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Szanowni Czytelnicy

[

yjemy w $wiecie, ktory przyzwyczait nas do dynamicznych,
Zczesto nieprzewidywalnych zmian. Zastanawiamy sie, jaka

bedzie przysztos¢ edukacji wykorzystujacej rzeczywisto$é
wirtualng, rozszerzong i sztuczng inteligencje. Poszukiwanie roz-
wigzan, badanie zastosowania nowoczesnych strategii w edukaciji,
to wyzwania naszych czaséw. Pojawiajace si¢ problemy tworzg
przestrzen do wprowadzania zmian w pracy z uczniami. Chcemy,
aby mitodzi ludzie przed wej$ciem na rynek pracy zostali wyposa-
zeni w kompetencije przysztosci bedace waznym elementem pro-
ceséw adaptacyjnych. Kompetencje 4.0 i 5.0 to konkretne zbiory
umiejetnosci, ktorym poswiecony byt jeden z numerdw ,Inspiraciji”.

W biezacym wydaniu przygladamy sie blizej edukacji opartej
na modelu STEAM. W $wiecie, gdzie technologie, innowacyjne
i analityczne podej$cia, sq coraz bardziej cenione, kompetencje
STEAM stanowig odpowiedz na potrzeby nowoczesnego spote-
czenistwa. Nie tylko pomagaja opanowac techniczne zagadnie-
nia, ale takze rozwijajg tworcze myslenie, umiejetno$¢ innowacyj-
nego rozwigzywania probleméw, wspierajac adaptacje i rozwd;.
Uczg wspdtpracy w grupie czy elastycznego podejscia do zmian.
Wiaénie te kompetencje pozwolg miodym ludziom wyjs¢ naprze-
ciw wymaganiom przyszto$ci i odnosi¢ sukcesy zawodowe czy
osobiste. Metodologia STEAM okazuje sie nowatorskim, cie-
kawym i skutecznym narzedziem pracy budujacym w uczniach
otwarto$¢ i poczucie sprawstwa. Dzi$ juz nikt nie pyta, dlaczego
warto wdraza¢ nowoczesne idee edukacji. Dzi§ skupiamy sie na
tym, jak to robi¢ skutecznie.

Tradycyjne metody nauczania nie zawsze sg wystarczajace, aby
przygotowac ucznidw na wyzwania przysztosci, w tym aktywnos¢
na nieustannie zmieniajgcym sie rynku pracy. W jakim kierunku
powinna rozwija¢ sie edukacja?

Aby odnie$¢ sukces, szkota musi nie tylko rozumie¢ zmiany, ktére
ksztattujq nasze zycie czy zna¢ trendy, ktoére pomagajq funkcjo-
nowac, ale tez aktywnie uczestniczy¢ w procesach wdrazania ich
w codziennej pracy z uczniami. Warto pozna¢ blizej STEAM-owy
sposob na kreatywne szukanie zwigzkéw miedzy roznymi dzie-
dzinami, zeby z peilng $wiadomoscig zaproponowa¢ mtodym
ludziom prace nad rozwigzywaniem probleméw. Jest to tym waz-
niejsze, ze w biezacym roku szkolnym jeden z kierunkéw reali-
zacji polityki oswiatowej panstwa brzmi: ,Ksztattowanie my$lenia
analitycznego poprzez interdyscyplinarne podejcie do naucza-
nia przedmiotow przyrodniczych i $cistych oraz poprzez pogtebia-
nie umiejetno$ci matematycznych w ksztatceniu ogélnym”.

Z wielkg nadziejg zapraszamy do lektury ,Inspiracji’. Swoimi
refleksjami dzielg sie przedstawiciele réznych dyscyplin nauki,
nauczyciele réznych pozioméw edukacyjnych, uczacy réznych
przedmiotow oraz pedagodzy. Autorzy artykutow sg przekonani,
ze potencjat tkwiacy w koncepcji STEAM, ktéra ewoluowata po
sprawdzeniu w praktycznych oddziatywaniach z uczniami, mody-
fikowanej w oparciu o prowadzong krytyczng obserwacje, staje
sie szansg dla uczniéw na udziat w spdjnych i angazujgcych do-
$wiadczeniach edukacyjnych.

Zaproszenie do podzielenia sie wiedzg i refleksjami przyjat
prof. dr hab. Tadeusz Kosztotowicz. W przystepny i inspirujacy
sposob przedstawia STEAM jako skuteczne narzedzie pracy
bedace odpowiedzig na szczegdine wyzwania wspotczesne;
edukacji.

W kolejnych artykutach, w odniesieniu do wynikéw badan i re-
komendacji bazowych dla kompetencji przyszto$ci, znajda Pan-
stwo uzasadnienie do wprowadzania edukacji STEAM. Polecamy
teksty wskazujace mozliwosci oferowane przez STEAM, takze
W pracy z uczniem ze specjalnymi potrzebami edukacyjnymi.

Ksztatcenie w zakresie nauk $cistych i artystycznych jest wy-
nikiem ewolucji koncepcji sprawdzonej w wielu krajach $wiata.
Rozwoj STEAM to nie tylko wyniki badan czy nowe trendy, ale
tez zmieniajace sie nieustannie technologie. Warto je poznawac
i wykorzystywac.

W artykutach prezentujacych dobre praktyki w zakresie STEAM
znalazly sie rady i sugestie wyptywajace z doSwiadczen nauczy-
cieli wdrazajacych to innowacyjne podejscie do nauki. Liczymy,
Ze ufatwig one wprowadzanie nowoczesnej koncepcji edukacji
w szkotach. Mamy przekonanie, ze stosowanie STEAM nie jest
wyrazem przejéciowej mody, ale koniecznym wyborem. Wzorem
poprzednich numeréw, zapraszamy réwniez do zainspirowania
sie polecana literatura.

Deklarujemy wsparcie w procesie poznawania metodologii
STEAM pod okiem ekspertek ze Swigtokrzyskiego Centrum
Doskonalenia Nauczycieli w Kielcach, m.in. poprzez udziat
w projekcie ,STEAM-owa szkota”. Warto dowiedzie¢ sie, jak
wprowadza¢ STEAM do codziennej pracy z uczniami, wspiera-
jac ich wszechstronny rozwo;.

Redakcja ,Inspiracji”
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Edukacja PRZYSZLOSCI

czy przesziosci

rzaly liczne dyskusje dotyczace polskiej edukacji — nad-
chodzacych zmian, odchudzania podstawy programowej,
listy lektur, praw ucznia efc.

Rozpoczeliémy nowy rok szkolny i tym samym zndw rozgo-

Bardzo nie lubie tego naszego ,czarnego” postrzegania edukacji,
narzekania na system czy tez nauczycieli, a czynimy to od lat.
Krytykujemy sposob ksztatcenia, oceniania czy wychowania. Na-
zywamy te same rzeczy inaczej i cho¢ méwimy o tym, ze trzeba je
zmieni¢, to tak naprawde modyfikujemy tylko definicje. Niemnig;
jednak skoro istniejg dobre szkoty, to znaczy, Zze nie do korica
system jest zly, tylko w jego ramach trzeba umie¢ wykorzysta¢
wszystkie mozliwo$ci. Pietnujemy system edukacyjny, ktory tak
naprawde spowodowat, ze jesteSmy jednym z najszybciej roz-
wijajacych sie cywilizacyjnie krajow w Europie. Polacy bardzo
dobrze radza sobie z funkcjonowaniem w innych krajach, sg
uznanymi pracownikami, osiggajq sukcesy i postugujg sie wielo-
ma jezykami. Moze trzeba wiec zadac sobie pytanie, czy mamy
powody do narzekania i ciggtej krytyki.

Moja wieloletnia praktyka zawodowa pokazuje, ze dobre rzeczy
w polskiej edukacji muszg czasami dzia¢ sie wbrew systemowi.
Bywa, Ze trzeba sie z nim nie zgodzi¢, aby na tym gruncie mogto
urosng¢ cos$ dobrego. Na co dzier spotykam rzesze wspaniatych
pasjonatow, ktdrzy kochajg swoj zawdd i robig to z przyjemno-
$cig, i spotykam tez bardzo dobre szkoly. | choC z jednej strony
mozemy sie zastanawia¢, co jest przyczyna tej krytyki, czy moze
technologii wokdt nas nie jest zbyt wiele, to z drugiej strony — kto$
tym dzieciom kupuje telefony, smartfony i tym samym sprawia,
ze sg dla nich naturalnym $rodowiskiem. Utyskujemy nad tym,
ze miodziez spedza zbyt wiele czasu w Internecie, kiedy jedno-
cze$nie w szkolnych tawach przesiaduje po kilka godzin dziennie.
Czym rozni sie jedno od drugiego? | jedni i drudzy widzg $wiat jak
w $wiecie platorskim — w postaci cieni na $cianie. Faktem jest,
Ze w ostatnim czasie obserwujemy wyrazne zmniejszenie atrak-
cyjnosci zawodu i spadek zainteresowania miodych ludzi karierg,
nauczycielska. Ma to zwigzek miedzy innymi z tym, Ze rozdzwigk
migdzy Swiatem zewnetrznym a rzeczywistoscig szkolng coraz
bardziej sie pogtebia. Dzisiejsza mtodziez, tak jak my wszyscy,
jest mocno przebodzcowana. Szacuije sie, ze wspotczesnie prze-
cietny cztowiek musi dziennie przetworzy¢ ok. 35 GB danych.
To bardzo duzo. Dla poréwnania w $redniowieczu tyle danych
przyswajano w ciggu catego zycia.

Dlatego nasuwa sie pytanie, jak uczy¢ w dzisiejszych czasach,
aby zainteresowa¢ naukg mtodego cztowieka. ChoC by¢ moze
trudno w to uwierzy¢ — da sie. Tu odpowiedzig moze by¢ wdro-
zenie podejscia STEAM w nauczaniu, ktéremu poswiecony jest
ten numer ,Inspiracji”. Centralnym punktem metodologii STEAM
jest bowiem aktywne zaangazowanie uczniéw. Dzigki realizacji
projektow, eksperymentdw i praktycznych zastosowan, uczniowie
rozwijajg umiejetno$ci innowacyjnego rozwigzywania problemow.
To nie tylko przyswajanie informacji, ale takze ksztattowanie
umiejetnosci myslenia krytycznego i kreatywnego.

SWIETOKRZYSKIE CENTRUM
DOSKONALENIA NAUCZYCIELI
W KIELCACH

Wiielce

samorzad.goyg W

Matgorzata Lakomiec, dyrektor SCDN

Kluczowq zaletg podejscia STEAM jest rowniez przenoszenie
uczniow poza tradycyjne ramy nauczania, uczenie ich faczenia
réznych dziedzin w sposéb funkcjonalny. To sprzyja gtebszemu
zrozumieniu materiatu i jego praktycznemu zastosowaniu. Do-
datkowo istotnym elementem tej metodyki okazuije sie rozwijanie
umiejetnoSci wspotpracy poprzez prace w grupach oraz prace
projektowe, co umozliwia sprawng komunikacje, wymiane pomy-
stow i wspdlne tworzenie rozwigzan.

W edukacji STEAM urzekto mnie, ze to skuteczna metoda czy tez,
jak méwig_niektorzy, filozofia uczenia. Dzieci zdobywajg wiedze
przez praktyke isg zmotywowane, zeby torobi¢, ajak wiemy
z wielu badan, motywacja wewnetrzna jest najwazniejsza dla
skutecznosci dziatan. Dzigki temu, ze STEAM taczy rézne watki
miedzy przedmiotami, uczniowie tatwiej sobie porzadkujg $wiat.
W prawdziwym zyciu matematyka czy fizyka nie istniejg przeciez
oddzielnie, a zjawiska z zakresu réznych przedmiotow szkolnych
nawzajem sie przenikajg. Metodologia STEAM jest wiec po pro-
stu blisko realnego zycia. Dlatego okazuije sie tak istotna w edu-
kacji przysztosci, w ktorej chodzi przeciez o to, by uczen zdobyt
konkretne kompetencje w okreslonych dziedzinach, a nie uczyt
sie na oceng czy aby zaliczy¢ egzamin. W edukacji przysztosci
wazne réwniez, by szkota miata narzedzia technologiczne i cy-
frowe sprawiajace, ze proces nauki bedzie efektywniejszy i prost-
szy zarazem. Bardzo wazny jest tez dobrostan psychologiczny
miodego cztowieka i wsparcie go w relacjach, w ktére wchodzi
w szkole, by opanowat takze umiejetnosci spoteczne. To niewiele
i jednoczes$nie tak duzo. Edukacja przysztosci jest prosta i oparta
na trwatych fundamentach wzietych z przesziosci. | co najwaz-
niejsze — lubi spoko;.

Matgorzata Lakomiec
dyrektor SCDN

Fot. A. Dziwirek
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Refleksje o edukacji STEAM

mojej pracy od wielu lat prowadze zajecia ze studenta-
W mi gtéwnie z przedmiotéw matematycznych i fizycznych,

a takze z biofizyki. Obserwuje zmieniajacy sie w czasie
poziom merytorycznego przygotowania studentéw rozpoczynaja-
cych nauke w szkole wyzszej, ktory — co jest powszechng opinig -
niestety jest coraz nizszy. Co ciekawe, zdolno$¢ logicznego tacze-
nia faktow i wyciagania wnioskéw, po odpowiednim wprowadzeniu
w temat, sg u studentéw niezmiennie na dobrym poziomie.

Wydaje sie, ze nauczanie w zakresie przedmiotéw Scistych
w szkotach jest ukierunkowane na zapamietywanie algorytmow —
jak rozwigza¢ zadania bez analizy, dlaczego sposdb rozwigzania
jest wkasnie taki. Przyktadem jest nauczanie sposobu rozwigzy-
wania réwnan kwadratowych na lekcjach matematyki. Jak pewnie
wszyscy pamietamy, nalezy najpierw obliczy¢ tzw. ,delte”, a na-
stepnie, gdy jest ona nieujemna, podstawi¢ do gotowych wzoréw
dajacych rozwigzania. Skad wziely sie te wzory, nie jest najcze-
$ciej omawiane.

Ogladatem w telewizji japonskiej program edukacyjny dla mto-
dziezy, w ktérym rozwigzywanie réwnan bylo prowadzone zupet-
nie inng metoda. Uczeh musiat zastanowic sie, jaka liczbe nalezy
doda¢ do obu stron réwnania, aby strona zawierajaca zmienng
mogta by¢ ,zwinigta do kwadratu”. Po takiej operacji uczen z fa-
twoscig zauwaza, czy rownanie ma rozwigzania, a jesli ma, to
jak je wyznaczyé. Nie tylko w krajach Dalekiego Wschodu sposob
nauczania ukierunkowany jest na wyrobienie logicznego mysle-
nia, przekazujac im przy tym niezbedng wiedze na temat szybko
zmieniajgcego sie Swiata. Niestety, w naszym systemie o$wia-
towym zakresy treSci podstaw programowych przedmiotéw $ci-
stych i przyrodniczych sg drastycznie ograniczane, do tego — jak
wspomniatem — dominuje zasada pamieciowej nauki wybranych
tresci oraz réznych algorytméw. Oczywiscie, w kazdym systemie
o$wiatowym sg elementy stabsze, wymagajgce poprawy, ktére
mozna krytykowac.

Poréwnujac jednak metody nauczania w réznych krajach, moz-
na pofaczy¢ to z pytaniem, kto komu sprzedaje réznego rodza-
ju licencje i produkty zaawansowane technologicznie. Uwazam,
ze w tym kontek$cie poprawa poziomu nauczania nauk Scistych
i przyrodniczych — co wigze sie z modyfikacjq metod nauczania
i rozszerzeniem treci programowych — powinna znalez¢ sie jako
jeden z kluczowych punktéw w dyskusjach poswieconych wycho-
waniu patriotycznemu.

Jestem przekonany, ze mamy bardzo zdolng mtodziez w ogrom-
nej wiekszos$ci mogaca osiggna¢ stopien wiedzy wyzszy od tego
wymaganego przez obecny system edukacji. Zastanéwmy sie,
czy wiemy, jakie umiejetno$ci za kilkanascie lat beda im potrzeb-
ne w zyciu zawodowym i ,codziennym”. Czy kilkanascie lat temu
bylismy w stanie przewidzie¢ obecny rozwdj techniki stawiajacy
nam nowe wyzwania? Szybki rozwdj wszelkiego rodzaju technik
informatycznych, w szczegdlno$ci rozwoj sztucznej inteligencii
(Al) nastepuje bardzo szybko. Rozwoj Al to nowe mozliwosci, ale
réwniez i zagrozenia. Znany jest mi przyktad przestania manu-
skryptu do bardzo prestizowego czasopisma naukowego poswie-
conego medycynie, w ktérym opisano metode leczenia jednej
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z groznych chordb. W artykule przedstawiono wyniki ekspery-
mentalne $wiadczace o duzej skuteczno$ci tej metody. Jednakze
recenzent, wybitny specjalista, zakwestionowat przedstawione
dane, uznajac je za niewiarygodne. Analizujgc tre$¢ manuskryp-
tu, doszedt do wniosku, ze zostat on napisany z wykorzystaniem
Al. Zanegowat metode ,wymyslong” przez Al, chociaz dla mniej
wtajemniczonych pozornie wszystko sie zgadzato. Jest to grozne
szczegolnie w przypadku wagi poruszanego tematu. Zastoso-
wanie metod leczenia opisanych w tym manuskrypcie z duzym
prawdopodobieristwem nic by nie dato, a mogto prowadzi¢ do
szkodliwych skutkdw ubocznych.

Powracajac do naszego codziennego zycia, zastanéwmy sieg,
w jakim stopniu jesteSmy narazeni na oddziatywania wykreowa-
ne przez Al. Zastanéwmy sie takze, co bytoby, gdybysmy bez-
krytycznie wykorzystywali wszystkie niezweryfikowane metody
i dziatania generowane przez czesto nieznane zrodta. Wydaje
sie, ze chcac nie chcac bedziemy musieli nauczy¢ sie nowych
sposobow analizy otrzymywanych danych. Juz teraz weryfika-
cja informacji jest dla nas koniecznoscia, a za kilka lat, w miare
rozwoju technologii, wejdzie ona zapewne na inny, wyzszy niz

dotychczas poziom.

’ Coraz wigksze znaczenie majq
umiejetnoSci analityczne i migkkie,

takie jak zdolnoSc do rozwigzywania
problemdw i umiejetnoS¢ uczenia sie
przez cate zycie, a takze kompetencje
informatyczne, w tym umiejetnosci
wykorzystywania Al

Wyobrazmy sobie absolwentéw koriczacych edukacje za kilka
czy kilkanascie lat. Nastepujg dosy¢ szybkie zmiany w zesta-
wie umiejetnosci, ktdre sg cenione na rynku pracy. Coraz wiek-
sze znaczenie majg umiejetnosci analityczne i migkkie, takie jak
zdolnos¢ do rozwigzywania probleméw i umiejetno$¢ uczenia sie
przez cate zycie, a takze kompetencje informatyczne, w tym umie-
jetno$ci wykorzystywania Al. Wydaje sie, ze jedng z bardzo ce-
nionych kompetencji bedzie umiejetnos¢ oceniania informacji pod
katem ich wiarygodnosci, aktualnosci, celowosci i obiektywnosci,
a takze umiejetnos¢ oceny, ktore wiadomosci dostepne w szumie
informacyjnym przybierajacym coraz wigksze rozmiary sg mato
wiarygodne i ktére nalezy odrzuci¢, pomimo Ze na pierwszy rzut
oka wygladajg zachecajgco. Nietrudno wyobrazi¢ sobie, ze za kil-
ka lub kilkanascie lat tego typu kompetencja, przy zatrudnianiu
w prestizowych instytucjach i korporacjach bedzie jedng z najwy-
zej ocenianych, a nawet wymaganych od kandydatéw na wazne
stanowiska. Poza pracg zawodowg takie umiejetno$ci w sposéb
oczywisty bedg réwniez przydatne w zyciu codziennym.

Wyrobienie u uczniéw takich kompetencji nie wydaje sie rzeczg
trywialng, ale z pewnoscig te nowe predzej czy pdzniej musza sie
u nich pojawi¢. Jak tego dokona¢? Okazuje sie, ze jedna z kon-
cepcji znajduje sie na przystowiowe wyciagniecie reki i moze by¢
zastosowana niemal natychmiast, przy wzglednie matym nakta-



dzie Srodkéw. Taka koncepcjq jest edukacja STEAM wymagajaca
wspdtdziatania nauczycieli réznych przedmiotoéw. W uproszczeniu
polega ona na wykorzystywaniu informacji z wielu dziedzin przy
rozwigzywaniu réznego rodzaju probleméw. Jest to nauka odpo-
wiedniego interpretowania badanych probleméw, kojarzenia réz-
nych faktéw, tworzenia wewnetrznie spojnych modeli badanych
procesdw, a takze wspotdziatania grupy osoéb. Uczniowie majg
szanse przekonac sig, ze sita grupy to nie tylko suma mozliwo$ci
poszczegolnych jej cztonkdw, ale takze dodanie wktadu wynikaja-
cego wlasnie ze wspotdziatania (uzywajac terminologii fizycznej,
do sumy wktadéw poszczegdinych cztonkdw grupy nalezy doda¢
czton interferencyjny).

Postuze sie dwoma przyktadami tematéw zwigzanych z fizyka,
dotyczacych optyki i proceséw dyfuzji, ktére mozna zrealizowaé
w ramach edukacji STEAM. Poznajac zasady optyki oka, moz-
na zrobi¢ odpowiedni rysunek oka, korzystajac z podrecznikow
biologii, a nastepnie wykona¢ uktad soczewek reprezentujacych
rogowke isoczewke oka oraz ekran reprezentujgcy siatkéwke
z plamka z6ttg. Pozgdane bytoby wykorzystanie zrodta rownole-
gtych promieni laserowych (mam nadzieje, ze jest ono dostepne
w szkotach). Mozna zmienia¢ soczewki tak, aby promienie nie
przecinaly sie na siatkdwce (czyli obraz nie powstanie na niej),
a nastepnie kombinowa¢, jak dobra¢ dodatkowe soczewki, aby
obraz byt jednak na siatkéwce; wigze sie to z wadami wzroku
iich korekta. W serii takich do$wiadczen mozna pokazywaé
rownolegle metody geometryczne tworzenia obrazéw w uktadzie
soczewek, a takze wykorzystania réwnania soczewki do oblicza-
nia miejsca powstania obrazu. Gdy uczniowie poznajg i ,poczujg”
zasady optyki, mozna zaproponowa¢ im opracowanie i budowe
prostej lunety, np. z dwoch papierowych tub wchodzacych jedna
w drugg oraz z dwoch soczewek. Jezeli luneta bedzie uzyteczna,
to mozna wykona¢ proste obserwacje astronomiczne, moze zo-
bacza np. ksiezyce Jowisza lub fazy Wenus.

Innym projektem jest analiza proceséw dyfuzji. Dyfuzja to natu-
ralny proces rozprzestrzeniania si¢ substancji, w cieczach spo-
wodowana jest ona ruchami Browna. Uczniowie mogg przepro-
wadzaé obserwacje rozprzestrzeniania sie barwionych cieczy
w oérodkach o roznych gestosciach irdznych temperaturach,
whnioski pewnie nasung sie same. Mozna dokona¢ prostych sy-
mulacji komputerowych na sieciach dwuwymiarowych, losujac
przy uzyciu generatora liczb pseudolosowych kierunki i dtugosci
przemieszczania sie btagdzacych losowo obiektow. Symulacije tego
typu wykorzystywane sg przy modelowaniu tempa rozprzestrze-
niania sie epidemii (mozna tutaj zmienia¢ parametry zaleznie od
rozpatrywanego przypadku; epidemia ospy w dawnych wiekach
rozprzestrzeniata si¢ duzo, duzo wolniej niz niedawno Covid).

Niektorych moze zainteresowac fakt, ze rozprzestrzenianie sie
pewnych kultur, jak np. kultura neolityczna czy ekspansja niekto-
rych jezykdw, tez moze by¢ taktowane jako proces dyfuzji, co po-
twierdzajg badania naukowe. Procesy dyfuzji sg wszechobecne
w biologii, w transporcie substancji pomiedzy komérkami przez
btony biologiczne, w usuwaniu produktéw przemiany materii (np.
proces dializy). Przyktady mozna tutaj mnozy¢. Przy rozpatrywa-
niu dyfuzji (btadzenia losowego obiektéw) na sieci jednowymiaro-
wej potozenie obiektu jest opisane prawdopodobienstwami, ktore
mozna policzy¢ analogicznie, jak to sie robi przy prognozowaniu
wygranej po wykonaniu okreslonej liczby rzutéw moneta w grze
orzet-reszka (wedtug zasady: orzet - obiekt przeskakuje w prawo
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0 jedna pozycje na sieci, reszka — przeskok w lewo). Rysowanie
wykresow rozktaddéw prawdopodobienstw przy coraz wigkszej
liczbie rzutéw pozwoli na wyciggniecie wniosku, ze wykresy te
sq ,krzywa w ksztatcie dzwonu” (rozktadem Gaussa), co juz jest
powazniejszym spostrzezeniem.

Powyzsze projekty taczq treSci nauczane wramach réznych
przedmiotéw szkolnych - fizyki, biologii, matematyki, astronomii,
informatyki. Przy okazji ich realizacji uczniowie moga zaprojek-
towac¢ i wykona¢ rézne urzadzenia techniczne czy zaplanowac
eksperymenty. To idea edukacji STEAM. Daje to szanse na wy-
ksztatcenie u uczniéw pewnego toku rozumowania polegajacego
na faczeniu faktéw z réznych dziedzin pozornie niezwigzanych ze
sobg, interpretacji tych faktéw, wyciggania wnioskdw, planowania
dziatan majacych na celu znalezienie odpowiedzi na postawione
pytania. Ukazane im zostanie holistyczne podejscie do otaczaja-
cego $wiata. Jestem przekonany, ze — czymkolwiek bedag zajmo-
wali sie w przysztoSci — doSwiadczenia wyniesione z tego typu
edukacji zwigkszg ich kreatywnosé.

’ W edukacji STEAM skutecznym
narzedziem dydaktycznym

W rozwifaniu umiejetnosci rozumowania,

argumentowania i sSamodzielnego

dochodzenia do wnioskow sq tzw. pytania

Sokratejskie

W edukacji STEAM skutecznym narzedziem dydaktycznym
w rozwijaniu umiejetno$ci rozumowania, argumentowania i sa-
modzielnego dochodzenia do wnioskéw sg tzw. pytania sokra-
tejskie. Pytania sokratejskie to metoda dialogu, wywodzaca sie
od greckiego filozofa Sokratesa, ktory uzywat jej, aby wspoma-
gac swoich uczniéw w odkrywaniu prawdy o $wiecie i rozwijaniu
umiejetnosci analitycznych. Polega ona na zadawaniu serii ukie-
runkowanych i otwartych pytan, ktorych celem jest zachecanie do
krytycznego myslenia oraz do prowadzenia rozwazan na temat
réznych zjawisk lub probleméw. Zamiast podawaé uczniom go-
towe odpowiedzi, lepiej przedstawiC im seri¢ pytan, ktore bedg
sktaniaC do refleksji, analizy i glebszego zrozumienia zagadnie-
nia. Pytania sokratejskie pomagajg uczniom rozwijaC logiczne
myslenie i analizowa¢ ztozone problemy. Nie tylko uczg formu-
lowaC argumenty, ale przede wszystkim zmuszajg do zastano-
wienia sie nad konsekwencjami podjetych dziatan i przyjetych
strategii rozwigzywania problemu oraz uczg broni¢ swojego sta-
nowiska. Prowadzg do wnioskowania na podstawie obserwacji
i wynikéw eksperymentow. Inspirujg do wyciggania wnioskéw na
podstawie zebranych danych. Zmuszajg do udzielania przemy-
$lanych odpowiedzi i uzasadniania swojego rozumowania. Py-
tania sokratejskie wspierajg rowniez prace zespotowa, gdyz za-
checajg uczniéw do dzielenia sie swoimi pomystami i wspoinego
dochodzenia do wnioskéw.

Mamy bardzo zdolng i wspaniatg mtodziez. Pozwdlmy jej wyko-
rzysta¢ i rozwija¢ swoj potencjat do mozliwego maksimum. Edu-
kacja STEAM jest dobrg drogg prowadzaca do tego celu.

prof. dr hab. Tadeusz Kosztotowicz
Uniwersytet Jana Kochanowskiego w Kielcach,
Gdanski Uniwersytet Medyczny
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Edukacja STEAM

i uczenia sie, ktore taczy wiedze i umiejetnosci z réznych ob-

szaréw - nauk przyrodniczych, technologii, inzynierii, sztuki
i matematyki, ukazujac, ze w zyciu codziennym sg one ze sobg
mocno powigzane iwzajemnie sie przenikaja. Jednak w szko-
tach przedmioty z zakresu tych dziedzin naucza sie w oderwaniu
od siebie. Edukacja szkolna nie pokazuje potaczen migdzy nimi.
Wspotczesne badania naukowe w zakresie science, czyli nauk
przyrodniczych, opierajg sie na technologii, inzynierii i matema-
tyce. Podobnie inzynieria korzysta z odkry¢ nauk przyrodniczych,
matematyki i technologii. Zaden problem wspotczesnego $wiata
nie jest rozwigzywany w oparciu o tylko jedng dyscypling naukowa,
lecz wymaga powigzania wiedzy i umiejetnosci z wielu dziedzin.

E dukacja STEAM to nowoczesne podejScie do nauczania

Edukacja STEAM to zmienia. W holistyczny sposob taczy przed-
mioty przyrodnicze, technologie, inzynierie, sztuke i matematyke,
zachecajac uczniow do rozwijania umiejetnosci niezbednych
w funkcjonowaniu we wspéiczesnym $wiecie, w szczegoinosci
skfania do krytycznego myslenia i korzystania z interdyscyplinar-
nych umiejetnosci podczas samodzielnego rozwigzywania posta-
wionych problemdw.

Czym zatem jest edukacja STEAM?

Nazwa STEAM pochodzi z jezyka angielskiego i jest akronimem
stow: science (nauki przyrodnicze), technology (technologia), en-
gineering (inzynieria), art (sztuka) i mathematics (matematyka).
Metodologia STEAM wywodzi sie z modelu STEM, ktory kon-
centrowat sie przede wszystkim na rozwigzywaniu probleméw
naukowych poprzez praktyczne, a zarazem twércze, zastosowa-
nie wiedzy oraz umiejetnosci z zakresu nauk $cistych czy przy-
rodniczych, a takze technologii i inzynierii. Dotaczenie sztuki do
edukacji STEM w celu stworzenia ksztatcenia STEAM pozwolito
na wigczenie kreatywnego myslenia i sztuki stosowanej do roz-
wigzywania tych samych problemow.

Istnieje wiele definicji edukacji STEAM. Profesor Marlena Pleban-
ska w artykule STEAM - edukacja przyszfosci' zwraca uwage,
ze edukacja STEAM odzwierciedla koncepcije: ,STEAM to Nauka
i Technologia interpretowane przez Inzynierie i Sztuke, i bazujace
na Matematyce”.

Wedtug innej definicji STEAM? to interdyscyplinarne podejscie
do uczenia sig, ktére usuwa tradycyjne bariery oddzielajace pie¢
dyscyplin naukowych: science, czyli przedmioty przyrodnicze,
technologie, inzynierig, matematyke i sztuke oraz integruje wspo-
mniane dyscypliny z rzeczywistymi doswiadczeniami edukacyjny-
mi uczniéw. Autorzy publikacji wskazuja, ze STEAM to nie jedna
metoda, lecz szereg réznych strategii, ktére pomagajg uczniom

"M. Plebanska, STEAM - edukacja przysziosci, ,Meritum. Mazowiecki
Kwartalnik Edukacyjny” 2028, nr 4, s. 2-7 [online:] https://strona2018.
mscdn.pl/mscdn2018/images/STEAM_prof._Marlena_Pleba%C5%84ska.
pdf (dostep: 11 maja 2024).

2 A. Vasquez, M. Comer, C. Sneider, STEM lesson essentials, grades 3-8.
Integrating science, technology, engineering, and mathematics, New
York 2013.
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Uézn.iéwie z SP w Olesznie prezentowali swoje eksperymenty podczas
Swietokrzyskiego Forum Mtodych Badaczy 2024 r.

zrozumie¢ prawa rzadzace wspdtczesnym Swiatem oraz inte-
growa¢ umiejetnosci z réznych dziedzin i dyscyplin naukowych
w celu zastosowania ich do rozwigzywania rzeczywistych proble-
mdw majacych zwigzek z otaczajacym $wiatem. Chociaz autorzy
naukowych publikacji podajg rézne, ale zblizone do siebie, defi-
nicje edukacji STEAM, to wszyscy zwracajg uwage, ze uczniowie
powinni realizowa¢ projekty wymagajace samodzielnego rozwia-
zywania probleméw. Zagadnienia stawiane przed uczniami mu-
szg by¢ realne i aktualne oraz bliskie uczniom, uwzgledniajace
praktyczne tresci. Aby zrozumie¢ informacje z réznych dziedzin,
nalezy przechodzi€ od teorii do praktyki. Trzeba pozwoli¢ uczniom
na samodzielng analize zagadnienia i poszukiwanie wiadomo$ci,
na bazie ktorych zbuduja wiedze umozZliwiajacg rozwigzanie po-
stawionego przed nimi problemu.

Jest to model nauczania nastawiony na edukacje projektowa,
na nauczanie przez do$wiadczanie ipoznawanie w praktyce
Swiata, w ktérym uczniowie wspdipracujg ze soba, angazujqg sie
w eksperymentowanie, stawiajg i weryfikujg hipotezy, angazu-
ja sie w twércze rozwigzywanie probleméw przy wykorzystaniu
cyfrowych narzedzi oraz tworzg nowe dla nich rozwigzania, kté-
re nastepnie testujg i ulepszajg. To sposdb uczenia sie umozli-
wiajacy uczniom zadawanie pytan zmuszajacych do myslenia.
Konieczno$¢ znalezienia rozwigzania realnego problemu, przed
ktorym zostali postawieni, zmusza do wykorzystania wyobrazni
i kreatywno$ci, do rozwijania twérczego i krytycznego myslenia,
do pofaczenia ze sobg dotychczas posiadanej wiedzy z roznych
dziedzin oraz do zdobycia nowej wiedzy i nowych umiejetnosci.

Niezmiernie wazna jest praca z bledem, ktdry staje sie dla uczniow
nie czyms wstydliwym, lecz szansg na lepsze i gtebsze zrozumie-
nie problemu. Za pomocg metody préb i bledéw bedg wiec we-
ryfikowaé postawione przez siebie hipotezy, testowaé prototyp
i wprowadzac jego ulepszenia. To pozwoli uczniom zrozumie¢, ze
porazka jest czy$ naturalnym, co nalezy bra¢ pod uwage juz w fa-
Zie planowania oraz, ze je$li juz wystapi, to nie moze ich znieche-
cac, lecz powinna by¢ punktem wyjécia do dalszych poszukiwan.

Znaczenie nauk przyrodniczych dla edukacji STEAM

Nauki przyrodnicze to podstawa edukacji STEAM. Nie mozna
mowic o lekcji czy projekcie STEAM, jesli nie uwzgledniajg one
zagadnien z przynajmniej jednego przedmiotu przyrodnicze-

Fot. MI. Kosztotowicz
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Uczniowie SP im. K. Makuszyriskiego w Morawicy testowali swoje samochodziki

go. W tym kontekscie science, czyli nauka, odnosi sie do fizy-
ki, chemii, biologii, geografii, przyrody, astronomii oraz edukacji
globalnej. Celem science w STEAM jest systematyczne badanie
przez ucznidw otaczajacego ich $wiata i wszystkich zjawisk, ktdre
w nim wystepuja. Badania te powinny dotyczy¢ przyrody ozywio-
nej i nieozywionej, kosmosu oraz zjawisk globalnych, w szczegdl-
nosci klimatu, warunkow atmosferycznych, zasob6w naturalnych,
zanieczyszczen, degradacji Srodowiska naturalnego itp.

W zwigzku z tym uczniowie powinni np. prowadzi¢ obserwacje na-
tury, obserwacje mikroskopowe, obserwacje zatozonych hodowli,
przeprowadza¢ doswiadczenia fizyczne i chemiczne, swobodnie
eksperymentowac, dokonywac¢ pomiaréw, wykonywaé¢ symulacje
przebiegajacych procesow. Na tej podstawie moga formutowac
ogblne prawa opisujace wyniki ich obserwacji, wyniki pomiaréw,
wyniki przeprowadzonych do$wiadczen lub eksperymentéw czy
prowadzonych badan. Podczas STEAM-owych lekcji lub realiza-
cji STEAM-owego projektu praca uczniéw powinna rozpoczynac
sie od zapoznania si¢ z problemem, aby nastepnie przej$¢ do
badan i obserwacji, ktére pomoga im zrozumie¢, dlaczego dany
problem wystepuje i znalez¢ sposéb jego rozwigzania. Wymaga
to wiasnie przeprowadzania badan, doswiadczen i eksperymen-
tow oraz dokonywania analiz zgromadzonych danych. Wazne
jest rowniez, aby mtodzi ludzie nauczyli sie¢ samodzielnie docie-
ra¢ do informacji i dokonywac krytycznej selekcji. Tak zbudowana
wiedza pozwoli im zrozumie¢ postawiony przed nimi problem,
a nastepnie rozwigza¢ go metodami projektowymi. W fazie ba-
dan i obserwacji istotnym elementem science jest wykorzystanie
metody naukowej, ktora polega na formutowaniu pytan, stawianiu
hipotez, przewidywaniu, weryfikacji hipotezy, ocenie uzyskanych
wynikéw i sformutowaniu wnioskéw koricowych. W ten sposob
uczniowie uczg sie popiera¢ swoje stwierdzenia lub zatozZenia
jasnymi dowodami. Takie podejscie do zdobywania wiedzy spra-
wia, ze uczenie si¢ staje si¢ dla uczniéw atrakcyjniejsze, a przy
okazji rozwijajg oni umiejetno$¢ krytycznego myslenia, rozumo-
wania, argumentowania i wnioskowania.
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Znaczenie technologii w edukacji STEAM

Technologia jest wszechobecna w naszym codziennym zyciu,

korzystamy z niej podczas wykonywania prawie kazdej pracy

zawodowej. Z tego powodu istotne jest, aby uczniowie nie tyl-

ko potrafili ja zastosowac, ale réwniez rozumieli jej powigzania

z zyciem codziennym, rozwojem spoteczenstwa iznaczeniem

dla srodowiska. Technologia w edukacji STEAM to wykorzystanie

narzedzi cyfrowych na réznych etapach realizacji STEAM-owego

projektu lub STEAM-owych zaje¢. Uczniowie moga po nig siegac,

m.in. w celu:

o zdobywania informacji niezbednych do rozwigzania problemu;

e przeprowadzania burzy mozgéw w celu wygenerowania duzej
liczby pomystéw na rozwigzanie problemu lub wykonanie za-
dania, a nastepnie w drodze gtosowania wyboru najlepszego
pomystu;

e planowania dziatart w projekcie i ustalania harmonogramu jego
realizaciji;

o wizualizacji pomystow;

o projektowania rozwigzan,;

e przeprowadzania symulacji komputerowych zjawisk wystepu-
jacych w przyrodzie;

e zbierania, analizowania i przetwarzania danych oraz wizuali-
zacji wynikow;

e przeprowadzania obliczen;

e konstruowania i testowania prototypu;

e dokumentowania pracy;

o prezentacji efektdw pracy;

e samooceny oraz ewaluaciji pracy swojej i zespotu.

Technologia w STEAM to nie tylko komputer, smartfon, drukar-
ka, projektor czy tablica interaktywna lub monitor interaktywny,
to réwniez: mikrokontrolery i ptytki programowalne, roboty, dru-
karki 3D, aplikacje do projektowania graficznego, aplikacje i pro-
gramy umozliwiajace przetwarzanie danych, aplikacje do kodo-
wania i programowania, rézne aplikacje pozwalajgce rejestrowac
i zbiera¢ dane w terenie, symulacje, wirtualna rzeczywisto$¢,
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mikroskopy, teleskopy cyfrowe i wiele innych. Wyb6r narzedzi cy-
frowych do wykorzystania w projekcie lub podczas zajec zalezy
od specyfiki projektu i rozwigzywanego problemu, ale réwniez od
indywidualnych potrzeb ucznidw.

Znaczenie inzynierii w edukacji STEAM

Inzynieria w edukacji STEAM to praktyczne zastosowanie wie-
dzy z zakresu nauk przyrodniczych i matematyki. To jednocze-
$nie nauka przez dziatanie, czyli projektowanie, majsterkowanie,
budowanie obiektow i budowanie konstrukciji, ktérych efektem
koricowym jest stworzenie przez uczniow wiasnego prototypu.
W projektach STEAM moze nim by¢: budowla, pojazd, makieta,
ukfad elektroniczny, model, pomoc dydaktyczna, aplikacja online,
projekt ustugi, projekt strony internetowej, projekt urzadzenia, wy-
druk 3D, nowatorski film, scenopis w formie rysunkow, ksigzka
i wiele innych elementéw wymagajacych od uczniow wykorzysta-
nia wtasnej pomystowosci i kreatywno$ci.

