eleverna ska skapa grafer och diagram for att visualisera data och
identifiera forandringsmonster. Fraga dem hur dessa forandringar kan
paverka olika regioner i varlden.

Del B: Teknologiska lésningar och ingenjorsprojekt (30 minuter)
Utforskning av grona teknologier:

Introducera konceptet gron teknik, sasom solpaneler, vindkraftverk och elbilar,
och hur de kan bidra till att mildra klimatférandringarna.

Visa videor eller animationer om hur dessa tekniker fungerar och hur de bidrar
till att minska koldioxidutslappen.

Praktisk aktivitet i grupper:

Varje grupp kommer att ansvara for att utforma en teknisk eller strukturell
|6sning for att bekdmpa effekterna av klimatforandringarna. De bor fundera over
hur teknik kan anvandas for att minska koldioxidutslapp, generera fornybar
energi eller forbattra byggnaders energieffektivitet.

Med hjalp av papper, atervunnet material eller modelleringsprogram som
Tinkercad ska grupperna skapa en modell eller mockup av den I6sning de har
utvecklat. Det kan vara en idé som ett hallbart hus, en liten vindkraftverk eller
en hemmagjord solpanel.
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Utmaningar och diskussion:

Efter att grupperna presenterat sina projekt, diskutera hur deras losningar
skulle kunna tillampas i verkligheten. Vilka utmaningar och begransningar skulle
de mota vid implementeringen av dessa losningar? Hur skulle dessa tekniker
kunna skalas upp for att méta globala behov?

3. Slutsats (15m)

« Presentation av projekt:

o Grupperna presenterar sina Iosningar for resten av klassen. De ska
forklara hur deras idé kan bidra till att mildra klimatforandringarnas
effekter och hur tekniken anvandes i processen.

o Slutreflektion:

o Avsluta med en diskussion om hur vetenskap, teknologi och
ingenjorskonst kan samarbeta for att bekampa klimatforandringarna.

o Fraga eleverna vad de kan gora i sina dagliga liv for att bidra till
hallbarhet och miljdbevarande.

« Avslutning:

o Foresla en liten utmaning: vilka atgarder kan eleverna genomféra i
sin skola eller i sitt samhalle for att minska sitt koldioxidavtryck och
Oka medvetenheten om klimatférandringar?
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Lektionstabell

Lektionsplanering

Inledande fraga: Borja med en tankevackande
fraga:

- "Vad anser du vara den storsta
miljdutmaningen som var planet star infor
idag?"

« "Hur tror du att teknik kan bidra till att |I0sa
klimatférandringarna?"

Introduktion (15m)

« Orsaker till klimatforandringar
. Effekter av klimatforandringar
. Klassdiskussion

Utveckling (50m) « Teknologiska lI6sningar

Sammanfatta de viktigaste amnena som
behandlats: orsaker/effekter av
klimatforandringarna, tekniska |osningar och
elevernas idéer.

Slutsats (15m)
Diskutera hur eleverna kan bidra (t.ex. minska
avfall, stédja fornybar energi, foérespraka
policyforandringar).
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Arbete och laxor

Laxa:

Som en extra aktivitet kan du be eleverna att skapa en kampanj for att oka
medvetenheten om klimatférandringarna med hjalp av de lésningar de
utvecklat, med malet att dela information med andra klasser eller
skolgemenskapen.

Utvardering/bedomning:

« Deltagande: Utvardera studenters deltagande i dataanalys och utveckling
av tekniska I6sningar.

« Dataanalys: Kontrollera elevernas formaga att tolka klimatdata korrekt
och dra relevanta slutsatser.

« Kreativitet i projektet: Utvardera kreativiteten och genomférbarheten hos
de I6sningar som presenteras av eleverna.

« Samarbete: Observera hur eleverna arbetar som ett team for att utveckla
sina lésningar och hur de kommunicerar sina idéer.
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Utvardering och indikatorer

Observera elevernas engagemang i diskussioner, fragestunder och
brainstormingaktiviteter

Utvardering och indikatorspecifikationer

Forvantade Eleverna forstar orsakerna till och effekterna
resultat av klimatférandringarna.

Klassdiskussioner och deltagande

Observera  elevernas  engagemang [
diskussioner om Klimatforandringarnas
orsaker, effekter och tekniska I6sningar.

Mat deras férmaga att engagera sig i och
bidra till samtalet.

Indikator: Aktivt deltagande och relevanta
bidrag.

Grupparbete (Climate Tech Challenge)
Utvardera elevernas lagarbete, kreativitet och
kritiska tankande samtidigt som de utvecklar
sina tekniska I6sningar.

Indikator: Effektivt samarbete, innovativa
idéer och tydlig presentation av 16sningen

Bedomningsmetod
er

Eleverna kan korrekt forklara orsakerna Htill
Framgangsindikato | och effekterna av klimatférandringarna.
rer Eleverna analyserar klimatfragor och foreslar
praktiska, genomforbara tekniska losningar.
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Oversikt éver lektionen

Den har lektionen utforskade den komplexa fragan om klimatférandringar och
undersokte innovativa tekniska losningar som kan mildra dess effekter.
Eleverna fick en gedigen forstaelse for orsakerna till och konsekvenserna av
klimatférandringar, sasom global uppvarmning, stigande havsnivaer och
extrema vaderhandelser. Klassen presenterade ocksa olika tekniska
l6sningar som syftar till att minska koldioxidutslapp, framja hallbarhet och
anpassa sig till miljdutmaningar.
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Lektionens syfte:

Syftet med den har lektionen ar att hjalpa eleverna att forsta vikten av
polygoner inom geometri, sarskilt deras roll inom arkitektur och ingenjorskonst.
Genom att utforska polygoners grundlaggande egenskaper och deras
praktiska tillampningar i verkliga designprojekt kommer eleverna att fa en
uppskattning for hur geometri formar strukturerna runt omkring oss.

Beskrivning av lektionen:

Den har lektionen om polygoner introducerar eleverna till de grundlaggande
geometriska formerna som utgdr grunden fér manga strukturer inom
arkitektur, teknik och produktdesign. Lektionen borjar med att definiera
polygoner — platta, tvadimensionella former som bestar av raka linjesegment
som kallas sidor och som mots i punkter som kallas horn. Eleverna kommer
att utforska olika typer av polygoner, sasom trianglar, kvadrater, pentagoner
och hexagoner, och forsta hur varje polygon har unika egenskaper som gor
den Iamplig for olika tillampningar. Under hela lektionen kommer eleverna att
lara sig hur polygoner ar integrerade i verkliga strukturer som byggnader,
broar och monument. De kommer att observera hur arkitekter och ingenjorer
anvander polygoner for att skapa stabila, effektiva och estetiska designer.

Lektionsundervisningsmetod:

Undervisningsmetoden for denna lektion om polygoner innefattar en
kombination av direkt undervisning, visuella hjalpmedel och praktiska
aktiviteter for att engagera eleverna och fordjupa deras forstaelse. Lektionen
syftar till att kombinera teoretisk kunskap med praktisk tillampning, vilket gor
larandet bade informativt och interaktivt. Skapa virtuella klassrum dar eleverna
kan manipulera 3D-polygoner och utforska egenskaper som area, omkrets och
vinklar interaktivt.
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Lektionsmal:

Vid slutet av den har lektionen kommer eleverna att kunna:

» Identifiera de olika typerna av polygoner baserat pa antalet sidor.

» FOrsta begreppet polygoner, deras egenskaper och klassificeringar.

« Utforska hur polygoner anvands inom olika omraden inom teknik,

ingenjorskonst och vetenskap (STEM).
 Framja anvandningen av tekniska verktyg for att simulera och designa

polygoner.

Vad ar polygoner?

Polygoner ar plana, slutha geometriska figurer avgransade av raka
linjesegment. Nagra exempel pa polygoner ar trianglar, kvadrater
och rektanglar.

» Typer av polygoner: Trianglar, fyrhorningar, femhorningar,
sexhorningar, sjuhdrningar, atthérningar

« Egenskaper hos polygoner: Sidor, inre vinklar, diagonaler
 Klassificering av polygoner: Regelbundna och oregelbundna

Lektionsplanering

1. Introduktion (10m)

- Borja med en kort genomgang av geometriska figurer, med fokus pa

polygoner.

« Forklara att polygoner ar platta figurer som bildas av raka linjesegment
som mots i punkter som kallas noder.

« Presentera exempel pa polygoner i vardagen (arkitektur, produktdesign,
vag- och vattenbyggnad) och hur de ar viktiga for att bygga stabila och
effektiva strukturer.
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2. Huvudlektion (25m)

Anvandning av polygoner i vardagen, arkitektonisk design: Att designa
arkitektoniska strukturer och monument ar av stor betydelse for ingenjorer. Vid
nogrann observation ar nastan varje arkitektur en produkt av geometrisk
analys utford med precision och noggrannhet.

3. Praktisk aktivitet (20m)

Mal:

Lararen arbetar for att stodja eleverna i att praktiskt tillampa geometri
genom att simulera anvandningen av berakningar och tekniker for att
l6sa konstruktionsproblem. Malet ar aven att framja samarbete och
idéutbyte for att hantera verkliga utmaningar.

Konstruktion av polygoner: - Dela in eleverna i grupper och dela ut material
(kartong, linjal och passare).

Varje grupp ska konstruera olika polygoner (trianglar, fyrhorningar,
femhorningar, hexagoner), rita dem och markera horn och sidor. For varje
polygon, berakna och markera summan av de inre vinklarna.

Data-analys

Anvand program som GeoGebra for att lata eleverna rita polygoner digitalt och
visualisera hur vinklar och egenskaper andras nar de byter sida.
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4. Avslutning (10m)

* Presentation av projekt: varje grupp presenterar sin konstruktion for resten
av klassen och forklarar de val som gjorts vad galler geometriska former och

utforda berakningar.

Diskussion

« Vad har ni lart er om hur geometri tillampas i verkliga konstruktioner?
P& vilket satt har teknologin  bidragit till design-  och

problemldsningsprocessen?

Bo-funded by V Qs N g, M .&i
the European Union vmm@ CNECA  cuummoc: , o e ‘1'



Lektionstabell
Lektionsplanering
Definiera polygoner och identifiera deras
viktigaste egenskaper. Klassificera
Introduktion (10m) polygoner baserat pa antalet sidor.

Identifiera  verkliga tillampningar av
polygoner inom arkitektur, produktdesign
och vag- och vattenbyggnationer.

Forsta polygoners roll inom arkitektur och
ingenjorskonst. Kanna igen anvandningen
av polygoner for att skapa stabila och
effektiva konstruktioner.

Huvudiektion (25m)

Dela in eleverna i grupper.

Praktisk aktivitet

Varje grupp maste konstruera olika polygoner
(20m)

i GeoGebra.

Presentation av projekt
Avslutning (10m) Prol
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Lektionsmateriall
Lektionsmaterial:

 Surfplattor, datorer eller smartphones med programvara for geometrisk

modellering (GeoGebra, Tinkercad).
» Papper och penna for inledande skisser och berakningar.
* Projektor for demonstrationer och visualiseringar.

Resurser som anvants for att skapa lektionen:

« Books: - "How to Solve It: A New Aspect of Mathematical Method" -
George Polya Publisher: Princeton University Press

« Geogebra-lank: https://www.geogebra.org

« MIT OpenCourseWare - Matematiklank:
https://ocw.mit.edu/courses/mathematics/

Desmos-lank: https://www.desmos.com

o Lank till STEM-resurscenter (NCTM): https://www.nctm.org

eberta y A
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Arbete och laxor

Laxa: Undersok hur de tror att geometriska koncept kan tillampas inom andra
omraden, sasom naturvetenskap och teknik. Med praktiska exempel.

Utvardering/Beddmning: Studenterna bedoms baserat pa:

- Deltagande i praktiska aktiviteter.

- | tilldampningen av matematiska begrepp i konstruktioner och berakningar.
- Kreativitet i tillampningen av begrepp i 3D-modellering.

- Tydlighet och precision i projektpresentationer.

Utvardering och indikatorer

Utvardering ar avgorande for att mata elevernas forstaelse och framsteg i att lara
sig polygoner.

« Projektbaserad bedomning

— Be eleverna att skapa en poster eller
presentation om verkliga polygontillampningar.
« Laxa/Praktisk aktivitet

— Eleverna hittar verkliga polygoner (t.ex.vagskyltar, fonster) och forklara deras

egenskaper.
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Utvardering och indikatorer

Dessa resultat kommer att sakerstalla att
eleverna forstar konceptet polygoner effektivt
samtidigt som de utvecklar kritiskt tankande och
problemlésningsformaga.
Arbetsblad och dvningar
. Klassificera polygoner baserat pa givna
diagram.
- Berakna omkretsen av olika polygoner.
. Mark polygoner korrekt baserat pa deras
sidor och vinklar

Forvantade resultat

Beddomningsmetoder
Verklighetsbaserad tillampningsuppgift (Iaxa)
. Hitta och ta bilder/rita polygoner som man ser
i vardagen (kakelplattor, fonster, vagskyltar).
. Skriv en kort forklaring av hur polygoner
anvands inom olika omraden (arkitektur,
natur, design)

Kunskapsbaserade indikatorer (forsta konceptet)
Framgangsindikator Fardighetsbaserade indikatorer (tillampning och
er problemlosning) Indikatorer for engagemang och
deltagande
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Lektionsoversikt

# Introduktion till Polygoner

Denna lektion om polygoner syftar till att ge eleverna en grundlaggande
forstaelse for de geometriska former som ar centrala for manga strukturer
inom arkitektur, ingenjorskonst och design.

