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1. ZESTAW NARZEDZI CYFROWYCH

1.1 Wprowadzenie do Zestawu Narzedzi Cyfrowych dla
Nauczyciela

Zestaw Narzedzi Cyfrowych dla Nauczyciela (DTT), projektu IN2STE(A)M
zostat zaprojektowany przez partneréw projektu ,IN2STE(A)M - Inspiring
Next Generation of Girls through Inclusive STE(A)M Learning in Primary
Education”. Jest to praktyczne i wartosciowe narzedzie majace na celu
dostarczenie nauczycielom szkoét podstawowych kreatywnych technologii
informacyjno-komunikacyjnych i praktycznych przyktadéw zastosowania
STE(AIM w celu poprawy wynikbw w nauce ucznidw i wzbudzenia
zainteresowania dziewczat STE(A)M w mtodym wieku.

DTT zawiera zbior podejs¢ do procesu uczenia sie, ktére zostaty pomysinie
przetestowane na poziomie europejskim przez konsorcjum projektowe
we Wioszech, Portugalii, Polsce, Turcji, Cyprze oraz Grecji w roku szkolnym
2020-2021 w ramach drugiego rezultatu projektu (Program Szkolenia
w zakresie nauki STEAM i praktyk uwzgledniajgcych pteé). Metody te
moga by¢ dalej stosowane w réznych krajowych kontekstach szkolnych
w catej Europie. DTT zawiera réwniez innowacyjne narzedzia i plany lekg;ji
dotyczagce nastepujgcych metodologii i podejs¢ do uczenia sie, ktore
mozna wykorzysta¢ w klasach, a w szczegélnosci w laboratoriach IN2STE(A)
M w roku szkolnym 2021-2022. Materialy powstaty przy wspotpracy z
osiemnastoma specjalistami STE(A)M ptci zenskiej. Ponadto, udostepniony
zostanie Zestaw Cwiczen (wersja interaktywna/do pobrania/drukowana),
jako praktyczny zaséb przeznaczony do wykorzystania przez dzieci w celu
stworzenia przyjemnego i stymulujgcego sSrodowiska uczenia sie STE(A)M.
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Wszystkie proponowane podejscia metodologiczne i plany lekcji zostaty
zaprojektowane tak, aby wigczy¢ sztuke do dyscyplin STEM, nie rezygnujac
przy tym z nacisku na tematy techniczne i naukowe. W rzeczywistosci,
poprzez wigczenie przedmiotéw artystycznych, IN2STE(A)M jest w stanie
stymulowa¢ kreatywnos$¢ ucznidw, wigczajac przedmioty artystyczne
do programoéw szkolnych, a przez to zwieksza¢ transdyscyplinarnosc
w szkotach podstawowych. IN2STE(A)M stara sie zintegrowac sztuke z
dyscyplinami STEM, aby utatwi¢ tworczg ekspresje i procesy innowacyjne
(w ramach réznych prezentowanych podejs¢ metodologicznych: uczenie
sie oparte na dociekaniu; myslenie projektowe; kreatywne myslenie itp.).
Materiat ma tez poméc uczniom sie porozumiec. Wszystkie te metodologie
i zwigzane z nimi umiejetnosci - takie jak krytyczne myslenie, rozwigzywanie
problemdw, praca zespotowa, komunikacja i wszystkie inne umiejetnosci
interpersonalne - sg w rzeczywistosci uwazane za ,kluczowe kompetencje
W procesie u czenia sie przez cate zycie”, ktére kazdy powinien naby¢ (w
trakcie uczenia sie przez cate zycie), aby zagwarantowac spetnienie osobiste,
zdrowie, mozliwos$¢ wejscia na nowe Sciezki kariery, wtgczenie spoteczne.
Integracja sztuki moze zatem zainspirowac coraz wiecej dziewczat do
przystapienia do kurséw STEM, umozliwiajgc im odkrywanie kreatywnych
i zabawnych sposobdéw angazowania sie w nauke, a takze budowania
pewnosci siebie, poczucia wtasnej wartosci i przeciwdziatania negatywnym
stereotypowym postawom wobec dziewczat interesujgcych sie STEM.

DTT podkresSla roéwniez centralng role nauczyciela, ktory bedzie
zarzadzac przestrzenig, a takze przygotowywac ustrukturyzowane lub
nieustrukturyzowane materiaty, z ktérych dzieci bedg korzystac. Korzystajgc
z DTT, nauczyciele bedg mogli tworzy¢ zintegrowane i multidyscyplinarne
ramy programowe, ktére odnoszg sie do rzeczywistych probleméw
i pomagajg uczniom znalez¢ rozwigzania problemdéw spotecznych -
rozwigzania te zostang opracowane poprzez kreatywny / innowacyjny;
krytyczny i komunikatywny sposéb myslenia, w ramach umiejetnosci XXI
wieku zapewniajgcych sukces w spoteczenstwie, jak rowniez w szkole i w
miejscu pracy.



2. METODY UCZENIA SIE

Projekt IN2STE(A)M integruje strategie edukacyjng XXI wieku, aby stworzy¢
bardziej kreatywne S$rodowiska uczenia sie w szkotach podstawowych
poprzez przyjecie interdyscyplinarnych podej$¢ do nauczania STE(A)M.
Obecnie z STEM wytonity sie nowe podejscia do nauczaniaiuczenia sie, ktore
odnoszg sie do codziennych realiéw oraz majg na celu poméc uczniom w
zrozumieniu wyzwan spotecznych i radzeniu sobie z nimi. Metody uczenia
sie w IN2STE(A)M uwzgledniajg rozne umiejetnosci, ktérych uczniowie
muszg sie nauczy¢ w projekcie. Umiejetnosci te majg wpltyw na rzeczywisty
Swiat, a jednoczesnie pomagajg uczniom rozwigzywac problemy i pracowac
nad dylematami z zycia codziennego.

Podejscia i metody uczenia sie, opisane w Zestawie Narzedzi Cyfrowych
dla Nauczycieli, pomogg nauczycielom zintegrowa¢ STE(A)M w ich klasie i
umozliwig uczniom:

* lepsze zrozumienie Swiata;

« rozwiniecie krytycznego myslenia;

+ zdobycie doswiadczenia w samodzielnej nauce;

* obserwacje oraz rozwoj innowacyjnych pomystow i rozwigzan;

* testowanie swoich mozliwosci poprzez analize réznych mozliwych
rozwigzan problemoéw (swoich i innych);

+  rozwdj umiejetnosci wyrazania siebie w kategoriach poje¢, ale takze
biorgc pod uwage opinie, uczucia itp.

* wzmochienie empatii i budowanie zespotu;

+ aktywnie przyczyniajg sie do rozwigzywania problemdédw w sposéb
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kooperacyjny, jednoczesnie poprawiajgc tzw. networking, a takze
zdolno$¢ dzielenia sie i uczenia sie, akceptowania réznych punktéw
widzenia itp.

2.1.1 Nauka oparta na dociekaniu

Jednymzgtéwnych podejs¢ pedagogicznychwspierajgcych procesaktywnego
uczenia sie oraz rozwéj krytycznego myslenia w szkole jest ,uczenie sie
oparte na dociekaniu” (IBL), ktére motywuje uczniéw to odkrywania i
zbierania przydatnych informacji oraz materiatéw. W ten sposéb uczniowie
rozwijajg swojg ciekawos¢ Swiata, zgtebiajac temat lub zagadnienie oraz
szukajac rozwigzan. Ta metoda uczenia sie to kierowane badanie, w ktérym
nauczyciele przedstawiajg uczniom rzeczywiste problemy, jednoczesnie
zachecajgc uczniéw do rozwijania umiejetnosci myslenia w celu znalezienia
rozwigzania problemu.

Proces dociekania to sposéb myslenia, przetwarzania i dziatania, ktory
mozna przeprowadzi¢ w rzeczywistych kontekstach. Stuzy on do badania
i rozwigzywania rzeczywistych problemoéw. Warto rozpoczg¢ od budowy
prostych obiektéw i/lub eksploracji oraz analizy zjawisk przyrodniczych.
Dzieki uczeniu sie opartemu na dociekaniu i jego zastosowaniu w STE(A)M
nauczyciele wyjasniajg swoim uczniom, w jaki sposéb mozna zastosowac
metode naukowg w zyciu codziennym i rozwigzywac rzeczywiste problemy.
Podejscia STE(A)M, poprzez uczenie sie oparte na dociekaniu, pozwalajg
uczniom poprawi¢ zaréwno krytyczne myslenie, jak i myslenie obliczeniowe,
skupiajac sie narzeczywistych zastosowaniach z perspektywy rozwigzywania
problemdw. Nauczyciele nie tylko wybiorg tematy znane dzieciom, ale
zidentyfikujg tematy, ktérymi dzieci wykazujg zainteresowanie i ciekawosc.