Uczniowie, tworzac wtasny prototyp, poznajg w praktyce pro-
ces projektowania inzynierskiego, gdyz przechodza przez caty
jego cykl:

e ctap identyfikacji problemu i jego analizy - uczniowie zastana-
wiajg sig, na czym polega problem, analizujg przyczyny pro-
blemu, wskazujg ograniczenia, ktére muszg uwzgledni¢ oraz
ustalajg kryteria i wymagania, ktére musi spetnic ich prototyp;
na tym etapie uzupetniajg rowniez wiasng wiedze, aby moc
w petni zrozumie¢ postawione przed nimi wyzwanie;

e ctap generowania pomystow - niezwykle tworczy, gdyz po
przeanalizowaniu i zrozumieniu problemu uczniowie przy-
stepujg do wytworzenia jak najwiekszej liczby réznorodnych
pomystéw na jego rozwigzanie; uczniowie muszg mie¢ swo-
bode w proponowaniu swoich pomystéw; zaden pomyst nie
powinien byC krytykowany i oceniany; liczy si¢ kreatywnos¢
i innowacyjnos¢;

e ctap wyboru pomystu do realizacji - uczniowie przygladajg
sie doktadniej zebranym pomystom; starajq sie okresli¢ zalety
i wady kazdego z nich; etap koriczy sie wyborem najlepsze-
go; powinien to by¢ wybdr demokratyczny, dokonany najlepie;
w drodze gtosowania;

e ctap planowania - uczniowie tworzg plan pracy, opracowujq
harmonogram jego realizacji, okre$laja, jakie materialy i narze-
dzia bedg im potrzebne do wykonania prototypu oraz starajg
sie przewidzie¢ ewentualne przeszkody, ktére mogg utrudni¢
im prace;

e ctap tworzenia prototypu — wdrozenie pomystu w zycie; ucznio-
wie budujg dziatajacy prototyp lub produkt, ktdry spetnia wyma-
gania okre$lone w fazie identyfikacji i analizy problemu;

e etap testowania i modyfikacji - gotowy prototyp nalezy przetesto-
waé, sprawdzi¢ jego dziatanie lub funkcjonalno$¢, okresli¢ sto-
pien spetnienia ustalonych wymagan; moze sie okazac, ze be-
dzie konieczne dokonanie jego modyfikacii; na tym etapie warto,
aby uczniowie pokazali swdj prototyp lub produkt innym i otrzy-
mali informacje zwrotna, ktéra pomoze im w jego ulepszeniu.

Tworzac whasny prototyp, uczniowie powinni zrozumie¢, jak bar-
dzo wazny jest dla rozwoju nauki, w szczegolno$ci dziedzin $ci-
stych i przyrodniczych.

Znaczenie sztuki dla edukacji STEAM

Zadaniem sztuki jest utatwienie integracji wszystkich sktadowych
STEAM. Jest to wykorzystanie wyobrazni, pomystowosci, kre-
atywnosci, komunikacji i umiejetnosci wykonawczych podczas
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Uczniowie SP w Brzostkowie pracowali nad przygotowaniem makiety
Wyzyny Krakowsko-Czestochowskiej

tworzenia réznych prac. Sztuka jest tutaj rozumiana bardzo sze-

roko. Moga to by¢:

e sztuki piekne - malarstwo, rysunek, rzezba, fotografia i film;

e sztuki manualne - rekodzieto ludowe, potrawy i wypieki, archi-
tektura i projektowanie krajobrazu;

e sztuki fizyczne - taniec, balet, gimnastyka artystyczna;

e sztuki jezykowe - kreatywne uzywanie jezyka w zakresie ko-
munikacji, gwara ludowa;

e historia, tradycje i zwyczaje ludowe, wielokulturowos¢.

Znaczenie matematyki dla edukacji STEAM

Matematyka jest tym przedmiotem szkolnym, ktéry dla wielu
uczniow okazuje sie duzym wyzwaniem i trudno jest ich zaan-
gazowac w uczenie sie aktywne. Z tego powodu zajmuje w edu-
kacji STEAM wazne miejsce, gdyz ma ona ogromne znaczenie
dla rozwoju uczniow i ich dalszej edukacji. Znajomos¢ zagadnien
z matematyki i umiejetnosci matematyczne potrzebne sg w zyciu
codziennym, na dalszych etapach edukacyjnych oraz do wykony-
wania wielu zawoddw. Na zwigkszenie zaangazowania uczniow
w uczenie sie¢ matematyki korzystnie wptywa zastosowanie po-
je¢ matematycznych w rzeczywistych sytuacjach. W edukacji
STEAM uczniowie wykorzystujg: umiejetnosci matematyczne, lo-
giczne myslenie, rozumowanie, argumentowanie i wnioskowanie
na wielu etapach opracowywania rozwigzania problemu. Ponie-
waz bez matematyki nie mozna nic zbudowa¢, uczniowie bedg
musieli wykonywac obliczenia, dokonywac¢ pomiaréw, zamienia¢
jednostki, zbiera¢, analizowac i przetwarza¢ dane oraz wykorzy-
stywac zalezno$ci migdzy modelami obiektéw matematycznych.

Metody nauczania w edukacji STEAM

Jesli wezmiemy pod uwage, ze STEAM to nie jedna metoda, lecz
zbiér réznych metod i strategii uczenia sie, ktdrych zadaniem jest
wspomaganie ucznidw w zrozumieniu praw rzadzacych wspot-
czesnym Swiatem oraz integrowanie umiejetnosci z rdznych
dziedzin w celu rozwigzywania rzeczywistych probleméw, to me-
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tody wykorzystywane w edukacji STEAM musza spetnia¢ pewne
warunki. Przede wszystkim powinny umozliwia¢ prowadzenie in-
terdyscyplinarnych zaje¢ - taczacych przedmioty przyrodnicze,
technologie, inzynierie, sztuke i matematyke - na ktérych ucznio-
wie bedg zdobywa¢ wiedze w sposéb holistyczny oraz rozpatry-
wac postawiony przed nimi problem z réznych perspektyw. Mu-
szg to by¢ metody ukazujace praktyczne zastosowanie wiedzy,
czyli pokazujace uczniom, jak posiadang wiedze i umiejetnosci
uzy¢ do rozwigzania konkretnego rzeczywistego problemu. Po-
winny réwniez umozliwiaC rozwijanie kreatywnosci, krytycznego
myslenia, poszukiwanie nowatorskich rozwigzan oraz zachecaé
do eksperymentowania.

Metody uczenia sie stosowane w STEAM to przede wszystkim
metody aktywne umozliwiajace analizowanie i dochodzenie do
whioskow poprzez:

e wspdidziatanie w zespole;

e samodzielne eksperymentowanie;

e wykonywanie do$wiadczen;

e prowadzenie obserwacji;

e wykorzystanie metody naukowej;

e wykorzystanie nowoczesnych technologii;

e majsterkowanie i wykonywanie prac manualnych.

Warunki te bedg spetnia¢ rézne metody projektowe. Przykia-
dem jednej z nich jest design thinking (myslenie projektowe)
bazujace na gtebokim zrozumieniu problemu oraz potrzebach
uzytkownikdw. To metoda, ktéra wymusza u ucznidéw kreatywne
podejécie do postawionego przed nimi wyzwania. Jej celem jest
stworzenie nowego produktu lub ustugi adekwatnych do potrzeb
uzytkownikow. Praca metodg design thinking przebiega wedtug
pieciu etapow:

e empatyzacji, poznania uzytkownikéw zwigzanych z proble-
mem, ktory uczniowie rozwigzuja; zrozumienia ich potrzeb,
szans, ograniczen i emocji; w tym celu mozna korzysta¢ z roz-
nych narzedzi, takich jak: mapa empatii, wywiad etnograficzny,
persona, obserwacja uzytkownikéw w naturalnym dla nich $ro-
dowisku itp.;

e definiowania problemu, poddania zebranych informacji anali-
zie, ktora powinna zakoniczy¢ sie sformutowaniem konkretnego
problemu; precyzyjne jego sformutowanie utatwia dalszg prace,
poniewaz wskazuje kierunki dziataii; na tym etapie uczniowie
powinni zastanowiC sie: jak mozemy to poprawic¢, jak mozemy
to usprawni¢, co mozemy zmienic, jak mozemy to zmienic, czy
mozemy to zastapi¢ czyms$ innym; pomocna moze okazac sie
metoda szesciu kapeluszy my$lowych pozwalajgca przeanali-
zowac problem z réznych perspektyw;

e generowania pomystéw, najbardziej kreatywnego elementu ca-
tej metody; uczniowie starajg si¢ wygenerowac jak najwiecej
réznych pomystoéw na rozwigzanie problemu, ale jednocze$nie
nie dokonujac ich oceny; tutaj przydadza sie takie techniki i na-
rzedzia, jak: burza mézgdw, SCAMPER, technika 635 lub ma-
powanie mysli; po ustaleniu listy pomystéw uczniowie przyste-
pujg do wyboru jednego lub dwdch do realizacji; wyboru moga,
dokona¢ w drodze gtosowania;

e prototypowania, tworzenia prototypu, produktu lub ustugi; ce-
lem jest stworzenie czego$, co mozna testowac i udoskonalac;
na tym etapie uczniowie bedg majsterkowac, projektowac, two-
rzy¢, budowac;

e testowania, zaprezentowania prototypu, zebrania opinii i anali-
zy wynikow; zebrane informacje zwrotne moga przyczyni¢ sie
do ulepszenia prototypu.
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Edukacja STEAM wykorzystuje nowoczesne technologie

Znaczenie edukacji STEAM dla rozwoju ucznia

Edukacja STEAM wspiera wszechstronny rozwdj ucznidw i roz-
wija umiejetnosci, ktére sg przydatne w zyciu codziennym i za-
wodowym. Uczniowie, uczestniczac w STEAM-owych zajeciach,
aw szczegolnosci realizujagc STEAM-owe projekty, rozwijajg
kompetencje w zakresie taczenia wiedzy i umiejetnosci z roznych
dziedzin wcelu holistycznego ujecia zagadnienia. Nabywajg
umiejetnos¢ twérczego rozwigzywania probleméw, przechodzac
przez wszystkie etapy metody badawczej - poczawszy od ana-
lizy problemu, poprzez stawianie hipotez, ich weryfikowanie na
drodze dziatalnoSci badawczej, budowanie i testowanie prototy-
pu, a konczac na zaproponowaniu odpowiedniego rozwigzania
i sformutowaniu wnioskéw. Miodzi ludzie uczg sie wzajemnie
od siebie, a to wptywa pozytywnie na ich poczucie sprawczo$ci,
lepsze przyswojenie i zrozumienie materiatu oraz na przekonanie
0 zdolno$ci przekazywania wiedzy innym, co daje poczucie wia-
ry we wlasne mozliwosci, a w przypadku popetnionych btedow
przestrzen do ich korygowania. Doskonalg umiejetno$¢ komuni-
kacji i wspbtpracy oraz podziatu rél w zespole, uczg si¢ dzieli¢
odpowiedzialnoscia, a ponadto poznajg znaczenie kompromisu
w podejmowaniu wspdlnych decyzji. Rozwijajq umiejetnos¢ kry-
tycznego myslenia, ktére wymaga od nich analizowania prze-
twarzanych informacji, wnioskowania i podejmowania decyzji
opartych na faktach. Uczniowie majg okazje rozwija¢ swojg wy-
obraznig i kreatywno$¢, tworzy¢ nowe pomysty oraz podejmowac
odwazne wyzwania, ato prowadzi do rozwijania umiejetnosci
nieszablonowego myslenia. Budujg pewnos¢ siebie w samodziel-
nym zdobywaniu nowej wiedzy, w rozwigzywaniu problemow
i prezentowaniu osiggnietych efektéw oraz ucza sie radzi¢ sobie
z trudnymi sytuacjami teoretycznymi i praktycznymi. Zdobywajq
umiejetnosci niezbedne do funkcjonowania w spoteczeristwie
informacyjnym, uczg sie odpowiednio dobiera¢ i wykorzystywac
technologie w zalezno$ci od zatozonych celow, rodzaju postawio-
nego przed nimi problemu i oczekiwanych efektow.

Edukacja STEAM przygotowuje ucznidw do dorostego zycia
zawodowego, ktore trudno okresli¢, jak bedzie wygladac, gdy
wkroczg oni na rynek pracy. Trzeba pamieta¢, ze tempo roz-
woju wspotczesnego $wiata oraz gospodarka oparta na wiedzy
w coraz wiekszym zakresie wymagajg od spoteczenfstwa zdolno-
§ci technicznych i analitycznych, wykorzystywania wiedzy oraz
umiejetnosci z zakresu nauk Scistych czy przyrodniczych.

Mariola Kosztotowicz
nauczyciel konsultant SCDN

Fot. M. K(;szto’fowicz



12 STEAM W TEORII

Rozwijanie kompetenciji
przysziosci w kontekscie

edukacji STEAM

skich szkotach. W czasach, kiedy $wiat wymaga ztozonych

umiejetnosci, STEAM pomaga sprostaé wyzwaniom, jakie
stawia przed nami rozwijajgca sie technologia, globalizacja i dy-
namiczne zmiany na rynku pracy.

E dukacja STEAM staje sie coraz bardziej popularna w pol-

Wspieranie zalgzkow przedsiebiorczo$ci i wynalazczosci, tak
samo jak proby rozwigzywania wyzwan ekologicznych, wyma-
ga dzis podejScia wykorzystujacego odmienne spojrzenia na
dany problem i réznych kompetencji zaréwno indywidualnych,
jak i zespotowych.

Uczniowie pracujacy metodologia STEAM zgtebiajg jednoczesnie
nauki przyrodnicze, technologie, inzynierie, sztuke i matematyke.
Nie tylko poznajg zagadnienia przedmiotowe, ale uczg sie takze,
jak sie uczy¢, jak zadawac pytania, eksperymentowac i wspdl-
nie tworzyc¢, jak prezentowac efekty swoich dziatan. Zdobywajg
umiejetnosci przydatne w dorostym zyciu. Pracujgc takimi me-
todami, pokazujemy uczniom $wiat zaawansowanej technologii,
zapraszamy ich do majsterkowania i zabawy naukami Scistymi.
Wspdtcze$ni uczniowie majg potrzebe zmiany podejscia do na-
uki i szkoty. Chca rozwigzywa¢ problemy w nowy, dynamiczny
i kreatywny sposob, opanowywac przydatne umiejetnosci. Meto-
dologia STEAM uczy, jak radzi¢ sobie w zmieniajacym sig $rodo-
wisku, pomaga dostosowywac sie do nowych wyzwan i szybko
reagowac na zmiany.

Wedtug Swiatowego Forum Ekonomicznego umiejetnosé rozwia-
zywania ztozonych probleméw, krytyczne myslenie oraz kreatyw-
nos¢, to trzy najwazniejsze kompetencje, a wszystkie one rozwi-
jane sg w edukacji STEAM.

Raporty ibadania kompetencji przysztosci coraz czesciej po-
kazuja, ze bez elastycznosci i kreatywno$ci nawet wysoce wy-
kwalifikowany pracownik nie sprawdzi sie wobec coraz bardziej
ztozonych problemow i zespotéw zroznicowanych kulturowo, je-
zykowo czy wiekowo. Wynika to z przyspieszenia zmian techno-
logicznych zwtaszcza w obszarze automatyzacii i zastosowania
uczenia maszynowego, ale takze ze statego zapotrzebowania
pracodawcow na pracownikdw kreatywnych, komunikatywnych,
zdolnych do wspotpracy w zespotach, czesto rozproszonych,
oraz potrafigcych samodzielnie sie uczy¢.

Eksperci zajmujacy sie rynkiem pracy prognozuja, ze najbar-
dziej potrzebne kompetencje bedg zwigzane z nieszablonowym
my$leniem, rozwigzywaniem problemow, pracg projektowg
w zespole, zyjemy bowiem w $wiecie VUCA czy wedtug innych
w Swiecie BANI.

Natomiast w raporcie DELab Uniwersytetu Warszawskiego opra-
cowanym dla Polskiego Funduszu Rozwoju i Google Kompeten-

INSPIRACJE 3/2024 I ————————————.

anxious

(niespokajny)

cje przysztodci. Jak je ksztattowac w elastycznym ekosystemie
edukacyjnym?' mowa jest o kompetencjach i postawach przy-
sztosci zwigzanych z odkrywaniem irozwigzywaniem proble-
mow, empatig, eksperymentowaniem i wspotpraca.

Pracownicy i przedsigbiorcy powinni by¢ badaczami, ktorzy py-
taja, odkrywajg problemy oraz podejmujg préby ich rozwigzania.
Zdobycie umiejetnosci radzenia sobie ze ztozonymi problemami
wymaga cierpliwosci i doSwiadczania. Pracujgc nad projektami,
uczymy mtodych ludzi patrzenia na wybrane zagadnienia z roz-
nych perspektyw i szukania rozwigzan, ktére stajg si¢ zrodtem
nowych mozliwosci. Empatia i spojrzenie na problemy z perspek-
tywy innych sg kluczowe w budowie innowacyjnych rozwigzan.

Jak podaje www.infor.pl (portal informacyjny m.in. o kadrach
i prawie pracy), ksztatcenie kompetenciji przysztosci staje sig klu-
czowe. Osoby, ktdre majg rozwiniete kompetencje cyfrowe, po-

K. Sledziewska, R. Wioch, Kompetencje przysztosci. Jak je ksztattowad
w elastycznym ekosystemie edukacyjnym?, Warszawa 2019 [online:]
https://kometa.edu.pl/biblioteka-cyfrowa/publikacja,798,kompetencje-
-przyszlosci-jak-je-ksztaltowac-w-elastycznym-ekosystemie-edukacyjnym
(dostep: 17 lipca 2024).
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trafig wprowadza¢ nowe pomysty i rozwigzania, majg przewage
na rynku pracy. Kreatywni pracownicy i przedsiebiorcy potrafig-
cy proponowac innowacje sg bardziej wartosciowi w przestrzeni
zawodowej. Takze umiejetno$¢ komunikacji migedzykulturowej,
czyli zdolnos¢ do efektywnego i odpowiedniego przekazywania
informacji w zespotach, réwniez z réznych kultur, stata sie bardzo
wazng kompetencja?.

Uczniowie pracujacy podczas zaje¢ w szkotach metodq projek-
tow STEAM rozwijajg wszystkie te kompetencje. Dodatkowo
mozliwos¢ pracy w grupach uczniowskich z do$wiadczeniem
migracyjnym przygotowuje dzieci i mtodziez do pdzniejszej pracy
w miedzynarodowych zespotach.

Z kolei eksperci Obserwatorium Kompetenciji Przysztosci Funda-
cji Platforma Przemystu Przysztoci w publikacji Raport z badan
empirycznych w zakresie kompetencji i zawoddéw przysztosci®
podkre$lajq znaczenie kompetencji poznawczych (kognityw-
nych), technicznych, w zakresie postugiwania si¢ oraz zarzadza-
nia informacja i wiedzg czy kompetencji spotecznych.

Whioski z badania moga stanowi¢ wskazdwke dotyczaca kierun-
ku rozwoju edukacji w najblizszych latach. Projekty i wyzwania
STEAM zdecydowanie pomagajq ksztattowac wiekszo$¢ powyz-
szych kompetencji, wymagajg bowiem od uczniéw rozwigzywa-
nia probleméw, analizowania danych i podejmowania decyzji.

Uczniowie projektuja, tworzg ieksperymentujg, co rozwija ich
kreatywno$¢ oraz umiejetnos¢ myslenia poza schematami. Dzie-
ci sq naturalnie ciekawe $wiata i chetnie eksperymentujg. Uczg
sie obstugi narzedzi technologicznych, programowania, a takze
rozumienia zjawisk naukowych. Pracujac w grupach, muszg ko-
munikowa¢ swoje pomysty, rozwigzywa¢ konflikty i efektywnie
wspétpracowaé. Projekty STEAM wymagaja tez publicznego za-
prezentowania efektoéw pracy.

Wykorzystujac podczas pracy z uczniami metodologie STEAM,

oferujemy liczne korzysci, ktore majq dtugoterminowy wptyw na:

® rozwoj umiejetnosci krytycznego myslenia — uczniowie uczg
sie analizowa¢ problemy, formutowa¢ hipotezy iznajdowaé
kreatywne rozwigzania;

e budowanie zaangazowania — praktyczne i interdyscyplinarne
podejécie sprawia, ze nauka staje sie bardziej angazujgca
i interesujaca;

e przygotowanie do przyszto$ci — umiejetnosci zdobyte w ra-
mach modelu STEAM sg wysoko cenione na rynku pracy, co
daje uczniom przewage w przysztej karierze (nie tylko poznajg
zagadnienia przedmiotowe, ale uczg sie takze, jak sie uczy¢,
jak zadawa¢ pytania, eksperymentowac i wspoinie tworzy¢);

e promowanie innowacyjno$ci — nauczanie oparte na projektach
i wspdtpraca z roznymi dziedzinami sprzyjajg rozwijaniu inno-
wacyjnego myslenia;

2K. Olszacka, Co to sq kompetencje przesztosci i dlaczego sg tak wazne
na rynku pracy? [online:] https://kadry.infor.pl/wiadomosci/6586722,co-to-
-sa-kompetencje-przyszlosci-i-dlaczego-sa-tak-wazne-na-rynku-prac.html
(dostep: 3 czerwca 2024).

% Kompetencje przysziosci w firmie — czego oczekujg przedsiebiorcy od
swoich pracownikéw? [online:] https://przemyslprzyszlosci.gov.pl/kompe-
tencje-przyszlosci-w-firmie-czego-oczekuja-przedsiebiorcy-od-swoich-pra-
cownikow/ (dostep: 17 lipca 2024).
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e budowanie pewnosci siebie — uczniowie, ktdrzy majg okazje
pracowaé nad rzeczywistymi projektami, zyskujg pewnos¢ sie-
bie i wiare w swoje mozliwosci.

Metodologia STEAM to odwrocenie tradycyjnego podejécia do
nauczania. Uczen przestaje by¢ biernym odbiorcg wiedzy poda-
wanej przez nauczyciela. Staje si¢ badaczem, konstruktorem,
odkrywca, inzynierem i prezenterem. Podgzajac za naturalng po-
trzebg do$wiadczania i przezywania przygdd, uczniowie poznajg
tajemnice otaczajgcego ich Swiata. Nie powinni ba¢ sie ekspery-
mentowac, tworzy¢ i prébowac rdznych rozwigzan. Btad nie jest
porazka, btad moze uczy¢.

Uczen ma mozliwo$¢ wyznaczania sobie zadan irozwigzy-
wania probleméw, jakie sie pojawiajg. Projekty prowadzone
w ten sposob dajg szanse na rozwdj kazdego mtodego cztowie-
ka. Zwiekszajg réwniez pewno$¢ siebie, uczg samodzielnosci
w podejmowaniu decyzji i dajg odwage do siegania po niesza-
blonowe pomysty.

Wspieranie nowoczesnej przedsiebiorczosci i wynalazczoci,
tak samo jak proby rozwigzywania wyzwar ekologicznych, wy-
magajq dzi$ podejscia wykorzystujacego rézne spojrzenia na
dany problem oraz kompetencji zardwno indywidualnych, jak
i zespotowych.
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Nauczyciel i uczen w edukac;ji

STEAM

role. Zacheca uczniow do aktywnego uczestnictwa w pro-

cesie ksztatcenia, do wspétpracy ikreatywno$ci, a na-
uczycieli - do bycia mentorami i wsparciem w rozwoju uczniow.
Najwazniejsze zmiany dotyczg projektowania przestrzeni eduka-
cyjnej, sposobdw dostarczania wiedzy, aktywno$ci uczniéw, mo-
tywowania i podejécia do oceniania.

E dukacja STEAM wyznacza nauczycielom i uczniom nowe

Nauczyciel w projekcie STEAM

W kontekscie edukacji STEAM najwigkszym wyzwaniem dla
nauczyciela jest stworzenie uczniom odpowiednich warunkéw
do efektywnego uczenia sie zgodnie z metodologia STEAM,
czyli zaplanowanie i zaprojektowanie przestrzeni edukacyjne;
poczawszy od analizy podstaw programowych, a konczac na
zapewnieniu uczniom odpowiedniego miejsca, w ktorym bedg
mogli pracowa¢ nad realizacjg projektu. Interdyscyplinarnosé
zajeC i projektow wymaga przemyslen w zakresie doboru odpo-
wiednich zagadnien z podstaw programowych prowadzacych do
modyfikacji stosowanych lub opracowania wtasnych programéw
nauczania integrujgcych tresci nauczania z réznych przedmiotow
i tworzacych spdjng cato$¢ w zakresie budowania przez uczniow
nowej wiedzy oraz nabywania umiejetnosci. To pocigga za sobg
koniecznos¢ doboru metod i technik nauczania oraz form pracy
umozliwiajgcych prowadzenie zaje¢ wyzwalajacych autentyczne
zaangazowanie ucznidw oraz integracje wszystkich pieciu dzie-
dzin STEAM - nauk przyrodniczych, technologii, inzynierii, sztuki
i matematyki. Kolejnym zadaniem w tym zakresie stojacym przed
nauczycielem jest zapewnienie uczniom dostepu do odpowied-
nich zasobéw edukacyjnych, narzedzi i technologii. Nauczyciel
przestaje byC jedynym bezposrednim dostarczycielem wiedzy.
Wazne jest, aby zapewnit on uczniom dostep do odpowiednich
materiatow Zrodtowych, na ktoére mogq sktada¢ sie zasoby sie-
ciowe i klasowa biblioteczka w postaci podrecznikdéw szkolnych,
publikacji popularnonaukowych, encyklopedii, albuméw, map,
atlaséw, czasopism itp.

Nauczyciel powinien réwniez zacheca¢ ucznidw do korzystania
z zasob6w szkolnych oraz publicznych bibliotek, jak i z zasobéw
Srodowiska lokalnego, ktore moze by¢ cennym Zrédiem informa-
¢ji. Przemyslenia wymaga réwniez wykorzystanie technologii pod
katem rodzajow aplikacji, programéw i narzedzi oraz celowosci
ich zastosowania czy etapow realizacji projektow. Z kolei z ele-
mentem inzynierskim wigze sie konieczno$¢ wyboru fizycznej
przestrzeni umozliwiajacej uczniom wykonywanie réznych prac
projektowych oraz doboru odpowiednich narzedzi niezbednych
przy majsterkowaniu. Nalezy przy tym pamieta¢ o zasadach BHP
i zapewnieniu uczniom odpowiedniej opieki podczas wykonywa-
nia prac technicznych. Ten etap wazny jest réwniez z powodu
zwalczania stereotypdw, ze tylko chtopcy nadajg sie do realizacii
zadan technicznych. Warto zacheca¢ dziewczeta, ktére czesto
mogq zaskoczy¢ nauczyciela swoimi mozliwo$ciami i przedsie-
biorczo$cig. Jednoczesnie, biorac pod uwage, ze kazdy uczen
ma inne predyspozycje i zainteresowania, w fazie planowania na-
uczyciel powinien uwzgledni¢ réznorodno$¢ w zakresie opraco-
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Role nauczyciela w projekcie STEAM

wywania tematyki oraz stworzy¢ warunki, w ktérych kazdy uczen
moze sie realizowac i rozwijac.

Podczas prowadzonych zaje¢ nauczyciel przestaje by¢ gtow-
ng osobg decyzyjng i jedyng osobg odpowiedzialng za proces
nauczania. Ogranicza swojg dotychczasowg role - bezpo$red-
niego dostarczyciela wiedzy - na rzecz zachecania uczniéw do
odkrywania nowych obszaréw nauki oraz rozwijania kompetencii
przedmiotowych i miekkich. Przyjmuije role inspiratora, przewod-
nika, mentora, doradcy i konsultanta. Jego zadaniem jest wspie-
ranie uczniow w samodzielnym odkrywaniu praw rzadzacych
Swiatem ozywionym i nieozywionym, poprzez swobodne ekspe-
rymentowanie, prowadzenie obserwacji, wykonywanie do$wiad-
czen i tworzenie nowych dla nich rzeczy oraz poprzez budowanie
u uczniéw pewnosci siebie i pasji do nauki. Wymaga to zacheca-
nia uczniow do samodzielnego i krytycznego myslenia, stawiania
pytan i poszukiwania na nie odpowiedzi, rozwijania kreatywno-
§ci, przedsiebiorczo$ci oraz rozwigzywania stawianych przed
nimi probleméw. Istotne jest, aby nauczyciel umozliwit uczniom
swobodne wyrazanie swoich pomystéw, sprawdzanie ich w prak-
tyce oraz pokonywanie pojawiajacych si¢ barier i uczenia si¢ na
wiasnych btedach, inspirujac jednoczes$nie do twérczego podcho-
dzenia do problemu oraz do nieszablonowego myslenia.

W edukacji STEAM technologia odgrywa wazng role. Nauczyciel
musi byC zatem otwarty na nowe narzedzia, programy kompute-
rowe, aplikacje mobilne, urzadzenia technologiczne oraz prace
w chmurze. Jako aktywny uczestnik procesu uczenia sig uczniow
moze sam rowniez poznawac i uczy¢ sie zastosowania nowych
technologii oraz rozwija¢ swoje umiejetnosci w tym zakresie.

Podczas realizacji projektow lub prowadzenia lekcji STEAM na-
uczyciel nie dziata w izolacji. Wspdtpracuje z uczniami i z innymi
nauczycielami, a czesto rowniez korzysta z pomocy ekspertow
z danej dziedziny w najblizszym $rodowisku lokalnym. Rolg na-
uczyciela jest zachecenie uczniéw do aktywnej wspétpracy, pet-
nienia réznych rél w pracy zespotowej oraz przyjmowania odpo-
wiedzialno$ci za terminowo$¢ i efekt swojej pracy jako czionka
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grupy i pracy catej grupy. Warto tworzy¢ zespoty ucznidéw o rdz-
nych umiejetnosciach, aby mogli sie oni wzajemnie uzupetni¢
i wzajemnie od siebie uczy¢.

Duzym wyzwaniem dla nauczyciela moze okaza¢ si¢ zmiana
podejécia do oceniania. W tradycyjnym nauczaniu prawie kazdy
przejaw dziatalno$ci ucznidéw kofczy sie oceng w postaci stopnia
szkolnego za koncowy efekt tej aktywnosci. W edukacji STEAM
w ocenie powinno uwzgledni¢ sie rézne aspekty pracy ucznidw,
takie jak: wspdtpraca, kreatywno$¢, zaangazowanie iumiejet-
nos¢ rozwigzywania probleméw. Wazniejszy staje sie proces do-
chodzenia do rozwigzania problemu i nabywanie przez uczniéw
umiejetnosci niz sam efekt korncowy. Na poczatku STEAM-owej
przygody nauczyciel powinien wspdlnie z uczniami okresli¢ kry-
teria i wskazniki oceny projektu oraz jego publicznej prezentaci,
za$ w trakcie realizacji regularnie monitorowa¢ prace zespotu
i poszczegolnych ucznidw, w szczegolnosci ich postepy.

Po zakoriczeniu projektu warto przeprowadzi¢ ewaluacje. Zada-
niem nauczyciela jest zachecenie uczniow do refleksji na temat
tego, co im sie udato, co im nie wyszto, a co mozna byto zrobi¢
lepiej. Kazdy uczen powinien dokona¢ wiasnej samooceny i sa-
mooceny pracy zespotu, ktérego byt cztonkiem. Taka dyskusja nad
projektem winna zakonczy¢ sie wyciagnieciem przez uczniow wnio-
skéw na przyszto$¢. Dopiero po ewaluacji dokonanej przez zespot
nauczyciel moze ocenic projekt, jego prezentacje i prace uczniéw.
W tym zakresie o wiele cenniejsza okazuje sie informacja zwrotna
przekazana uczniom przez nauczyciela niz ocena szkolna. Nauczy-
ciel powinien wskaza¢ uczniom mocne i stabe strony zrealizowane-
go projektu, odnoszac sie do jego réznych faz i efektu koncowego
oraz publicznej prezentacji. Powinien wymieni¢ niewykorzystane
mozliwo$ci oraz przekaza¢ wskazéwki do dalszej pracy.

Uczen w projekcie STEAM

Najwazniejszym celem edukacji STEAM jest wywotanie u uczniéw
ciekawosci poznawczej. Zaktada ona zmiang roli uczniéw z od-
biorcow wiedzy na aktywnych uczestnikow procesu edukacyjne-
go. Stawia uczniéw w wielu nowych dla nich rolach przygotowuja-
cych ich do funkcjonowania w codziennym zyciu spotecznym i na
przysztym rynku pracy. Uczniowie stajg si¢, m.in.: badaczami,
odkrywcami, eksperymentatorami, projektantami, realizatorami
i ewaluatorami, ktorzy wykorzystujg nauki przyrodnicze, techno-
logie, inzynieri, sztuke, matematyke do poszukiwania wtasnych
innowacyjnych, kreatywnych rozwigzan postawionego przed nimi
problemu oraz do sprawdzania wiasnych pomystéw na stworze-
nie oryginalnych produktow. Jest to sposéb nauczania nastawio-
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Role ucznia w projekcie STEAM

ny na nauke projektowg, podczas ktorej uczestnicy postawieni
przed realnym problemem z codziennego zycia poszukujg jego
rozwigzania, wspotpracujgc ze sobg. Angazujg sie w ekspery-
mentowanie, przeprowadzanie doSwiadczenn oraz obserwujg
przyrode lub efekty swoich dziatan. Majq mozliwo$¢ formutowa-
nia pytan badawczych, stawiania hipotez i ich weryfikowania oraz
podejmowania decyzji o przyjeciu lub odrzuceniu postawionej
hipotezy, a na koniec formutuja wnioski poparte odpowiednimi
argumentami. Angazujg sie w tworcze rozwigzywanie proble-
mow przy wykorzystaniu narzedzi cyfrowych, doskonalac w ten
sposob swoje umiejetnosci w zakresie celowego wykorzystania
nowoczesnych technologii na réznych etapach realizacji projek-
tu. Planujg oraz tworzg nowe dla nich rzeczy, testujg je i na tej
podstawie wprowadzajg poprawki, doskonalac wtasne pomysty.
Podczas tworzenia roznych prototypow przechodzg przez proces
projektowania inzynierskiego, poznajac go od strony praktyczne;j.

Rozwigzujac rézne problemy, uczniowie wykorzystujg, a takze
rozwijajq kreatywno$¢, przedsigbiorczos¢, twércze ikrytyczne
myslenie oraz inne kompetencje przyszto$ci. Doskonalg umiejet-
noS¢ pracy zespotowej, w ramach ktérej rozwijajg umiejetnosci
interpersonalne w zakresie komunikacji. Uczg sie planowania
dziatan, dzielg sie pomystami, rozwijajg samodzielnos¢ w reali-
zacji projektowych zadan, przejmujg odpowiedzialno$¢ za efekty
wspdlnego dziatania i wspdlnego uczenia sig. Zdobywajg nowe
dla nich dodwiadczenia. Uczq sie poprzez dziatanie, gdyz przy-
swajajg nie tylko teorie, ale takze praktyczne umiejetnosci. Po-
nadto uczg sie holistycznego podejscia do probleméw. Czesto
bowiem muszg potaczy¢ ze sobg dotychczas posiadang wiedze
z réznych przedmiotéw oraz zdoby¢ nowg wiedze na podstawie
krytycznej analizy informacji pozyskanych z réznych zrodet. Po-
winno to u nich wywotac refleksje, ze zadnego problemu nie da
sie rozwigzac, bazujac na wiedzy tylko z jednego przedmiotu.

Edukacja STEAM wymusza na uczniach stosowanie metody ba-
dawczej, ktora pojawia sie na etapie budowania wiedzy, zrozu-
mienia problemu oraz projektowania i tworzenia nowych rzeczy.
W trakcie pracy stosujq rowniez metode prob ibteddw, ktora
z kolei jest elementem weryfikowania postawionych hipotez oraz
testowania i ulepszania prototypowych rozwigzan. Jednocze$nie
uczniowie zauwazaja, ze porazka jest czyms, z czym nalezy sie
liczy€, ze jest elementem, ktéry moze wystapi€ na réznych eta-
pach pracy projektowej. Istotne okazuje sie, aby zrozumieli, ze
kazdy btad mozna wyeliminowa¢ poprzez uzupetnienie posiada-
nych informacji i ocene ich wiarygodnosci, korzystajac z réznych
2rédet oraz poprzez dalsze eksperymentowanie czy testowanie.
Btad nie powinien ich zniecheca¢, lecz motywowa¢ do dalszych
poszukiwan. Takie podejscie do uczenia sie powoduije, Ze ucznio-
wie lepiej rozumieja nie tylko nowo nabywang wiedze, lecz réwniez
te, ktérg opanowali wczesniej, a w projekcie tylko jg wykorzystali.

Praca projektowa uczniéw powinna zakonczy¢ sie refleksjg nad
wiasnymi dziataniami i efektami tych dziatan. Uczniowie w zespo-
le i kazdy z nich z osobna winni zastanowi€ sie nad mocnymi oraz
stabymi stronami zrealizowanego projektu, wkasna rola, wiozonym
wktadem pracy w osiagniecie efektu koricowego. Refleksja powin-
na doprowadzi¢ do rzeczowej, obiektywnej samoceny oraz dawac
wskazdwke, co mozna by ulepszy¢ w pracy swojej i zespotu.

Mariola Kosztotowicz
nauczyciel konsultant SCDN
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Jak STEAM wspiera rozwoj
uczniow ze specjalnymi
potrzebami edukacyjnymi?

Uczniowie ze specjalnymi potrzebami edukacyjnymi wymagaja
dodatkowego wsparcia z roznych przyczyn. Powodem moga byé
specyficzne trudnosci w uczeniu sie, niepetnosprawnosci fizyczne
| intelektualne, trudnosci emocjonalne czy sensoryczne.

stronnego rozwoju kazdemu z uczniow, w tym ze SPE.

Realizujac projekt STEAM z dzie¢mi, ktére wymagajq in-
dywidualnego podejscia, nalezy takze uwzglednia¢ ich specyficz-
ne potrzeby oraz mozliwo$ci. Wymaga to nie tylko odpowiednich
dostosowan w toku ksztatcenia, ale takze uzycia niekiedy spe-
cjalistycznego sprzetu lub wiasciwych materiatéw edukacyjnych
w alternatywnych formatach, takich jak: alfabet Braille’a dla nie-
widomych, napisy, jezyk migowy dla niestyszacych czy tez ma-
teriaty dostosowane do potrzeb uczniéw majacych specyficzne
trudno$ci w uczeniu sie, czyli uczniow ze stwierdzong dysleksja,
dysgrafia, dyskalkulia.

M etodologia STEAM daje mozliwos¢ wsparcia wszech-

Dzigki edukacji STEAM uczniowie rozwijajg umiejetnos¢ krytycz-
nego myslenia, analizujgc iinterpretujac informacje z réznych
zrodet. Dziatania podejmowane w ramach STEAM zachecajg do
myslenia krytycznego, ktore uczy, jak analizowac problemy, oce-
nia¢ rézne rozwigzania i dokonywa¢ wiasciwych wyborow.

Wykorzystujac réznorodno$¢ przedmiotéw i podejs¢ dydaktycz-
nych, nauczyciele moga lepiej odpowiadaé na specyficzne potrzeby
kazdego ucznia. Projekty STEAM pozwalajq na dostosowanie po-
ziomu, umiejetnosci i zainteresowan. Umozliwiajg prace nad tym,
co pasjonuje mtodych ludzi i zwieksza ich motywacje do zadania.

Edukacja STEAM integruje rézne dziedziny wiedzy, co pomaga
dzieciom zrozumiecC, jak rézne nauki i sztuki mogq wspdtdzia-
ta¢, wzajemnie sie uzupetniaé. Korzysci interdyscyplinarno$ci
w STEAM dla ucznidéw ze SPE to takze holistyczne podejscie do
nauki. Dzieci mogg widzie¢ zwiazki miedzy réznymi przedmiota-
mi, co utatwia im lepiej zrozumie¢ i fatwiej przyswoi¢ informacje.

Integracja réznych dziedzin sprawia, ze nauka staje sig interesu-
jacai angazujaca. Niekiedy zdarza sig, ze uczniowie ze SPE oba-
wiajg sie uczestniczy¢ w zajeciach z catg klasg. Rozwigzaniem
moze by¢ praca w mniejszej grupie, co zwigkszy zainteresowanie
uczniéw nauka i zmotywuje do podejmowania kolejnych wyzwan.

Projekty STEAM rozwijaja umiejetnosci wspotpracy i komunikacji.
W grupach kazdemu uczniowi zostaje przydzielona odpowiednia
rola, zgodnie z jego mocnymi stronami. Pozwala to na aktywne
uczestnictwo kazdego dziecka.

Edukacja STEAM przygotowuje uczniéw do przysztych wyzwan
zawodowych i technologicznych, wyposazajac ich w umiejet-

INSPIRACJE 3/2024 I ————————————.

nosci, ktdre sg wysoko cenione na rynku pracy. Dzieki faczeniu
réznych dziedzin uczniowie zdobywajg wiedze, m.in. w zakresie:
nauk Scistych, technologii, inzynierii i matematyki, ktére sq funda-
mentem wielu nowoczesnych zawoddw.

Uczniowie, moga zyska¢ wieksza pewnos¢ siebie w zakresie
umiejetnosci i zdolno$ci do podejmowania nowych wyzwan, roz-
wigzujac realne problemy. Odnoszone sukcesy budujg poczucie
wartosci, wzmacniajg wiare we wlasne mozliwo$ci.

Edukacja STEAM promuje rozwdj umiejetnosci, takich jak: em-
patia, zarzadzanie emocjami i budowanie relacji, co jest wazne
dla catosciowego rozwoju cztowieka. Integracja tych korzysci
sprawia, ze STEAM staje sie wartosciowym i wszechstronnym
podejsciem do nauczania. Dzigki réznorodnosci dziedzin wy-
korzystywanych w STEAM wszyscy uczniowie majg wigksze
szanse na znalezienie obszaru, w ktbrym mogaq sie wyréznia¢
i odnosi¢ sukcesy.

