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1. ZESTAW NARZĘDZI CYFROWYCH 
1.1 Wprowadzenie do Zestawu Narzędzi Cyfrowych dla 
Nauczyciela

Zestaw Narzędzi Cyfrowych dla Nauczyciela (DTT), projektu IN2STE(A)M 
został zaprojektowany przez partnerów projektu „IN2STE(A)M - Inspiring 
Next Generation of Girls through Inclusive STE(A)M Learning in Primary 
Education”. Jest to praktyczne i  wartościowe narzędzie mające na celu 
dostarczenie nauczycielom szkół podstawowych kreatywnych technologii 
informacyjno-komunikacyjnych i praktycznych przykładów zastosowania 
STE(A)M w celu poprawy wyników w nauce uczniów i wzbudzenia 
zainteresowania dziewcząt STE(A)M w młodym wieku.
DTT zawiera zbiór podejść do procesu uczenia się, które zostały pomyślnie 
przetestowane na poziomie europejskim przez konsorcjum projektowe 
we Włoszech, Portugalii, Polsce, Turcji, Cyprze oraz Grecji w roku szkolnym 
2020-2021 w ramach drugiego rezultatu projektu (Program Szkolenia 
w zakresie nauki STEAM i praktyk uwzględniających płeć). Metody te 
mogą być dalej stosowane w różnych krajowych kontekstach szkolnych 
w całej Europie. DTT zawiera również innowacyjne narzędzia i plany lekcji 
dotyczące następujących metodologii i  podejść do uczenia się, które 
można wykorzystać w klasach, a w szczególności w laboratoriach IN2STE(A)
M w roku szkolnym 2021-2022. Materiały powstały przy współpracy z 
osiemnastoma specjalistami STE(A)M płci żeńskiej. Ponadto, udostępniony 
zostanie Zestaw Ćwiczeń (wersja interaktywna/do pobrania/drukowana), 
jako praktyczny zasób przeznaczony do wykorzystania przez dzieci w celu 
stworzenia przyjemnego i stymulującego środowiska uczenia się STE(A)M.
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Wszystkie proponowane podejścia metodologiczne i plany lekcji zostały 
zaprojektowane tak, aby włączyć sztukę do dyscyplin STEM, nie rezygnując 
przy tym z nacisku na tematy techniczne i naukowe. W rzeczywistości, 
poprzez włączenie przedmiotów artystycznych, IN2STE(A)M jest w stanie 
stymulować kreatywność uczniów, włączając przedmioty artystyczne 
do programów szkolnych, a przez to zwiększać transdyscyplinarność 
w szkołach podstawowych. IN2STE(A)M stara się zintegrować sztukę z 
dyscyplinami STEM, aby ułatwić twórczą ekspresję i procesy innowacyjne 
(w ramach różnych prezentowanych podejść metodologicznych: uczenie 
się oparte na dociekaniu; myślenie projektowe; kreatywne myślenie itp.). 
Materiał ma też pomóc uczniom się porozumieć. Wszystkie te metodologie 
i związane z nimi umiejętności - takie jak krytyczne myślenie, rozwiązywanie 
problemów, praca zespołowa, komunikacja i wszystkie inne umiejętności 
interpersonalne - są w rzeczywistości uważane za „kluczowe kompetencje 
w procesie u czenia się przez całe życie”, które każdy powinien nabyć (w 
trakcie uczenia się przez całe życie), aby zagwarantować spełnienie osobiste, 
zdrowie, możliwość wejścia na nowe ścieżki kariery, włączenie społeczne. 
Integracja sztuki może zatem zainspirować coraz więcej dziewcząt do 
przystąpienia do kursów STEM, umożliwiając im odkrywanie kreatywnych 
i zabawnych sposobów angażowania się w naukę, a także budowania 
pewności siebie, poczucia własnej wartości i przeciwdziałania negatywnym 
stereotypowym postawom wobec dziewcząt interesujących się STEM.

DTT podkreśla również centralną rolę nauczyciela, który będzie 
zarządzać przestrzenią, a  także przygotowywać ustrukturyzowane lub 
nieustrukturyzowane materiały, z których dzieci będą korzystać. Korzystając 
z DTT, nauczyciele będą mogli tworzyć zintegrowane i multidyscyplinarne 
ramy programowe, które odnoszą się do rzeczywistych problemów 
i  pomagają uczniom znaleźć rozwiązania problemów społecznych – 
rozwiązania te zostaną opracowane poprzez kreatywny / innowacyjny; 
krytyczny i komunikatywny sposób myślenia, w ramach umiejętności XXI 
wieku zapewniających sukces w społeczeństwie, jak również w szkole i w 
miejscu pracy. 
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2. METODY UCZENIA SIĘ 
Projekt IN2STE(A)M integruje strategię edukacyjną XXI wieku, aby stworzyć 
bardziej kreatywne środowiska uczenia się w szkołach podstawowych 
poprzez przyjęcie interdyscyplinarnych podejść do nauczania STE(A)M. 
Obecnie z STEM wyłoniły się nowe podejścia do nauczania i uczenia się, które 
odnoszą się do codziennych realiów oraz mają na celu pomóc uczniom w 
zrozumieniu wyzwań społecznych i radzeniu sobie z nimi. Metody uczenia 
się w IN2STE(A)M uwzględniają różne umiejętności, których uczniowie 
muszą się nauczyć w projekcie. Umiejętności te mają wpływ na rzeczywisty 
świat, a jednocześnie pomagają uczniom rozwiązywać problemy i pracować 
nad dylematami z życia codziennego.

Podejścia i metody uczenia się, opisane w  Zestawie Narzędzi Cyfrowych 
dla Nauczycieli, pomogą nauczycielom zintegrować STE(A)M w ich klasie i 
umożliwią uczniom:  

•	 lepsze zrozumienie świata; 
•	 rozwinięcie krytycznego myślenia;
•	 zdobycie doświadczenia w samodzielnej nauce;
•	 obserwacje oraz rozwój innowacyjnych pomysłów i rozwiązań; 
•	 testowanie swoich możliwości poprzez analizę różnych możliwych 

rozwiązań problemów (swoich i innych);
•	 rozwój umiejętności wyrażania siebie w kategoriach pojęć, ale także 

biorąc pod uwagę opinie, uczucia itp.
•	 wzmocnienie empatii i budowanie zespołu; 
•	 aktywnie przyczyniają się do rozwiązywania problemów w sposób 
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kooperacyjny, jednocześnie poprawiając tzw. networking, a także 
zdolność dzielenia się i  uczenia się, akceptowania różnych punktów 
widzenia itp. 

2.1.1 Nauka oparta na dociekaniu

Jednym z głównych podejść pedagogicznych wspierających proces aktywnego 
uczenia się oraz rozwój krytycznego myślenia w szkole jest „uczenie się 
oparte na dociekaniu” (IBL), które motywuje uczniów to odkrywania i 
zbierania przydatnych informacji oraz materiałów. W ten sposób uczniowie 
rozwijają swoją ciekawość świata, zgłębiając temat lub zagadnienie oraz 
szukając rozwiązań. Ta metoda uczenia się to kierowane badanie, w którym 
nauczyciele przedstawiają uczniom rzeczywiste problemy, jednocześnie 
zachęcając uczniów do rozwijania umiejętności myślenia w celu znalezienia 
rozwiązania problemu. 

Proces dociekania to sposób myślenia, przetwarzania i działania, który 
można przeprowadzić w rzeczywistych kontekstach. Służy on do badania 
i rozwiązywania rzeczywistych problemów. Warto rozpocząć od budowy 
prostych obiektów i/lub eksploracji oraz analizy zjawisk przyrodniczych. 
Dzięki uczeniu się opartemu na dociekaniu i jego zastosowaniu w STE(A)M 
nauczyciele wyjaśniają swoim uczniom, w jaki sposób można zastosować 
metodę naukową w życiu codziennym i rozwiązywać rzeczywiste problemy. 
Podejścia STE(A)M, poprzez uczenie się oparte na dociekaniu, pozwalają 
uczniom poprawić zarówno krytyczne myślenie, jak i myślenie obliczeniowe, 
skupiając się na rzeczywistych zastosowaniach z perspektywy rozwiązywania 
problemów. Nauczyciele nie tylko wybiorą tematy znane dzieciom, ale 
zidentyfikują tematy, którymi dzieci wykazują zainteresowanie i ciekawość.