Larandemal
« Utforska polygoners egenskaper
« Studera deras praktiska tillampningar
Genom att dyka ner i dessa aspekter far eleverna en djupare insikt i hur

geometri bidrar till stabilitet, effektivitet och estetiskt tilltalande element i den
byggda miljon.
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Syftet med lektionen

Syftet med Lektionen om Matsmaltning

Malet med denna lektion ar att stddja elevernas forstaelse for det komplexa fenomenet
matsmaltning genom att utforska matsmaltningssystemets anatomi och fysiologi. Vidare
kommer vi att diskutera olika typer av naringsamnen och beakta kraven for en
balanserad kost.

Beskrivning av lektionen

Eleverna kommer att fa en inblick i matsmaltningssystemets anatomi och fysiologi
genom att njuta av en skink- och tomatsmoérgas. Fokus kommer att ligga pa de delar av
systemet dar nedbrytningen av olika naringsamnen sker.

Lektionsundervisningsmetod

- Larande baserat pa tinkande:
Det mest centrala ar att undervisa i hur man hanterar och anvander den
information man far. Man lar sig att kontextualisera, relatera, analysera,
sammanfoga och argumentera. Kort sagt, man utvecklar sitt satt att tanka.

- Virtuell och forstarkt verklighet i utbildning
Virtuell verklighet (VR) och forstarkt verklighet (AR) erbjuder immersiva
miljder som underlattar mer dynamiskt och engagerande larande.
Simuleringar skapade genom virtuell verklighet ger eleverna mojlighet att
uppleva praktiska situationer i en saker miljo.

- Flippat klassrum
Eleverna kommer att arbeta hemifran med olika aspekter av
matsmaltningssystemet for att fa en solid grund och férsta fysiologin bakom
matsmaltningen. Detta ger dem ocksa mojlighet att dgna mer tid at den
praktiska delen av amnet.

- Kooperativt larande
Forbattrar  uppmarksamheten, Okar  engagemanget  och starker
kunskapsinhamtning. Varje medlem har en tilldelad roll och specifika funktioner
som ska utforas framgangsrikt. Att interagera och arbeta i tillsammans ar
avgorande for att uppna det gemensamma malet.
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Lektionsmal

Vid slutet av den har lektionen kommer eleverna att kunna:

« Kanna till matsmaltningssystemets anatomi.

« Kanna till hur matsmaltningsprocessen fungerar och skilja pa vad som
hander i varje del.

« Skilja mellan mekanisk och kemisk nedbrytning, och veta var
nedbrytningen av varje naringsamne sker.

« Kanna igen pseudovetenskapliga bluffar relaterade till mat och kunna
"avsloja" dem med hjalp av tillforlitliga informationskallor.

Lektionsplanering

1.- Introduktion (mindre an 5 min):
- Engagera eleverna genom att beratta for dem att vi i den har delen av
kursplanen kommer att diskutera avforing.

2.- Huvudlektion: (35-40 min)
« Matsmaltningsprocessen:  Forklaring av  matsmaltningssystemets
fysiologi med hjalp av en tugga av var skink- och tomatsmoérgas. Vi
kommer att titta pa alla delar den gar igenom och vilken process som

sker i varje del.
3.- Metaversaktivitet: Praktisk 6vning (25-30 min)

- Genomgang av processen genom en virtuell resa genom
matsmaltningssystemet. Studenterna kommer att behdva I6sa de fragor
som stalls till dem for att kunna ga vidare och slutfora
matsmaltningsprocessen pa basta mojliga satt  (Alternativ:
Laborationsovning).
4.- Slutsats (10-15 min)

: Genomgang av amnets viktigaste punkter
Forklaring av uppgiften
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Lektionstabell

Lektionsplanering
Introduktion: _
. Inspirerande introduktion 1-5 minuter
Huvudlaxa:
- _ o 3540
- Matsmaltningsprocessen: Matsmaltningssystemets ]
. . . minuter
anatomi och fysiologi.
Metaverse-aktivitet: Praktisk 6vning
. Virtuell resa genom  matsmaltningssystemet.
Eleverna maste l6sa de stallda fragorna och slutféra | 25-30
matsmaltningsprocessen, for att uppfylla det | minuter
uppsatta malet: Bajsa.
. (Alternativ: Laboratoriepraktik).
Sammanfattning
. Genomgang av amnets viktigaste punkter 10-15
« Forklaring av uppgiften minuter
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Lektionsmaterial

. Presentationsbilder om lektionens tema
. Tillgang till en VR-plattform for Metaverse-aktiviteten. Alternativ: Tillgang
till laboratoriet.

Resurser som anvants for att skapa lektionen:
« Garcia Lopez, M. (2022). Biologi och geologi 3, gymnasieniva. Fanfest
Edelvives.

. Ballarin, P L. (u.a.). 2.8. Mutationer. Samband med evolution. Biologia-
geologia.com. Hamtad 16 april 2025, fran https://biologia-
geologia.com/BG4/28_mutaciones_relaciones_con_la_evolucion.html

- Andalusiska institutet for distansundervisning (IEDA). (u.a.). 1.1.
Matsmaltningsprocessens fysiologi. Andalusiens regionala regering.
Hamtad 16 april 2025, fran
https://edea.juntadeandalucia.es/bancorecursos/file/025c9dfd-df1f-4147-
91e1-79f591546¢5b/1/es-
an_2021062112_9201048.zip/11_fisiologa_del_proceso_digestivo.html?
temp.hn=true&temp.hb=true

Arbete och laxor

Individuellt arbete:
. Arbetsuppgift 1: Ovningar som tillampar innehéllet for att kunna slutféra
utmaningen med munsbitens resa i matsmaltningskanalen.

Laxa:

. Laxa 1. Parvis ska ni leta efter pseudovetenskapliga myter eller bluffar
relaterade till effekterna av vissa livsmedel eller vanor pa
matsmaltningsprocessen och spela in videor i Reel-stil for att avliva dessa
myter.
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Utvardering och indikatorer

Bedomningsmetoder:

Praktisk 6vning: Studenterna kommer att bedémas utifran sin férmaga att
relatera till matsmaltningssystemets anatomi och fysiologi for att kunna
aterskapa hela matsmaltningsprocessen och forsta vad som hander i varje
del av den.

Laxa: Slutproduktens kvalitet kommer att beddmas utifran dess slutliga
presentation, redigering och redigering av videon, kvaliteten pa den givna
informationen och muntliga uttryck.

Lagarbete och deltagande: Varje elev kommer att utvardera sin partners
arbete, saval som sitt eget arbete. Dessutom kommer samspelet mellan de
tva att beddémas, vilket missgynnar de som delar upp arbetet och sedan
satter ihop det utan nagon form av koppling.

Framgangsindikatorer:

Eleven kanner till matsmaltningssystemets delar

Eleven kan relatera dessa delar till den funktion de utfor.

Eleven kan kanna igen de enzymer som ar involverade i
matsmaltningsprocessen, var de finns och vilka naringsamnen de smalter.
Eleverna arbetar bra i grupper

Studenten producerar bra grupparbeten, med information som ar lamplig for
den niva som kravs, och med en val genomarbetad slutprodukt.
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UTVARDERING OCH SPECIFIKA INDIKATORER

VAD BEDOMS?

INDIKATORER

Praktiska ovningar

« Férmaga att relatera
matsmaltningssystemets anatomi och
fysiologi

Laxa

Slutpresentation av videon

Kvaliteten pa den givna informationen
Muntlig redogorelse.

Lagarbete

il b 7 X
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Lektionsoversikt

#Forstaelse av Matsmaltningsprocessen

| denna lektion kommer eleven att fa en grundlig insikt i hur
matsmaltningsprocessen fungerar, fran det ogonblick vi konsumerar en
matvara tills den lamnar kroppen som avforing. Genom ett praktiskt exempel
kommer de att relatera de olika naringsamnen de har intagit till de specifika
delarna av matsmaltningskanalen dar matsmaltningen ager rum, samt till de
enzymer som ansvarar for processen. Dessutom kommer vi att fokusera pa
att identifiera falsk information och jamféra den med palitliga
informationskallor.
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Syftet med lektionen

Syftet med den har lektionen ar att hjalpa eleverna att forsta det komplexa
fenomenet mutationer och deras viktiga effekter, samt det viktigaste verktyget som
for narvarande anvands inom genredigering (CRISPR). Dessutom kommer vi att
strava efter att utveckla elevernas kritiska tankande genom att analysera och
debattera de etiska aspekterna av genredigeringstekniker.

Beskrivning av lektionen

Eleverna kommer att studera de viktigaste typerna av mutationer och differentiera
dem beroende pa vilka celler som paverkas (groddceller eller somatiska celler),
eller beroende pa den mekanism som orsakat forandringen i det genetiska
materialet (genetisk eller kromosomal). Dessutom kommer den viktigaste
genredigeringstekniken, CRISPR, att studeras, liksom den mycket viktiga aspekten
av bioetik.

Lektionsundervisningsmetod
. Larande baserat pa tankande:

Det mest centrala ar att undervisa i hur man hanterar och anvander den
information man far. Man lar sig att kontextualisera, relatera, analysera,
sammanfoga och argumentera. Kort sagt, man utvecklar sitt satt att tanka.

. Virtuell och forstarkt verklighet i utbildning:

Virtuell verklighet (VR) och forstarkt verklighet (AR) erbjuder immersiva miljoer
som underlattar mer dynamiskt och engagerande larande. Simuleringar
skapade genom virtuell verklighet ger eleverna majlighet att uppleva praktiska
situationer i en saker miljo. Detta ar sarskilt vardefullt inom en disciplin som
genteknik. Eleverna kan ova utan de risker som ar forknippade med verkliga
livet.

. Kooperativt larande:

Forbattrar uppmarksamheten, Okar engagemanget och starker
kunskapsinhamtning. Varje medlem har en tilldelad roll och specifika funktioner
som maste utféras framgangsrikt. Att interagera och arbeta i tillsammans ar
avgorande for att uppna det gemensamma malet.

- y 5
Co-funded by legio NG \*, @ .&i
- the European Union \( SSéneco scousormmcros W oS, B ?Mm

VAEV R&D




Lektionsmal

Vid slutet av den har lektionen kommer eleverna att kunna:

. Skilja mellan olika typer av mutationer beroende pa vilka celler som
paverkas.

. Skilja mellan olika typer av mutationer beroende pa den mekanism som
har orsakat forandringen i det genetiska materialet.

- Kanna till orsakerna och typerna av mutationer

. Att forsta vad genteknik ar och dess vanligaste tekniker. Kanna till i
detalj hur genredigeringsverktyget CRISPR fungerar.

. Att argumentera for sin asikt om de etiska konsekvenserna av
genmanipulering.

Lektionsplan
1.- Introduktion (10-15 min):

- Engagera eleverna genom att visa bilder pa muterade organismer (vad de
menar med mutant), och ga plétsligt vidare till att visa bilder pa frukt och
gronsaker eller pa lararen sjalv.

. Stall féljande fraga: Vad ar en mutant for dig?

. Oppen diskussion

2.- Huvudilektion: (25-30 min)

« Forklaring av begreppet mutation

Typer av mutationer beroende pa vilken typ av cell som paverkas av
germline-mutationer och deras samband med evolution.

Somatiska mutationer

Typer av mutationer enligt den mekanism som har orsakat forandringen i
det genetiska materialet: genetisk och kromosomal.

Forklaring av begreppet genteknik Genredigering (CRISPR-Cas9) Bioetik
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3.- Metaversaktivitet: Praktisk ovning (15-20 min)

. Eleverna gar in i ett virtuellt gentekniskt laboratorium och 6var pa olika
typer av mutationer.
. Efterat far de ett problem att I6sa med hjalp av CRISPR-Cas9.

4.- Sammanfattning (10-15 min)
« Sammanfatta viktiga punkter.
. De far en rad fragor och en debatt inleds:

Ar 2018 meddelade en kinesisk forskare att han hade redigerat DNA:t fran
tvillingflickor for att gora dem resistenta mot HIV. Vad tycker du om detta
beslut? Var det etiskt korrekt? Varfor eller varfor inte?

>
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Lektionstabell

Lektionsplan

Introduktion:
. Engagerande aktivitet. Oppen diskussion:
- Vad ar en mutant for dig?

10-15 minuter

Huvudlaxa:

* Forklaring av begreppet mutation och dess olika typer
Forklaring av begreppet genteknik Genredigering
* (CRISPR-Cas9) Bioetik

25-30 minuter

Metaverse-aktivitet: Praktisk 6vning

* Eleverna gar in i ett virtuellt genetiklaboratorium for att 6va
pa olika typer av mutationer.

.+ Darefter far de |6sa ett problem med hjalp av gensaxen
CRISPR-Cas9.”

15-20 minuter

Slutsats (10—15 min)
- Sammanfatta viktiga punkter.
. Oppen diskussion om bioetik.

