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W poszukiwaniu uwarunkowan trwatego
wprowadzenia STEM/STEAM w polskich szkotach

StOWA KLUCZOWE ABSTRAKT
°

STEM, edukacja W artykule autorzy skoncentrowali si¢ nie tyle na metodzie STEM/
progresywistyczna, ~ STEAM, ile na trudnosciach, jakie nalezy pokonaé, by méc te koncep-
model 5SE, model  cj¢ skutecznie wprowadzi¢ do polskiej szkoly. Wsrdd przeszkdd, jakie
8-punktowy  trzeba przezwycigzy¢, wymieniaja niedostosowanie polskiej szkoty do
wymagati edukacji progresywistycznej. Bledy podstawy programowej

wymuszaja nauczanie wszystkich uczniéw na jednym poziomie.

Przestrzegaja, przypominajac, ze na skutek zlego prowadzenia wezes-
noszkolnej edukacji matematycznej potowa uczniéw o nizszym kapi-
tale rodzinno-spolecznym ma powazne trudnosci w zdobyciu zarad-
nosci matematycznej. Zatem przed STEM/STEAM w Polsce stoja

zasadniczo inne zadania niz gdzie indziej.

Artykut jest kontynuacjg publikacji autoréw zwigzanych z kreowa-
niem uzdolnied heurystycznych oraz nauczania science poprzez do-
$wiadczenia prowadzone za pomoca metody naukowej. Stad w na-
stgpnym artykule, kontynuacji niniejszej publikacji, skoncentrujg
si¢ oni na przyktadach probleméw rozwigzywanych przez dzieci za
pomoca metod naukowych. Wedtug autoréw jest to propozycja prze-
zwycigzania obecnych trudnosci i mozliwo$¢é wprowadzenia nowych
systemdéw nauczania, a w szczegdlnosci STEM/STEAM.



Wprowadzenie

Ponizszy artykut jest kolejng publikacjq zwiazang z ksztalceniem umiejetnosei
heurystycznych poprzez nauczanie science | matematyki. Autorami publikacji sg dwaj
fizycy, nauczyciele fizyki i matematyki, pedagodzy faczacy prace w szkole z pedagogika
akademicka. W biezacej publikacji poruszane sa problemy zwigzane ze wspdtczesng
szkota w Polsce réwniez w nawiazaniu do zalozed edukacji progresywistycznej. To
odwolanie do historycznych juz wymagan sprzed 100 lat uswiadomi¢ nam powinno,
ze marzenie o szkole nadazajacej za niezwykle szybkim rozwojem spotecznym i tech-
nologicznym towarzyszy nam od dawna. To, co dzi§ robimy, propagujac edukacj¢ typu
STEM/STEAM, jest jednym ze sposobéw realizacji kilku wydawatoby si¢ prostych
wymagafi sformutowanych w 1919 ., ale to nie oznacza, ze jest to tatwe i oczywiste.

Warto dziata¢ rozwaznie, by nasze przedszkolaki i nasi uczniowie za kilka lat mieli
wrazenie, ze uczestniczyli w zajeciach podobnych do tych prowadzonych przez Marig
Sklodowska-Curie na poczatku XX w. (Chavannes, 2004), a nie brali udziatu w Edu-
kacji jaskiniowcéw, humoresce po raz pierwszy wydanej w Nowym Yorku 1939 r.
(Benjamin 1939). Publikacja ta ma juz ponad 65 wznowien, zatem mozna sadzi¢, ze
niepowodzenia w nauczaniu science nie sa rzadkoscia do dzis.

Z tego powodu artykul zaczyna si¢ od uwag dotyczacych wezesnego nauczania
science, a zatem tej edukacji, ktéraz pozoru prosta, w rzeczywistosci okazuje sie bardzo
trudna. Niekedrzy watpia w jej sens.