Podejście to nazywa się „nauką opartą o dociekanie”, ponieważ pozycjonuje 
uczącego się, aby stał się „pytającym”, który opracowuje „plan dochodzenia” 
i w tym celu gromadzi wszystkie niezbędne informacje i zasoby do 
przeprowadzenia dochodzenia, analizy i rozwiązania problemu. 
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Wskazówki dla nauczyciela

Wskazówki możemy podzielić na 3 etapy: 

1. Przed zadaniem

A.	 Zdefiniuj temat/zjawiska do zbadania (faza wstępna); 
B.	 Nie kieruj się celami, ale pozwól uczniom zdefiniować swoje cele i 

samodzielnie przeprowadzić aktywne eksploracje/badania;
C.	 Nie ustalaj zasad i pozwalaj uczniom współpracować, pobudzaj 

ciekawość;
D.	 Zadbaj o różnorodność i rozważ różne style uczenia się swoich 

uczniów; 
E.	 Zbadaj, w jaki sposób kwestie takie jak pochodzenie społeczne, 

kultura, płeć itp. mogą wpłynąć na uczenie się zarówno 
poszczególnych dzieci, jak i całej klasy podczas ćwiczenia;

F.	 Przed rozpoczęciem ćwiczenia opracuj strategię interwencji na małą 
skalę i/lub czas na dyskusję uwzględniając różnorodność w klasie.

2. Podczas zadania

A.	 Twórz dynamiczne środowiska uczenia się, w których uczniowie 
mogą swobodnie prowadzić doświadczenia i wymieniać się wiedzą;      

B.	 Zapewnij odpowiedni czas i przestrzeń (laboratorium lub klasa?), 
oraz meble szkolne (biurka, krzesła dla jednej lub kilku grup 
uczniów); 

C.	 Przyrządy/materiały (zarówno papierowe, jak i cyfrowe - w tym 
komputery i projektory do prezentacji), czas i przestrzeń to trzy 
kluczowe elementy, które nauczyciel powinien zawsze brać pod 
uwagę; 

D.	 Zapewnij i udostępnij materiały do eksploracji i badania przez 
uczniów. Upewnij się, że masz wystarczająco dużo materiału do 
pracy wszystkich uczniów (nie wykluczając nikogo); 

E.	 Wybieraj dobre materiały. Wybór materiałów nie jest oczywisty. 
Staraj się wybierać nawet proste, pochodzące z recyklingu lub 
codziennego użytku materiały, które mogą sprzyjać wyobraźni i 
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kreatywności uczniów;
F.	 Zachęcaj uczniów do swobodnego odkrywania, wybierania i 

organizowania materiałów w sposób autonomiczny;
G.	 Promuj zarówno osobistą, jak i zbiorową tożsamość wśród swoich 

uczniów, promuj pracę zespołową i zachęcaj do pozytywnego 
dialogu i wzajemności;

H.	 Zachęcaj uczniów do wspólnej nauki;
I.	 Obserwuj swoich uczniów i zbieraj dane obserwacyjne (w oparciu o 

proces dociekania ustanowiony przez uczniów, a także obserwuj ich 
zachowania i umiejętności współpracy); 

J.	 Nie kieruj procesem, ale działaj jako pomocnik dla swoich uczniów: 
zapewniaj wsparcie i dostarczaj informacje, jeśli o to poproszą. 
Możesz również zaproponować kilka sugestii.

3. Po zadaniu

A.	 Poproś uczniów o podsumowanie (co zrobili, jak się czuli pracując 
nad zadaniem, jaki cel osiągnęli itp.);

B.	 Wybierz najlepsze kryteria i narzędzie oceny do monitorowania 
procesu zapytania oraz zdobytej wiedzy przez Twoich uczniów. 
Preferowana powinna być ocena ex-post;

C.	 Wybierz kwestionariusze do wypełnienia przez uczniów lub otwórz 
dyskusje, aby zebrać natychmiastowe reakcje i informacje zwrotne 
od uczniów. 

Jak motywować uczniów? Jakie rady przekazują nauczyciele 
uczniom?

Wskazówki dla uczniów:
A.	 Bądź ciekawy: odkrywaj, kwestionuj, szukaj odpowiednich 

danych i informacji;
B.	 Bądź krytyczny: myśl krytycznie i kreatywnie, pozwól się 

zainspirować i generuj nowe pomysły;
C.	 Bądź autonomiczny i kieruj procesem uczenia się podczas 

procesu dochodzenia;
D.	 Opracuj swój plan dochodzenia, krok po kroku: 1) przygotuj 



14

swój plan; 2) zgromadź wszystkie materiały i sprzęt niezbędny 
do przeprowadzenia realizacji; 3) przeprowadź wdrożenie: 
przetestuj swój prototyp itp.; 4) zakończ wdrożenie i wyciągnij 
wnioski;

E.	 Zbadaj materiały i spróbuj zrozumieć powiązania między 
materiałami a ideą oraz zastanów się, jak przekształcić elementy 
w pomysł;

F.	 Spróbuj odkryć nowe materiały, kolory itp., aby wesprzeć i 
wygenerować swój pomysł. Zainspiruj się i baw się sztuką;

G.	 Ćwicz umiejętność współpracy i komunikowania się z 
rówieśnikami, udzielając i prosząc o pomoc w razie potrzeby;

H.	 Umiej zastanowić się nad swoimi sukcesami i porażkami 
(podejmij ryzyko!). Masz możliwość spróbować ponownie; 

I.	 Nie bądź przygnębiony, jeśli Ci się nie uda, po prostu spróbuj 
ponownie! Przyjmij porażkę i ucz się na błędach. Uczenie się na 
błędach jest istotną częścią modelu opartego na dociekaniu, ale 
także modelu myślenia projektowego;

J.	 Popraw swoją samoświadomość (czy jesteś świadomy 
swoich możliwości?), i  podnieś świadomość możliwości grupy 
rówieśniczej, w której pracujesz i w której jesteś aktywnym 
członkiem;

K.	 Bądź aktywnym słuchaczem, słuchaj innych, skupiaj swoją 
uwagę i szanuj ich punkt widzenia, nawet jeśli różni się on od 
Twojego.



15

WYTRWAŁOŚĆ
Sukces i porażki są 

częścią gry.

PODJĘCIE RYZYKA
Uczniowie sami kierują 
procesem badawczym. 

CIEKAWOŚĆ
Uczniowie mają osobiste 

zainteresowania i wykazują 
ciekawość.

EMOCJA 

Pozytywne emocje wspomagają 
proces nauki i są integralną 

częścią nauki.

MOTYWACJA
Osobiste 

zainteresowania oraz 
wewnętrzna 

motywacja do nauki. 

WRAŻLIWOŚĆ
Wrażliwość na 

indywidualne różnice 
oraz potrzeby. 

Jakie są kluczowe czynniki sukcesu ucznia w nauce poprzez 
eksperymenty?
Opracowane przez CESIE

Jakich emocji potrzebują uczniowie? Jakie postawy powinny 
być przyjęte przez uczniów podczas procesu badawczego?   
Opracowane przez CESIE

Ponadto, techniki oparte na teorii inteligencji wielorakich Gardnera 
(1993), mogą zostać zaadaptowane w celu zwiększenia umiejętności 
krytycznego myślenia uczniów, a  jednocześnie pomóc nauczycielom 
uwzględnić różnorodność i różne rodzaje uczenia się ich uczniów (oparte 
zarówno na ich zdolnościach poznawczych, sensorycznych i emocjonalnych). 
Istnieją „inteligencje wielorakie” - różne sposoby uczenia się i zdobywania 
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informacji przez uczniów. Wszystkie te inteligencje są ze sobą połączone i 
zintegrowane, ponieważ jednostka używa ich wszystkich w realnym życiu. 
Ponadto, inteligencje są stymulowane przez czynniki zewnętrzne, kontekst, 
w którym żyjemy i działamy - możliwe jest łączenie i posiadanie różnych 
typów inteligencji. Nie ma znaczenia, jak bardzo bystrzy jesteśmy, ale ważne 
jest, aby skupić się na rodzaju posiadanej inteligencji.

Gardner identyfikuje osiem rodzajów inteligencji do klasyfikacji ludzkich 
zdolności: 

1.	 Inteligencja przestrzenna: umiejętność realizacji zadań za pomocą 
figur wizualnych oraz wyrażania treści za pomocą form wizualnych. 
Nazywana jest również inteligencją przestrzenno-wizualną.

2.	 Inteligencja językowa (lingwistyczna, werbalna): umiejętność 
wyrażania siebie za pomocą słowa pisanego oraz słowa mówionego. 

3.	 Inteligencja logiczno-matematyczna: umiejętność definiowania 
związków przyczynowo-skutkowych i rozwiązywania problemów; 
umiejętność stawiania hipotez i wykazywania ich słuszności.

4.	 Inteligencja ruchowa (kinestetyczna): umiejętność uczenia się 
poprzez ruch oraz wykorzystanie ciała, gestów i zmysłów. 

5.	 Inteligencja muzyczna (inaczej słuchowa lub rytmiczna): umiejętność 
wyrażania siebie oraz uczenia się poprzez dźwięki i muzykę 

6.	 Inteligencja interpersonalna (społeczna): umiejętność rozumienia 
uczuć, emocji, celów i motywacji innych osób.

7.	 Inteligencja intrapersonalna (intuicyjna): umiejętność rozumienia 
własnych uczuć, postrzegania siebie i wyrażania siebie.

8.	 Inteligencja przyrodnicza (naturalistyczna/środowiskowa): 
umiejętność zrozumienia ludzi i natury poprzez obserwację.

