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AKRONIMY

BAM: 	 Model oceny behawioralnej
BİLTEMM: 	 Centrum Zastosowań i Badań Edukacji 

Naukowej, Technologicznej, Inżynieryjnej i 
Matematycznej

CanSat: 	 Konkurs Can Satellite
Ε3STEM: 	 Greckie Stowarzyszenie Edukacyjne STEM
UE: 	 Unia Europejska
FBCRA: 	 Stowarzyszenie Komunikacji i Badań „Flying 

Broom
FeSTEM: 	 Wzmocnienie pozycji kobiet w nauce, 

technologii, inżynierii i matematyce w 
szkolnictwie wyższym

FGs: 	 Grupy fokusowe
FTTC: 	 Programy nauczania w zakresie nauki, 

technologii, społeczeństwa i środowiska w 
Turcji

HAREZMİ: 	 „Model edukacji Harezmi” przeprowadzony 
przez Dyrekcję Edukacji Narodowej w 
Stambule, Turcja

IN2SAI: 	 Zwiększenie udziału młodych kobiet w 
studiach naukowych i przemyśle lotniczym

IN2STEAM: 	 akronim projektu - Inspirowanie następnej 
generacji dziewcząt poprzez integracyjne 
nauczanie STEAM w edukacji podstawowej

INTED: 	 Instytut Technologii, Gospodarki i Dyplomacji
IO: 	 Wyjście intelektualne
MAD: 	 Centrum Sztuki Wschodzącej MAD
MASCIL: 	 Matematyka i nauka dla życia
MASCIL: 	 projekt Mathematics and Science for Life
MEB [MoNE] TTKB: 	 Rada Edukacji i Dyscypliny tureckiego 

Ministerstwa Edukacji.
MEB [MoNE]: 	 Tureckie Ministerstwo Edukacji
MOECSY: 	 cypryjskie Ministerstwo Edukacji, Kultury, 
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Sportu i Młodzieży
MoNE: 	 Ministerstwo Edukacji Narodowej
MOOC: 	 Masywny otwarty kurs online
NGO SciCo: 	 Organizacja pozarządowa Komunikacja 

naukowa
PinSteam: 	 A European Project Aiming to Empower 

Innovation in STEAM teaching through IP 
awareness

POSTASIS: 	 Apostasis, Wirtualne Laboratorium Artystyczne
ROBOSTEAM: 	 ROBOSTEAM (Integratıng STEAM And 

Computational Thinking Development By 
Using Robotics And Physical Devices)

SAILS: 	 Strategies for Assessment of Inquiry Learning 
in Science projekt

SMART-MT: 	 Inteligentny Nauczyciel Matematyki
SOSACT:	 Projekt standaryzacji edukacji STEM i 

kodowania
STEAM LAB:	 Science, Technology, Engineering, Art, 

Mathematics Lab
STEM+A Around Us:	 Nauka, Technologia, Inżynieria, Matematyka 

Plus Sztuka A
STEMKIT4Schools: 	 Nauka, Technologia, Inżynieria, Matematyka 

Zestaw dla szkół
STEMM:	 nauka, technologia, inżynieria, matematyka i 

medycyna
STREAM:	 Nauka, Technologia, Robotyka, Inżynieria, 

Sztuka i Matematyka
STREM:	 Nauka, technologia, robotyka, inżynieria i 

matematyka
STREM:	 Nauka, technologia, robotyka, inżynieria i 

multimedia
YEGİTEK:	 Departament Innowacji i Technologii 

Tureckiego Ministerstwa Edukacji
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WSTĘP

Projekt IN2STEAM ma na celu wzmocnienie, zachęcanie i wspieranie 
innowacyjnego podejścia edukacyjnego, które integruje naukę STEAM 
(zastosowanie zasad sztuki i   projektowania do edukacji w zakresie 
nauk ścisłych) w szkolnictwie podstawowym, poprzez metody i zasoby 
uwzględniające płeć, aby promować pozytywną zmianę postaw w 
kierunku niestereotypowych wyborów w edukacji, co z kolei pozwoli 
na zwiększenie atrakcyjności obszarów STEM dla dziewcząt. Jako 
część podejścia pedagogicznego projektu, Europejska Karta Edukacji 
STEAM reprezentuje wspólną wizję partnerów projektu. Stanowi ona 
końcowy produkt intelektualny, który zawiera interpretację danych 
zebranych ze wszystkich działań przeprowadzonych w trakcie cyklu 
życia projektu IN2STEAM. Zawiera zatem wyniki z   gromadzenia 
danych zarówno pierwotnych, jak i wtórnych (desk research, zbieranie 
najlepszych praktyk w STEAM, grupy fokusowe z interesariuszami 
edukacyjnymi) przeprowadzonych w ramach IO1 w IN2STEAM oraz 
wyniki z wdrożenia laboratoriów i  warsztatów IN2STEAM dla uczniów 
w ramach IO3.

Głównym celem Karty jest informowanie decydentów i polityków 
poprzez dostarczenie strategii edukacyjnej na miarę XXI 
wieku, promującej synergię pomiędzy nauką, kreatywnością i 
innowacyjnością, aby wspierać zrównoważone podejście do nauki 
STEAM na poziomie szkoły podstawowej. W tym celu zawiera on 
odpowiednie potwierdzenia i zobowiązania ze strony decydentów, 



8

specjalistów STEAM i pedagogów z każdego kraju partnerskiego, 
demonstrując wspólne zaangażowanie we wdrażanie STEAM na 
poziomie szkoły podstawowej. Ponadto ma on na celu podniesienie 
świadomości znaczenia interdyscyplinarnego podejścia do uczenia 
się, polegającego na łączeniu dyscyplin artystycznych i naukowych, 
w oparciu o priorytety strategiczne uwidocznione w rezultatach 
projektu, co pozwoli na opracowanie i wdrożenie ram STEAM w 
programach nauczania szkół podstawowych.

Karta zawiera również zbiorowe wnioski i zalecenia dla decydentów 
dotyczące skutecznych, sprawdzonych podejść, które zwiększą 
motywację i udział dziewcząt w STEM. Obejmuje to konkretne 
działania w zakresie rozwoju zawodowego dla nauczycieli STEAM.

Bardziej szczegółowo, Karta zawiera wskazówki w metodach 
pedagogicznych, jak skutecznie zmierzyć zmianę zachowań u 
uczniów w szkołach podstawowych, ze szczególnym uwzględnieniem 
dziewcząt, przy użyciu przetestowanego w projekcie podejścia do 
STEAM. Zintegrowano również raport z oddziaływania zawierający 
ocenę wyników nauczania i   zmierzony wpływ na grupy docelowe 
dotyczący nabycia kluczowych kompetencji i wiedzy w   zakresie 
STEAM.

Szkoły Doğa koordynowały tworzenie i weryfikację tej Karty, przy 
wsparciu partnerów projektu, nauczycieli, edukatorów, specjalistów 
STEAM i innych interesariuszy z 6 krajów, dzięki czemu dokument 
zawiera silny wymiar europejski. Obejmowało to zbieranie informacji 
zwrotnych poprzez wywiady z pilotażu Cyfrowego Zestawu Narzędzi 
dla Nauczycieli (IO3).

Karta w ostatecznej formie zostanie zaprezentowana na Dniach Nauki, 
w których wezmą udział dyrektorzy szkół, nauczyciele i uczniowie, 
którzy uczestniczyli w pilotażu Programu nauczania online (IO2) oraz 
Cyfrowego zestawu narzędzi dla nauczycieli (IO3). W  szczególności, 
niniejsza Karta obejmuje następujące części:



9

1.	 Status quo edukacji STEAM w krajach partnerskich

2.	 Wyniki wywiadów i grup fokusowych

3.	 Najlepsze przypadki z krajów partnerskich i spoza nich 

4.	 Raporty podsumowujące z narzędzi oceny BAM 
 
4.1. Pierwsza i druga sesja dzielenia się z BAM 
4.2. Dzienniki nauczycielskie

5.	 Podsumowanie spotkań grupy fokusowej z profesjonalistami 
STEAM, artystami i  nauczycielami 

6.	 Streszczenie sprawozdania z oceny skutków

7.	 Zalecenia dla szkół, nauczycieli, specjalistów STEAM i rodziców
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OBECNA SYTUACJA W KRAJACH 
PARTNERSKICH

W tej części wyjaśniono podsumowanie obecnego stanu edukacji 
STEAM w sześciu krajach partnerskich. Dane obejmują krajowe 
programy nauczania STEM lub STEAM i stopnie, do których się 
odnoszą, czy krajowy program nauczania zawiera określone 
elementy STEAM, środki i projekty mające na celu zwiększenie 
udziału kobiet w STEAM, obecne interdyscyplinarne podejścia w 
edukacji oraz przykłady integracji sztuki z STEM (STEAM) w  sześciu 
krajach partnerskich.