Wprowadzanie edukacji STEAM do pracy z dzie¢émi ze SPE
rozwija ich kreatywno$¢ oraz umiejetnos¢ wspotpracy z rowie-
$nikami, z nauczycielami, ze specjalistami oraz z rodzicami.
Ksztatci kompetencje spoteczne i interpersonalne. Dzigki edu-
kacji STEAM mozna stworzy¢ inspirujace i wspierajace $rodo-
wisko nauki, ktére pomoze uczniom rozwijaé sie na wielu ptasz-
czyznach. Tak zaplanowane ksztatcenie to ciekawe projekty
angazujace uczniow bardziej niz tradycyjne metody nauczania.
Pamietajmy takze, ze w pracy z uczniami ze SPE wazne jest
dyskretne monitorowanie ich postepéw w przebiegu realizacii
wyznaczonych im zadan. Istotne okazuje sie udzielanie na bie-
zaco informacji zwrotne;.

Projekty STEAM dotyczg rzeczywistych problemoéw globalnych,
co moze zwieksza¢ Swiadomos¢ uczniow ze SPE na temat wy-
zwan spotecznych, $rodowiskowych i technologicznych. Wdra-
zanie edukacji STEAM znaczaco poprawi ich do$wiadczenia,
przygotuje do przysztych wyzwan, zaréwno w zyciu osobistym,
jak i zawodowym. Implementacja strategii STEAM moze poméc
rozwija¢ krytyczne my$lenie, co przynosi korzysci w procesie
ksztalcenia, ale takze w codziennym Zzyciu. Edukacja STEAM
uczy elastycznosci, zdolnosci do adaptacji w szybko zmieniaja-
cym sie i rozwijajacym Swiecie.

Karolina Grzela
nauczyciel konsultant SCDN
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Rozwiagzywanie problemow
badawczych - metoda naukowa
w projektach STEAM

Jesli chcesz zaangazowac uczniow w aktywne badanie otaczajgcego
Swiata, wykorzystaj w procesie nauczania metode naukowa.

STEAM, w ktérych nauka jest najwazniejszg dziedzi-

ng. Zastosowanie metody naukowej do rozwigzywania
probleméw badawczych pozwala na zrozumienie i wyjasnianie
Zjawisk przyrodniczych w sposdb praktyczny, na rozbudzanie
ciekawosci i zainteresowania uczniéw otaczajacym $wiatem. Za-
miast przekazywa¢ informacje, nauczyciele zachecajg uczniow
do zadawania pytan, ktére stajg sie punktem wyjscia do dalszych
badan, do tworzenia hipotez. Mobilizujg do przeprowadzania eks-
perymentéw, podczas ktdrych uczniowie testujg swoje hipotezy,
manipulujg zmiennymi, obserwujg i analizujg, wyniki, wyciaga-
ja wnioski, aby samodzielnie odkrywa¢ zasady oraz koncepcje
naukowe. Zaangazowanie ucznidw w nauke pomaga w lepszym
zrozumieniu wszelkich zjawisk zachodzacych w Swiecie przyrody.

M etoda naukowa odgrywa szczegdlng role w projektach

Podstawa programowa a metoda naukowa

Umiejetno$ci poszukiwania, porzadkowania, krytycznej analizy
oraz wykorzystania informacji z roznych zrodet, kreatywne roz-
wigzywanie probleméw z réznych dziedzin, praca w zespole, to
jedne z najwazniejszych rozwijanych w szkole umiejetnosci, ktd-
re sg wymienione w podstawie programowej ksztatcenia ogdine-
go dla szkoty podstawowej.

W podstawach programowych przedmiotow przyrodniczych
znajdujemy wymagania zobowigzujgce nauczycieli do rozwija-
nia u uczniéw checi poznawania Swiata, ksztattowania wtasciwej
postawy wobec przyrody i $rodowiska, ciekawosci poznawczej
przejawiajacej sie w formutowaniu pytan i szukaniu odpowiedzi
z wykorzystaniem metodologii badawczej, ksztattowania pod-
staw rozumowania naukowego obejmujacego rozpoznawanie
zagadnien naukowych, wyjasnianie zjawisk fizycznych w spo-
s6b naukowy, interpretowanie oraz wykorzystywanie wynikow
i dowodéw naukowych. Najbardziej ksztatcacymi metodami na-
uczania, czytamy w podstawie programowej z geografii, sg te,
ktdre aktywizujq ucznia, umozliwiajac mu konstruowanie wiedzy
przez samodzielne obserwowanie, analizowanie, poréwnywanie,
whnioskowanie, ocenianie, projektowanie i podejmowanie dziatar
sprzyjajacych rozwigzywaniu probleméw1.

Analizujgc wymagania ogolne i szczegotowe w podstawach pro-
gramowych, znajdujemy wiele zapisow, ktore obliguja nauczycieli
do wykorzystania metody naukowej w procesie dydaktycznym.

' Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 14 lutego 2017 r.
w sprawie podstawy programowej wychowania przedszkolnego oraz pod-
stawy programowej ksztatcenia ogdlnego dla szkoly podstawowej, Dz.U.
22017 ., poz. 356.

Sformutowanie _______ J—

whniosku Obserwacja
koficowego i H
Przyjecie lub 4
odrzucenie @ _ Okredlenie
hipotezy Etapy pl'ﬂh‘llmu
| metody | TS
Przeprowadzenis . naukowej
badania - -- @
weryfikacja Mlllﬂ.
- o Q
Wybdr metody Postawienie
badawczej hipotexy
Obserwacja

Pierwszym etapem w metodzie naukowej jest obserwacja. Ma
miejsce w sytuacii, kiedy zauwazamy cos, co wzbudza naszg, cie-
kawos¢, co nas interesuje, intryguje. Spostrzegamy np. nieznany
nam niewyjasniony dotychczas proces. Pojawiajg sie wéwczas
kwestie: co to jest, co to jest za zjawisko, dlaczego tak sie dzieje,
dlaczego to tak dziata. Obserwacja pomaga ukierunkowac i okre-
§li¢ cel pracy badawczej, np. zbadac stopien zanieczyszczenia
najblizszego $rodowiska.

Problem badawczy

Kiedy juz wiemy, czym sig¢ chcemy zaja¢ w naszych badaniach,
formutujemy problem badawczy. Moze mie¢ forme prostego pyta-
nia, na ktore chcemy znalez¢ odpowiedz, np. Czy powietrze w na-
szej miejscowosci jest zanieczyszczone? Moze tez by¢ podany
w formie rownowaznika zdania, np. Zanieczyszczenie powietrza
w naszej miejscowosci. Sg to problemy, ktdre trzeba rozwigzac,
przeprowadzajac do$wiadczenie lub eksperyment.

Analiza problemu

Kolejny krok to zastanowienie sie, jakie dane czy informacje po-
siadamy lub mozemy zdoby¢ z réznych zrédet. Po ich uzyskaniu
dokonujemy porzadkowania i warto$ciowania zgodnie z przydat-
noscig do osiggniecia naszego celu badawczego.

Postawienie hipotezy

Badacz, opierajgc sie na wiedzy teoretycznej, stawia hipoteze
przed przystapieniem do do$wiadczenia lub eksperymentu. Hipo-
teza, inaczej przypuszczenie, to odpowiedz na pytanie stanowia-
ce problem badawczy. Nie musi by¢ ona prawidtowa. To sg nasze

Opr. E. Kwiecieh
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Uczy umiejetnosci,
ktére s wazne na
rynku pracy, gdzie
technologia
odgrywa coraz
wigksza role

spekulacje, to nasze domysty, przeczucia. Hipoteza moze mie¢
forme zdania oznajmujacego, twierdzacego lub przeczacego.

Wybdr metody badawczej

Waznym etapem jest zaplanowanie, w jaki sposéb iza pomocg
jakich metod, technik badawczych, przeprowadzimy badanie.
Okre$lamy miejsce i czas przeprowadzenia badania. Przygoto-
wujemy takze narzedzia badawcze. Moga to by¢ przyrzady po-

miarowe, arkusze opisowe, ankiety itp.
’ Zastosowanie metody naukowej
do rozwigzywania problemow
badawczych pozwala na zrozumienie
I wyjasnianie zjawisk przyrodniczych

Przeprowadzenie badania — weryfikacja hipotezy

Na tym etapie realizujemy badanie, czyli przeprowadzamy do-
Swiadczenie lub eksperyment w okreslonym miejscu i czasie.
Bardzo wazne jest uswiadomienie uczniom, ze na wynik do-
Swiadczenia lub eksperymentu moga mie¢ wptyw rdzne czynniki
(zmienne). Jesli bedziemy bada¢ stopien zapylenia powietrza
W naszej miejscowosci, to nalezy uwzgledni¢ warunki pogodo-
we. Inny wynik otrzymamy jesienig o poranku, kiedy wilgotno$¢
powietrza jest wysoka, ainny w godzinach popotudniowych
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rozwija¢ umiejetnosci

przysztoscl, takie jak

myslenie krytyczne,
rozwigzywanie
probleméw,

~ umiejetnosci badawcze,

' co moze 2wiekszyé ich

poczucie kompetencji

w stoneczny dzien. Aby koricowy wniosek byt wiarygodny, nale-
zy wykona¢ do$wiadczenie z innymi zmiennymi lub powtorzy¢
obliczenia na réznych danych. Podczas przeprowadzania do-
$wiadczenia lub eksperymentu zwracamy uwage na cate ba-
danie. W prowadzeniu obserwacji pomocne dla uczniéw moga
okaza¢ si¢ dodatkowe pytania ukierunkowujgce ich obserwacje.
Wszystkie etapy badania uczniowie dokumentujg. Moga to zrobi¢
w réznorodny sposdb - zapisujgc pomiary w tabeli, a nastepnie
przedstawiajac dane na wykresie, wykonujac zdjecia, nagrywajac
krotkie filmy, wykonujac schematyczne rysunki. Na zakonczenie
badania opracowujemy wszystkie zebrane informacje i dane. Po-
szukujemy odpowiedzi na nasze przypuszczenia. Ustalamy, czy
sq prawdziwe, czy falszywe - sprawdzamy hipoteze. Ten etap
konczy sie zebraniem wszystkich wynikéw, ich czytelnym przed-
stawieniem i analiza.

Przyjecie lub odrzucenie hipotezy

Po analizie otrzymanych wynikow decydujemy o potwierdzeniu
lub odrzuceniu naszej hipotezy. Formutujemy jedno z dwoch
stwierdzen: ,Hipoteza jest prawdziwa” lub ,Hipoteza jest fatszy-
wa”. Jesli hipoteza zostata odrzucona, to stawiamy nowa_ hipote-
ze i prowadzimy dalsze badania.

Sformutowanie wniosku koricowego

Po dokonaniu obserwacji, przenalizowaniu wynikow, przyjeciu lub
odrzuceniu hipotezy, nalezy sformutowa¢ wniosek.

Opr. E. Kwiecien
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Eksperyment ,Hodowla fasoli”

Obserwacja | Jak to sie dzieje, ze z nasiona wyrasta fasola?

Okreslenie

problemu Jakie czynniki majg wptyw na wzrost fasoli?
badawczego

Analiza Uczniowie mogaq znalez¢ informacje dotyczace

problemu optymalnych warunkow uprawy, nawozenia,
podlewania i innych aspektéw uprawy fasoli

w podrecznikach szkolnych, w zasobach Internetu,
w poradnikach ogrodniczych, w réznych publikacjach

Postawienie | Swiatto, woda i nawozenie maja wptyw na wzrost

hipotezy fasoli
Wybér Do przeprowadzenia eksperymentu potrzebne beda:
metody nasiona fasoli, doniczki z ziemig, woda i detergent

badawczej | do podlewania. Badanie bedzie polegato na zasianiu
fasoli w doniczkach z ziemig, umieszczeniu doniczek
w jasnym i zaciemnionym miejscu, podlewaniu
rdzng, iloscig wody poszczegdlnych doniczek oraz
podlewaniu fasoli w jednej doniczce detergentem

Badania - W sze$ciu doniczkach z ziemig uczniowie
weryfikacja | umieszczajq po ziarenku fasoli (jednakowej
hipotez wielkosci). Jedna doniczke z fasolg

umieszczajg w ciemnym miejscu, za$ pozostate

w nastonecznionym. Systematycznie prowadzg

czynnosci hodowlane:

o fasolke umieszczong w zaciemnionym miejscu
i jedng fasolke umieszczong na nastonecznionym
stanowisku systematycznie podlewajg ustalong
iloscig wody;

e trzecig fasolke podlewajg dwukrotnie lub trzykrotnie
wiekszg iloscig wody;

e czwartg podlewajg detergentem;

e pigtej nie podlewaja;

e sz0stg po wykietkowaniu przenosza do
zaciemnionego miejsca i nadal podlewajg ustalong
iloscig wody.

Codziennie prowadzg obserwacje, notujq

spostrzezenia w dzienniku obserwacii i dokumentujg

prowadzong hodowle (fotografia lub krétki film).

W ustalonym terminie koriczg eksperyment

i analizujg zgromadzony w dzienniku obserwacii

materiat, formutujg wnioski. Przygotowujg sie do

prezentacji prowadzonego przez siebie eksperymentu

i wynikajacych z niego wnioskow

Przyjecie lub
odrzucenie | Hipoteza jest prawdziwa

hipotezy
Whnioski Swiatlo ma wplyw na wzrost fasoli. Odpowiednia
koAcowe ilo$¢ wody ma wptyw na wzrost fasoli. Odpowiednie

nawozenie ma wplyw na wzrost fasoli

Dziedzina | Eksperyment ,Hodowla fasoli” realizowany zgodnie
STEAM z modelem STEAM

Wiedza oraz dziatania uczniow

Prowadzenie obserwacji wzrostu i wygladu fasoli
hodowanej w réznych warunkach.
Nabywana wiedza z zakresu:
e procesu kietkowania i etapéw dojrzewania rosliny
o budowy roéliny - elementdw cze$ci naziemnej i czeSci
podziemnej
e czynnikow potrzebnych do kietkowania
i wzrostu ro$liny oraz czynnikéw sprzyjajacych
i niesprzyjajacych hodowli fasoli
e zagadnienie: fasola jako pokarm

e aparat fotograficzny do dokumentowania wzrostu
fasoli

e prezentacja PowerPoint lub Sway do przygotowania
prezentacji obrazujacej przebieg eksperymentu

lub:

e aplikacja Flip do nagrywania krétkich filmow
obrazujacych przebieg eksperymentu na réznych

etapach jego prowadzenia
e wirtualna tablica Padlet lub Lino do umieszczenia

wszystkich materiatéw z prowadzonego eksperymentu

e skaner do zeskanowania dziennika obserwacji, aby go
umiesci¢ na tablicy Padlet

e aplikacja Mentimeter do ewaluacji projektu

e drukarka do wydruku dziennika obserwacji

e kserokopiarka do powielania stron dziennika
obserwacji

e zaprojektowanie i przygotowanie dziennika obserwacji

e zaprojektowanie i wykonanie donic lub pojemnikéw do
prowadzenia hodowli fasoli

e sadzenie fasoli do kilku donic, oznaczenie donic,
wybdr stanowiska, wykonywanie codziennych

czynno$ci zwigzanych z prowadzong hodowlg

e przygotowanie i zamocowanie podporek dla
wzrastajacych fasolek

e estetyka wykonania dziennika, prezentacji

o estetyka wykonania donic lub pojemnikéw, ozdobienie
donic, pojemnikow

e wykonywanie zdje¢ lub nagrywanie krotkich filméw

o rysowanie fasoli

e przekaz informacyjny: precyzja, jasno$¢ komunikacii,
estetyka wypowiedzi pisemnej i ustnej

e prowadzenie pomiarow: dtugo$¢ i grubos¢ fodygi,
wielkos¢ lisci
e porownywanie wielko$ci otrzymanych w wyniku

pomiaréw
M e odmierzanie okreslonej ilosci wody do podlewania
fasoli

o okre$lanie tempa wzrostu, np. Sredni przyrost w ciggu
dnia
e zapisywanie daty w dzienniku obserwacji

Nauka z wykorzystaniem metody naukowej na
kazdym etapie edukacyjnym

Juz od najmtodszych lat wprowadzamy dzieci w $wiat nauki po-
przez zabawy badawcze. Na tym etapie nauka przez odkrywanie
moze obejmowac proste eksperymenty i obserwacje. Nauczyciel
prowadzi dzieci przez proces, zadajgc pytania i pomagajac im
zrozumieé, co obserwujg. Uczniowie szkoty podstawowej mogq
przeprowadza¢ eksperymenty izaczyna¢ formutowa¢ wiasne
hipotezy. Nauczyciel moze pomdc w planowaniu i prowadzeniu

bardziej skomplikowanych eksperymentéw, atakze w analizie
wynikow. Uczniowie szkoly ponadpodstawowej zrealizujg juz
zaawansowane badania, bedg projektowac i eksperymentowac,
testowaC wiasne teorie naukowe. Nauczyciel moze petni¢ role
mentora, udzielajac wsparcia, ale pozwalajac tez uczniom na sa-
modzielne wykonywanie badan.

Ewa Kwiecien
nauczyciel konsultant w SCDN
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Przepis na projekt STEAM

wej pracy projektowej zwiekszajgcej zaangazowanie

uczniow w rozwigzywanie probleméw. W czasie zaje¢
uczniowie powinni przektada¢ teorie na praktyke, za$ reali-
zowany projekt powinien by¢ zintegrowany z rzeczywistymi
sytuacjami i problemami, ktére uczniéw otaczajg. Budowanie,
tworzenie, projektowanie wyzwala u uczniow kreatywno$¢ i in-
nowacyjno$é. Waznym elementem jest wykorzystanie metody
badawczej, ktéra pomaga w glebszym zrozumieniu problemu,
poszukiwaniu sposobow jego rozwigzania oraz w odkrywaniu
praw rzadzacych Swiatem.

E dukacja STEAM to taka, ktdra opiera sie na zespoto-

Projekt STEAM rozwija kompetencje uczniéw, rozbudza ich cie-
kawo$¢ poznawczg, motywuje do uczenia sie i wzajemnego na-
uczania oraz zacheca do odkrywania Swiata wszystkimi zmysta-
mi. Aby zatem uznac¢ projekt za projekt STEAM, musi on spetnia¢
kilka podstawowych warunkoéw, takich jak:

e interdyscyplinarno$c¢, czyli faczenie roznych dziedzin w jednym
projekcie — nauk przyrodniczych, matematyki, inzynierii, tech-
nologii i sztuki;

e integracja nauki i sztuki, czyli potaczenie metody naukowej
z aspektami artystycznymi, ktdre mogg by¢ realizowane na
rdzne sposoby, np. poprzez tworzenie projektéw architekto-
nicznych, interaktywnych instalacji czy eksperymentow z wy-
korzystaniem wizualnych efektow;

e wykorzystanie technologii nie tylko na réznych etapach realiza-
cji projektu, ale réwniez korzystanie z nich w sposob ciekawy
i innowacyjny;

e wybdr ciekawych iwaznych dla uczniéw tematéw wymagaja-
cych od nich rozwigzywania realnych problemow;

e dziatanie w zespole, w ktorym cztonkowie dzielg sie pomystami
i wspolnie dazg do osiagniecia celu; projekt STEAM musi pro-
mowac wspétprace, gdyz to prowadzi do rozwijania efektywne;
komunikacji, uczy umiejetnosci rozwigzywania konfliktéw i spo-
soboéw dochodzenia do kompromisu;

e kreatywno$¢ i innowacyjnos¢ przejawiana na wszystkich eta-
pach realizacji projektu; uczniowie powinni mie¢ mozliwos¢
rozwijania i realizowania wtasnych pomystow; nalezy wrecz
zachecac ich do niepowielania starych rozwigzan;

e aktywny udziat uczniow, ktdrzy powinni by¢ autentycznymi
uczestnikami procesu uczenia sie na kazdym etapie realizacji
projektu; to oni planujg swoje dziatania i realizujg wtasne po-
mysty; nauczyciel za$§ wspiera uczniéw w realizacji projektu,
pilnuje przestrzegania zasad wspétpracy i wyznacza kierunek
pracy, ale nie ingeruje w samg realizacje projektu ani nie suge-
ruje rozwigzan;

e samodzielno$¢ w organizacji pracy iw realizacji kolejnych
etapdw projektu, co przektada si¢ na wigksze zaangazowanie
i poczucie wspdtodpowiedzialno$ci za projekt;

e prezentacja efektow pozwalajaca nie tylko podzieli¢ si¢ wyni-
kami prac, ale réwniez uczaca sztuki komunikacji i prezentaci;

e metoda prob i btedow jest nieodtgcznym elementem metody
naukowej; praca z jej wykorzystaniem zajmuje zwykle wiecej
czasu, ale daje uczniom poczucie sprawczo$ci, wzmacnia
ich pewnosS¢ siebie i przygotowuje do kolejnych trudniej-
szych wyzwan.
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Ewaluacja projektu

Etapy realizacji

STEAM-owego projektu

1

Analiza problemu

Generowanie

Planowanie pracy

N

Eksperymentowanie

/

Tworzenie
prntnt?pu

Te stnwanle

pmtotvp /

Prezentacja

\pr{uehu

Opr. M. Kosztotowicz

A’Er/

Realizacje projektu STEAM mozna podzieli¢ na osiem podstawowych
krokéw. Wszystkie sa wazne, poniewaz w kazdym uczniowie nabywajq
szereg kompetencji
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Uczniowie Akademickiej SP w Kielcach prezentujg projekt ,Dlaczego wulkany wybuchaja i jakie s tego skutki?” na konferencji podsumowujacej projekt
SCDN ,STEAM-owa szkota 2021/2022”

Analiza problemu

Zanim uczniowie zaczng poszukiwa¢ pomystu na rozwigzanie
problemu, muszg go dobrze zrozumie¢ oraz sprawdzi¢, czy
posiadajg wystarczajacq wiedze i umiejetnosci. Powinni roz-
pocza¢ od zastanowienia sie, na czym polega problem i czym
sie charakteryzuje. W tym celu nalezatoby zastanowic sie: jakie
wyzwania stawia przed nami projekt, co mozemy z tym zrobic,
co pomoze rozwigza¢ problem, na jakie przeszkody mozemy
sie natkng¢ podczas jego realizacii, jakie kryteria powinno spet-
nia¢ rozwigzanie.

Kolejne elementy analizy problemu to wiedza i umiejetnosci
uczniow. Tutaj pojawi sie zbieranie informacji o problemie oraz
wstepne analizowanie danych. Uczniowie powinni zastanowi¢
sie, czy posiadana wiedza wystarczy im do rozwigzania pro-
blemu, czy nalezy jg uzupetnic, a jesli tak, to w jakim zakresie.
Muszg poszukaé wiarygodnych zrodet informacji oraz dokonaé
wstepnej selekcji zgromadzonego materiatu.

Generowanie pomystow

Etap generowania pomystéw na rozwigzanie problemu wymaga
od uczniéw duzej kreatywnosci i pomystowosci. Uczniowie powinni
proponowac rdzne pomysty na rozwigzanie problemu. Moga w tym
celu odbywac sig¢ indywidualne lub grupowe sesje burzy mozgow.
Zadaniem nauczyciela jest zachecanie uczniow do nieszablono-
wego myslenia, wychodzenia poza utarte schematy oraz uwzgled-
nianie réznorodnych mozliwosci. Jednocze$nie wazne jest, aby na
tym etapie nie ogranicza¢ pomystowo$ci uczniéw pochopng oce-

ng czy wartosciowaniem zaproponowanych pomystéw. Im wiecej
uczniowie zgromadza koncepcji rozwigzania problemu, tym lepiej.
Pierwsze inicjatywy moga pojawic si¢ juz na etapie analizy proble-
mu. Nalezy je wtedy dotaczy¢ do opracowanej listy.

Dopiero po ustaleniu zbioru pomystéw, mozna przejs¢ do gteb-
szego zastanowienia sie nad kazdym z nich — poszukiwa¢ zalet
i ograniczen, szans i mozliwych zagrozen w kontekscie rozwia-
zywanego problemu. Analiza zgromadzonych pomystow winna
zakonczy¢ sie demokratycznym gtosowaniem nad wyborem jed-
nego lub dwach, ktdre zespdt projektowy bedzie realizowat.

Planowanie pracy

Gdy zespot wybierze juz pomyst lub pomysty na rozwigzanie
problemu, przystepuje do opracowania planu dziatania. Powinien
on uwzglednia¢ ustalenie zadan do wykonania, przypisanie im
terminéw wykonania i osob odpowiedzialnych za realizacjg oraz
okre$lac zasoby ioczekiwane rezultaty. Na tym etapie ucznio-
wie muszg uwzgledni¢ ewentualne ryzyko zwigzane z realizacjq
poszczegblnych zadan w projekcie i przyjaé strategie dziatania,
ktére bedg to ryzyko minimalizowac. Plan dziatan winien by¢
elastyczny i umozliwia¢ wprowadzanie modyfikacji lub nowych
rozwigzan, ktére moga pojawic sie juz w fazie realizacji projektu.

Na dalszych etapach pracy w projekcie bardzo pomaga tatwy
dostep do opracowanego planu, jak réwniez do zgromadzonych
zasobow. Warto zatem, aby zespét jeszcze w fazie planowania
zastanowit sie, gdzie zamie$ci¢ plan, aby byt on w kazdej chwili

Fot. M. Kosztotowicz
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Uczniowie SP nr 33 im. I.J. Paderewskiego w Kielcach prezentujg
projekt ,Energia jadrowa — ekonomiczna czy ekologiczna?” podczas
Swietokrzyskiego Forum Mtodych Badaczy 2024

dostepny dla kazdego cztonka zespotu, a nanoszone modyfika-
cje lub propozycje przez jednego z nich natychmiast docieraty do
pozostatych ucznidw pracujgcych w projekcie. Kolejnym zagad-
nieniem, nad ktorym uczniowie powinni zastanowic sie i je zapla-
nowac, jest sposdb dokumentowania pracy w projekcie.

Eksperymentowanie

To etap, w ktérym uczniowie przystepuja do dziatania, czyli wdra-
Zania swoich pomystéw w zycie. Tutaj, korzystajgc z metody ba-
dawczej, bedg poszukiwaC odpowiedzi na postawione pytanie
badawcze. Uczniowie powinni podejmowac takie dziatania, jak:
obserwacje, do$wiadczenia, eksperymenty, testowanie réznych
pomystow, podejs¢ i rozwigzan. W ten sposéb bedq samoistnie
wykorzystywa¢ metode préb i bteddw, czyli naturalny sposob ucze-
nia sie. Zaprowadzi ich to do zweryfikowania postawionej hipote-
zy i ustalenia wnioskéw oraz budowania nowej wiedzy na drodze
doswiadczania. Jest to jednocze$nie etap bezposrednio zwigzany
z tworzeniem prototypu. Czasami dwa etapy — eksperymentowania
i planowania — beda sie ze sobg taczy¢ lub wzajemnie przenikac.

Tworzenie prototypu

Od etapu eksperymentowania nalezy przej$¢ w naturalny sposéb
do pracy nad prototypem, ktdrym moga by¢: model, makieta, bu-

dowla, konstrukcja mechaniczna, aplikacja, ustuga, urzadzenie
lub dowolny inny produkt. Istotne jest, aby prototyp byt funkcjonal-
ny i spetniat zatozone cele. W tym etapie uczniowie majsterkuja,
tworzg, projekiuja.

Testowanie i modyfikowanie

Aby otrzyma¢ gotowy produkt spetniajacy okre$lone wymagania,
uczniowie przechodzg przez proces projektowania inzynierskie-
go, ktory jest procesem integracyjnym. Po stworzeniu produktu
rozpoczynajg jego testowanie pod katem ustalonych warunkow.
Czesto praca uczniéw nie kofczy sie testowaniem, przychodzi
bowiem czas na wprowadzanie poprawek i ulepszen. Czasami
konieczny jest powrdt do poczatkdw i ponownego przeanalizowa-
nia zatozen, aby jak najlepiej dostosowa¢ produkt do potrzeb jego
potencjalnych uzytkownikdw.

Prezentacja projektu

Przedostatnim etapem pracy nad projektem jest jego publiczna pre-
zentacja, podczas ktorej uczniowie opowiadajg o tym, co osiggneli.
Prezentacja moze mie¢ rdzng forme i nie chodzi tutaj o prezentacje
multimedialna, lecz rzeczywiste wystapienie ucznidw przed publicz-
noscig. Uczniowie powinni przedstawi¢ zatoZenia swojego projektu,
sposob pracy oraz efekt koicowy jego realizacji. Moga sie przy tym
wspiera¢ réznymi narzedziami i technikami prezentacyjnymi.

Ewaluacja projektu

Kazdy projekt zakonczy sie refleksjq. Uczniowie powinni ocenié,
czy osiggneli zatozone cele, zastanowic sie, jakie problemy napo-
tkali po drodze i co mozna by udoskonali¢ oraz jakie wyciagneli
whioski z tego do$wiadczenia.

Dopiero po dokonaniu samooceny przez uczniow, nauczyciel
moze przekaza¢ im informacje zwrotng na temat zrealizowane-
go projektu i jego prezentacji. Nauczyciel powinien odnies¢ sie
do mocnych i stabych stron projektu, pokaza¢ niewykorzystane
mozliwosci oraz przekaza¢ uczniom wskazowki do dalszej pracy.

Aby realizowany przez uczniéw projekt byt projektem STEAM,
musi uwzglednia¢ ideologie edukacji STEAM.

Mariola Kosztotowicz
nauczyciel konsultant SCDN

Badanie $wiata przyrody ozywione;j i nieozywionej. Wykorzystanie metody badawczej — formutowanie pytan
badawczych, stawianie hipotez i ich weryfikowanie, formutowanie wnioskéw. Prowadzenie obserwacj,
doswiadczen, swobodne eksperymentowanie. Wykorzystanie metody préb i btedéw. Zdobywanie nowej wiedzy
i umiejetno$ci z zakresu nauk Scistych i przyrodniczych, w tym edukaciji globalne;

Tech nology Wykorzystanie narzedzi cyfrowych na rdznych etapach realizacji projektu
Uczenie sie przez dziatanie — od pomystu po gotowy produkt. Metoda préb i bledéw. Dobér odpowiednich
Engineering materiatéw i narzedzi niezbednych do wykonania produktu. Wykonanie prototypu. Testowanie gotowego prototypu

i wprowadzanie ewentualnych poprawek lub ulepszen. Korzystanie z metody projektowania inzynierskiego

Wykorzystywanie wyobrazni i kreatywnosci. Dbato$¢ o estetyke i ergonomie

aparatu obliczeniowego

Rozwijanie umiejetno$ci rozumowania, argumentowania i wnioskowania. Modelowanie matematyczne.
Dokonywanie pomiarow. Zbieranie, krytyczna analiza i przetwarzanie danych. Wykorzystanie matematycznego

INSPIRACJE 3/2024 I ————————————.
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Aplikacje I narzedzia
informatyczne wspierajace

edukacje STEAM

Czy szkota ksztatci ucznidw moggcych dostosowac sie do dynamicznie
zmieniajgcego sie rynku pracy? Czy uczniowie majg pomysty na rozwo;

swojej kariery zawodowe;j?

XXI w. nauczyciele i uczniowie mierzq sie z ogromem
W informaciji cechujacych sie réznorodnoscig oraz zwigk-

szong szybkoscig docierania do odbiorcy. Wydaje sie,
ze wyczerpaly sie mozliwo$ci wspotpracy zespotowej i globalnej
komunikacji. Rodzg sie naturalne pytania, jak wyglada szkota,
uczniowie oraz nauczyciele w rozwijajacej sie rzeczywisto$ci.
Odpowiedzi mozemy znalez¢ w modelu pracy metodg STEAM,
gdzie zacierajg sie granice uczen-nauczyciel, wynalazca—kon-
struktor. Na réznych etapach realizacji pracy przez do$wiadcze-
nie, pracy badawczej, te relacje - kto kogo uczy, kto od kogo
czerpie wiedze - zanikaja.

Istotnym elementem, niejako spoiwem w Srodowisku pracy, oka-
zuje sie technologia, ktérg mozemy intepretowac jako narzedzia
- smartfony, tablety, laptopy, komputery stacjonarne, drukarki, dru-
karki 3D, okulary VR, rzutniki, tablice interaktywne oraz oczywiscie
nieodzowne oprogramowanie w postaci systeméw operacyjnych,
programéw i aplikacji umozliwiajacych komunikacje oraz prace.
’ STEAM jest przekonanie, Ze nauka

I Sztuka sq ze sobg Scisle powigzane

Jednym z kluczowych zatozen

Najnowszym osiggnieciem technologii cyfrowej jest sztuczna
inteligencja. Interakcja cztowiek-maszyna moze usprawni¢ po-
dejmowanie decyzji w roznych dziedzinach. W edukacji wykorzy-
stanie Al to nowe korzysci i ograniczenia w procesie nauczania
i uczenia sie. Jedng z gtéwnych zalet jest szybko$¢ odpowiedzi
na nurtujgce nas pytanie, natomiast minusem okazuje sie brak
doswiadczania, badania i omytek w dojsciu do wiasciwe] odpo-
wiedzi. Uczniowie sg z natury ciekawi wiedzy, odkry¢, ekspery-
mentéw oraz wynalazkéw. Nauczyciele powinni pomdc swoim
podopiecznym w odkrywaniu i w do$wiadczaniu. Eksperymento-
wanie wigze sie czesto z pomytkami, btedami oraz niepowodze-
niami, ktore mogg uczniéw zmotywowa¢ do dalszego dziatania
i zaangazowania W proces osiggania zamierzonego celu.

Oczywisty, jest mozliwos¢ wykorzystania modelu jezykowego,
takiego jak ChatGPT, do generowania tekstu i wyszukiwania od-
powiedzi oraz aplikacji DALL-E jako generatywnego modelu Al
zdolnego do tworzenia obrazow na podstawie tekstu.

Programy stosowane w modelu STEAM

Kazdego dnia w Internecie pojawiajg sie nowe aplikacje, pro-
gramy i zasoby, ktére mogg by¢ wykorzystywane w procesie na-

uczania i uczenia sie. Nieodzownym elementem pozostaje wcigz
samoksztatcenie i wyszukiwanie informacji w sieci oraz dzielenie
sie nowinkami ze spotecznoscig szkolna.

Dobra praktyka

Przyktadem wykorzystania modelu pracy STEAM okazujg sie

dziatania podejmowane przez zespoty uczestniczace w kolej-

nych —dwunastu — edycjach projektu ,Szybuj bezpiecznie w inter-
netowej chmurze” realizowanego przez Swietokrzyskie Centrum

Doskonalenia Nauczycieli w Kielcach. Zagadnienia zwigzane

z madrym i bezpiecznym uzytkowaniem zasobow internetowych

pozostajg wcigz waznym elementem edukacji dzieci i mtodziezy.

We wspétczesnym Swiecie, w ktérym dostep do nowoczesnych

technologii oraz do sieci internetowej stat si¢ powszechny, jed-

nym z kluczowych dziatan szkot i placowek edukacyjno-wycho-
wawczych powinno by¢ zapobieganie ryzykownym zachowaniom

w sieci internetowej oraz ich konsekwencjom. To nie tematyka

projektu jest kluczowym elementem realizacji modelu STEAM

a sposdb jego realizacji. Jeden z elementdéw projektu stanowi

konkurs podzielony na trzy kategorie:

e dla ucznidw szkdt podstawowych klas I-IIl; w edycji 2024 r.
uczestnicy przygotowali prace plastyczne pod hastem ,Kompu-
tery sq bezpieczne — do nauki uzyteczne”;

o dla uczniow szkot podstawowych klas IV-VIII; w ostatniej edy-
cji przygotowali prezentacje na temat ,Internet jest na catym
Swiecie — a Swiat caty w Internecie”;

e dla ucznidw szkét ponadpodstawowych; wroku szkolnym
2023/2024 uczestnicy opracowali spoty reklamowe na temat
.Lepszy Internet zalezy od Ciebie”.

Praca przy realizacji projektu to odwrécenie tradycyjnego podej-
$cia do nauczania. Uczen przestaje by¢ biernym odbiorcg wiedzy
podawanej przez nauczyciela. Staje sie¢ naukowcem, konstruk-
torem, odkrywcg iinzynierem. Jednym z kluczowych zatozen
STEAM jest przekonanie, ze nauka i sztuka sg ze sobg Scisle
powigzane. Wykorzystywanie sztuki w ksztatceniu naukowych
i technologicznych przedmiotéw pozwala uczniom na ekspresje
swojej kreatywnosci i odkrywanie wtasnych talentow.

Praca nauczyciela w ramach realizacji projektu ,Szybuj bezpiecz-
nie w internetowej chmurze” jest dynamiczna. Wymaga zaangazo-
wania, ale stwarza tez mozliwoSci sprzyjajace rozwojowi kompeten-
cji prowadzacego. Nauczyciel odgrywa kluczowg role w inspiracji
i wsparciu uczniow w odkrywaniu, eksplorowaniu, tworzeniu w dzie-
dzinach naukowych, technologicznych, inzynieryjnych, artystycz-
nych imatematycznych. Poprzez generowanie zintegrowanych
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Etapy realizacji

Narzedzia online, aplikacje komputerowe i mobilne, programy, strony WWW

Analiza problemu,
ktory nalezy

o tematyczne strony internetowe do znalezienia poprzez wyszukiwarki internetowe, np.: Google, Bing, Yahoo!,
DuckDuckGo, YANDEX

rozwigzac¢

Generoyvanie o przeprowadzenie burzy mézgow: Mentimeter, Padlet, Lino, Jamboard

pomystow na o zapisywanie pomystow czy tworzenie listy pomystow: XMind

rozwigzanie . . ) . .
problemu e gtosowanie — demokratyczny wybor najlepszego pomystu: Kahoot, Mentimeter, AnswerGarden, Microsoft

Forms, Formularze Google

Planowanie pracy

o tworzenie planéw lub harmonograméw: XMind, Creately
o terminarze/kalendarze: Padlet, MindMeister
o dokumentowanie pracy w projekcie: Lino, Bubbl.us

e zbieranie, gromadzenia informacji, zdje¢ i innych materiatéw: OneDrive, Dysk Google, iCloud, WeTransfer,
Dropbox

Eksperymentowanie
i nabywanie nowej
wiedzy

e mapy mysli: Bubbl.us, XMind

® przeprowadzanie symulacji online: Chemix.org, Geogebra

o przeprowadzanie doswiadczen online: PhET - Interactive Simulation
o dokonywanie pomiaréw poziomu hatasu: miernik dzwieku Google

e dokonywanie pomiarw zanieczyszczenia powietrza: aplikacja mobilna ,Jako$¢ powietrza w Polsce” Glownego
Inspektoratu Ochrony Srodowiska

e zbieranie danych, ich analiza i prezentacja: Excel

Tworzenie prototypu

o projektowanie 2D: DRAFTCAD

o projektowanie 3D: TinkerCAD, Vectary, Kazaplan, SketchUp, Meshmixer, FreeCAD,

o tworzenie aplikacii, stron internetowych: Mobirise, WordPress

o tworzenie ulotek, reklam, broszur, ksigzek, albumoéw: Cavna, Desygner, Scribus, GIMP.

o tworzenie muzyki: GarageBand, Qtractor, LMMS, Audacity, Ardour, DarkWave Studio, Hydrogen, SoundBridge
e modelowanie: TinkerCAD, Vectary, Kazaplan, SketchUp, Meshmixer, FreeCAD

Testowanie prototypu
i jego ewaluacja

® narzedzia zaproponowane w rubryce dotyczacej tworzenia prototypu

Prezentacja projektu

e obrobka zdjec: Paint, GIMP, Inkscape, Movavi Photo Editor, Canva, PhotoScape. Pixir
e montaz filméw: Canva

e przygotowywanie ciekawych prezentacji: Prezi, Canva, PowerPoint, Padlet

® promocja zrealizowanego projektu: Sway

Ewaluacja projektu

e ewaluacja, samoocena, poszukiwanie mocnych i stabych stron: Zadania, Planner

projektéw, stymulowanie kreatywnosci, wykorzystywanie techno-
logii i uwzglednianie indywidualnych potrzeb ucznidw, nauczyciel
przyczynia sie do rozwoju umiejetno$ci i pasji uczniéw oraz przygo-
towuije ich do przysztosci.

W bardzo duzym zbiorze edukacyjnych modeli i sposobdw na-
uczania jest wiele rozwigzan, ktore sprzyjaja procesowi uczenia
sie oraz sprawdzania efektéw nauczania. Zasada pracy w reali-
zacji projektu jest zatozenie: ,Ten model edukaciji integruje wie-
dze i narzedzia z réznych dziedzin. Stosowanie modelu STEAM
umozliwia uczniom interdyscyplinarne podejécie do zagadnienia-
-problemu, obserwowanie, stawianie hipotez, planowanie eks-
perymentdw i ich realizacje, a na koniec dyskusje uzyskanych
efektéw oraz ich prezentacie w grupie. Dzieki temu uczniowie
dowiadujg sie, ze nauka to odkrywanie i wyjasnianie obiektywnie
istniejacej rzeczywistosci za pomocg tworzenia hipotetycznych
modeli i ich testowania. Uczniowie stajg sie badaczami rzeczy-
wistosci i otwierajg sie na nowe sposoby postrzegania badanych
zjawisk i mechanizméw. Warto$cig dodang modelu zaje¢ STEAM
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jest uczenie sie wspotpracy zamiast konkurowania z innymi oraz
umiejetnosci budowania interakcji w zespole. Warto dodac, ze ta-
kie kompetencje przygotowuja uczniow do przysztej pracy™.