W artykule przedstawiono réwniez problem specyficznych relacji w Polsce po-
miedzy domem a szkola. Zwrécono uwage na potrzebg zmiany koncepcji nauczania
w taki spos6b, by rodzice nie musieli przejmowaé odpowiedzialnosci za szkolny sukces
dziecka, jak to si¢ obecnie dzieje we wezesnej edukacji matematycznej. By taka zmiana
nastgpita, nauczyciele powinni uzyskaé wsparcie, a nie by¢ osamotnieni w realizacji
nowych wyzwairi zwigzanych ze STEM/STEAM, tak jak to bylo czgsto dotychczas
w polskiej reformie edukacji trwajacej juz ponad 25 lat i nieprzynoszacej oczekiwa-
nych efektéw.

Na zakonczenie, w nawigzaniu do prac psycholog Carol Dweck (2013), przed-
stawiono postulat o koniecznosci stwarzania warunkéw konsekwentnego uczenia od
przedszkola do matury, tak by jednolity system pozwolit uczniowi na systematyczny
rozwéj umiejetnosci heurystycznych.

Wedlug autoréw podstawa szkolnej edukacji powinna by¢ aktywno$é badawcza
dziecka postulowana juz w wymaganiach okreslonych sto lat temu przez progresy-
wistéw. Proponowanym narzedziem, jakie warto wdrozy¢ w nauczaniu, a w zasadzie
w uczeniu sig, jest 8-punktowy schemat zaje¢ zgodny z metodg naukowq znang na-
uczycielom chociazby z ich whasnych studiéw i prac akademickich. I mozna, a nawet

nalezy go pogodzi¢ z koncepcja STEM/STEAM.
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Artykut jest kontynuacjg dzialan i publikacji autoréw dotyczacych ksztalcenia
umiejetnosci heurystycznych zebranych ostatnio w publikacji z zakresu wezesno-
szkolnej zaradnosci matematycznej (Piotrowski 2018) oraz réwnowaznosci modelu
8-punktowego ze schematem 5E (Piotrowski, Jakubowski 2019). Jest tez wstgpem
do nastgpnych dwéch artykutéw prezentujacych propozycje rozwiazania probleméw
wskazanych w niniejszej publikacji za pomocg konkretnych zaj¢é realizowanych zgod-
nie z koncepcja STEM/STEAM.

Obawy 0 sens wczesnego nauczania science

W dzisiejszym $wiecie ,wirujacych atrakeji” trudno jest zafascynowaé¢ mlodego
cztowieka nauka. Wszyscy zdajemy sobie sprawe, ze lekcje szkolne nie moga by¢ nud-
ne, ze powinny stanowi¢ mocng konkurencje dla propozycji rozrywkowo-konsump-
cyjnych, ale coraz trudniej jest rywalizowaé z ,kolorowym $wiatem” tradycyjnymi
metodami. Na podstawie badaii mozemy stwierdzié, ze s3 systemy, w kedrych entu-
zjazm dla nauk cistych i przyrodniczych topnieje w szkole podstawowej az do okresu
wezesnej adolescencji (Osborne, Simon, Collins 2003; Jenkins, Nelson 2005). Wtedy,
gdy jak przekonuja nas psycholodzy, uczniowie rezygnujg juz z rozumienia $wiata wy-
tacznie za pomocy operacji konkretnych. W okreslonym zakresie wiedzy sg w stanie
budowaé swéj sposéb pojmowania rzeczywistosci za pomocg myslenia abstrakcyjnego
oraz odezytuja i umiejg tworzy¢ zapis symboliczny.

Czg$¢ pedagogdw, widzac niska korelacje genetyczng, sugeruje, ze przedmioty
przyrodnicze nie powinny by¢ nauczane w pierwszych latach szkolnej kariery, a tym
bardziej w przedszkolu. Zamiast przedmiotéw przyrodniczych pedagodzy proponuja
projekty uczniowskie realizowane podczas innych lekeji-zaje¢. Uwzgledniajac stabnacy
zapal, obserwowany na poczatku edukagji, zalecajg pozostawi¢ przedmioty Sciste jako
nowy i ekscytujacy obszar szkotom ponadpodstawowym. Glosza, ze jest to tematyka,
ktéra nie warto dzieci meczy¢, zanim ich prawdziwa szkolna kariera tak naprawde si¢
zacznie. Czy mamy zatem czekaé do tego etapu rozwoju umiejgtnosci poznawczych
z nauczaniem STEM/STEAM?