Dane zostały przygotowane w ramach pierwszego produktu projektu 
IN2STEAM, IO1-Report on the Value of STEAM in Girls’ Education, z 
wynikami badań dostarczonymi przez wszystkich partnerów były 
desk-based research na temat lokalnego kontekstu w edukacji w 
szkołach podstawowych. W ramach procesu tworzenia IO4-European 
Charter and Impact Report, dane te zostały zaktualizowane przez 
partnerów projektu w sześciu krajach i udostępnione szkołom Doğa, 
aby mogły wziąć udział w tworzeniu Karty.

Obecna sytuacja na Cyprze

W ramach starań o włączenie praktyk STEM do szkół na Cyprze 
Ministerstwo Edukacji, Kultury, Sportu i Młodzieży wdrożyło program 
pozaszkolny dla uczniów szóstej klasy edukacji podstawowej na lata 
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2019-2020. Niedawno ogłoszono, że program pilotażowy będzie 
kontynuowany w tym roku (2021-2022).

Rząd zaproponował również konkretny plan wspierania praktyk 
STEM w szkolnictwie średnim (2020-2021); jednak globalna pandemia 
wpłynęła na jego realizację. W szczególności program uwierzytelnił 
możliwości uczenia się dla uczniów, aby pomóc im zdobyć kluczowe 
umiejętności dla obywateli i profesjonalistów XXI wieku, takie jak 
kreatywność, rozwiązywanie problemów, komunikacja oraz zdolność 
do projektowania i analizowania.

Pomimo braku ustrukturyzowanego programu nauczania STEM, 
nauki ścisłe, technologia, inżynieria, sztuka i matematyka są nauczane 
oddzielnie, ale bezpośrednie powiązania są realizowane w trakcie 
lekcji. System edukacji jest w pełni dostosowany do kultywowania 
umiejętności XXI wieku, uznając znaczenie takich umiejętności 
w kształtowaniu przyszłych globalnych obywateli (Cypryjskie 
Ministerstwo Edukacji, Kultury, Sportu i Młodzieży - MOECSY, 2016).

Od wczesnego dzieciństwa do szkoły średniej programy nauczania 
skupiają się na rozwiązywaniu autentycznych problemów, 
krytycznym myśleniu poprzez ocenę informacji i   określonych 
sytuacji, odkrywaniu nowych kreatywnych ścieżek oraz dzieleniu się 
i   komunikowaniu pomysłów. Warto również wspomnieć, że wiele 
uwagi poświęca się przedmiotowi „Design & Technology - Digital 
Technologies’’ oferowanemu od wyższej szkoły podstawowej, że jest 
on zgodny z trendem edukacyjnym STEM łączącym tematy z dziedzin 
Science, Technology, Engineering i Mathematics (MOECSY, 2016).
 
W kontekście IO1 - Raportu na temat wartości STEAM w edukacji 
dziewcząt, napotkano kilka luk, w tym brak wykorzystania technologii 
w edukacji w porównaniu z innymi nowoczesnymi branżami 
(np. media, banki) oraz konieczność pielęgnowania umiejętności 
rozwiązywania problemów. Również raport krajowy wskazuje na 
niedoreprezentowanie dziewcząt w   zawodach STEM, ponieważ 
okazuje się, że tylko 3% dziewcząt studiuje informatykę, 5% studiuje 
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nauki przyrodnicze, matematykę i statystykę, 5% studiuje inżynierię, 
natomiast 15% studiuje zdrowie i opiekę społeczną.

Ministerstwo Edukacji położyło szczególny nacisk na promowanie 
równości płci na wszystkich poziomach edukacji. Ogólnie rzecz 
biorąc, mimo że większość cypryjskich uczniów ma pozytywne 
nastawienie do nauki, Cypr odnotowuje jedne z najniższych wyników 
w państwach UE w egzaminach PISA.

Obecna sytuacja w Grecji

Krajowy program nauczania STEM lub STEAM sporadycznie oferuje 
kurs wprowadzający, ale tylko w szkolnictwie wyższym, zgodnie z 
informacjami zwrotnymi zebranymi w grupach fokusowych. Grecki 
system edukacji jest jednym z najbardziej scentralizowanych 
w Europie, gdzie Ministerstwo Edukacji jest odpowiedzialne za 
ustanowienie programu szkolnego, harmonogramu, przydzielenie i 
rozmieszczenie nauczycieli i innego personelu szkolnego. Te kluczowe 
elementy greckiego systemu edukacji są rozdzielone pomiędzy 
odrębne jednostki ministerstwa, z którymi regiony, prefektury, 
urzędy i szkoły rozwijają pionowe kanały komunikacji.

W zależności od umiejętności nauczycieli, może zawierać konkretne 
elementy STEAM. Jednak różnica w wyposażeniu technicznym lub 
infrastrukturze szkolnej może odgrywać istotną rolę we wdrażaniu 
działań STEAM na miejscu. W rezultacie metody zastosowania 
przyjęte przez peryferyjne szkoły w Grecji będą się różnić od tych 
działających w większych miastach. 

Istnieją pewne orientacyjne inicjatywy: “Hellenic Education Society of 
STEM (Ε3 STEM)” ‘Code It Like a Girl, “STEAM Greece” oraz “MATAORA”.

Ε3 STEM to społeczność profesorów uniwersyteckich, pedagogów 
szkolnych i doradców szkolnych, którzy łączą metodologię STEM ze 
współczesnymi teoriami uczenia się.



STEAM Greece organizuje na swoim terenie warsztaty ze 
stowarzyszeniami rodziców i   trenerami zainteresowanych szkół, 
przyjmując podejście interdyscyplinarne jako model edukacyjny, w 
którym różne dyscypliny są w równym stopniu reinterpretowane.

Obecna sytuacja we Włoszech

Chociaż włoski system szkolny nie zawiera konkretnego programu 
nauczania STEAM, to w   dokumencie Ministerstwa Edukacji 
zatytułowanym „Indicazioni nazionali per il curricolo della scuola 
dell’infanzia e del primo ciclo d’istruzione” (Narodowe wskazania dla 
programu nauczania w przedszkolu i pierwszym cyklu kształcenia) 
wymieniono wszystkie główne umiejętności, które uczniowie muszą 
nabyć na koniec każdego cyklu kształcenia, ze wzmiankami o 
interdyscyplinarności w uczeniu się przedmiotów STEM i Sztuki.

W 1961 roku, dzięki ważnej reformie edukacji, uczniowie z dyplomem 
liceum technicznego po raz pierwszy mogli zapisać się na kursy STEM 
na uniwersytetach. Ponadto w 2017 i 2018 roku włoskie Ministerstwo 
Edukacji, poprzez inicjatywy „Miesiąc STEM” i, „STEM: kobieca liczba 
mnoga”, pokazało swój zamiar zwiększenia świadomości wśród 
młodych ludzi na temat wkładu, jaki każdy może wnieść w postęp 
STEM, niezależnie od płci.

Dzisiaj, podejścia STEAM są przyjęte, aby pomóc uczniom być 
kreatywnymi i krytycznymi myślicielami w ich życiu. Projekt „STEM*Lab 
Scoprire, Trasmettere, Emozionare, Motivare”, finansowany 
przez „Impresa sociale con i Bambini”, skupia się na metodologii 
majsterkowania, która promuje naukę przedmiotów STEM wśród 
dzieci i młodzieży poprzez stymulację umiejętności rozwiązywania 
problemów i podejście „nauka przez działanie”.

Obecna sytuacja w Polsce

Program szkolny w Polsce ma na celu zainteresowanie uczniów 
poznawaniem świata, co jest niezbędnym sposobem motywowania 
ich do poszukiwania i poszerzania wiedzy w   przyszłości. Szkoły w 



Polsce skupiają się również na przekazywaniu postaw otwartości 
na świat czy odpowiedzialności osobistej i społecznej. Szkoły w 
Polsce opisują, jak zapewniają uczniom dostęp zarówno do źródeł 
informacji, jak i nowoczesnych technologii.

Krajowe programy nauczania STEM lub STEAM w Polsce są 
opracowywane zarówno w  szkołach średnich, jak i podstawowych. 
Zasoby są większe w niektórych szkołach, w sensie lepszego 
wyposażenia i sal lekcyjnych. Jednak wszystkie lekcje są bardzo 
edukacyjne i dają wiele nowych możliwości dla uczniów.

W zależności od miejsca i poziomu szkoły, większość elementów 
STEAM jest wprowadzana do zajęć. Niektóre szkoły nie dysponują 
narzędziami na wysokim poziomie technicznym, choć nauczyciele 
wykazujący się umiejętnością projektowania kreatywnych metod są 
w stanie dobrze wdrożyć te elementy.

W Polsce liczba takich inicjatyw rośnie. Przykładami są STEM PW, 
STEMKIT4Schools, ROBOSTEM czy STEM+A wokół nas.