Podejscie to nazywa sie ,nauka opartg o dociekanie”, poniewaz pozycjonuje
uczacego sie, aby stat sie ,pytajgcym”, ktéry opracowuje ,plan dochodzenia”
i w tym celu gromadzi wszystkie niezbedne informacje i zasoby do
przeprowadzenia dochodzenia, analizy i rozwigzania problemu.
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Wskazowki dla nauczyciela

Wskazoéwki mozemy podzieli¢ na 3 etapy:

1. Przed zadaniem

A.
B.

Zdefiniuj temat/zjawiska do zbadania (faza wstepna);

Nie kieruj sie celami, ale pozwdl uczniom zdefiniowac swoje cele i
samodzielnie przeprowadzi¢ aktywne eksploracje/badania;

Nie ustalaj zasad i pozwalaj uczniom wspoétpracowad, pobudzaj
ciekawos¢;

Zadbaj o réznorodnos¢ i rozwaz rézne style uczenia sie swoich
uczniow;

Zbadaj, w jaki sposdb kwestie takie jak pochodzenie spoteczne,
kultura, pte¢ itp. moga wptyng¢é na uczenie sie zaréwno
poszczegblnych dzieci, jak i catej klasy podczas ¢wiczenia;

Przed rozpoczeciem ¢wiczenia opracuj strategie interwencji na matg
skale i/lub czas na dyskusje uwzgledniajgc réznorodnos¢ w klasie.

2. Podczas zadania

Tworz dynamiczne Srodowiska uczenia sie, w ktorych uczniowie
moga swobodnie prowadzi¢ doswiadczenia i wymieniac sie wiedzg;
Zapewnij odpowiedni czas i przestrzen (laboratorium lub klasa?),
oraz meble szkolne (biurka, krzesta dla jednej lub kilku grup
uczniow);

Przyrzady/materiaty (zaréwno papierowe, jak i cyfrowe - w tym
komputery i projektory do prezentacji), czas i przestrzen to trzy
kluczowe elementy, ktére nauczyciel powinien zawsze bra¢ pod
uwage;

Zapewnij i udostepnij materiaty do eksploracji i badania przez
uczniéw. Upewnij sie, ze masz wystarczajgco duzo materiatu do
pracy wszystkich ucznidw (nie wykluczajgc nikogo);

Wybieraj dobre materiaty. Wybor materiatow nie jest oczywisty.
Staraj sie wybiera¢ nawet proste, pochodzgce z recyklingu lub
codziennego uzytku materiaty, ktére mogg sprzyja¢ wyobrazni i
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kreatywnosci uczniéw;

Zachecaj uczniow do swobodnego odkrywania, wybierania i
organizowania materiatdw w sposob autonomiczny;

Promuj zaréwno osobistg, jak i zbiorowg tozsamos¢ wsréd swoich
ucznidw, promuj prace zespotowg i zachecaj do pozytywnego
dialogu i wzajemnosci;

Zachecaj ucznidw do wspdlnej nauki;

Obserwuj swoich uczniéw i zbieraj dane obserwacyjne (w oparciu o
proces dociekania ustanowiony przez ucznidw, a takze obserwuj ich
zachowania i umiejetnosci wspétpracy);

Nie kieruj procesem, ale dziataj jako pomocnik dla swoich uczniéw:
zapewniaj wsparcie i dostarczaj informacje, jesli o to poprosza.
Mozesz rowniez zaproponowac kilka sugestii.

3. Po zadaniu

A.

B.

Popros$ uczniéw o podsumowanie (co zrobili, jak sie czuli pracujgc
nad zadaniem, jaki cel osiggneli itp.);

Wybierz najlepsze kryteria i narzedzie oceny do monitorowania
procesu zapytania oraz zdobytej wiedzy przez Twoich ucznidw.
Preferowana powinna by¢ ocena ex-post;

Wybierz kwestionariusze do wypetnienia przez uczniéw lub otworz
dyskusje, aby zebra¢ natychmiastowe reakcje i informacje zwrotne
od uczniow.

Jak motywowac uczniow? Jakie rady przekazuja nauczyciele
uczniom?

Wskazowki dla uczniow:

A. Badz ciekawy: odkrywaj, kwestionuj, szukaj odpowiednich
danych i informacji;

B. Badz krytyczny: mys$l krytycznie i kreatywnie, pozwdl sie
zainspirowac i generuj nowe pomysty;

C. Badz autonomiczny i kieruj procesem uczenia sie podczas
procesu dochodzenia;

D. Opracuj swoj plan dochodzenia, krok po kroku: 1) przygotuj
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swoj plan; 2) zgromadz wszystkie materiaty i sprzet niezbedny
do przeprowadzenia realizacji; 3) przeprowadz wdrozenie:
przetestuj swoj prototyp itp.; 4) zakoncz wdrozenie i wyciggnij
whnioski;

Zbadaj materiaty i sprébuj zrozumie¢ powigzania miedzy
materiatami a ideg oraz zastanow sie, jak przeksztatci¢ elementy
w pomyst;

Sprobuj odkry¢ nowe materiaty, kolory itp., aby wesprzec i
wygenerowac swoéj pomyst. Zainspiruj sie i baw sie sztuka;
Cwicz umiejetno$¢ wspotpracy i komunikowania sie z
réwiesnikami, udzielajac i proszac o pomoc w razie potrzeby;
Umiej zastanowi¢ sie nad swoimi sukcesami i porazkami
(podejmij ryzyko!). Masz mozliwos¢ sprébowad ponownie;

Nie badz przygnebiony, jesli Ci sie nie uda, po prostu sprébuij
ponownie! Przyjmij porazke i ucz sie na btedach. Uczenie sie na
btedach jest istotng czescig modelu opartego na dociekaniu, ale
takze modelu myslenia projektowego;

Popraw swojg samoswiadomos¢ (czy jestes Swiadomy
swoich mozliwosci?), i podnies swiadomos¢ mozliwosci grupy
rowiesniczej, w ktérej pracujesz i w ktérej jestes aktywnym
cztonkiem;

Badz aktywnym stuchaczem, stuchaj innych, skupiaj swojg
uwage i szanuj ich punkt widzenia, nawet jesli rézni sie on od
Twojego.
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Jakie sg kluczowe czynniki sukcesu ucznia w nauce poprzez
eksperymenty?
Opracowane przez CESIE

C

CIEKAWOSC PODJECIE RYZYKA
Uczniowie sami kieruja

Uczniowie majg osobiste
] procesem badawczym.

zainteresowa azujq
ciek

Jakich emocji potrzebuja uczniowie? Jakie postawy powinny
by¢ przyjete przez uczniow podczas procesu badawczego?
Opracowane przez CESIE

EMOCJA

Pozytywne emocje wspomagaja
proces nauki i s3 integralng
czescig nauki.

Ponadto, techniki oparte na teorii inteligencji wielorakich Gardnera
(1993), mogg zosta¢ zaadaptowane w celu zwiekszenia umiejetnosci
krytycznego myslenia ucznidow, a jednoczesSnie pomoc nauczycielom
uwzgledni¢ réznorodnos¢ i rézne rodzaje uczenia sie ich uczniow (oparte
zaréwno naich zdolnos$ciach poznawczych, sensorycznychiemocjonalnych).
Istniejg ,inteligencje wielorakie” - r6zne sposoby uczenia sie i zdobywania
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informacji przez uczniow. Wszystkie te inteligencje sg ze sobg potgczone i
zintegrowane, poniewaz jednostka uzywa ich wszystkich w realnym zyciu.
Ponadto, inteligencje sg stymulowane przez czynniki zewnetrzne, kontekst,
w ktorym zyjemy i dziatamy - mozliwe jest tgczenie i posiadanie réznych
typow inteligencji. Nie ma znaczenia, jak bardzo bystrzy jesteSmy, ale wazne
jest, aby skupi¢ sie na rodzaju posiadanej inteligencji.

Gardner identyfikuje osiem rodzajéw inteligencji do klasyfikacji ludzkich
zdolnosci:

1. Inteligencja przestrzenna: umiejetnosc realizacji zadan za pomoca
figur wizualnych oraz wyrazania tresci za pomoca form wizualnych.
Nazywana jest réwniez inteligencjg przestrzenno-wizualng.

2. Inteligencja jezykowa (lingwistyczna, werbalna): umiejetnos¢
wyrazania siebie za pomocg stowa pisanego oraz stowa méwionego.

3. Inteligencja logiczno-matematyczna: umiejetnos¢ definiowania
zwigzkéw przyczynowo-skutkowych i rozwigzywania problemoéw;
umiejetnos¢ stawiania hipotez i wykazywania ich stusznosci.

4. Inteligencja ruchowa (kinestetyczna): umiejetno$¢ uczenia sie
poprzez ruch oraz wykorzystanie ciata, gestéw i zmystéw.

5. Inteligencja muzyczna (inaczej stuchowa lub rytmiczna): umiejetnos¢
wyrazania siebie oraz uczenia sie poprzez dzwieki i muzyke

6. Inteligencja interpersonalna (spoteczna): umiejetno$¢ rozumienia
uczu¢, emogji, celéw i motywacji innych oséb.

7. Inteligencja intrapersonalna (intuicyjna): umiejetnos¢ rozumienia
wiasnych uczu¢, postrzegania siebie i wyrazania siebie.