Ta koncepcja budzi jednak u innych pedagogéw i rodzicéw powazny sprzeciw.
Smierdzajq, ze nauki przyrodnicze W postaci science oraz matematyka traktowana po-
waznie (a nie jako nauka liczenia) powinny by¢ obecne w edukacji od przedszkola do
szkoty wyzszej. Trudnosci w ich wprowadzeniu na poczatku przedszkolnej i szkolnej
nauki nie moga nas zniechecaé, lecz powinny mobilizowad.

Nalezy jednak pamigtaé, ze pierwsze wydania amerykanskiego bestseleru Janice
VanCleave dotyczace nauki astronomii, biologii, chemii i fizyki poprzez setki do-
$wiadczen zostaly przeznaczone na przemial na poczatku polskiej reformy edukaciji.
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I nigdy pézniej ich nie wznowiono, chociaz VanCleave rozwijala skutecznie swojq
koncepcj¢ nauczania m.in. na zakres technologii (2007).

Dobre wzorce wezesnoszkolnego science nie docieraja nie tylko do polskiej szkoty.
W rezultacie w wielu systemach edukacyjnych obserwujemy ztowrogi zanik kreatyw-
nosci wraz z wiekiem. W badaniach prowadzonych m.in. przez profesora George’a
Landa (Markides 2013) stwierdzono, ze w wieku trzech—pigciu lat ponad 98% testo-
wanej populacji uznano za ,geniusza kreatywnosci”. Po pigciu latach odsetek ,geniu-
szow kreatywnosci” spadl do 32%, po dziesigciu latach do 12%. W grupie dorostych
(w wieku ponad 25 lat) tylko 2% badanych spetniato kryteria ,,geniusza kreacywnosci”.

Osiem wymagan z edukacjg STEM/STEAM

Mozna zatem sformutowaé wymagania zwigzane z wprowadzeniem STEM/
STEAM w Polsce:

1. Konieczno$¢ wprowadzania oceny szkoly i uczniéw w postaci certyfikatdw, jak

to czyni od dawna Microsoft (2011), a nie konkurséw lub olimpiad.

2. Konieczno$¢ wsparcia nauczycieli konkretnymi materiatami niezbednymi do
pracy i powigzanie tych materiatéw rzadowym curriculum, jak to uczyniono
w Irlandii (Bruton 2017).

3. Konieczno$¢ wprowadzania zajg¢ na zasadach nauczania problemowego, a nie
jako dodatku — uzupetnienia do nauczania tematycznego (LaForce, Noble,
Blackwell 2017).

4. Konieczno$¢ realizacji zaje¢ w trakcie zwyktych lekgji, by ich efekty nie byty
zwiazane gléwnie z praca w domu i pomocy opickundw, jak to jest teraz
np. z edukacja matematyczng (Piotrowski 2018).

5. Koniecznos¢ realizacji zaje¢ na zasadzie poszukiwania rozwiazan i weryfikacji
réznych hipotez (Komisja Europejska 2015).

6. Konieczno$¢ oceniania podobnego do ksztattujacego, ale w bardzo uproszczo-
nej postaci (Jakubowska, Pokropek 2008).

7. Konieczno$¢ uwzglednienia dwéch—trzech pozioméw osiagnigé, tak by kazde
dziecko mogto odnies¢ sukcesy oraz niepowodzenia (Dweck 2008).