STEM PW to program łączący szkoły średnie z uczelniami wyższymi. 
Dzięki temu szkoły mają dostęp do nowoczesnych laboratoriów i 
mogą uzyskać wsparcie ze strony profesorów. Edukacja STEM w 
tym projekcie łączy tradycyjne metody nauczania z kreatywnym 
wykorzystaniem STEM.

STEM+A AROUND US to program realizowany w szkołach 
podstawowych. Projekt ma na celu zainteresowanie uczniów 
naukami ścisłymi, matematyką i inżynierią poprzez zintegrowanie 
Sztuki z STEAM.

Obecna sytuacja w Portugalii

Rząd portugalski i liderzy polityki edukacyjnej od wielu lat pracują 
nad wzmocnieniem edukacji w zakresie nauk ścisłych, technologii, 
inżynierii i matematyki (STEM). Głównym powodem tej strategii 



jest to, że umiejętności STEM są kluczowe dla wspierania rozwoju 
gospodarczego i   napędzania innowacji. Wiadomo również, że 
absolwenci STEM mają wyższe wskaźniki zatrudnienia.

Aby to osiągnąć, rząd przeprojektował program nauczania w taki 
sposób, aby uczniowie byli nastawieni na matematykę, naukę i 
technologię od poziomu szkoły podstawowej aż do studiów wyższych. 
Ponadto rząd utworzył również ośrodki mające na celu poprawę 
jakości nauczania STEM, aby zwiększyć zainteresowanie ludzi nauką 
i technologią. Dla edukatorów, którzy chcą dowiedzieć się więcej i 
zrozumieć podejście STEAM, organizowane są częste warsztaty 
(Soyinka, 2019).

Konkretnie, 1. cykl edukacyjny (dzieci w wieku od 6 do 10 lat) ma 
perspektywę globalną i   skupia się na rozwoju podstawowych 
kompetencji w zakresie matematyki, języka portugalskiego, badania 
środowiska i komunikacji. Pracuje on w pełnym wymiarze godzin, po 
8 godzin dziennie. Szkoły zapewniają dalsze zajęcia programowe, w 
tym obowiązkową naukę języka angielskiego, pomoc w nauce dla 
wszystkich uczniów, zajęcia fizyczne, nauczanie muzyki i innych form 
wyrazu artystycznego oraz języków obcych.

Aby utorować drogę do osiągnięcia wyżej wymienionych celów, 
portugalski system edukacji wdrożył do tej pory szeroką krajową 
reformę pedagogiczną dotyczącą STEM, poprzez partnerstwa 
na poziomie lokalnym, regionalnym i krajowym, efektywnie 
wykorzystując fundusze krajowe i europejskie.

W celu popularyzacji STEM wśród młodszej populacji oraz wspierania 
STEM na wszystkich poziomach edukacji, Portugalia postanowiła 
pracować nad dwoma ważnymi aspektami: 

1.	 Opracowanie skutecznych i atrakcyjnych programów i metod 
nauczania STEM,

2.	 Poprawa kształcenia nauczycieli i rozwój zawodowy w dziedzinie 
STEM. W tym celu Portugalia utworzyła krajowe, regionalne lub 
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lokalne ośrodki mające na celu poprawę jakości nauczania STEM, 
a w szczególności zwiększenie popularności i  zainteresowania 
naukami ścisłymi i technicznymi, co było również wspierane 
poprzez specjalne kampanie i konkursy.

Wdrożone działania dotyczyły kwestii

A.	 Standaryzacji programów nauczania STEM w szkolnictwie 
podstawowym i  ponadpodstawowym (reforma programowa, 
krajowy plan działania na rzecz matematyki, plan technologiczny),

B.	 Dostarczenia wykwalifikowanych nauczycieli wykształconych w 
zakresie STEM (plan technologiczny, nauczanie eksperymentalne, 
Ciência Viva),

C.	 Przygotowania uczniów i uczennic do studiów policealnych STEM 
(Ciência Viva),

D.	 Motywowania uczniów do STEM (Ciência Viva, plan technologiczny, 
olimpiady, etnomatematyka, plan matematyczny),

E.	 Zwiększenia liczby absolwentów kierunków STEM poprzez rozwój 
polityki w zakresie nauki i technologii (zob. sekcja 2),

F.	 Poprawy oceny z matematyki i nauk ścisłych (plan technologiczny, 
plan matematyczny),

G.	 Przygotowania do STEM (plan technologiczny Agenda Cyfrowa),

H.	 Adaptacji potrzeb rynku pracy.

W związku z tym, aby osiągnąć pomyślne wyniki, Portugalia wdrożyła 
szereg krajowych planów działania, a także reformę programu 
nauczania i inne inicjatywy, które zostały szczegółowo opisane 
poniżej.

•	 Krajowy plan działań w zakresie matematyki
•	 Krajowy Plan Działań na rzecz Nauki 
•	 Konkursy STEM
•	 Reforma programowa
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•	 Plan technologiczny

Na tej samej linii ustalono jedną najlepszą praktykę:

	Ciência Viva (cienciaviva.pt, 2022) skupia się na promowaniu kultury 
naukowej w  szkołach i wśród społeczeństwa.

Obecna sytuacja w Turcji

Pomimo braku krajowego programu nauczania STEM, w Planie 
Strategicznym na lata 2015-2019 zdefiniowano pewne cele 
strategiczne mające na celu wzmocnienie edukacji STEM. Większość 
celów jest związana z wynikami kursów Technologii i Projektowania dla 
klas 7 i 8 (Milli Eğitim Bakanlığı - MEB [MoNE] STEM Education Report, 
2016).  Ponadto w programach nauczania przedmiotów ścisłych i 
matematyki w szkołach podstawowych i średnich określono wyniki 
dotyczące Nauki, Technologii, Społeczeństwa i Środowiska (FTTÇ), 
aby rozwinąć osoby naukowo zorientowane (MEB [MoNE] Talim 
ve Terbiye Kurulu Başkanlığı, 2013). W 2018 r. zmieniony program 
nauczania nauk ścisłych dla 5, 6, 7 i 8 klas ma na celu wytworzenie 
„nauki i przedsiębiorczości dla zastosowań inżynieryjnych”, poprzez 
zdefiniowanie problemu lub potrzeby z życia codziennego i 
opracowanie narzędzia z   uwzględnieniem powiązanych zasobów, 
czasu i kosztów (MEB [MoNE], 2017).

Dokument zaproponowany przez YEGITEK (Departament Innowacji 
i Technologii Ministerstwa Edukacji) obejmuje aspekty STEAM. 
Komponenty inżynieryjne i technologiczne są uwzględnione od 4 klasy 
(wiek 10 i 11 lat). W zakresie programów nauczania STEM programu 
MEB [MoNE], umiejętności, które mają być rozwijane, są związane 
z umiejętnościami życiowymi, takimi jak myślenie analityczne, 
podejmowanie decyzji, myślenie kreatywne, przedsiębiorczość, 
komunikacja i współpraca. Nie ma jednak wzmianki o integracji sztuki 
z  STEM, mimo że program nauczania sztuki zawiera odniesienia do 
tematów naukowych. Choć nie ma formalnego programu nauczania 
lub programu skupiającego się na dziewczętach w STEM, istnieje 

http://www.cienciaviva.pt/home/
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wiele inicjatyw zachęcających je do nauki i pracy w STEM.

W kwietniu 2014 roku Istanbul Aydin University uruchomił projekt 
„STEM for Disadvantaged Students Especially Girls”, mający na celu 
zwiększenie udziału w STEM studentów z  niezadłużonych środowisk 
społeczno-ekonomicznych, ze szczególnym uwzględnieniem 
dziewcząt. Projekt wspiera studentów w rozwoju ich umiejętności 
procesu naukowego, kreatywności, rozwiązywania problemów i 
umiejętności myślenia wyższego rzędu; pomaga również uczniom 
kształtować pozytywne postawy wobec zawodów związanych z STEM 
(Istanbul Aydın University, 2016).

W dniu 8th marca 2017 r., w Międzynarodowy Dzień Kobiet, Ambasada 
USA w Ankarze współpracowała z Flying Broom Communication and 
Research Association (FBCRA), aby zorganizować wydarzenie pod 
nazwą „Girls can STEM”. Młode dziewczęta i chłopcy zgromadzili 
się na wydarzeniu, aby nauczyć się, jak tworzyć i edytować wpisy w 
Wikipedii (tr.usembassy.gov, 2017).

Po 2017 roku, wraz ze zmianami wprowadzonymi w programie 
nauczania przedmiotów ścisłych przez MoNE, do programu 
nauczania w szkołach podstawowych i średnich dodano rozdziały 
dotyczące inżynierii i projektowania, dzięki czemu efekt programu 
STEM stał się bardziej widoczny (MEB [MoNE], Program nauczania 
przedmiotów ścisłych, 2018). Ministerstwo Edukacji Narodowej oNE 
opublikowało bibliotekę internetową, która promuje aplikacje STEM 
dla instytucji przedszkolnych i prywatnych (MEB [MoNE] Özel Eğitim 
Kurumları Genel Müdürlüğü, 2019).