8. Inteligencja przyrodnicza (naturalistyczna/$rodowiskowa):
umiejetnos¢ zrozumienia ludzi i natury poprzez obserwacje.

JInteligencje wielorakie” pomogg nauczycielom zidentyfikowa¢ i przyjac
najbardziej odpowiednie podejscie do procesu uczenia sie uczniow,
jednoczesnie spetniajgc ich specyficzne potrzeby edukacyjne, aby
zagwarantowac wszystkim edukacje wigczajaca.
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2.1.2 Myslenie Projektowe

Myslenie Projektowe (DT) to metoda rozumowania i rozwigzywania
problemdéw stosowana w nauczaniu w celu stymulowania kreatywnosci,
wspotpracy, krytycznego myslenia i radzenia sobie ze zilozonymi
problemami, przy jednoczesnym wspieraniu umiejetnosci miekkich, ktore
sg coraz bardziej potrzebne w Srodowisku pracy.

Koncentruje sie na jednostce i jej umiejetnosciach rozwijania mysli
- jednostka przyjmuje zaréwno role tworcy, jak i odbiorcy projektu.
Myslenie Projektowe pozwala na wzmocnienie kreatywnego podejscia
ucznidw, zwiaszcza w przypadku praktyk edukacyjnych, ale moze by¢
rowniez wykorzystywane w innych dziedzinach, takich jak: ekonomia i
biznes, turystyka itp. Myslenie Projektowe moze by¢ elastycznie wdrazane
i stosowane w ksztatceniu miedzyprzedmiotowym w szkole. Myslenie
Projektowe nie jest zwigzane tylko z jednym konkretnym przedmiotem
szkolnym, nie jest stanowczo powigzane ze sztukg. Nie mowimy o mysleniu
projektowym wytgcznie podczas tworzenia danego przedmiotu - myslenie
projektowe moze réwniez wystepowa¢ w produkcji tresci, na przyktad
cyfrowych. ,DT” stuzy réwniez do planowania ustugi, dlatego jest szeroko
stosowane w biznesie.

Instytut Myslenia Projektowego ,Hasso-Plattner Institute of Design”
(Uniwersytet Stanforda, USA), zidentyfikowat 5 etapédw myslenia
projektowego w nastepujacy sposob:

1. Empatia: préba zrozumienia tego, co czujg inni ludzie, przy uzyciu
empatycznego podejscia i obserwacji, ale takze wymiany informacji
z innymi. Celem jest podkreslenie wszystkich aspektow problemu,
ktéry musimy wspoélnie rozwigza¢ oraz zdystansowanie sie od
naszych osobistych zatozen;

2. Definicja: wznawianie wszystkich informacji zebranych podczas fazy
empatii, aby zidentyfikowac i zdefiniowac gtéwny problem;

3. Generowanie pomystéw: zacznij generowaé pomysty, myslac o
innowacyjnych rozwigzaniach, aby rozwigza¢ problem. Wazne jest,
aby przeprowadzi¢ burze mdzgoéw i zebrad jak najwiecej pomystow;

4. Prototyp: wygenerowanie prototypu (pomyst lub - w przypadku
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5.

OBSERWACJA PYTANIA ORAZ HIPOTEZY

zastosowan modelu w biznesie - konkretna ustuga), ktéry mozna
przetestowa¢ wewnatrz samej organizacji, zanim zostanie
zaproponowany szerszej publicznosci (klientom);

Testowanie: faza testowania prototypu. Prototyp zostanie
przetestowany i zaprezentowany uzytkownikom i/lub potencjalnym
interesariuszom (w tym przypadku uczniom - kolegom/ kolezankom
zklasy), aby oceni¢, jakie emocje wzbudza dany pomyst; czy prototyp/
innowacyjne rozwigzanie spetnia ich potrzeby. Oczywiscie musimy
by¢ w stanie wczesniej oceni¢ poziom wptywu na uzytkownikéw
koricowych (niski lub wysoki), oraz wykonalnos$¢ naszego pomystu
(niski lub wysoki). Dobry prototyp musi prezentowac konkretne

pomysty.

OCENA HIPOTEZY WALIDACJA LUB PREZENTACJA
ODRZUCENIE HIPOTEZY REZULTATOW

ie debatujg oraz

Jaka jest rola nauczyciela?

Przed zadaniem

A. Pracuj nad umiejetnosciami ekspresji swoich ucznidw, dajgc

im mozliwos¢ sprawdzenia ich umiejetnosci wyrazania siebie i
komunikowania sie z innymi. Mozesz uzy¢ technik opowiadania
historii lub pracy z symbolami, w ktérej uczniowie bedg uzywac
symboli zamiast stéw, aby wyrazi¢ siebie.

Podczas zadania

A.

B.

Stymuluj innowacyjnosc¢ i wyobraznie swoich uczniéw i zachecaj ich
do rozwijania swoich prototypow;

Pozwdl uczniom zrozumie¢, ze prototypy moga poczatkowo by¢
prostymi szkicami, a produkt korncowy nie bedzie od razu oceniany.
Wrecz przeciwnie - jako nauczyciel skupisz sie gtéwnie na procesie
wspottworzenia bardziej niz na efekcie koncowym;
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C. Zachec¢ uczniow do cierpliwosci (aby wyniki byty widoczne), oraz
pracy w grupach poprzez wymiane opinii i poszanowanie pracy
wtasnej i innych.

2.1.3 Myslenie kreatywne i nauka poprzez sztuke

Przez wieki sztuka i nauka byly uwazane za dwie rézne dziedziny nauki.
Podejscie STE(A)M jest czym$ przeciwnym - STE(A)M taczy sztuke i nauki
Sciste w celu stworzenia multidyscyplinarnych i miedzysektorowych podejs¢
do rozwoju technologii, robotyki, projektowania przemystowego, inzynierii.

N
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W rzeczywistosci, dzisiejsze trendy sie zmieniajg (nawet jesli niektorzy
nie widzg zwigzku miedzy dziedzinami STE(A)M a kreatywnoscig i sztuka).
Dziedziny nauki, technologii, inzynierii i matematyki (STEM), sg w rzeczy
samej bardzo kreatywne. Zaprojektowanie wydajniejszego robota linii
montazowej, napisanie innowacyjnego i nowego programu komputerowego
lub opracowanie testowalnej hipotezy to dziatania wysoce kreatywne.
Dziedziny STEM potrzebujg kreatywnosci, aby sie rozwijac i by¢ przystepne
dla uczniéw od najmiodszych lat.

Kreatywne myslenie to umiejetnos¢ przemyslenia czegos na nowo. Wyraza
sie na rézne sposoby. Ponizej analizujemy rézne kategorie kreatywnego
myslenia oraz sposéb, w jaki mogg one pomo&c w edukacji STEM.

Kreatywnos¢ nie jest dzietem przypadku. Nauka majgca na celu rozwijanie
kreatywnosci musi by¢ starannie zaprojektowana, aby zmaksymalizowac
potencjalng kreatywno$¢ ucznidw i rozwing¢ kreatywne myslenie. Zabawa
pomystami i koncepcjami wspomaga nauke i moze by¢ zachetg dla ucznidow
do przyswajania nowych koncepcji. W STEM koncepcja kreatywnego
myslenia moze by¢ wykorzystywana jako narzedzie w procesie nauczania/
uczenia sie poprzez uzycie metafor. Metafory tworzg potgczenie miedzy
dwoma odmiennymiideami i sg przydatne w nauce, poniewaz pozwalajg na
uzyskanie informacji poprzez potgczenie nieznanego ze znanym, stanowigc
Srodek poszukiwania odpowiedzi.

W nauczaniu przedmiotéw Scistych sztukaréwniez odgrywawazngrole. Moze
ona by¢ kreatywnym impulsem ktéry wspomoze proces zaangazowania
uczniodw, ktérzy moga nie by¢zmotywowanido naukimatematyki, technologii,
czy tez nauk Scistych ogdlnie. Edukatorzy i nauczyciele powinni pobudzac i
promowac kreatywnos¢ wsrod ucznidw, pokazujgc im, jak badac i odkrywac
wiasne zainteresowania twércze i przeksztatca¢ je w innowacyjne pomysty
i projekty. W szczego6lnosci nauka oparta na sztuce odnosi sie do celowego
wykorzystywania umiejetnosci, proceséw i doswiadczen artystycznych jako
narzedzi edukacyjnych w celu wspierania procesu uczenia sie w obrebie
dyscyplin i dziedzin nieartystycznych, takich jak STEM.

Edukacja STEM to nie tylko skupienie sie na czterech podstawowych
przedmiotach lub zwiekszony nacisk na poszczegolne litery w akronimie.
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STEM to potaczenie nauki, technologii, inzynierii i matematyki. To zdanie
nie jest jednak kompletne: metody edukacji artystycznej s powigzane z
przedmiotami naukowymi (Scistymi), jesli chodzi o nauczanie i uczenie sie,
wzbogacajgc akronim STEM o nowe znaczenia.

Podejscie STE(A)M uznaje wartos$¢ sztuki nie tylko jako nosnika tresci
naukowych, ale takze jako narzedzie uzupetniajgce proces.

Uczenie sie oparte na sztuce to podejscie skoncentrowane na uczeniu sie
przez doswiadczenie, ktore obejmuje korzystanie z narzedzi i réznorodnych
medidw, i materiatdw artystycznych, bycie kreatywnym i pomystowym,
opracowywanie pytan na podstawie obserwacji i doswiadczen z ,pierwszej
reki”, badanie znaczacych tresci i dzielenie sie nimi z innymi.