Zachecamy nauczycieli do obserwowania strony internetowej
Swigtokrzyskiego Centrum Doskonalenia Nauczycieli w Kiel-
cach?, na ktérej s zamieszczane najnowsze informacje o reali-
zacji projektow i konkursow.

Tomasz Sokotowski
nauczyciel konsultant SCDN

' Za: T. Ordza, Od metodyki science do praktyki STEAM w projekcie ,BIRD-
net” realizowanym za pomocq narzedzi eTwinning [online:] https://www.
czasopismobiologia.pl/artykul/od-metodyki-science-do-praktyki-steam-w-
-projekcie-birdnet-realizowanym-za-pomoca-narzedzi-etwinning  (dostep:
19 wrze$nia 2024).

2 Swietokrzyskie Centrum Doskonalenia Nauczycieli w Kielcach [online:]
https://samorzad.gov.pl/web/scdn-kielce (dostep: 27 czerwca 2024).
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Wykorzystanie sprzetu
zakupionego w ramach programu
Laboratoria Przysziosci

do realizacji zaje¢ STEAM

W jaki sposdb wykorzystaé na lekcjach wyposazenie zakupione w ramach
programu Laboratoria Przysztosci? Jak przeprowadza¢ STEAM-owe
projekty edukacyjne z zastosowaniem sprzetu z programu Laboratoria

Przysztosci?

aboratoria Przysztoci to program edukacyjny zrealizowany
L przez Ministerstwo Edukaciji i Nauki we wspotpracy z Centrum

GovTech w Kancelarii Prezesa Rady Ministrow. Zatozeniem
programu byto: wsparcie szkot podstawowych w ksztatceniu wsrdd
uczniow kompetencji przysztosci z zakresu STEAM, czyli integracja
nauki, technologii, inzynierii, sztuki i matematyki; wyréwnanie szans
edukacyjnych uczniow w catej Polsce i zapewnienie im warunkéw
do rozwoju kompetencji przysztosci; interdyscyplinamos¢ procesu
dydaktycznego; innowacyjnos¢ procesu dydaktycznego; zwieksze-
nie atrakcyjno$ci zajec. Realizacje zatozonych celéw zapewniat po-
wszechny dostep do nowoczesnych technologii w szkotach.

W koncepcji programu m.in. uwzgledniono model skandynawski,
w ktorym uczniowie od najmtodszych klas ksztalcg umiejetnosci
praktyczne, majac dostep do réznego rodzaju sprzetu i narzedzi,
co z kolei ma wptyw na ich efektywniejsze przygotowanie do wej-
$cia na rynek pracy w pdzniejszych latach.

Z mozliwosci doposazenia w nowoczesne pomoce dydaktycz-
ne skorzystato 94 proc. szkot podstawowych w catym kraju. We
wszystkich placéwkach powstaly nowoczesne Laboratoria Przy-
sztosci lub pracownie STEAM. Sprzet, ktory zostat zakupiony, to
m.in.: drukarki 3D z akcesoriami, roboty edukacyjne, mikrokon-
trolery z sensorami, wzmacniaczami, ptytkami prototypowymi,
stacje lutownicze do mikrokontrolerdw, gogle VR, a takze sprzet
do nagran, do nauki prezentacji osiggnie¢ uczniéw - kamery, mi-
krofony, o$wietlenie.

Wykorzystanie zakupionego sprzetu w edukaciji

Nowoczesny sprzet moze byé wykorzystywany na kazdym
przedmiocie, w szczegolno$ci na zajeciach zwigzanych z nauka,
technologig, inzynieria, sztukg i matematykg oraz podczas zaje¢
pozalekcyjnych. Jego zastosowanie pozwoli nauczycielom w roz-
wijaniu zainteresowan zawodowych uczniéw, w odkrywaniu ich
pasji i talentéw. Poprzez zabawe, eksperymentowanie, tworzenie
prototypdw, uczniowie uczg sie kreatywnego myslenia, rozwijajq
logiczne myslenie czy my$lenie przyczynowo-skutkowe, szukajq
konstruktywnych rozwigzan probleméw z najblizszego otoczenia
lub takich, ktére ich interesuja. W pracy zespotowej uczg sie ko-
munikacji, umiejetnosci negocjacji oraz dochodzenia do wspdl-
nych wnioskdw. Wykorzystanie metodologii STEAM pozwala
lepiej przygotowac¢ mtodych ludzi do pracy w zawodach przyszio-

$ci, ktorych w tej chwili nawet eksperci nie potrafig okresli¢ i na-
zwac. Zapraszam do zapoznania si¢ z wybranymi przyktadami
wykorzystania nowoczesnego sprzetu w edukacii.

e mikroskopy — cieszg sie duzym zainteresowaniem ze strony
uczniow, dlatego mogg zosta¢ wykorzystane do rozbudzania
ich ciekawos$ci naukowej; utatwiajg samodzielne prowadzenie
badania otaczajacego $wiata, a poprzez obserwacje mikro-
Swiata rozwijania dociekliwosci naukowej ipostaw badaw-
czych; uczniowie moga obserwowa¢ mikroorganizmy, komaorki,
tkanki i inne struktury biologiczne, bada¢ procesy zyciowe, np.
fotosynteze, mitoze czy mejoze, dokonywac analizy kryszta-
tow, struktury materiatow, takich jak: metale, ceramika czy two-
rzywa sztuczne; mikroskopy cyfrowe pozwalajg na obserwacje
w czasie rzeczywistym na ekranie komputera;

e czujniki temperatury i wilgotno$ci — pozwalajg na zbieranie
danych do analizy klimatu, warunkéw pogodowych najblizsze-
go otoczenia; mogq postuzy¢ do przeprowadzania prostych
eksperymentow zwigzanych z temperaturg i wilgotnoscia, np.
uczniowie moga zbadac, jak rézne warunki wptywajg na wil-
gotno$¢ powietrza w klasie; mogg by¢ wykorzystane do budo-
wy przez uczniow wiasnych stacji pogody z czujnikami tempe-
ratury i wilgotnosci, z ktérych potem zbiorg dane do analizy;
mogg pomoc w badaniach zwigzanych z ekosystemami, np.
z monitorowaniem temperatury i wilgotno$ci w réznych $ro-
dowiskach (w lesie, na tace) i analizowaniem ich wptywu na
organizmy zywe;

o spektrometry — umozliwiajg analize widma $wiatta lub innych
fal elektromagnetycznych oraz identyfikacje substancji che-
micznych; mozna wprowadzi¢ ucznidw w Swiat spektrometrii
optycznej; badaé widma absorpcii, emisji lub rozpraszania $wia-
tta przez rozne substancje; dokonywac identyfikaciji pierwiast-
kow, analizy sktadu chemicznego probek czy badania reakcji
chemicznych; bada¢ widma $wiatta widzialnego emitowanego
przez rozne zrodta, takie jak: Swiatto stoneczne, lampy sodowe,
diody LED; uczniowie mogg dowiedzie¢ sie, dlaczego niektére
substancje wykazujg konkretne kolory i jak spektrometry poma-
gajg W tych badaniach; spektrometry moga poméc w analizie
skladu substancji, takich jak: prébki wody, gleby, zywnosci;
uczniowie moga dowiedzie¢ sie, jak spektrometry UV, VIS i IR
pozwalajg na identyfikacje i ilosciowg analize réznych zwigzkéw
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Programowanie Ozobota z wykorzystaniem puzzli AR

chemicznych; mozna wykorzystaé spektrometry do badania at-
mosfery; uczniowie mogq analizowa¢ widma absorpcji gazéw
atmosferycznych, takich jak dwutlenek wegla czy ozon, aby
zrozumie¢ ich wplyw na klimat i $rodowisko; samodzielnie
projektowac i przeprowadza¢ eksperymenty z wykorzystaniem
spektrometréw; moze to by¢ zaréwno nauka o technologii, jak
i nauka o konkretnych zjawiskach przyrodniczych;

o teleskopy — pozwalajg na obserwacje nieba i nauke astronomii;

mozna je wykorzysta¢ do badan Ksiezyca (jego powierzchni,
krateréw, gér), planet, gwiazd o réznej jasnosci, mgtawic (ta-
kich jak Mleczna Droga), odlegtych galaktyk i innych obiektow
kosmicznych; uczniowie mogq $ledzi¢ ruch planet, odkrywac
ich ksiezyce i obserwowaé zjawiska astronomiczne, takie jak
zatmienia Stonca czy Ksiezyca. Z pewnoscig wykorzystanie
teleskopu pomoze uswiadomi¢ uczniom skale Wszech$wiata
oraz moze zainspirowac ich do samodzielnych, uwaznych ob-
serwacji nocnego nieba;

e gogle wirtualnej rzeczywistosci (VR) — pomagajg zrozumieé¢

najbardziej skomplikowane procesy, zjawiska i prawa; mozna
je zobaczy¢ i ,dotkng¢”; dzieki nim uczniowie majg mozliwos¢
przeprowadzenia réznych eksperymentow i symulacji w bez-
piecznym $rodowisku, np. analizowania reakcji chemicznych
w wirtualnym laboratorium; moga przenies¢ sie w rézne miej-
sca na Swiecie, ktore sg niedostepne w rzeczywistosci, np.
obejrze¢ ,z bliska” i doswiadczy¢ krajobrazu wysokogérskiego
Himalajow czy krajobrazu lodowej pustyni na Antarktydzie, bez
wychodzenia z klasy; gogle VR umozliwiajg poznanie budowy
organizmu cztowieka, narzaddéw wewnetrznych z roznych per-
spektyw, ,wejcie” do wybranych narzadéw, np. serca, zotgd-
ka, mdzgu, ptuc czy tez obserwacije tréjwymiarowych animacji
pokazujacych przebieg proceséw fizjologicznych; uczniowie
mogq takze odbywaé wirtualne podréze po calym $wiecie,
zwiedza¢ muzea, galerie sztuki, poznawac kraje, miasta.

Technology

e drukarka 3D - znajduje sie w kazdej szkole, ktéra przystapita

do programu; pozwala rozwija¢ umiejetno$ci uczniow w za-
kresie projektowania iprogramowania modeli, prototypdw
i elementdw mechanicznych w programach do projektowania
3D, a potem ich drukowanie; mogg to byé, np.: modele pla-
net, réznych czesci ciata, form terenu, historycznych budyn-
kow, DNA, elementy urzadzen, maszyny, drobne elementy
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architektoniczne, a nawet elementy bizuterii; na geometrii na-
uczyciele mogq wykorzysta¢ drukarki 3D do tworzenia modeli
geometrycznych, takich jak: bryly przestrzenne, wieloSciany,
figury symetryczne; uczniowie mogg zobaczy¢ te modele jako
tréjwymiarowe, co pomaga w zrozumieniu abstrakcyjnych
poje¢ geometrycznych; drukujac szescian, uczniowie mogq
zobaczy¢, jak wyglada przestrzennie, jakie ma krawedzie,
wierzchotki i Sciany; druk 3D mozna taczy€ z robotyka, two-
rzac interaktywne modele; uczniowie moga zbudowac i zapro-
gramowac prostego robota, ktéry wykorzystuje wydrukowane
elementy; projektujac i programujac, uczniowie rozwijajg kre-
atywnosc¢ i nieszablonowe myslenie;

roboty edukacyjne — pozwalajg na nauke programowania i inzy-
nierii, rozwijanie wielu umiejetno$ci: postugiwania sie jezykiem
programowania, logicznego ikrytycznego my$lenia, rozwigzy-
wania problemdéw, mys$lenia komputacyjnego oraz wspotpracy
i pracy w grupie; roboty edukacyjne mogq by¢ wykorzystywane
na kazdym etapie ksztatcenia; rozne poziomy trudnosci aplikacji
do programowania pozwalajg korzysta¢ z nich nawet dzieciom
w przedszkolu; jednym z najbardziej znanych ilubianych robo-
tow edukacyjnych jest robot Photon EDU - bardzo intuicyjny
w obstudze; moze on zostaé tak zaprogramowany, aby pokonu-
jac zaplanowanag trase, wykonywat rézne zadania; moze by¢ wy-
korzystywany do wprowadzania podstawowych poje¢, takich jak:
kolory, zwierzeta, figury geometryczne, wyjasniania poje¢ zwia-
zanych z ekologig; Photon EDU doskonale sprawdza sie takze
w grach majacych na celu utrwalanie wiadomo$ci z matematy-
ki, np. dziatari matematycznych i zapamietywania liczb; istnieje
wiele gotowych scenariuszy zaje¢ i wiczen dostepnych online,
ktére mozna wykorzysta¢ w pracy z robotem Photon EDU.

Engineering

o klocki do samodzielnej konstrukcji - dajg uczniom nieogra-

niczone mozliwosci tworzenia modeli urzadzen, budynkow,
obiektéw architektonicznych, dodatkowo zapewniajagc mozli-
wos¢ stopniowania trudnosci éwiczen; uczniowie mogg budo-
wac modele i rozwigzywa¢ problemy konstrukcyjne; moga zbu-
dowac wiasne roboty, co pozwoli im na zdobycie umiejetnosci
w dziedzinie inzynierii i programowania; klocki moga by¢ wyko-
rzystane zaréwno w trakcie zaje¢ grupowych, jak i indywidual-
nych; ich stosowanie zacheca uczniéw do odkrywania $wiata
nauki poprzez eksperymenty, rozwija kreatywnos¢, wyobraznie
przestrzenng, uczy rozwigzywania problemow;

e mikrokontrolery z czujnikami - to mate komputery, ktore mozna

programowac; pozwalaja na eksperymentowanie z elektronikg;
dzieki nim uczniowie moga tworzy¢ projekty, podiaczajac roz-
ne elementy elektroniczne, takie jak: diody LED, wysSwietlacze,
przyciski, silniczki; to doskonaty sposéb na nauke programo-
wania (zwtaszcza w jezyku Arduino) oraz zrozumienie podstaw
elektroniki; uczniowie moga tworzy¢ rozne projekty, np. wyko-
rzystujac mikrokontroler, moga stworzy¢ wiasny zegarek cyfro-
wy, stacje pogodowg czy prostego robota; dzigki mikrokontrole-
rom uczniowie majg mozliwos¢ tworzenia wiasnych pomystow
i eksperymentowania, co ma wplyw na rozwijanie kreatywnosci
i umiejetno$ci rozwigzywania problemow;

e uktady elektroniczne - mozna wykorzysta¢ na wiele réznych

sposobow; interesujg uczniow, poniewaz wystepujg w wielu
urzadzeniach, z ktorych oni codziennie korzystaja, takich jak:
komputery, telefony, telewizory; tacza w sobie elementy fizyki,
matematyki, informatyki i inzynierii; uczniowie moga projek-
towa¢ i budowac prostq elektronike, np. uktady Swietine lub
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dzwiekowe, przeprowadza¢ eksperymenty - bada¢ zachowa-
nie kondensatoréw, rezystoréw czy tranzystorow.

gogle wirtualnej rzeczywistosci (VR) - umozliwiajg tworzenie
tréjwymiarowych dziet sztuki w wirtualnej przestrzeni; ucznio-
wie mogq tworzy¢ wirtualne projekty artystyczne, malowac
wirtualne obrazy, uzywajac gestow i ruchdw, wybieraC rdzne
pedzle, kolory i efekty, tworzac unikatowe kompozycje; mtody
artysta moze stworzy¢ wirtualng galerie, w ktorej zaprezentu-
je swoje prace; gogle VR pozwalajg na eksperymentowanie
z przestrzenig i z forma poprzez tworzenie niemozliwych w rze-
czywistosci konstrukcji, abstrakcyjnych form czy surrealistycz-
nych krajobrazéw; wirtualna rzeczywisto$¢ otwiera nowe mozli-
wosci dla artystow, pozwalajac na tworzenie nieograniczonych
wizji i doswiadczen;

dtugopis 3D - pozwala na rysowanie trojwymiarowych obiek-
tow; jego zaletq jest prostota dziatania i mozliwo$¢ uzytkowania
bez zasilania sieciowego; do zorganizowania zaje¢ z modelo-
wania 3D wystarczy filament w dowolnym kolorze, dtugopis
3D i projekt lub zdjecie modelu, ktéry uczniowie bedg mieli za
zadanie odtworzy¢ na zajeciach; to sprawia, ze lekcje mozna
zorganizowac¢ w zaledwie kilka minut; dzigki modelowaniu 3D
mozna rozwija¢ u ucznidw kreatywno$¢ i wyobraznie prze-
strzenng oraz umiejetnosci manualne; praca z dtugopisami 3D
uczy cierpliwosci;

tablety graficzne - pozwalaja na tworzenie cyfrowych ilustracji,
animacji i grafik, precyzyjne rysowanie, malowanie i tworzenie
cyfrowych dziet sztuki za pomoca piéra lub palca; tablet graficz-
ny moze by¢ uzywany do edycji zdje¢; niektore tablety graficz-
ne majg funkcje 3D, ktére pozwalajg na tworzenie trojwymia-
rowych modeli i animacji; to przydatne narzedzie dla artystow
pracujacych w przestrzeni trojwymiarowej; dzieki tabletom
graficznym mozna tworzy¢ komiksy iinne formy ilustrowane;
narracji; piorko utatwia rysowanie detali i wyrazistej linii; tablet
graficzny moze byé¢ réwniez uzywany jako cyfrowy notes do
tworzenia odrecznych szkicow;

aparat fotograficzny - jest jednym z narzedzi, ktére uczniowie
mogg wykorzysta¢ do nauki fotografii, obrobki zdje¢ czy two-
rzenia materiatdw wizualnych; moze by¢ wykorzystany do wy-
konania serii zdje¢ dokumentujacych przebieg eksperymentu,
zjawisk przyrodniczych, np. zmiany pogody, wzrostu roslin, nie-
ba nocg podczas obserwacji astronomicznych; aparat fotogra-
ficzny mozna wykorzysta¢ takze do dokumentowania przyrody,
badania réznorodnosci gatunkéw roslin i zwierzat; jego zasto-
sowanie zacheci uczniow do eksperymentowania, odkrywania
i kreatywno$ci;

kamery i oprogramowanie do montazu wideo — pomagajg roz-
wijac i doskonali¢ umiejetnosci artystyczne uczniéw — tworzy¢
filmy, animacje, reklamy czy teledyski; filmy dokumentalne
i fabularne mogg by¢ czescig szkolnych projektéw STEAM;
kamery mogq byC wykorzystane do transmitowania na zywo
wydarzen szkolnych, takich jak: koncerty, wystawy czy debaty.

symulatory matematyczne - pozwalajg na wizualizacje,
a poprzez to lepsze zrozumienie abstrakcyjnych poje¢ mate-
matycznych; dzieki nim uczniowie mogq eksperymentowac
z funkcjami, réwnaniami i geometrig, zmieniaé parametry ije
obserwowac; symulatory pozwalajg takze na rozwigzywanie
zadan w praktyce, testowanie réznych strategii i sprawdza-
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nie, jak zmiany wptywajg na wyniki; dzieki nim nauka staje sie
ciekawa; w niektérych dziedzinach, takich jak inzynieria czy
ekonomia, symulacje sq czesto stosowane; uczniowie, ktorzy
wykorzystujg symulatory do nauki, rozwijajg kompetencje przy-
sztosci i moga lepiej przygotowac sie do pracy zawodowej;

e interaktywne tablice matematyczne - utatwiajg wyjasnianie
poje¢ matematycznych i rozwigzywanie probleméw; ucznio-
wie projektujg i programujg aplikacie matematyczne, ktore
z kolei pomagajg w zrozumieniu réznych koncepcji matema-
tycznych; mogg stuzy¢ do analizy danych, wizualizacji abstrak-
cyjnych poje¢ matematycznych.

Wybrane przyktady wykorzystania sprzetu zakupionego w ra-
mach programu Laboratoria Przyszio$ci zostaty zaprezentowane
z uwzglednieniem STEAM-owych dziedzin. Warto nadmieni¢, ze
niektére narzedzia trudno jednoznacznie przyporzadkowaé do
danego obszaru STEAM. Wszystko zalezy od tematyki i sposobu
realizaciji projektu edukacyjnego, np. gogle wirtualnej rzeczywisto-
§ci mozemy wykorzysta¢ zaréwno w obszarze nauki, jak i sztu-
ki. Drukarka 3D zostata zaprezentowana w artykule w obszarze
technologii, ale na pewno mozna jg takze ujgé w obszarze inzy-
nierii. Kazda rzecz wydrukowana na drukarce, musi by¢ najpierw
zaprojektowana. Podobna role petnig roboty edukacyjne czy dtu-
gopisy 3D, ktore pozwalajg na nauke programowania i inzynierii.

Korzysci dla uczniéw

Wykorzystanie sprzetu zakupionego w ramach programu Labo-
ratoria Przysziosci do realizacji STEAM-owych projektow eduka-
cyjnych przynosi wiele korzy$ci dla uczniéw. Przede wszystkim
miodzi ludzie doskonalg kompetencje przyszto$ci. Dzigki doste-
powi do nowoczesnego sprzetu rozwijajg praktyczne umiejetno-
§ci z obszaréw nauki, technologii (m.in. programowania), inzy-
nierii (m.in. projektowania), sztuki i matematyki. To przygotowuje
ich na wyzwania XXI w. Ciekawie prowadzone zajecia z zastoso-
waniem nowoczesnego sprzetu zwigkszajg motywacje do nauki,
wplywaja na zainteresowanie tematem i zaangazowanie uczniow
podczas lekcji, a tym samym na podniesienie wynikow w proce-
sie ksztatcenia. Tworzenie projektéw edukacyjnych z wykorzy-
staniem sprzetu zakupionego w ramach programu zacheca do
wspotpracy pomiedzy uczniami, pomaga w rozwijaniu kreatyw-
nosci i myslenia ,poza schematami”. Uczniowie, tworzac i reali-
zujac projekty integrujace nauke, technologie, inzynierig, sztuke
i matematyke, uczg sie rozwigzywania probleméw bez podziatu
na przedmioty. Sprzyja to doskonaleniu interdyscyplinarnosci.
Wykorzystanie nowoczesnych technologii w szkotach moze przy-
czyni¢ sie do podejmowania innowacyjnych dziatan w edukacji.

Netografia

Jak wykorzystac technologie VR i AR w procesie edukacji? [online:] https://
edutapia.pl/jak-wykorzystac-technologie-vr-i-ar-w-procesie-edukacjil.

Katalog wyposazenia podstawowego. Laboratoria Przysziosci [online:]
https://www.laboratoriaprzyszlosci.edu.pl/wyposazenie-pod-
stawowe-katalog/.

Laboratoria Przysztosci [online:] https://www.gov.pl/web/laboratoria.

Pracownia STREAM. Interdyscyplinarno$¢ w edukacji [online:] https://www.
laboratoriaprzyszlosci.edu.pl/pracownia-steam/.

Szkolne Laboratoria Przysztosci. Gotowe pomysty na wykorzystanie sprzetu
podczas pracy z uczniami [online:] https://www.aktywnynauczyciel.pl/
wiedza-szkolne-laboratoria-przyszlosci.

Ewa Kwiecien
nauczyciel konsultant SCDN
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STEAM-ujmy swiat z uczniami

SWIETOKRZYSKIE CENTRUM DOSKONALENIA
' AUCZYCIELI W KIELCACH

Fot. M. Gtebocka

podczas Swigtokrzyskiego Forum Miodych Badaczy 2024

0 szkdt uczeszcza dzi§ pokolenie ucznidw, ktdrych nawyki
D uksztattowata technologia. To ona zmienita ich styl pracy,

nauki i codzienne funkcjonowanie. Wspdtczesna edukacja,
wykorzystujac nowe rozwigzania dydaktyczne, ma pomoc w przy-
gotowaniu miodych ludzi do radzenia sobie z tymi wyzwaniami.

Dzisiejszy system ksztatcenia nie koncentruje sie w wystarcza-
jacym stopniu na uczeniu dzieci rozwigzywania rzeczywistych
probleméw i nie jest interdyscyplinarny. Zamyka sie w sztucznej
ramie standardéw i zasad. Nauka na pamie¢, przygotowywanie
sie ,pod testowanie”, podajace metody nauczania, izolacja wie-
dzy oraz umiejetno$ci w zakresie przedmiotowym, sg dokfadnie
tym, czego wspdtczesny $wiat nie potrzebuje.

A gdyby tak...

Warto wyobrazi¢ sobie szkote, w ktérej dzieci pracujg tworczo
w otwartych przestrzeniach edukacyjnych, realizujg innowacyjne
projekty, tworzg wynalazki, poprzez do$wiadczenia poznajg ota-
czajacy je Swiat. Wyobrazmy sobie szkote, do ktdrej uczniowie
przychodzg nie po to, aby zrealizowa¢ kilka godzin lekcyjnych
w wyizolowanych blokach przedmiotowych, ale placéwke eduka-
cyjng, w ktdrej mtodzi ludzie moga zmierzy¢ sie z realng sytuacja,
poznawa¢ Swiat, rownoczesnie poznajac siebie. W takiej szkole
problem, ktdry rozwigzg uczniowie, pozwoli zdoby¢ im wiedze
z zakresu roznych przedmiotdéw oraz kompetencje przysziosci.

Dlaczego STEAM?

Praca w modelu STEAM sprawdza sie w rozwijaniu ciekawosci
u uczniéw na kazdym poziomie edukacyjnym. Stanowi doskona-
ly sposob ksztatcenia niezaleznie od tego, jaki zawdd uczniowie
wybiorg w przysztosci. Rozwija bowiem krytyczne my$lenie, uczy

INSPIRACJE 3/2024 I ————————————.

Uczniowie i nauczyciele Szkoty Montessori Kompas w Kielcach z dyrekcja i nauczycielami konsultantami SCDN

rozwigzywania probleméw oraz wielu innych umiejetnosci, ktore
moga by¢ potrzebne przez cate zycie. Praca metodg STEAM po-
zwala uczy¢ sie efektywnie, zadawac pytania, eksperymentowac
i tworzy¢, integrujac jednoczes$nie pie¢ blokdéw przedmiotowych,
jest sposobem edukacji, ktdrego potrzebujemy.

Zajecia STEAM to aktywnosci, podczas ktorych uczniowie nie
tylko zdobywajg nowe kompetencje i poszerzajq wiedze w za-
kresie przyrody, technologii, inzynierii, sztuki, matematyki, ale
takze czas, kiedy uczg sie faczy¢ wiedze teoretyczng z dziata-
niem w realnym $rodowisku, w ktorym rézne dziedziny nauki
wzajemnie sie przenikajg i uzupetniajg. Poprzez analize realnych
problemdw, tworcze poszukiwanie sposobow ich rozstrzygnie-
cia, ¢wiczenia mozliwosci wykorzystania réznorodnych narzedzi,
zaréwno cyfrowych, jak i analogowych, uczniowie samodzielnie
tworza rozwigzania. Realizujac projekt STEAM, ucza sie od sie-
bie wzajemnie, zdobywajg nowg wiedze i umiejetnosci. Zajecia
dajg dzieciom przestrzen do pracy tworczej, ekspresji artystycz-
nej, projektowania, programowania, dochodzenia do realizacji
pomystéw wtasng droga.

Lekcje oparte na modelu STEAM to takze wspdtpraca nauczycieli.
Jej celem jest integracja umozZliwiajaca zrozumienie zwigzkéw
miedzy matematyka, przedmiotami przyrodniczymi, technicznymi
i artystycznymi oraz nowymi technologiami. Tematy zaje¢ mozna
dobieraC w zalezno$ci od potencjatu ucznidw, ich zaawansowa-
nia w prace projektowe, dotychczasowych doswiadczen, bazy
dydaktycznej szkoty, poziomu edukacyjnego.

Renata Pela
doradca metodyczny SCDN



DOBRE PRAKTYKI 29

Nowe trendy w edukaciji

wczeshoszkolnej

czajq i co obserwujg w swoim otoczeniu. Niezwykle chetnie

odkrywajg $wiat i jego tajemnice. Zadajg niezliczone pytania,
poszukujac odpowiedzi na ciagte ,dlaczego?” Ta niesamowita cieka-
wos¢ i niedosyt informaciji sg charakterystyczne dla dzieci w wieku
przedszkolnym i wczesnoszkolnym, szczegdlnie wtedy, kiedy maja
warunki do badania, do$wiadczania i eksperymentowania.

M ate dzieci z natury sg bardzo ciekawe tego, czego do$wiad-

Wiekszo$¢ nauczycieli pracujacych w przedszkolu iw klasach
miodszych dostrzega tego rodzaju potrzeby edukacyjne dzieci
i miedzy innymi dlatego szuka rozwigzan sprzyjajacych ich za-
spakajaniu. Jedng z ciekawszych propozycji do pracy z dzieémi
zardwno w przedszkolu, jak i w klasach mtodszych, jest edukacja
STEAM, ktéra pozwala nauczycielom podazac¢ za zmianami i no-
watorskimi rozwigzaniami w metodyce nauczania klas mfodszych
oraz za nowo$ciami w dziedzinie technologii. Ponadto sprzyja
przygotowaniu uczniéw klas I-Ill do nabywania réznorodnych
kompetencji przysztosci, w tym kompetenciji 4K, czyli umiejetno-
§ci kooperacii, krytycznego myslenia, komunikacji i kreatywnosci
zgodnie z mozliwoSciami i zainteresowaniami najmfodszych.

Dorosli nigdy nie rozumiejg niczego sami
i dzieci bardzo meczy koniecznosc¢ statego objasniania.
A. de Saint-Exupery

Edukacja STEAM w edukacji wczesnoszkolnej oferuje mozliwos¢
eksperymentowania, angazowania si¢ w projekty dotyczace
tego, co wchodzi w zakres zainteresowan dzieci, gdyz zaspakaja
ich naturalng ciekawos¢ poznawcza. Poprzez zabawe w poszu-
kiwanie, dociekanie czy konstruowanie z wykorzystaniem roz-
nych metod i narzedzi, dzieci mogq zrozumie¢ funkcjonowanie
niekiedy skomplikowanych koncepcji naukowych i technicznych.
Docierajg do interesujacych je informacii, ktére wykorzystujg do
tworzenia wtasnych modeli i projektow. Stajg sie otwarte na no-
wosci i gotowe do stawiania trudnych pytan. Taka nauka potaczo-
na z zabawg wszechstronnie rozwija dziecko zaréwno w obsza-
rze dziatan matematyczno-przyrodniczych, technologicznych, jak
i nauk humanistycznych.

Trudnosci sygnalizowane przez nauczycieli edukaciji
wczesnoszkolnej

Metodologia STEAM nie jest zupetnie nowym rozwigzaniem
z punktu widzenia metodyki pracy w klasach I-1ll. To model opar-
ty na interdyscyplinarnym nauczaniu stanowigcym réwniez isto-
te edukacji zintegrowanej jako formy uczenia sig na pierwszym

Ograniczenia czasowe

polonistycznej czy spoteczne;

Realizacja zaje¢ zintegrowanych opartych na modelu STEAM nie tylko uwzglednia wymagania szczegotowe
zawarte w podstawie programowej edukacji wczesnoszkolnej takich obszaréw edukacyjnych, jak: przyroda,
matematyka, informatyka, plastyka, technika, ale takze moze by¢ uzupetniana o inne, np. z zakresu edukacji

Trudnosci organizacyjne —
praca w systemie lekcyjnym

STEAM jest modelem edukacyjnym o charakterze interdyscyplinarnym, co stanowi odpowiednik formy
zaje¢ zintegrowanych zalecanych w podstawie programowej edukacji wczesnoszkolnej

Brak przestrzeni

i odpowiedniego
wyposazenia w sprzet,
narzedzia i materiaty
niezbedne do realizacji
zaje¢ STEAM

Organizacja przestrzeni do prowadzenia zaje¢ zintegrowanych w duzej mierze zalezy od inwencji
nauczyciela. Najbardziej optymalne rozwigzanie to przygotowanie stolikéw do pracy w grupach tak, aby
umozliwi¢ uczniom wspdlne dziatanie. Z korzyscig dla uczniéw bedzie réwniez wyodrebnienie kacika
badawczego, w ktérym mozna sukcesywnie gromadzi¢ przyrzady i materiaty do prowadzenia zaje¢ metoda,
naukowg. Materiaty kompletowane przez nauczyciela zalezg od tematyki podejmowanej podczas zaje¢.
Prowadzacy moze poprosi¢ o to réwniez uczniéw

Niewystarczajace
umiejetnosci nauczycieli
w tym zakresie

Nauczyciele edukacji wczesnoszkolnej powinni czesciej organizowac zajecia w formie zintegrowane;
z uwzglednieniem pracy w grupach. To doswiadczenie sprawi, iz sami nabiorg pewno$ci w prowadzeniu zaje¢

metodg STEAM. Jednym z istotnych aspektéw doskonalenia jest poszerzanie wiedzy z wybranych dziedzin, aby
odpowiednio pokierowaé praca uczniéw

Zr6znicowany poziom
umiejetnosci ucznidéw

Praca w grupach i forma zintegrowana sprzyjaja dostosowaniu zadan do poziomu i mozliwosci
w zroznicowanej intelektualnie grupie

Brak gotowych propozycii
do pracy z uczniami

Propozycje do pracy z uczniami w zakresie edukacji STEAM w klasach I-IIl sa dostepne dla nauczycieli, ale
kazdy projekt moze by¢ zupetnie inny. Poszukiwanie odpowiedzi na pytania stawiane uczniom i przez nich
samych sprawi, ze kazda gotowa nawet propozycja stanie si¢ zupetnie innym projektem. Wazne jest, aby
projekty dostosowywac do potrzeb i mozliwo$ci poznawczych grupy, z ktérg pracuje nauczyciel. Najbardziej
warto$ciowe s te, ktdre nie majq swoich wzorcéw. Ze wzgledu na ztozonos¢ zaje¢ STEAM trudno
przewidzieC w scenariuszu rézne warianty pracy z dzieémi
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etapie ksztatcenia. Wymaga jednak szczegélnej dbatosci o to,
aby umiejetnie taczy¢€ tresci z dziedzin, ktére stanowig warstwe
merytoryczng projektéw STEAM - nauki, technologii, inzynierii,
sztuki i matematyki. Z punktu widzenia zatozen zintegrowane;
edukaciji klas I-1ll szkoty podstawowe] organizacja zaje¢ o cha-
rakterze projektowym, a wiec ponadprzedmiotowym, nie powinna
stanowi¢ problemu organizacyjnego dla nauczycieli klas mtod-
szych. Osoby pracujace w tradycyjnym systemie lekcyjnym mogq
dostrzec wiele przeszkod w organizowaniu zaje¢ STEAM. Trud-
nosci, ktore nauczyciele klas I-1ll przewidujg podczas organizacii
zaje¢ STEAM, dotycza réznych aspektow zwigzanych z pracg
dydaktyczno-wychowawcza.

W tabeli zamieszczonej na poprzedniej stronie prezentuje ewen-
tualne trudno$ci, ktore czesto w swobodnych wypowiedziach sg
sygnalizowane przez nauczycieli edukacji wczesnoszkolnej. Po-
daje réwniez komentarze ukazujace mozliwosci ich pokonywania.

Korzysci wynikajgce z zastosowania metodologii
STEAM

W modelu STEAM istote dziatan o charakterze projektowym sta-
nowi sie¢ powigzan migdzy dyscyplinami, ktére takze w zyciu
codziennym nie wystepujg oddzielnie - naukami przyrodniczymi,
technologiami, inzynieria, sztukg i matematyka.

Z jednej strony model ten pozwala na integracje metodyczng -
wykorzystanie roznorodnych aktywnosci, metod iform pracy
w celu skuteczniejszego ksztattowania umiejetnosci zapisanych
w podstawie programowej edukacji wczesnoszkolnej, integracje
treSciowa, co sprzyja poszerzaniu wiedzy, ukazujac jej uniwer-
salny i praktyczny charakter. Tym samym stwarza okazje do
konstruowania wiedzy proceduralnej', czyli takiej, ktéra w pierw-
szej kolejnosci wynika z konstruowania i prezentowania modelu
dziatania, wzorca my$lenia, procedury, ktdrg mozna zastosowaé
w danym kontek$cie. W konstruowaniu wiedzy proceduralnej
waznym krokiem okazuije sie tworzenie sytuacji uczacych, umoz-
liwiajacych uczniom praktykowanie danej procedury. Pracujac
w modelu STEAM, dzieci konstruujg wiedze catosciowa, ucza sie
i odkrywaja, ze rozwigzywanie problemow naukowych ma zasto-
sowanie w codziennym zyciu oraz ze wiedza, ktdrg zdobywaja,
staje sie cenng pomoca w sytuacjach dnia codziennego.

Z drugiej strony STEAM jest to rodzaj opartej na dociekaniu na-
ukowym i mysleniu projektowym strategii, ktorej gtdwnym zato-
Zeniem jest rozbudzanie ciekawo$ci poznawczej oraz pasji do
nauki. Wprowadza dziecko w $wiat nauki oparty na nowocze-
snych technologiach. Pokazuje $wiat robotow, uczy matema-
tyki, sztuki, wykorzystania technologii, faczac ze sobg wiedze
i umiejetno$ci z réznych dziedzin. W zalezno$ci od wieku dzieci
edukacja STEAM mocno oddziatuje na ich wyobraznie, pobudza
kreatywno$¢, wyzwala i podtrzymuje dziecigcq ciekawo$¢, rozbu-
dza zainteresowania, zacheca do stawiania pytan. Sprawia, ze
uczen otwiera sie na $wiat nauki, na poznawanie i wkasny roz-

' Wiedza proceduralna jest dopetnieniem wiedzy deklaratywnej. Wiedza de-
klaratywna przejawia sie poprzez znajomo$¢ faktéw. Ma charakter jawny
(z]. ang. explicite), inaczej méwigc mozna jg zwerbalizowa¢, przedsta-
wiajac w formie wypowiedzi ustnej lub pisemnej. O wiedzy procedurainej
méwimy natomiast, ze jest wiedzg ukryta (z j. ang. implicite). Jest bowiem
nieuswiadomiona, trudniejsza do werbalizacji. Przejawia sie poprzez wyko-
nywanie czynnosci czy posiadanie okreslonych sprawnosci.
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wdj, na odkrywanie tego, co dla dziecka jest jeszcze nieznane.
W klasach I-lll szkoty podstawowej STEAM umozliwia dzieciom
angazowanie sie w nauke poprzez zabawe i do$wiadczenia, a to
sprzyja osigganiu lepszej efektywnosci na tym etapie ich rozwoju.
Tworzac projekty STEAM, dzieci uczq sie wspdtpracowac i czer-
pac rados¢ ze wspolnej nauki.

Metody i formy pracy w edukacji STEAM

Mowiac o edukacji STEAM jako pewnego rodzaju strategii na-
uczania-uczenia sie, nalezy podkre$li¢, ze ten model adaptuje
szereg innowacyjnych metod i form pracy z uczniami. Do nich
w szczegolno$ci mozna zaliczy¢ design thinking oraz eduScrum.

Design thinking oznacza myslenie projektowe, jest swego ro-
dzaju metodologia?, gdzie proces projektowania przebiega przez
pie¢ faz, ktére prowadza kolejno od rozpoznawania potrzeb
osoby, dla ktérej powstaje efekt koncowy projektu, przez zde-
finiowanie problemu itworcze poszukiwanie rozwigzan, az do
prototypowania i jego testowania. Etapy te obejmuja: odkrywa-
nie (empatyzacje), definiowanie wyzwan (okreslanie potrzeb),
tworzenie rozwigzania (generowanie pomystéw), prototypowa-
nie i testowanie, planowanie i wdrazanie®. Wymienione etapy
mogq stanowi¢ ramy projektu STEAM. Mozna tez je powigzac
z elementami tego modelu tak, jak zaprezentowano w przykfa-
dzie zamieszczonym na kolejnej stronie.

EduScrum jest z kolei sposobem dziatania zaczerpnigtym z nurtu
zwinnego zarzadzania, czyli Agile, ktory pozwala na skuteczne
zarzadzanie projektem. Jak czytamy: ,Rozpoczynajac projekt,
nauczyciel w sposdb jasny izrozumiaty dla dzieci przedstawia
oczekiwania projektowe. Nastepnie dzieci w grupie sprawdzaja,
jakie sg ich postepy, czego potrzebujg do lepszego uczenia sig,
co jest im zbedne na danym etapie oraz co im przeszkadza™.
Ta koncepcja pracy z uczniami opiera sie na praktykach, w kto-
rych nauczyciel przyjmuje role facylitatora i towarzyszy uczniom
w rozwigzywaniu probleméw — w tworzeniu zespotu, planowaniu
dziatania, we wspolnych uzgodnieniach, przegladzie dziatania,
wgladzie w dziatanie, w formutowaniu osobistych wnioskow.

Tematyka projektow STEAM

Projekty STEAM w klasach mtodszych mogg przybiera¢ rézne
formy. Dzieki nim dzieci rozwiazujq autentyczne problemy, kté-
re istniejg w zyciu codziennym, cho¢ proponowana tematyka
nie jest bardzo popularna w edukacji dzieci mfodszych lub bywa
traktowana zbyt powierzchownie. Kluczowe w modelu STEAM
jest dostosowanie tematyki stawianych probleméw i charakteru
projektu do poziomu rozwoju intelektualnego uczniéw oraz ich
mozliwosci. Wazne jest réwniez to, aby projekty STEAM anga-
zowaly dzieci w réznorodne aktywnosci, tj. eksperymenty na-
ukowe, projektowanie, konstruowanie czy zajecia artystyczne.
Zagadnienia, ktérych bedg dotyczy¢ zajecia oparte na modelu
STEAM, powinny wynika¢ nie tylko z programu nauczania i z pla-
nu pracy nauczyciela, ale takze odpowiada¢ zainteresowaniom

2Na podst. Z. Okraj, Design thinking. Inspiracje dla dydaktyki, Warszawa
2020, s. 13-15. Analiza przedmiotu wskazuje, iz disign thinking okre$lane
jest réznymi terminami, tj. podej$cie, koncepcja czy metoda tworzenia in-
nowacyjnych produktéw i ustug.