Edukacja STEM jest zorganizowana w podejściu interdyscyplinarnym 
z projektami odpowiedzialności społecznej. Projekt Standaryzacji 
Edukacji STEM i Kodowania (SOSACT) został uruchomiony w celu 
określenia standardów jakości edukacji STEM i Kodowania w Turcji 
oraz dostarczenia nauczycielom odpowiednich informacji, pod 
koordynacją Generalnej Dyrekcji Innowacji i Technologii Edukacyjnych 
MoNE. Projekt „I Protect the Environment with Green Chemistry” 
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ma na celu zbadanie zdolności dzieci w wieku przedszkolnym do 
rozpoznawania i rozumienia środowiska, a tym samym zwiększenie 
ich świadomości na temat związanych z nim kwestii. Dzieci w wieku 
przedszkolnym 5-6 lat poznają w ten sposób narzędzia pomiaru i 
oceny poprzez aplikacje z zakresu zielonej chemii (Çabuk i Çabuk, 
2017).



20

NAJLEPSZE PRAKTYKI STEAM W 
KRAJACH PARTNERSKICH
W tej części wyjaśniono podsumowanie najlepszych praktyk w sześciu 
krajach partnerskich w   zakresie nauczania interdyscyplinarnego, 
integracji sztuki z innymi przedmiotami oraz skupienia się na 
zaangażowaniu dziewcząt w edukację STEAM.

Oprócz przedstawienia najbardziej reprezentatywnych krajowych 
organizacji i stowarzyszeń uczestniczących w badaniach STEAM 
Education we wszystkich sześciu krajach partnerskich w zakresie 
objętym badaniami, partnerzy z sześciu krajów doprecyzowali 
dane, biorąc pod uwagę priorytety określone przez te organizacje, 
inicjatywy, w które są zaangażowane oraz wykonalność i trwałość ich 
działań.

Najlepsze praktyki STEAM na Cyprze

W celu zwiększenia zaangażowania kobiet w dziedzinie STEM, znaczna 
liczba działań jest prowadzona na poziomie krajowym w sektorze 
publicznym i prywatnym. CARDET wybrał udział w projektach unijnych, 
które promują aktywny udział młodych dziewcząt w STEM. Girls 
into Global STEM (2016-2019) miał na celu zwiększenie potencjału 
zatrudnienia wszystkich młodych Europejczyków, ale szczególnie 
dziewcząt, poprzez zwiększenie ich zainteresowania i zaangażowania 
w przedmioty STEM poprzez powiązanie ich z szerszą świadomością 
problemów globalnych (Girls into Global STEM, 2016). Projekt ułatwił 
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wiele z tych prac poprzez rozwój umiejętności cyfrowych, a zwłaszcza 
poprzez wspólne tworzenie eBooków. Projekt RoboGirls (2020-2022) 
jest kolejnym przykładem, który aspiruje do wzmocnienia pozycji 
i   zachęcenia dziewcząt w STEM poprzez wykorzystanie robotyki i 
technologii cyfrowych, aby były w stanie działać i odgrywać aktywną 
rolę w erze cyfrowej, co pozwoli im rozważyć odpowiednią karierę 
w przyszłości (RoboGirls, 2020). W ramach projektu zrealizowano 
interdyscyplinarne warsztaty doświadczalne z uczniami w wieku 8-12 
lat, skupiając się na kultywowaniu umiejętności XXI wieku. Uczennice 
miały okazję pracować z narzędziami do robotyki i kodowania, 
jednocześnie ucząc się koncepcji naukowych i matematycznych. 

Ponadto niedawna kampania prowadzona przez Frederic University, 
prywatną instytucję na Cyprze, zatytułowana „To all women and girls: 
Join the Journey to Engineering, Science and Technology” zostanie 
wprowadzona w życie w celu zmotywowania większej liczby kobiet 
do podążania za karierą zawodową STEM przy wsparciu komisarza 
ds. równości płci (Frederick University, n.d.). W tym kontekście 
Uniwersytet Frederick oferuje stypendia dla wszystkich kobiet, które 
ubiegają się o następujące programy licencjackie: Computer Science, 
Computer Engineering, Mechanical Engineering, Automotive 
Engineering, Electrical Engineering, Architecture, Architect Engineer 
i Civil Engineering. Stypendia pokryją 50% kosztów czesnego i są 
ważne przez pierwszy rok akademicki, z możliwością automatycznego 
odnowienia w  oparciu o wyniki akademickie studenta na uczelni.

Projekt FeSTEM (2019-2022) koordynowany przez Cypryjski 
Uniwersytet Technologiczny miał na celu promowanie innowacyjnej 
metody i pedagogiki, która pozwoli studentom szkolnictwa wyższego 
wykorzystać tradycyjne i bogate obliczeniowo media do tworzenia 
znaczących, udostępnianych eksponatów, które będą działać jako 
modele mentorskie, aby zachęcić dziewczęta i kobiety do pozostania 
aktywnymi w STEM (FeSTEM, 2019). Tworzenie znaczących, 
udostępnianych eksponatów opiera się na założeniu, że posiadanie 
studentów angażujących się jako naukowcy w kreatywne, praktyczne 
i pełne pasji przedsięwzięcie pozwala im rozniecić motywację 
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do pozostania aktywnym w STEM, motywację, która jest często 
wygaszana przez zewnętrzne aspekty, cele i oczekiwania związane z 
edukacją i  miejscem pracy.

Interdyscyplinarne podejścia do nauczania, takie jak nauczanie 
oparte na dociekaniu i   nauczanie problemowe, należą do 
najbardziej powszechnych, które są wdrażane w   cypryjskich 
szkołach na wszystkich poziomach. W szczególności przedmioty, 
które opierają się na praktycznych doświadczeniach, takie jak nauki 
ścisłe, chemia i fizyka, śledzą proces badawczy w celu zrozumienia 
zjawisk fizycznych. Uczniowie formułują hipotezy, przeprowadzają 
eksperymenty i wyciągają wnioski na podstawie swoich obserwacji. 
Z drugiej strony, matematyka jest napędzana przez stwierdzenia 
problemowe jako uczenie się oparte na problemie. Uczniowie mają 
do czynienia z problemami i sytuacjami w świecie rzeczywistym, aby 
nauczyć się podstawowych pojęć matematycznych. Projektowanie 
i   technologia to przedmiot, który łączy STEM ze sztuką. Uczniowie 
planują, projektują i tworzą produkty, których ludzie używają w 
swoim codziennym życiu.

Najlepsze praktyki STEAM w Grecji

Wśród dobrych praktyk STEAM w Grecji, Four Elements wskazuje te 
przykłady najlepszych praktyk:

STEM STARS Grecja
Konkurs STEM STARS GREECE został zorganizowany w tym roku po raz 
pierwszy w Grecji, aby wspierać, podkreślać i nagradzać uczennice w 
wieku 14-18 lat, o szczególnych skłonnościach i talentach w dziedzinie 
nauki, technologii, inżynierii lub matematyki (STEM).

Organizowane przez: NGO SciCo, przy wsparciu Ambasady USA w 
Atenach oraz Ministerstwa Edukacji i Spraw Religijnych

SciCo jest organizacją non-profit, której celem jest przekazywanie 
społeczeństwu zagadnień naukowych za pomocą innowacyjnych i 
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rozrywkowych środków. SciCo zostało założone w  2008 roku i składa 
się z naukowców, nauczycieli akademickich, pedagogów, artystów 
i osób zainteresowanych nauką na co dzień. SciCo działa jako 
przedsiębiorstwo społeczne. Jest finansowane przez Ministerstwo 
Edukacji i Spraw Religijnych oraz Ambasadę USA w Atenach. Wskaźniki 
uczestnictwa w konkursie pokazują, że dzieci mają silną skłonność 
do STEM, zwłaszcza gdy dotyczą one gamifikacji i konkursów (scico.
gr, 2022).

Cele inicjatywy to zagłębienie się przez dzieci w wybraną przez siebie 
dziedzinę naukową STEM, doskonalenie umiejętności badawczych, 
współpracy, prezentacji i komunikacji, nabranie pewności siebie 
w prezentowaniu swoich odkryć publicznie, bycie częścią sieci z   
osobami o podobnych zainteresowaniach badawczych, naukowcami 
i specjalistami STEM.