Korzysci nauki opartej na sztuce dla ucznia:

+  Rozwija umiejetnosc kreatywnego myslenia

+ Prowadzi do lepszych wynikow w zakresie innowacji STEM
«  Rozwija umiejetnosci podejmowania decyz;ji

+ Lepsze wizualne uczenie sie

* Lepsze doswiadczenie uczenia sie.

Co wiecej, uczenie sie oparte na sztuce pobudza kreatywnos¢, wspotprace,
emocjonalnie inteligentne zachowania i innowacyjno$¢ zaréwno wsréd
mtodziezy, jak i dorostych.

Nauczyciele i edukatorzy mogg zastosowac podejscie oparte na sztuce w
klasie w celu opracowywania zajec i lekcji z uczniami, postepujgc zgodnie z
kilkoma wskazdéwkami, aby poprawic postepy procesu edukacyjnego:

A. Zrozum powigzania miedzy naukg, technologig, inzynierig, sztukg i
matematyka

B. Zaplanuj wspdlne lekcje STEM oparte na sztuce, ktoére zaangazujg
wszystkie dzieci w klasie (praca indywidualna lub praca w matych,
lub duzych grupach)

C. Wdrazaj doswiadczenia w Kklasie, ktore wspierajg codzienne
zaangazowanie dzieci w zintegrowane, bogate w sztuke
doswiadczenia edukacyjne

D. Doceniaj site sztuk wizualnych i scenicznych we wspieraniu
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zdolnosci dzieci do odkrywania, eksplorowania, kwestionowania i
przekazywania ich wizji Swiata

E. Dokumentujrozwdjwiedzy dzieci za pomocg autentycznych probek
prac i artefaktow w klasie.

2.1.4 Metoda ,majsterkowania”

Majsterkowanie to podejscie do uczenia sie, w ramach ktérego uczgcym
sie udostepniane sg réznorodne narzedzia i materiaty, ktérych uzywajg
do odkrywania Swiata rzeczywistego i/lub zjawisk STE(A)M poprzez proces
tworzenia czego$ nowego.

Planujac, projektujac, wytwarzajac, testujgc i udoskonalajgc w osobistym
procesie tworzenia czego$ nowego, uczniowie korzystajg z wczesniej
nabytej wiedzy, tworzac potgczenia miedzy réznymi istniejgcymi pomystami
i koncepcjami oraz budujgc nowe zrozumienie, ktére jest syntetyzowane w
istniejgcych modelach mentalnych.

Wspomniane podejscie edukacyjne zrodzito sie z badan przeprowadzonych
w Eksploratorium w San Francisco (USA). Badania pokazujg, ze jest to
potezne i integracyjne podejscie do edukacji STEM.

Pedagogiczne odniesienia tego podejscia to:

KONSTRUKTYWIZM: teoria uczenia sie oparta na zatozeniu, ze ludzie
budujg wtasng wiedze poprzez bezposrednie doswiadczenie, w
przeciwienstwie do uczenia sie abstrakcyjnych pojec.

Nauczyciele konstruktywistyczni uwazajg, ze aby uczniowie mogli sie uczyc,
potrzebujg jak najwiekszejliczby praktycznych doswiadczen z przedmiotami,
umiejetnosciami i ludzmi. Konstruktywizm dostarcza uczniom bogatych
doswiadczen i zacheca do wyciggania wtasnych wnioskow.

https://www.cultofpedagogy.com/constructivism/

KONSTRUKCJONIZM: podejscie skupiajgce sie na uczniu oraz nauce
poprzez doswiadczenia. Uczniowie korzystajg z wczesSniej nabytej wiedzy,
aby pozyska¢ nowe informacje i umiejetnosci. Uczniowie zdobywajg
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wiedze poprzez nauke opartg na projektach - tworzg potgczenia réznych
pomystéw i obszaréw wiedzy, w czym sg wspomagani przez nauczyciela
poprzez coaching; nie korzystajg z wyktaddw i szczegdtowych wskazéwek
opisujgcych kazdy kolejny krok. Co wiecej, konstrukcjonizm utrzymuje,
ze cztowiek uczy sie najefektywniej, gdy tworzy realne przedmioty w
prawdziwym Swiecie. W ten sposob, konstrukcjonizm jest powigzany z
nauka poprzez doswiadczenia.

W konstrukcjonizmie proces uczenia sie moze odbywac sie na dwa gtéwne
sposoby:

Tworzgc realne przedmioty poprzez ,Majsterkowanie”

Tworzgc przedmioty wirtualne poprzez ,Kodowanie” (tgczenie
kreatywnosci, wyobrazni z logikg i matematyka). Kodowanie obejmuje
komputer, elektronike i robotyke; programowanie jest uwazane
za podstawowg umiejetnos¢ nowych pokolen, a zwlaszcza tzw.
cyfrowych tubylcow. Poprzez kodowanie uczniowie mogg poprawic
swoje ,myslenie obliczeniowe”, ktére odnosi sie do metody myslenia,
pozwalajgcej uczniom identyfikowa¢ problemy i ich rozwigzania.
Ponadto, umozliwia uczniom préby rozwigzania problemu za pomoca
posrednika (komputera lub robota), ktéry bedzie w stanie przetwarzac
informacje automatycznie. Co wiecej, ,majsterkowanie” i ,kodowanie”
mozna faczy¢, uzywajac przedmiotdw realnych (takze codziennego
recyklingu), i wstawiajgc mate urzadzenia elektroniczne, roboty itp. w
celu ozywienia tych przedmiotéw. Mozna rowniez uzy¢ matych urzgdzen
audio, oswietlenia LED itp.

Przyktadem zadania opartego na majsterkowaniu jest zadanie “Tworzymy
nasze roboty”: dzieci tworza wiasne, recznie robione roboty tgczac
materiaty i przedmioty uzytku codziennego (tektury, korki do wina, naktadki
styropianowe i sklejkowe, ale takze kolory, papier, metale), i mate urzagdzenia
elektroniczne (kolorowe diody LED, baterie guzikowe i inne mate urzagdzenia
elektroniczne), tworzgc w ten sposob czesci robotéw: oczy, rece i korpus,
ktory Swieci sie i porusza.

Wiecej informacji:
https.//www.youtube.com/watch?v=TFkUan5Uujs
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Podsumowujac, techniki majsterkowania i kodowania poprawiajg
umiejetnosci przekrojowe, takie jak krytyczne myslenie, oraz usprawniajg
wszystkie procesy logiczne i tworcze, umieszczajgc ucznia w centrum jego
wiasnego procesu uczenia sie. Ponadto, majsterkowanie i kodowanie ktadg
réwniez duzy nacisk na STEM, poniewaz techniki te umozliwiajg uczniom
wykorzystanie ich umiejetnosci matematycznych i przyrodniczych w
naprawde angazujacy sposob.

NB. Majsterkowanie, podobnie jak wszystkie inne podejscia do uczenia sie
przez doswiadczenie (model oparty na dociekaniu, kreatywnym mysleniu,
mysleniu projektowym, itp.), obejmuje proces powtdrzenia - w razie porazki,
uczniowie sg zachecani do ponownej préby i ponownego testowania
prototypu lub jego zmiany (podczas wyboru innych narzedzi i materiatéw).

Zaréwno odniesienia pedagogiczne, konstruktywizm, jak i konstrukcjonizm
przekonujg, ze w centrum procesu uczenia sie musi znajdowac sie uczen.
Ponadto w ramach konstrukcjonizmu pokazano, w jaki sposdb proces
uczenia sie jest bardziej efektywny, gdy zaczyna sie od skonstruowania
osobistego artefaktu.

Podejscie oparte na majsterkowaniu, cho¢ pionierskie w Stanach
Zjednoczonych, to wcigz mniej powszechnie stosowane w Europie. Jest
to stosunkowo nowa i prawdopodobnie wcigz rozwijajgca sie metoda
uczenia sie STEM - obecna baza badawcza jest ograniczona. Mimo to,
majsterkowanie jest coraz czesciej postrzegane jako potezne narzedzie
rozwijania umiejetnosci XXI wieku, takich jak: krytyczne myslenie,
kreatywnos$¢, wspotpraca, rozwigzywanie problemow, komunikacja,
odpowiedzialno$¢, pewnos¢ siebie, umiejetnos¢ korzystania z technologii
cyfrowych i przedsiebiorczos¢.

Idea majsterkowania skupia sie na tworzeniu kontekstu edukacyjnego
wspierajgcego rozwdéj wiedzy poprzez tworzenie obiektow, ktére majg

wartosc i znaczenie dla tych, ktorzy je buduja.

Czynnosci majsterkowania polegajg na tworzeniu czego$ w generatywnym,
iteracyjnym procesie projektowania improwizacyjnego. Wykorzystujg

25



szerokg game materiatéw i narzedzi. Uczen jest zapraszany do zabawy
materiatami i narzedziami, ale ta zabawa nie powinna by¢ czyms trywialnym
lub bezcelowym dziataniem.

Jak stworzy¢ odpowiednig przestrzen, by wprowadzi¢ zadania
na podstawie tej metody?