„Inteligencje wielorakie” pomogą nauczycielom zidentyfikować i przyjąć 
najbardziej odpowiednie podejście do procesu uczenia się uczniów, 
jednocześnie spełniając ich specyficzne potrzeby edukacyjne, aby 
zagwarantować wszystkim edukację włączającą.
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2.1.2 Myślenie Projektowe

Myślenie Projektowe (DT) to metoda rozumowania i rozwiązywania 
problemów stosowana w  nauczaniu w celu stymulowania kreatywności, 
współpracy, krytycznego myślenia i radzenia sobie ze złożonymi 
problemami, przy jednoczesnym wspieraniu umiejętności miękkich, które 
są coraz bardziej potrzebne w środowisku pracy. 
Koncentruje się na jednostce i jej umiejętnościach rozwijania myśli 
– jednostka przyjmuje  zarówno rolę twórcy, jak i odbiorcy projektu. 
Myślenie Projektowe pozwala na wzmocnienie kreatywnego podejścia 
uczniów, zwłaszcza w przypadku praktyk edukacyjnych, ale może być 
również wykorzystywane w innych dziedzinach, takich jak: ekonomia i 
biznes, turystyka itp. Myślenie Projektowe może być elastycznie wdrażane 
i stosowane w kształceniu międzyprzedmiotowym w szkole. Myślenie 
Projektowe nie jest związane tylko z jednym konkretnym przedmiotem 
szkolnym, nie jest stanowczo powiązane ze sztuką. Nie mówimy o myśleniu 
projektowym wyłącznie podczas tworzenia  danego przedmiotu - myślenie 
projektowe może również występować w produkcji treści, na przykład 
cyfrowych. „DT” służy również do planowania usługi, dlatego jest szeroko 
stosowane w biznesie.

Instytut Myślenia Projektowego „Hasso-Plattner Institute of Design” 
(Uniwersytet Stanforda, USA), zidentyfikował 5 etapów myślenia 
projektowego w następujący sposób: 

1.	 Empatia: próba zrozumienia tego, co czują inni ludzie, przy użyciu 
empatycznego podejścia i obserwacji, ale także wymiany informacji 
z innymi. Celem jest podkreślenie wszystkich aspektów problemu, 
który musimy wspólnie rozwiązać oraz zdystansowanie się od 
naszych osobistych założeń;

2.	 Definicja: wznawianie wszystkich informacji zebranych podczas fazy 
empatii, aby zidentyfikować i zdefiniować główny problem;

3.	 Generowanie pomysłów: zacznij generować pomysły, myśląc o 
innowacyjnych rozwiązaniach, aby rozwiązać problem. Ważne jest, 
aby przeprowadzić burzę mózgów i zebrać jak najwięcej pomysłów; 

4.	 Prototyp: wygenerowanie prototypu (pomysł lub – w przypadku 
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OBSERWACJA 

Uczniowie obserwują oraz 
odkrywają materiał. 

PYTANIA ORAZ HIPOTEZY 

Uczniowie debatują oraz 
zadają pytania.

OCENA HIPOTEZY

Uczniowie powtarzają 
obserwacje i proces 
dochodzenia/badania, aż 
poczują się gotowi do 
potwierdzenia i walidacji 
hipotezy

WALIDACJA LUB 
ODRZUCENIE HIPOTEZY 

Hipoteza zostanie 
potwierdzona lub 
odrzucona. Uczniowie mogą 
powtórzyć proces 
dochodzenia, przeglądając/ 
ulepszając proces pracy oraz 
odpowiedzi na wstępne 
pytania.

PREZENTACJA 
REZULTATÓW

Uczniowie dzielą się 
wynikiem dochodzenia 
oraz wnioskami.

zastosowań modelu w  biznesie - konkretna usługa), który można 
przetestować wewnątrz samej organizacji, zanim zostanie 
zaproponowany szerszej publiczności (klientom);  

5.	 Testowanie: faza testowania prototypu. Prototyp zostanie 
przetestowany i zaprezentowany użytkownikom i/lub potencjalnym 
interesariuszom (w tym przypadku uczniom – kolegom/ koleżankom 
z klasy), aby ocenić, jakie emocje wzbudza dany pomysł; czy prototyp/
innowacyjne rozwiązanie spełnia ich potrzeby. Oczywiście musimy 
być w stanie wcześniej ocenić poziom wpływu na użytkowników 
końcowych (niski lub wysoki), oraz wykonalność naszego pomysłu 
(niski lub wysoki). Dobry prototyp musi prezentować konkretne 
pomysły.  

Jaka jest rola nauczyciela?

Przed zadaniem

A.	 Pracuj nad umiejętnościami ekspresji swoich uczniów, dając 
im możliwość sprawdzenia ich umiejętności wyrażania siebie i 
komunikowania się z innymi. Możesz użyć technik opowiadania 
historii lub pracy z symbolami, w której uczniowie będą używać 
symboli zamiast słów, aby wyrazić siebie.

Podczas zadania

A.	 Stymuluj innowacyjność i wyobraźnię swoich uczniów i zachęcaj ich 
do rozwijania swoich prototypów;

B.	 Pozwól uczniom zrozumieć, że prototypy mogą początkowo być 
prostymi szkicami, a produkt końcowy nie będzie od razu oceniany. 
Wręcz przeciwnie - jako nauczyciel skupisz się głównie na procesie 
współtworzenia bardziej niż na efekcie końcowym;
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OPEN-MINDEDNESS
Ability to look at things in new prespectives in order to think creatively.

PROBLEM-SOLVING
Ability to determine why an issue is happening and how to resolve that 
issue, finding a solution also through creative thinking.

COMMUNICATION
Ability to communicate effectively an idea, linked to the ability to be a 
good listener, asking the right question and listening to the answers 
could help finding good solutions and  ideas.

ORGANIZATIONS
The ability to organize ideas so others will understand and follow 
through with your vision.

ANALYSIS
Ability to examin things carefully to better understanding.

C.	 Zachęć uczniów do cierpliwości (aby wyniki były widoczne), oraz 
pracy w grupach poprzez wymianę opinii i poszanowanie pracy 
własnej i innych. 

2.1.3 Myślenie kreatywne i nauka poprzez sztukę

Przez wieki sztuka i nauka były uważane za dwie różne dziedziny nauki. 
Podejście STE(A)M jest czymś przeciwnym -  STE(A)M łączy sztukę i nauki 
ścisłe w celu stworzenia multidyscyplinarnych i międzysektorowych podejść 
do rozwoju technologii, robotyki, projektowania przemysłowego, inżynierii. 
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W rzeczywistości, dzisiejsze trendy się zmieniają (nawet jeśli niektórzy 
nie widzą związku między dziedzinami STE(A)M a kreatywnością i sztuką). 
Dziedziny nauki, technologii, inżynierii i matematyki (STEM), są w rzeczy 
samej bardzo kreatywne. Zaprojektowanie wydajniejszego robota linii 
montażowej, napisanie innowacyjnego i nowego programu komputerowego 
lub opracowanie testowalnej hipotezy to działania wysoce kreatywne. 
Dziedziny STEM potrzebują kreatywności, aby się rozwijać i być przystępne 
dla uczniów od najmłodszych lat.

Kreatywne myślenie to umiejętność przemyślenia czegoś na nowo.  Wyraża 
się na różne sposoby. Poniżej analizujemy różne kategorie kreatywnego 
myślenia oraz sposób, w jaki mogą one pomóc w edukacji STEM.

Kreatywność nie jest dziełem przypadku. Nauka mająca na celu rozwijanie 
kreatywności musi być starannie zaprojektowana, aby zmaksymalizować 
potencjalną kreatywność uczniów i rozwinąć kreatywne myślenie. Zabawa 
pomysłami i koncepcjami wspomaga naukę i może być zachętą dla uczniów 
do przyswajania nowych koncepcji. W STEM koncepcja kreatywnego 
myślenia może być wykorzystywana jako narzędzie w procesie nauczania/
uczenia się poprzez użycie metafor. Metafory tworzą połączenie między 
dwoma odmiennymi ideami i są przydatne w nauce, ponieważ pozwalają na 
uzyskanie informacji poprzez połączenie nieznanego ze znanym, stanowiąc 
środek poszukiwania odpowiedzi.
W nauczaniu przedmiotów ścisłych sztuka również odgrywa ważną rolę. Może 
ona być kreatywnym impulsem który wspomoże proces zaangażowania 
uczniów, którzy mogą nie być zmotywowani do nauki matematyki, technologii, 
czy też nauk ścisłych ogólnie. Edukatorzy i nauczyciele powinni pobudzać i 
promować kreatywność wśród uczniów, pokazując im, jak badać i odkrywać 
własne zainteresowania twórcze i przekształcać je w innowacyjne pomysły 
i projekty. W szczególności nauka oparta na sztuce odnosi się do celowego 
wykorzystywania umiejętności, procesów i doświadczeń artystycznych jako 
narzędzi edukacyjnych w celu wspierania procesu uczenia się w obrębie 
dyscyplin i dziedzin nieartystycznych, takich jak STEM.
 