Więcej informacji: stemstarsgreece.athens-science-festival.gr

@POSTASIS
Projekt @postasis ma na celu edukację artystyczną w czasie 
rzeczywistym poprzez rozwój odpowiedniej platformy, która 
umożliwia: tworzenie kursów w czasie rzeczywistym w   przestrzeni 
wirtualnej i fizycznej, dostępnych dla różnych uczestników w 
tym samym czasie (multi-user), wspólne tworzenie projektów 
artystycznych, zarówno w przestrzeni wirtualnej, jak i fizycznej (np. 
wirtualna wystawa artystyczna, instalacja Internet-of-Things), przez 
różnych uczestników, wspieranie wielkoskalowych, rozproszonych 
geograficznie wydarzeń i akcji przybliżających powyższe 
doświadczenia zainteresowanym podmiotom i publiczności (np. 
happeningi artystyczne, ponadnarodowe projekty i seminaria, 
interdyscyplinarne eksperymenty naukowe), archiwizowanie 
nabytych doświadczeń do nowych form materiałów edukacyjnych 
(np., e-booki) (apostasis.eu, 2022).
Zorganizowany przez Ateńską Szkołę Sztuk Pięknych, Uniwersytet 
Paris-8, Omega Technology, Argenia, MAD Emergent Art Centre (MAD) 

https://stemstarsgreece.athens-science-festival.gr/
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(apostasis.eu, 2022). Projekt był koordynowany przez Instytucje 
Szkolnictwa Wyższego. Finansowany ze środków UE i   Państwowej 
Fundacji Stypendialnej.
Przypadek ten dotyczy projektu europejskiego, który obejmował 
metody „gamifikacji, e-learningu, design thinking, uczenia się 
opartego na projektach oraz wykorzystania technologii w szkolnictwie 
wyższym”.
Celem tej inicjatywy jest lepsze włączenie najnowocześniejszych 
technologii do współczesnej edukacji za pomocą „platform 
do kształcenia na odległość, kursów otwartych, wirtualnych 
rzeczywistości i MOOCs (apostasis.eu, 2022). 
Ponieważ obszar edukacji w czasie rzeczywistym, który umożliwia 
eksperymenty z udziałem wielu użytkowników, archiwizację 
wspólnych doświadczeń w celu wytworzenia nowej wiedzy oraz 
wsparcie fizycznie rozproszonych działań w przestrzeni wirtualnej 
nie został dokładnie zbadany, projekt rozpoczął się jako inicjatywa 
wśród instytucji szkolnictwa wyższego (jak seminaria i warsztaty).
Więcej informacji: apostasis.eu/ 

CanSat
Konkurs krajowy CanSat został zorganizowany przez Spin-Space 
Innovation i wsparty przez ESA oraz Narodowy Uniwersytet 
Techniczny w Atenach.

Więcej informacji: cansat.gr/

Warsztat w Tsalapata
Warsztaty mają na celu umożliwienie osobom o specjalnych 
potrzebach kontaktu z   miniaturowymi maszynami muzeum 
Tsalapata, Muzeum Technologii i Przemysłu w Volos wspieranego 
przez Fundację Kulturalną Grupy Piraeus Bank.
Więcej informacji: piop.gr/

http://apostasis.eu/
https://cansat.gr/
https://www.piop.gr/
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Vodafone Generation Next
Vodafone Generation Next to program szkoleniowy dla dzieci 
rozwijający umiejętności STEM na temat nowych technologii i 
nauki z bezpłatnym dostępem dla wszystkich. Fundacja Vodafone 
wnosi nowe doświadczenie edukacyjne i upoważnia „dzisiejszych 
odkrywców” do budowania społeczeństwa jutra, o którym marzą.
Więcej informacji: vodafonegenerationnext.gr/

Hellenic Education Society of STEM
Cele i zadania programu Ε 3 STEM są następujące: dostarczenie 
najlepszych praktyk i   koncepcji nauczania i uczenia się dla 
operatywnego dostarczania modeli dydaktyki STEM w   edukacji; 
dostarczenie stosowanych projektów dydaktycznych / scenariusza 
dydaktycznego i działań programowych; dostarczenie materiałów 
w kierunku wyjaśnienia pojęć „STEM w edukacji” i „epistemologii 
STEM”; promowanie wdrażania „pedagogiki inżynieryjnej” w 
Edukacji zintegrowanej z edukacją STEM; zapewnienie wytycznych 
poprzez wsparcie laboratoriów opartych na STEM; dostarczenie 
innowacyjnych pomysłów na wdrożenie „STEM w edukacji” w modelach 
programowych; stworzenie i utrzymanie krajowe stowarzyszenie 
zawodowe reprezentujące edukatorów w STEM w Grecji; zachowanie 
i   dostarczenie reprezentatywnej opinii krajowej dla stowarzyszeń 
członkowskich; zapewnienie wspólnego forum dla edukatorów 
w edukacji STEM na poziomie krajowym i   międzynarodowym; 
współpraca z innymi organizacjami i zainteresowanymi stronami 
na poziomie lokalnym, krajowym i międzynarodowym; ułatwianie 
i zapewnienie strategii rozpowszechniania epistemologii STEM 
i praktyk dla procesu nauczania i uczenia się na poziomie 
lokalnym, krajowym i   międzynarodowym.; zapewnienie wsparcia 
dla stowarzyszeń członkowskich; organizowanie i prowadzenie 
warsztatów, konferencji i seminariów; angażowanie się w krajowe, 
europejskie i międzynarodowe projekty; wydawanie publikacji o   
międzynarodowym zasięgu; zwiększanie świadomości społeczności 
na temat epistemologii STEM; zapewnienie repozytorium z 
działaniami związanymi z projektowaniem nauki „STEM w edukacji”.

https://www.vodafonegenerationnext.gr/


Zasoby i działalność: Członkostwo zapewnia dostęp do materiałów, 
szkoleń, porad i wsparcia. (Ε3STEM), może wspierać i reprezentować 
osoby w fundamentalnych latach ich kariery jako nauczycieli i działa 
poprzez zapewnienie seminariów i warsztatów dla studentów i szkół.

Więcej informacji: e3stem.edu.gr/

Mathisi STEM Camp w szkole Moraitis
Mathisi Initiative to organizacja non-profit zajmująca się 
wprowadzaniem innowacyjnych i   uznanych programów 
edukacyjnych w Grecji w sposób otwarty i przystępny. Jest wspierana 
przez fundacje i prywatnych darczyńców. Na lato 2019 roku 
współpracowała z MIT Jameel World Education Lab (J-WEL), aby 
ustanowić wspierany przez MIT obóz STEM po raz pierwszy w Grecji 
(i w Europie) w Moraitis School w Atenach. Chociaż nie byliśmy w 
stanie uruchomić i  rozszerzyć naszego zaplanowanego obozu 2020 
z powodu Covid-19, kontynuujemy naszą pracę, aby wkrótce wrócić 
z programami adaptacyjnymi.

Grupa docelowa: Przedszkolaki (dzieci w wieku od 12 do 14/15 lat).

Jego celem jest zapewnienie uczniom przed szkołą średnią lokalnego 
i przystępnego dostępu do programów o uznanej międzynarodowej 
doskonałości i znaczeniu, aby wspierać niezależnych i ciekawych 
uczniów, krytycznych i kreatywnych myślicieli oraz rozwiązujących 
problemy, zaangażowanych młodych dorosłych.
Mathisi Camp 2019 odbył się w Moraitis School w Atenach, z udziałem 
60 uczniów z 1st , 2nd i  3rd Gymnasium, pochodzących z 20 różnych 
szkół. Koszt programu na 2 tygodnie wyniósł 650 euro, a prawie 
jedna czwarta uczniów otrzymała wsparcie finansowe. Zapewnione 
były autobusy wzdłuż głównych tras.

Więcej informacji: mathisi.org/

http://e3stem.edu.gr/
http://www.mathisi.org/
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CTY Grecja - Centrum dla utalentowanej młodzieży przy 
Anatolia College
Strategiczny sojusz trzech organizacji z długą historią w edukacji 
i zaangażowaniu społecznym zakończył się CTY Greece w Anatolia 
College. Anatolia College, Uniwersytet Johnsa Hopkinsa w Stanach 
Zjednoczonych oraz Fundacja Stavrosa Niarchosa połączyły siły, 
aby stworzyć centrum wyjątkowe dla Grecji i Europy Południowo-
Wschodniej (cty-greece.gr, 2022).

Grupa docelowa: Uczniowie szkół podstawowych i średnich.

Celem programu jest zorganizowanie letnich zajęć dla 
zakwalifikowanych dzieci, aby mogły uczestniczyć w wymagającej 
pracy akademickiej, będąc jednocześnie otoczone rówieśnikami, 
którzy podzielają ich niezwykłe umiejętności i entuzjazm do nauki 
(cty-greece.gr, 2022).

Więcej informacji: cty-greece.gr/

Niektóre projekty finansowane przez Unię Europejską w Grecji

Smart Mathematics Teacher (SMART-MT)
Projekt integruje innowacyjne metody ICT w procesie nauczania, 
udaje się pobudzić zainteresowanie uczniów nauczaniem matematyki 
i poprawić ich wyniki. W szczególności stworzono e-narzędzia do 
nauczania matematyki, jak również do rozwijania krytycznego 
myślenia uczniów.