15 minuter
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Lektionsresurser

. Presentationsbilder om lektionens tema
. Tillgang till en VR-plattform for Metaverse-aktiviteten

Resurser som anvants for att skapa lektionen:

. SINC Agency. (u.a.). Sa har fungerar CRISPR: Det revolutionerande DNA-
redigeringsverktyget. SINC Agency.
https://www.agenciasinc.es/Visual/Infografias/Asi-funciona-CRISPR-la-
revolucionaria-herramienta-de-edicion-de-ADN

. Garrigues, F. (6 juni 2023). CRISPR: Vad ar det och hur fungerar det?
Genotipia. https://genotipia.com/crispr-cas/

. Garcia Lopez, Margarita. (2023). Biologi och geologi 4, sekundar.
Fanfest Edelvives.

Arbete och laxor

Individuellt arbete:

. Uppgift1: Ovningar i igenkénning av olika typer av mutationer.
. Uppgift2: Ovningar i tillAmpning av genredigeringstekniken CRISPR-Cas9

Laxa:

- Laxa 1: Skapa parvis en digital poster som forklarar djurforsok och dess
bioetiska dvervaganden.

« Laxa 2: Skriv en vetenskaplig rapport om de fem viktigaste mutagena
agenser som vi manniskor utsatts for.
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Utvardering och indikatorer

Bedomningsmetoder:

. Praktisk 6vning: Eleverna kommer att beddémas pa sin férmaga att
identifiera olika typer av mutationer samt noggrannheten i sin l16sning av
CRISPR-Cas9-applikationsdvningen.

- Hemuppgift: Kvaliteten pa slutprodukten kommer att utvarderas baserat pa
dess slutpresentation, den information som ges och det skriftliga uttrycket.

. Lagarbete och deltagande: Varje elev kommer att utvardera sina
lagkamraters och sitt eget arbete, och deltagandet i lektionen kommer att
beddmas, liksom kvaliteten pa de insatser som gors.

Framgangsindikatorer:

. Eleverna kanner till de viktigaste termerna som ar relaterade till amnet.
Eleven kan skilja mellan olika typer av mutationer och vad de bestar av.
Eleven utfor de praktiska évningarna korrekt

Eleven deltar aktivt i undervisningen, presenterar argument och asikter
tydligt och anvander ett vetenskapligt sprak.

Studenten deltar aktivt i sin grupp




UTVARDERING OCH SPECIFIKA INDIKATORER

VAD BEDOMS? INDIKATORER

. Antal och kvalitet pa aktiviteter
Klassdeltagande . Anvandning av begrepp och amnesord

. Formaga att kdnna igen olika typer av

Praktiska 6évningar mutationer.

Nogrannhet i I6sningar i
CRISPR-Cas9-applikation.

- Slutpresentation av dokumenten.

Laxa . Kvaliteten pa den givna informationen.

Skriftlig formulering.
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Oversikt 6ver lektionen

Den har lektionen introducerar eleverna till begreppet mutation, med fokus pa idén
att inte alla mutationer ar daliga. Kopplat till detta relateras begreppet mutation till
begreppet evolution.

Dessutom forklaras de olika typerna av mutationer, samt vad var och en av dem
bestar av.

Darefter introduceras begreppet genteknik, genomgang av de mest relevanta
verktygen som anvands och hur den viktigaste digitala redigeringstekniken som
anvands for narvarande forklaras i detalj.

Darefter gar lektionen in pa omradet bioetiska Overvaganden, med syftet att
utveckla elevernas kritiska tdankande och deras férmaga att argumentera for sina
asikter pa ett lampligt satt.

| slutet av lektionen, och efter att ha gjort sina grupparbeten, kommer eleverna
ocksa att lara sig om de viktigaste mutagena agenser som vi utsatts for i vara
dagliga liv, och var de finns.

ar
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Syftet med lektionen

Karnenergi ar ett mirakel som kan goéra underverk for livets existens pa jorden eller
forvandla allt till en mardréom — det beror pa hur och for vilket andamal det anvands.
Att lara eleverna om karnfusion och karnklyvning ar avgorande eftersom dessa
begrepp ar grundlaggande for att forstd modern energiproduktion och
karnteknikens roll i samhallet. Genom att lara sig om dessa processer kan eleverna
uppskatta de vetenskapliga principer som driver energiproduktion och potentialen
for hallbar energi genom fusion. Dessutom ger denna lektion eleverna majlighet att
diskutera fordelarna och riskerna med karnkraft, vilket framjar kritiskt tankande och
valgrundat beslutsfattande.

Beskrivning av lektionen

Denna lektion syftar till att hjalpa elever i aldern 16-19 ar att forsta
karnklyvning, karnfusion och karnenergi. Den syftar ocksa till att bekanta dem
med komponenterna i en karnreaktor och att ge dem chansen att fa en val
avvagd forstaelse for samtida energifragor. Genom att utforska principerna for
karnklyvning kommer eleverna att forsta hur energi produceras i massiv skala,
vilket ger ett gront alternativ till fossila branslen. Aktiviteterna som ingar i denna
lektionsplanering kommer ocksa att lara eleverna om de optimala
forutsattningarna for saker drift av en karnreaktor. Dessutom kommer det
vetenskapliga innehallet och de didaktiska metoderna som anvands att
forbereda eleverna for potentiella karriarer inom naturvetenskap, teknik,
ingenjorskonst och matematik (STEM), dar de kan bidra till innovativa l0sningar
for energiutmaningar.

Lektionsundervisningsmetod

| undervisningsprocessen kommer aktivt deltagande, elevcentrerade
inlarningstekniker och metoder att anvandas. Deltagarna i aktiviteterna kommer
att tranas i att anvanda informationen som forvarvats i praktiska dvningar, och
samarbeta for att slutfora arbetsuppqifter, vilket kommer att bidra till att 6ka den
inre motivationen for larande. Eleverna kommer att utmanas att soka fakta och
att lagga fram argument for och emot. Metaverse-teknik kommer att anvandas
for att skapa fordjupade larandeupplevelser, dar studenterna kommer att
experimentera med skapandet av en Kkarnreaktor och producera
karnklyvningsreaktioner. Med hjalp av interaktiva ovningar och praktiska
tillampningar kommer eleverna saledes att fa en fordjupad forstaelse for nytt
innehall och kunna identifiera olika orsaker till onormal drift av en karnreaktor.
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Larandemal

Lektionen syftar till att formedla kunskap och praktiska fardigheter till eleverna,
med vars hjalp de ska kunna:

. forsta karnklyvning och kedjereaktion;

. identifiera de strukturella elementen i en karnreaktor;

« (virtuellt) montera en karnreaktor

- analysera/identifiera mojliga effekter av karnkraftsolyckor

. kritiskt beddoma effekterna av anvandningen av karnteknik pa samhallet

och naturen.

Lektionsplanering

1. Introduktion (5 minuter)

For att forbereda eleverna for det nya innehallet ber l[araren dem att presentera
affischen med titeln "Att vidta atgarder for att skydda miljon och sig sjalv fran
radioaktiv stralning", vilket var temat for foregaende lektion. Eleverna ar
indelade i fyra grupper och presenterar den affisch de skapat for lektionen. En
rundvisning i galleriet organiseras, en kamratutvardering genomfors och
eleverna uttrycker sina omdomen skriftigen med hjalp av post-it-lappar.

2. Lektionsforlopp (50 minuter)

a) Presentation av lektionens koncept och mal (10 minuter)

Lararen projicerar tva bilder — en som illustrerar de effekter som den
destruktiva anvandningen av karnenergi har pa livet, och en som fangar nagra
av fordelarna med karnenergi for manniskor och miljo. Eleverna ar
organiserade i tva grupper och uppmanas att reflektera éver innehallet i de tva
bilderna och lagga till nya idéer.

Lararen presenterar lektionsmalen for eleverna och ser till att de forstar det
koncept de kommer att arbeta med under aktiviteterna (karnklyvningsreaktion,
kedjereaktion, kritisk massa, karnreaktor, etc.). For att gora detta anvander
lararen definitioner av termer och suggestiva bilder.

b) Interaktiva aktiviteter (40 minuter)

i). Kérnklyvning (10 minuter)

Med hjalp av en frivillig elev kommer lararen att demonstrera processen for
karnklyvning for eleverna. Vagledd av lararen kommer eleven att trycka pa en
knapp for att frigora en neutron som traffar en karna med 235/92U. Efter att ha
fangat en langsam neutron delas uran-235-karnan i tva mellanliggande karnor
med olika massor och 2-3 neutroner.
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Studenterna kommer att marka att:
- Den potentiella interaktionsenergin for uran-235-karnan ar minimal
. efter att ha fangat den langsamma neutronen 6kar karnans totala energi
. Efter klyvningen av uran-235-kdrnan genom att en langsam neutron
fangas upp frigérs energi motsvarande skillnaden i massa; resultatet ar tva
|attare karnor med en kinetisk energi lika med reaktionsenergin Q = 200
MeV och flera hoghastighetsneutroner (snabba neutroner).
Lararen forklarar for eleverna att fissionsreaktionen for tunga karnor (A>60)
som har en genomsnittlig bindningsenergi lagre an maximumvardet pa 8,6
MeV ar exoterm. Den kontrollerade fissionsreaktionen kan uppnas med uran
235 som klyvs vid vaxelverkan med termiska neutroner (langsamma neutroner,
med kinetisk energi mycket lagre an 1 MeV).

ii). Kedjereaktion (10 minuter)

Eleverna kommer att delas in i tva grupper. Varje lag kommer att utse en
representant som kommer att anvanda Metaverse-tekniken for foljande
uppgifter:

« Grupp 1 — simulering av fissionskedjereaktion: den utsedda eleven trycker
pa en knapp for att frigéra flera neutroner som traffar flera mal (frigjorda
uran-235-karnor). Med hjalp av en raknare observerar eleverna antalet
karnor som har klyvts. Eleverna kan rotera neutronkallan for att andra
riktningen i vilken neutronen skickas, vilket hjalper dem att observera om
kedjefissionsreaktionen paverkas av riktningen fran vilken neutronen
frigors.

« Grupp 2 - simulering av en karnexplosion: den utsedda eleven kommer att
forstora utrymmet dar kedjefissionsreaktionen kommer att ske, placera ett
stort antal uran-235-karnor i inneslutningen och sedan initiera reaktionen
genom att slappa ut en neutron och trycka pa en knapp relaterad till
aktiviteten. Eleverna kommer att marka att nar karnorna placeras i
inneslutningen, for stérre radier av inneslutningen som tillater ett stort
antal uran-235-karnor att klyvas (mellan 60 och 100), kan en
karnexplosion intraffa.

iii). Bygga en kdrnreaktor (20 minuter)
Eleverna kommer att delas in i grupper for att slutfora foljande uppgift: bygga
en karnreaktor. For detta kommer de att ha en lista dver mojliga komponenter
for att skapa en karnreaktor, men listan kommer ocksa att innehalla nagra som
inte ingar i karnreaktorn. Till att bérja med kommer eleverna att valja ut
komponentelement for att slutfora uppgiften. Senare kommer de att montera
dem pa lampligt satt for att bygga karnreaktorn. Eleverna kommer att ha en
bild av den slutliga produkten de ska skapa.

2
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For att genomfoéra den praktiska aktiviteten kommer eleverna ocksa att fa
information om de optimala férhallandena for normal drift av karnreaktorn
(stabil temperatur, korrekt funktion av moderatorn, tillrackligt neutronflode,
effektiv placering av styrstavarna, konstant kylvatskeflode, etc.).

Darefter kommer studenterna att utmanas att identifiera mojliga fel i en
karnreaktor (t.ex. ett brott eller lacka i kylsystemet, fel pa
styrstavsmekanismer eller fel pa neutrondetektorer, Overhettning av
reaktorharden, strukturellt fel i reaktorinneslutningen, skador pa branslestavar,
etc.) och identifiera I6sningar.

3. Feedback pa forvarvad information/fardigheter (5 minuter)
Lararen kommer att fa feedback att bedéma om och i vilken utstrackning
eleverna har forvarvat nya kunskaper och fardigheter genom att tillampa ett
prov, till exempel foljande:
Flervalsfragor (ett ratt svar)
1. Vilken av foljande ar en nyckelkomponent i en karnreaktor?
o A) Solpaneler
o B) Kontrollstavar
o C) Vindkraftverk
o D) Forbranningskammare
2. Vad ar syftet med att anvanda moderatorer i en karnreaktor?
o A) FOr att bromsa neutronerna
o B) For att 6ka temperaturen
o C) Att absorbera radioaktivt avfall
o D) Att producera anga
3. Vilket av foljande ar en potentiell konsekvens av en karnkraftsolycka?
o A) Okad energieffektivitet
o B) Utslapp av radioaktiva amnen
o C) Okad vaxttillvaxt
o D) Forbattrad luftkvalitet
4. Vad hander med atomkarnan vid karnklyvning?
o A) Den kombineras med en annan karna
o B) Det avdunstar till gas
o C) Den forblir oférandrad
o D) Den delas upp i mindre karnor
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« 5. Vilka ar de optimala forutsattningarna for att en karnreaktor ska
fungera sakert?
o A) Kontrollerad temperatur och tillrackligt kylvatskeflode
o B) Hogt tryck och lag temperatur
o C) Fullstandig avsaknad av styrstavar
o D) For stort neutronflode
« 6. Hur kan en forandring av neutronkallans riktning potentiellt paverka
fissionskedjereaktionen?
o A) Det har ingen effekt pa reaktionen
o B) Det mojliggor en battre matning av temperaturen
o C) Det paverkar sannolikheten for att neutroner traffar uran-235-karnor
o D) Det dkar antalet neutroner som ar tillgangliga for fission

Sant/Falskt-fragor

1.Sant eller falskt: Karnfusion producerar mer energi an karnklyvning.