Edukacja STEM to nie tylko skupienie się na czterech podstawowych 
przedmiotach lub zwiększony nacisk na poszczególne litery w akronimie. 
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STEM to połączenie nauki, technologii, inżynierii i matematyki. To zdanie 
nie jest jednak kompletne: metody edukacji artystycznej są powiązane z 
przedmiotami naukowymi (ścisłymi), jeśli chodzi o nauczanie i uczenie się, 
wzbogacając akronim STEM o nowe znaczenia. 
Podejście STE(A)M uznaje wartość sztuki nie tylko jako nośnika treści 
naukowych, ale także jako narzędzie uzupełniające proces.
Uczenie się oparte na sztuce to podejście skoncentrowane na uczeniu się 
przez doświadczenie, które obejmuje korzystanie z narzędzi i różnorodnych 
mediów, i materiałów artystycznych, bycie kreatywnym i pomysłowym, 
opracowywanie pytań na podstawie obserwacji i doświadczeń z „pierwszej 
ręki”, badanie znaczących treści i dzielenie się nimi z innymi.

Korzyści nauki opartej na sztuce dla ucznia:

•	 Rozwija umiejętność kreatywnego myślenia
•	 Prowadzi do lepszych wyników w zakresie innowacji STEM 
•	 Rozwija umiejętności podejmowania decyzji
•	 Lepsze wizualne uczenie się
•	 Lepsze doświadczenie uczenia się. 

Co więcej, uczenie się oparte na sztuce pobudza kreatywność, współpracę, 
emocjonalnie inteligentne zachowania i innowacyjność zarówno wśród 
młodzieży, jak i dorosłych.

Nauczyciele i edukatorzy mogą zastosować podejście oparte na sztuce w 
klasie w celu opracowywania zajęć i lekcji z uczniami, postępując zgodnie z 
kilkoma wskazówkami, aby poprawić postępy procesu edukacyjnego: 

A.	 Zrozum powiązania między nauką, technologią, inżynierią, sztuką i 
matematyką      

B.	 Zaplanuj wspólne lekcje STEM oparte na sztuce, które zaangażują 
wszystkie dzieci w klasie (praca indywidualna lub praca w  małych, 
lub dużych grupach) 

C.	 Wdrażaj doświadczenia w klasie, które wspierają codzienne 
zaangażowanie dzieci w  zintegrowane, bogate w sztukę 
doświadczenia edukacyjne 

D.	 Doceniaj siłę sztuk wizualnych i scenicznych we wspieraniu 
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zdolności dzieci do odkrywania, eksplorowania, kwestionowania i 
przekazywania ich wizji świata

E.	 Dokumentuj rozwój wiedzy dzieci za pomocą autentycznych próbek 
prac i artefaktów w klasie. 

2.1.4 Metoda „majsterkowania”

Majsterkowanie to podejście do uczenia się, w ramach którego uczącym 
się udostępniane są różnorodne narzędzia i materiały, których używają 
do odkrywania świata rzeczywistego i/lub zjawisk STE(A)M poprzez proces 
tworzenia czegoś nowego. 

Planując, projektując, wytwarzając, testując i udoskonalając w osobistym 
procesie tworzenia czegoś nowego, uczniowie korzystają z wcześniej 
nabytej wiedzy, tworząc połączenia między różnymi istniejącymi pomysłami 
i koncepcjami oraz budując nowe zrozumienie, które jest syntetyzowane w 
istniejących modelach mentalnych.
Wspomniane podejście edukacyjne zrodziło się z badań przeprowadzonych 
w Eksploratorium w San Francisco (USA). Badania pokazują, że jest to 
potężne i integracyjne podejście do edukacji STEM. 

Pedagogiczne odniesienia tego podejścia to:

KONSTRUKTYWIZM: teoria uczenia się oparta na założeniu, że ludzie 
budują własną wiedzę poprzez bezpośrednie doświadczenie, w 
przeciwieństwie do uczenia się abstrakcyjnych pojęć. 

Nauczyciele konstruktywistyczni uważają, że aby uczniowie mogli się uczyć, 
potrzebują jak największej liczby praktycznych doświadczeń z przedmiotami, 
umiejętnościami i ludźmi. Konstruktywizm dostarcza uczniom bogatych 
doświadczeń i zachęca do wyciągania własnych wniosków.

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

KONSTRUKCJONIZM: podejście skupiające się na uczniu oraz nauce 
poprzez doświadczenia. Uczniowie korzystają z wcześniej nabytej wiedzy, 
aby pozyskać nowe informacje i umiejętności. Uczniowie zdobywają 
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wiedzę poprzez naukę opartą na projektach - tworzą połączenia różnych 
pomysłów i obszarów wiedzy, w czym są wspomagani przez nauczyciela 
poprzez coaching; nie korzystają z wykładów i szczegółowych wskazówek 
opisujących każdy kolejny krok. Co więcej, konstrukcjonizm utrzymuje, 
że człowiek uczy się najefektywniej, gdy tworzy realne przedmioty w 
prawdziwym świecie. W ten sposób, konstrukcjonizm jest powiązany z 
nauka poprzez doświadczenia. 

W konstrukcjonizmie proces uczenia się może odbywać się na dwa główne 
sposoby: 

•	 Tworząc realne przedmioty poprzez „Majsterkowanie”
•	 Tworząc przedmioty wirtualne poprzez „Kodowanie” (łączenie 

kreatywności, wyobraźni z logiką i matematyką). Kodowanie obejmuje 
komputer, elektronikę i  robotykę; programowanie jest uważane 
za podstawową umiejętność nowych pokoleń, a zwłaszcza tzw. 
cyfrowych tubylców. Poprzez kodowanie uczniowie mogą poprawić 
swoje „myślenie obliczeniowe”, które odnosi się do metody myślenia, 
pozwalającej uczniom identyfikować problemy i ich rozwiązania. 
Ponadto, umożliwia uczniom próby rozwiązania problemu za pomocą 
pośrednika (komputera lub robota), który będzie w stanie przetwarzać 
informacje automatycznie. Co więcej, „majsterkowanie” i „kodowanie” 
można łączyć, używając przedmiotów realnych (także codziennego 
recyklingu), i wstawiając małe urządzenia elektroniczne, roboty itp. w 
celu ożywienia tych przedmiotów. Można również użyć małych urządzeń 
audio, oświetlenia LED itp.

Przykładem zadania opartego na majsterkowaniu jest zadanie “Tworzymy 
nasze roboty”: dzieci tworzą własne, ręcznie robione roboty łącząc 
materiały i przedmioty użytku codziennego (tektury, korki do wina, nakładki 
styropianowe i sklejkowe, ale także kolory, papier, metale), i małe urządzenia 
elektroniczne (kolorowe diody LED, baterie guzikowe i inne małe urządzenia 
elektroniczne), tworząc w ten sposób części robotów: oczy, ręce i korpus, 
który świeci się i porusza. 

Więcej informacji:
https://www.youtube.com/watch?v=TFkUan5Uujs
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Podsumowując, techniki majsterkowania i kodowania poprawiają 
umiejętności przekrojowe, takie jak krytyczne myślenie, oraz usprawniają 
wszystkie procesy logiczne i twórcze, umieszczając ucznia w centrum jego 
własnego procesu uczenia się. Ponadto, majsterkowanie i kodowanie kładą 
również duży nacisk na STEM, ponieważ techniki te umożliwiają uczniom 
wykorzystanie ich umiejętności matematycznych i przyrodniczych w 
naprawdę angażujący sposób.

NB. Majsterkowanie, podobnie jak wszystkie inne podejścia do uczenia się 
przez doświadczenie (model oparty na dociekaniu, kreatywnym myśleniu, 
myśleniu projektowym, itp.), obejmuje proces powtórzenia – w razie porażki, 
uczniowie są zachęcani do ponownej próby i ponownego testowania 
prototypu lub jego zmiany (podczas wyboru innych narzędzi i materiałów).

Zarówno odniesienia pedagogiczne, konstruktywizm, jak i konstrukcjonizm 
przekonują, że w centrum procesu uczenia się musi znajdować się uczeń.
Ponadto w ramach konstrukcjonizmu pokazano, w jaki sposób proces 
uczenia się jest bardziej efektywny, gdy zaczyna się od skonstruowania 
osobistego artefaktu. 

Podejście oparte na majsterkowaniu, choć pionierskie w Stanach 
Zjednoczonych, to wciąż mniej powszechnie stosowane w Europie. Jest 
to stosunkowo nowa i prawdopodobnie wciąż rozwijająca się metoda 
uczenia się STEM - obecna baza badawcza jest ograniczona. Mimo to, 
majsterkowanie jest coraz częściej postrzegane jako potężne narzędzie 
rozwijania umiejętności XXI wieku, takich jak: krytyczne myślenie, 
kreatywność, współpraca, rozwiązywanie problemów, komunikacja, 
odpowiedzialność, pewność siebie, umiejętność korzystania z technologii 
cyfrowych i przedsiębiorczość. 