% Na podst. tamze, s. 47.

4Za: M. Plebanska, A. Szyller, STEAM-owe przedszkole, Warszawa
2021, s. 48.



oraz potrzebom uczniéw edukacji wczesnoszkolnej. Mate dzieci
interesuje dostownie wszystko. Zatem sprawdzg sie takie tema-
ty, jak tworzenie miniogrodka w stoiku czy zbudowanie makiety
rafy koralowej. Uczniowie klas miodszych lubig obserwowaé,
wiec tematy projektéw ,Domowa stacja pogody” czy ,Klasowe
obserwatorium astronomiczne” z pewnoscig ich zainteresuja.
Swietng okazjg do tworzenia projektéw STEAM beda zajecia
z wykorzystaniem konstrukcji pozwalajacych na zaplanowanie
i zbudowanie najdtuzszego mostu lub nowoczesnego domku dla
lalek. Projekt STEAM swojg tematyka wpisze si¢ w cykl zaje¢
zintegrowanych, czyli okreslony blok tematyczny. Nauczyciel be-
dzie miat wéwczas pewno$¢, ze catos¢ zaje¢ w petni zrealizuje
zatozenia podstawy programowej edukacji wczesnoszkolnej, tzn.
ze w cyklu (w bloku tematycznym) nie zostanie pominigta zadna
z edukacji wskazana w podstawie programowe;j klas I-I1.

Pytania towarzyszace temu etapowi pracy

o Jakie jest pochodzenie latawcow?

o Do czego stuza latawce? Jaka jest ich funkcja?

o Jakie sq zasady bezpieczenstwa zwigzane z puszczaniem latawcow?

o Jakie sq rodzaje latawcow i do czego one stuzg?

o Jakie sg nasze do$wiadczenia i umiejetnosci w budowaniu lub
sterowaniu latawcami?

o Jaki latawiec chcielibySmy skonstruowac?

Komentarz do postawionych pytan czy zagadnien

Pierwsze latawce pojawity sie w starozytnych Chinach, ponad

dwa tysigce lat temu, jeszcze przed naszg era. Wedtug przekazow
historycznych pierwsze latawce stuzyly celom wojennym, aby odstraszy¢
wroga. Prawdopodobnie inspiracjg do tworzenia wietrznych stworéw
byly zagle wytwarzane przez zeglarzy z potudniowo-wschodniej Azji.
Owczesne konstrukcje budzily jednoczesnie przerazenie i zachwyt.

Z czasem pojawity sie w Korei, Japonii czy w Indiach. Latawce w Europie
staly sie popularne w XVII w. Ich zastosowanie przez lata wigzato sie

z haniebnymi czynami. Byly réwniez wykorzystywane w pozytecznych
celach, np. do badania pogody. Dzi$ kojarza sie z fascynujaca zabawg

i zachwycajg wyszukanymi konstrukcjami. Umozliwiajg ciekawa forme
rekreacji zaréwno dla dzieci, jak i dorostych. Latawce moga mie¢ rézne
konstrukcje. Podczas ich puszczania, w zaleznosci od konstrukcii,
wykorzystywana jest badz nie sita wiatru. Niektére latawce mozna
réwniez puszczac przy bezwietrznej pogodzie. Nie ma specjalnych
zasad dotyczacych bezpieczenstwa zwigzanego z puszczaniem latawca.
Nalezy zwréci¢ uwage na to, aby byt to teren otwarty, z dala od drzew.
Nie wolno puszczaé latawcow obok linii wysokiego napiecia, wysokich
anten i obok lotniska. W zalezno$ci od petnionych funkcji latawce mozna
podzieli¢ na: sportowe, skrzynkowe, stuzace do zabawy (deltoid),
akrobacyjne (typu Delta), wysoko$ciowe, transportowe

Etap metodologii design thinking

e odkrywanie (empatyzowanie) — w tej fazie dziatania stuza do
zdobycia wiedzy o odbiorcach, dla ktorych tworzony jest okreslony
produkt; tu stosuje sie techniki, ktére pomagajg w zebraniu informacji
o odbiorcach, np. dostosowana do potrzeb grupy technika persona
lub mapa do$wiadczen, w ktdrej uczniowie zbiorg informacje o swoich
dos$wiadczeniach zwigzanych z latawcami

o definiowanie (okre$lanie potrzeb) — bazuje na wynikach uzyskanych
podczas empatyzowania; jest to zebranie oczekiwan odbiorcoéw
odnos$nie produktu, ktory zostanie mu zaproponowany

Proponowane metody pracy

e praca z tekstem (analiza zgromadzonych materiatéw)

e mapa mysli

e persona lub mapa do$wiadczen (w przypadku matych dzieci mozna
wykorzysta¢ metode do gromadzenia informacji o uczniach, ich
dos$wiadczeniach w konstruowaniu i puszczaniu latawcow, ale takze
o ich oczekiwaniach)
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Technology

Pytania towarzyszace temu etapowi pracy

e Jak to sie dzieje, ze latawiec unosi sie w powietrzu?

o Jaki ksztatt powinien mie¢ latawiec, aby unosit sie w powietrzu?
o Czy latawiec musi mie¢ ogon?

® Z czego i jak sg wykonane latawce?

e Jak sterowac latawcem, aby ten unosit si¢ w powietrzu?

Komentarz do postawionych pytan czy zagadnien

Kluczowa role w unoszeniu si¢ latawcow odgrywa réznica w cisnieniu
powietrza nad i pod latawcem, co generuije site no$ng oraz odpowiedni
kat natarcia. Powietrze, ktore przeptywa nad i pod latawcem, ma rézng,
predkosc. Powietrze nad latawcem przesuwa sig szybciej i ma nizsze
cisnienie, pod latawcem predko$¢ powietrza jest nizsza, przez co jest
wyzsze ci$nienie, ktére unosi go w gére. Dzigki zrozumieniu tych zasad
mozemy projektowac i konstruowac latawce, ktore efektywnie unoszg
sie i sprawiajg rados¢ zaréwno dzieciom, jak i dorostym. Latawce nie
muszg mie¢ ogona, cho¢ ogon poprawia jego stabilizacje w powietrzu.
Latawce moga by¢ wykonane z réznych materiatéw, mie¢ rozny ksztatt
i wielko$¢, a to wszystko zalezy od celu ich wykorzystania. Szkielet
latawca mozna wykonac¢ z cienkich listewek, natomiast pokrycie moze
by¢ wykonane z folii lub z cienkiego papieru

Etap metodologii design thinking

e definiowanie wyzwania — bazuje na analizie i wycigganiu wnioskéw
z danych zebranych na etapach odkrywania i definiowania; odbywa
sie poprzez analizowanie materiatéw, podzielenie danych na potrzeby,
problemy, korzySci naniesione na matryce korzysci, a nastepnie
ustalenie priorytetéw i sformutowanie wyzwania w postaci pytania —
jak mozemy zbudowac wiasny latawiec?

e tworzenie rozwigzania (generowanie pomystow) — poszukiwanie
jak najwigkszej liczby roéznych, nietypowych i niekonwencjonalnych
propozycji

Proponowane metody pracy

o film (korzystanie z zasobow Internetu — filmow prezentujacych latawce
poruszajace sie w powietrzu)

e metoda 5x dlaczego

® pokaz

o eksperyment z wykorzystaniem réznych materiatéw i wentylatora

e tworzenie wideodokumentaciji za pomocg smartfonow

Engineering

Pytania towarzyszace temu etapowi pracy

e Jakie materialy i narzedzia przygotowac do budowy latawca?
o Jakie sg kolejne etapy konstruowania latawca?

o Jak mozemy zbudowac wiasny latawiec?

Komentarz do postawionych pytan czy zagadnien

Latawce wykonane w domu moga by¢ konstruowane z patyczkéow,
stomek, kolorowego papieru, bibuty lub z folii. Mogg mie¢ rézny ksztatt
i wielko$¢. Najbardziej popularne sq latawce w ksztalcie deltoidu, ktory
jest aerodynamicznie efektywny, co oznacza, ze dobrze wykorzystuje
site wiatru do wznoszenia sig. Ksztatt ten minimalizuje op6r powietrza,
co pozwala latawcowi lepiej utrzyma¢ wysoko$¢. Latawce w ksztatcie
deltoidu sg stosunkowo fatwe do sterowania, co jest wazne dla dzieci.
Latawiec w ksztafcie deltoidu jest tatwy do zbudowania, cho¢ wymaga
doktadno$ci w dokonywaniu pomiaréw. W celu zbudowania latawca

w ksztalcie deltoidu nalezy przygotowa¢ projekt na podstawie instrukcji
zamieszczonej na stronie Fundacji Nauka®

Etap metodologii design thinking
o prototypowanie i testowanie — wybér jednej propozycji oraz
zaprojektowanie i wdroZenie ustalonego rozwigzania

Proponowane metody pracy
® burza mozgoéw

e budowanie prototypu

e testowanie prototypu

Zob. Jak zrobi¢ latawiec? [online:] https://naukatolubie.pl/jak-zrobic-lata-
wiec/ (dostep: 16 lipca 2024).
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Pytania towarzyszace temu etapowi pracy

o W jaki sposdb mozna ozdobic latawiec?

e Jakie elementy i dlaczego pojawiaty sie na latawcach?

e Co to jest zdobienie symetryczne?

e Jakie materiaty i sposoby ozdabiania latawca wybierzemy w naszym
zespole?

Komentarz do postawionych pytan czy zagadnien

Latawiec mozna ozdobi¢ za pomoca farb, markeréw, naklejek,
papierowych wycinanek, kolorowych tasm, tkanin i wstazek. Wazne
jest, aby materiaty byly lekkie, nie zaburzaty lotu latawca. Na latawcach
czesto pojawiajg sie symbole kulturowe, wzory geometryczne, motywy
zwierzece i roslinne. Elementy te maja znaczenie dekoracyjne, a takze
moga mie¢ znaczenie symboliczne lub tradycyjne, odzwierciedlajac
lokalng kulture i wierzenia. Latawce w ksztafcie deltoidu sg najczesciej
zdobione symetrycznie wzgledem przekatnych.

Etap metodologii design thinking
e tworzenie rozwigzania
e prototypowanie i testowanie

Proponowane metody pracy
e techniki plastyczne

Mathematic

Pytania towarzyszace temu etapowi pracy

o Jaki ksztatt moga mie¢ latawce?

e Co to jest deltoid?

o Co to jest 0§ symetrii?

e Jakie wymiary powinien mie¢ dobrze skonstruowany latawiec
w ksztalcie deltoidu?

e Jak obliczy¢ dtugosci poszczegoinych krawedzi latawca oraz jak
obliczy¢ dtugos¢ przekatnych?

Komentarz do postawionych pytan czy zagadnien
Deltoid jest to czworokat, ktorego przekatne sg prostopadte i jedna
z nich jest symetralng drugiej.

Etap metodologii design thinking

o tworzenie rozwigzania — okre$lanie ksztattu latawca

e prototypowanie itestowanie — praktyczne dokonywanie pomiaréw
w celu wykonania prototypu latawca

Proponowane metody pracy
® pomiar
® rozwigzywanie zadan i probleméw matematycznych

,Swieto latawca”, czyli metodologia STEAM
w edukacji wczesnoszkolnej

Propozycja zajeC zawiera krotkie opisy, ktére mogg stanowi¢
szablon projektu STEAM do pracy z dzie¢mi w mtodszym wieku
szkolnym. Zajecia zintegrowane oparte na modelu STEAM ,Swie-
to latawca” majg na celu rozwijanie umiejetnosci interdyscyplinar-
nych uczniéw poprzez projektowanie, konstruowanie i testowanie
latawcow. Przedstawione opisy zostaty uporzadkowane wedtug
modelu STEAM. Nie sg one gotowym rozwigzaniem metodycz-
nym lecz stanowig inspiracje do pracy dla nauczyciela, sugerujac
okreslone pytania (problemy stawiane uczniom) czy propozycje
okre$lonych metod pracy. W zaproponowanej koncepcji zaje¢
zintegrowanych ,Swieto latawca’ zostaty uwzglednione i wska-
zane odpowiednio wymienione wyzej fazy metodologii design
thinking tak, aby nauczyciel Swiadomie planowat dziatania pro-
jektowe, taczac ze sobg elementy STEAM oraz design thinking.
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Latawce mogq stanowi¢ interesujacy temat do wspdinej pracy,
nauki i zabawy z uczniami klas mtodszych w szkole podstawo-
wej. Swieto latawca zorganizowane w klasie lub w szkole jest
umowne i moze mie¢ na celu promowanie zabawy czy aktyw-
nosci fizycznej zwigzanej z latawcami. W Internecie mozemy
znalez¢ informacje o tym, ze entuzjasci latawcow najczescie;
spotykajg sie icelebrujg swojq pasje zwigzang z latawcami
wczesnag jesienia. | to moze by¢ dobry czas na realizacje zapro-
ponowanego projektu.

Wymagania z podstawy programowej edukacii
OLE wczesnoszkolnej realizowane w projekcie ,Swieto latawca”

Podsumowanie

Projekty, takie jak budowanie latawcow, pozwalajg uczniom na
samodzielne eksperymentowanie i odkrywanie, co z kolei rozwija
ich umiejetno$ci badawcze oraz twércze. W edukacji STEAM nie-
zwykle wazne jest stawianie pytan oraz nieszablonowe myslenie
0 rozwigzaniu problemdw. Stanowi to okazje do rozwijania mysle-
nia pytajnego, czyli umiejetnosci poszukiwania i redefiniowania
probleméw — ,Myslenie pytajne polega na stawianiu produktyw-
nych pytan, zaréwno pytan rozstrzygajacych, dopetniajgcych, jak
i otwartych, a wiec odgrywa istotng role w dostrzeganiu sytuacji
problemowych, odkrywaniu nowych probleméw i w samym pro-
cesie tworczym. Wystapienie myslenia pytajnego zalezne jest od
kontekstu sytuacyjnego i wiedzy jednostki oraz od jej ciekawo-
$ci poznawczej™. Edukacja STEAM moze stanowi¢ doskonatg
okazje do intensywnego pobudzania zdolno$ci poznawczych,
motywacji uczniéw, poprzez zachecanie ich do stawiania pytan
oraz wzmacniania naturalnej umiejetnosci matych dzieci do za-
dziwiania sie otaczajacq rzeczywistoscig’. Pytania prowokujace,
inspirujace do wspolnej rozmowy i poszukiwania nietypowych
rozwigzan, mogaq niejednokrotnie rozbudza¢ dzieciecg wyobraz-
nie i stymulowa¢ myslenie w kierunku szukania wychodzacych
poza schemat rozwigzan badanych problemdw.

Wprowadzenie STEAM do edukacji wczesnoszkolnej przygoto-
wuje uczniow do przysztych wyzwan, rozwijajac kompetencje,
ktére bedg niezbedne w ich dalszej edukacji i w zyciu zawodo-
wym. We wspotczesnym podejSciu do edukacji matych dzie-
ci szczegolnie wazne jest, aby stosowac rozwigzania nie tylko
atrakcyjne, ale przede wszystkim skutecznie uczace.
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STEAM w edukaciji

humanistycznej

Wspodtczesne podejscie do edukacji coraz czesciej opiera sie na
integraciji réznych dziedzin, aby w petni przygotowac uczniéw do wyzwan

wspotczesnego Swiata i przysztosci.

ednym z innowacyjnych dziatarn w edukacji humanistycznej jest
J realizacja m.in. na lekcjach jezyka polskiego projektow STEAM.

Ta interdyscyplinarna idea nauczania umozliwia uczniom roz-
wijanie waznych w zyciu kazdego cztowieka kompetencji miekkich —
komunikowania sie, krytycznego myslenia, kreatywnosci, efektywnej
wspdtpracy zespotowej oraz zdolnosci analitycznych taczacych wy-
magania z podstawy programowej jezyka polskiego z elementami
nauk Scistych, technologii, inzynierii, sztuki i matematyki.

W jaki sposob wigczy¢ do edukacji STEAM zagadnienia z nauki
jezyka ojczystego? Okazuije sie, ze nie jest to wcale bardzo trud-
ne, gdyz naturalna uczniowska ciekawo$¢ Swiata i mtodziericza
potrzeba dziatania wyznaczajgq nauczycielowi kierunek do in-
terdyscyplinarnosci. Wstuchujgc sie w te potrzebe uczniowskiej
dociekliwosci, mozemy rozpocza¢ nasze dziatania ,oswajania
siebie i uczniéw ze STEAM”, np. na czerwcowych lekcjach jezyka
polskiego, zajeciach pozalekcyjnych, kiedy podstawe programo-
wa mamy juz zrealizowana.

Eksperymenty jezykowe — do edukacji polonistycznej mozna
wprowadza¢ metode naukowg zwang réwniez metodg badaw-
cza. Uczniowie stawiajg hipoteze, a nastepnie jg weryfikuja, pro-
wadzac wiasne badania, ktére koriczq sie jej przyjeciem lub od-
rzuceniem. Na przyklad uczniowie analizujg etymologie stow, ich
zmiany na przestrzeni czasu i wptyw na polszczyzne jezykdw ob-
cych — zapozyczen z jezyka angielskiego w polskim stownictwie
miodziezowym. Integracja nauk Scistych i humanistycznych moze
wzbogaci¢ zarbwno wiedze, jak i umiejetnoSci uczniéw, tworzac
bardziej holistyczne podejécie do nauczania.

Analiza literatury pod katem naukowym — uczniowie sprawdzajg,
teksty literackie pod katem opiséw przyrody, zjawisk fizycznych
czy chemicznych. Na przyktad przygladajg sie utworom Adama
Mickiewicza, badajac opisy natury i przyrody oraz ich zgodno$¢
z wiedzg naukowa. Wprowadzenie elementéw naukowych do
analizy literatury pozwala na gtebsze zrozumienie kontekstow,
w jakich powstaty dzieta literackie.

Technology

Tworzenie cyfrowych prezentacji — uczniowie wykorzystujg na-
rzedzia technologiczne do stworzenia fabularnej gry komputero-
wej, podsumowania projektu, prezentacji zgromadzonych danych
i uzyskanych na ich podstawie wynikéw w czasie pracy nad wery-
fikacjg postawionej hipotezy oraz rozwigzaniem problemu.

Blogi literackie — prowadzenie bloga literackiego to $wietny spo-
s6b na potaczenie technologii z edukacjg polonistyczng. Ucznio-
wie piszg recenzje ksigzek, eseje, opowiadania czy artykuty, pu-
blikujac je na specjalnie zatozonym blogu klasowym. Dzigki temu

rozwijajq umiejetnosci pisarskie oraz uczg sie obstugi platform
internetowych. Blogowanie moze by¢ skutecznym narzedziem
rozwijania kompetencji pisarskich i krytycznego myslenia.

Engineering

Budowanie modeli literackich — uczniowie tworzg modele prze-
strzenne zwigzane z poznanymi utworami, np. zamek Horeszkéw
z Pana Tadeusza Adama Mickiewicza. Takie dziatanie rozwija
u mtodych ludzi umiejetnos¢ orientacji w przestrzeni oraz pozwa-
la na lepsze zrozumienie opisdw literackich.

Projektowanie gier edukacyjnych — uczniowie projektujg i tworzg
gry planszowe bazujace na lekturach szkolnych. Gra oparta na
fabule W pustyni iw puszczy Henryka Sienkiewicza umozliwi
przezywanie przygod bohateréw powiesci.

Druki 3D - znane sg rowniez jako trojwymiarowe drukowanie. To
proces tworzenia fizycznych obiektow na podstawie cyfrowych mo-
deli. Technologia ta znajduje zastosowanie w wielu dziedzinach -
od inzynierii po medycyne, ale moze by¢ réwniez skutecznie wyko-
rzystana w edukaciji polonistycznej. Uczniowie projektujg i drukujg
modele miejsc przedstawionych w literaturze, modele postaci lite-
rackich, bazujac na opisach zawartych w ksigzkach, symbole lub
przedmioty majace szczegdlne znaczenie dla akcji danego dzieta
literackiego, makiety scen czy kluczowe momenty fabuty. Druk 3D
moze by¢ rowniez wykorzystany do tworzenia réznorodnych po-
mocy dydaktycznych, ktére utatwig nauke jezyka polskiego.

Tworzenie ilustracji — uczniowie tworzq ilustracje do omawianych
tekstow literackich, rozwijajac w ten sposéb swoje zdolno$ci ar-
tystyczne. Na przyktad prezentujg wybrane sceny z poznanych
lektur. Integracja sztuki z nauczaniem literatury pozwala na wyra-
Zenie swojej interpretacji dziet literackich w formie wizualnej.

Teatr i dramat — organizowanie szkolnych przedstawien teatral-
nych na podstawie lektur to doskonaty sposdb na integracje sztu-
ki z edukacjg polonistyczng. Uczniowie zespotowo przygotowujq
scenariusze, projektujg kostiumy i scenografie oraz wcielajg sie
w role bohaterdw literackich. Teatr szkolny rozwija umiejetno$ci
interpersonalne oraz pozwala na gtebsze zrozumienie tekstow
literackich poprzez ich inscenizacje.

Statystyka literacka — uczniowie przeprowadzajq analizy staty-
styczne dotyczace literatury, dane i wnioski opracowujg w formie
wykresow. Na przyktad analizujg czestotliwo$¢ uzycia okreslo-
nych motywow literackich w tworczosci danego autora. Staty-
styka literacka pozwala na zastosowanie matematyki w analizie
literatury, co moze prowadzi¢ do ciekawych odkry¢.
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Kody literackie — wprowadzenie elementéw matematyki do edu-
kacji humanistycznej moze odbywac sie poprzez nauke szyfrow
i koddéw literackich. Uczniowie tworza i odczytujg zaszyfrowane
wiadomosci, uczac sie jednoczesnie podstaw kryptografii i pro-
gramowania.

Korzysci z realizacji projektow STEAM

Wiaczenie do edukacji polonistycznej metodologii STEAM
rozwija u uczniow umiejetnos¢ logicznego rozwigzywania zto-
zonych problemoéw. Miodzi ludzie uczg sie, jak taczy¢ wiedze
z roznych dziedzin i stosowac jg w praktyce. Taka integracja po-
zwala na $wiadome zaangazowanie sie ucznidéw oraz faczenie
pasji z nauka. Projekty czy zajecia STEAM dostarczajg narzedzi
umozliwiajacych osiggniecie przez edukacje polonistyczng wyz-
$zego poziomu.

Projekty STEAM przygotowujg uczniéw do wyzwan przysziosci,
rozwijajac umiejetnosci cenione na rynku pracy, takie jak: ko-
munikatywnos$¢, kreatywno$¢, krytyczne myslenie, wspdtpraca
i rozwigzywanie probleméw. Przyszto$¢ edukacji to ksztatcenie
ucznidéw przygotowanych do pracy w ztozonym dynamicznie zmie-
niajacym sie $wiecie i otwartych na uczenie sie przez cate zycie.

Projekt STEAM ,,Ballady w Minecraft”

Cel projektu: Zachecenie uczniow do analizy i interpretacji bal-
lad Adama Mickiewicza poprzez kreatywne wykorzystanie
Minecrafta, umiejetnosci z zakresu nauk $cistych, technolo-
gii, inzynierii, sztuki i matematyki.

Grupa docelowa: uczniowie klas IV-VIII szkoty podstawowej oraz
uczniowie szkét ponadpodstawowych.

Obszary tematyczne

e analiza przyrody — uczniowie badajg, jakie elementy przyrody sq
opisane w balladach (np. jeziora, lasy, zwierzeta); tworza opisy
tych elementéw, aby realistycznie odwzorowaé je w Minecraft;

e zagadnienia ekologiczne — uczniowie dyskutujg na temat eko-
logii i $rodowiska naturalnego przedstawionego w balladach
oraz wptywu cztowieka na przyrode.

Technology

e wykorzystanie Minecrafta — zespdt uczy sie podstaw i zaawan-
sowanych technik budowania w Minecraft, w tym wykorzysta-
nia redstone’ do tworzenia interaktywnych elementéw;

e narzedzia cyfrowe — uczniowie korzystajg z programéw do pla-
nowania, takich jak: Padlet, Canva, Miro oraz z prezentacii, np.
PowerPoint, Google Slides, Genially.

Engineering

o projektowanie struktur — uczniowie projektujg i budujg struktury
w Minecraft zgodnie z opisami z ballad; rozwijaja umiejetnosci
inzynierskie, tworzac stabilne i estetyczne budowle;

e mechanizmy w grze — zespot uczniow tworzy przy uzyciu red-
stone interaktywne mechanizmy w Minecraft, takie jak: putapki,
ukryte drzwi czy proste maszyny.

e interpretacja literacka — uczniowie w grupie dokonujg wizualnych
interpretacii ballad Mickiewicza, tworzac obrazy i sceny w grze;

e design - uczniowie projektuja estetyczne i kreatywne przestrzenie
w Minecraft, uwzgledniajac kolorystyke, ksztatty i kompozycie.

' Redstone — materiat w formie sproszkowanej stuzacy do tworzenia mecha-
nizmoéw oraz réznego typu przedmiotow.
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e geometria w budowaniu — uczniowie wykorzystuja pojecia geo-
metryczne przy planowaniu i budowaniu struktur w Minecraft,
takich jak: symetria, proporcje, skala;

e obliczenia — uczniowie uzywajg matematyki do doktadnego
odwzorowania elementéw w grze, np. obliczania powierzchni,
objetosci, katow nachylenia w terenie.

Etapy realizacji
1. Wybor ballad
e zadanie: uczniowie zainspirowani pomystem na projekt sami
wybierajg ballady do realizacji;
o efekt: powstanie listy wybranych ballad z krétkim opisem.
2. Analiza tresci
e zadanie: analiza ballady — wskazanie motywow, bohateréw,
miejsc akcji i emocii;
o efekt: stworzenie notatki z analizy.
3. Planowanie przestrzeni w Minecraft
e zadanie: opracowanie koncepcji budowli i przestrzeni zgod-
nie z opisami z ballad;
e narzedzia: szkice, mapy, notatki;
o efekt: przygotowanie schematéw miejsc do zbudowania
w Minecraft.
4. Budowanie w Minecraft
e zadanie: budowanie wybranych miejsc w Minecraft, wyko-
rzystanie réznorodnych materiatow i technik;
o efekt: stworzenie w Minecraft interaktywnej przestrzeni od-
zwierciedlajacej Swiat przedstawiony ballady.
5. Tworzenie narracji i interakcji
e zadanie: opracowanie narracji do zbudowanej przestrzeni
oraz zaprojektowanie interakcji, np. questéw, zagadek;
o efekt: sformutowanie tekstow narracyjnych iopracowanie
interaktywnych elementow.
6. Testowanie i wprowadzanie ewentualnych modyfikacji
e zadanie: sprawdzenie wizualizacji tresci ballad przeniesio-
nych do Minecrafta;
o efekt: okreslenie zgodnoSci gry z zapisami w tekstach Ada-
ma Mickiewicza.
7. Prezentacja projektu
e zadanie: przygotowanie prezentacji, w ktorej uczniowie
przedstawig swoje budowle, narracje iinteraktywne ele-
menty stworzone w Minecrafcie;
o efekt: przeprowadzenie prezentacji grupowej.

Podsumowanie

Projekt ,Ballady w Minecraft” tamie stereotypy o braku mozliwo-
§ci integracji ksztatcenia humanistycznego z naukami $cistymi,
technologia, inzynierig, sztukq i matematyka, tworzac angazuja-
cq przygode edukacyjng dla ucznidw. Podczas realizacji projektu
mitodzi ludzie wspotdecydowali, badali, poszukiwali, aby lepiej
zrozumie¢ i doceni¢ twérczos¢ Adama Mickiewicza, rozwijajac
przy tym swoje umiejetnosci w roznych dziedzinach. Nauczyciel
wspierat uczniéw, a oni sami zdobywali wiedze, realizujgc pod-
stawe programowa_kilku przedmiotow.

o . 4 Projekt uczniow i nauczycieli Swietokrzyskich szkot
a€  Ballady w Minecraft’

Iwona Gralec
doradca metodyczny SCDN
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Integracja STEAM i CLIL na
zajeciach dwujezycznej biologii

w liceum

Praca nauczyciela jest swego rodzaju dziataniem na zywym organizmie.
Kazdy uczen to inna historia. Kazdy temat to inny wymiar.

krotnie zastanawiajac sie nad tym, czy robimy to dobrze,
skutecznie, efektywnie, czy tylko efektownie. W swojej pra-
cy kieruje sie tym, o czym wspomniat kiedy$ Sir Ken Robinson:
,If you're not prepared to be wrong, you'll never come up with
anything original™, tak wiec szukam nowych rozwigzan, starajac

sie faczy¢ pasje i prace.

J ako nauczyciele kreujemy szkolng rzeczywistos¢, niejedno-

Realizujgc dziatania dwujezyczne zwigzane z wykorzystaniem
metodyki CLIL (ang. Content and Language Integrated Learning)
na lekcjach biologii, chemii, matematyki, geografii czy fizyki,
w sposob bardziej lub mniej zamierzony mamy realng mozliwo$¢
integrowania obszardw, ktére przy odpowiednim planowaniu
moga stworzy¢ dwujezyczny projekt STEAM.

W dzisiejszej rzeczywistosci obok coraz szerszego zastosowania
jezykow obcych jako narzedzi umozliwiajacych eksplorowanie
otaczajacego nas $wiata oraz poszukiwanie odpowiedzi na nur-
tujace pytania korzystamy z dobrodziejstw, jakimi sg nowoczesne
technologie, w tym ostatnio rosnaca popularnos$¢ sztucznej inte-
ligencji (Al). Zestaw narzedzi w postaci praktycznej znajomosci
jezykdw obcych w potaczeniu z dostepnymi rozwigzaniami cy-
frowymi wplywa na zmiane profilu kompetencyjnego nauczycieli
i modelow lekcji przez nich realizowanych. Nieograniczony do-
step do otwartych zasobow internetowych otwiera przed ucznia-
mi zdecydowanie wieksze mozliwosci niz miato to miejsce kilka
dekad temu. Nauczyciel nie jest juz jedynym Zrodtem wiedzy
z danej dziedziny. Jego rola ulegla transformaciji polegajacej na
wcielaniu sie w role mentora czy facylitatora szeroko rozumiane-
go procesu edukacyjnego. Nauczanie XXI w. jest dziataniem in-
terdyscyplinarnym, zorientowanym na wspieranie uczniow w roz-
wijaniu ich zainteresowan.

Jako nauczyciel dwujezycznej biologii w Il Liceum Ogolnoksztat-
cacym im. Jana Sniadeckiego w Kielcach w pewnym momencie
zaczetam zastanawia¢ sie, na ile lekcje, do ktorych materiaty
opracowuije, oraz metody, z ktérych korzystam, integrujg zatoze-
nia metodyczne STEAM oraz CLIL.

Jak ocenic, czy zajecia dwujezyczne sg zajeciami
STEAM?

Nadrzedng kwestig jest sformutowanie tematu w taki sposob,
aby sygnalizowat, ze podejmowane w projekcie dziatania bedg
zorientowane na rozwigzanie problemu (STEAM) oraz poznanie
i zrozumienie tresci w jezyku angielskim (CLIL).

1 Jesli nie jeste$ przygotowany na pomytke, nigdy nie wymyslisz niczego
oryginalnego (ttum. I. Krzak-Borkowska).

Problemem, do rozwigzania ktdrego zaprositam swoich uczniow,
byto znalezienie odpowiedzi na pytania: ,Jakie sg réznice w bu-
dowie i funkcjach réznych typdw komérek?” oraz ,Jakie majg one
znaczenie dla organizmoéw zywych?” (ang. What are the differen-
ces in the structure and functions of various types of cells and
what is their significance for living organisms?).

’ Integracja CLIL ze STEAM
oferuje uczniom holistyczne
podejScie do nauki

Cykl czterech lekcji byt dziataniem uwzgledniajagcym metody

projektowe, a kazda z nich koncentrowata sie wokdt okre$lone-

go zdarzenia edukacyjnego majacego na celu znalezienie od-
powiedzi na nadrzedny problem badawczy, integrujgc CLIL oraz

STEAM. Kolejne etapy obejmowaty:

e spodziewane wyniki (ang. expected outcomes);

o doktadne modele réznych typéw komoérek (ang. detailed mo-
dels of various cell types);

e lepsze zrozumienie, jak rozne typy komoérek przyczyniaja sie
do zdrowia i funkcjonowania organizméw (ang. better under-
standing of how different cell types contribute to the health and
functioning of organisms);

o rozwdj umiejetnosci jezykowych ucznidéw poprzez nauke przed-
miotdw przyrodniczych w jezyku obcym (ang. development of
students’ language skills through learning scientific subjects in
a foreign language).

Sciezka projektowa podejmowanych dziatan
integrujgca zatozenia STEAM

e modele komorki — uczniowie w grupach cztero-, piecioosobo-
wych stworzyli fizyczne modele komérek, co pomogto im zro-
zumie¢ strukture i funkcje réznych organelli, poszczegoinych
czes$ci komorki, takich jak: jadro, mitochondria, chloroplasty.

Technology

e podcasty — uczniowie nagrywali podcasty, uzywajac opro-
gramowania do nagrywania i edycji dzwigku, co rozwijato ich
umiejetnosci technologiczne;

e wyszukiwanie informacji w sieci — uczniowie korzystali z In-
ternetu do wyszukiwania informacji na temat komorek iich
funkcii, co rozwijato ich umiejetnosci korzystania z technologii
informacyjnych.

Engineering

o tworzenie modeli — proces tworzenia fizycznych modeli komo-
rek wymagat planowania, projektowania i wykonania, co jest
podstawg inzynierii.
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e wizualizacje komdrek — obejmowaty tworzenie estetycznych
i funkcjonalnych modeli, ktére mozna prezentowaé i omawiac;

e tworzenie iedytowanie podcastéw — rozwijato umiejetnosci
narracyjne i dzwiekowe, ktére sq czescig sztuki.

e wykorzystanie skali, proporcji i zamiany jednostek;
o doktadno$¢ w modelach — tworzenie modeli komérek wymaga-
to doktadnosci i precyzyjnych pomiaréw.

Dodatkowe elementy dwujezyczne — tlumaczenia specjalistycz-
nego stownictwa z wykorzystaniem stownika Diki rozwijato umie-
jetnosci jezykowe ucznidw w zakresie terminologii naukowe.

Zadaniem uczniéw pracujacych w grupach bylo wyszukanie,
a nastepnie przeanalizowanie materiatow anglojezycznych online
w zakresie:

e zbadania réznic w budowie komoérek prokariotycznych i euka-
riotycznych (ang. investigate the differences in the structure of
prokaryotic and eukaryotic cells);

e zbadania i zrozumienia struktur komérkowych réznych typow
komérek oraz ich wptywu na funkcje komérkowe i ogoine zdro-
wie organizmoéw (ang. investigate and understand the cellular
structures of various cell types and their impact on cellular
functions and overall health of organisms);

o identyfikacji i analizy funkcji réznych typéw komérek — nerwo-
wych, miesniowych, roslinnych (ang. identify and analyze the
functions of various cell types, such as nerve cells, muscle cel-
Is, plant cells).

Korzysci wynikajace z realizacji projektow tgczacych
CLIL ze STEAM

Podejmowane dziatania inspirujg, zachecajg i wskazujg uczniom
zasadno$¢ realizowania okreslonej tematyki w szerszym kontek-
$cie. Ponizej zasygnalizuje te, ktére dla mnie jako nauczyciela
dwujezycznego rozpoczynajacego swojg przygode ze STEAM
okazaly sie najistotniejsze. S to:

e zwiekszenie zrozumienia tre$ci naukowych ijezykowych po-
przez zintegrowane podejscie — projekty taczace CLIL ze
STEAM umozliwiajq nauke tresci z biologii czy z matematyki
w jezyku obcym; pozwalajg na uczenie sie tresci z wybranego
przedmiotu szkolnego, jak i jezyka obcego, w naturalny i kon-
tekstowy sposab;

e rozwoj jezykowy — uczniowie majg okazje wykorzystywac i roz-
wijaC swoje umiejetnosci jezykowe w praktycznych sytuacjach,
co prowadzi do lepszego opanowania jezyka obcego;

e rozw0dj umiejetnosci krytycznego myslenia i rozwigzywania pro-
blemow;

e interdyscyplinarnosc¢ — projekty STEAM wymagajg od ucznidw
integracji wiedzy z réznych dziedzin (nauki, technologii, inzy-
nierii, sztuki, matematyki);

e kreatywne myslenie — tworzenie modeli, podcastow i innych
materiatéw edukacyjnych zacheca uczniéw do kreatywnego
my$lenia oraz poszukiwania innowacyjnych rozwigzan;

e wzmacnianie umiejetnosci praktycznych i technologicznych —
korzystanie z réznych narzedzi technologicznych, takich jak:
oprogramowanie do nagrywania podcastow, modelowanie 3D,
mikroskopy cyfrowe; opanowanie umiejetnosci projektowania
eksperymentow, tworzenia modeli, analizowania danych;

e rozwdj kompetencji spotecznych iwspdtpracy - projekty
STEAM realizowane sg w grupach, co rozwija umiejetnosci
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wspdipracy, komunikacji izarzadzania czasem; uczestnicy
uczq sie relacjonowac wyniki swojej pracy na forum, co rozwija
ich umiejetnosci prezentacyjne i wzmacnia pewnos¢ siebie;

e zwigkszenie motywacji i zaangazowania;

e autentycznos¢ — projekty taczace CLIL ze STEAM sg zazwy-
czaj bardziej interesujgce i angazujace dla uczniéw, poniewaz
pozwalajg na praktyczne zastosowanie wiedzy;

e relewantno$¢ — uczniowie widzg bezposrednie zastosowanie
swojej wiedzy w rzeczywistych sytuacjach, co zwigksza ich
motywacje do nauki;

e zrozumienie i $wiadomos$¢ kulturowa — integracja tresci mery-
torycznych z naukg jezyka obcego przygotowuje uczniéw do
funkcjonowania w globalnym Srodowisku.

Podsumowanie

Realizacja projektow faczacych CLIL ze STEAM przynosi
uczniom szereg korzy$ci edukacyjnych iosobistych. Powigza-
nie nauki przedmiotéw Scistych itechnicznych z naukq jezyka
obcego w kontek$cie autentycznych zadan i projektéw pozwala
na wszechstronny rozwoj kompetencji mtodych ludzi. Tak reali-
zowane projekty zwigkszajg zrozumienie treSci naukowych i je-
zykowych. Uczniowie wzbogacajg swojq wiedze z przedmiotu,
jak iz jezyka. Projekt sprzyja gtebszemu przyswajaniu wiedzy.
Rozwoj umiejetno$ci krytycznego myslenia i rozwigzywania pro-
bleméw jest stymulowany przez interdyscyplinarno$¢ projektow,
ktore wymagajq integracji wiedzy z réznych dziedzin.

Uczniowie zdobywajg cenne umiejetnosci praktyczne i technolo-
giczne, uczac sie korzystania z narzedzi, takich jak oprogramo-
wanie do nagrywania podcastéw czy modelowanie 3D. Projekty
STEAM wzmacniajg rowniez kompetencje spoteczne i umiejet-
nos¢ wspdipracy, dzigki pracy zespotowej i prezentowaniu wyni-
kéw przed innymi.

Wartosciowe jest takze zwiekszenie motywacji i zaangazowa-
nia uczniow wynikajace z autentyczno$ci irelewantnosci za-
dan. Uczniowie widzg bezposrednie zastosowanie swojej nauki
w praktyce, co znaczaco podnosi ich che¢ do nauki. Realizacja
projektow w Srodowisku dwujezycznym zwigksza $wiadomosé
kulturowg i przygotowuje mtodych ludzi do funkcjonowania w glo-
balnym Swiecie.

Integracja CLIL ze STEAM oferuje uczniom holistyczne podejscie
do nauki, ktére nie tylko rozwija ich wiedze i umiejetnosci, ale
takze przygotowuje do wyzwan przysztosci w zglobalizowanym
Srodowisku. Po wykonaniu pierwszego kroku czas na kolejne.

Neografia zaproponowana przez ucznidow

Cell structure [online:] https://www.oup.com.au/__data/assets/
pdf_file/0024/135078/Biology-for-QLD_An-Aust-Perp_3E_
Units1-2_9780190310219_sample-chapter-3_low-res_se-
cure.pdf.

Cell structure & function [online:] https://www.houstonisd.org/
cms/lib2/TX01001591/Centricity/Domain/5364/NOTES%20
Cell%20Structure%20and%20Function.pdf.

The cell structure and function [online:] https://www.sc.chula.
ac.th/courseware/2303101j/VIII-Cell.pdf.

Izabela Krzak-Borkowska
nauczyciel konsultant SCDN
nauczyciel Il LO im. J. Sniadeckiego w Kielcach
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STEAM-owa lekcja jezyka obcego

Integrowanie elementow jezykowych i STEAM-owych jest mozliwe.

naszym skojarzeniem w rozwazaniach nad edukacjg

STEAM zwigzang, z przedmiotami $cistymi, technologia,
inzynierig czy matematyka. Niezaleznie od wieku ucznidw iich
poziomu znajomosci jezyka obcego takie potaczenie moze przy-
nosi¢ korzysci, zarbwno w jezykowym, jak i w ogéinym, rozwoju
naszych podopiecznych. Sprébujmy wiec przeanalizowaé zalety
takiej integraciji, poda¢ wskazéwki, pomysty na lekcje i narzedzia
do tworzenia interdyscyplinarych zajec, ktdre nauczyciel jezyka
obcego moze wykorzystac, wdrazajac sktadowe STEAM do swo-
jej codziennej praktyki dydaktyczne;.