Przed zadaniem

A.
B.

Stworz atmosfere zabawy, innowacji i kreatywnosci;

Wprowadz zajecia sensoryczne i manualne - umozliwiajg uczniom
zaangazowaniesie wfizyczny, generatywny proces urzeczywistniania
Czegos za pomocg narzedzi i materiatow;

Zapewnij materiaty, ktére sg ciekawe, sugestywne, inspirujace,
ekscytujgce - materiaty powinny zachecac i wzbudzac ciekawosc i
zainteresowanie;

Zapewnij mozliwosci i ukierunkowane (¢wiczenia. Zajecia dla
réznych pozioméw wyzwan dostarczajg bardzo zmienne i czesto
nieoczekiwane wyniki;

Zapewnij uczniom mozliwos¢ podejmowania ciggtych préob i/lub
pracy w iteracyjny, improwizowany sposéb - zadanie powinno by¢
wyzwaniem dla ucznia. Uczniowie moga: rozwaza¢, uktadac puzzle,
budowa¢, testowa¢, planowac, przeprojektowywad, poprawiac i
udoskonalag;

F. Ustal dtugoterminowe cele lub ,punkty wyjscia”, ale bez okreslenia
konkretnego wyzwania lub problemu do rozwigzania - pozwala to
na pojawienie sie kreatywnych pomystéw na nowe cele.

Podczas zadania

A. Pozwdl uczniom dziata¢ i zaangazowac sie - powinni by¢ kreatywni
i bawi¢ sie naukg;

B. Pozwdluczniom wyprdobowaciodkryé procesy techniczne, narzedzia
i/lub rekodzieto rzemieslnicze;

C. Daj uczniom swobode i mozliwos¢ realizowania wiasnych

zainteresowan, a tym samym tworzenia wtasnych sciezek uczenia
sig;



D. Pozwdluczniom negocjowac wtasne cele, realizowac i wyrazac swoje
indywidualne zainteresowania tak, aby angazowac sie w dziatania,
ktére maja dla nich osobiste znaczenie.

Przydatne bezptatne, przyjazne dzieciom narzedzia/platformy do kodowania
mozna zobaczy¢ tutaj:

1. Scratch: https://scratch.mit.edu

2. Khanacademy: https://www.khanacademy.org

3. Block games: https://blockly.games

4. Code monster: http://www.crunchzilla.com/code-monster
5. Stencyl: http://www.stencyl.com

6. Code: https://code.org/
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3. ORGANIZOWANIE KLASY STE(A)M

3.1 Jak ustala¢ zasady i oczekiwania wobec uczniow

W ramach podejscia do uczenia sie opartego na dociekaniu i rozwigzywaniu
problemdw caty proces uczenia sie nie jest kontrolowany przez nauczycieli
i nie ma wczesniej ustalonych efektéw uczenia sie, ktére mozna osiggnac.
Doswiadczenie uczenia sie jest raczej wynikiem interakcji miedzy uczniami
i wiasnej struktury ich doswiadczenia uczenia sie. Jednak nauczyciele
nadal odgrywajg wazng role, poniewaz muszg zachecac¢ uczniéw do nauki,
jednoczesnie wspierajac ich proces uczenia sie oraz ich procesy odkrywcze.

Szczegblnie w przypadku mtodszych ucznidéw wazne jest przedstawienie im
przyktadow strukturyzowania ich doswiadczenia edukacyjnego. W tym celu
bardzo przydatne moze by¢ pojecie ,biletéw wstepu” i ,biletéw wyjscia”.
Sa to krétkie, pisemne wskazéwki, w dowolnym formacie, ktére umozliwiajg
nauczycielom szybka ocene ucznioéw. Bilety wstepu skupiajg uwage ucznidw
na temacie nadchodzacych lekcji lub proszg ich o przypomnienie sobie
odpowiedniej wiedzy podstawowej. Bilety wyjsciowe zbierajg informacje
zwrotne od uczniéw na temat ich zrozumienia pod koniec lekcji. Ponadto
bilety wyjsciowe zmuszajg ich do zastanowienia sie nad tym, czego sie
nauczyli: jest to bardzo wazny aspekt z punktu widzenia samoorganizacji
procesu uczenia sie (nalezy jednak zaznaczy¢, ze uczniowie zazwyczaj
nie rozmyslajg nad wtasnymi osiggnieciami oraz nie analizujg sposobodw,
ktére pomogly im co$ osiggnac). Proces refleksji moze pomoc uczniom
zsyntetyzowac i zintegrowac informacje zdobyte podczas lekgji.
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Przyktady ponizej:
https.//www.weareteachers.com/exit-tickets/

Bilety wstepu i wyjscia sg przydatne, poniewaz sprzyjaja wigczeniu
wszystkich uczniéw, zachecajacich do skupienia sie na kluczowych pojeciach
i pomystach na poczatku lekcji. Ponadto, zapewniajg nauczycielowi tatwg w
uzyciu i wartosciowg metode oceniania ksztattujgcego. Biorgc pod uwage
ilo$¢ zainwestowanego czasu, zapewniajg wysoki zwrot przydatnych
informacji zaréwno nauczycielom, jak i uczniom.

Jak wspieraé ucznia w jego procesie uczenia sie?

Przed zadaniem

A.

WezZ pod uwage réznice miedzy uczniami i ich stylami uczenia sie,
biorgc pod uwage specyficzne réznice w procesie poznawczym;

B. Rozbudz ich ciekawo$¢, aby zacheci¢ ich do stworzenia wtasnego
doswiadczenia edukacyjnego;

C. Zachecaj uczniéw do bycia aktywnymi odkrywcami;

D. Zaoferujuczniom mozliwo$¢ zbadania réznych alternatyw, wyjasnij,
ze nie istnieje tylko jeden sposéb osiggniecia wyniku, ale ze mozliwe
sg rézne Sciezki uczenia sie.

Podczas zadania

A. Pozwdl uczniom wspotpracowac i samodzielnie znalez¢ wtasciwe
rozwigzanie;

B. Nie podawaj gotowych rozwigzan i nie ograniczaj sie do mozliwych
rozwigzan;

C. Popro$ uczniéw, aby tworzyli dzienniki dzienne lub tygodniowe,
jako spos6b na promowanie obserwacji naukowych i refleksyjnego
myslenia;

D. Btedy powinny by¢ nie tylko akceptowane, ale takze mile widziane

- 0 ile sg wykorzystywane jako okazja do nauki i motywacja do
podjecia kolejnych préb.
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Po zadaniu

A. W celu oceny ucznidw, skoncentruj sie na procesie uczenia sie i
postepach w nauce, a nie tylko na efektach uczenia sie.

B. Przekazuj konstruktywng informacje zwrotng i zachecaj uczniow
do nauki na kazdym etapie (réwniez pod koniec ¢wiczenia, w razie
potrzeby).

Dla nauczycieli wazne bedzie unikanie tradycyjnych modeli edukacji, ktére
opierajg sie gtébwnie na przekazywaniu i utrzymywaniu wiedzy. Podejscia
pedagogiczne powinny by¢ przystosowane oraz skupiac sie na procesie
uczenia sie i rozwigzywaniu problemow, pozostawiajgc uczniom swobode
samodzielnego odkrywania oraz wspétpracy.

Jakie sg zatem réznice, w kwestii oczekiwan wzgledem uczniéw, pomiedzy
tradycyjnym podejsciem do procesu uczenia sie a podejsciem nowym,
takim jak nauka polegajgca na dociekaniu?

Jakie sg gtébwne postawy, ktére powinni przyja¢ nauczyciele?

« elastycznos¢ we wspieraniu indywidualnej nauki ucznia

« elastycznos¢ w przyjmowaniu modelu zorientowanego na ucznia

+ elastyczno$¢ w zaspokajaniu réznych potrzeb edukacyjnych uczniow,
przy jednoczesnym zapewnieniu dostosowanych dziatan

« dostepnos¢ do nauki ucznidéw. Czego moge sie dowiedzie¢ o dyskursie i
procesie badawczym moich uczniow?

3.2 Jak zbudowa¢ efektywny zespét

Silny i zgrany zesp6t opiera sie na poziomie komunikacji interpersonalnej
miedzy jego cztonkami. Komunikacja interpersonalna to zestaw
umiejetnosci, ktére uczniowie powinni naby¢, aby skutecznie komunikowac
sie z innymi.

Istnieje wiele podejs¢, ktére mozna zastosowa¢ w celu wspierania
komunikacji miedzy uczniami. Podejscie Reciprocal Maieutic - RMA (z jez.
ang.), pozwala jednostkom dzieli¢ sie réoznymi punktami widzenia, uczy¢
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Nauczyciel dostarcza

tresci pedagogiczne

MODEL Uczen obserwuje,

stucha nauczyciela

TRADYCYJ NY oraz robi notatki.

Gtowna role przypisuje Nauczyciel przekazuje

sie nauczycielowi, ktory swoja wiedze uczniom,

jest w centrum procesu ktorzy staja sie
odbiorcami

Uczniowie opracowujg Uczniowie sa
wiasng Sciezke nauki niezalezni

MODEL ZORIENTOWANY Nauczyciel obserwuje oraz

zapisuje to, co dzieje sie w

NA UCZNIA Klasie.