8. Koniecznoé¢ doktadnego planowania, by w konsekwengji serii zaje¢ uczen od-
czuwat efeke Eureka, nie tylko efekt WOW.

Pierwsze wymaganie. Musimy sprawié, ze wick wezesnej edukacji nie
bedzie stracony dla rozwoju zdolnosci poznawczych, umiejetnosci heurystycznych
dla wickszosci uczniéw, nie tylko matej kilkuprocentowej grupy. Zatem zapomnij-
my o systemie pracy z uczniem zdolnym (liczba pojedyncza) i olimpiadach. Daz-
my do powszechnych certyfikatéw typu ,ukoriczytem program o$miu doswiadczen
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z magnesami”, ktérym bedzie mozna w sposéb zorganizowany objaé jak najwigksza
grupe uczniéw od przedszkola do maturzysty. Od dawna wsparcie edukacji za pomocg
certyfikatéw skutecznie prowadzi firma Microsoft (2011).

Drugie wymaganie. Poszukujac rozwiazan organizacyjnych, musimy pamie-
ta¢, ze warunkiem sukcesu nauczycieli jest dostarczenie im konkretnych wskazéwek,
jak prowadzi¢ zajecia w przedszkolu i w nauczaniu poczatkowym. Wymagania po-
winny by¢ explicite zgodne z curriculum, zapewniajac zrozumienie celéw oraz zapla-
nowanie ram czasowych zaje¢. W historii polskiej reformy bylo juz wiele ciekawych
i wartych uwagi pomystéw, ale nie zamienionych na konkrety, wigc po pewnym czasie
porzucanych. Mozna tu wspomnie¢ np. o $ciezkach migdzyprzedmiotowych pojawia-
jacych sie w podstawie programowej 1999 r. (Suchariska 2001) i znikajacych dziewieé
lat pézniej. Potrzebne sa podobne rozwiazania do opracowanych w Irlandii (Bruton
2017), chociazby, na poczatek, w szczatkowej formie.

Trzecie wymaganie. Celem STEM/STEAM powinna by¢ zamiana naucza-
nia tematycznego (np. nauka tabliczki mnozenia) na nauczanie problemowe pole-
gajace na formutowaniu pytad badawczych (np.: jak mozna skréci¢ nauke tabliczki
mnozenia i jak wyglada jej wykres?) oraz prowokowaniu do dzialania (LaForce, Noble,
Blackwell 2017).

Ksztatcenie powinno rozwija¢ kompetencje formutowania i rozwigzywania proble-
moéw. Takie dzialanie wymaga czasu i pogodzenia si¢ z tym, ze uczniowie, popelniajac
bedy, ucza si¢ najwiccej. Zatem ze STEM/STEAM musi by¢ zwigzany inny niz do-

tychczas system oceniania oraz dialogu z uczniem i rodzicami.

Relacja dom vs. przedszkole i szkota

Nie sta¢ nas na to, by scedowa¢ edukacj¢ przyrodniczg na srodowisko domowe, tak
jak to praktycznie zrobiliémy juz w Polsce z edukacja matematyczna. Okazuje sig, ze
tylko dzieci rodzicéw, z ktérych przynajmniej jedno ma wyksztatcenie wyzsze, posia-
dajg zaradno$¢ matematyczna, koriczac wezesng edukacje (Piotrowski 2016).

Pozostali uczniowie, stanowiacy ponad polowe, sa w stanie rozwiazaé¢ problem
matematyczny, gdy jest bardzo podobny do poznanego i ,utrwalonego” w szkole. Ro-
dzice sa w stanie wspomaga¢ polska szkote w nauczaniu matematyki, a w niej swoje
dzieci, tylko wtedy, gdy sa ludZmi o wysokim SES — socioeconomic status (Milerski,
Karwowski 2016: 121-144).

»Szklany sufit” przejawiajacy si¢ silnym uzaleznieniem poziomu osiagnie¢ uczniéw
od ich kapitalu rodzinnego wystepuje nie tylko w Polsce i nie jest zjawiskiem nowym.
Ta bariera ogranicza nie tylko rozwdj edukacji, ale réwniez postgp gospodarczy i tech-
nologiczny oraz korzystne przemiany spoteczne. Prawdopodobnie po raz pierwszy
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rozwigzania tego problemu na szersza skale poszukiwali na poczatku XX w. w USA za-
tozyciele Progressive Education Association zatozonego w 1919 r. (Wraga 2014). W ich
dokumentach programowych odnajdujemy zalecenie: ,4. Nauczyciel, szkota i rodzice
powinni razem wsp6tpracowaé, dazac do postepédw w rozwoju dziecka” (Gutek 2003).