N auczanie jezyka obcego z pewnoscig nie jest pierwszym

Jak metoda STEAM transformuje edukacje jezykowg?

Jak powiedziat Konfucjusz: ,Powiedz mi a zapomne, pokaz a za-
pamigtam, pozwdl mi zrobi¢ a zrozumiem”. O tych stowach kazdy
nauczyciel powinien pamietaé, planujac codzienng prace. Nic tak
nie rozwija naszego ucznia - na wielu ptaszczyznach - jak moz-
liwos¢ praktycznego zastosowania wiedzy i umiejetnosci, ktdre
zdobywa przy wsparciu nauczyciela. Moze sie to odbywaé wkasnie
dzieki wdrozeniu metodologii STEAM do nauczania jezykdw ob-
cych. Realizujgc projekty z réznych dziedzin zwigzanych z naukg
czy z technologia, wspotpracujgc w zespotach, uczniowie rozwijajg
umiejetnosci komunikacyjne, analityczne, sprawnos¢ w rozwigzy-
waniu probleméw, kreatywno$¢, umiejetnos¢ wspdtpracy, adaptacii
do zmian oraz krytycznego myslenia. Nauka odbywa si¢ w auten-
tycznych sytuacjach komunikacyjnych, wiec réwnolegle nastepuje
naturalny rozwoj jezykowy ucznia. Zdobyte kompetencje bedg mu
niezbedne nie tylko w codziennej komunikacii, ale réwniez w przy-
szlej pracy zawodowej petnej globalnych wyzwan, takich jak po-
trzeba realizacji zadan w zespotach migdzykulturowych.

Niewatpliwg korzyscig z integrowania wiedzy z dziedzin STEAM
z rozwijaniem umiejetnosci jezykowych uczniéw jest budowanie
motywacji do nauki. Swiadomosé, ze jakie$ elementy wiedzy czy
umiejetnosci mozna wykorzystaé w réznych obszarach zycia,
Znaczaco wplywa na wzrost zaangazowania w proces uczenia
sie jezyka obcego, co nauczyciel z pewno$cig wykorzysta dla
rozwoju ucznia. Co istotne, motywacja ta moze by¢ budowana
w oparciu o materiat zgodny z zainteresowaniami i poziomem
umiejetnosci uczniow. Nauczajac jezyka obcego z wykorzysta-
niem metodologii STEAM, zdecydowanie fatwiej indywidualizo-
wac prace z podopiecznymi, co z kolei sprzyja osigganiu przez
nich lepszych efektow edukacyjnych.

Jak integrowa¢ STEAM i nauczanie jezykow obcych?

Gdy wigczamy STEAM w nauke jezykdw, zajecia intensywniej
angazujg uczniow i nauczyciela — sg dynamiczne, petne okaz,i
sprzyjajacych komunikaciji, wspdipracy i kreatywnosci. Jak jed-
nak zaplanowac¢ takg lekcje, jakimi zasadami w doborze tresci
i materiatow sie kierowac? Jakie narzedzia wykorzysta¢ do przy-
gotowania lekcji i skad je czerpac?

Nalezy rozpocza¢ od doboru tematyki. Ochrona $rodowiska,
technologia, pogoda, podroze kosmiczne, zywienie czy chociaz-
by zdrowie, to tylko niektére z doskonatych punktéw wyjscia do

wdrozenia proponowanej metody poprzez tworzenie interdyscy-
plinarych powigzan. Planujac lekcje, warto pamieta¢, by ucznio-
wie mieli jak najwiecej okazji do pracy w grupach, w ktérych bedg
musieli wymieniaC sie pomystami, komunikujac sie w jezyku
obcym przy rozwigzywaniu probleméw naukowych. Kazda tak
zaplanowana interakcja bedzie dla uczniéw zrodtem licznych ko-
rzy$ci opisanych powyzej.

Waznym elementem w przygotowaniu lekcji stanie sie réwniez
przeanalizowanie zasobow, jakie oferuje Internet, warto bowiem
w tym podejsciu korzystac z gier edukacyjnych czy z aplikacji do
symulacji naukowych, ktére umozliwig praktyczne zastosowanie
jezyka w kontekscie rdznych dziedzin nauki. Wszelkiego rodza-
ju artykuty, filmy, prezentacje, badania i inne materialy zwigzane
z naukami STEAM beda jednoczes$nie Swietnym narzedziem do
rozwijania umiejetno$ci stuchania, méwienia, czytania i pisania
w jezyku obcym. Na podstawie zgromadzonych materiatéw na
wyzszych poziomach nauczania mozna przeprowadzi¢ dyskusje
lub debate dotyczacq zagadnier z obszaru STEAM, w ktdrym
uczniowie bedg wyraza¢ i argumentowa¢ swoje opinie. Etyczne
aspekty klonowania czy wptywu cztowieka na zmiany klimatu i zy-
cie na Ziemi, to tylko niektore z propozycji tematéw do wykorzy-
stania w dyskusji. Z pewnoscig nie bedziemy narzeka¢ na brak
mozliwosci wskazania ciekawego obszaru wiedzy.

Warto zaznaczyé, ze w edukacji STEAM nie powinno zabrakna¢
nowoczesnych technologii. Korzystajmy wiec z aplikacji do na-
uki jezykow obcych, platform do wspétpracy online, programéw
do tworzenia prezentacji multimedialnych itp., aby umozliwi¢
uczniom eksplorowanie w jezyku obcym roznych dziedzin zwia-
zanych z metodologia STEAM oraz pobudza¢ ich technologiczng
kreatywnos¢. Jesli tylko mamy taka mozliwos¢, realizujmy lekcje
z wykorzystaniem wirtualnych gogli. Jest to réwniez doskonaty
spos6b na angazowanie uczniéw i rozwijanie ich umiejetnosci
jezykowych w sposob interaktywny i dynamiczny.

Jakie pomysty STEAM-owych lekcji jezyka obcego
warto wykorzystac?

Nie powinno budzi¢ watpliwosci, ze STEAM zintegrowany z jezy-
kiem obcym nie jest wytacznie metodologig dla klas starszych. Na-
wet w przedszkolu czy w nauczaniu wczesnoszkolnym w ramach
zajec jezykowych mozna przeprowadzié¢ eksperyment badawczy
lub projekt zwigzany z tg tematyka. Na przyktad przy okazji lekcji
0 sposobach spedzania wakacji, gdy pojawi sie kwestia plazo-
wania, mozna w grupach wykona¢ proste doswiadczenia z woda,
piaskiem, olejem i z r6znymi przedmiotami. Uczniowie prognozu-
ja wynik, a nastepnie sprawdzajg, ktéra z warstw umieszczonych
w naczyniu jest |zejsza, a ktdra ciezsza'. Poznajac prawa fizyki
podczas przeprowadzania eksperymentéw, mtodzi ludzie éwiczg
rowniez stopniowanie przymiotnikéw w jezyku obcym. Wigczenie

"Na podst. A. Wéjcinska, Eksperyment na angielskim - jak stosowac
STEAM w nauce jezykéw obcych? [online:] https://steamabc.edu.pl/eks-
peryment-na-angielskim-jak-stosowac-steam-w-nauce-jezykow-obcych/
(dostep: 2 lipca 2024).


https://steamabc.edu.pl/eksperyment-na-angielskim-jak-stosowac-steam-w-nauce-jezykow-obcych/
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eksperymentu z pogranicza roznych dziedzin, opatrzenie go
prostym (na nizszych poziomach) lub bardziej skomplikowanym
(w starszych klasach) stownictwem wprowadzi do naszej lekdji
element zaskoczenia, ktéry — w mys| zatoZzef neurodydaktyki —
jest podstawowym warunkiem do tego, by mdzg ucznia podjat
wysitek ,uczenia si¢ i zapamigtywania”.

Ciekawg propozycjg zaje¢ moze okazac¢ sie symulacja przetrwa-
nia na Marsie podczas misji kosmicznej. Pracujgc w grupach, po
zapoznaniu sie z materiatami zrodtowymi (artykutem, filmem),
uczniowie tworzg plan przetrwania na czerwonej planecie. Moz-
na pobudzi¢ ich kreatywno$¢ i nieco utrudni¢ zadanie, podajac
kazdej z grup liste przedmiotdw, ktére bedg mieli do dyspozycji,
chcac przetrwac na Marsie.

Co wydaje sie oczywiste, ksztatcenie jezykowe w powigzaniu
z edukacjg STEAM mozemy prowadzi¢ we wspotpracy z na-
uczycielami réznych przedmiotow, poprzez realizacje projektow
interdyscyplinarnych lub podejmowanych innowacji pedago-
gicznych. Przyktadem takiego wspétdziatania moze by¢ projekt,
w ktorym jedng kwestie rozpatrujemy z punktu widzenia réznych
dziedzin. Na przyktad, taczac jezyk obcy, fizyke czy przyrode,
informatyke, matematyke i geografie, mozna opracowac projekt

STEAM dotyczacy odnawialnych zrédet energii w réznych cze-
Sciach Swiata.

Traktujac jezyk obcy jako narzedzie do zdobywania wiedzy z ma-
teriatow Zrédtowych, uczniowie dostrzegg zréznicowanie odna-
wialnych zrodet energii na $wiecie, przeanalizujq fizyczne zasady
dziatania réznych rodzajow energii odnawialnej, zbiorg dane geo-
graficzne dotyczace lokalizacji tych Zrédet, opracujg wyniki w for-
mie prezentacji multimedialnej, ktérg przedstawig w jezyku obcym.
Sposob i zakres takiego wspotdziatania bedg oczywiscie zalezaty
od inwenciji tworczej zaangazowanych w nie uczniéw i nauczycieli.

Podsumowanie

Integrowanie metodologii STEAM i jezykdw obcych stanowi nowator-
skie podejscie do edukacji wspierajace holistyczny rozwoj ucznidw
i przygotowujgce ich do skutecznego funkcjonowania w globalnym
spofeczenistwie. Warto wiec podja¢ to wyzwanie i uwzgledniac ele-
menty, ktére w sposob naturalny pozwalajg uczniom na rozwijanie
kompetencji kluczowych oraz moga by¢ doskonatym narzedziem do
podnoszenia sprawnosci jezykowej naszych uczniow.

Justyna Kopycirska
doradca metodyczny SCDN

Geografia w projektach STEAM

Geografia jest szczegdlng dziedzing, poniewaz zalicza sie jg do nauk
przyrodniczych i jednoczesnie spoteczno-ekonomicznych.

strzeni geograficznej), jej zroznicowaniem przestrzennym

pod wzgledem przyrodniczym i spoteczno-gospodarczym,
atakze powigzaniami pomiedzy $rodowiskiem przyrodniczym
a dziatalno$cig cztowieka. Ponadto zawiera elementy innych
nauk, np.: matematyki, fizyki, chemii czy historii.

G eografia zajmuje sie badaniami powtoki ziemskiej (prze-

Podstawa programowa a STEAM

Jak czytamy w podstawie programowej: ,Warto$¢ edukacyjna geo-
grafii jako przedmiotu szkolnego wynika z integrowania wiedzy
ucznia o $rodowisku przyrodniczym z wiedzg spoteczno-ekono-
miczng i humanistyczna. Takie holistyczne i zarazem relacyjne uje-
cie sprzyja wszechstronnemu rozwojowi ucznia. Geografia szkolna
powinna umozliwia¢ uczniom rozumienie wspotczesnego Swiata,
w tym dostrzeganie powigzan regionalnych i globalnych, wyja$nia-
nie dynamicznych przemian gospodarczych i spotecznych oraz ro-
zumienie ich przyczyn i skutkdw. Ma ona takze prowadzi¢ do zdo-
bywania i pogtebiania przez ucznia wiedzy uzytecznej w potaczeniu
z ksztattowaniem umiejetnosci przydatnych w zyciu codziennym™.

' Za: Geografia [w:] Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia
14 lutego 2017 r. w sprawie podstawy programowej wychowania przed-
szkolnego oraz podstawy programowej ksztalcenia ogdlnego dla szkoty
podstawowej, wtym dla uczniéw z niepetnosprawnoscig intelektualng
w stopniu umiarkowanym lub znacznym, ksztatcenia ogélnego dla branzo-
wej szkoty | stopnia, ksztatcenia ogoinego dla szkoty specjalnej przysposa-
biajacej do pracy oraz ksztatcenia ogolnego dla szkoty policealnej, Dz.U.
22017 r., poz. 356, s. 116-130.
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Z tego wzgledu geografia jako przedmiot interdyscyplinarny na-
uczany w szkole odgrywa wazng role w edukacji STEAM. Wiele
tresci zawartych w podstawie programowej ksztatcenia ogéine-
go do geografii mozna realizowa¢ w formie zaje¢ czy projektow
STEAM. Potaczenie teorii i praktyki w celu rozwigzywania proble-
moéw umozliwia uczniom lepsze rozumienie zachodzacych zja-
wisk. Znajdowanie problemdw z zycia wzietych i wykorzystywanie
zdobytej wiedzy do projektowania irozwigzywania probleméw
wymaga od uczniéw czesto nieszablonowego myslenia, kreatyw-
no$ci. Realizujac lekcje czy projekt STEAM, angazujemy uczniow
w proces dydaktyczny, wzbudzamy ich ciekawos$¢, zainteresowa-
nie otaczajacym $wiatem, inspirujemy do rozwijania kreatywnosci,
dajemy mozliwos¢ sprawdzenia wiasnych, czesto oryginalnych
pomystow do rozwigzania réznorodnych probleméw, tym samym
dajemy szanse na rozwijanie innowacyjnego myslenia.

Projekt STEAM

W Szkole Podstawowej im. Janusza Korczaka w Gornie z grupg
zainteresowanych uczniéw z klasy VI zostat zrealizowany projekt
STEAM ,Budowa Uktadu Stonecznego”. Uczniowie wybrali taki
temat, poniewaz interesuje ich astronomia, a w klasie szostej
wiasnie takie zagadnienia sg omawiane na lekcjach geografii.
Podczas realizacji projektu uczniowie zastanawiali si¢, czy da sie
przedstawi¢ model Uktadu Stonecznego w sali gimnastycznej lub
na boisku szkolnym, zachowujac takie samo pomniejszenie (ska-
le) dla wielkosci ciat niebieskich i ich odlegtosci. Najpierw posze-
rzyli swoja wiedze na temat planet Uktadu Stonecznego i Stonca,
wykorzystujac zasoby Internetu oraz aplikacje Explorer i kostke



Merge Cube. Obejrzeli film ukazujacy faktyczne proporcje wiel-
koSci planet i Stonca. Nastepnie wykonali obliczenia dotyczace
wielkosci planet i Stonca w skali oraz obliczenia dotyczace od-
legtosci pomiedzy planetami i Storicem w skali. Wszystkie wyniki
zapisali w programie Excel.

Kiedy mieli juz wszystkie obliczenia, przystapili do wykonania
modeli planet i Stoica w odpowiedniej skali. Planety ,olbrzy-
my” skonstruowali z odpowiedniej wielkoSci styropianowych kul,
ktore zostaty pomalowane. Modele najmniejszych planet zapro-
jektowali w programie Tinkercad i wydrukowali na drukarce 3D.
Z ptyty w ksztatcie kota o Srednicy okoto dwoch metrow z pomocag,
nauczyciela wykonali model Storica. Model zostat pomalowany.
Aby jak najlepiej wizualnie przedstawi¢ odlegtosci miedzy Ston-
cem a planetami w odpowiedniej skali, wykorzystano papierowg,
taSme o dtugosci okoto dwudziestu metrow i trzydziestu centyme-
tréw szerokosci, na ktdrej zaznaczono potozenie poszczegoinych
planet. Na zakonczenie realizacji projektu zostata przeprowadzo-
na ewaluacja z wykorzystaniem aplikacji Mentimeter. Wszystkie
dziatania zrealizowane w ramach projektu uczniowie udokumen-
towali w formie prezentacji multimedialnej wykonanej w progra-
mie PowerPoint. Efekty zrealizowanego projektu STEAM ucznio-
wie zaprezentowali na forum szkoly.

Realizujac projekt, uczniowie poszukiwali odpowiedzi na posta-
wione pytanie. Problem do rozwigzania za kazdym razem moze
by¢ inny. Wszystko zalezy od tego, co interesuje uczniow, co ich
zaciekawia w danym temacie.

Zagadnienia, ktore mogtyby by¢ zrealizowane na
geografii w formie projektow STEAM

Badanie zmian klimatu w okre$lonym regionie

Uczniowie zbierajg dane dotyczace temperatury, opadéw, po-
ziomu wod gruntowych iinnych czynnikéw klimatycznych, ko-
rzystajac z termometréw, barometréw czy danych ze stacji me-
teorologicznych. Na tej podstawie analizujg zmiany klimatyczne
na danym obszarze i wyciggajg wnioski na temat ich wptywu
na $rodowisko. Mogg uzy¢ oprogramowania do analizy danych
i tworzenia wykresdw. Projektujq i budujg prostg stacje meteoro-
logiczna, ktéra zbiera dane o klimacie. Ponadto mogg tworzy¢
wykresy, infografiki lub mapy, aby wizualnie przedstawi¢ zmia-
ny klimatyczne, plakaty, filmy lub inne materiaty edukacyjne na
temat zmian klimatycznych. Uczniowie wykorzystujg statystyke
do analizy danych klimatycznych. Przyktadowe problemy do roz-
wigzania przez uczniéw: czy klimat sie zmienia; jak prognozuje-
my pogode; jakie czynniki wptywajg na zmiany klimatu w danym
regionie i jakie sg ich skutki; jakie sg najwazniejsze zrodta emisji
gazdw cieplarnianych w danym regionie i jak mozna je zreduko-
wad; jakie sg prognozy dotyczace wzrostu temperatury w danym
regionie w ciggu najblizszych piecdziesieciu lat; jakie gatunki
roslin i zwierzat sg najbardziej zagrozone w danym regionie ze
wzgledu na zmiany klimatu.

Zrbwnowazony rozwoj

Uczniowie analizujg wykorzystanie zasobow naturalnych, takich
jak woda czy energia. Badajg ich zuzycie, emisje CO, lub jakos¢
powietrza oraz proponujg rozwigzania majgce na celu zréwno-
wazony rozwdj danego obszaru. Realizujgc projekt, korzystajq
z kalkulatoréw do obliczania $ladu ekologicznego, Sladu wod-
nego czy Sladu weglowego. Zwracajg uwage na wykorzystanie
energooszczednych urzadzen czy monitoring Srodowiska. Propo-
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nujg nowe rozwigzania w zakresie odnawialnych zrédet energii,
projektujg sposoby efektywnego wykorzystania wody, energii
czy racjonalnej gospodarki odpadami. W celu podniesienia swia-
domosci ekologicznej mieszkaricow uczniowie moga wykonac
plakaty, nagra¢ filmy edukacyjne. Przyktadowe problemy do roz-
wigzania przez ucznidw: jakie dziatania i strategie mozna wdro-
zy¢, aby osiggna¢ zréwnowazony rozwdj Srodowiskowy; jakie sg
najwazniejsze wyzwania zwigzane z osiggnieciem zrownowazo-
nego rozwoju w dziedzinie energetyki; jakie korzysci przynosi za-
stosowanie energii odnawialnej w kontekscie zréwnowazonego
rozwoju; jakie dziatania spotecznosci lokalnych moga przyczyni¢
sie do zréwnowazonego rozwoju.

Analiza zagrozen naturalnych wystepujacych na Ziemi
Uczniowie badajg wystepowanie ekstremalnych zjawisk, np.:
trzesien ziemi, powodzi, huraganow lub innych klesk zywiotowych
w danym regionie. Wykorzystujg mapy, ktére pokazujq wystepo-
wanie trzesien ziemi, aktywno$¢ wulkandw w réznych regionach
na $wiecie. Projektujg budynki, mosty, drogi, aby minimalizowa¢
skutki katastrof. Zaprojektowane makiety budynkéw, mostow,
drukujg na drukarce 3D. Tworzg makiety obszaréw zagrozonych
wystepowaniem ekstremalnych zjawisk, przedstawiajac wybrany
obszar w odpowiedniej skali. Przyktadowe problemy do rozwia-
zania przez ucznidw: dlaczego wulkany wybuchajg; jak zmini-
malizowac skutki trzesien Ziemi; jak powstajg cyklony tropikaine;
jakie obszary geograficzne i dlaczego sg szczegdlnie narazone
na konkretne zagrozenia naturalne; jakie technologie i narzedzia
mozna wykorzysta¢ do monitorowania czy prognozowania zagro-
zen naturalnych.

Atrakcje turystyczne regionu, Polski, wybranego kraju

Uczniowie poznajg zréznych Zzrédet wazne znane miejsca
i atrakcje turystyczne wtasnego regionu, Polski, wybranego kraju
w Europie czy na Swiecie. Wykonuja makiete obszaru z charak-
terystycznymi elementami krajobrazu, budowlami. Poszczegoine
sktadowe projektujg w programie Tinkercad, a potem drukujg na
drukarce 3D. Tworzg interaktywne mapy mysli dotyczace wybra-
nego obszaru, przygotowujq filmy. Mogg zaprojektowaé trase
wycieczki robota, np. Photon EDU, Ozobota czy Codey Rocky,
do wybranych atrakji turystycznych, miast, panstw. Przykiadowe
problemy do rozwigzania przez ucznidw: czy piekno Tatrzanskie-
go Parku Narodowego jest zagrozone przez turystow; jakie sg
najwazniejsze atrakcje turystyczne w Tatrach i jakie walory kra-
joznawcze przyciagajq turystow; co sprawia, ze Bieszczady sq
atrakcyjnym celem turystycznym; co sprawia, ze Krakéw jest tak
popularnym miastem wsréd turystow.

Podsumowanie

Powyzsze zagadnienia obejmujg bardzo szerokg tematyke, po-
kazujq duze mozliwo$ci w zakresie tematu projektu. Realizujac
projekt STEAM, nalezy skupi¢ sie na konkretnym zagadnieniu,
ktdre interesuje uczniow. Wybor technologii, sposobu realizacii
projektu, poszukiwania odpowiedzi na postawione pytanie czy
pytania nalezy pozostawi¢ do decyzji uczniom. Realizacja pro-
jektu STEAM to praca zespotowa. Nalezy da¢ szanse wszyst-
kim zainteresowanym uczniom. Kazdy z nich wniesie do pracy
swoje umiejetnosci, jednoczesnie uczniowie beda sie uczy¢ od
siebie nawzajem.

Dariusz Kwiecien
nauczyciel Szkoty Podstawowej im. J. Korczaka w Gérnie
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Czy ruchy Ziemi wplywaja na
przyrode i rytm zycia czlowieka?

Szkota Podstawowa nr 2 im. Orfa Biatego w Skarzysku-Kamiennej otrzymata

certyfikat STEAM-owej Szkoty.

nauczaniu geografii podejécie STEAM dostarcza nie
tylko wiedzy, ale rowniez inspiruje uczniéw do odkrywa-
nia fascynujgcych aspektow zycia na naszej planecie.

Przez integracje réznych dyscyplin uczniowie moga lepiej zrozu-
mie¢ zjawiska przyrody oraz ich wptyw na nasze zycie.

Projekt STEAM w roku 2022/2023

Swoj udziat w projekcie ,STEAM-owa szkota 2022/2023” orga-
nizowanym przez SCDN w Kielcach zgtosilismy w roku poprze-
dzajacym jego realizacje. Odbylismy szereg szkolen przygoto-
wujacych. Na zajeciach dowiedzielismy sie, czym jest STEAM,
jak organizowa¢ STEAM-owe zajecia, w jaki sposob wykorzy-
sta¢ nowoczesne technologie. Nastepnie przystapilismy do re-
alizacji projektu ,Czy $rodowisko przyrodnicze Japonii wplywa
na jej rozwoj gospodarczy?”. Efektem koncowym byto zbudo-
wanie makiety przedstawiajacej uksztattowanie terenu Japonii,
jej wyspiarskiego potozenia na styku piyt litosfery. Uczniowie
pokazali, w jaki sposdb Japonia radzi sobie z pokonywaniem
przeszkod natury przyrodniczej. Podczas pracy nad projektem
bylismy zafascynowani zaangazowaniem uczniow, ich wspot-
praca, wymiang doSwiadczen iwzajemnym wspieraniem sie
uczestnikow. Wszyscy — naukowcy, informatycy, inzynierowie
i artySci — wspdipracowali ze soba.

Zatozenia projektu w roku 2023/2024

Ruch obrotowy i obiegowy Ziemi to tematy, ktorych zrozumie-
nie zawsze sprawiato uczniom duzo trudno$ci. Ruch obrotowy
jest odpowiedzialny za powstawanie dnia inocy, gdy Ziemia
obraca sie wokdt wiasnej osi, a rézne obszary otrzymujg rézng
ilos¢ $wiatta stonecznego. Ruch obiegowy Ziemi wokdt Stonca
determinuje zmiany pdr roku oraz ogdine wzorce klimatyczne
na Ziemi. Zrozumienie tych zjawisk ma kluczowe znaczenie dla
poznania naszego $wiata i jego ztozonych procesow. Aby dzieci
mogly lepiej zapozna¢ sie z powyzszymi zjawiskami, postano-
wilismy w naszym projekcie zastosowa¢ metodologie STEAM.
Projekt skierowany byt do uczniow klas VI-VIII szkoty podsta-
wowej. Zamierzenie przedsiewziecia to przede wszystkim zgte-
bianie przez uczniéw wiedzy na temat ruchu obrotowego i ruchu
obiegowego Ziemi.

Korzystajac z aplikacji komputerowych, uczniowie poznawali:
zasady ruchu obrotowego, wedréwke i gérowanie Stofica, zasa-
dy trwania dnia i nocy, strefy czasowe, pozorng wedrowke sfery
niebieskiej, zasady ruchu obiegowego, zmiany oswietlenia Ziemi
w pierwszych dniach astronomicznych pér roku. Zostali zaanga-
zowani w dziatanie, doSwiadczanie i dedukcje w celu osiggniecia
planowanego efektu, ktérym bylo przygotowanie modelu przed-
stawiajgcego ruch obrotowy i obiegowy Ziemi. Wykonywali obli-
czenia dotyczace czasu miejscowego, strefowego itp. Tworzyli
miniatury Ziemi ze strefami czasowymi. Efektem koncowym byt
model przedstawiajacy ruchy Ziemi.

INSPIRACJE 3/2024 I ————————————.

Jak pracowalismy?

Praca nad projektem trwata trzy miesigce. W tym czasie dziata-
lismy bardzo intensywnie. Realizacje rozpoczeliSmy od wyzna-
czenia zespotu nauczycielskiego odpowiedzialnego za projekt
STEAM - nauczyciela geografii iinformatyki. Kolejny krok to
wybranie tematu. Aby uczniowie czuli sie wspoétodpowiedzialni
za prace, postanowitySmy zaangazowac ich juz na tym etapie.
Przedstawilismy liste tematow, sposrdd ktorych wybrali najbar-
dziej interesujacy - ,Czy ruchy Ziemi wptywajg na przyrode i rytm
zycia cztowieka?”. Nastepnie sprawdzilismy zagadnienia w pod-
stawie programowej, wybraliSmy wszystkie te, ktore dotyczyty
naszego tematu, utozyliSmy je w logiczng cato$¢ i przystapilimy
do tworzenia scenariuszy zajec.

Pozyskiwanie informacji na temat ruchow Ziemi to jeden z pierw-
szych tematdéw w realizacji naszego projektu. Na lekcjach geo-
grafii uczniowie poznawali zagadnienia zwigzane z ruchem ob-
rotowym i obiegowym Ziemi, pozniej poszerzali wiedze poprzez
wyszukiwanie informacji w Internecie, tworzyli prezentacje multi-
medialne, tematyczne foldery, malowali plakaty.

Nastepnie mtodzi odkrywcy zaplanowali do$wiadczenia i obser-
wacje. Wykonali eksperymenty sprawdzajgce powstawanie dnia
inocy, obserwowali zjawiska wschodu, zachodu igoérowania
Stonca, wedréwke gwiazd na niebie oraz zmieniajace sie pory
roku. Poznali aplikacje komputerowe, ktére mozna byto wykorzy-
sta¢ w projekcie, np. aplikacje Microsoft Teams wykorzystali do
kontaktow z czlonkami zespotu oraz do umieszczania przez na-
uczycieli linkéw do zasobdw cyfrowych i kart pracy dla uczniow.
W programie 3D Tinkercad tworzyli modele przestrzenne po-
trzebne do makiety, a Microsoft Word stuzyt do przygotowania
opisdw. Za pomocg aparatu fotograficznego wykonywali zdjecia
przedstawiajace wschod, zachdd i gorowanie Stofica.

Fot. Z archiwum szko{y
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Wiedza oraz dziatania uczniow

niebieskiej, strefy oSwietlenia, zmiana daty

S

e ruch obrotowy Ziemi i jego nastepstwa — dzien i noc, pozorna wedréwka Storica, pozorna wedréwka sfery

e ruch obiegowy i jego nastepstwa — o$wietlenie Ziemi w pierwszych dniach astronomicznych por roku, zmiana
wysokosci gérowania Stonca, strefy o$wietlenia, strefy klimatyczne i krajobrazowe

i kart pracy dla uczniéw
e Google Maps, Google Earth

makiecie
o Microsoft Word — przygotowanie opisow

e MS PowerPoint — przygotowanie prezentacii
e Pixir Edition — obrébka zdje¢ i grafik

e Canva — wykonanie broszur i folderu

e Flip — ewaluacja projektu

e Kahoot - stworzenie quizu

e aparat fotograficzny — do dokumentowania

o Microsoft Teams — kontakty czlonkéw zespotu oraz umieszczanie przez nauczycieli linkéw do zasobow cyfrowych

o Blender 3D i program do modelowania 3D Tinkercad — tworzenie modeli przestrzennych znajdujacych sie na

e MS Paint - proste rysunki (np. na tabletach graficznych)

o Flip — nagrywanie krétkich filméw obrazujacych przebieg wykonywanych zadan

e wirtualna tablica Padlet — umieszczanie wszystkich materiatéw z prowadzonego projektu

E

e zaprojektowanie i przygotowanie broszury czy folderu
e konstrukcja wedtug wlasnego pomystu tellurium przedstawiajgcego ruch Ziemi

o rozne formy ekspres;ji tworczej i kreatywnosci

e dbatos¢ o funkcjonalnos¢ prototypu
e przygotowywanie wiasnych rysunkdw i projektow

e dbatos¢ o estetyke wykonania i trwato$¢ przygotowanego modelu

e obliczenia czasu miejscowego, strefowego
e obliczenia wysoko$ci gérowania Storica

M

Kolejne zajecia poswieciliSmy na obliczenia matematyczne roz-
nic czasu stonecznego. Uczniowie sprawdzali, ktéra jest godzina
w Tokio czy w Londynie, gdy w Warszawie jest godzina dwunasta.

Po zgtebieniu wiedzy teoretycznej przystapili do pracy nad modelami
przedstawiajacymi pozorng wedrowke Storica, strefy czasowe, strefy
oswietlenia i strefy krajobrazowe. Przygotowali makiety obrazujace
zycie mieszkancéw w rdznych miejscach na Ziemi, np. pustynie lodo-
wa, pustynie goraca, strefe srddziemnomorska, wioske afrykarska.
Wykonali model ruchu obrotowego i obiegowego Ziemi.

Na podsumowanie projektu stworzyli w programie PowerPoint
prezentacje, ktéra omawiata kolejne dziatania podejmowane pod-
czas pracy. Prezentacja opatrzona byta zdjeciami potwierdzaja-
cymi wykonywane zadania. Na zakonczenie musieli przygotowac
sie do publicznego wystapienia. Projekt zostat zaprezentowany
przed uczniami i nauczycielami w naszej placéwce, a nastepnie
przedstawiony na Uniwersytecie Jana Kochanowskiego w Kiel-
cach podczas Swietokrzyskiego Forum Mtodych Badaczy zorga-
nizowanego przez SCDN w Kielcach.

Po zrealizowaniu wszystkich dziatari dokonalismy ewaluacji.
Wspalinie z uczniami zastanawialiSmy si¢ nad dobrymi i stabymi
stronami naszej pracy, co mozna zmieni¢ w przysztosci. W tym
dziataniu zastosowaliSmy wiele technik ewaluacyjnych, ktore po-
mogty w podsumowaniu pracy.

Podsumowanie

Praca metodg STEAM umozliwita uczniom aktywne zaangazo-
wanie w proces naukowy poprzez zastosowane obserwacje, eks-
peryment i badania. Uczniowie pracowali w grupach, co rozwijato
ich umiejetnosci wspdtpracy, krytycznego myslenia i rozwigzywa-
nia probleméw. Dzieki wykorzystaniu technologii, np. symulacii
komputerowych, uczniowie mieli mozliwo$¢ interaktywnego po-
znania skomplikowanych zjawisk.

Zauwazylismy, ze wszyscy uczniowie byli bardzo zaangazowani,
nawet ci, ktdrzy zwykle sprawiajg wrazenie wycofanych. Wspdl-
ny wybor tematu projektu, zbieranie i analiza danych, tworzenie
planu dziatania, wspotpraca, testowanie i analiza skuteczno$ci
oraz prezentacja projektu, spowodowaty, ze kazdy uczer czut sie
potrzebny, Ze zaistniata wymiana pomystow.

Nauczyciel byt jedynie mentorem i wsparciem dla mtodych ludzi,
pomagat w zdobywaniu wiedzy i umiejetnosci oraz zachecat do
samodzielnego myslenia i eksploracji.

Zdobyte do$wiadczenia zainspirowaty nas do dalszej pracy dy-
daktycznej z wykorzystaniem metodologii STEAM.

Agnieszka Pakuta
Renata Wrze$niewska
nauczycielki Szkoty Podstawowej nr 2 w Skarzysku-Kamiennej
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Matematyka w edukacji STEAM

Matematyka to dla wiekszosci uczniow jeden z najtrudniejszych

przedmiotow szkolnych.

ielu uczniéw potrzebuje wiecej czasu i wsparcia, aby
Wzrozumieé matematyczne zagadnienia. Ustalony
czas, ktory proponuje im tradycyjna lekcja w szkole,
to zbyt mato. Muszg wtozy¢ bardzo duzo wysitku, aby zrozu-
mie¢ zagadnienia matematyczne, co zniecheca do uczenia sie.
Powodow nalezy szuka¢ w strukturze i w koncepcjach matema-

tycznych (Rys. 1).

Pierwszym z nich jest abstrakcyjnos¢ pojeé i struktur matema-
tycznych, ktére nie majg bezposredniego odpowiednika w rzeczy-
wistosci fizycznej. Uczniom trudno jest wyobrazi¢ sobie ksztalty
i zapamieta¢ formuty matematyczne. Uwazajq, ze nie bedzie im
to potrzebne w Zyciu i w ten sposob tracg motywacje do uczenia
sie matematyki. Tymczasem abstrakcyjne pojecia matematycz-
ne, pomimo Ze same w sobie sg wymyslone, wykorzystuje sie do
modelowania i opisywania zjawisk w Swiecie rzeczywistym. Z ko-
lei rozwigzywanie zadan matematycznych ksztattuje myslenie
abstrakcyjne, ktdre jest nieodzowne w wielu dziedzinach nauki
i zycia codziennego.

Drugim powodem okazuje si¢ hierarchiczno$¢ wiedzy matema-
tycznej polegajaca na tym, Ze pojecia i twierdzenia matematycz-
ne sg zorganizowane w uporzadkowany sposéb. Kolejne pojecia
i teorie buduje sie na fundamentach innych poje¢, definicji i twier-
dzen, a do tego dochodzi jeszcze problem ich udowodnienia. Nie-
zrozumienie jednych poje¢ prowadzi do trudno$ci w przyswojeniu
kolejnych zagadnien.

Nastepna trudno$¢ w uczeniu sig matematyki jest zwigzana z lo-
gicznym mysleniem, wnioskowaniem i rozumieniem zwigzkéw
przyczynowo-skutkowych, ktore rozwijane sg poprzez przepro-
wadzane regularnie odpowiednie Cwiczenia, do$wiadczenia
i obserwacje. Uczniowie, ktdrzy nie majg zbyt wielu okazji do sa-
modzielnego eksperymentowania z matematyka i obserwowania
skutkdw swoich dziatan, bedg mie¢ trudno$¢ ze zrozumieniem
zwigzkéw przyczynowo-skutkowych i nie bedg rozwija¢ umiejet-
nosci wnioskowania.

Kolejna kwestia to fakt, ze niektére zagadnienia matematyczne
jawig sie uczniom jako sprzeczne z ich codziennym do$wiadcze-
niem i intuicja, co powoduje dezorientacje.

Ostatnim czynnikiem utrudniajacym uczenie sig matematyki oka-
zuje sie strach przed popetnianiem bteddw i negatywng ocena,
co prowadzi do unikania podejmowania ryzyka i préb rozwigzy-
wania matematycznych probleméw. To za$ ogranicza mozliwo$ci
uczenia sig i niszczy wiare we wtasne mozliwosci. W rezultacie
uczniowie nie rozwijaja swoich umiejetnosci i nie ucza sie na wia-
snych btedach.

Znaczenie matematyki

Matematyka jest bardzo waznym przedmiotem szkolnym, po-
niewaz uczy podstawowych umiejetnosci zyciowych, takich
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Rys. 1. Powody trudnosci w uczeniu si¢ i rozumieniu przez uczniow matematyki
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jak: liczenie, rozumienie poje¢ zwigzanych z ksztattami, katami
i miarami. W trakcie jej zgtebiania uczniowie rozwijajg logiczne
myslenie, ucza si¢ wnioskowania, ktdre popierajg odpowiednio
dobranymi argumentami. Rozwijaja krytyczne myslenie oparte na
analizie danych. Ponadto matematyczne strategie sq uniwersal-
ne. Nie ograniczajg je rézne jezyki. Umiejetnosci identyfikowania
wzorcow i struktur oraz matematycznego modelowania sg nie-
zbedne w wielu obszarach Zycia i w roznych dziedzinach nauki.
Znajomos¢ matematyki ma duza wartoS¢ na rynku pracy. Jest
ona wazng czescig takich dziedzin, jak: rachunkowo$¢, finanse,
medycyna, inzynieria, informatyka oraz kazdego obszaru, w kto-
rym wykorzystywana jest statystyka i analiza danych.

Rys. 2. Zalety edukacji STEAM w kontekscie uczenia sie

Opr. M. Kosztotowicz

Opr. M. Kosztotowicz
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Przygotowanie do wejscia
na rynek pracy

PI’ECYZja
-) i doktadnosé

i kamunikaga

Rys. 3. Wktad matematyki w przygotowanie uczniéw do wejscia w przysztosci na rynek pracy

Zalety edukacji STEAM w kontekscie matematyki

Wprowadzajac do szkoty edukacje STEAM, nauczyciele otrzy-
mujg potezne narzedzie do zwiekszenia efektywnosci nauczania
i uczenia sig przedmiotow Scistych, gdyz metodologia STEAM za-
checa do odkrywania praw rzadzacych $wiatem oraz zadawania
pytan i poszukiwania odpowiedzi.

Jedna z zalet (Rys. 2) edukacji STEAM to jej Scisty zwigzek z ota-
czajgcq rzeczywistoscia. Uczenie sie matematyki nie musi juz
by¢ ograniczaniem sie do przyswajania materiatu informacyjnego
podawanego przez nauczyciela oraz przyjmowaniem rysunkow
stworzonych nie przez ucznia. Nie musi by¢ tez rozwigzywaniem
zadan iproblemdéw postawionych przez inne osoby. Edukacja
STEAM pokazuje, ze matematyka nie jest tylko abstrakcyjnym
szkolnym przedmiotem, lecz ma zastosowanie w réznych dzie-
dzinach zycia i nauki. Pokazuje réwniez, Ze bez niej niektore pro-
blemy wspotczesnego $wiata bytyby nie do rozwigzania.

Jesli postawimy przed uczniami problem zbudowania mostu
0 okreslonym maksymalnym ciezarze, ktérym mozemy ten most
obcigzy¢ w danym momencie, to dajemy mtodym ludziom mozli-
wos¢ zrozumienia wielu pojec z dziedziny matematyki i inzynierii,
ktorych przeciez matematyka jest podstawowym narzedziem.
Konstruujgc bryte mostu, uczniowie bedg wykorzystywali i jed-
nocze$nie poznawali rozne ksztafty czy bryly geometryczne.
Podczas projektowania tukdéw oraz przeset mostu wykorzystajg

proste i krzywe oraz réwnania je opisujace. Trojkaty i zagadnie-
nia z trygonometrii bedq niezbedne do obliczania sit dziatajgcych
na most. Zagadnienia zwigzane z symetriami pomogg im réwno-
miernie roztozy¢ obcigzenie mostu i zwigkszyC jego stabilno$¢.
Obliczenia dotyczace powierzchni iobjetosci bedg niezbedne
do wyznaczenia iloSci materiatdw potrzebnych do jego budowy.
Ponadto przeksztatcenia geometryczne oraz skala zostang wy-
korzystane do analizy réznych cze$ci mostu oraz symulacji jego
zachowania pod obcigzeniem. Rozwigzujac problem budowy
mostu, uczniowie bedg mieli okazje przekonaé sie, w jaki sposéb
zagadnienia matematyczne wykorzystywane sg w praktyce inzy-
nierskiej. Zauwazg $cisty zwigzek matematyki i fizyki z inzynieria.
Oczywiscie podczas budowy mostu stopieft wykorzystania mate-
matyki bedzie uzalezniony od wieku uczniéw i ich indywidualnych
mozliwosci na danym poziomie edukacyjnym.