Idea majsterkowania skupia się na tworzeniu kontekstu edukacyjnego 
wspierającego rozwój wiedzy poprzez tworzenie obiektów, które mają 
wartość i znaczenie dla tych, którzy je budują. 

Czynności majsterkowania polegają na tworzeniu czegoś w generatywnym, 
iteracyjnym procesie projektowania improwizacyjnego. Wykorzystują 
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szeroką gamę materiałów i narzędzi.  Uczeń jest zapraszany do zabawy 
materiałami i narzędziami, ale ta zabawa nie powinna być czymś trywialnym 
lub bezcelowym działaniem.

Jak stworzyć odpowiednią przestrzeń, by wprowadzić zadania 
na podstawie tej metody?

Przed zadaniem

A.	 Stwórz atmosferę zabawy, innowacji i kreatywności;
B.	 Wprowadź zajęcia sensoryczne i manualne – umożliwiają uczniom 

zaangażowanie się w fizyczny, generatywny proces urzeczywistniania 
czegoś za pomocą narzędzi i materiałów;

C.	 Zapewnij materiały, które są ciekawe, sugestywne, inspirujące, 
ekscytujące – materiały powinny zachęcać i wzbudzać ciekawość i 
zainteresowanie;

D.	 Zapewnij możliwości i ukierunkowane ćwiczenia. Zajęcia dla 
różnych poziomów wyzwań dostarczają bardzo zmienne i często 
nieoczekiwane wyniki;

E.	 Zapewnij uczniom możliwość podejmowania ciągłych prób i/lub 
pracy w iteracyjny, improwizowany sposób – zadanie powinno być 
wyzwaniem dla ucznia. Uczniowie mogą: rozważać, układać puzzle, 
budować, testować, planować, przeprojektowywać, poprawiać i 
udoskonalać;  

F.	 Ustal długoterminowe cele lub „punkty wyjścia”, ale bez określenia 
konkretnego wyzwania lub problemu do rozwiązania – pozwala to 
na pojawienie się kreatywnych pomysłów na nowe cele. 

Podczas zadania

A.	 Pozwól uczniom działać i zaangażować się – powinni być kreatywni 
i bawić się nauką;

B.	 Pozwól uczniom wypróbować i odkryć procesy techniczne, narzędzia 
i/lub rękodzieło rzemieślnicze;

C.	 Daj uczniom swobodę i możliwość realizowania własnych 
zainteresowań, a tym samym tworzenia własnych ścieżek uczenia 
się;
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D.	 Pozwól uczniom negocjować własne cele, realizować i wyrażać swoje 
indywidualne zainteresowania tak, aby angażować się w działania, 
które mają dla nich osobiste znaczenie.

Przydatne bezpłatne, przyjazne dzieciom narzędzia/platformy do kodowania 
można zobaczyć 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 ustalać zasady i oczekiwania wobec uczniów

W ramach podejścia do uczenia się opartego na dociekaniu i rozwiązywaniu 
problemów cały proces uczenia się nie jest kontrolowany przez nauczycieli 
i nie ma wcześniej ustalonych efektów uczenia się, które można osiągnąć. 
Doświadczenie uczenia się jest raczej wynikiem interakcji między uczniami 
i własnej struktury ich doświadczenia uczenia się. Jednak nauczyciele 
nadal odgrywają ważną rolę, ponieważ muszą zachęcać uczniów do nauki, 
jednocześnie wspierając ich proces uczenia się oraz ich procesy odkrywcze.

Szczególnie w przypadku młodszych uczniów ważne jest przedstawienie im 
przykładów strukturyzowania ich doświadczenia edukacyjnego. W tym celu 
bardzo przydatne może być pojęcie „biletów wstępu” i „biletów wyjścia”. 
Są to krótkie, pisemne wskazówki, w dowolnym formacie, które umożliwiają 
nauczycielom szybką ocenę uczniów. Bilety wstępu skupiają uwagę uczniów 
na temacie nadchodzących lekcji lub proszą ich o przypomnienie sobie 
odpowiedniej wiedzy podstawowej. Bilety wyjściowe zbierają informacje 
zwrotne od uczniów na temat ich zrozumienia pod koniec lekcji. Ponadto 
bilety wyjściowe zmuszają ich do zastanowienia się nad tym, czego się 
nauczyli: jest to bardzo ważny aspekt z punktu widzenia samoorganizacji 
procesu uczenia się (należy jednak zaznaczyć, że uczniowie zazwyczaj 
nie rozmyślają nad własnymi osiągnięciami oraz nie analizują sposobów, 
które pomogły im coś osiągnąć). Proces refleksji może pomóc uczniom 
zsyntetyzować i zintegrować informacje zdobyte podczas lekcji.
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Przykłady poniżej:
https://www.weareteachers.com/exit-tickets/

Bilety wstępu i wyjścia są przydatne, ponieważ sprzyjają włączeniu 
wszystkich uczniów, zachęcając ich do skupienia się na kluczowych pojęciach 
i pomysłach na początku lekcji. Ponadto, zapewniają nauczycielowi łatwą w 
użyciu i wartościową metodę oceniania kształtującego. Biorąc pod uwagę 
ilość zainwestowanego czasu, zapewniają wysoki zwrot przydatnych 
informacji zarówno nauczycielom, jak i uczniom.

Jak wspierać ucznia w jego procesie uczenia się? 

Przed zadaniem

A.	 Weź pod uwagę różnice między uczniami i ich stylami uczenia się, 
biorąc pod uwagę specyficzne różnice w procesie poznawczym;

B.	 Rozbudź ich ciekawość, aby zachęcić ich do stworzenia własnego 
doświadczenia edukacyjnego;

C.	 Zachęcaj uczniów do bycia aktywnymi odkrywcami;
D.	 Zaoferuj uczniom możliwość zbadania różnych alternatyw, wyjaśnij, 

że nie istnieje tylko jeden sposób osiągnięcia wyniku, ale że możliwe 
są różne ścieżki uczenia się.

Podczas zadania

A.	 Pozwól uczniom współpracować i samodzielnie znaleźć właściwe 
rozwiązanie;

B.	 Nie podawaj gotowych rozwiązań i nie ograniczaj się do możliwych 
rozwiązań;

C.	 Poproś uczniów, aby tworzyli dzienniki dzienne lub tygodniowe, 
jako sposób na promowanie obserwacji naukowych i refleksyjnego 
myślenia;

D.	 Błędy powinny być nie tylko akceptowane, ale także mile widziane 
- o ile są wykorzystywane jako okazja do nauki i motywacja do 
podjęcia kolejnych prób.
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Po zadaniu

A.	 W celu oceny uczniów, skoncentruj się na procesie uczenia się i 
postępach w nauce, a nie tylko na efektach uczenia się. 

B.	 Przekazuj konstruktywną informację zwrotną i zachęcaj uczniów 
do nauki na każdym etapie (również pod koniec ćwiczenia, w razie 
potrzeby).

Dla nauczycieli ważne będzie unikanie tradycyjnych modeli edukacji, które 
opierają się głównie na przekazywaniu i utrzymywaniu wiedzy. Podejścia 
pedagogiczne powinny być przystosowane oraz skupiać się na procesie 
uczenia się i rozwiązywaniu problemów, pozostawiając uczniom swobodę 
samodzielnego odkrywania oraz współpracy. 

Jakie są zatem różnice, w kwestii oczekiwań względem uczniów, pomiędzy 
tradycyjnym podejściem do procesu uczenia się a podejściem nowym, 
takim jak nauka polegająca na dociekaniu?  

Jakie są główne postawy, które powinni przyjąć nauczyciele?

•	 elastyczność we wspieraniu indywidualnej nauki ucznia 
•	 elastyczność w przyjmowaniu modelu zorientowanego na ucznia
•	 elastyczność w zaspokajaniu różnych potrzeb edukacyjnych uczniów, 

przy jednoczesnym zapewnieniu dostosowanych działań 
•	 dostępność do nauki uczniów. Czego mogę się dowiedzieć o dyskursie i 

procesie badawczym moich uczniów?

3.2 Jak zbudować efektywny zespół

Silny i zgrany zespół opiera się na poziomie komunikacji interpersonalnej 
między jego członkami. Komunikacja interpersonalna to zestaw 
umiejętności, które uczniowie powinni nabyć, aby skutecznie komunikować 
się z innymi. 
Istnieje wiele podejść, które można zastosować w celu wspierania 
komunikacji między uczniami. Podejście Reciprocal Maieutic – RMA (z jęz. 
ang.),  pozwala jednostkom dzielić się różnymi punktami widzenia, uczyć 
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MODEL
TRADYCYJNY

Uczeń obserwuje, 
słucha nauczyciela 
oraz robi notatki.  