2.Sant eller falskt: Karnklyvning kan leda till produktion av langlivat
radioaktivt avfall.

3.Sant eller falskt: Kontrollstavar i en karnreaktor anvands for att absorbera
neutroner och reglera fissionsprocessen.

4. Sant eller falskt: Karnenergi kan endast anvandas for fredliga andamal och
har ingen potential for forstorelse.

Facit

Flervalsfragor: 1.B, 2.A, 3.B, 4.D, 5A, 6C, Santl/Falskt-fragor 1.Sant, 2. Sant,
3. Sant 4. Falskt

4. Laxa (5 minuter)

Aktivitet 1

Eleverna kommer att bli ombedda att titta pa tva videoklipp genom att ga till
foljande adresser:

. https://www.youtube.com/watch?v=017QFfsHBks

. https://www.youtube.com/watch?v=Aza-2wopCFY .
Baserat pa exemplen i de filmer som féreslas for visning ska eleverna skapa
en presentation om effekterna av karnkraftsolyckor. For att skapa
presentationen ska eleverna anvanda en digital applikation som de sjalva
valjer.

Aktivitet 2
Eleverna delas in i grupper och skapar en konceptkarta over teknikens
inverkan pa samhallet och naturen.
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Lektionstabell

Karnklyvning och karnfusion

Introduktion
Forbereda eleverna for det nya innehallet (presentation
av affischer utformade som laxor fran féregaende kurs)
Presentation av lektionens koncept och mal
« karnklyvningsreaktion,
. kedjereaktion,
. kritisk massa,
« karnreaktor, etc.

15

i). Karnklyvning. Karnreaktor
En frivillig elev, under ledning av lararen, kommer att
demonstrera processen for karnklyvning.

10

ii). Kedjereaktion
Organiserade i tva grupper kommer eleverna att
- simulera en fissionskedjereaktion
. simulera en karnkedjereaktion
. Eleverna kommer att diskutera vad de har lagt marke
till nar de utfort uppgifterna

10

iii). Bygga en karnreaktor
Indelade i grupper ska eleverna slutfora foljande uppgift:
bygga en karnreaktor
- Eleverna kommer att ha ett datum som vagleder dem
i att utfora uppgiften.
. Eleverna kommer att identifiera maojliga fel i en
karnreaktor
. Eleverna kommer att hitta mojliga I6sningar pa
problemen

20
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Lektionstabell

PH:s betydelse i vardagen

Bedomning av forvarvad kunskap
Lararen bedomer elevernas kunskaper med hjalp av ett
quiz

Laxa

. Aktivitet 1
Eleverna ska skapa en presentation om effekterna av
karnkraftsolyckor (eleverna kan anvanda den information
de kan hitta, men lararen kommer ocksa att
tilhandahalla nagra videor)

. Aktivitet 2
Eleverna kommer att delas in i grupper och skapa en
konceptkarta 6ver teknikens inverkan pa samhallet och
naturen.
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Lektionsresurser

Resurser som behovs for lektionen

Lektionsmaterial

For att genomfdra aktiviteterna anvands olika informativa material om
lektionens amne, fran vilka det vetenskapliga innehallet valjs ut, vilket sedan
presenteras i en PowerPoint-presentation.

Digitala resurser
. https://phet.colorado.edu/ro/simulation/nuclear-fission
. https://www.yotube.com/watch?v=017QFfsHBks
« https://www.youtu.be.com/watch?v=Aza-2wopCFY
« https://www.youtube.com/watch?v=dGr8ValTKbA
. https://www.youtube.com/watch?v=3nvkHjn1ETU
« https://www.youtube.com/watch?v=Kg_aSG2ZI6A
« https://www.youtube.com/watch?v=a__E88op6cc
. https://iceds.anu.edu.au/news-events/news/what%E2%80%99s-
difference-between-fusion-and-fission-nuclear-physicist-explains
. https://www.solarreviews.com/blog/nuclear-energy-pros-and-cons

Utvardering och indikatorer

Beddmning kommer att genomfbéras under hela arbetsomradet; lararen
kommer att bedoma elevernas grad av engagemang i att slutféra uppgifterna,
tillampa kunskap i konstruktionen av karnreaktorn och identifiera de faror som
kan uppsta till féljd av felaktig anvandning av karnenergi, med katastrofala
effekter pa manniskor och miljé. Lararen kommer att ge feedback pa ett
strukturerat satt och identifiera omraden som behdver forbattras. Lararen
kommer att bedoma tydligheten och djupet i de uttryckta idéerna, deras
originalitet samt deras grad av tillampbarhet i vardagen.
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Utvardering och indikatorer

Kriterier Utmarkt Bra Tillfredsstéllande ?eh__ﬁ ver
forbattras
Forstaelse av %Egtnéd;:ge; Eolgl fijrsté!ﬁ:_se; %;:tnéc;llas%g;;ande Eegtreénlsaqh
karnklyvning och forklarar tydligt orkiarar viktiga identifierar begrepp orstaelse, har
fusion begrepp och begrepp med men saknar svart att forklara
; mindre fel. ; begrepp.

skillnader. detaljer.

%ralzlaerr;nde;a;ljerad Forklarar Grundlaggande Begransad
Kunskap om ke d'ereagktions- kedjereaktionen beskrivning av forklaring; stora
karnkedjereaktion roJc essen och med nagra kedjereaktions- luckor i

P detaljer. processen. forstaelsen.

dess betydelse.

Formulerar tydligt Identifierar flera Listar fordelar men Begransad lista

Fordelar med

flera fordelar, med

fordelar med

saknar djup eller

Over fordelar; vag

karnenergi 2tcor?rae\|/esgirgpel nagra exempel. exempel. forstaelse.
It:j;nlfrlf\llzrra rru()) Chrant Ir? ecrllgfor?nr onent Namnger flera Begransad
Komponenter i en alla nvckel- 99 e¥ men mch)i komponenter men identifiering av
karnreaktor komp)énenter och mindre saknar detaljerade komponenter;
deras funktioner felaktigheter beskrivningar. betydande luckor.
Forklarar noggrant Forklarar Grundlaggande Begransad
. . optimala férhallandena forstaelse av forklaring; oklar
(e)r?:cg:\e;:janl;(c::'gslland forhallanden och med vissa villkoren; saknar om
deras betydelse for detaljer och heltdckande sakerhetsrelevans
sakerheten. relevans. forklaringar. en.
Idéerna ar
B exceptionellt Tydlig ' . ) Begransad
Overgripande tydliga och presentation med Viss t_y dltl_ghet, tydlighet; idéerna
presentation och valorganiserade; mindre problem orglg(awsi lonen ar daligt
tydlighet utmarkt med organisation sf__u :.. ttunna organiserade.
anvandning av eller terminologi orbatiras.
terminologi.
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Oversikt over lektionen

| takt med att den globala energibehovet Okar ar kunskap om karnfusion,
fission och karnreaktorer avgorande, eftersom det ger eleverna den
vetenskapliga grund som behovs for att delta i diskussioner om hallbara
energildsningar. Denna lektion fokuserar inte bara pa att ge teoretisk
forstaelse for dessa koncept och processer, utan ocksa pa att utveckla flera
praktiska fardigheter. Dessutom utmanar lektionen eleverna att forsta de
nodvandiga forutsattningarna for att en karnreaktor ska fungera korrekt, vilket
betonar vikten av sakerhet, reglering och etiskt ansvar vid teknikanvandning.
Eleverna uppmuntras ocksa att reflektera dver fordelarna och nackdelarna
med karnenergi. Genom aktiviteterna som ingar i lektionen, saval som genom
det metodologiska tillvagagangssattet, engagerar sig eleverna reflekterande i
energifragor och kan bidra till utvecklingen av innovativa lésningar for en
hallbar framtid. Lika viktigt ar att lektionen erbjuder eleverna majligheten att
forbattra problemlosningsféormagan, lagarbete och samarbete, samt analytiskt
tankande. Simuleringsovningarna, utformade med hjalp av Metaverse-
tekniken, kommer att ge praktisk erfarenhet av att tillampa teoretiska koncept
och forstarka larandet genom aktivt deltagande i designprocessen. Eleverna
kommer darmed att vara forberedda for framtida studier eller karriarer inom
naturvetenskap, teknik, ingenjorskonst och matematik (STEM).
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Syftet med lektionen

Syftet med lektionen ar att utveckla en gedigen forstaelse for pH och dess
inverkan pa olika delar av livet och miljon. Lektionen syftar till att lara
eleverna hur man bestdammer pH med hjalp av olika metoder, sasom pH-
remsor, kemiska indikatorer eller pH-matare, for att gora eleverna medvetna
om hur pH paverkar mat, halsa, miljo, jordbruk och olika hushalls- och
kosmetiska produkter, vilket gor att de kan uppskatta relevansen av detta
koncept i deras dagliga liv, for att kunna identifiera situationer dar det ar
viktigt att kontrollera pH (t.ex. vattenkvalitet, vaxthalsa, korrekt anvandning
av rengoringsprodukter) och for att veta hur man applicerar I6sningar for att
bibehalla pH inom |ampliga intervall.

Beskrivning av lektionen

Denna lektion fokuserar pa pH och ger eleverna teoretiskt stdd i begreppet
pH, pH-skalan och ldsningars sura, basiska eller neutrala natur. Lektionen
kombinerar teori med praktiska exempel for att underlatta forstaelsen av
konceptets tillampbarhet i vardagen, inom omraden som medicin, livsmedel,
jordbruk, kosmetika, miljo etc. pH-bestamningar kommer att goras med hjalp
av pH-remsor, kemiska indikatorer eller pH-matare, vilket belyser fordelarna
och nackdelarna med varje metod. Det virtuella labbet gor det mojligt for
eleverna att interaktivt utforska viktiga begrepp om pH, utféra experiment
och fa fram korrekta data sakert och snabbt, utan behov av fysisk utrustning
och utan behov av forbrukningsvaror. Eleverna kommer att analysera
forandringen i vattnets pH-varde i ett virtuellt akvatisk ekosystem till vilket
olika fororeningar tillsatts och identifiera effekterna av féroreningar pa
vattenmiljon och det marina livet.

Metodik

Denna lektion undervisas med hjalp av en interaktiv undervisningsmetod,
dar lararen anvander en PowerPoint-presentation for att forklara begreppet
pH och de olika metoderna for att mata det, medan eleverna kommer att
svara pa fragor eller ge exempel pa sura eller alkaliska losningar.
Undervisningsmetoden kombineras med problembaserat larande, dar
eleverna utfor praktiskt arbete for att bestamma pH-vardet for olika amnen
som anvands inom olika omraden. Lektionen kan kompletteras med en
fragestund som uppmuntrar kritiskt tdnkande och utvecklar argumentations-
och kommunikationsformaga.
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Larandemal

Vid slutet av lektionen kommer eleverna att kunna:
. definiera begreppet pH och forsta pH-skalan anvidnda olika metoder
. for att mata pH (pH-remsor, kemiska indikatorer, pH-matare) forklara
pH:s betydelse inom olika omraden (livsmedel, hdlsa, miljo, jordbruk)
- identifiera effekterna av féroreningar i vardagen (akvatiska ekosystem)
och tillampa kunskap om pH.

Lektionsplan

1. Introduktion (10 minuter)

Eleverna utmanas att svara pa fragan "Vad betyder pH och hur tror du att
det paverkar vardagen?" och titta pa ett videoklipp som illustrerar/forklarar
pH:s betydelse for manniskokroppens halsa, for naring och for
jordkvaliteten.

Lararen kommer att forklara syftet med lektionen och dess mal.
Teoretiska forklaringar:

o Definition av pH

o Forklaring av pH-skalan

o Metoder for att bestamma pH

o pH:s betydelse inom olika omraden

2. Lektionsforlopp (40 minuter)

a). Metoder for att bestamma pH-varden (5 minuter): eleverna kommer att
fa titta pa en video som visar olika satt att bestamma pH (pH-remsor, kemiska
indikatorer och pH-matare).

b). pH-bestamningar (10 minuter): Eleverna kommer att delas i tre
grupper, dar varje lag utfor matningar for samma losningar (kranvatten,
kolsyrat vatten pa flaska, cola, vinager, NaOH, etc.) med hjalp av en av de
presenterade metoderna: pH-remsor, kemiska indikatorer och pH-matare.
Eleverna kommer att registrera matvardena i en fordefinierad tabell;
matningarna kan ocksa utforas i ett virtuellt format med hjalp av plattformar
som PhET pH Scale Simulation.
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c). Reflektionsaktivitet (10 minuter): eleverna utmanas att delta i diskussioner
om att bestamma och registrera pH-varden, att gora mindre jamforande
analyser, samt att belysa fordelar och nackdelar med de metoder som anvands.

d) Interaktiv aktivitet (15 minuter): Analys av fororeningars effekter pa
vattenmiljon och det marina livet genom ett experiment skapat med
Metaverse-teknik. Eleverna kommer att bestamma vattnets pH-varde i ett
virtuellt akvatisk ekosystem dar olika fororenande amnen kommer att
introduceras: bekampningsmedel och godningsmedel, tvattmedel,
petroleumprodukter, syror, baser etc.; eleverna kommer att observera
effekterna av pH-férandringar pa ekosystemet.