Praktyczne zastosowanie matematyki nie ogranicza sig tylko do
tworzenia roznych budowli. Uczniowie mogg analizowac i prze-
twarza¢ dane zebrane w wyniku dokonywanych pomiaréw i ob-
serwacji. Moga konstruowa¢ geometryczne wizualizacje, wykorzy-
stujac do tego celu ksztatty, katy i przeksztatcenia geometryczne.
Ciekawym pomystem jest tworzenie réznych symulacji matema-
tycznych. Uczniowie moga opracowa¢ model symulujgcy namna-
zanie sie bakterii w zaleznoSci od roznych warunkow, takich jak:
temperatura, wilgotno$¢ czy dostep do Swiatta lub tempa rozprze-
strzeniania si¢ groznej choroby. Mogg stworzy¢ symulacije, ktéra

Opr. M. Kosztotowicz
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KOMPETENCJE MATEMATYCZNE
Projekt STEAM
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Rys. 4. Kompetencje matematyczne rozwijane podczas realizacji
projektéw STEAM

bedzie pokazywaé, jak ilo§¢ Swiatta, wody i czynnikéw odzyw-
czych wptywa na wzrost roslin. Stworzong symulacje skonfrontujg
zrzeczywistym eksperymentem poprzez prowadzenie hodowli
rodlin z uwzglednieniem warunkow przyjetych w symulacji. Mogg
stworzy¢ model symulujgcy ruch pieszych iruch samochodowy
w okreslonym miejscu, model wzrostu populacji zwierzat w za-
lezno$ci od dostepnosci pozywienia lub prosty model symulujacy
zmiany pogody na podstawie zebranych danych historycznych,
a nastepnie poréwnaC swoje prognozy z rzeczywistymi danymi.
Takie symulacje pomagajq uczniom zrozumie¢ zastosowanie ma-
tematyki do modelowania i analizowania rzeczywistych zjawisk.

Kolejng zaletq edukacji STEAM jest wyrabianie u uczniéw nauko-
wego podej$cia do budowania swojej wiedzy i nabywania nowych
umiejetnosci. Eksperymentowanie wymaga od nich umiejetnosci
identyfikowania probleméw, stawiania hipotez, ich weryfikacji
i formutowania wnioskéw popartych rzetelnymi argumentami. To
wptywa na rozwijanie umiejetno$ci rozumowania, logicznego my-
$lenia, myslenia analitycznego oraz przyczynowo-skutkowego,
ktére sg bardzo wazne w uczeniu sie¢ matematyki i w ogéinym
rozwoju. Motywacja i zaangazowanie w uczenie sie wzrasta, gdy
uczniowie majg mozliwo$¢ samodzielnego odkrywania i ekspery-
mentowania. Ponadto aktywne uczenie sie, poprzez prowadze-
nie obserwacji, eksperymentowanie ianalize zgromadzonych
danych, sprzyja lepszemu zrozumieniu poje¢ matematycznych.
Uczniowie doskonalg umiejetno$¢ samoksztatcenia, rozwijajg
krytyczne myslenie oraz uczg si¢ wyraza¢ wtasne opinie, popie-
rajac je odpowiednimi argumentami. PodejScie badawcze wyma-
ga pracy zespotowej i wzajemnej komunikacji. Mtodzi ludzie uczg
sie, jak wspdlnie rozwigzywac problemy i dzieli¢ si¢ pomystami,
co jest bardzo cenne z punktu widzenia matematyki. Ekspery-
mentowanie zacheca do tworczego i kreatywnego myslenia oraz
poszukiwania nowych rozwigzan, ktore wymagaja stosowania
matematyki w nowych sytuacjach.

Metodologia STEAM, poprzez integracje wielu dziedzin nauki,
pokazuje potaczenia matematyki z réznymi dyscyplinami nauko-
wymi, codziennym zyciem i z problemami wspétczesnego $wiata.
Elastyczno$¢ edukacji STEAM powoduje, ze matematyke mozna
powigzac nie tylko z przedmiotami przyrodniczymi i z inzynierig,
ale réwniez z tymi dziedzinami, ktére, jak sie wydaje, nie majg
z nig nic wspdlnego. Przyktadem moze by¢ sztuka wykorzystuja-
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ca roéznorodnos¢ ksztattow, perspektywe, proporcje, w tym zloty
podziat, symetrie, fraktale i wtasnosci przestrzeni.

Edukacja STEAM pomaga dostosowaé lekcje do zaintereso-
wan i potrzeb uczniéw, jednoczesnie wptywajac wten sposob
na wzrost ich zaangazowania i motywacji do uczenia si¢. Jezeli
uczniowie interesujg sie kosmosem, warto na lekcjach matema-
tyki wykorzystaC elementy astronomii. Wtedy takie pojecia, jak:
sfera, elipsoida, notacja wykladnicza, odlegtos$¢, predko$¢ i wie-
le praw fizycznych, bedg tatwiejsze do zrozumienia, a nauka ich
znacznie przyjemniejsza. Elastycznos¢ STEAM-owego ksztatce-
nia pozwala réwniez na stosowanie réznorodnych metod naucza-
nia, ktore zazwyczaj nie sg kojarzone z metodami wykorzystywa-
nymi na lekcjach matematyki. Pozwala na dostosowanie tempa
nauki do mozliwosci uczniéw. Uczniowie, ktorzy potrzebujg wie-
cej czasu na opanowanie danego zagadnienia, mogg pracowac
w swoim tempie, gdy tymczasem inni pdjdq juz dalej, zmagajac
sie z bardziej ztozonymi problemami.

Projekty STEAM rozwijajq kompetencje przysztosci, przygotowu-
jac uczniéw do wejscia na rynek pracy. Matematyka ma w tym
swoj znaczacy udziat. Dzieki niej doskonalonych jest wiele ce-
nionych przez pracodawcow umiejetnosci (Rys. 3) — logiczne
myslenie, analiza danych i rozwigzywanie probleméw w oparciu
0 matematyczny aparat obliczeniowy. W dzisiejszym spoteczen-
stwie informacyjnym cenna okazuje si¢ sprawna praca w chmu-
rze z duzymi zbiorami danych. Matematyka uczy doktadnosci
i precyzji, co jest wazne w takich zawodach jak medycyna czy ar-
chitektura. W prawie kazdej specjalnosci istotna staje sie umiejet-
nos¢ identyfikowania problemow, analizowania ich i znajdowania
skutecznych rozwigzan, a matematyka przygotowuje uczniéw do
systematycznego oraz logicznego podejscia do probleméw. Uczy
myslenia nieszablonowego i znajdowania nowych sposobéw na
rozstrzygnigcie réznych trudnych probleméw, a zatem wptywa na
kreatywne podejscie do skomplikowanych zagadnien. Problemy
matematyczne wymagajg od ucznidw cierpliwosci i wytrwato$ci,
a sq to cechy wazne w zawodach, w ktérych praca opiera si¢ na
realizacji dlugoterminowych ztozonych projektow wymagajgcych
pokonywania pojawiajacych sie trudnosci. Jednoczes$nie ucznio-
wie uczg sie precyzyjnie wyraza¢ swoje mysli, co wptywa na ja-
ko$¢ wspdtpracy i komunikacji.

(lntagrar.]a matematyki z przedmiotami STEAM)
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Rys. 5. Sposoby integrowania matematyki z pozostatymi przedmiotami
edukacji STEAM

Opr. M. Kosztotowicz
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Rys. 6. Nauczanie matematyki poprzez realizacj¢ projektéw STEAM

Kompetencje matematyczne rozwijane przez
uczniéw podczas realizacji projektow STEAM

Projekty STEAM ksztatcg u ucznidw szereg réznych kompetencji,
w tym matematyczne, ktdre sq wazne dla ogdinego rozwoju mto-
dych ludzi (Rys. 4). Sq wsréd nich:

e rozumienie i stosowanie poje¢ matematycznych - praktyczne
zastosowanie poje¢ matematycznych w kontek$cie realizowa-
nego projektu pomaga uczniom lepiej zrozumie¢, w jaki sposob
sg one stosowane w rzeczywistych sytuacjach i je zapamietac;

e rozwigzywanie problemow — projekty STEAM stawiajq przed
uczniami wyzwania wymagajace kreatywnosci i rozwigzywa-
nia probleméw z wykorzystaniem wiedzy oraz umiejetnosci
matematycznych; pomaga to uczniom rozwija¢ umiejetnosci
logicznego my$lenia, krytycznego rozumowania oraz podej-
mowania decyzji;

e rozumienie iinterpretacja danych — wiele projektow STEAM
wymaga od uczniéw zbierania, analizowania i interpretowania
danych; czesto uczniowie muszg przeprowadzié¢ eksperyment,
zebra¢ uzyskane na jego podstawie dane, a nastepnie, wyko-
rzystujac zagadnienia ze statystyki matematycznej, dokona¢
analizy i interpretacji tych danych; umiejetno$¢ pracy z danymi
jest bardzo wazna w dzisiejszym $wiecie, poniewaz sg one po-
wszechnie uzywane w nauce, technologii, biznesie i w polityce;

e stosowanie matematyki w praktycznych sytuacjach — projekty
STEAM czesto skupiajg sie na zagadnieniach odnoszacych sie
do wspdiczesnego Swiata, wyzwaniach globalnych i problemach
lokalnego Srodowiska bliskiego uczniom; powinny to by¢ projek-
ty umozliwiajace uczniom z jednej strony stosowanie w praktyce
posiadanej juz wiedzy, a z drugiej - nabywanie wiedzy i kom-
petencji w praktyczny sposob; stosowanie wiedzy i umiejetnoci

matematycznych w praktyce pomaga uczniom zrozumie¢, w jaki
sposdb sg one wykorzystywane w rzeczywistym Swiecie;

® rozwoj przestrzennego myslenia — jest szczegbinie mocno
zwigzany z inzynierig, architekturg i sztuka, ale réwniez nie-
zbedne w zyciu codziennym, np. podczas nawigacji; w projek-
tach STEAM uczniowie muszq sie zmierzy¢ z problemem re-
prezentowania trojwymiarowego obiektu na dwuwymiarowym
rysunku oraz zmiany perspektywy na wyglad interesujacego
ich obiektu.

Jak uczy¢ matematyki poprzez realizacje
projektéw STEAM?

Projekt STEAM powinien umozliwi¢ uczniom zastosowanie posia-
danej lub nabywanej wiedzy, rozwija¢ kompetencje oraz kreatyw-
nie podchodzi¢ do rozwigzywanych zespotowo probleméw. Ma-
tematyka jako jeden ze sktadowych elementdw edukacji STEAM
jest niezbedna w kazdym takim projekcie. Wykorzystanie mate-
matyki powoduije, ze przestaje ona by¢ dla uczniéw abstrakcyjng
dziedzing nauki, a staje sie narzedziem do odkrywania i zrozumie-
nia otaczajacego ich $wiata oraz praw nim rzadzacych. Jak zatem
uczy¢ matematyki poprzez realizacje projektow STEAM? Mozna
mowi¢ o dwdch zasadniczych sposobach integracji przedmiotow
STEAM z lekcjami matematyki. Pierwszy z nich to taczenie poje¢
matematycznych z problemami rzeczywistego $wiata, a drugi—
wykorzystanie analizy i modelowania danych (Rys. 5).

Jezeli nauczyciel chce potaczy¢ zagadnienia matematyczne
z rozwigzywaniem realnych probleméw (Rys. 6), to po pierwsze
bardzo wazny jest wybdr tematu projektu, ktory zacheci uczniow
do pracy i jednoczesnie umozliwi realizacje zagadnieh z podsta-
wy programowej. Taki projekt powinien dotyczy¢ rzeczywistych
problemdéw wspdtczesnego $wiata. Dobrze jest, jesli tematyka
projektu jest bliska uczniom, wpisuje sie wich zainteresowania
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lub wzbudza ciekawos¢. Duzo mozliwosci dostarczajg projekty
zwigzane z ochrong $rodowiska. Uczniowie mogq zajaé sie pro-
blemem gromadzenia deszczéwki dla gospodarstwa domowego.
Taki projekt umozliwia zajecie sie zagadnieniami zwigzanymi z po-
lem powierzchni i objetoscig oraz wyliczeniem kosztéw zwigza-
nych z realizacjg projektu. Uczniowie moga obliczy¢ powierzchnie
dachu, z ktérego bedzie zbierana deszczowka, objetos¢ zbiornika
na deszczéwke oraz, korzystajac z danych meteorologicznych, ile
mozna zebra¢ deszczdwki w ciggu roku lub miesigca.

Po drugie podczas przygotowania dla uczniow projektu STEAM
nalezy zastanowi¢ sie, w jaki sposéb potaczy¢ wiedze matema-
tyczng z naukami przyrodniczymi, technologia, inzynierig i sztu-
ka. W przedstawionym przyktadzie gromadzenia deszczowki
uczniowie mogq badac¢ cykl hydrologiczny, aby zrozumie¢, skad
pochodzi deszczéwka i jak to sie dzieje, Ze jest ona cze$cig wiek-
szego systemu wodnego na Ziemi. Moga rowniez skupi¢ sie na
jakosci wody deszczowej. W tym celu przeprowadza na przyktad
testy jakosci wody, aby sprawdzi¢, czy deszczéwka jest odpo-
wiednig wodg do roznych zastosowan, np. podlewania ro$lin,
mycia samochodu, mycia wtoséw i kapieli lub do przygotowania
herbaty. Uczniowie mogg réwniez zastanowic¢ sig, w jaki sposob
gromadzenie deszczowki wptywa na Srodowisko, np. w zakresie
zmniejszenia zuzycia wody pitnej i obcigzenia systemow kanali-
zacyjnych. W zakresie inzynierii uczniowie moga zaprojektowac
system gromadzenia deszczowki. Wowczas wykorzystajg, obli-
czenia matematyczne i aspekty przyrodnicze w zakresie jakoSci
wody i jej wptywu na $rodowisko. Na podstawie projektu miodzi
badacze mogg zbudowaé system gromadzenia deszczowki oraz
monitorowa¢ il0$C zbieranej wody i analizowa¢ dane liczbowe
w celu oceny efektywnosci zbudowanego systemu. Bedzie to
praktyczne zastosowanie zdobytej wiedzy.

Nieodtacznym trzecim elementem projektow STEAM jest techno-
logia. Jej wykorzystanie powinno by¢ celowe, stuzy¢ rozwigzaniu
problemu, a nie tylko prezentowaniu wynikéw pracy. W kontekScie
matematyki technologia powinna wspomagaé uczniéw w wizuali-
zacji skomplikowanych zagadnien i koncepcji. W projekcie doty-
czacym gromadzenia deszczowki uczniowie mogg opracowac
symulacje komputerowe uwzgledniajace rézne sytuacje zwigzane
Z iloscig opaddw lub wielkoscig zbiornikow. Dane zgromadzone
w trakcie monitorowania oraz wyniki przeprowadzanych analiz da-
nych moga prezentowaé w postaci wykreséw i diagramow.

Jednym z celéw realizacji projektow STEAM jest zachecanie do
rozwijania kreatywno$ci i innowacyjno$ci, a kazdy projekt winien
im to umozliwi¢. To bardzo istotny czwarty element metodologii
STEAM. Rolg nauczyciela jest zachecanie ucznidw do tworzenia
zwigzanych z gromadzeniem deszczowki artystycznych projektow,
ktére bedg unikalne i estetyczne. Uczniowie mogg eksperymen-
towa¢ z roznymi ksztattami i materiatami, aby stworzy¢ co$, co
bedzie efektywne i jednoczesnie atrakcyjnie wyglada¢. Moga ana-
lizowa¢ wtadciwosci réznych materiatow do budowy zbiornika, bio-
rac pod uwage ich trwato$¢, przepuszczalno$¢ lub koszt budowy.

W kazdym projekcie STEAM praca zespotowa jest koniecznym
pigtym elementem. Uczniowie dziatajg razem w celu rozwigza-
nia problemu, dzielac si¢ swoimi umiejetno$ciami, wiedzg oraz
pomystami. Matematyka w tym zakresie moze by¢ wykorzystana
jako narzedzie do planowania budzetu projektu oraz tworzenia
harmonogramu jego realizacj.
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» Cel: Zrozumienie zasad fizyki (grawitacji, opory
powietrza, sit dziatajgcych na spadajgoy obiekt)

+ Dzialanie: Przeprowadzanie eksperymentdw w celu
zbadania, jak radne materialy i ksztalty oraz
obcigzenie spadochrondw wplywaja na ich predioss
opadania

T

S « Ceol: Wykonanie pomiardw
ranaliza wynikéw

« Dziatania: Pomiar czasu opadania
Fanaliza danych z ukyciem
odpowicdnich aplikaci.
Przygotowanie symulacji
komputerowe] opadania

Projekt 1. spadochrondw
Eksperymenty » Cel: Projektouanie
z oporem E e
powietrza S e
spadochrondw

z rognych materiatdw,
Testowanie modeli

+ Cel: Kreatywne podejscie do
A projektowania
» Dziatania: Ozdabiania
spadochrondw, Przygotowanie
plakatdw z wynikami badar

= Cel: Analiza danych | wykonanie obliczen

« Driatania: Stawianie hipotez, ich weryfikowanie
i fermutowanie wnioskéw. Pomiary czasdw
opadania spadochrondw. Obliczanie sredniej
predkosci opadania. Przygotowanie tabel
i wykresdw z wynikami badan

Rys. 7. Realizacja modelu STEAM w projekcie ,Eksperymenty
Z oporem powietrza”

Realizacja projektu gromadzenia deszczowki daje jeszcze wiele
innych mozliwosci. Uczniowie mogg przeprowadza¢ ekspery-
menty z réznymi materiatami, testujac, ktore z nich najlepiej na-
dajg sie do budowy zbiornika na deszczéwke, jak rézne ksztatty
zbiornika wptywaja na efektywno$¢ gromadzenia wody lub jak na
jakos¢ wody oddziatujq warunki atmosferyczne. Mogq analizo-
wac dane meteorologiczne w celu przewidywania iloSci opadow,
a druk 3D wykorzysta¢ do tworzenia elementéw systemu groma-
dzenia deszczéwki. Warto ich réwniez zacheci¢ do promocji idei
oszczedzania wody i ochrony Srodowiska poprzez przygotowanie
i rozpowszechnianie plakatéw czy filméw edukacyjnych.

Nalezy przy tym pamietac, ze projekty STEAM umozliwiajg reali-
zowanie i integrowanie w ciekawy sposob zagadnien z podstaw
programowych réznych przedmiotéw. Nie bedzie to praca, ktorej
kolejne etapy wyznaczajg podreczniki szkolne. Jesli wezmiemy
pod uwage, ze kazdego nauczyciela obowigzuje realizacja zapi-
sOw w podstawie programowej, nie za$ praca z podrecznikiem,
wowczas mozna stwierdzi¢, ze STEAM spetnia wszystkie warun-
ki wiasciwie dobranej metody pracy dydaktyczne;.

Przyktady projektow STEAM

Projekt 1. Eksperymenty z oporem powietrza

Pomyst opiera sie na zaprojektowaniu i zbudowaniu spadochro-
néw z roznych materiatéw i o réznych ksztattach. Zostang one
wykorzystane do przeprowadzenia badan w celu sprawdzenia,
jak ksztatt i uzyty materiat do budowy spadochronu wptywajg na
czas ich opadania. Uczniowie wykorzystujq metode badawcza.
Stawiajg_ hipotezy, przeprowadzajg proby ze swoimi spadochro-
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» Cel: Zrozumienie biclogii chordb zakainych,
mechanizméw ich przenoszenia oraz wplywu na
rézne populac)e

+ Dziatania: Badanie wybranaj chorohy zakang]. jaj
prayczyn, objawdw oraz sposobaw preenoszenia

+ Cel: Zastosowanie narzedzi
technologicznych do
modelowania | analizy danych

+ Dzialanis: Opracowanie
symulacji rozprzestrzeniania sig
choroby, Wykorzystanie arkusza
kalkulacyjnego do analizy

Prnjekt 2. danych | tworzenia wykresdw
i » Cel: Opracowanie
Modelowanie i
aciil z rozprzestrzenianiem
ekspansji E i
» Dzlatania: Budowa
f-'h ﬂﬂsb modeli ukazujgeyeh
rozpriestrzenianie sig
choroby. Opracowanie
systemu monitorowania
oraz aplikecii do
sledzenia kontakiow

/A

« Cel: Kreatywne przedstawienie
danych i wynildw

= Dziatania: Tworzenie filmow
iinfografik z wynikamibadarn

M

+ Cel: Analiza danych | modelowanie matematyczne.

« Dziatania: Opracowanie modelu matematycznego
opisujgcego rozprzastrzenianie sia choroby.
Ohbficzanie tempa transmisji i okresy inkubacji

Rys. 8. Realizacja modelu STEAM w projekcie ,Modelowanie
ekspansji chorob”

nami, zbierajg dane dotyczace czasu opadania spadochrondw,
formutujg wnioski. Projekt kofczy sie prezentacjq przygotowa-
nych modeli i uzyskanych wynikéw badan (Rys. 7). Gtéwnym
celem projektu jest oméwienie zasad fizyki zwigzanych z opada-
niem obiektdw, wdrozenie uczniéw do wykorzystywania metody
badawczej w procesie uczenia sie oraz zastosowania $rednie;
arytmetycznej do analizy danych liczbowych.

Projekt 2. Modelowanie ekspans;ji chordb

Projekt zaktada poznanie przez uczniéw podstawowych poje¢
zwigzanych z chorobami zakaznymi iich rozprzestrzenianiem
sie. W pierwszej fazie uczniowie badajg rézne choroby zakazne,
skupiajgc sie na ich przyczynach, objawach i sposobach prze-
noszenia. Nastepnie projektujg modele matematyczne i fizyczne
przedstawiajace rozprzestrzenianie si¢ chordb. Mogg do tego
celu wykorzysta¢c model podatni-zakazeni-wyleczeni. Przygo-
towujg komputerowe symulacje rozprzestrzeniania si¢ wybrane;
choroby. Analizujg wyniki swoich symulacji, tworza wykresy i obli-
czajg wskazniki reprodukcji. W koncowej fazie realizacji projektu
przygotowuja plakaty, infografiki lub prezentacje multimedialne,
aby w atrakcyjny sposéb przedstawi¢ wyniki swoich badan. Pro-
jekt konczy sie 0golng dyskusja, podczas ktorej uczniowie oma-
wiajg wyniki prowadzonych badar i proponujg strategie kontroli
rozprzestrzeniania sie chordb (Rys. 8).

Projekt 3. Hodowla krysztatow

Hodowla krysztatow to projekt skupiajacy sie na podstawach
teorii krystalizacji. W trakcie jego realizacji uczniowie badajg
rdzne substancje chemiczne, ktore wykorzystuje sie do hodowli

= Cel: Zrozumienie procesdw chemicznych
i fizycanych zwigzanych z krystalizacjg

= Dziatania: ZatoZenie hodowli rdEnych krysztaldw.
Eksperymentowanie ze zmianami temperatury,
stezenia roztworu i czasu oraz ich wplywu na
ksztatt i wielkosé krysztalow

T

» Cal: Monitorowanie procesu
hodowli krysztaldw

+ Dziatania: Obserwacja hodowli
krysztaltdw pod mikroskopem.
Dokumentowanie ich wzrostu.
Korzystanie z oprogramowania
do analizy zdjec | pomiaru
wielkosci krysztalow

Projekt 3.
Hodowla
krysztatow

+ Cal: Zbhudowanie
aparatury do hodowli
krysztaldw

+ Dziatania: Projektowanie
i budowa rédnych naczyn
do hodowll krysztatdw.
Eksperymentowanie
Z réznymi metodami
chiodzenia i ogrzewania
roztwordw

= Cel: Wykorzystanie kreatywnosc

= Dziatania: Przygotowanie
rysunkdw i fotografii craz
prezentacji przedstawiajgcej
proces hodowll | wyniki badard

= Cel: Analiza danych | wykonanie obliczen

= Dziatania: Obliczanie stezenia roztwordw, Analiza
danych dotyczacych wezrostu krysztatdw i ich symetrii.
Krysztaly jako bryly geometryczne

Rys. 9. Realizacja modelu STEAM w projekcie ,Hodowla krysztatow”

krysztatow. Eksperymentujg z temperaturg i stezeniami roztwo-
row, poszukujac warunkdw, ktére najkorzystniej wptywajg na
wzrost krysztatow. Projektujg ibudujq naczynia oraz aparatu-
re do hodowli krysztatéw. Monitorujg wzrost krysztatow, robigc
zdjecia i prowadzac notatki z obserwacji. Analizujg wyniki swoich
eksperymentow i przedstawiajg je w réznych formach, takich jak:
tabele, wykresy, diagramy. Tworzg artystyczne rysunki przedsta-
wiajace wyhodowane krysztaty oraz przygotowujg pokaz prezen-
tujacy efekty hodowli i wyniki swoich badan. Na zakoriczenie re-
alizacji projektu odbywa sie konferencja naukowa, podczas ktérej
uczniowie prezentujq rezultaty swoich badan w formie posterow
i krotkich wyktaddw potaczonych z pokazami (Rys. 9).

Edukacja STEAM poprzez potaczenie przedmiotéw przyrod-
niczych, technologii, inzynierii, sztuki i matematyki, umozliwia
uczniom nauke matematyki w kontekscie rozwigzywania rzeczy-
wistych probleméw. Dzieki temu miodzi ludzie lepiej rozumiejq
matematyke ijednocze$nie rozwijajg umiejetnosci niezbedne
w dzisiejszym $wiecie.

Netografia

Plebanska M., Kotodziejczyk W., Edukacja w modelu STEAM. Przewodnik
dla nauczycieli [online:] https://otwartelekcje.pl/steam/edukacja_w_
modelu_STEAM.pdf.

Przepis na STEAM w edukacji. Poradnik dla nauczycieli i edukatoréw
[online:] https://www.gov.pliweb/cppc/przepis-na-steam-w-edukac-
ji-poradnik-dla-nauczycieli-i-edukatorow.

Mariola Kosztotowicz
nauczyciel konsultant SCDN
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STEAM-owa szkota - projekt
Swietokrzyskiego Centrum
Doskonalenia Nauczycieli

w Kielcach

Projekt realizowany przez Swigtokrzyskie Centrum Doskonalenia
Nauczycieli w Kielcach ,STEAM-owa szkofa” wspiera nauczycieli
wojewodztwa swietokrzyskiego we wdrazaniu w szkotach edukacji STEAM.

uczycieli do korzystania z metodologii STEAM oraz promo-

cji ich dziatan. Obecnie realizowana jest czwarta edycja.
Z kazda kolejng projekt rozwija sie i oferuje nauczycielom nowe
propozycje. Obecna edycja zostata rozszerzona o wdrazanie
w szkotach innowacji pedagogicznych w zakresie prowadzenia
edukacji STEAM.

P rojekt skupia sie na wszechstronnym przygotowaniu na-

Projekt skierowany jest w szczegoinosci do nauczycieli ucza-
cych przedmiotow matematyczno-przyrodniczych, techniki, pla-
styki, muzyki, informatyki i edukacji wczesnoszkolnej, ale takze
do wszystkich zainteresowanych, ktérzy chca poszerzy¢ swojq
oferte edukacyjng o realizacje zaje¢ lub projektdw edukacyjnych
STEAM. Nauczyciele zgtoszeni do projektu rekrutujg w swoich
szkofach grupe lub grupy uczniow.

Gtownym celem projektu jest promowanie metodologii STEAM
w placowkach o$wiatowych jako ksztatcenia uczniow w dziedzi-
nie nauk przyrodniczych, technologii, inzynierii, sztuki i matema-
tyki. Cele szczegotowe skupiaja sie na doktadnym przygotowaniu
nauczycieli do realizacji zajg¢ STEAM i projektéw edukacyjnych
oraz nabyciu przez nich umiejetnosci w zakresie planowania za-
jec, wykorzystania nowoczesnych technologii.

Etapy realizaciji

Przystepujac do projektu ,STEAM-owa szkota”, uczestnicy
otrzymujg szerokie wsparcie. Realizacja projektu rozpoczyna
sie cyklem szkoler przygotowujgcych nauczycieli do wdrozenia
w szkotach projektow lub zaje¢ STEAM. Nastepnie przystepujg
oni do opracowania scenariuszy wiasnych projektow, wedtug
ktorych bedg z uczniami realizowa¢ zajgcia w swoich macierzy-
stych szkofach. Dodatkowo nauczyciele majg mozliwos¢ wdrozy¢
w swojej szkole innowacje pedagogiczna. Otrzymujg szerokie
wsparcie konsultantéw SCDN juz w fazie opracowania scenariu-
Sza oraz opisu innowacji pedagogicznej.

Po tym etapie nastepuje w placéwkach edukacyjnych realiza-
cja projektow konczaca sie publiczng prezentacjg efektow pracy
uczniéw przed catg spotecznoscig szkolng. Istotne jest, aby w pod-
sumowaniu wzieli udziat wszyscy uczniowie, ktorzy ten projekt re-
alizowali. Dziatania projektowe w szkole koriczy ewaluacja. Kolej-
na publiczna prezentacja odbywa sie podczas Swietokrzyskiego
Forum Mtodych Badaczy organizowanego we wspotpracy z Uni-
wersytetem Jana Kochanowskiego w Kielcach Wydziatem Nauk
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ETAPY

STEAM-owa szkota

"=, Cykl szkolen przygotowujacy
1 j do wdrazania edukacji STEAM
w szkole

Opracowanie autorskich
<-‘“‘\ scenariuszy projektéw
2 | STEAM. Przygotowanie
.. opiséw innowacji.
Konsultacje wspierajace
| ——

--.,\ Realizacja STEAM-owych
77 3\ Projektow w szkotach.
Prezentacja efektow przed
<~ szkolng spolecznoscia

Scistych i Przyrodniczych. Ostatni etap projektu to przygotowanie
opisow przyktaddw dobrych praktyk i przekazanie ich do publikaci.

Przygotowanie nauczycieli do realizacji projektow
STEAM

Nauczyciele uczestniczg w cyklu szkolen w formie warsztatow
stacjonarnych i spotkan online. Tresci ksztatcenia sg dobrane
w taki sposéb, aby kazdy z nich nabyt umiejetno$¢ opracowa-
nia scenariusza projektu STEAM oraz realizacji zaje¢ STEAM.
W zwigzku ztym szkolenia obejmujg zagadnienia dotyczace,
m.in.: kompetencji przysztosci, idei edukacji STEAM, wybranych
metod itechnik jg wspierajacych, metody projektowej design
thinking, roli metody badawczej, zastosowania nowoczesnych
technologii, etapow realizacji projektéw STEAM, narzedzi ewa-
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luacyjnych oraz sposobdw prezentacji projektow STEAM. Bardzo
waznym elementem szkoler sg warsztaty, w trakcie ktérych na-
uczyciele wykonujg ¢wiczenia STEAM, uczestnicza w symulo-
wanej lekcji STEAM, poznajq metody i techniki nauczania oraz
sposoby zastosowania nowych technologii w projektach STEAM.
Takie spotkania moga by¢ inspiracjq dla nauczycieli i punktem
wyjscia do przygotowania wtasnego projektu STEAM.

Korzysci dla nauczycieli, ucznidéw i szkoty

Uczestnictwo w projekcie ,STEAM-owa szkota” buduje pozy-
tywny wizerunek nauczycieli iszkét, wymiernie przekltada sie
na szereg korzysci dla nauczycieli, uczniéw i placowek eduka-
cyjnych. Uczestniczac w projekcie, nauczyciele nabywajg nowe
doswiadczenia oraz wzbogacaja, swoj warsztat pracy o kolejne
metody i techniki nauczania czy Srodki dydaktyczne. Wptywajg,
na podtrzymanie lub wzrost motywacji uczniéw do uczenia sie
przedmiotdw Scistych, gdyz edukacja STEAM nastawiona jest na
zastosowanie wiedzy i umiejetnosci w dziataniu.

Nauczyciele moga zatem wykorzysta¢ projekty STEAM do za-
interesowania uczniéw przedmiotami matematyczno-przyrodni-
czymi i zachecenia ich do aktywnego udziatu w procesie uczenia
sie. Praca nad rzeczywistymi problemami wspdtczesnego $wiata
i najblizszego Srodowiska ucznidw moze by¢ dla nich bardzo in-
spirujgca. Metodologia STEAM, integrujgca w jednym projekcie
rézne dziedziny nauki, zwieksza efektywno$¢ nauczania i ucze-
nia sie. Dzieki niej uczniowie dostrzegaja zwiazki miedzy réznymi
przedmiotami i lepiej rozumiejg powigzania miedzy sobg wiedzy
z réznych dziedzin nauki.

Kolejng korzyscig wynikajaca z zastosowania edukacji STEAM
jest przygotowanie mtodych ludzi do wejécia w przysztosci na ry-
nek pracy, ktory nie wiemy, jak bedzie wygladat. MoZliwe to jest
poprzez dostosowywanie kompetenciji i umiejetnosci uczniéw do
wymogow wspotczesnego oraz przysztego rynku pracy. Uczest-
niczac w projekcie ,STEAM-owa szkota”, nauczyciele rozwijajg
u swoich uczniéw kompetencje spofeczne, w tym m.in.: umiejet-
nos$¢ wspotpracy, efektywnej komunikacji, myslenia kreatywnego,
twérczego, logicznego i krytycznego oraz budowania wiedzy na
bazie dostepnych informacji. Przede wszystkim przygotowujg ich
do radzenia sobie z wyzwaniami globalnego $wiata, w ktérym
panuje zmienno$¢, niepewno$¢, ztozono$¢ i niejednoznacznose.

Kolejna kategoria korzysci to promocja nauczyciela i szkoty poprzez
publiczne prezentacje efektow realizowanych przedsiewzie¢ w $ro-
dowisku szkolnym i poza szkota podczas Swietokrzyskiego Forum
Mitodych Badaczy oraz opublikowanie przyktadéw dobrych praktyk.
Nauczyciele, ale tez ich szkoty, promowani sg na ogdlnopolskim
Forum Klubéw Miodego Odkrywcy organizowanym przez Centrum
Nauki Kopernik w Warszawie. Realizatorzy projektu ,STEAM-owa
szkota” przygotowujg foldery przedstawiajace dziatania nauczycieli
w zakresie wdrazania w swoich szkotach edukacji STEAM. Ponad-
to nauczyciele uczestniczacy w projekcie SCDN otrzymuja dyplom
STEAM-owego Nauczyciela. Szkoty, w ktorych zostanie zrealizowa-
ny w danym roku szkolnym co najmniej jeden projekt STEAM, otrzy-
mujg dyplom STEAM-owej Szkoty. Uczniowie realizujacy projekt
STEAM otrzymujg dyplomy STEAM-owego Ucznia.

Nalezy réwniez zwrdci¢ uwage na to, ze metodologia STEAM
w naszej edukacyjnej rzeczywistosci jest innowacyjnym podej-
Sciem do uczenia si¢ inauczania. Stad realizatorzy projektu

STEAM-owa szkola
Promocja nauczycieli i szkoét
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STEAM-owa szkota
Korzysci dla nauczycieli

L

i szkot

Wzrost efektywnosci
ksztatcenia poprzez
rozwijanie kompetencji
przyszlosci

Przygotowanie ucznidw
do wymogdw
wspdlczenego

i przyszlego rynku pracy
-

Innowacyjne podejécie
do nauczania
i uczenia sie

Budowanie nowej
kultury erganizacji
procesu dydaktyezno-
-wychowawczego

Promocja nauczycieli
i szkdt w drodowisku
lokalnym i poza nim

—

Prezentacja efektow dla
spotecznosci szkolnej

Swietokrzyskie Forum Miodych
Badaczy na UJK w Kielcach

-

%%mm“ﬂmm

Forum Klubdow Mtodego
Odkrywecy CHK w Warszawie

Foldery z opisami
zrealizowanych projektow

STEAM

) S g

Opr. M. Kosztotowicz

Opr. M. Kosztotowicz
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Szkoly i nauczyciele w kolejnych edycjach projektu ,STEAM-owa szkota”

,S TEAM-owa szkota” proponujg nauczycielom i wspomagajg, ich
we wdrozeniu w swojej szkole innowacji pedagogicznej w zakre-
sie realizacji projektow STEAM. Wprowadzenie edukacji STEAM
w szkotach wptywa na budowanie w nich nowej kultury organiza-
cji procesu dydaktyczno-wychowawczego.

Efekty realizacji projektu ,STEAM-owa szkota”

Dotychczas zostaly zrealizowane trzy edycje projektu, a obecnie
trwa czwarta. W kazdej liczba nauczycieli i szkét przystepujacych do
niego jest ograniczona. W projekcie tacznie wzieto udziat 66 nauczy-
cieli przedmiotow matematyczno-przyrodniczych iedukacji wcze-
snoszkolnej z 33 szkot wojewddztwa Swietokrzyskiego. W szkotach
zrealizowanych zostato 35 projektéw STEAM, opublikowano 32 przy-
ktady dobrych praktyk w zakresie edukacji STEAM.

Na XII Ogélnopolskim Forum Klubéw Mtodego Odkrywcy Cen-
trum Nauki Kopernik w Warszawie, ktore odbyto sie w listopadzie
2024 r., zaprezentowane zostaly projekty STEAM zrealizowane
w dwdch pierwszych edycjach projektu ,STEAM-owa szkofa”.

Informacje o projekcie ,STEAM-owa szkofa” ijego kolejnych
edycjach oraz o opublikowanych przyktadach dobrych praktyk

Tematy projektow STEAM realizowanych w roku
szkolnym 2021/2022

o Odnawialne zrodta energii

e Zywienie ma znaczenie, czyli tajemnicza podréz przez uktad
pokarmowy

e Woda — poczatek i koniec

o Uktad oddechowy i jego funkcje

o Gra dydaktyczna - podréze po Polsce

o Wielofunkcyjna stacja meteorologiczna

o Dlaczego wulkany wybuchaja i jakie sa tego skutki?

e Jak materiat i ciezar todki wptywa na jej predko$c?

o Czy wystarczy nam wody?

o Healthy lifestyle

o EkoStyl

INSPIRACJE 3/2024 I ————————————.

Opr. M. Kosztotowicz

znajdujg sie na stronie WWW SCDN w Kielcach'. Zapraszamy

do kolejnych edyciji projektu ,STEAM-owa szkota”. Gwarantujemy

profesjonalnie przygotowane zajecia i duzo zabawy przy zdoby-
waniu umiejetnosci STEAM.

Mariola Kosztotowicz

nauczyciel konsultant SCDN

' Zob. STEAM-owa szkofa [online:] https://samorzad.gov.pl/iweb/scdn-kielce/
steam-owa-szkola-20232024 (dostep: 4 lipca 2024).

Tematy projektéw STEAM realizowanych w roku
szkolnym 2023/2024

o W Swiecie motyli

o Polimery wokét nas — udogodnienie czy zagrozenie?

o Podrozuije caly rok i zwiedzam... latem

o Czy $rodowisko przyrodnicze Japonii ma wptyw na jej rozwéj gospodarczy?
o Jak powstaje papier?

o Coma pH? Odczyny roztwordw i ich zastosowanie w zyciu codziennym
o Jakie korzysci przynosi jazda na rowerze?

o Jak sobie zasiejesz, tak sobie zjesz

o Woda do zycia, woda do picia

e Jak zrobi¢ chatke z piernika?

o Mission X

o Dzwieki wokot nas

o Poznajemy Uktad Stoneczny, czyli wyprawa w Kosmos

o Bezpieczna droga do szkoty

Tematy projektow STEAM realizowanych w roku
szkolnym 2022/2023

o Energia jadrowa — ekonomiczna czy ekologiczna?

o Szlakiem Orlich Gniazd

e Czy ruchy Ziemi wpltywaja na przyrode i rytm zycia cztowieka?
o Uwaga mikroplastik! Co mozemy z tym zrobi¢?

o Jaki wptyw na nasze zdrowie ma zanieczyszczone powietrze?
® Szkofa z piernika

o Zwierzeta w roli gtownej — obiad podano!

® Bogactwo tradycji i kultury naszej Matej Ojczyzny

o Budowa Uktadu Stonecznego

o Jakie budowle mozna stworzy¢ z puzzli Happy Cube?


https://samorzad.gov.pl/web/scdn-kielce/steam-owa-szkola-20232024
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Przykiady realizacji projektu
»9 1 EAM-owa szkota”
w wojewodztwie swietokrzyskim

projekcie Swietokrzyskiego Centrum Doskonalenia

Nauczycieli w Kielcach ,STEAM-owa szkota” w placow-

kach edukacyjnych naszego wojewddztwa zostato zre-
alizowanych wiele ciekawych dziatan. Efekty pracy uczniéw byty
publicznie zaprezentowane przed spoteczno$ciami szkét oraz
podczas podsumowar kolejnych edyciji projektu, ktore odbywa-
ly sie na Wydziale Nauk Scistych i Przyrodniczych Uniwersytetu
Jana Kochanowskiego w Kielcach.

Cele ogolne wiekszosci projektow STEAM:

e motywowanie uczniéw do poznawania przyrody ozywionej i nie-
ozywionej w sposob aktywny, twérczy, dociekliwy, wytrwaty;

e rozwijanie u uczniow samodzielno$ci w dochodzeniu do wiedzy;

e doskonalenie umiejetnosci rozwigzywania probleméw, wycia-
gania wnioskéw oraz dostrzegania zwigzkéw przyczynowo-
-skutkowych zachodzacych miedzy dziatalnoscig cztowieka
a stanem Srodowiska;

e rozwijanie umiejetnosci wspdtdziatania w zespole oraz sku-
tecznej komunikacii;

e nabywanie wiedzy w sposdb atrakcyjny i bardziej trwaly;

e uwrazliwienie uczniéw na powigzania miedzy réznymi dzie-
dzinami — naukami przyrodniczymi, matematyka, technologia,
inzynierig i sztukg;

e propagowanie proekologicznych postaw;

o podniesienie efektow oraz jakosci ksztatcenia.