Nauczyciel dostarcza 
treści pedagogiczne

Główną role przypisuje 
się nauczycielowi, który 
jest w centrum procesu

Nauczyciel przekazuje 
swoją wiedzę uczniom, 

którzy staja się 
odbiorcami

MODEL ZORIENTOWANY 
NA UCZNIA

Nauczyciel obserwuje oraz 
zapisuje to, co dzieje się w 

klasie. 

Uczniowie konstruują 
wiedzę na podstawie 
swoich doświadczeń

Uczniowie sami się 
motywują do nauki

Uczniowie opracowują 
własną ścieżkę nauki

Uczniowie są 
niezależni
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się i komunikować z innymi, szanując ich różnorodność i  pochodzenie 
społeczno-kulturowe, a także ich opinie. Jednocześnie pozwala jednostkom 
współpracować z innymi, wzmacniać poczucie przynależności do grupy i 
aktywnie uczestniczyć w społeczeństwie. RMA promuje rozwój głównych 
umiejętności społeczno-relacyjnych, które można wykorzystać również 
podczas poszukiwań rozwiązania problemu, wspólnie w grupie. 

Główne aspekty RMA to: 

•	 Komunikacja bez agresji (słuchanie, szczere wyrażanie siebie, szacunek 
dla innych podczas mówienia) 

•	 Podział sił (w przeciwieństwie do dominacji i koncentracji władzy)
•	 Odpowiedzialność indywidualna i społeczna 
•	 Aktywny udział wszystkich uczniów
•	 Współpraca
•	 Niestosowanie agresji
•	 Wartość jednostek i grupy 
•	 Wielokulturowy zespół
•	 Świadomość/samoświadomość, w szczególności pewność siebie, gdy 

jednostka uczy się komunikować, wchodzić w interakcje z innymi oraz 
wyrażać uczucia i emocje. 

Struktura grupy

•	 Różnorodność płci: równowaga w podziale chłopców i dziewcząt. 
Spraw, aby zarówno chłopcy, jak i dziewczęta poczuli się docenieni i 
uwzględnieni w grupie 

•	 Różnorodność kulturowa: zachęcaj do zrozumienia, szacunku i 
wzajemności kulturowej oraz staraj się rozbić jednorodne grupy 

•	 Heterogeniczne umiejętności poznawcze i umiejętności uczenia się: 
spróbuj uwzględnić również uczniów z zaburzeniami uczenia się i/
lub innymi specjalnymi potrzebami edukacyjnymi. Spróbuj wspierać i 
pracować nad współpracą zespołową i podejściem „peer-to-peer” 

•	 Heterogeniczne uwarunkowania społeczno-ekonomiczne. Na przykład, 
jeśli organizujesz zajęcia online i zdalne, powinieneś wziąć pod uwagę, 
że nie wszyscy uczniowie mają taki sam dostęp do technologii i Internetu 
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oraz taką samą dostępność zasobów. Postaraj się zapewnić włączające 
środowisko szkolne. 

Aby zagwarantować skuteczność pracy zespołowej i uniknąć konfliktów w 
grupie, nauczyciele mogą pełnić rolę „facylitatora” lub wskazać 1 facylitatora 
na grupę roboczą, do wyboru spośród uczniów. Zdecydowanie zaleca się, 
aby uczniowie zmieniali się rolami pod koniec ćwiczenia (1. Facylitator, 2. 
Badacz 3. Pisarz), tak aby każdy miał możliwość uczestniczenia w danym 
ćwiczeniu. Jako nauczyciel możesz przypisywać uczniom role, aby rozwijać 
nowe umiejętności i wyjść z ich strefy komfortu, jednocześnie wspierając 
inicjatywę i  innowacyjność. Facylitator poprawi komunikację między 
członkami grupy – dopilnuje, aby każdy członek zespołu wziął udział w 
zadaniu. Każdy powinien czuć się mile widziany i akceptowany w grupie.

Bardzo ważne jest, aby wybrać odpowiednią wielkość grupy. Małe grupy 
mają tendencję do efektywnej pracy, ponieważ łatwo współpracują i 
koordynują wysiłki. Duże grupy mają utrudnioną współpracę, ale mogą 
prowadzić większe i bardziej złożone działania.  

3.3 Jak zarządzać przestrzenią

Jak zarządzać przestrzenią sali lekcyjnej? Jak zarządzać klasą w nowej, 
dynamicznej i  zorganizowanej przestrzeni, odmiennej od frontalnej 
struktury tradycyjnej edukacji? Nauczyciele powinni zastanowić się, 
jak stworzyć odpowiednie środowisko w klasie, które będzie sprzyjać i 
wspomagać proces odkrywczy uczniów. Jak tego dokonać? 

Elastyczne środowisko i zaaranżowanie przestrzeni w klasie

Proces odkrywczy oraz działania badawcze uczniów mogą z powodzeniem 
być prowadzone w standardowej sali lekcyjnej. Należy jednak  pamiętać, że 
uczniowie zostaną podzieleni na grupy robocze – ich stanowiska pracy nie 
będą więc skierowane w stronę nauczyciela. Biurka w sali lekcyjnej mogą 
na przykład tworzyć koła, aby ułatwić współpracę i komunikację między 
uczniami.
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Ustawienie miejsc siedzących w klasie jest bardzo ważne. Nauczyciel 
powinien wziąć pod uwagę układ przestrzeni oraz dobrze nim zarządzać. 
Przestrzeń jest istotna, ponieważ nauczyciel nie podaje już zasad, ale 
pozostawia uczniom możliwość samodzielnego organizowania pracy i 
samodzielnej współpracy z innymi.

Dlaczego reorganizacja przestrzeni i elastyczne środowisko 
są tak ważne?

•	 Reorganizacja przestrzeni pozwala Tobie, jako nauczycielowi, porzucić 
typową pionową strukturę komunikacji, w której nauczyciel prowadzi 
lekcję, przekazując wiedzę uczniom (nauczyciel zajmuje miejsce siedzące 
przed uczniami);

•	 Reorganizacja przestrzeni pozwala na bardziej poziomą strukturę 
komunikacji, w której uczniowie są uważani za równych i wchodzą w 
interakcje oraz współpracują ze sobą;

•	 Reorganizacja przestrzeni pozwala Tobie, jako nauczycielowi, stworzyć 
interaktywne środowisko i promować wspólny proces uczenia się 
uczniów. Wystarczająca ilość miejsca umożliwi uczniom inne ustawienie 
krzeseł i biurek, tak aby wybrać układ sprzyjający interakcji i pracy 
zespołowej;

•	 Reorganizacja przestrzeni oznacza również staranny dobór materiałów, 
na przykład wybór miękkich powierzchni, mebli dopasowanych do 
wzrostu uczniów, biurek oraz krzeseł, które można zmontować i/lub 
łatwo przenosić. 

Jakie korzyści dla uczniów tworzą elastyczne przestrzenie?

Ten nowy układ sali lekcyjnej pozwoli uczniom utożsamiać się z zespołem i 
ułatwić dzielenie się wiedzą, badaniami, refleksją oraz usprawni współpracę 
między uczniami.

Szczególnie podczas pandemii COVID-19 „przestrzeń uczenia się” jest 
ponownie rozważana pod kątem połączenia wirtualnej i rzeczywistej 
lokalizacji. Istnieje wiele zasobów internetowych, szczególnie 
przydatnych w nauce opartej o sztukę, które służą planowaniu pracy 
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w środowisku wirtualnym. Niektóre mogą wymagać początkowego 
wysiłku, aby dokładnie zrozumieć, jak prawidłowo ich używać, 
jednak w dłuższej perspektywie są to inwestycje jak najbardziej 
możliwe do zrealizowania. Tutaj wymieniamy tylko kilka przykładów: 

•	 https://planbook.com
•	 https://www.artsonia.com/teachers/ideas
•	 https://web.seesaw.me
•	 https://www.artsteps.com
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Kilka inspirujących pomysłów na tworzenie elastycznych i 
alternatywnych środowisk 

Przestrzeń zintegrowana (np. „flipped classroom”)	
	

Metoda „odwróconej klasy” polega na tym, że tradycyjna, pełna teorii lekcja 
staje się  “zadaniem domowym” (również w nauczaniu zdalnym), podczas 
gdy czas w spędzony w klasie jest wykorzystywany na wspólne działania, 
eksperymentowanie i warsztaty. W tym kontekście nauczyciel nie przyjmuje 
roli centralnej, lecz staje się facylitatorem eksperymentującej grupy 
uczniów. Jest to podejście mieszane, łączące zarówno naukę stacjonarną, 
jak i naukę online/zajęcia z wykorzystaniem komputera (zarówno w szkole, 
jak i w domu).	