3. Bedémning av forvarvad kunskap (8 minuter): for att bedoma den
forvarvade kunskapen kan lararen anvanda féljande test:

Flervalsfragor (ett ratt svar):

1. Vilken pH-skala anvands for att mata?
A) Temperatur
B) Densitet
C) Surhet och
° alkalinitet

2. Vilkgt)a-(/r)fgﬁande pH-varden anses vara neutralt?
oA 0
o B) 7
o C) 14
o D) 4

3. Vilken ar den framsta fordelen med att anvanda pH-indikatorpapper
for matning av pH nivaer
° A) Den ger exakta numeriska varden.
° B) Den &r snabb och enkel att anvanda.
° C) Den kraver ingen kalibrering.
° D) Den kan méata temperaturer samtidigt.
4. Vilken potentiell negativ konsekvens kan uppsta av ett hogt pH-varde i urinen
(alkaliskt)?

:A) Okad risk fér njurstensbildning
. B) Forbattrat upptag av naringsamnen
. C) Forbattrade vatskenivaer

D) Minskad risk for urinvagsinfektioner
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Lektionstabell

PH:s betydelse i vardagen

d) Interaktiv aktivitet
. Eleverna analyserar effekterna av féroreningar pa
vattenmiljon och det marina livet
- Eleverna bestammer vattnets pH-varde i ett virtuellt
akvatisk ekosystem dar olika fororenande amnen
introduceras.

15

Bedomning av forvarvad kunskap
Lararen bedomer elevernas kunskaper med hjalp av ett
quiz

Laxa

- Uppgift 1
Skapa ett material for att syntetiskt presentera de
optimala pH-vardena for vaxters utveckling

. Uppgift 2
Skapa i team en digital poster som presenterar Iosningar
for att forebygga/behandla de negativa konsekvenserna
av pH-férandringar pa manniskokroppen.
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Lektionsresurser

Resurser/materail som behovs for lektionen
. PPT som presenterar teoretiska koncept och pH-vardets betydelse i
vardagen
. Videor for att dka medvetenheten om vikten av att kanna till pH och
presentera metoder for att bestamma pH
. Material som behdvs: pH-indikatorpapper, syra-bas-indikatorlosningar, pH-
matare, urglas, provror, losningar som ska analyseras etc.

Digitala resurser
. https://lwww.youtube.com/watch?v=r3hirzIWILM
. https://www.youtube.com/watch?v=dSOFP6LDbXM
. https://www.youtube.com/watch?v=PJCSvGtoglY
. https://www.youtube.com/watch?v=zQowljL8e5E
« https://www.youtube.com/watch?v=9MYviGrhbfs&t=601s
. https://www.youtube.com/watch?v=le4wGv4wrgw&t=51s
. https://www.youtube.com/watch?v=hZolmiw3b20
« https://www.youtube.com/watch?v=Ea-0QV89tf4&t=2s
« https://create.kahoot.it/details/1e5ab6b9-e15f-43d2-a631-4d5449cf2cc4

Utvardering och
indikatorer

Utvardering kommer att ske kontinuerligt genom hela arbetsomradets
aktiviteter. Lararen kommer att bedoma elevernas engagemang i att slutfora
uppgifterna, tillampningen av kunskap vid praktiska beddmningar,
noggrannheten i de resultat som erhallits, identifieringen av fororeningars
effekter pa det akvatiska ekosystemet samt svaren som ges i
bedémningsquizet. Lararen kommer att ge feedback pa ett strukturerat satt
och peka ut omraden som behdéver forbattras.
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Utvardering och indikatorer

L . " Behover
Kriterier Excellent Bra Tillfredsstallande forbittras
Beskriver korrekt . . i
pH-skalan (0-14), Beskriver phi- Namner pH-skalan Forstar inte
Kunskap om pH- inklusive skalgn med men har betydande pH-skalan eller
skalan definitioner av sur, el nll;:?df:et " missforstand. ggf’sdelse
neutral och basisk. elaktigheter. y :
Anvander Kan inte
noggrant olika Klarar av att anvinda olika
laboratorieredskap anvanda olika Klarar av att .
laboratorie-

Praktiska
fardigheter /
formagor att
bestamma pH-
virden

for att bestamma
pH-varden (pH-
indikatorpapper,
I6sningar av syra-
basindikatorer, pH-

laboratorie-
redskap for att
bestdmma pH-
varden snabbt,
men kan gora

anvanda vissa
laboratorieredskap
for att bestdamma

pH-varden, men

inte alla och gor

redskap for att
bestamma pH-
varden och
saknar
férmaga att

matare, urglas, mindre aterkommande fel. registrera bH-

glasstav, provror, felaktigheter vé? den P

testlésningar)

Identifierar flera

negativa .

konsekvenser av Identifierar nagra m:asj Ié\ltctkaS
Negati olampliga pH- ti 9 Namner en negativ identifiera
kega Illla nivaer pa halsan Eega IIZ\? nser konsekvens men naara

?_n“s‘e"v?ns: rav med konkreta n?gjié erase saknar detaljer eller kor?sekvenser

olampligt p exempel (t.ex. exem e? exempel. av olamoliat

hudproblem, pel. Plg

e pH.

matsmaltningsprob

lem).

cl:i)'e::ar aiktrimvtri h Delta i Deltar minimalt Deltar sallan
Engagemang och ISKUSSIoner oc diskussioner och . eller visar
deltagande a_kt|V|tet¢tar O.Ch aktiviteter och m?ntengagera_\r SIg ointresse i

visar entusiasm visa intresse. enligt uppmaningar. lektionen.

och nyfikenhet.

Tillampning av
kunskap

Tillampar effektivt
kunskap om pH i
hypotetiska
scenarier
relaterade till
manniskors halsa.

Tillampar
kunskapen pa
vissa scenarier
men saknar djup i
forklaringen.

Forsoker tillampa
kunskap men gor
det felaktigt.

Tilldampar inte
kunskap pa
scenarier.
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Oversikt 6ver lektionen

Denna lektionsplanering riktar sig till elever i aldrarna 13-19 ar och syftar till
att bekanta dem med grundlaggande begrepp relaterade till surhet, alkalinitet,
pH-skalan och praktiska pH-bestamningar for olika amnen. Eleverna kommer
att fa information om hur olika pH-varden paverkar oss i vara dagliga liv.
Lektionen ger kunskap med tillampning inom olika omraden (halsa,
livsmedelsindustri, kosmetikaindustri, lakemedel, jordbruk). Denna lektion ar
utformad i ett interaktivt format, dar eleverna deltar i praktiska pH-
bestamningar, saval som i ett virtuellt experiment med hjalp av Metaverse-
teknik. Deltagarna kommer darmed att forsta och uppskatta pH:s viktiga roll i
biologiska, kemiska och ekologiska processer.
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LEKTIONSPLANERING: FORNYBAR ENERGI

METAVERSE-BASED STEM EDUCATION FOR A
SUSTAINABLE AND RESILIENT FUTURE 2023-
1-FR01-KA220-SCH-000151516
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Lektionens syfte

Syftet med den har lektionen ar att introducera eleverna till fornybara
energikallor, deras betydelse och deras roll i hallbar utveckling. Eleverna
kommer att utforska olika typer av fornybar energi, dess fordelar och
utmaningar.

Beskrivning av lektionen

Eleverna kommer att lara sig om sol-, vind-, vatten-, geotermisk och
biomassaenergi. Lektionen innehaller diskussioner, interaktiva visuella
demonstrationer och en kort aktivitet i Metaverse dar eleverna kan utforska en
virtuell anlaggning for fornybar energi.

Lektionsundervisningsmetoder

Problemléosningsmetod
. Eleverna kommer att fa arbeta med en hallbarhetsutmaning (t.ex. att
minska plastavfall eller forbattra energieffektiviteten i hemmen).
- Uppmuntrar kreativt och analytiskt tdnkande.
Flippat klassrum
. Eleverna gar igenom fallstudier av hallbara teknologier fore lektionen.
- Ger mer tid for praktiska aktiviteter och diskussioner.
Metaverse-simulering
. Eleverna kommer att utforska en virtuell miljo som visar upp infrastruktur for
fornybar energi.

Lektionsmal

Identifiera olika typer av fornybar energi.

Forklara hur fornybar energi bidrar till hallbarhet.

Utvardera fordelarna och utmaningarna med olika fornybara energikallor.
Engagera sig i en virtuell anlaggning for fornybar energi for att oka
forstaelsen.
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Lektionsplan

Introduktion (10-15 min):
o Engagera eleverna i en diskussion om  sina
energiforbrukningsvanor.
o Visa korta videor om olika typer av fornybar energi.
Huvudlektion (25-30 min):
o Forklara hur sol-, vind-, vatten-, geotermisk och
biomassaenergi fungerar.
o Diskutera for- och nackdelarna med varje kalla.
o Utforska verkliga tillampningar och innovationer inom
fornybar energi.
Metaverse-aktivitet (15 min):
o Eleverna gar in i en virtuell vindkraftspark och utforskar hur
vindkraftverk genererar el.
o Diskutera observationer och reflektioner kring upplevelsen.
Slutsats (10 min):
o Sammanfatta viktiga punkter.
o Oppen diskussion: "Vilken férnybar energikalla skulle du
implementera i ditt samhalle och varfor?"
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Lektionstabell

lektionsplanering

Inspirationsaktivitet:

. o . 10-15
Eleverna brainstormar exempel pa fornybar energi i ,
minuter
vardagen.
Utforska fornybar energi:
Lararen forklarar sol-, vind-, vatten-, geotermisk och 30 minuter
biomassaenergi med interaktiva bilder.
Virtuell rundtur i fornybar energi:
Studenter gar in i en VR-simulering av en anlaggning for
fornybar energi for att observera solpaneler, vindkraftverk 15 minuter
och vattenkraftverk i aktion.
Diskussion och sammanfattning:
Sammanfatta nyckelb h diskutera d
yckelbegrepp och diskutera den 15 minuter

fornybara energins roll i framtiden.
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Lektionsmaterial/resurser

- Presentationsbilder om fornybara energikallor
. Tillgang till en VR-plattform for Metaverse-aktiviteten

Resurser som anvants for att skapa den har lektionen:

. Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC). (2022). Climate
Change Mitigation: Renewable Energy Solutions. Retrieved from
https://www.ipcc.ch

. International Renewable Energy Agency (IRENA). (2021). World Energy
Transitions Outlook 2021. Abu Dhabi: IRENA. Retrieved from
https://www.irena.org

. National Renewable Energy Laboratory (NREL). (2020). Renewable
Electricity Futures Study. Golden, CO: NREL. Retrieved from
https://www.nrel.gov

- United Nations (UN). (2023). The Sustainable Development Goals Report
2023. Retrieved from https://unstats.un.org/sdgs/

« World Green Building Council. (2022). Advancing Net Zero: Renewable
Energy in the Built Environment. Retrieved from https://www.worldgbc.org

. Ellen MacArthur Foundation. (2021). Renewable Energy and Circular
Economy. Retrieved from https://www.ellenmacarthurfoundation.org
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Arbete och laxor

Individuellt arbete:
- Uppgift 1: JAmfor kontrasterna mellan tva fornybara energikallor.
- Uppgift 2: Undersok ett lokalt projekt for fornybar energi.

Laxa:
. Laxa 1: Skriv en kort uppsats om genomforbarheten av fornybar
energi i ditt land.
. Laxa 2: Skapa en poster som illustrerar olika fornybara energikallor.

Utvardering och indikatorer

Bedomningsmetoder:

- Klassdiskussioner och deltagande: Eleverna kommer att
utvarderas baserat pa deras engagemang och férmaga att
formulera nyckelbegrepp.

. Metaversaktivitet: Lararna kommer att bedéma elevernas féormaga
att kanna igen och beskriva komponenter av fornybar energi eller
hallbar teknik i den virtuella miljon.

. Arbete och laxor: Betygsattning baseras pa djupgaende forskning,
tydliga forklaringar och kreativitet i att presentera I6sningar.

Framgangsindikatorer:

. Eleverna kan identifiera och forklara olika fornybara energikallor
eller hallbara teknologier.

. Eleverna deltar aktivt i diskussioner och bidrar med meningsfulla
insikter.

. Eleverna visar forstaelse genom sina arbeten och laxor.