Prezentowane ponizej opisy zostaty przygotowane na podstawie
scenariuszy opracowanych przez nauczycieli uczestniczacych
w projekcie.

Projekt ,Polimery wokét nas — udogodnienie czy
zagrozenie?”

Projekt zostat zrealizowany przez grupe ucznidw z klasy pia-
tej i szostej Szkoty Podstawowej im. Kornela Makuszynfskiego

SCIENCE

 wzbogacenie wiedzy
o whasciwosciach
polimerdw, czasie
rozktadu réznych
materiatow
pochodzenia
naturalnego i tworzyw
sztucznych,
biodegradacii,
prawidtowej segregaciji
odpadéw,
wykorzystaniu
surowcow wiornych,

sposobach wytwarzania

polimeréw pochodzenia
naturalnego oraz
przebiegu reakcii
polimeryzacji

» wykonanie
doswiadeczen wcelu
zbadania wtasciwosci
polimeréw

» eksperymentowanie ze
skrobia i mlekiem
w celu uzyskania
polimeréw

TECHNOLOGY

« wykorzystanie zasobow
sieciowych do
zdobywania wiedzy na
temat polimerdw,
wirtualnego

laboratorium Empiriusz

do badania wiasciwosci
polimeréw naturalnych,
jakimi sa biatka oraz
aplikacji mobilnej
Recycle Academy do
odczytywania symboli
materiatow do
recyklingu
i pozyskiwania
informacii
o prawidtowej
segregacji odpadow

+ dokumentowanie
przebiegu realizacji
projektu oraz
przygotowanie
prezentacji
podsumowujacej
projekt

PROJEKT

3

« wytworzenie tworzyw
pochodzenia
naturalnego z mleka
i ze skrobi

« wyprodukowanie
bizuterii
z przygotowanego
tworzywa pochodzenia
naturalnego

« wykorzystanie do
pokazu przebiegu
reakcji polimeryzacji
konstrukcii
przestrzennego modelu
czasteczek monomerow

wykananie rysunkaw
maodeli czasteczek
wykorzystanie
kreatywnosci do
zaprojektowania
bizuterii

przygotowanie modelu
monomeréw z dbatoscia
o estetyke wykonania,
trwatosc

i funkecjonalnosé
opracowanie prezentacji
podsumowujgcej projekt

Dziatania podejmowane przez ucznidéw podczas realizacji projektu ,Polimery wokét nas — udogodnienie czy zagrozenie?”

Polimery wokét nas-udogodnienie czy zagrozenie?

* rozwijanie myslenia
przestrzennego
i krytycznego oraz
umiejetnosci planowania
i wnioskowania

« obliczenie ilosci
sktadnikow potrzebnych
do otrzymania tworzyw
pochodzenia
naturalnego,
wykorzystanie
procentow

* zamienienie jednostek
dtugosdci, objetosci
i masy - przeliczenie
proporcji
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PROJEKT

Dlaczego wulkany wybuchajg i jakie sg tego skutki?

SCIENCE

pozyskanie wiedzy na
temat budowy
wulkanow, skutkow ich
erupcji i wybuchow na
srodowisko naturalne
nabycie wiedzy
dotyczacej skutkow
wybuchu wulkanu na
hiszpanskiej wyspie

La Palma

poznanie
rozmieszczenia
wulkanow na Swiecie
poznanie budowy

i dziatania sejsmografu
przeprowadzenie

wykorzystanie zasobow
sieciowych do 2dobycia
wiedzy na temat
budowy wulkandw, ich
rozmieszczenia na
Swiecie

zastosowanie
kalkulatora do obliczen
skali modelu wulkanu
oraz predkosci
wyptywania lawy ze
stozka wulkanicznego
podczas eksperymentu
wykorzystanie aparatu
fotograficznego

i stopera w telefonie do

3

zaprojektowanie

i zbudowanie makiety
miasta z domami,
skatami, drzewami
zaprojektowanie

i wykonanie modeli
graniastostupow
prostych czworokatnych
imitujacych domki
zaprojektowanie

i zbudowanie modelu
wulkanu w skali

w stosunku do realnej
wysokosci aktywnego
wulkanu znajdujacego
sie na wyspie La Palma

i zbudowanie modelu

+ wykorzystanie réznych

form ekspresji tworczej
i kreatywnosci podczas
zaprojektowania
makiety miasta

dbanie o estetyke
wykonania i trwatosc
przygotowanej makiety
miasta i wulkanu
zastosowanie
odpowiednich kolorow
imitujgcych glebe oraz
skaty wulkaniczne

« wykonanie obliczer

dotyczacych predkosci
wylewania lawy ze
stozka wulkanicznego
podczas eksperymentu
wykonanie obliczeri

z zastosowaniem
proporcji i skali —
wykonanie obliczenr
dotyczacych wielkosci
modelu wulkanu oraz
wykonania
graniastostupow
prostych
czworokatnych

dwoch eksperymentow nagrania symulacii » zaprojektowanie

pokazujgcych wybuchy wybuchu wulkanu

wulkandw i pomiaru czasu sejsmografu
wyptywania lawy ze

stozka wulkanicznego
* przygotowanie

prezentacji

multimedialnej

w programie

PowerPoint

Dziatania podejmowane przez uczniéw podczas realizacji projektu ,Dlaczego wulkany wybuchaja i jakie sg tego skutki?”

w Morawicy pod kierunkiem nauczycieli - Pauliny Bieleckiej
i Eweliny Kraj - na zajeciach kota przyrodniczo-informatycznego.

Zamierzeniem projektu byto zwrécenie uwagi na znaczenie two-
rzyw sztucznych oraz problemy z nimi zwigzane. Uczniowie zgte-
biali wiedze na temat budowy materii i zjawiska dyfuzji. Prace
rozpoczeli od obserwacji swojego najblizszego otoczenia, zwra-
cajac uwage na materiaty, z jakich zbudowane sg przedmioty wo-
kot nich. Nastepnie przystapili do badania wtasciwosci tworzyw
sztucznych oraz poréwnywania ich czasu rozkladu z czasem
rozktadu zwigzkéw pochodzenia naturalnego. Dziatania te zro-
dzity wiele pytan. Jedno z nich dotyczyto mozliwosci wytworzenia
takiego plastiku, ktorego czas rozktadu bytby znacznie krotszy.
Poszukiwanie odpowiedzi doprowadzito uczniéw do zgtebienia
wiedzy na temat polimerow i ich rodzajow oraz wyprodukowania
plastiku z mleka oraz plastiku ze skrobi. Tak otrzymane tworzywo
postuzyto mtodym badaczom do wykonania oryginalnej bizuterii.
Dodatkowo stworzyli oni przestrzenny model czasteczek biora-
cych udziat w polimeryzacii.

Projekt ,,Dlaczego wulkany wybuchajg i jakie sg
tego skutki?”

Projekt byt realizowany na zajeciach kota przyrodniczego ,Aka-
demia Natury” przez ucznidéw klasy piatej i szostej Akademickie;
Szkoty Podstawowej im. Williama Shakespeare’a w Kielcach pod
opiekg nauczyciela - Edyty Dulewicz.

INSPIRACJE 3/2024 I ————————————.

Uczniowie rozpoczeli realizacje projektu od wyszukania w zaso-
bach Internetu informacji na temat budowy wulkanéw oraz skut-
kéw ich erupcji i wptywu na $rodowisko naturalne. Szczegoélnie
zainteresowat ich wulkan na hiszpanskiej wyspie La Palma i kon-
sekwencje jego wybuchu. Uczniowie wykonali prototyp wulkanu
z masy solnej oraz ze styropianu makiete miasta, na ktorej umie-
§cili modele doméw, skat, drzew. Przeprowadzili dwa ekspery-
menty pokazujgce wybuchy wulkandw.

Pierwszy eksperyment imitowat wybuch wulkanu, ktéry poczat-
kowo wyrzucat w powietrze pyt wulkaniczny. Taki efekt uzyskano
dzieki potaczeniu dichromianu(V1) amonu z acetonem, a nastep-
nie podpaleniu obu substanci.

Drugi eksperyment imitowat wybuch, podczas ktérego ze stozka
wulkanicznego wyptywata lawa zalewajgca domy znajdujace sie
w poblizu. Do eksperymentu wykorzystano sode oczyszczona,
ptyn do mycia naczyn oraz ocet. Przeprowadzone do$wiadczenia
pokazaty niszczycielskie skutki erupcji wulkanu.

W kolejnym etapie realizacji projektu uczniowie poznali budowe
i zasade dziatania sejsmografu. Nastepnie wykonali model sej-
smografu z kartonowego pudetka, kubka z obcigznikiem oraz
przymocowanego mazaka. Tak skonstruowane urzadzenie miato
rejestrowac drgania wywotane wstrzgsami. Jego dziatanie zosta-
lo przedstawione podczas prezentacii realizowanego projektu.
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Dzwieki wokét nas
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SCIENCE

nabywanie wiedzy « zgtebienie wiedzy « dobieranie wykorzystanie réznych « rozwijanie logicznego
o d?wiekach, hatasie o dzwigkach odpowiednich form ekspresji tworczej myslenia, wriioskowania
oraz fali d2wigkowej z wykorzystaniem materiatow do i kreatywnosci podczas i planowania
i jej drodze przeptywu réznych zasobow wykonania opracowywania map « zbieranie danych
do ucha sieciowych instrumentdw myslii plakatdw oraz statystycznych oraz
rozpoznawanie « wykorzystanie aplikaciji muzycznych budowania analiza i formutowanie
‘inazywanie dZwiekow Decibel Meter do « tworzenie instrumentow instrumentow wnioskow
- planowanie pomiardw natezenia muzycznych (bebenka, muzycznych « mierzenie natezenia
i przeprowadzenie dZwiekdw w réznych grzechotki, gitary) tworzenie wlasne| dZwiekdw i poziomu
obserwacji natezenia punktach miejscowosci, z materiatéw wtornych prostej melodii hatasu
dzwiekéw w réznych w ktdrej znajduje sie « zaprojektowanie, dbanie o estetyke = pordwnanie otrzymanych
punktach miejscowosci szkota przygotowanie wypowiedzi, filmu, wynikow pomiaru
prowadzenie pomiaréw « korzystanie z tablicy iwydrukowanie kart prezentaciji
natgzenia hatasu interaktywnej, monitora, obserwacji multimedialnej
w réznym Srodowisku gltosnikéw, rzutnika i plakatow
- planowanie multimedialnego,
i przeprowadzenie drukarki, ksero oraz
-eksperymentow aplikacji mobilnych
z dzwiekiem « przygotowanie kart

obserwacji w programie

MS Word

« wykonanie ¢wiczen na
Wordwall
« ppracowanie
prezentacii
w programach Active

Presente i PowerPoint

Dziatania podejmowane przez ucznidw podczas realizacji projektu ,Dzwieki wokét nas”

Projekt ,,DZzwieki wokét nas”

Projekt byt realizowany na zajeciach $wietlicowych przez
uczniéw klasy trzeciej Szkoty Podstawowej im. Kornela Maku-
szynskiego w Morawicy. Ucznidw wspierali nauczyciele - Agata
Putko i Kinga Postowska.

Dzwieki od zawsze fascynujg ludzi, dlatego w ramach projektu
uczniowie postanowili zaja¢ sie tym tematem. Swoje dziatania
rozpoczeli od wyjasnienia pojecia ,dzwiek”. Wykorzystywali do
tego celu zasoby Internetu, encyklopedie i stowniki. Pozyskane
informacje przedstawili w postaci map mysli. Nastepnie stworzyli
jedng wspoing definicje dzwieku. Potem skupili sie¢ na proble-
mie - dlaczego styszymy? Efektem w tym zakresie byto stwo-
rzenie plakatu przedstawiajacego przeptyw fali dzwiekowej do
ucha. W kolejnym etapie realizacji projektu prowadzili obserwacje
i badania natezenia hatasu w réznych punktach miejscowosci,
w ktdrej znajduje sie szkota. Dane z przeprowadzanych badan
notowali na wtasnorecznie przygotowanej karcie obserwacji. Po-
stuzyty one do dyskusji i wyciagniecia wnioskéw.

Uczniowie przeprowadzali réwniez z dzwigkiem rézne ekspe-
rymenty, ktorych celem byto znalezienie odpowiedzi na pytanie
,Czy dzwiek jest zjawiskiem widzialnym?”. Do swoich ekspery-
mentéw wykorzystali: cukier, ziarenka kawy, ryz, bebenek, drew-
niang tyzke, plastikowg miske, szklane naczynia, wode oraz pa-
telnie. Waznym etapem okazato sie zaprojektowanie i wykonanie

réznych instrumentéw muzycznych z materiatow wtérnych oraz
stworzenie wtasnej prostej melodii, ktorg zagrali na skonstruowa-
nych instrumentach.

Projekt ,,Energia jadrowa — ekonomiczna czy
ekologiczna?”

Projekt byt realizowany na zajeciach kota chemicznego, na lek-
cjach chemii i geografii przez grupe uczniéw od klasy czwartej do
6smej Szkoty Podstawowej nr 33 im. Ignacego Jana Paderew-
skiego w Kielcach pod opiekg nauczycieli - Eweliny Lipiec, Anny
Krél, Matgorzaty Klimaszewskiej.

Celem projektu byto przedstawienie zalet i wad elektrowni jadro-
wych. Uczniowie rozpoczeli realizacje od wyszukania w zasobach
Internetu informacji dotyczacych takich zagadnien, jak: budowa
atomu i pojecie izotopu, promieniotwérczos¢, naturalne i cywiliza-
cyjne zrodia promieniowania, zalety i wady elektrowni jgdrowych,
ich zastosowanie oraz budowa i dziatanie reaktora jadrowego.
Poznali prawo rozpadu promieniotwérczego. Analizowali korzySci
i zagrozenia zwigzane z energetykq jadrowa. Wyszukiwali infor-
macje w zasobach sieciowych na temat kosztéw budowy i eks-
ploatacii elektrowni jadrowej. W kolejnym etapie realizacji projektu
uczniowie przeprowadzili debate - za i przeciw budowy elektrowni
atomowej. Nastepnie, wykorzystujac aplikacje Google Earth i Go-
ogle Maps, poznali lokalizacje elektrowni jadrowych w Europie.
Wiedze te wykorzystali do zaprojektowania i wykonania mapy
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SCIENCE

= nabycie wiedzy na

TECHNOLOGY

wykorzystanie zasobow

PROJEKT

*

zaprojektowanie

i zbudowariie makiety
elektrowni atomowej
dziatajgcej prawidtowo
oraz po wybuchu

temat budowy atomu, sieciowyeh do zdobycia

nosnikéw tadunku wiedzy na temat

elektrycznego, energetyki jadrowej,
promieniotworczosci, budowy i dziatania

naturalnych elektrowni jadrowych reaktora
1 eywilizacyjnych Zradet wykorzystanie aplikacji .

promieniowania, zalet

Google Earth i Google

zaprojektowanie
i wykonanie modelu

wykorzystanie réznych
form ekspresji twdrczej
i kreatywnosci do
zaprojektowania
makiety elektrowni
jadrowej i mapy

z rozmieszczeniem
elektrowni jadrowych
w Europie

zadbanie o estetyke
wykonania, trwatosé

i funkcjonalnosé
przygotowanej makiety
elektrowni jadrowej

i mapy

wykonanie ulotek
promujacych projekt

z zachowaniem zasad
estetyki

Energia jgdrowa - ekonomiczna czy ekologiczna?

« wykonanie obliczen
matematycznych
zwigzanych
z przeliczaniem skali
w celu przygotowania
makiety elektrowni
atomowej oraz mapy
z rozmieszczeniem
elektrowni jadrowych
w Europie

i w?d:g_(ektrqwni ‘Maps do lokalizacii atomu uranu

- jadrowych, korzyscl elektrowni jadrowych » zaprojektowanie
i zagrozen zwiazanych w Europie i wykonanie mapy
z energetyka jadrowa, wykorzystanie aplikacji Z rozmieszczeniem
budowy i dziatania SolidWorks i drukarki elektrowni jadrowych
reaktora jadrowego 3D do wykaonania w Europie
rozpoznanie 1 modelu atomu uranu. « wykonanie cbwoddow
przewodnikdw przygotowanie elektrycznych
i izolatoréw pradu prezentacii zasilanych bateriami
elektrycznego multimedialnej oraz panelami
przeprowadzenie w programie stonecznymi
debaty na temat PowerPaoint « zaprojektowanie
budowy elektrowni i wykonanie ulotek
atomowej promujacych projekt

» wskazanie na mapie

Europy potozenia

elektrowni jadrowych

Dziatania podejmowane przez uczniéw podczas realizacji projektu ,Energia jadrowa — ekonomiczna czy ekologiczna?”

z rozmieszczeniem elektrowni jadrowych w Europie, z zaznacze-
niem Francji posiadajgcej najwieksza liczbe elektrowni jadrowych
i Ukrainy, czyli miejsca katastrofy w Czarnobylu. Wykorzystujac
aplikacje SolidWorks, uczniowie zaprojektowali model atomu
uranu i wydrukowali go na drukarce 3D. W celu promociji projektu
zaprojektowali i wydrukowali ulotki.

W kolejnym etapie stworzyli makiete elektrowni atomowej przed-
stawiajacq prawidlowo dziatajacg elektrownie oraz elektrownie
po wybuchu reaktora. W celu przygotowania makiety wykorzy-
stali obliczenia zwigzane z przeliczaniem skali. Wykonali obwody
elektryczne zasilane bateriami oraz panelami stonecznymi.

Projekt ,,Zywienie ma znaczenie, czyli tajemnicza
podréz przez uktad pokarmowy”

Projekt realizowali uczniowie klasy siodmej Szkoty Podstawowej
im. Kornela Makuszyhskiego w Morawicy pod opiekg nauczy-
cieli - Doroty Molendowskiej i Ewy Bozek-Rackos.

Tematyka projektu skupiata sie na zagadnieniach zwigzanych
z uktadem pokarmowym cztowieka. Uczniowie poznawali bu-
dowe ludzkiego ciata, korzystajac z zasobdw sieciowych oraz
aplikacji ZygoteBody, ktéra umozliwita uczenie sie poprzez od-
krywanie. Obliczali swoje wskazniki BMI i CPM, uktadali jadto-
spis uwzgledniajacy wiek i pte¢ oraz wytgcznie zdrowe produkty
spozywcze. Korzystajgc z wirtualnego laboratorium Empiriusz,
sprawdzali, jakie skiadniki pokarmowe zawierajg rézne produkty
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spozywcze. Nastepnie przystapili do budowy przestrzennego mo-
delu uktadu pokarmowego cztowieka. Zarys sylwetki odrysowali
od postaci ucznia, a potem powigkszyli go do postaci dorostego
mezczyzny. Na tak przygotowany model naklejali poszczegdine
narzady uktadu pokarmowego, stosujgc rézne materiaty: gabki do
kapieli réznigce sie strukturg i kolorem, wezyki, ztgczki i rurki hy-
drauliczne, woreczki spozywcze, balony. Aby pokaza¢ wedréwke
pokarmu przez uktad pokarmowy, wykorzystali o$wietlenie ledo-
we. Etapem koncowym realizacji projektu byto przeprowadzenie
jego ewaluacji pod katem atrakcyjno$ci, zaangazowania uczniow,
efektywnosci oraz spetienia zatozonych kryteriow sukcesu.
W aplikacji Flip nagrali film, w ktérym udzielali odpowiedzi, stosu-
jac metode ,List z niedokoficzonymi zdaniami”.

Projekt ,Podrézuje caty rok i zwiedzam... latem?”

Projekt byt realizowany na lekcjach geografii, matematyki, infor-
matyki, techniki, plastyki przez grupe ucznidéw od klasy czwartej
do 6smej Szkoty Podstawowej im. Stefana Kardynata Wyszyn-
skiego w Pierzchnicy pod opiekg nauczycieli — Anety Gluszek
i Edyty Wojcik-Nosol.

Przystepujac do realizacji projektu, uczniowie zaprojektowali
i wykonali plakat promujacy projekt. Nastepnie, wykorzystujac
wirtualng tablice Jambord i korzystajac z zasobdw sieciowych,
przygotowali informacje o ciekawych atrakcjach turystycznych
w réznych cze$ciach $wiata. Do kazdego miejsca dotaczyli kli-
matogram w celu ustalenia najbardziej optymalnej temperatury
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Zywienie ma znaczenie, czyli podréz przez uktad pokarmowy

SCIENCE

= nabycie wiedzy
o budowie uktadu
pokarmowego i jego
i funkcjonowaniu,
sktadnikach
pokarmowych
w produktach
spozywczych,
jadtospisie zgodnym
z zasadami zdrowego
odzywiania
z uwzglednieniem
Wskaznika Masy Ciata
oraz Dziennego
Zapotrzebowania
Energetycznego
uczniow

- badanie zawartosci
sktadnikéw
odzywczych w réznych
produktach.
spozywczych

.

TECHNOLOGY

« zglehienie wiedzy
o anatomii cztowieka
w aplikacji Zygote Body,
czyli interaktywnym
atlasie anatomicznym
3D

+ wykrycie sktadnikdw

pokarmowych

w produktach

‘spozywczych z pomoca

wirtualnego

laboratorium Empiriusz

obliczenie BMi oraz

CPM z wykorzystaniem

kalkulatorow

zywieniowych

« wykorzystanie aplikacji
Teams do dzielenia sie
cyfrowymi zasobami
oraz aplikaciji Flip do
ewaluacji projektu

+ opracowanie w edytorze
tekstu skoroszytu
«Uktad pokarmowy
cztowieka™

+ dokumentowanie pracy
w projekcie

zbudowanie

przestrzennego modelu

uktadu pokarmowego
cztowieka
zwykorzystaniem

ledowego podswietlenia

zaprojektowanie

i wykonanie skoroszytu
«Uktad pokarmowy
czlowieka”
komponowanie
jadtospisu

sporzadzenie rysunkéw
do skoroszytu
wykonanie zdjec i ich
obrébka

zadbanie o estetyke,
funkcjonalnogé

i trwatos¢ modelu oraz
skoroszytu
przygotowanie
samooceny cztonkow
zespotu w formie
krétkich filméw
opracowanie prezentacii
podsumowujace] projekt
zastosowanie zasad
skutecznej prezentacii
publicznej

rozwinigcie myslenia
przestrzennego

i krytycznego oraz
planowania

i wnioskowania
wykonanie obliczer
z zastosowaniem
procentow, proporcji
i skali

zamienienie jednostek
diugosci, objetosci

i masy

doskonalenie
korzystania

z kalkulatorow
tematycznych

Dziatania podejmowane przez uczniéw podczas realizacji projektu ,Zywienie ma znaczenie, czyli tajemnicza podréz przez uktad pokarmowy”

SCIENCE

= nabycie wiedzy na
temat ruchu
obiegowego Ziemi
i jego nastepstw

= analizowanie
klimatogramow

« zdobycie informacji
o ciekawych atrakcjach
turystycznych
w raznych czesciach
$wiata dotyczacych
zabytkow, kultury,
srodowiska
przyrodniczego

= wskazanie na mapie
Swiata miejsc
atrakcyjnych
turystycznie

PROJEKT

Podrdézuje caty rok i zwiedzam... latem

» wykorzystanie zasobow
sieciowych do zdobycia
wiedzy na temat ruchu
obiegowego Ziemi oraz
o ciekawych atrakcjach
turystycznych
w rdznych czesciach
Swiata, ich lokalizacji na
mapie swiata

+ zastosowanie wirtualnej
tablicy lamboard do
gromadzenia informacii
o miejscach
atrakcyjnych
turystycznie w roéznych
zakatkach swiata

+ wykorzystanie
programu mBlock do
zaprogramowania
robota mBot'a

+ zastosowanie QR kodow
do zaszyfrowania
informaciji o atrakcjach
turystycznych

.

.

%

zaprojektowanie

i wykonanie modelu
oswietlenia Ziemi

w dniach przesilen
letniego i zimowego
oraz rownonocy
wiosennej i jesiennej
wytyczenie trasy
robota-turysty
zaprojektowanie

i wykonanie makiety, po
ktorej bedzie
przemieszczat sie
zaprogramowany
robot-turysta
zaprojektowanie

i wykonanie plakatow
dotyczacych projektu

ART

wykorzystanie
kreatywnosci do
zaprojektowania modelu
przedstawiajacego
oswietlenie Ziemi oraz
do wykonania makiety,
po ktdrej porusza sig
robot-turysta
wykonanie ulotek
promujacych projekt

z zachowaniem zasad
estetyki
zaprojektowanie

i wykonanie plakatow
przedstawiajacych role
uczniow i nauczycieli
w procesie nauczania

i uczenia sie zgodnie

z modelem STEAM
dbanie o estetyke
wykonania, trwatosc

i funkcjonalnosé
wykonanych elementow

Dziatania podejmowane przez uczniéw podczas realizacji projektu ,Podrézuje caty rok i zwiedzam... latem”

+ wykonanie obliczen

zwigzanych z pomiarami
odlegtosci, katdw w celu
wyznaczenia whasciwej
trasy robota-turysty
wykonanie obliczen
dotyczacych sredniej
temperatury powietrza
w wybranych miejscach
na swiecie
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SCIENCE

+ obserwowanie
i analizowanie
zanurzenia tddek
zaleinie od ich masy

+ poznanie sposobow
wprawiania w ruch todzi
na wodzie

= obserwowanie
zachowania sie todek
pod wptywem ruchu
powietrza
wytworzonego przez
urzadzenia elektryczne

» przeprowadzenie
1 omawienie
eksperymentu
badajacego zaleznosc
predkogci poruszania
sie tédki po wodzie od
masy todki i rodzaju
materiatu, z ktérego je

TECHNOLOGY

wykorzystanie zasobow
sieciowych do zdobycia
wiedzy na temat sity
wyporu

zastosowanie stopera
w telefonie do mierzenia
czasu przeptywu tédek
przez zbiornik
wykorzystanie telefonu
do robienia zdje¢

i krecenia krétkich
filméw do sporzadzenia
dokumentacji realizacji
projektu
przygotowanie
prezentacii
multimedialnej

W programie
PowerPoint
podsumowujacej
projekt

PROJEKT

« wykonanie todek
z roznych materiatow

« dobranie odpowiednich
materiatow do
zbudowania zbiornika
wodnego dla todek

« zastosowanie urzadzen
elektrycznych do
imitacji wiatru
wprawiajacego todki
w ruch po wodzie

« zaprojektowanie modelu
zhiornika wodnego oraz
maodeli tédek

« zadbanie o estetyke
wykonania, trwatosé
i funkcjonalnose
przygotowanego modelu
zhiornika wodnego oraz
modeli lodek

* przygotowanie .
atrakcyjnej prezentacii
podsumowujgcej projekt

obliczenie objetosci
wody potrzebnej do
napetnienia
przygotowanego
zbiornika

mierzenie drogi
przebytej przez tédki -
przeliczenie odlegtosci
w roznych jednostkach
mierzenie czasu
przeplyniecia todek
przez zbiornik wodny
poréwnariie czasow
przeptywu tédek
obliczenie predkosci
todek

wykonano

Dziatania podejmowane przez ucznidéw podczas realizacji projektu ,Jak materiat i ciezar todki wptywa na jej predko$¢?”

powietrza do zwiedzania w danym miejscu. Kolejnym krokiem
w realizacji projektu byto wykonanie prototypu o$wietlenia na-
szej planety, aby zwrdci¢ uwage na nastepstwa ruchu obiegowe-
go Ziemi — zmiany pdr roku i wystepowanie réznic w warunkach
klimatycznych w rdéznych czeSciach $wiata. Biorac pod uwage
pore roku i warunki klimatyczne, uczniowie zaplanowali podréz
robota-turysty (robot mBot) po $wiecie. Wybrali dwanascie cie-
kawych turystycznie miejsc potozonych w réznych zakatkach
$wiata. Nastepnie zaprogramowali robota w programie mBlock
tak, aby robot-turysta zobaczyt po jednym miejscu w kazdym
kolejnym miesigcu roku. Miejsca, ktdre odwiedzat, uczniowie
oznaczyli na mapie numerami od jeden do dwanascie. Informa-
cja 0 danym miejscu zostata ukryta w kodzie QR. Dodatkowo
uczniowie zaprojektowali iwykonali plakaty przedstawiajgce
role ucznidw i nauczycieli w procesie nauczania i uczenia sie
zgodnie z modelem STEAM.

Projekt ,,Jak materiat i masa todki wptywajg na jej
predkosc¢?”

Projekt byt realizowany na zajeciach kota przyrodniczego ,Aka-
demia Natury” przez grupe ucznidw z klasy pigtej Akademickie;
Szkoty Podstawowej im. Williama Shakespeare’a w Kielcach pod
opiekg nauczyciela — Edyty Dulewicz.

Podczas realizacji projektu uczniowie badali, czy predkos¢ po-
ruszania sie tédek po wodzie zalezy od ich masy i materiatu,
z ktdrego sg wykonane. Poznali przyktadowe mozliwosci wpra-
wiania ich w ruch. Szukali odpowiedzi na pytanie ,Dlaczego todki
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unoszg si¢ na wodzie?”. Wykonali makiete zbiornika wodnego,
ktory zostat przyozdobiony naturalnymi materiatami imitujgcymi
brzeg rzeki. Makiete wykonano z wodoodpornego materiatu —
styroduru, a nastepnie pomalowano farbg olejng odporng na
wode. Uczniowie wykonali rowniez modele todek. Kazda z nich
zbudowana byfa z innego materiatu, co miato wplyw na jej mase.
Po napetnieniu zbiornika wodg uczniowie obserwowali, jak masa
i materiat, z ktérego wykonali 6dki, wptywaja na zanurzenie.
Przeprowadzili eksperyment, w ktorym badali, z jakg predkoscig
poruszajg sie poszczegdlne todki po wodzie pod wptywem wiatru
wytworzonego przez urzadzenia elektryczne — suszarke do wio-
sow, wentylator. Zmierzyli czas przeptyniecia kazdej 16dki przez
zbiornik wodny, a nastepnie obliczyli predko$¢, z jakg poruszata
sie kazda todka. To pozwolito im zauwazy¢ réznice w predkosci
poruszania sie poszczegolnych todek w zalezno$ci od materiatu,
z ktérego byty wykonane.

Wigcej przyktadow zrealizowanych projektow STEAM znajduje
sie na stronie internetowe]j Swigtokrzyskiego Centrum Doskona-
lenia Nauczycieli w Kielcach'.

Mariola Kosztotowicz

Ewa Kwiecien

Matgorzata Grzegorczyk
nauczyciele konsultanci SCDN

" Baza dobrych praktyk [online:] https://samorzad.gov.pl/iweb/scdn-kielce/
baza-dobrych-praktyk (dostep: 19 lipca 2024).
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Edukacja STEAM w dostepnych

publikacjach

przede wszystkim w ksztatceniu akademickim, aby stop-

niowo pojawia¢ sie na nizszych etapach edukacyjnych.
Najwazniejszg kwestie w jej stosowaniu stanowi niewatpliwie
interdyscyplinarno$¢, ale tez takie elementy, jak: wspotpraca
uczestnikow dziatan projektowych, mozliwo$¢ eksperymentowa-
nia, prototypowania, testowania i modyfikacji czy niezwykle waz-
na praca na wiasnym btedzie.

M etodologia STEAM poczatkowo byta wykorzystywana

Metodologia STEAM rézni sig od obecnej w dydaktyce od wielu
lat metody projektu. W edukacji STEAM istotny jest nie temat, ale
problem, ktory trzeba rozwigzac i wigksza niezalezno$¢ procesu.
Praca metodg STEAM okazuje si¢ cenna, poniewaz upodabnia
nauczanie do wielu proceséw obecnych w obszarze zawodo-
wym, a wiec pozwala na ksztatcenie dla przyszto$ci. Mobilizuje
rowniez nauczycieli - ,pomaga oderwac sie od szkolnej rutyny
i dotychczasowych schematow nauczania™.

Na temat pracy metodg STEAM na naszym rynku wydawniczym
jest dostepnych wcigz stosunkowo niewiele publikacji w jezyku
polskim. Istotne artykuty, poradniki dotyczace edukacji STEAM
znajdziemy na stronach WWW. W zamieszczonym ponizej opra-
cowaniu bibliograficznym publikujemy materiaty gtownie polsko-
jezyczne, ale réwniez pozycje ksigzkowe wydane w jezyku an-
gielskim dostepne w polskich ksigegarniach internetowych. Istotna
jest ich warto§¢ merytoryczna.

W wers;ji elektronicznej ,Inspiracji”, klikajac w wybrany link, moz-
na bezposrednio skorzysta¢ z odpowiedniego tekstu. Zaprasza-
my do poszerzania swojej wiedzy na temat edukacji STEAM.
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Czytelnicze inspiracje

przez Difin Sp. z 0.0. to Marlena Plebariska i Aleksandra

Szyller. Marlena Plebariska jest prof. dr. hab. Uniwersy-
tetu Warszawskiego, prekursorkg polskiej e-edukaciji specjalizu-
jacq sie w zarzadzaniu wiedza, e-learningiem, design thinking.
Druga z autorek — dr Aleksandra Szyller — réwniez pracuje na
Uniwersytecie Warszawskim. Jej krag zainteresowar zawodo-
wych to: literatura dziecieca, media w edukacji, edukacja jezy-
kowa w nauczaniu najmtodszych, psychologia rozwojowa dziec-
ka, gry planszowe w pracy z dzieckiem w wieku przedszkolnym
i wezesnoszkolnym.

A utorki ksigzki STEAM-owe przedszkole wydanejw 2021 r.

Ksigzka wprowadza czytelnika w $wiat zagadnien STEAM,
wyjasniajac, na czym polega ta jeszcze mato w Polsce rozpo-
wszechniona metodologia, ktérg mozna z powodzeniem stoso-
wac na kazdym poziomie nauczania i w ramach réznych przed-
miotow szkolnych.

Autorki prezentujq geneze idei edukacji STEAM wywodzacq sie
z modelu STEM wprowadzonego w Stanach Zjednoczonych w la-
tach dziewigédziesiatych przez National Science Foundation'.
Miata ona na celu dopasowanie nauczania do globalnej gospo-
darki XXI w. Pdzniej wzbogacono te koncepcje 0 powigzania ze
sztukg (ang. art - A) i naukami humanistycznymi. Pozwolito to na
wykorzystanie wiedzy z zakresu neurodydaktyki, wprowadzenie
m.in. takich elementow, jak: kreatywno$¢, twércze eksperymen-
towanie czy wrazliwos¢ artystyczna. Sztuka stata sie elementem
rozwigzywania wyodrebnionych zyciowych probleméw.

Autorki zwracajg uwage na naturalno$¢ potgczenia ksztatcenia
humanistycznego z naukami $cistymi. Podejmujg bardzo istot-
ny temat sposobdw oceniania osiggnie¢ ucznidw zdobytych
w ramach edukacji STEAM. Podkre$lajg znaczenie ksztatcenia
u dzieci kompetenciji, ktore bedq kiedy$ podstawg ich dziatalno-
§ci zawodowej. Jednocze$nie zwracajg uwage, ze ksztatcenie
kompetencji przysztosci — cyfrowych i spotecznych - jest natural-
nym procesem poznawczym cztowieka. Podstawa to oczywiscie
indywidualna wiedza o $wiecie kazdego dziecka. Takie spojrze-
nie na STEAM jest realizacjg zasad konstrukcjonizmu, w ktorym
obowigzuje osiem prawidtowoSci: uczenie si¢ przez dziatanie,
wykorzystywanie technologii, zabawa, uczenie sig jak uczy¢, brak
pospiechu, uczenie sie na btedach, pozytywne przyktady, wyko-
rzystywanie cyfryzacji.

W edukacji STEAM niezwykle istotny jest aspekt nowoczesnych
technologii. Ich wykorzystanie wspiera proces dydaktyczny.
Z jednej strony stanowi pewne utatwienie dla prowadzacego, bo
w naturalny sposéb przycigga dzieci do Swiata nowosci techno-
logicznych, z drugiej — rozwija ich kompetencje cyfrowe, wspo-
maga rozwdj innych obszardw, np. wspdtpracy, uczy celowego,
planowanego wykorzystania technologii informacyjno-komunika-
cyjnych - ,[...] koncepcja STEAM wykorzystujaca nie tylko TIK,

' National Science Foundation (NSF) to amerykanska agencja federalna
utworzona w 1950 r. Jej celem jest finansowanie badan podstawowych
z zakresu nauk o zyciu (z wyjatkiem nauk medycznych) oraz nauk Scistych
i technicznych.
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ale takze TEL jest drogq do osiggniecia lepszej jakoSci uczenia
sie juz od najmtodszych lat"™.

Zgodnie z tytutem ksigzki obszerna cze$¢ pracy poswiecona zo-
stata omdéwieniu wykorzystania metodologii STEAM w edukacii
przedszkolnej. Autorki podkre$lajg znaczenie tego etapu zycia
kazdego cztowieka dla jego rozwoju i budowania podstaw do
funkcjonowania w dorostosci. Aby miodzi ludzie w przyszto$ci
odczuwali potrzebe ciagtego doskonalenia, muszg juz w fazie
wczesnego dziecinstwa rozbudzi¢ w sobie zainteresowanie sa-
moksztatceniem. Jak czytamy: ,Najbardziej znane badania do-
tyczace wczesnej interwencji edukacyjnej realizowane w USA
(HighScope) wskazaly nie tylko na wyzsze wyniki w nauce
w szkole $Sredniej dzieci uczeszczajgcych do przedszkola, ale
rowniez odlegte w czasie rezultaty osiggane w 27, jak i 40 roku
zycia™. Autorki podkreslaja, ze koncepcja edukacji STEAM wspo-
maga bardzo dobrze realizacje edukacji przedszkolnej, pomaga
w przygotowaniu mtodego cztowieka do uczenia si¢ na kolejnym
etapie ksztatcenia, wdraza do samodzielnego zdobywania wie-
dzy, poszukiwania rozwigzan, logicznego myslenia i inicjatywno-
§ci, ale takze do pracy z btedem.

Publikacja dostarcza informacji na temat innowacyjnych metod
dydaktycznych stosowanych w edukacji STEAM - design thin-
king, czyli metody wykorzystywanej w biznesie oraz EduScrum,
czyli idei zaczerpnietej ze Swiata IT. Autorki zachecajg do tworze-
nia nowoczesnej przestrzeni kreatywnej pracy - STEAMLab, miej-
sca, w ktérym przeszios¢ i nowoczesno$é, spotykajac sie ze soba,
tworzg przyszio$¢. Podpowiadajg, jak wykreowaé poszczegdine
strefy pracy dzieci, jak przygotowaé i prowadzi¢ zajecia, z jakich
narzedzi dydaktycznych — analogowych i cyfrowych — skorzystac.

Jeden z rozdziatow ksigzki zawiera przyktadowe koncepcje zaje¢
STEAM dla przedszkolakéw. Autorki podkreslaja, ze nie nalezy trak-
towac ich jak gotowe scenariusze, ale inspiracje do tworzenia wia-
snych koncepcji. W zwigzku z tym zamieszczone schematy zaje¢
moga by¢ modyfikowane zaleznie od potrzeb grupy przedszkolne;j,
dostepnej przestrzeni technologicznej placowki, predyspozycji pro-
wadzacego. Jak czytamy w podsumowaniu: ,STEAM-owe zajecia
dajq dzieciom przestrzen do pracy tworczej, ekspresji artystycznej,
projektowania i realizacji wtasnych pomystéw oraz dochodzenia do
celu wiasng, indywidualng, autorskg droga, a tym samym uczg po-
szukiwania nowych, niestandardowych rozwigzan™.

Sadze, ze ksigzka stanowi kompendium wiedzy na temat edu-
kacji STEAM w przedszkolu, ale z pewnoscig wiele informacii
i zaprezentowanych rozwigzan metodycznych mozna wykorzy-
sta¢ rowniez na wyzszych etapach edukacyjnych. Warto po te
pozycje wydawniczg siegna¢, jesli zamierzacie Panstwo stoso-
wac STEAM w swojej pracy dydaktycznej.
Maria Kinga Orlicz
nauczyciel konsultant SCDN

2Za: M. Plebanska, A. Szyller, STEAM-owe przedszkole, Warszawa
2021, s. 21.

3 Za: tamze, s. 23.

4 Za: tamze, s. 136.
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Swietokrzyskie Forum Miodych
Badaczy w obiektywie

niczyli w Swietokrzyskim Forum Miodych Badaczy zor-

ganizowanym przez Swietokrzyskie Centrum Dosko-
nalenia Nauczycieli w Kielcach oraz Wydziat Nauk Scistych
i Przyrodniczych Uniwersytetu Jana Kochanowskiego w Kiel-
cach. Szkoly wojewodztwa $wietokrzyskiego zaprezentowaty
swoje projekty STEAM.

D nia 24 kwietnia 2024 r. uczniowie i nauczyciele uczest-

I

Uczniowie SP nr 33 im. Ignacego Jana Paderewskiego w Kielcach — projekt
,Energia jadrowa — ekonomiczna czy ekologiczna?”’

-

Uczniowie SP im. Armii Krajowej w Olesznie — projekt ,Szkota z piernika”

Uczniowie SP nr 2 im. Orta Biatego w Skarzysku-Kamiennej wraz
z opiekunkami — projekt ,Jak ruchy Ziemi wptywaja na przyrode i rytm zycia
czlowieka?”

Uczniowie SP im. Stefana Kardynata Wyszyriskiego w Pierzchnicy — projekt
LZwierzeta w roli gtéwnej — obiad podano!”

Fot. Z Archiwum SCDN w Kielcach
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