Więcej informacji: smart.erasmus.site/en/

Projekt CIRCLE
Projekt CIRCLE promował między innymi integrację społeczną 
migrantów w systemie edukacji poprzez rozwój innowacyjnych 
metod pedagogicznych. Projekt ten ma na celu zwiększenie 

https://www.cty-greece.gr/
https://smart.erasmus.site/en/
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rozpowszechnienia i wykorzystania najnowocześniejszych, 
skutecznych narzędzi do oceny i  walidacji wcześniejszego uczenia się 
nowo przybyłych migrantów/uchodźców w szkołach podstawowych 
i średnich. Zaangażowanie kilku aktorów społecznych, takich jak 
Family and Childcare Centre z Grecji i Institute for Migration z Niemiec, 
doprowadziło nie tylko do wymiany dobrych praktyk i know-how 
pomiędzy partnerami europejskimi, ale także wpłynęło na tworzenie 
polityki i środków dedykowanych włączeniu dzieci migrantów do 
systemów edukacyjnych, jak również na przyjęcie innowacyjnych 
technik uczenia się.

Więcej informacji: kmop.gr/

Najlepsze praktyki STEAM we Włoszech

Wśród dobrych praktyk STEAM we Włoszech, CESIE wskazuje te 
przykłady najlepszych praktyk:

STEM*Lab - Scoprire, Trasmettere, Emozionare, Motivare
Data realizacji projektu: 01/03/2019 - 28/02/2023 r.

STEM*Lab to projekt finansowany przez Impresa Sociale con i Bambini, 
którego celem jest wzmocnienie kompetencji i aspiracji dzieci poprzez 
nabycie umiejętności poznawczych i  pozapoznawczych.

Projekt chce promować otwarte środowisko szkolne poprzez 
tworzenie miejsc zwanych STEM*Labs, przeznaczonych do 
eksperymentowania z innowacyjnymi metodologiami i  zasobami dla 
edukacji STEM w szkołach.

Regiony partnerskie to Sycylia, Kampania, Lombardia i Piemont. 

Przewidywane rezultaty projektu to.

•	 Aktywizacja usług dodatkowych w szkołach i poza nimi poprzez 
wzbogacenie szkół i  przestrzeni edukacyjnych

https://www.kmop.gr/
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•	 Integracja i rozbudowa sieci współpracy pomiędzy podmiotami 
systemu oświaty

•	 Wzmocnienie wspólnoty edukacyjnej
•	 Prototypowanie i rozpowszechnianie replikowalnego modelu 

STEM*Lab
•	 Realizacja zestawu narzędzi „Jak zbudować STEM*Lab”

Projekt skupia się na metodologii majsterkowania, która promuje 
naukę przedmiotów STEM wśród dzieci i młodzieży poprzez 
stymulację umiejętności rozwiązywania problemów i   podążanie za 
filozofią „uczenia się przez działanie”.

Wszystkie te instrumenty mogą być wykorzystane do dostarczenia 
i zainspirowania rezultatów projektu IN2STEAM, szczególnie tych 
związanych z bezpośrednim zaangażowaniem szkół, nauczycieli i 
edukatorów w działania projektu mające na celu zaangażowanie 
młodych uczennic w STEM, poprzez atrakcyjne metodologie.

Stworzenie STEMLabów jako wielofunkcyjnych przestrzeni zdolnych 
do prowadzenia zajęć edukacyjnych, laboratoriów i wydarzeń 
w ramach projektów STEM*Lab może zainspirować działania 
IN2STEAM związane z zaangażowaniem uczniów w tematykę 
STEM poprzez zajęcia, laboratoria i eksperymentowanie ścieżek 
transdyscyplinarnych, które mogłyby zwiększyć zainteresowanie 
młodych uczniów (zwłaszcza młodych kobiet) tematami naukowymi.

Konsorcjum składa się z różnych partnerów naukowych, szkół 
i stowarzyszeń, we współpracy z Narodowym Muzeum Nauki i 
Technologii (MUST) zlokalizowanym w Mediolanie, największym 
muzeum naukowym i technologicznym we Włoszech i jednym 
z czterech największych w Europie. Jednym z celów MUST 
jest kształcenie nowych pokoleń w zakresie STEM przy użyciu 
innowacyjnych metodologii.

Więcej informacji: percorsiconibambini.it/stemlab/

https://percorsiconibambini.it/stemlab/
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IN2SAI Zwiększenie udziału młodych kobiet w studiach 
naukowych i przemyśle lotniczym
IN2SAI to projekt w ramach programu Erasmus (Lifelong Learning 
Programme), który trwał od października 2013 do września 2015. 
Projekt dotyczył wyzwań związanych z niskim udziałem kobiet w 
przemyśle aeronautycznym (AI) i ogólnie w studiach ścisłych.

Poprzez różne akcje i działania, projekt miał na celu zwiększenie 
udziału studentek w  szkolnictwie wyższym w dziedzinach naukowych 
(szczególnie tych związanych z  aeronautyką) oraz przyczynienie się 
do ich integracji w przemyśle lotniczym (AI).

W celu zwiększenia zainteresowania studentek i młodych kobiet 
studiami naukowymi i karierą w branży AI, projekt przyniósł 
następujące rezultaty:

A.	 Analiza obecnej sytuacji - Desk research i ankieta online w każdym 
kraju partnerskim w celu opisania obecnej sytuacji w zakresie 
udziału kobiet w badaniach naukowych i  przemyśle lotniczym (AI).

B.	 Bridging Women, Science & Industry - Organizacja klinik 
technologicznych, mentorskich wyjazdów terenowych i analiza 
konkretnych programów edukacyjnych w  celu zwiększenia 
zainteresowania młodych kobiet kursami naukowymi i karierą w  AI.

C.	 Community Outreach - Identyfikacja studiów przypadku i 
organizacja dni otwartych w  celu podniesienia świadomości 
społeczności na temat możliwości udziału kobiet w  badaniach 
naukowych i AI.

Projekt IN2SAI chciał zwiększyć atrakcyjność studiów naukowych 
i kariery w AI wśród populacji kobiet, stymulując równowagę 
płci w obszarach, w których kobiety pozostają niedostatecznie 
reprezentowaną płcią: wyniki i działania mogą być traktowane jako 
przykłady dobrych praktyk inspirujących działania w ramach projektu 
IN2STEAM. 
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Więcej informacji: in2sai.eu

Robotyka a mobbing

Robotics Versus Bullying to europejski projekt KA3 mający na celu 
zapobieganie mobbingowi w szkołach z wykorzystaniem robotyki. 
Projekt został zrealizowany we włoskich szkołach podstawowych i 
średnich przy współpracy z włoską firmą Clementoni, specjalizującą 
się w  tworzeniu zabawek dla dzieci w wieku od 0 miesięcy do 12 lat 
i starszych, ze szczególnym uwzględnieniem projektowania zabawek 
edukacyjnych.

Uczniowie szkoły podstawowej i gimnazjum pracowali razem w 
klasie przygotowując zadania, które zwracały uwagę na powagę 
zjawiska mobbingu i promowały świadomość pewnych zachowań. 
Celem projektu było budowanie otwartych i wspólnych relacji, co 
było możliwe dzięki zaproszeniu uczniów do pracy nad wspólnym 
projektem.

Robotyka może być narzędziem wzmacniającym relacje w grupie 
uczniów. Wykorzystanie robotyki ułatwia naukę, socjalizację, dzielenie 
się w obecności i online oraz pracę zespołową: prawdziwa okazja dla 
uczniów do dzielenia się podczas zabawy, moment na refleksję nad 
tematem mobbingu.

Dlatego też ta idea była głównym filarem działań w ramach projektu, 
który pomógł młodym uczniom rozwinąć więcej umiejętności 
społecznych związanych ze współpracą, empatią i  szacunkiem.
Praca zespołowa w klasie wzmocniła poczucie przynależności i 
zmniejszyła ryzyko postawy prekariatu, która trenuje uczniów do 
pozytywnych i konstruktywnych relacji.

Ponadto w ramach projektu przeprowadzono szkolenie skierowane 
do nauczycieli szkół podstawowych i gimnazjów na temat „robotyki 
przeciwko mobbingowi” pt. „Ulice byków”, w   którym uczestniczyli 
psychologowie, pedagodzy, studenci i nauczyciele, którzy wspólnie 

http://www.in2sai.eu
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pracowali nad strukturą działań na rzecz zapobiegania mobbingowi 
w szkołach.

Więcej informacji: roboticavsbullismo.net

Najlepsze praktyki STEAM w Polsce

W Polsce, pomimo opracowania programu kształcenia, 
dostosowanego do potrzeb XXI wieku, nadal dominującym 
podejściem w szkołach jest tzw. tradycyjny model nauczania. Z tego 
powodu projekt Ogólnopolska Sieć Edukacyjna wspiera polskie 
szkoły w procesie cyfryzacji i  pozwala im podnieść jakość kształcenia. 
Projekt ten ma na celu podłączenie wszystkich szkół w kraju do łączy 
Wi-Fi o prędkości nie mniejszej niż 100Mb/s przy jednoczesnym 
zagwarantowaniu bezpieczeństwa sieci. Ponadto OSE (Ogólnopolska 
Sieć Edukacyjna) ma zapewnić dostęp do bezpłatnych materiałów 
szkoleniowych w formie cyfrowej (e-materiałów), w tym udostępnić 
gotowe scenariusze lekcji z wykorzystaniem tej technologii.