Jest to wymaganie czwarte z szesciu skierowanych do nauczycieli i rodzicéw oraz
szkoly dla przecigtnej rodziny amerykanskiej, a nie prywatnej enklawy z czesnym, do
ktorej uczeszczaly dzieci z zamoznych rodzin. Srodowiska przemystowcéw, zaktadajac
Progressive Education Association, widzialy zagrozenia rozwoju USA, gdy przecigtny
obywatel nie bedzie w stanie spetnia¢ wymagari zwiazanych z gwattownie reformowa-
na i rozwijajacy si¢ gospodarka po I wojnie $wiatowej.

W Polsce, w zakresie matematyki, nie udato si¢ zorganizowa¢ skutecznej wspét-
pracy migdzy nauczycielami, rodzicami i szkola. Zabrakto przekonania o koniecznosci
nauczania wszystkich uczniéw, tak by zyskali zaradno$¢ matematyczna i dalej budowa-
li swoja wiedz¢ na zasadach konstruktywistycznych.

Czwarte wymaganie. Materiaty STEM/STEAM powinny by¢ przygotowy-
wane na zwykle zajecia lekeyjne. Nie moga by¢ czyms$ dodatkowym, nadzwyczajnym,
realizowanym na zajeciach pozalekeyjnych lub w zadnym wypadku oparte wytacznie
na pracy w domu. Dzieci oczywiscie mogg powtarza¢ w domu (np. w kuchni) to, co
poznaly w szkole, zgodnie z zasada, ze dobra szkota to ta, z ktérej uczniowie w domu
z przyjemnoscia kontynuuja nauke rozpoczeta w trakcie lekeji. W przeciwnym przy-
padku zdolnosci dzieci mogg ginaé jak w matematycznym Tréjkacie Bermudzkim
(Piotrowski, 2018).

Aktywnos¢ badawcza dziecka

W oczekiwaniach wzgledem szkét publicznych sformutowanych przez Progressive
Education Association (przypomnijmy — sprzed 100 lat) okreslono réwniez wyma-
ganie dotyczace aktywnosci badawczej dziecka — trzecie z szesciu ,,3. Nauczyciel po-
winien ukierunkowywaé aktywno$¢ badawcza dziecka” (Gutek 2003: 298). Podobne
oczekiwanie zdefiniowal w zaleceniach Parlament Europejski w 2006 r. i powtdrzyt
w2018 r.:

3. Kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii: (...) B. Kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych dotycza
zdolnosci i checi wyjasniania $wiata przyrody z wykorzystaniem istniejacego zasobu
wiedzy i stosowanych metod, w tym obserwacji i eksperymentéw, w celu formutowania
pytani i wyciagania wnioskéw opartych na dowodach (Parlament Europejski 2018).
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Na przekér btednym badaniom m.in. PISA 2012 nasi uczniowie tej kompetengji
nie posiadajg (Kasprzak 2014).

Pigte wymaganie. Zwigzane jest ono z tym, ze podstawa nauczania proble-
mowego powinny by¢ nie tylko pytania badawcze, ale i réznorakie hipotezy oraz po-
szukiwania najbardziej prawdopodobnej z nich, co stanowi istot¢ badad naukowych.
To wymaganie moze wydawad si¢ czgéci nauczycieli i wladz do$¢ przewrotne. Zwtasz-
cza, gdy przyjmuja, ze szkola powinna by¢ miejscem gloszenia tylko prawdziwych
informagji i opinii oraz pamigtaja, ze w podstawach programowych dla gimnazjéw
okredlenie hipoteza uznawano za zbedne. Zmiany tego paradygmatu, obowiazujacego
nie tylko w polskiej szkole, oczekuje Unia Europejska (2015).