Uczniowie konstruuja Uczniowie sami si¢

wiedze na podstawie motywuja do nauki
swoich do$wiadczen
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sie i komunikowa¢ z innymi, szanujgc ich réznorodnos¢ i pochodzenie
spoteczno-kulturowe, a takze ich opinie. Jednocze$nie pozwala jednostkom
wspotpracowad z innymi, wzmacnia¢ poczucie przynaleznosci do grupy i
aktywnie uczestniczy¢ w spoteczenstwie. RMA promuje rozwdj gtéwnych
umiejetnosci spoteczno-relacyjnych, ktére mozna wykorzysta¢ réwniez
podczas poszukiwan rozwigzania problemu, wspdlnie w grupie.

Gtowne aspekty RMA to:

+ Komunikacja bez agresji (stuchanie, szczere wyrazanie siebie, szacunek
dla innych podczas moéwienia)

+ Podziat sit (w przeciwienstwie do dominacji i koncentracji wtadzy)

+ Odpowiedzialnos¢ indywidualna i spoteczna

+  Aktywny udziat wszystkich uczniéw

+  Wspotpraca

* Niestosowanie agresji

+  Wartosc¢ jednostek i grupy

+  Wielokulturowy zespot

+  Swiadomo$¢/samoséwiadomosé, w szczegdlnoéci pewno$é siebie, gdy
jednostka uczy sie komunikowa¢, wchodzi¢ w interakcje z innymi oraz
wyrazac uczucia i emocje.

Struktura grupy

* Réznorodnos$¢ pici: rownowaga w podziale chtopcéw i dziewczat.
Spraw, aby zaroéwno chtopcy, jak i dziewczeta poczuli sie docenieni i
uwzglednieni w grupie

*  Ro6znorodnos¢ kulturowa: zachecaj do zrozumienia, szacunku i
wzajemnosci kulturowej oraz staraj sie rozbi¢ jednorodne grupy

* Heterogeniczne umiejetnosci poznawcze i umiejetnosci uczenia sie:
sprobuj uwzgledni¢ réwniez uczniéw z zaburzeniami uczenia sie i/
lub innymi specjalnymi potrzebami edukacyjnymi. Sprébuj wspierac i
pracowac nad wspotpracg zespotowg i podejsciem , peer-to-peer”

+ Heterogeniczne uwarunkowania spoteczno-ekonomiczne. Na przyktad,
jesli organizujesz zajecia online i zdalne, powinienes wzig¢ pod uwage,
ze nie wszyscy uczniowie majg taki sam dostep do technologii i Internetu
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oraz takg samg dostepnosc¢ zasobow. Postaraj sie zapewni¢ wtgczajgce
Srodowisko szkolne.

Aby zagwarantowad skutecznos¢ pracy zespotowej i unikng¢ konfliktow w
grupie, nauczyciele moga petnic role ,facylitatora” lub wskazac 1 facylitatora
na grupe robocza, do wyboru sposréd ucznidow. Zdecydowanie zaleca sie,
aby uczniowie zmieniali sie rolami pod koniec ¢wiczenia (1. Facylitator, 2.
Badacz 3. Pisarz), tak aby kazdy miat mozliwos¢ uczestniczenia w danym
¢wiczeniu. Jako nauczyciel mozesz przypisywac uczniom role, aby rozwijac
nowe umiejetnosci i wyjs¢ z ich strefy komfortu, jednoczesnie wspierajgc
inicjatywe i innowacyjnos¢. Facylitator poprawi komunikacje miedzy
cztonkami grupy - dopilnuje, aby kazdy cztonek zespotu wzigt udziat w
zadaniu. Kazdy powinien czu¢ sie mile widziany i akceptowany w grupie.

Bardzo wazne jest, aby wybra¢ odpowiednig wielko$¢ grupy. Mate grupy
majg tendencje do efektywnej pracy, poniewaz tatwo wspétpracujg i
koordynujg wysitki. Duze grupy majg utrudniong wspotprace, ale moga
prowadzi¢ wieksze i bardziej ztozone dziatania.

3.3 Jak zarzadzac przestrzenia

Jak zarzadzac przestrzenig sali lekcyjnej? Jak zarzadza¢ klasg w nowej,
dynamicznej i zorganizowanej przestrzeni, odmiennej od frontalnej
struktury tradycyjnej edukacji? Nauczyciele powinni zastanowi¢ sie,
jak stworzy¢ odpowiednie Srodowisko w klasie, ktére bedzie sprzyjac i
wspomagac proces odkrywczy uczniéw. Jak tego dokonac?

Elastyczne srodowisko | zaaranzowanie przestrzeni w klasie

Proces odkrywczy oraz dziatania badawcze uczniow mogg z powodzeniem
by¢ prowadzone w standardowej sali lekcyjnej. Nalezy jednak pamietac, ze
uczniowie zostang podzieleni na grupy robocze - ich stanowiska pracy nie
beda wiec skierowane w strone nauczyciela. Biurka w sali lekcyjnej moga
na przyktad tworzy¢ kota, aby utatwi¢ wspotprace i komunikacje miedzy
uczniami.
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Ustawienie miejsc siedzacych w klasie jest bardzo wazne. Nauczyciel
powinien wzig¢ pod uwage uktad przestrzeni oraz dobrze nim zarzadzac.
Przestrzen jest istotna, poniewaz nauczyciel nie podaje juz zasad, ale
pozostawia uczniom mozliwo$s¢ samodzielnego organizowania pracy i
samodzielnej wspotpracy z innymi.

Dlaczego reorganizacja przestrzeni i elastyczne srodowisko
sg tak wazne?

+ Reorganizacja przestrzeni pozwala Tobie, jako nauczycielowi, porzucic¢
typowg pionowg strukture komunikacji, w ktérej nauczyciel prowadzi
lekcje, przekazujgc wiedze uczniom (nauczyciel zajmuje miejsce siedzgce
przed uczniami);

+ Reorganizacja przestrzeni pozwala na bardziej poziomg strukture
komunikacji, w ktérej uczniowie sg uwazani za rownych i wchodzg w
interakcje oraz wspotpracujg ze sobg;

+ Reorganizacja przestrzeni pozwala Tobie, jako nauczycielowi, stworzy¢
interaktywne Srodowisko i promowac wspoélny proces uczenia sie
ucznidw. Wystarczajgca ilos¢ miejsca umozliwi uczniom inne ustawienie
krzeset i biurek, tak aby wybrac¢ uktad sprzyjajgcy interakcji i pracy
zespotowej;

+ Reorganizacja przestrzeni oznacza rowniez staranny dob6r materiatow,
na przyktad wybor miekkich powierzchni, mebli dopasowanych do
wzrostu ucznidw, biurek oraz krzeset, ktére mozna zmontowac i/lub
tatwo przenosic.

Jakie korzysci dla uczniow tworzg elastyczne przestrzenie?

Ten nowy ukitad sali lekcyjnej pozwoli uczniom utozsamiac sie z zespotem i
utatwic dzielenie sie wiedzg, badaniami, refleksjg oraz usprawni wspotprace
miedzy uczniami.

Szczegblnie podczas pandemii COVID-19 ,przestrzen uczenia sie” jest
ponownie rozwazana pod katem potgczenia wirtualnej i rzeczywistej
lokalizacji.  Istnieje  wiele zasobdow internetowych, szczegélnie
przydatnych w nauce opartej o sztuke, ktére stuzg planowaniu pracy
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w Srodowisku wirtualnym. Niektéore mogg wymaga¢ poczatkowego
wysitku, aby dokfadnie zrozumie¢, jak prawidtowo ich uzywag,
jednak w dtuzszej perspektywie sg to inwestycje jak najbardziej
mozliwe do zrealizowania. Tutaj wymieniamy tylko kilka przyktadow:

https://planbook.com
https.//www.artsonia.com/teachers/ideas
https://web.seesaw.me
https://www.artsteps.com

36



Kilka inspirujagcych pomystow na tworzenie elastycznych i
alternatywnych srodowisk

Przestrzeri zintegrowana (np. ,flipped classroom”)

Metoda ,odwroéconej klasy” polega na tym, ze tradycyjna, petna teorii lekcja
staje sie “zadaniem domowym” (réwniez w nauczaniu zdalnym), podczas
gdy czas w spedzony w klasie jest wykorzystywany na wspoélne dziatania,
eksperymentowanie i warsztaty. W tym kontekscie nauczyciel nie przyjmuje
roli centralnej, lecz staje sie facylitatorem eksperymentujgcej grupy
ucznidw. Jest to podejscie mieszane, tgczace zaréwno nauke stacjonarna,
jak i nauke online/zajecia z wykorzystaniem komputera (zaréwno w szkole,
jak iw domu).

Klasa multisensoryczna

Idea zajec¢ wielozmystowych polega na tym, ze uczniowie uczg sie poprzez
angazowanie wiecej niz jednego zmystu na raz (smak, wech, dotyk, wzrok,
stuch i ruch). Wielozmystowe doswiadczenie dydaktyczne oferowane jest
catej klasie za pomocg dzwiekdw, Swiecgcych tablici biurek, tablic do pisania
3D itp. Istnieje rowniez wiele zastosowan technologii cyfrowych. W salach
wielozmystowych uczniowie uczg sie poprzez dotyk, elementy kinestetyczne
ruchu oraz wzrok i stuch.