Klasa multisensoryczna

Idea zajęć wielozmysłowych polega na tym, że uczniowie uczą się poprzez 
angażowanie więcej niż jednego zmysłu na raz (smak, węch, dotyk, wzrok, 
słuch i ruch). Wielozmysłowe doświadczenie dydaktyczne oferowane jest 
całej klasie za pomocą dźwięków, świecących tablic i biurek, tablic do pisania 
3D itp. Istnieje również wiele zastosowań technologii cyfrowych. W salach 
wielozmysłowych uczniowie uczą się poprzez dotyk, elementy kinestetyczne 
ruchu oraz wzrok i słuch.
Dzieci mogą również doświadczyć wirtualnej rzeczywistości w klasie: grafika 
generowana komputerowo pomaga tworzyć przedmioty, scenariusze i 
wirtualne środowisko odzwierciedlające rzeczywistość. 

Klasa ruchoma

Opiera się na tworzeniu nowych powierzchni do nauki i zabawy - nie ma już 
stałych stanowisk, ale biurka można przesuwać, przestawiać itp. zgodnie z 
aktywnością edukacyjną. Musisz skupić się również na zdrowej kinestetyce 
dzieci, jednocześnie zapewniając im wysokiej jakości powierzchnie 
przedmiotów dostępnych w sali lekcyjnej i materiały. 
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Pracownia STE(A)M 

Istnieją stanowiska pracy, dzięki którym uczniowie mogą wchodzić w 
interakcje i wspólnie eksplorować dany temat. Uczniowie mają dostęp do 
różnych materiałów, w tym multimediów, dostępu do Internetu, projektorów 
itp., mogą poruszać się po stanowiskach pracy i swobodnie eksplorować 
materiały, a także przestrzeń fizyczną wokół nich.
Pracownie będą przestrzeniami edukacyjnymi komplementarnymi do zajęć 
- nie zastępują tradycyjnej klasy, ale stanowią nowy sposób nauczania, 
który z pewnością zwiększa współpracę między uczniami i wspólną analizę 
włączając przy tym wszystkich uczniów, nawet tych najbardziej wrażliwych. 
Ponadto, inteligentne sale lekcyjne i laboratoria STEM powinny umożliwiać 
uczniom dostęp do komputerów lub tabletów, a także Wi-Fi.

Wirtualna klasa

Materiały edukacyjne i treści lekcji są przekazywane przez Internet. 
Przechodzimy z formatu czysto osobistego do formatu online, w którym 
uczniowie spotykają się, wymieniają informacje i uczą się za pośrednictwem 
wirtualnych platform edukacyjnych.

“Station learning” – metoda podziału klasy 
na stanowiska (stacje)

W tym scenariuszu uczniowie i treści nauczania zostają podzieleni na trzy 
(lub więcej), grupy. Nauczyciel prowadzi lekcję bazując na jednej sekcji treści, 
podczas gdy pozostałe sekcje są rozprowadzane na stanowiskach uczniów. 
Dzieci przetwarzają treść poprzez samodzielne czynności. Wszyscy uczniowie 
rotują w grupach pomiędzy wszystkimi stacjami. Możliwe są odmiany - na 
przykład nauczyciel może nominować jednego lub więcej „ucznia-eksperta” 
dla każdej stacji. Owi eksperci wyjaśnią część treści specyficzną dla ich stacji. 
Dzieląc klasę na mniejsze grupy, uczniowie otrzymują więcej indywidualnej 
uwagi i więcej czasu na ćwiczenia praktyczne. System wymaga jednak dużej 
ilości planowania. Czas ma kluczowe znaczenie, dlatego musi być doskonale 
skoordynowany. Zarządzanie klasą może być trudne, zwłaszcza jeśli są w 
niej uczniowie, którzy mają problemy z dyscypliną w klasie.
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Jak nauczyciele mogą skonfigurować układ klasy? Jak mogą 
zmienić dynamikę klasy? 

Niektóre inspirujące pomysły można zastosować podczas próby 
restrukturyzacji tradycyjnej klasy (w konwencjonalnych salach), i 
zmniejszenia tradycyjnej luki między uczniem a  nauczycielem. Należy 
pracować nad tym, jak umożliwić współpracę uczniów poprzez: 

A.	 ustawienie miejsc siedzących w celu zmaksymalizowania współpracy 
między uczniami;

B.	 aranżację biurek i stołów w celu uzyskania elastyczności i większych 
możliwości ich wykorzystania na wiele sposobów i do wielu celów; 

C.	 przechowywanie materiałów w celu umożliwienia uczniom 
samodzielnego organizowania swojej działalności, przy 
jednoczesnym dostępie do materiałów i narzędzi.

Wiele z tych inspirujących pomysłów jest typowych dla klasy metodą 
Montessori. Dzieci mogą swobodnie doświadczać, uczyć się i bawić na różne 
sposoby: samodzielnie, w parach, w małych grupach, w dużych grupach, a 
także w i/lub poza klasą. Mogą przy tym używać stołów i biurek lub wręcz 
przeciwnie - siedząc na podłodze. Wszystko po to, aby przyjąć bardziej 
serdeczne i otwarte modele pracy oraz oceny w klasie - dzieci mają czuć się 
aktywną i integralną częścią grupy. 

W przeciwieństwie do tradycyjnych sali lekcyjnych (nauczyciel przekazuje 
treści w postawie siedzącej, twarzą do uczniów), w nietradycyjnych salach 
lekcyjnych układ biurek jest tak zaaranżowany, aby zachęcać dzieci do 
współpracy i ułatwiać im komunikację. Nauczyciele wdrażający nową formę 
organizacji klasy, muszą wprowadzić uczniów w zupełnie inną koncepcję 
zajęć i metodologii pracy, a przejście od pasywnego do aktywnego 
procesu uczenia się może potrwać dłużej niż się spodziewano. Co więcej, 
w nietradycyjnej sali lekcyjnej uczniowie mogą łatwo się rozpraszać. To od 
nauczyciela będzie zależeć motywowanie uczniów do wykonywania ich 
zadań i samodyscypliny. W przeciwnym razie nowy układ biurek i aranżacja 
przestrzeni sali może okazać się porażką. 
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Oto kilka przykładów aranżacji klasy (zdjęcia A-G), opracowany przez 
Konsorcjum IN2STE(A)M:

•	 Układ A: elastyczna tradycyjna klasa. Nauczyciel nie zajmuje miejsca na 
wprost uczniów, ale niejako na uboczu. Uczeń nie ma więc wrażenia, że 
nauczyciel przekazuje sztywne zasady. Niemniej jednak, uczeń będzie 
bardziej zaangażowany w słuchanie nauczyciela (A), niż w kontakty 
towarzyskie i pracę z grupą rówieśniczą (E i F);

•	 Układ B: konfiguracja amfiteatru. Biurka uczniów są ustawione w rzędach 
naprzeciw biurka nauczyciela. Najlepiej nadaje się do prezentacji i/lub 
wykładów;

•	 Układ C: układ podkowy;
•	 Układ D: układ węża. Układ C i D pozwala na większy udział uczniów, 

umożliwiając ożywioną dyskusję nad pomysłami, gdy uczniowie siedzą 
naprzeciwko siebie;

•	 Układ E: układ okręgu i grup czteroosobowych 
•	 Układ F: układ okręgu i grup sześcioosobowych. Układ E i F pozwala 

uczniom pracować razem w grupach, zachęcając do socjalizacji i pracy 
zespołowej. Ogólnie rzecz biorąc, łatwiej zarządzać mniejszą grupą, niż 
większą – mniejsza grupa charakteryzuje się lepszą współpracą.    
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A. Elastyczna tradycyjna klasa B. Konfiguracja amfiteatru

 D. Układ wężaC. Układ podkowy

E. Grupy czterooosbowe F. Grupy sześcioosobowe
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3.4 Zarządzanie czasem

Jeśli chcemy pobudzić kreatywność i dociekliwe uczenie się, musimy 
zaakceptować fakt, że może to być to proces nieuporządkowany, hałaśliwy 
i czasochłonny. Oznacza to, że musimy odpowiednio się przygotować, 
uwzględniając harmonogram. Rzeczywisty poznawczy proces uczenia 
się nie może być ograniczony sztuczną ramą czasową lekcji. Szczególnie 
w przypadku podejść interdyscyplinarnych, takich jak STE(A)M, sensowne 
jest rozplanowanie grup lekcyjnych w jednym bloku, jak blok poranny 
lub blok popołudniowy. Podczas bloku lekcji różni nauczyciele mogą 
współpracować, aby prowadzić wspólne lekcje.