Ocenianie

Po odjeciu efektu zgadywania tylko polowa uczniéw umie rozwigza¢ wigcej niz
30% probleméw wystepujacych w egzaminie gimnazjalnym z przyrody i matematyki
(Piotrowski, Jakubowski 2019), co oznacza, ze prawie potowa gimnazjalistéw nie zda-
taby tego egzaminu, gdyby wystgpowat w nim minimalny prég 30%, a zadania miaty
posta¢ otwarta (a nie zamknigtg — testéw jednokrotnego wyboru).

Trudno, by t¢ degradacje edukacji szkolnej w STEM/STEAM rozumieli, a przy-
najmniej akceptowali, wspélczesni nauczyciele przyrody i matemartyki oceniani w swo-
jej szkolnej i akademickiej nauce za pomocg egzamindéw z progiem co najmniej 50%,
zwlaszcza gdy wspélczesne egzaminy z jezyka angielskiego posiadajg na poziomie A2
i B1 jeszcze wyzszy prég, by méc uznaé ten egzamin za zdany (Davies, 2019).

W tej sytuacji dotychczasowy system oceniania musi ulec zmianie. Powinni$my
wréci¢ do podstaw okreslonych m.in. przez Blacka (2006), pamigtajac jednoczesnie,
ze zfe — zbyt rozbudowane ocenianie ksztattujace prowadzi do dziatan pozornych (Ja-
kubowska, Pokropek 2008).

Sz4éste wymaganie. Konieczne jest dopasowanie oceniania do potrzeb
STEM/STEAM. Chodzi o sposoby podobne do oceniania ksztattujacego, ale w znacz-
nie prostszej formie niz te proponowane nauczycielom w trakcie popularnych szkoler,
oceniania zwracajacego uwage na przyrost (nie poziom) nowych kompetencji, po-
czawszy od wczesnych etapéw ksztalcenia.

Nastawienie sprzyjajgce uczeniu sie — postawa wzgledem
wtasnego rozwoju

Psycholog Carol Dweck w swoich ksigzkach, na wyktadach i w artykutach opisuje

dwa rodzaje postaw w stosunku do wlasnego rozwoju: nastawienie stale i nastawienie
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rozwojowe. Na podstawie prowadzonych badari wraz ze wspétpracownikami Dweck
wykazala, w jaki sposb postawa skoncentrowana na rozwoju — nastawienie rozwojo-
we prowadzi do lepszych wynikéw — sukcesu i co bardzo wazne, w jaki sposéb mozna
zyska¢ taka postawe (Blackwell, Trze$niewski, Dweck 2008).

Dweck stwierdza, ze ludzie charakteryzujacy si¢ stalym nastawieniem wierza, iz
inteligencja i talent s3 wrodzone i nie podlegajg zmianom. To prowadzi do przekonari
wpisujacych si¢ w stwierdzenie, ze osoby uzdolnione nie musza podejmowac kolejnych
nowych wyzwan, a jesli im si¢ nie uda podjgcie nowego wyzwania, to straca autorytet.

W Polsce nastawienie state widoczne jest w pozytywnych ocenach uczniéw typu
,zdolny, ale leniwy”, czyli taki, ktéry da sobie radg, bo przeciez jest zdolny. Zatem
jego postawa jest akceptowana. Z czasem okazuje si¢ czesto, ze tolerancja lenistwa pro-
wadzi do porazki edukacyjnej i Zyciowej. Przy niskim prestizu, jaki ma szkota w pol-
skim spoteczeristwie, trudno uzmystowi¢ sobie, ze okreslenie ,zdolny, ale leniwy” jest
przede wszystkim ostrzezeniem — oceng negatywna, a nie pozytywna potwierdzajaca
posiadanie zdolnosci.

Dweck z zespotem wykazata wielokrotnie, ze dorosli i dzieci ze stalym nastawie-
niem unikaja wyzwai, poniewaz z czasem nie wierza réwniez, ze s3 w stanie si¢ na-
uczy¢ czegos$, co nie przychodzi im naturalnie. Wyjscie poza stref¢ komfortu nara-
za ich na ryzyko braku sukcesu, ktére traktujq w kategoriach porazki, a tego nie sg
w stanie znie$¢. Wielu ucznidéw cechuje postawa stalego nastawienia. Niektdrzy z nich
zyskali t¢ postawe w najwcze$niejszych etapach nauki, na skutek otoczenia w domu,
od rodzedstwa i rodzicéw, a pézniej w szkole od nauczycieli.