- Framgangsrikt slutférande av Metaverse-aktiviteten med korrekt
identifiering av nyckelelement.
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Utvarderingsindikatorer

Metod Indikator

Klassdeltagande Bidrag till diskussioner och aktiviteter

Formaga att identifiera viktiga

Metaverse-aktivitet ; .
v V! fornybara/hallbara egenskaper

Laxor och arbete Analysdjup och kreativitet i Idsningar

Oversikt 6ver lektionen

Den har lektionen introducerar eleverna till grunderna inom foérnybar
energi och belyser dess roll i hallbar utveckling. Genom interaktiva
diskussioner och visuella demonstrationer kommer eleverna att
utforska olika fornybara energikallor, sasom solenergi, vindkraft,
vattenkraft, geotermisk energi och biomassaenergi. Lektionen betonar
fordelarna och utmaningarna med dessa energikallor och inkluderar en
fordjupande Metaverse-aktivitet dar eleverna virtuellt utforskar en
anlaggning for fornybar energi. | slutet av lektionen kommer eleverna
att fa en djupare forstaelse for hur fornybar energi bidrar till en gronare
framtid och dess tillampningar i verkligheten.
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LEKTIONSPLANERING:
HALLBARA TEKNOLOGIER

METAVERSE-BASED STEM EDUCATION FOR A
SUSTAINABLE AND RESILIENT FUTURE 2023-
1-FR01-KA220-SCH-000151516
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Lektionens syfte

Den har lektionen introducerar hallbara tekniker som minimerar miljopaverkan
samtidigt som de stoder ekonomisk tillvaxt och socialt valbefinnande.

Beskrivning av lektionen

Eleverna kommer att utforska viktiga hallbara teknologier, inklusive
energieffektiva system, grona byggtekniker och cirkular ekonomi. En enkel
Metaverse-aktivitet later eleverna navigera i en miljévanlig virtuell stad.

Undervisningsmetoder

Problemléosningsmetod
. Eleverna kommer att analysera en hallbarhetsutmaning (t.ex. att minska
plastavfall eller forbattra energieffektiviteten i hemmen).
- Uppmuntrar kreativt och analytiskt tankande.

Flippat klassrum
. Eleverna gar igenom fallstudier av hallbara teknologier fore lektionen.

. Ger mer tid for praktiska aktiviteter och diskussioner.

Metaverse-simulering
. VR-baserad interaktion med en hallbar stadsmodell.

Lektionsmal

Definiera hallbara teknologier och deras roll i att minska miljopaverkan.
Identifiera exempel pa hallbara teknologier inom olika sektorer.
Analysera hur hallbarhet implementeras i stadsplanering.

Upplev en virtuell miljovanlig stadsmodell.
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Lektionsplan

Introduktion (10-15 min):
o Eleverna diskuterar vikten av hallbarhet i vardagen.

Huvudlektion (25-30 min):
o Lararen presenterar fallstudier om grona byggnader,
energieffektiva apparater och smarta elnat.

Metaverse-aktivitet (15 min):
o Eleverna utforskar en VR-stad som visar upp hallbara
byggnader, gronomraden och effektiva transporter.

Slutsats (10 min):
o Eleverna delar med sig av insikter fran sina Metaverse-
erfarenheter och diskuterar framtida tillampningar.
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Lektionstabell

lektionsplanering

Brainstorming-aktivitet:

10-15
Eleverna diskuterar vikten av hallbarhet i vardagen. ,

minuter
Utforska hallbara teknologier:
Larargn pre§enterar fallstudier om grona Pyggnader, 30 minuter
energieffektiva apparater och smarta elnat.
Virtuell miljovanlig stadstur:
Eleverna utforskar en VR-stad som visar upp hallbara 15 minuter
byggnader, gronomraden och effektiva transporter.
Reflektion och sammanfattning:
Studenter delar med sig av insikter fran sina Metaverse- .

15 minuter

erfarenheter och diskuterar framtida tillampningar.
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Lektionsresurser

. Lektionsbilder om hallbar teknologi

. Tillgang till en VR-plattform for Metaverse-aktiviteten

. Fallstudier om grona byggnader, smarta elnat och energieffektiva
system

Resurser som anvants for att skapa den har lektionen:
. Férenta nationerna (FN). (2023). Rapporten om hallbara
utvecklingsmal 2023. Hamtad fran https://unstats.un.org/sdgs/
. World Green Building Council. (2022). Hallbara stader och den
byggda miljon. Hamtad fran https://www.worldgbc.org
. Ellen MacArthur Foundation. (2021). Cirkular ekonomi och hallbara
teknologier. Hamtad fran https://www.ellenmacarthurfoundation.org
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Arbete och laxor

Individuellt arbete:
- Uppgift 1: Undersdk en befintlig hallbar teknik och presentera dess
inverkan.
. Uppgit 2: Skapa en plan for att gora deras skola eller hem mer
hallbart.
Laxa:
. Laxa 1: Skriv en kort uppsats om ett land som ar ledande inom
hallbar teknik.
. Laxa 2: Utveckla en enkel ritning for en miljovanlig byggnad.

Utvardering och indikatorer

Bedomningsmetoder:

. Klassdiskussioner och deltagande: Eleverna kommer att utvarderas
baserat pa deras engagemang och férmaga att formulera
nyckelbegrepp.

- Metaversaktivitet: Lararna kommer att bedéma elevernas férmaga
att kanna igen och beskriva komponenter av fornybar energi eller
hallbar teknik i den virtuella miljon.

. Arbete och laxor: Betygsattning baseras pa djupgaende forskning,
tydliga forklaringar och kreativitet i att presentera |0sningar.

Framgangsindikatorer:

. Eleverna kan identifiera och forklara olika fornybara energikallor
eller hallbara teknologier.

. Eleverna deltar aktivt i diskussioner och bidrar med meningsfulla
insikter.

. Eleverna visar forstaelse genom sina arbeten och laxor.

. Framgangsrikt slutférande av Metaverse-aktiviteten med korrekt
identifiering av nyckelelement.
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Utvarderingsindikatorer

Metod Indikator

Klassdeltagande Bidrag till diskussioner och aktiviteter

Formaga att identifiera viktiga

Meta -aktivitet
verse-aktivite egenskaper inom hallbar teknik

Laxor och arbete Analysdjup och kreativitet i Idsningar

Oversikt 6ver lektionen

Den har lektionen fokuserar pa hallbara tekniker som minimerar
miljopaverkan samtidigt som de framjar ekonomiskt och socialt
valbefinnande. Eleverna kommer att lara sig om energieffektiva system,
grona byggtekniker och cirkular ekonomi genom fallstudier och
interaktiva diskussioner. En viktig hojdpunkt i lektionen ar en virtuell
rundtur i Metaverse, dar eleverna kommer att utforska en miljovanlig
stadsmodell med hallbara byggnader, gronomraden och smarta nat. |
slutet av lektionen kommer eleverna att ha en tydlig forstaelse for hur
hallbara tekniker formar modern stadsutveckling och deras roll i att
hantera globala miljoutmaningar.
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Syftet med lektionen

Nyheter rapporterar ofta om ovanligt och extremt vader runt om i varlden, bade
pa olika kontinenter men ocksa dar vi sjalva bor. | det har arbetsomradet kommer
eleverna att bekanta sig med, utforska och arbeta med olika typer av extremt
vader och hur det paverkar oss bade pa kort och lang sikt. Grundlaggande
forstaelse  for  orsaker, konsekvenser och mdjliga lésningar pa
klimatforandringarna. Diskussioner om amnet dar eleverna visar faktakunskap
och reflektion over sin egen roll i klimatomstallningen.

Beskrivning av lektionen

Eleverna kommer att upptacka pollens ursprung genom att studera en blommas
anatomi. Med hjalp av VR kommer de att kunna dissekera en blomma och identifiera
det pollenproducerande organet. Extremt vader avser kraftfulla och ovanliga
vaderhandelser som gar utover det normala. Exempel pa extremt vader inkluderar
intensiva varmebodljor, svar torka, kraftiga dversvamningar och valdsamma stormar.
Dessa handelser kan vara farliga och orsaka betydande skador pa bade samhallen
och naturen. Forskare observerar ett samband mellan extremt vader och
klimatférandringar, vilket gor det avgérande for oss att forsta och agera for att mildra
riskerna. Eleverna kommer att utforska och arbeta med olika typer av extremt vader
och hur det paverkar manniskorna som bor dar men aven varlden. Vilka ar
bieffekterna?

Lektionsundervisningsmetod
- Problemlosningsmetod

Att jamfora elevers idéer om klimatférandringarna utifran vad de har hort, lart sig
men ocksa upplevt i Metverse.

Eleverna kan ta en aktiv roll i att vara en aktiv svensk, europeisk och global
medborgare och agera mot klimatférandringarna.

« VR-simulering
Observera och genomleva olika klimatférandringssimuleringar och agera pa olika
satt for att [0sa dem i en saker miljo.
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Lektionsmal

Den har lektionen syftar till att ge eleverna en grundlaggande forstaelse for
orsakerna till och konsekvenserna av klimatforandringarna, samt att introducera
dem till mgjliga l6sningar. Genom att utforska klimatforandringarna i en interaktiv
3D-miljo i Metaverse kommer eleverna att utveckla ett intresse for STEM-amnen
och fa en djupare forstaelse for komplexa samband. Lektionen bér ocksa
uppmuntra till diskussion och kritiskt tdankande kring miljéfragor.

Lektionsplan

« Introduktion

Lararen inleder med en kort diskussion om vader och klimat och forklarar
skillnaden mellan dem.

Bilder och korta videor av extrema vaderhandelser som torka och dversvamningar
visas for klassen.

Eleverna far fragor som: "Vad tror du orsakar dessa handelser?” Eleverna tar
sedan pa sig rollen som meteorologer och utforskar en verklig extrem
vaderhandelse som har intraffat var som helst i varlden.

« Orsaker till klimatforandringar

Lektionen fortsatter med en enkel repetition av vaxthuseffekten.

Lararen forklarar hur manskliga aktiviteter, sarskilt forbranning av fossila branslen,
Okar vaxthusgaserna i atmosfaren.

Konceptet koldioxidavtryck introduceras och forklaras pa ett enkelt satt.

Eleverna arbetar i sma grupper for att diskutera fragan: "Hur paverkar vara dagliga
val klimatet?”
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Lektionsplanen fortsatter

. Metaverse-aktivitet: Klimatforandringarnas effekter

Eleverna delas in i sma grupper och far tillgang till en forberedd 3D-miljo i
Metaverse. Denna virtuella miljo representerar olika platser runt om i varlden som
paverkas av klimatférandringar, sasom varmebdljor, snéstormar och orkaner. Varje
grupp tilldelas en plats att utforska. Medan de utforskar observerar eleverna vad
som hander i den miljon och dokumenterar sina resultat. De identifierar effekterna
och konsekvenserna av klimatforandringarna och presenterar sedan vad de
upptackt for klassen.

« Losningar och framtiden

Klassen diskuterar mojliga l6sningar pa klimatférandringarna, inklusive férnybar
energi, energieffektivitet och hallbar konsumtion.

Eleverna brainstormar forst idéer i sma grupper och delar sedan sina tankar med
hela klassen.

Vagledande fraga: "Vad kan vi gora for att minska var klimatpaverkan?” Lararen
gar sedan igenom och presenterar viktiga milstolpar fran lektionen for att
sammanfatta larandet och koppla samman idéer.
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Lektionsplanen fortsatter

. Klassdiskussion och reflektion

Eleverna brainstormar idéer i sma grupper och delar sedan med sig av dem till
hela klassen som svar pa fragan:

"Vad kan vi gora for att minska var klimatpaverkan?"

Lararen gar sedan igenom och visar de viktigaste klimatmilstolparna for att hjalpa
eleverna att forsta viktiga steg som vidtagits for att skydda planeten:
https://our-planet-our-future.climate.ec.europa.eu/milestones

. Slutsats
Lektionen avslutas med en kort sammanfattning av de viktigaste punkterna som
behandlats. Eleverna far tid att stalla fragor eller fortydliga det de inte forstod.
Slutligen forklarar lararen laxuppgiften och vad som forvantas av eleverna.

Undervisningsmetoder och metodval

Diskussion: Uppmuntrar till aktivt deltagande och hjalper eleverna att utveckla
kritiskt tankande.

Visuella hjalpmedel: Att anvanda bilder och videor gor komplexa amnen lattare att
forsta och mer engagerande for eleverna.

Metaverse-aktivitet: Skapar en interaktiv och uppslukande larandeupplevelse.
Genom att utforska konsekvenserna av klimatférandringar i en 3D-miljo utvecklar
eleverna en djupare forstaelse av amnet och blir mer motiverade att lara sig.
Denna aktivitet okar ocksa intresset for STEM-amnen genom att kombinera
teknologi, utforskning och verkliga problem.

Brainstorming: Uppmuntrar eleverna att dela sina egna idéer och uttrycka
kreativitet.

Grupparbete: Hjalper eleverna att utveckla samarbets-, kommunikations- och
samarbetsfardigheter.
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Lektionsresurser

Lektionsresurser:

. Datorer/surfplattor

. Tillgang till metaverse-plattformen och en férberedd 3D-miljo.

« VR-headset

. Bilder och videor om extremt vader och klimatférandringar.
(Anvand materialet Var planet Var framtid, det finns tidning, fragesport
och bradspel att ladda ner och anvanda).

. Information om férnybar energi och hallbar konsumtion.

Lankar att anvanda:

Klimatférandringar. (u.a.). Europeiska klimatpakten. https://climate-

pact.europa.eu/about/climate-change Malarkiv. (17 september 2021).