Nauka oparta na współpracy, w odróżnieniu od tradycyjnych i frontalnych 
modeli, może być bardziej czasochłonna. Czas przeznaczony na nauczanie 
frontalne można skrócić zgodnie z dostarczonymi treściami pedagogicznymi. 
Jednakże, gdy uczniowie sami doświadczają i prowadzą proces dociekania 
i odkrywania, potrzebują więcej czasu na obserwację, dyskusję oraz 
wymianę informacji. Współpraca w poszukiwaniu informacji, samodzielne 
zbieranie danych i materiałów oraz realizacja wspólnego zadania wymaga 
dodatkowego czasu. Dlatego też nauczyciele powinni pracować nad bardziej 
elastycznymi harmonogramami pracy. W tym celu bardzo pomocne jest 
ustalenie procedur uczenia się w klasie. Jak omówiono w punkcie 3.1, istnieją 
proste kroki, które można podjąć, aby uczniowie natychmiast wiedzieli, 
czego się od nich oczekuje w zakresie zachowania; pomaga im to również 
organizować czas nauki. Brak konieczności powtarzania tych samych 
instrukcji oszczędza nauczycielom dużo czasu i sprawia, że ​​uczniowie czują 
się mniej znudzeni koniecznością ciągłego słuchania tych samych treści. 
Ponadto, uczniowie mogą zostać podzieleni na grupy oraz (podobnie jak 
w  przypadku systemu stacji opisanego w punkcie 3.3), podczas gdy inne 
grupy pracują wspólnie nad pewnymi konkretnymi zadaniami, nauczyciel 
może bezpośrednio uczyć jedną grupę na raz. Pozwala to każdemu uczniowi 
na bardziej znaczącą i głębszą interakcję z grupą, a nauczyciel będzie mógł 
dostosować proces nauczania do konkretnej grupy.

Co więcej, proces uczenia się będzie płynniejszy, jeśli będzie panować 
harmonia i współpraca, a także empatia wśród uczniów. Nauczyciel będzie 
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zatem odpowiedzialny za zapewnienie atmosfery współpracy w klasie, 
przy jednoczesnym pielęgnowaniu poczucia wspólnoty oraz poczucia 
przynależności do grupy uczącej się. 

Jednak, aby uniknąć dyskusji, uczniowie mogą wcześniej ustalić, ile czasu 
będą w przybliżeniu potrzebować oraz zachować czas na swoje działania 
za pomocą timera. Mogą również ustalić ramy czasowe każdego działania 
i kroku. Zdecydowanie zaleca się pracę w małych grupach, aby lepiej 
zarządzać czasem. 
Również dla nauczycieli pomocne może być ustawienie timera. Ma to na 
celu upewnienie się, że ważne części lekcji nie zostaną pominięte, np. 
czas sprzątania po eksperymencie naukowym lub czas zabawy po sesji 
powtórkowej itp. 

3.5 Dobór materiałów

Wybór materiałów jest niezwykle istotny - uczniowie mogą zwiększyć 
złożoność swojej nauki, zarządzając konkretnymi materiałami. Uczniowie 
zaczynają od abstrakcji i przechodzą do praktycznych zajęć i produktów, 
które mają być wykorzystywane w różnych obszarach tematycznych w 
szkole.

Uczniowie mogą wdrażać swoje samodzielne doświadczenie uczenia się w 
szkole, poprzez interakcję z rzeczywistymi materiałami. Ponadto, metoda 
Montessori zachęca do dostarczania materiałów, które zostały opracowane 
i zaprojektowane, aby pomóc dzieciom uczyć się i radzić sobie z trudnymi 
pojęciami. Jednak materiały te są częściej wykorzystywane w edukacji 
przedszkolnej niż w szkole podstawowej, ponieważ nauczyciele wolą 
korzystać z  materiałów codziennego użytku, nawet tych pochodzących 
z recyklingu, niż specjalnie zaprojektowanych przedmiotów (przykłady 
przedmiotów w systemie Montessori: ruchome litery alfabetu, różowa 
wieża, cylindry dźwiękowe itp.). 
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Lista możliwych materiałów codziennego użytku (połączenie materiałów 
artystycznych i konstrukcyjnych): 

•	 Barwy
•	 Ołówek
•	 Mazak
•	 Klej
•	 Drut
•	 Taśma
•	 Nożyczki
•	 Zszywka
•	 Papier
•	 Polistyren 
•	 Tektura 
•	 Korek
•	 Sklejka 
•	 Słomki 
•	 Rolki papieru 
•	 Mieszanka skrawków tkanin (różne rozmiary i kolory)
•	 Guziki (różne rozmiary i kolory) 
•	 Kable i przewody miedziane 
•	 Małe urządzenia elektroniczne (głośniki dźwiękowe, diody LED, baterie). 

NB. Jako nauczyciel zaoferujesz dzieciom szerszy zestaw i listę materiałów, 
aby dać im możliwość rozwiązania problemu poprzez różnorodne wybory. 
Możesz stworzyć specjalną półkę do przechowywania i eksponowania 
materiałów i narzędzi, spośród których uczniowie będą swobodnie wybierać 
swoje materiały. 

3.6 Jak oceniać umiejętności i zachowania uczniów (model 
BAM)

Podejście 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 ocenę i monitorowanie procesu nabywania kluczowych kompetencji w 
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STE(A)M, a także wpływu na proces uczenia się uczniów (zwłaszcza młodych 
dziewcząt, związanych z STE(A)M oraz ich zmiany w zachowaniu). Metoda 
Oceny Behawioralnej posłuży w celu zmierzenia procesu nauki, a także 
postaw i zachowania uczniów przed i po ich udziale w projekcie IN2STE(A)
M oraz poziom ich zaangażowania w Pracownię IN2STE(A)M, zaczynając od 
września 2021 r.

Model BAM definiuje zestaw umiejętności STE(AM) według poziomów 
dostosowanych do umiejętności XXI wieku, aby zachęcić dzieci do 
współpracy i tworzenia innowacyjnych rozwiązań rzeczywistych problemów. 
BAM zapewnia określone narzędzia dla nauczycieli, które mogą być używane 
w klasie jednocześnie z zestawem narzędzi, aby skutecznie oceniać postępy 
uczniów w odniesieniu do tego zestawu umiejętności STE(A)M. 

Narzędzia BAM są proste do wdrożenia przez nauczycieli: 

1)	 udostępnianie sesji w celu bezpośredniego uzyskania opinii 
uczniów; 

2)	 dziennik nauczyciela, który pozwoli nauczycielom śledzić postępy 
uczniów; 

3)	 zdalna tablica ucznia, która umożliwi rejestrowanie zajęć 
praktycznych i promuje ich własność; 

4)	 kwestionariusz porównawczy dla uczniów, który wesprze analizę 
porównawczą postępów w ich umiejętnościach STE(A)M.

Podsumowując, IN2STE(A)M sugeruje nauczycielom przyjęcie i stosowanie 
tego modelu podczas wdrażania zestawu narzędzi i pracowni STE(A)M. 
Więcej informacji na temat modelu BAM jest dostępnych w oddzielnym i 
szczegółowym dokumencie, który jest częścią czwartego rezultatu (IO4), 
projektu IN2STE(A)M. Dokument ten będzie ostatecznym działaniem 
przekrojowym, fundamentalnym dla pomiaru rzeczywistego wpływu 
projektu na poziomie krajowym/międzynarodowym/UE.
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4. ZESTAW ĆWICZEŃ DLA UCZNIÓW
4.1 Zestaw ćwiczeń dla uczniów - wprowadzenie

Zestaw ćwiczeń dla uczniów jest narzędziem uzupełniającym, 
opracowanym przez konsorcjum IN2STE(A)M i będzie używany do 
wykonywania konkretnych działań (w szkole lub w domu), w oparciu o 
podejścia STE(A)M, oraz testowania różnych metodologii (model oparty 
na dociekaniu, krytycznym myśleniu, kreatywnym myśleniu, myśleniu 
projektowym, majsterkowaniu), przedstawionych w Cyfrowym Zestawie 
Narzędzi Nauczyciela.

Od września 2021 r. konsorcjum wdroży cykl pracowni IN2STE(A)M, w 
ramach których nauczyciele z Włoch, Portugalii, Polski, Turcji, Cypru i Grecji 
będą aktywnie testować ze swoimi uczniami zarówno Cyfrowy Zestaw 
Narzędzi Nauczyciela, jak i Zestaw Ćwiczeń. Laboratoria będą obejmować 
współpracę z osiemnastoma kobietami zawodowo zajmującymi się 
metodologią STE(A)M, a także praktykami sztuki związanymi z muzeami 
i innymi przestrzeniami kulturowymi, aby zapewnić zaangażowanie 
kluczowych struktur wspierających podejścia transdyscyplinarne i 
międzysektorowe oraz zapewnić ważny czynnik motywacyjny dla dziewcząt 
poprzez zaangażowanie kobiecych wzorców.

Zestaw ćwiczeń, nadzorowany przez CESIE (Włochy), oraz DANMAR 
(Polska), będzie zasobem praktycznym zaprojektowanym dla dzieci w 
wieku 8-11 lat. Zawiera on informacje nt. wdrożenia koncepcji STE(A)M (w 
tym metodologie oparte na dociekaniu oraz rozwiązywaniu rzeczywistych 
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problemów). Ponadto, łączy nauki ścisłe z podejściami do nauki opartymi 
o sztukę w sposób zabawny, angażujący oraz włączający. Zestaw ćwiczeń 
dla ucznia zawiera zestaw gier oraz eksperymentów skoncentrowanych na 
kreatywności, innowacji, tworzeniu. Zestawy te łatwo można wprowadzić 
na zajęciach w klasie lub w domu, w oparciu o sztukę oraz narzędzia 
artystyczne. 
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