W polskiej szkole nastawienie stafe jest generowane poprzez nauczanie na jednym
poziomie wszystkich uczniéw, réwniez w zakresie science oraz matematyki, od przed-
szkola do 15.-16. roku zycia. Zréznicowanie poziomdéw nauczania sprawi¢ moze, ze
w sposdb naturalny kazdy z uczniéw odnosi¢ bedzie mégt zaréwno sukeesy, jak i po-
razki, tak jak podczas nauki chodzenia, biegania, skakania, ptywania. Uczac na jed-
nym poziomie, dzielimy uczniéw na tych, ktérzy odnosza ciagle sukcesy, i tych, ktérzy
przyzwyczajajg si¢ do porazek. Poniewaz sukcesy zwigzane s z wysokim SES, polski
system edukacji czgsto dyskryminuje uczniéw juz od pierwszego ich dnia w szkole
(Murawska 2007).

Dweck przypomina, ze kazdy rodzic i nauczyciel zna z autopsji dziecigee serie
pytan ,,dlaczego?”. Stwierdza tez jednak, ze w grupie przedszkolnej zazwyczaj kilkoro
najaktywniejszych dzieci zadaje 90% pytad. Pozostate przedszkolaki sa bierne. Naj-
czedciej postawy te sa wynikiem dotychczasowych doswiadczen.

Dzieci, ktérym cierpliwie odpowiadano na pytania i mobilizowano do samo-
dzielnych badan, s3 zdeterminowane do dtugotrwatego zdobywania wiedzy. Zyskuja
odporno$¢ na niepowodzenia, poniewaz zauwazaja, ze niepowodzenie jest Zrédiem
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odkrywania nowych zwiazkéw przyczynowo-skutkowych. Poszukujac btedéw w rozu-
mowaniu, zyskujg umiejetno$¢ krytycznego myslenia.

Siédme wymaganie. Zajecia STEM/STEAM powinny by¢ prowadzone na
dwoéch—trzech poziomach osiagnig¢, tak by kazde dziecko moglo odnies¢ sukcesy oraz
niepowodzenia.

Systematyczne wprowadzanie koncepciji

Wiele badani pedagogicznych i teoretycznych rozwazan przemawia za postulatem
promowanym m.in. przez Dweck: pasja, zaangazowanie i samodoskonalenie, a nie
wrodzona inteligencja s skutecznymi drogami do sukcesu (Turska 2012).

Dweck podkresla, ze wytrwalo$¢ to pasja i nieztomnos$¢ w osigganiu dtugofalo-
wych celéw. To odpornosé. To codzienne trzymanie si¢ planu na przyszto$¢, nie przez
tydzied czy miesiac, ale latami. To cigzka praca, by urzeczywistni¢ plan. Wytrwatosé
to traktowanie zycia jako maratonu, nie sprintu.

Zaréwno propagatorzy, jak i odbiorcy tego postulatu odnosza go jednak naj-
czgdeiej do jednostki — ucznia, a nie do systemu, do powstania warunkéw, w kto-
rych uczed moze rozwijaé swoje pasje i poprzez zaangazowanie przechodzié proces
samodoskonalenia.

Uczniowska wytrwato$¢ i samodyscyplina nie musza prowadzi¢ do sukcesu. Mo-
zemy sobie wyobrazi¢ ucznia wytrwale zapamictujacego przekazang mu wiedzg. Czy
to wystarczy, by odnidst sukces w pracy zawodowej? W poprzedniej epoce powolnego
rozwoju gospodarczego oraz spofecznego takie ograniczenie aktywnosci moglo wystar-
czy¢, ale dzisiaj?