De globala malen. https://globalgoals.org/goals/ (Nummer 7, 12 och 13)
Klimat. (15 december 2025). Varldsnaturfonden WWE

https://www.wwf.se/klimat/

Var planet, var framtid. (u.a.). Klimatférandringar. https://our-planet-our-

future.climate.ec.europa.eu/

SMHI:s webbplats (Sveriges meteorologiska och hydrologiska institut):
https://www.smhi.se/

Var planet, Var framtid. (19 september 2018). EU:s publikationsbyra.
https://op.europa.eu/sv/publication-detail/-/publication/6af369ed-6221-
11e8-ab9c-01aa75ed71a1 WWF International. (u.a.). Klimat och
energi. WWEF. https://explore.panda.org/climate
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Arbete och laxor

INDIVIDUELLT ARBETE MED KORT FORKLARING

. Dokumentera observationer och resultat fran Metaverse-aktiviteten.
« Delta aktivt i diskussioner och brainstorming.
. Reflektera 6ver sin egen paverkan pa klimatet.

LAXA MED KORT FORKLARING

. Skriv.  en  faktatext om en specifik konsekvens av
klimatforandringarna.

. Unders6k och presentera ett exempel pa en Iésning pa
klimatforandringarna.
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Arbete och laxor

INDIVIDUELLT ARBETE MED KORT FORKLARING

. Dokumentera observationer och resultat fran Metaverse-aktiviteten.
« Delta aktivt i diskussioner och brainstorming.
. Reflektera 6ver sin egen paverkan pa klimatet.

LAXA MED KORT FORKLARING

. Skriv.  en  faktatext om en specifik konsekvens av
klimatforandringarna.

. Unders6k och presentera ett exempel pa en Iésning pa
klimatforandringarna.
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Oversikt 6ver lektionen

Denna lektionsplan introducerar eleverna till de sammankopplade amnena
vaxtbiologi, extremt vader och klimatféorandringar genom interaktivt och
undersoOkningsbaserat larande. Eleverna borjar med att utforska en blommas
anatomi med hjalp av virtuell verklighet, dar de undersoker hur pollen produceras
och utvecklar vetenskapliga observationsfardigheter. Lektionen flyttar sedan fokus till
extrema vaderhandelser, vilket hjalper eleverna att forsta vad de ar, varfor de intraffar
och hur de ar kopplade till globala klimatforandringar. Genom diskussioner, visuellt
material och verkliga exempel undersoker eleverna bade lokala och globala effekter
av fenomen som varmebaljor, Oversvamningar och stormar.

Karnan i lektionen fokuserar pa att utveckla en grundlaggande férstaelse for
orsakerna till och konsekvenserna av klimatforandringarna. Eleverna lar sig om
vaxthuseffekten, mansklig paverkan pa miljon och konceptet koldioxidavtryck. Med
hjalp av en Metaverse-baserad 3D-milj6 utforskar de olika platser som paverkas av
klimatférandringarna, analyserar ringar pa vattnet och dokumenterar sina
observationer. Samarbete i grupp och klassdiskussioner uppmuntrar till kritiskt
tankande, problemlésning och reflektion 6ver hallbara l16sningar.

Under hela lektionen ar eleverna aktivt engagerade genom en mangd olika
undervisningsmetoder, inklusive visuella hjalpmedel, gruppaktiviteter, brainstorming
och teknikstdodd inlarning. Lektionen syftar till att starka elevernas STEM-fardigheter
samtidigt som den framjar miljomedvetenhet och personligt ansvar. | slutet av
lektionen forvantas eleverna visa faktakunskap om klimatférandringar, reflektera over
sin egen roll i klimatomstallningen och foresla praktiska atgarder som bidrar till en

mer hallbar framtid.
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Syftet med lektionen

Syftet med denna lektionsplanering ar att hjalpa eleverna att utveckla en
praktisk och tillampad forstaelse for fornybar energi och hallbart boende.
Genom att utforska hur olika energikallor kan integreras i ett modernt hem lar
sig eleverna hur vardaglig energianvandning paverkar miljon och hur smartare
val kan bidra till en gronare framtid. Lektionen syftar till att starka elevernas
kunskaper om miljéfragor, men sarskilt om energieffektivitet, fornybar teknik och
miljoinnovation, samtidigt som de utvecklar viktiga fardigheter som samarbete,
kreativitet och problemlosning. Genom praktiskt arbete i en virtuell Metaverse-
miljo uppmuntras eleverna att tanka kritiskt kring hallbara bostadslésningar och
att reflektera 6ver hur teknisk innovation kan stddja klimatatgarder.

Beskrivning av lektionen

Denna lektionsplanering fokuserar pa férnybar energi i hemmet och ger eleverna
mojlighet att utforska hallbart boende pa ett interaktivt och kreativt satt. Lektionen
borjar med en introduktion till energiforbrukning i vardagen och vikten av fornybara
energikallor. Eleverna introduceras till viktiga begrepp som solenergi, vindkraft,
geotermisk energi och biomassa, och lar sig hur dessa kan anvandas for att skapa
mer energieffektiva hem. Eleverna arbetar i sma grupper och far i uppgift att designa
och bygga ett virtuellt hus i Metaverse. Varje grupp maste integrera minst tva olika
fornybara energikallor i sin design samtidigt som de beaktar bade funktionalitet och
estetik. Med hjalp av digitala verktyg och simuleringar experimenterar eleverna med
energiproduktion och -forbrukning och utforskar hur olika losningar kan minska
miljopaverkan. Under hela lektionen samarbetar, diskuterar och tillampar eleverna
sina kunskaper i ett praktiskt sammanhang. Lektionen avslutas med
grupppresentationer dar eleverna forklarar sina designval och reflekterar over
fordelarna och utmaningarna med hallbart byggande. Beddmningen baseras pa
deltagande, kreativitet, lagarbete och féormagan att visa forstaelse for koncept inom
fornybar energi.
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Lektionens undervisningsmetod och
metodval

Samarbete: Grupparbete framjar samarbete, kommunikation och problemldsning.
Aktivt larande: Eleverna lar sig genom att gora och experimentera i Metaverse-
miljon.

Visuellt larande: Metaversemiljon erbjuder en visuell och engagerande larmiljo dar
eleverna kan se och interagera med sina hus.

Diskussion: Diskussioner hjalper eleverna att reflektera Over sina egna val och
|lara av varandra.

Tillampning: Eleverna kommer att ha mojlighet att tillampa sina kunskaper om
fornybar energi i ett praktiskt och relevant sammanhang. Dessa metoder har valts
eftersom de framjar aktivt deltagande, samarbete och en djupare forstaelse av
fornybar energi i hemmet. Genom att kombinera teoretisk kunskap med praktisk
tillampning i en engagerande Metaverse-miljo skapas en meningsfull och

motiverande larandeupplevelse.
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Lektionsmal

| den har lektionen kommer eleverna att utforska olika former av fornybar
energi och hur de kan integreras i ett modernt hem. Genom att designa
och bygga smarta och hallbara energikallor i ett virtuellt hus i Metaverse
kommer eleverna att utveckla sin forstaelse for energianvandning i
vardagen, energieffektivitet och potentialen hos fornybar energi for att
skapa hallbara bostader.

Lektionsplan

1. Introduktion:

Lararen inleder med en diskussion om hur vi anvander energi i vara hem
och varfor det ar viktigt att tanka pa energiforbrukning. Bilder och
kortfilmer visas som exempel pa olika energikallor och hur de kan
anvandas i hemmet, bade fornybara och icke-fornybara. (Introduktion:
Lararen inleder med en kort diskussion om vader och klimat. Vad ar
skillnaden? Bilder och korta videor som illustrerar extrema
vaderhandelser (t.ex. torka, 6versvamningar) visas. Fragor till eleverna:
"Vad tror ni kan orsaka den har typen av handelser?" Eleverna kan vara
meteorologer och utforska en extrem vaderhandelse som har intraffat var
som helst i varlden. Orsaker till klimatférandringar: Genomgang av
vaxthuseffekten.

Forklaring av hur manskliga aktiviteter, sasom forbranning av fossila
branslen, bidrar till okade vaxthusgaser. Introduktion av begreppet
"koldioxidavtryck".
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1. Kort diskussion i sma grupper: "Hur paverkar vara val klimatet?")

Begreppet "fornybar energi" introduceras och férklaras, med fokus pa dess
relevans for hushall. Studenterna kommer att introduceras till Metaverse-
plattformen och de verktyg de kommer att anvanda for att bygga sina hus.

2. Utforskning av fornybara energikallor for hemmet:

Eleverna ar indelade i grupper om 3-4 personer. Varje grupp har i uppgift att fokusera
pa hur man kan integrera minst tva olika férnybara energikallor i ett hem: Solenergi
(solpaneler pa taket, solvarme) Vindkraft (litet vindkraftverk pa tomten) Geotermisk
energi (jordvarme) Biomassa (vedspis med effektiv forbranning)

3. Att designa och bygga ett hallbart hem i metaverse

| Metaverse far varje grupp tillgang till ett virtuellt hus som kan omgestaltas. |
byggnaden kommer gruppen att integrera de valda fornybara energikallorna pa ett
effektivt och estetiskt tilltalande satt. Eleverna far tillgang till olika byggmaterial,
mobler och resurser, samt verktyg for att simulera energiproduktion och -forbrukning i
huset. Lararen finns tillganglig for att hjalpa och vagleda eleverna i design- och

byggprocessen.

4. Presentation och diskussion:

Varje grupp presenterar sitt virtuella hus for de andra. De forklarar hur de har
integrerat de fornybara energikallorna, vilka energibesparande atgarder de har
vidtagit och hur deras hus bidrar till en hallbar livsstil. Lararen leder en diskussion om
de olika byggnaderna, de valda energilosningarna och de utmaningar och
majligheter som finns inom hallbart byggande.

- y 5
Co-funded by , legio NG \*, @ .&i
- the European Union \ SSéneco ESCOLAS DE BARCELOS A ﬁ‘m

VAEV R&D




Resurser

. Datorer/surfplattor med tillgang till Metaverse-plattformen.
- Informationstexter, videor och interaktiva simuleringar om fornybar energi
och energieffektivitet i hemmet.

- Ritningsmaterial for att skissa husen fore byggnation i Metaverse.

Information om Metaverse-plattformen och dess verktyg. Globala mal: 7
Prisvard och ren energi, 11 Hallbara stader, 13 Klimatatgarder Europeiska
kommissionen - Energi, klimat och miljo - Energi forklarad Information om

kallor och material som anvants:

Utbildningsvideor
https://energy.ec.europa.eu/energy-explained/educational-videos-and-quiz_en

o Interaktiv infografik
https://energy.ec.europa.eu/energy-explained/interactive-infographics_en

§ Byggnadsrenovering https://energy.ec.europa.eu/energy-explained/interactive-
infographics/infographic-building-renovation_en

§ Fornybar energi https://energy.ec.europa.eu/energy-explained/interactive-

infographics/infographic-renewables_en
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Arbete och laxor

INDIVIDUELLT ARBETE MED KORT

FORKLARING Under lektionen:

1. Varje elev skriver en kort sammanfattning av de tva energikallorna
deras grupp har valt att fokusera pa.

2. Varje elev bidrar med minst tva idéer till gruppens design av det
virtuella huset.

LAXA MED KORT FORKLARING
-« Hemma:
- 3. Eleverna undersoker en specifik aspekt av hallbart boende (t.ex.
solpaneler, vindkraftverk, geotermisk energi, vedspis) och skriver en

kort faktatext.

>
Co-funded by ( olegio NG \* @ .&i
- the European Union ‘k QSéneco scousormmcros W oS, B ‘. -

VAEV R&D



Utvardering och indikatorer samt forvantade resultat

Forvantade resultat: Eleverna ska visa forstaelse for begreppet fornybar energi och
kunna beskriva olika energikallor som ar relevanta for hemmet. De ska kunna
samarbeta i grupper, kommunicera sina idéer och anvanda Metaverse-plattformens
verktyg for att designa och bygga ett hallbart hus.

Utvardering: Lararen observerar elevernas deltagande i diskussioner och
grupparbeten.

Virtuella hus beddms utifran hur val de integrerar de valda energikallorna, hur
energieffektiva de ar och hur kreativa och innovativa de ar.

Presentationen om hallbart boende bedéms utifran innehall och tydlighet.