Dzieci moga rowniez doswiadczy¢ wirtualnej rzeczywistosci w klasie: grafika
generowana komputerowo pomaga tworzy¢ przedmioty, scenariusze i
wirtualne Srodowisko odzwierciedlajgce rzeczywistosc.

Klasa ruchoma

Opiera sie na tworzeniu nowych powierzchni do nauki i zabawy - nie ma juz
statych stanowisk, ale biurka mozna przesuwac, przestawiac itp. zgodnie z
aktywnoscig edukacyjng. Musisz skupi¢ sie réwniez na zdrowej kinestetyce
dzieci, jednocze$nie zapewniajgc im wysokiej jakosci powierzchnie
przedmiotéw dostepnych w sali lekcyjnej i materiaty.
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Pracownia STE(AIM

Istniejg stanowiska pracy, dzieki ktéorym uczniowie mogg wchodzi¢ w
interakcje i wspolnie eksplorowac dany temat. Uczniowie majg dostep do
réznych materiatéw, w tym multimediéw, dostepu do Internetu, projektoréw
itp., moga poruszac sie po stanowiskach pracy i swobodnie eksplorowac
materiaty, a takze przestrzen fizyczng wokét nich.

Pracownie bedg przestrzeniami edukacyjnymi komplementarnymi do zajec
- nie zastepujg tradycyjnej klasy, ale stanowig nowy sposéb nauczania,
ktéry z pewnoscig zwieksza wspotprace miedzy uczniami i wspdlng analize
wigczajac przy tym wszystkich ucznidéw, nawet tych najbardziej wrazliwych.
Ponadto, inteligentne sale lekcyjne i laboratoria STEM powinny umozliwiac
uczniom dostep do komputerdw lub tabletéw, a takze Wi-Fi.

Wirtualna klasa

Materiaty edukacyjne i tresci lekcji sg przekazywane przez Internet.
Przechodzimy z formatu czysto osobistego do formatu online, w ktérym
uczniowie spotykaja sie, wymieniajg informacje i uczg sie za posrednictwem
wirtualnych platform edukacyjnych.

“Station learning” - metoda podziatu klasy
na stanowiska (stacje)

W tym scenariuszu uczniowie i tresci nauczania zostajg podzieleni na trzy
(lub wiecej), grupy. Nauczyciel prowadzi lekcje bazujgc na jednej sekcji tresci,
podczas gdy pozostate sekcje sg rozprowadzane na stanowiskach uczniéw.
Dzieciprzetwarzajgtres¢ poprzezsamodzielne czynnosci. Wszyscy uczniowie
rotuja w grupach pomiedzy wszystkimi stacjami. Mozliwe sg odmiany - na
przyktad nauczyciel moze nominowac jednego lub wiecej ,ucznia-eksperta”
dla kazdej stacji. Owi eksperci wyjasnig czesc tresci specyficzng dla ich stacji.
Dzielgc klase na mniejsze grupy, uczniowie otrzymujg wiecej indywidualnej
uwagi i wiecej czasu na ¢wiczenia praktyczne. System wymaga jednak duzej
ilosci planowania. Czas ma kluczowe znaczenie, dlatego musi by¢ doskonale
skoordynowany. Zarzgdzanie klasg moze by¢ trudne, zwtaszcza jesli sg w
niej uczniowie, ktérzy majg problemy z dyscypling w klasie.
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Jak nauczyciele moga skonfigurowac uktad klasy? Jak moga
zmieni¢ dynamike klasy?

Niektore inspirujgce pomysty mozna zastosowac podczas proby
restrukturyzacji tradycyjnej klasy (w konwencjonalnych salach), i
zmniejszenia tradycyjnej luki miedzy uczniem a nauczycielem. Nalezy
pracowac nad tym, jak umozliwi¢ wspotprace ucznidéw poprzez:

A. ustawienie miejsc siedzgcych w celu zmaksymalizowania wspotpracy
miedzy uczniami;

B. aranzacje biurek i stotéw w celu uzyskania elastycznosci i wiekszych
mozliwosci ich wykorzystania na wiele sposobéw i do wielu celow;

C. przechowywanie materiatbw w celu umozliwienia uczniom
samodzielnego  organizowania  swojej dziatalnosci, przy
jednoczesnym dostepie do materiatdw i narzedzi.

Wiele z tych inspirujgcych pomystow jest typowych dla klasy metoda
Montessori. Dzieci moga swobodnie doswiadcza¢, uczyc sie i bawic¢ na rézne
sposoby: samodzielnie, w parach, w matych grupach, w duzych grupach, a
takze w i/lub poza klasg. Moga przy tym uzywac stotéw i biurek lub wrecz
przeciwnie - siedzac na podtodze. Wszystko po to, aby przyjg¢ bardziej
serdeczne i otwarte modele pracy oraz oceny w klasie - dzieci majg czuc sie

aktywng i integralng czescia grupy.

W przeciwienstwie do tradycyjnych sali lekcyjnych (nauczyciel przekazuje
tresci w postawie siedzacej, twarzg do uczniow), w nietradycyjnych salach
lekcyjnych uktad biurek jest tak zaaranzowany, aby zachecac¢ dzieci do
wspotpracy i utatwia¢ im komunikacje. Nauczyciele wdrazajgcy nowg forme
organizacji klasy, muszg wprowadzi¢ uczniéw w zupetnie inng koncepcje
zaje¢ i metodologii pracy, a przejscie od pasywnego do aktywnego
procesu uczenia sie moze potrwac dtuzej niz sie spodziewano. Co wiecej,
w nietradycyjnej sali lekcyjnej uczniowie mogga tatwo sie rozpraszac. To od
nauczyciela bedzie zaleze¢ motywowanie uczniéw do wykonywania ich
zadan i samodyscypliny. W przeciwnym razie nowy uktad biurek i aranzacja
przestrzeni sali moze okazac sie porazka.
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Oto kilka przyktadéw aranzacji klasy (zdjecia A-G), opracowany przez
Konsorcjum IN2STE(A)M:

« Uktad A: elastyczna tradycyjna klasa. Nauczyciel nie zajmuje miejsca na
wprost uczniéw, ale niejako na uboczu. Uczenh nie ma wiec wrazenia, ze
nauczyciel przekazuje sztywne zasady. Niemniej jednak, uczen bedzie
bardziej zaangazowany w stuchanie nauczyciela (A), niz w kontakty
towarzyskie i prace z grupg rowiesniczg (E i F);

« Uktad B: konfiguracja amfiteatru. Biurka uczniéw sg ustawione wrzedach
naprzeciw biurka nauczyciela. Najlepiej nadaje sie do prezentacji i/lub
wyktadow;

«  Uktad C: uktad podkowy;

« Uktad D: uktad weza. Uktad C i D pozwala na wiekszy udziat uczniow,
umozliwiajgc ozywiong dyskusje nad pomystami, gdy uczniowie siedzg
naprzeciwko siebie;

« Uktad E: uktad okregu i grup czteroosobowych

« Uktad F: uktad okregu i grup szescioosobowych. Uktad E i F pozwala
uczniom pracowac razem w grupach, zachecajgc do socjalizacji i pracy
zespotowej. Ogdlnie rzecz biorac, tatwiej zarzgdza¢ mniejszg grupa, niz
wiekszg - mniejsza grupa charakteryzuje sie lepszg wspotpraca.
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3.4 Zarzadzanie czasem

Jesli chcemy pobudzi¢ kreatywnos$¢ i dociekliwe uczenie sie, musimy
zaakceptowac fakt, ze moze to by¢ to proces nieuporzgdkowany, hatasliwy
i czasochtonny. Oznacza to, ze musimy odpowiednio sie przygotowac,
uwzgledniajgc harmonogram. Rzeczywisty poznawczy proces uczenia
sie nie moze by¢ ograniczony sztuczng ramga czasowg lekcji. Szczegdlnie
w przypadku podejs¢ interdyscyplinarnych, takich jak STE(A)M, sensowne
jest rozplanowanie grup lekcyjnych w jednym bloku, jak blok poranny
lub blok popotudniowy. Podczas bloku lekcji rézni nauczyciele moga
wspotpracowad, aby prowadzi¢ wspdlne lekcje.

Nauka oparta na wspétpracy, w odréznieniu od tradycyjnych i frontalnych
modeli, moze by¢ bardziej czasochtonna. Czas przeznaczony na nauczanie
frontalne mozna skroci¢ zgodnie zdostarczonymitresciami pedagogicznymi.
Jednakze, gdy uczniowie sami doswiadczajg i prowadzg proces dociekania
i odkrywania, potrzebujg wiecej czasu na obserwacje, dyskusje oraz
wymiane informacji. Wspotpraca w poszukiwaniu informacji, samodzielne
zbieranie danych i materiatow oraz realizacja wspdlnego zadania wymaga
dodatkowego czasu. Dlatego tez nauczyciele powinni pracowac¢ nad bardziej
elastycznymi harmonogramami pracy. W tym celu bardzo pomocne jest
ustalenie procedur uczenia sie w klasie. Jak oméwiono w punkcie 3.1, istniejg
proste kroki, ktére mozna podjg¢, aby uczniowie natychmiast wiedzieli,
czego sie od nich oczekuje w zakresie zachowania; pomaga im to réwniez
organizowac czas nauki. Brak koniecznosci powtarzania tych samych
instrukcji oszczedza nauczycielom duzo czasu i sprawia, ze uczniowie czujg
sie mniej znudzeni koniecznoscig ciggtego stuchania tych samych tresci.
Ponadto, uczniowie mogg zosta¢ podzieleni na grupy oraz (podobnie jak
w przypadku systemu stacji opisanego w punkcie 3.3), podczas gdy inne
grupy pracujg wspélnie nad pewnymi konkretnymi zadaniami, nauczyciel
moze bezposrednio uczy¢ jedng grupe na raz. Pozwala to kazdemu uczniowi
na bardziej znaczacg i gltebszg interakcje z grupa, a nauczyciel bedzie mogt
dostosowac proces nauczania do konkretnej grupy.