W Polsce we wezesnoszkolnej edukacji matematycznej jakosciowa zmiang uwarun-
kowari okreslonych przez system jest wprowadzone do podstawy programowej oczeki-
wanie, by uczeni nie tylko rozwigzywat zadania, ale réwniez je tworzyt (Ministerstwo
Edukacji Narodowej 2017). Niestety ta zmiana zostala wprowadzona bez dodatko-
wych komentarzy opartych na badaniach, z ktérych wynika, ze umiejetno$é tworzenia
zadan nie jest tak silnie powiazana z SES jak inne umiej¢tnosci ksztatcone podczas
zaje¢ z matematyki (Jakubowska 2018). Tworzenie zadari prowadzi do nauczania po-
przez dialog, zwickszajac skutecznos$¢ nauki od wezesnej edukacji (Alexander 2018),
zatem moze by¢ podstawg systematycznej dlugotrwatej nauki nie tylko matematyki.

Jesli chcemy kreowaé potrzebne w XXI w. umiejetnosci okreslone przez STEM/
STEAM, to nie tylko uczed musi by¢ wytrwaly w nauce, ale i szkota powinna kon-
sekwentnie, w sposéb przemyslany, stwarzaé sytuacje, w kedrych uczen bedzie zobo-
wigzany do poznawania otaczajacej go rzeczywistosci przez dziatanie. Wazne wige, by
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w wielu zakresach w szkolnej praktyce wystepowaly problemy, ktérych rozwiazanie
wymaga stosowania technik wprowadzanych przez STEM/STEAM.

Nie jest to proste wymaganie. W nauczaniu science i technologii mamy juz pewne
sukcesy. Do empirycznych metod nauczania matematyki powoli przyzwyczajaja sie
nauczyciele nie tylko w Polsce (Lockhart 2012). Szkolne empiryczne badania nauko-
we w zakresie innych przedmiotéw majg juz odzwierciedlenie w prakeyce (Piotrowska
2017). Brakuje natomiast konsekwentnych programéw nauczania.

Osme wymaganie. Powinni§my konstruowa¢ tak zajecia, by uczen mégt nie
tylko by¢ zaskoczony otrzymanym rezultatem (efekt WOW), ale réwniez, by w kon-
sekwencji przypomnienia poprzednich zaje¢ odezut efekt Eureki i by nauczyciel mégt
zaproponowac logiczng kontynuacje wigkszosci uczniowskich odkry¢.

Podsumowanie

Podobne koncepcje do STEM/STEAM polegajace na zmianie sposobu i znacze-
nia szkolnej edukacji postulowat 70 lat temu ]. Piaget w publikacji pod znamien-
nym tytulem Dokgd zmierza edukacja oraz ]. Bruner, wprowadzajac pojecie nauczania
odkrywajacego.

Chociaz od opublikowania obu rozwazari uptyne¢to wiele lat, a tworzona m.in.
przez nich koncepcja nazwana zostala konstruktywizmem edukacyjnym, to tak na-
prawdg nie jesteSmy pewni, jak skutecznie wprowadzi¢ do szkoty ksztalcenie umiejet-
nosci typu STEM/STEAM.

W bardzo duzym zbiorze edukacyjnych modeli i sposobéw nauczania jest wiele
rozwigzaii, kedre mimo ze wydawaly si¢ bardzo cenne, to nie znalazly swojego od-
zwierciedlenia w tym, co si¢ dzieje w szkole. Wielokrotnie doswiadczajac niepowo-
dzeni, przedstawiono powyzej osiem wymagan, ktére powinny zwigkszy¢ prawdopo-
dobieristwo udanej implementacji koncepcji STEM/STEAM do przedszkola i szkoly.

Dotychczas jedng z cz¢dciowo udanych préb sg uczniowskie badania naukowe.
Zatem nastgpne publikacje poswigcone bedg przyktadom zastosowania 8-punktowego
schematu badawczego zaréwno do przedmiotéw science, jak i matematyki, i jego wy-
korzystaniu w modelu STEM/STEAM. Zaproponowane przyktady powinny réwniez
wskaza¢ sposéb spelnienia wymagan okreslonych w niniejszej publikagji.
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