W tym samym kierunku realizowane są w Polsce projekty unijne 
dotyczące STEM, obejmujące działania dla szkół podstawowych i 
Uniwersytetów, o czym wspomina Danmar Computers:

STEM PW
Projekt został zorganizowany przez Wydział Elektroniki i Technik 
Informacyjnych Politechniki Warszawskiej. Jego celem było 
podniesienie jakości kształcenia, świadomości STEM oraz promocja 
edukacji.

STEMKIT4Schools
Projekt skierowany jest do specjalistów pracujących z dziećmi w 
wieku 8-13 lat, stowarzyszeń i organizacji działających na rzecz dzieci/
rodziców, decydentów i   interesariuszy edukacyjnych oraz innych 
powiązanych podmiotów.

http://www.roboticavsbullismo.net
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ROBOSTEM
Projekt ma na celu stworzenie otwartych edukacyjnych zasobów 
cyfrowych i   narzędzi. Jego celem jest zapewnienie zasobów 
programowych opartych na wykorzystaniu umiejętności STEM 
oraz zapoznanie uczniów z nowymi technologiami i urządzeniami 
mikrokontrolerów.

STEM+A wokół nas
Projekt ma na celu zainteresowanie uczniów naukami ścisłymi, 
matematyką i inżynierią.

Najlepsze praktyki STEAM w Portugalii

Wśród najlepszych praktyk STEAM w Portugalii znajdują się pinSteam 
i Scientific World-Mundo Científico.

pinSteam
W celu rozwiązania problemu braku wiedzy na temat własności 
intelektualnej (IP), skutkującego nieefektywnym wdrażaniem IP w 
świecie wynalazków, projekt IPinSTEAM ma na celu promowanie 
strategii IP w szkołach, a dokładniej w edukacji STEAM, pod 
pryzmatem konfrontacji z tym problemem od jego korzeni. W celu 
podniesienia świadomości na temat własności intelektualnej w 
europejskich instytucjach edukacyjnych, w ramach projektu zostanie 
opracowany innowacyjny pakiet szkoleniowy z wykorzystaniem 
technologii informacyjno-komunikacyjnych, skoncentrowany na 
potrzebach nauczycieli K-12 STEAM.
W tym celu, w ramach projektu zostaną opracowane i zweryfikowane 
materiały szkoleniowe dostosowane do rzeczywistych potrzeb 
nauczycieli, instytucji edukacyjnych i wydziałów STEM, aby nadać 
kształt integracji koncepcji IP z programami nauczania STEAM.
 
Strona internetowa: ipinsteam.eu
Świat Nauki - Mundo Científico: Powołaniem Mundo Científico 

https://ipinsteam.eu/
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jest Edukacja i   Rozpowszechnianie Naukowe, pracujące wokół 
praktycznych i eksperymentalnych metodologii, w kontekście 
laboratoryjnym i w terenie. Mundo Científico opracowuje programy 
i projekty z różnymi instytucjami publicznymi i prywatnymi w 
formalnych kontekstach nauczania, takich jak szkoły i uniwersytety, 
oraz w nieformalnych kontekstach nauczania, łącząc wysiłki ze 
służbami edukacyjnymi muzeów, instytucji, gmin i ośrodków 
badawczych.
Dzieciństwo to okres rozwoju psycho-poznawczego, który prezentuje 
wyjątkowe cechy dla inicjacji do nauczania i uczenia się. Potrzeba 
zadawania pytań, kreatywność i plastyczność wciąż rozwijającego 
się procesu dojrzewania struktur poznawczych prowadzą do uczenia 
się poprzez praktykę, w stałej interakcji Dorosły/Dziecko i Dziecko/
Dziecko.
W połączeniu z wytycznymi programowymi dla Edukacji 
Przedszkolnej w zakresie Nauki, Mundo Científico proponuje zajęcia, 
które rozbudzają ciekawość i upodobanie do eksperymentowania. 
W ten sposób promuje się rozwój logicznego rozumowania u dzieci, 
czyniąc je bardziej niezależnymi i odpowiedzialnymi w codziennych 
działaniach. Na koniec każdej sesji każdy uczeń zabiera ze sobą 
produkt swojej pracy, aby w domu, z rodzicami i   rodziną, zbadać 
cały zestaw pojęć i zdobytą naukę.
Programy edukacyjne Mundo Científico są opracowywane w szkołach, 
uczelniach, przedszkolach i innych instytucjach edukacyjnych w 
połączeniu z programem nauczania. Programy edukacyjne są również 
opracowywane w kontekstach kształcenia nieformalnego, takich jak 
parki i ogrody, plaże oraz inne miejsca poświęcone edukacji, takie jak 
muzea, fundacje, gminy, firmy i ośrodki badawcze.
Mundo Científico tworzy multidyscyplinarny zespół biologów i 
inżynierów środowiskowych – a  także zespół współpracowników, w 
większości badaczy z różnych dziedzin nauki.
Programy edukacyjne Mundo Científico są opracowywane w szkołach, 
uczelniach, przedszkolach i innych instytucjach edukacyjnych w 
połączeniu z programem nauczania. Programy edukacyjne są również 
opracowywane w kontekstach uczenia się nieformalnego, takich jak 
parki i ogrody, plaże oraz inne miejsca poświęcone edukacji, takie jak 
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muzea, fundacje, gminy, firmy i ośrodki badawcze.
Zajęcia dla grup o specjalnych potrzebach mają na celu rozbudzenie 
postaw relacyjnych, rozwijanie autonomii i zdolności do realizacji, w 
ścisłej współpracy pomiędzy obserwatorem a technikami/członkami 
rodziny towarzyszącymi grupie. Propozycje są dostosowane do 
charakterystyki grup, koncentrując się na kontakcie z materiałami, 
technikami i procedurami, umożliwiając stopniową ewolucję w 
kierunku przeprowadzania eksperymentów w   bezpiecznym i 
kontrolowanym środowisku. Bardziej niż tworzenie różnych tematów 
i   działań, zamierza się dostosować strategie, aby włączyć tematy 
Nauki i Technologii współczesnego świata do sesji z uczestnikami.
Zajęcia opracowane przez Mundo Científico są rozwijane w 
atmosferze sympatii, pracując w  sposób dialogowy z komponentami 
koncepcyjnymi, motorycznymi i emocjonalnymi.

Strona internetowa: mundocientifico.weebly.com

Najlepsze praktyki STEAM w Turcji

Istnieje kilka wnikliwych raportów dotyczących edukacji STEM w 
Turcji, opublikowanych przez organizacje badawcze, uniwersytety 
i Ministerstwo Edukacji Narodowej. Niektóre wyniki obejmują 
programy rozwoju zawodowego dla liderów STEM, zestawy STEM, 
rozwój wczesnego programu nauczania STEM, wsparcie dla ośrodków 
STEM oraz program dla wschodzących edukatorów STEM.

Projekt HAREZMİ, model edukacyjny, który reinterpretuje podejście 
interdyscyplinarne poprzez integrację nauczania informatyki z 
naukami społecznymi, został wdrożony przez Dyrekcję Edukacji 
Narodowej w Stambule w szkołach pilotażowych różnych poziomów 
i typów w roku akademickim 2016-2017. W latach 2019-2020 został 
on wdrożony w 439 szkołach w 39 regionach Stambułu, z udziałem 
około 10 000 uczniów i 1 863 nauczycieli praktyków. Ponadto 
zorganizowano 33 szkolenia doskonalące dla 810 nauczycieli w 27 
prowincjach (IPDNE, 2019).

http://mundocientifico.weebly.com/
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Hacettepe University założył STEM & Maker Laboratory w 2009 
roku, aby wspierać praktyki STEM w Turcji, zwiększyć badania, a 
także technologiczny i naukowy rozmach kraju oraz przyczynić się 
do ciągłego rozwoju aspektów społecznych i ekonomicznych. Ich 
badania są kontynuowane w ramach projektów The Strategies for 
Assessment of Inquiry Learning in Science (SAILS) oraz Mathematics 
and Science for Life (MASCIL) (STEM LAB, 2017). Centrum BİLTEMM 
(Science, Technology, Engineering and Mathematics Education 
Application and Research Center), założone przez Middle East 
Technical University (METU), oferuje szkołom, nauczycielom i 
studentom warsztaty, projekty i szkolenia w dziedzinach STEM.