Co wiecej, proces uczenia sie bedzie ptynniejszy, jesli bedzie panowat
harmonia i wspétpraca, a takze empatia wsrdd ucznidw. Nauczyciel bedzie
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zatem odpowiedzialny za zapewnienie atmosfery wspodtpracy w klasie,
przy jednoczesnym pielegnowaniu poczucia wspoélnoty oraz poczucia
przynaleznosci do grupy uczacej sie.

Jednak, aby unikng¢ dyskusji, uczniowie mogg wczesniej ustali¢, ile czasu
beda w przyblizeniu potrzebowac oraz zachowac czas na swoje dziatania
za pomocg timera. Mogga réwniez ustali¢ ramy czasowe kazdego dziatania
i kroku. Zdecydowanie zaleca sie prace w matych grupach, aby lepiej
zarzadzac czasem.

Réwniez dla nauczycieli pomocne moze by¢ ustawienie timera. Ma to na
celu upewnienie sie, ze wazne czesci lekcji nie zostang pominiete, np.
czas sprzatania po eksperymencie naukowym lub czas zabawy po sesji
powtdérkowej itp.

3.5 Dohor materiatow

Wybdr materiatéw jest niezwykle istotny - uczniowie mogg zwiekszy¢
ztozonos¢ swojej nauki, zarzadzajgc konkretnymi materiatami. Uczniowie
zaczynajg od abstrakcji i przechodzg do praktycznych zaje¢ i produktéw,
ktére majg by¢ wykorzystywane w réznych obszarach tematycznych w
szkole.

Uczniowie mogg wdraza¢ swoje samodzielne doswiadczenie uczenia sie w
szkole, poprzez interakcje z rzeczywistymi materiatami. Ponadto, metoda
Montessori zacheca do dostarczania materiatow, ktére zostaty opracowane
i zaprojektowane, aby poméc dzieciom uczy¢ sie i radzi¢ sobie z trudnymi
pojeciami. Jednak materiaty te sg czesciej wykorzystywane w edukagji
przedszkolnej niz w szkole podstawowej, poniewaz nauczyciele wolg
korzysta¢ z materiatdbw codziennego uzytku, nawet tych pochodzgcych
z recyklingu, niz specjalnie zaprojektowanych przedmiotéw (przyktady
przedmiotéw w systemie Montessori: ruchome litery alfabetu, rézowa
wieza, cylindry dzwiekowe itp.).
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Lista mozliwych materiatéw codziennego uzytku (potgczenie materiatéw
artystycznych i konstrukcyjnych):

*  Barwy

+  Otdwek

+  Mazak

¢ Klej

*  Drut

+ Tasma

«  Nozyczki
¢ Zszywka
+ Papier

«  Polistyren
+  Tektura
+  Korek

«  Sklejka

«  Stomki

+  Rolki papieru

*  Mieszanka skrawkéw tkanin (rézne rozmiary i kolory)

«  Guziki (r6zne rozmiary i kolory)

+ Kable i przewody miedziane

«  Mate urzadzenia elektroniczne (gtosniki dzwiekowe, diody LED, baterie).

NB. Jako nauczyciel zaoferujesz dzieciom szerszy zestaw i liste materiatow,
aby dac im mozliwos¢ rozwigzania problemu poprzez réznorodne wybory.
Mozesz stworzy¢ specjalng potke do przechowywania i eksponowania
materiatéw i narzedzi, sposréd ktorych uczniowie bedg swobodnie wybierad
swoje materiaty.

3.6 .;ak ocenia¢ umiejetnosci i zachowania uczniéw (model
BAM

Podejscie pedagogiczne projektu IN2STE(A)M przewiduje i sugeruje
konkretny model oceniania skierowany do nauczycieli. Jest to Model
Oceny Behawioralnej (BAM - Behavioral Assessment Model). Ma on na
celu ocene i monitorowanie procesu nabywania kluczowych kompetencji w
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STE(A)M, a takze wptywu na proces uczenia sie uczniow (zwtaszcza mtodych
dziewczat, zwigzanych z STE(A)M oraz ich zmiany w zachowaniu). Metoda
Oceny Behawioralnej postuzy w celu zmierzenia procesu nauki, a takze
postaw i zachowania uczniéw przed i po ich udziale w projekcie IN2STE(A)
M oraz poziom ich zaangazowania w Pracownie IN2STE(A)M, zaczynajac od
wrzesnia 2021 r.

Model BAM definiuje zestaw umiejetnosci STE(AM) wedtug poziomow
dostosowanych do umiejetnosci XXI wieku, aby zacheci¢ dzieci do
wspotpracy i tworzenia innowacyjnych rozwigzan rzeczywistych problemoéw.
BAM zapewnia okre$lone narzedzia dla nauczycieli, ktére mogg by¢ uzywane
w klasie jednoczesnie z zestawem narzedzi, aby skutecznie ocenia¢ postepy
ucznidow w odniesieniu do tego zestawu umiejetnosci STE(A)M.

Narzedzia BAM sg proste do wdrozenia przez nauczycieli:

1) udostepnianie sesji w celu bezposredniego uzyskania opinii
uczniow;

2) dziennik nauczyciela, ktory pozwoli nauczycielom $ledzi¢ postepy
uczniéw;

3) zdalna tablica ucznia, ktéra umozliwi rejestrowanie zajec
praktycznych i promuje ich wtasnosg¢;

4) kwestionariusz poréwnawczy dla uczniéw, ktéry wesprze analize
poréwnawczg postepow w ich umiejetnosciach STE(A)M.

Podsumowujac, IN2STE(A)M sugeruje nauczycielom przyjecie i stosowanie
tego modelu podczas wdrazania zestawu narzedzi i pracowni STE(A)M.
Wiecej informacji na temat modelu BAM jest dostepnych w oddzielnym i
szczegotowym dokumencie, ktéry jest czeScig czwartego rezultatu (104),
projektu IN2STE(A)M. Dokument ten bedzie ostatecznym dziataniem
przekrojowym, fundamentalnym dla pomiaru rzeczywistego wptywu
projektu na poziomie krajowym/miedzynarodowym/UE.
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4. ZESTAW CWICZEN DLA UCZNIOW

4.1 Zestaw ¢wiczen dla uczniow - wprowadzenie

Zestaw ¢wiczen dla uczniéw jest narzedziem uzupetniajgcym,
opracowanym przez konsorcjum IN2STE(A)M i bedzie uzywany do
wykonywania konkretnych dziatan (w szkole lub w domu), w oparciu o
podejscia STE(A)M, oraz testowania réznych metodologii (model oparty
na dociekaniu, krytycznym mysleniu, kreatywnym mysleniu, mysleniu
projektowym, majsterkowaniu), przedstawionych w Cyfrowym Zestawie
Narzedzi Nauczyciela.

Od wrzesnia 2021 r. konsorcjum wdrozy cykl pracowni IN2STE(A)M, w
ramach ktérych nauczyciele z Wtoch, Portugalii, Polski, Turcji, Cypru i Gregji
bedg aktywnie testowac ze swoimi uczniami zaréwno Cyfrowy Zestaw
Narzedzi Nauczyciela, jak i Zestaw Cwiczen. Laboratoria bedg obejmowa¢
wspotprace z osiemnastoma kobietami zawodowo zajmujgcymi sie
metodologig STE(A)M, a takze praktykami sztuki zwigzanymi z muzeami
i innymi przestrzeniami kulturowymi, aby zapewni¢ zaangazowanie
kluczowych struktur wspierajgcych podejscia transdyscyplinarne i
miedzysektorowe oraz zapewni¢ wazny czynnik motywacyjny dla dziewczat
poprzez zaangazowanie kobiecych wzorcow.

Zestaw Cwiczen, nadzorowany przez CESIE (Wiochy), oraz DANMAR
(Polska), bedzie zasobem praktycznym zaprojektowanym dla dzieci w
wieku 8-11 lat. Zawiera on informacje nt. wdrozenia koncepcji STE(A)M (w
tym metodologie oparte na dociekaniu oraz rozwigzywaniu rzeczywistych
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probleméw). Ponadto, tgczy nauki Sciste z podejsciami do nauki opartymi
0 sztuke w sposob zabawny, angazujgcy oraz wigczajgcy. Zestaw ¢wiczen
dla ucznia zawiera zestaw gier oraz eksperymentéw skoncentrowanych na
kreatywnosci, innowacji, tworzeniu. Zestawy te tatwo mozna wprowadzi¢
na zajeciach w klasie lub w domu, w oparciu o sztuke oraz narzedzia
artystyczne.
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