Framgangsindikatorer: Eleverna kan forklara vad férnybar energi ar och ge exempel
pa olika energikallor som kan anvandas i hemmet. De kan beskriva fordelar och
nackdelar med olika energikallor De kan identifiera olika satt att minska
energiforbrukningen i ett hus. De kan samarbeta i grupper och kommunicera sina
idéer tydligt. De kan anvanda Metaverse-plattformens verktyg for att designa och
bygga ett virtuellt hus.
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Lektionsoversikt

Denna lektionsplanerimg introducerar eleverna till de sammankopplade amnena
vaxtbiologi, extremt vader och klimatférandringar genom interaktivt och
undersokningsbaserat larande. Eleverna boérjar med att utforska en blommas
anatomi med hjalp av virtuell verklighet, dar de undersoker hur pollen produceras
och utvecklar vetenskapliga observationsfardigheter. Lektionen skiftar sedan fokus
till extrema vaderhandelser, vilket hjalper eleverna att forsta vad de ar, varfor de
uppstar och hur de ar kopplade till globala klimatférandringar. Genom diskussioner,
visuellt material och verkliga exempel undersdker eleverna bade lokala och globala
effekter av fenomen som varmebdljor, oversvamningar och stormar. Karnan i
lektionen fokuserar pa att utveckla en grundlaggande forstaelse for orsakerna till och
konsekvenserna av klimatforandringar. Eleverna lar sig om vaxthuseffekten,
mansklig paverkan pa miljon och konceptet koldioxidavtryck. Med hjalp av en
Metaverse-baserad 3D-miljé utforskar de olika platser som paverkas av
klimatférandringar, analyserar ringar pa dominoeffekter och dokumenterar sina
observationer. Samarbetande grupparbeten och klassdiskussioner uppmuntrar
kritiskt tdnkande, problemlésning och reflektion dver hallbara l6sningar. Under hela
lektionen ar eleverna aktivt engagerade genom en mangd olika
undervisningsmetoder, inklusive visuella hjalpmedel, gruppaktiviteter, brainstorming
och teknikforstarkt larande. Lektionen syftar till att starka elevernas STEM-
fardigheter samtidigt som den framjar miljomedvetenhet och personligt ansvar. |
slutet av lektionen forvantas eleverna visa faktakunskap om klimatférandringar,
reflektera dver sin egen roll i klimatomstallningen och féresla praktiska atgarder som
bidrar till en mer hallbar framtid.
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Syftet med lektionen

Varje var nyser manga manniskor, far kliande nasor och rinnande 6gon. De ar
allergiska mot pollen. Syftet med den har sessionen ar att forsta var pollenet kommer
ifran och identifiera vilka typer av pollen som orsakar allergier.

Beskrivning av lektionen

Eleverna kommer att upptacka pollens ursprung genom att studera en blommas
anatomi. Med hjalp av VR kommer de att kunna dissekera en blomma och identifiera det
pollenproducerande organet. Genom att studera allergiframkallande pollen kommer de
sedan att upptacka blommor som inte riktigt liknar deras uppfattning om vad en blomma
ar. De kommer ocksa att lara sig om hur pollen transporteras.

Lektionsundervisningsmetod

- Problemlosningsmetod

Att jamfora elevernas idéer om allergiers ursprung gor det maijligt for dem att identifiera
det vetenskapliga problemet och testa sina representationer.

« VR-simulering

Att observera och dissekera en stor blomma i VR gor det majligt for dem att upptacka
blommans anatomi.

Lektionsmal

Kanna igen de olika delarna av en blomma

Identifiera det pollenproducerande organet

Forsta pollens roll och hur det transporteras

Koppla pollentransportsattet till dess allergiframkallande potential




Lektionsplanering

. Introduktion (hela klassen)
Presentera en tidningsartikel om varallergier och diskutera allergier med eleverna.
Denna diskussion kommer att vacka fragan om ursprunget till varallergier.

- Huvudlektion (grupparbete)
Ge varje elevgrupp:

. en uppsattning dokument: narbilder pa blommor, en blomma med en humla som
livnar sig pa den, ett trdd med ett pollenmoln, hanblommor pa ett trad med pollen
som flyger ivag, en tabell som klassificerar allergiframkallande pollen.

. ett VR-headset med en blomanimation som visar en blommas delar och var pollenet
kommer ifran.

« Slutsats (hela klassen)

Jamfor elevernas affischer och diskutera allergiers ursprung och pollens roll.




Lektionstabell
Lektionsplan
Inledning:
Fa eleverna att prata om borjan av en tidningsartikel eller 10-15
ett TV-nyhetsinslag om varallergier. minuter

Grupparbete for att identifiera:
. allergiernas ursprung
« pollens ursprung
. pollens roll 3045
Anvandning av pappersdokument och VR- minuter
blommanimation.
Slutresultat: en affisch med teckningar och forklaringar.

Presentation av posters, diskussion. Genomgang av

: 15-20
allergiers ursprung och pollens roll.

minuter




Resurser

Anvanda dokument

1. Foton
. Tall och al i vinden, som visar tradet och hanblommorna
(visualisering av pollenkorn som slapps ut i atmosfaren)
. narbild av gras och nasselblommor
. Insekt tackt av pollen som livnar sig pa en blomma
. Forklarande dokument om pollenspridningsmetoder (anemofili och entomofili)
2. Tabell over de mest allergiframkallande pollenen
3. Diagram som forklarar pollenkornens roll i blommande vaxter

4. VR-headset och tillgang till VR-blommanimation

For mer information https://pollencount.eu/#europe

Arbete och laxor

INDIVIDUELLT ARBETE MED KORT FORKLARING
. Skapa en poster som presenterar pollen (ursprung, roll, spridningssatt) och
dess roll i allergier.

LAXA MED KORT FORKLARING
. Samla eller fotografera blommor i din narmiljo for att upptacka dem i klassen.




Utvardering och indikatorer

Utvarderingskriterier

Sok, extrahera och anvand anvandbar information

Kommunicera dina handlingar, resultat och val skriftligt
och muntligt, med hjalp av korrekta begrepp och
lampliga verktyg.




Oversikt 6ver lektionen

Den har sessionen later eleverna upptacka pollen (dess ursprung, roll, spridningssatt)
och dess inverkan pa allergier.
Den har sessionen gors bast nar blommorna blommar, vilket gor att lararen kan ta med
prover eller ta eleverna pa en naturpromenad, och aven lata eleverna se vaxterna i sin
omedelbara omgivning i ett annat ljus.
| den har sessionen ar virtuell verklighet ett verktyg som later eleverna manipulera en
"stor blomma" och separera dess olika delar. Det faktum att insekter kommer for att ata
pa den satter eleverna pa samma niva som pollinatérer. Denna férdjupning och
mojligheten att enkelt manipulera blomman underlattar kunskapsinhamtningen.
Beddmningen fokuserar pa den information som eleverna samlar in och deras férmaga
att koppla ihop den for att skapa den poster som blir slutprodukten.
Beroende pa lararens mal kan en muntlig presentation av posters och forskning
planeras.
Efter sessionen kommer eleverna utan tvekan att vara nyfikna pa andra amnen
relaterade till blommor och pollen, vilket kommer att ge idéer och fragor till spannande
NO-lektioner.

. utrotningen av insektspopulationer pa grund av bekampningsmedel

. pollinatérernas roll i mansklig naring

. immunmekanismerna for allergier

har alla vaxter blommor?

Varfor har blommor farger?
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Pollen och klimat fran forr

Under lektionen kan eleverna identifiera klimatforandringarna som agde rum for
cirka 11 000 ar sedan (6vergangen mellan pleistocen och holocen) genom att
studera fossila pollen som samlats in i europeiska torvmossar. Pollendata finns
tillganglig i den europeiska pollendatabasen.

Varje elev/grupp valjer ett prov som passar perioden. En poster kommer att
produceras med gruppens pollendiagram, identifiering av nagra karakteristiska
pollen under mikroskop och en uppskattning av aldern fér 6évergangsperioden
pleistocen-holocen enligt den valda platsen.

Metaverse mervarde
. Att fa flera grupper fran olika lander att samarbeta och jamféra de erhallna
resultaten. Pollendata finns tillganglig for alla europeiska lander. Det ar
darfor mojligt att forestalla sig parallell forskning och sedan organisering av
en europeisk konferens om klimatet for 11 000 ar sedan.

. ldentifiering av de organ som producerar pollen genom VR-dissektion av en
blomma.

« Mikroskopisk observation av fossiliserat pollen motsvarande tempererade
eller kalla perioder.

- Visualisering av bildandet av sediment i en sjo med fossilisering av pollen
fran omgivande vaxter.

- Verklighetsbaserat spel: skapa ditt pollenlager i kallt/varmt klimat.




Undervisningsmetod

« ProblemlOsning

Mammuten kommer att anvandas som en krok for att identifiera
klimatférandringarna som agde rum for cirka 11 000 ar sedan.

Genom att anvanda mammuten, ett djur som eleverna redan kanner till, kan de fa
en djupare forstaelse for det forntida klimatet och de metoder forskare anvander for
att aterskapa klimatférhallanden.

Baserat pa elevernas kommentarer och fragor kommer olika vetenskapliga problem
att utvecklas i klassrummet. Ett av dessa problem kommer att vara att avgora om
det skedde en klimatférandring i Europa for cirka 11 000 ar sedan.

Andra problem, sasom modjligheten att klona mammutar och manniskors roll i
mammutarnas forsvinnande, kan komma att tas upp senare.




Lektionsplanering

2 foton av mammutar (en rekonstruktion och en fossil). Lat eleverna diskutera
och anteckna sina idéer.

Titel: rekonstruktion av ullhariga mammutar och fossil av ullhdriga mammutar bevarade i Rysslands permafrost
(wikipedia)

Exempel pa kommentarer eller fragor fran elever

« Mammutar hade har eftersom det var valdigt kallt.

« Mammutar har férsvunnit.

« Det finns forskare som vill ateruppliva mammutar med hjalp av mammutar som frusit fast i
isen i Sibirien.

. Det &r som i filmen Ice Age, isen smalter for att det blir varmare och Manny och hans vanner
letar efter ett omrade dar de kan fortsatta att bo.

Exempel pa fragor lararen kan stalla for att hjalpa eleverna att tdnka
Nar uppstod mammutarna? Nar férsvann de? Pa grund av vad?

Skriva ett eller flera problem som ska l6sas
Problemet som ska l6sas i den har lektionen blir:

Hur kunde forskare faststalla att klimatet hade varmts upp for cirka 11 000 ar sedan?
Eleverna formulerar hypoteser och formulerar sedan ett problem

Hur gor studiet av fossiliserat pollen det mojligt for oss att identifiera klimatuppvarmningen for
cirka 11 000 ar sedan?
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Lektionsplanering

Elevernas arbete steg_for steg

. Val av plats for polleninsamling fran den europeiska pollendatabasen
. Skapa ett pollendiagram med ett kalkylblad (Excel, Libreoffice Calc)
. ldentifiering av vissa pollen under ett mikroskop

. Kommunikation av resultaten i form av en poster

Idéer for vidare funderingar
- Vad fick mammutarna att forsvinna: klimatet? Jakten? Eller bada?
. Iskarnors bidrag till att identifiera klimatvariationer.
. Ar kloning av mammutar mdjlig?

Lektionstabell

Kursens etapper

Mammutars bild fér att framhava elevernas representationer. :

20 minuter
Sammanslagning av elevers idéer och utveckling av ett
vetenskapligt problem 15 minuter
Val av plats och analys av palynologiska data av forskargrupper 1 timme
Kommunikation av data i form av en affisch. Alla affischer kan
Iagga.s upp online pa en interaktiv Europakarta (eller varldskarta) 1 timme
(Genially).
Konferens for skolor i metaversumet.
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Lektionsresurser

. Europeisk pollendatabas https://libmol.org/pollens/
Eleverna kommer att kunna hitta pollendata som kan anvandas for olika platser
runt om i varlden.
Det ar majligt att anvanda webbplatsen netoma explorer, som ar pa engelska
men dar det inte ar lika enkelt att ladda ner och anvanda informationen som pa
den tidigare webbplatsen.

- Vad ar pollen?
https://www.youtube.com/watch?v=tYj-
QYDM6Vw&ab_ channel=ScienceForStudents
Den har videon presenterar pollenkornens ursprung och deras membrans
egenskaper.
Det ar en video for elever som har studerat meios.

3D-pollenprojektet Om du har en 3D-skrivare kan du skriva ut dina pollenkorn.
https://3dpollenproject.wixsite.com/main

Excel- eller Libreoffice-kalkylblad

Tabell over ekologiska krav for olika vaxter

Mikroskopiska observationer av olika pollen

Arbeta hemifran
o https://kids.tpl.ca/wonders/why-did-woolly-mammoths-go-extinct
o https://www.mnhn.fr/fr/pourquoi-les-mammouths-ont-ils-disparu
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Arbete och laxor
INDIVIDUELT ARBETE

Eleverna kommer att utforska de olika karnplatserna for att hitta en palynologisk
registrering som inkluderar perioden runt

-11 000 ar sedan.

Utvinningen av data och dess presentation i grafisk form gor det mojligt att
belysa utvecklingen av klimatférhallanden i omradet och framfor allt att
identifiera den klimatférandring som kannetecknar 6vergangen till holocen.

LAXA Artikel att l1dsa eller poddas om orsakerna till mammutarnas férsvinnande.

Utvardering och indikatorer

Utvarderingskriterier

Innehallet i affischen
. graf som visar arter som ar karakteristiska for
klimatférandringen fran dvergangen till holocen 1
« Belysning av férandringen i floran
. Foton av karakteristiska pollen med bildtexter

Layout av affischen

« Allman titel, organisation som underlattar lasning, trevlig att 1
lasa
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Oversikt éver lektionen

Den har lektionen later eleverna dva pa ett vetenskapligt tillvagagangssatt och
upptacka pollens roll i klimatrekonstruktionen. Baserat pa principen om aktualism
(aven kand som uniformitarism, den grundlaggande principen att tidigare fenomen
agerade pa samma satt som nuvarande fenomen) kommer eleverna att kunna
observera pollen under ett mikroskop och arbeta med verkliga pollendata fran
plattformen European Pollens Database.

Temats rikedom mojliggor vidare arbete med andra metoder for
klimatrekonstruktion, med proboscidernas fylogeni eller med jamforelsen av
klimatférandringarna for 11 000 ar sedan med de vi upplever nu.
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