Laureat Nagrody Nobla prof. Aziz Sancar był głównym współtwórcą 
projektu ‚’Girls in STEM Project’’, który podzielał wspólną wizję 
INTED (Institute of Technology, Economics and Diplomacy) na temat 
istniejących powiązań między edukacją, gospodarką, stosunkami 
międzynarodowymi i dyplomacją. Projekt ten ma na celu pobudzenie 
ciekawości dziewcząt w   zakresie STEM w młodym wieku, poprzez 
zwiększenie świadomości globalnej kultury i   nauki. W projekcie 
dziewczynki odkrywają zarówno edukację STEM, jak i swoje 
predyspozycje do umiejętności naukowych wraz z rówieśnikami 
mieszkającymi w innych krajach (Projekt GIS).

Uniwersytet Techniczny w Stambule prowadzi Centrum Badań 
i Zastosowań Kobiet w Nauce, Inżynierii i Technologii. W 2018 
roku był gospodarzem warsztatów „Jak możemy wzmocnić 
kobiety w przedsiębiorczości STEM?”, w partnerstwie z Centrum 
Przedsiębiorczości i   Innowacji w Stambule. Następnie w 2019 
r. odbył się drugi warsztat: „Jak możemy wzmocnić kobiety w 
przedsiębiorczości STEM”.

British Council prowadził konkurs dla uczniów, którzy rozważali karierę 
w STEM. Uruchomili również serię „Science for All Talks” w 2016 roku. 
Kobiety naukowcy znane z pracy w STEM podniosły świadomość i 
pomogły zainspirować młodych ludzi swoimi doświadczeniami i   
projektami (britishcouncil.org.tr).

http://www.britishcouncil.org.tr
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8 marca 2017 roku, w Międzynarodowy Dzień Kobiet, Ambasada 
USA w Ankarze współpracowała z Flying Broom Communication 
and Research Association (FBCRA), aby zorganizować wydarzenie 
„Girls can STEM”. Młode dziewczęta i chłopcy zgromadzili się na 
wydarzeniu, aby nauczyć się, jak tworzyć i edytować wpisy w Wikipedii 
(usembassy.gov).

http://www.usembassy.gov
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WYNIKI GRUP DYSKUSYJNYCH
W tej części, badania przeprowadzone przez partnerów IN2STEAM 
koncentrują się na metodologii jakościowej, którą każdy z 
partnerów przyjął w każdym kontekście krajowym w  sześciu krajach 
partnerskich. W tym celu partnerzy w sześciu krajach przeprowadzili 
zogniskowane wywiady grupowe, zarówno bezpośrednie, jak i 
internetowe (ze względu na status Covid-19), z udziałem nauczycieli 
szkół podstawowych, kobiet pracujących w   dziedzinach STEM, 
praktyków sztuki i projektowania oraz rodziców uczniów szkół 
podstawowych.

W zogniskowanych wywiadach grupowych uczestnicy dzielili się 
swoimi opiniami i sugestiami na temat potrzeb i wyzwań nauczycieli 
i profesjonalistów zajmujących się STEAM, a także wyzwań i strategii 
wdrażanych w celu zwiększenia udziału dziewcząt w edukacji 
STEAM. Dane 91 uczestniczek z sześciu krajów zostały zebrane i 
przeanalizowane przez partnerów w   sześciu krajach w ramach 
raportu IN2STEAM IO1 na temat wartości STEAM w edukacji dziewcząt 
i przedstawione w tej części jako krótkie podsumowanie wyników.

Profil ogółu uczestników ze wszystkich partnerów można 
podsumować w poniższej tabeli i  grafice.

Tabela1: Profil uczestników zogniskowanych wywiadów grupowych
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Liczba uczestników 1st Grupa fokusowa 2nd Grupa fokusowa Wywiad

Rodzice 12 11 22

Nauczyciele 30 12 49

Kobiety zawodowo 
zajmujące się 
naukami ścisłymi

7 3 12

Projektanci sztuki 9 5 8

Razem 58 31 91

Źródło: Raport IN2STEAM IO1 dotyczący wartości STEAM w edukacji 
dziewcząt

Obraz 1: Profil uczestników zogniskowanych wywiadów grupowych

Źródło: Raport IN2STEAM IO1 dotyczący wartości STEAM w edukacji 
dziewcząt
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Wyniki badań grup fokusowych na Cyprze

W odniesieniu do swoich potrzeb i wyzwań, nauczyciele i specjaliści 
STEAM wspomnieli o   znaczeniu uruchomienia holistycznego 
programu szkoleniowego, który skupi się na aspektach 
pedagogicznych i technicznych oraz zapewni możliwość uczenia 
się poprzez projekt, który łączy Nauki-Technologię-Inżynierię-
Arts-Matematykę. W tym zakresie zostaną rozwinięte możliwości 
synergii pomiędzy nauczycielami różnych dyscyplin w ramach 
szkoły. Również krótsze seminaria edukacyjne mogłyby służyć jako 
narzędzie do kształcenia dodatkowych osób. Stwierdzili, że wraz 
z materiałami potrzebują wsparcia w pilotażowym testowaniu 
wszystkich nowych metod/podejść i integracji technologii w klasie. 
Pilne jest również wyjaśnienie metod oceny dla poszczególnych 
przedmiotów i konkretnych wyników nauczania. Wśród innych 
wyzwań jest zapewnienie sprzętu w zależności od wieku uczniów, 
ponieważ obecnie szkoły są niedostatecznie wyposażone.
 
Jeśli chodzi o wyzwania związane z angażowaniem dziewcząt w 
STEM, niektórzy uczestnicy twierdzili, że płeć nie ma nic wspólnego 
z wyborem studentów i że w społeczeństwie zachodzą zmiany, 
a wiele dziewcząt wybiera studia w programach, które wcześniej 
były zdominowane przez mężczyzn. Według nich system daje 
dziewczętom równe szanse na wybór kierunków praktycznych i 
mówili, że dziewczęta nie są zniechęcane do uprawiania STEM. Z kolei 
inne uczestniczki twierdziły, że zainteresowanie dziewcząt edukacją 
STEM jest ograniczone i  uważają, że w szkołach panują stereotypy. W 
odniesieniu do nauczania STEM dziewcząt, nauczyciele wspomnieli, 
że nie widzą różnicy między tym, jak Nauki ścisłe i matematyka 
traktują obie płci, poza postrzeganiem przez niektórych studentów 
tych kursów i starają się nie rozróżniać płci. Stwierdzili również, że 
widzą duże zainteresowanie dziewczynek zarówno Matematyką, jak 
i Naukami Ścisłymi oraz że mają one odwagę eksperymentować z   
materiałami i narzędziami.
 
Jeśli chodzi o strategie stosowane w celu zwiększenia zaangażowania 
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dziewcząt w STEAM, nauczyciele poparli pomysł, że używanie narzędzi 
technologicznych (np. pszczelich botów) w  klasie może być najbardziej 
atrakcyjnym paradygmatem dla dziewcząt. Inni nauczyciele uważają, 
że inne podejście do nauczania STEM nie jest potrzebne i nie stosują 
określonej metodologii dla dziewcząt i chłopców, zamiast skupiać się 
na autentycznym uczeniu się (np. lekcjach opartych na projektach i 
praktycznych). Zatrudnianie różnych podejść zależy od wieku i cech 
ucznia. Dlatego zapewnienie równych szans i angażowanie dziewcząt 
w zajęcia w taki sam sposób jak chłopców jest kolejną dobrą strategią.

Wyniki badań grup fokusowych w Grecji

Grupy docelowe uważają, że obecna stymulacja, którą dziewczęta 
otrzymują w szkole jest odpowiednia i że jest to wystarczająca 
motywacja do zaangażowania się w kursy STEM.

W szczególności 24% respondentów stwierdziło, że dziewczęta 
otrzymują motywy, które mogą je zachęcić do studiowania kierunków 
STEM, podczas gdy 20% stwierdziło, że oferowane motywy nie są 
wystarczające. Większość respondentów nie była jednak pewna, 
czy dziewczęta potrzebują więcej materiałów edukacyjnych na 
temat STEM, czy też nauczycieli, którzy zapewniliby im niezbędne 
umiejętności, aby zwiększyć wybór dziewcząt na kierunkach STEM.

Potrzebny jest lepszy sprzęt, lepsze szkolenia i więcej imprez z 
udziałem dzieci, aby pobudzić ich zainteresowania i „instynkty 
konkurencyjności”. Przede wszystkim musimy uwolnić nauczycieli 
od stresu związanego z realizacją poszczególnych jednostek 
edukacyjnych. Nauczyciele potrzebują w zamian więcej sprzętu i 
prezentacji programów STEM, które mogłyby bardziej zmotywować 
uczniów.

Niektórzy nauczyciele nie mieli okazji zdobyć niezbędnej wiedzy na 
temat metod nauczania STEM podczas studiów na Uniwersytecie. 
Dlatego zasugerowano, że nauczyciele powinni uczestniczyć w 
niektórych seminariach dotyczących metod nauczania STEM, wraz z 
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pewnym wprowadzeniem do praktycznych lekcji narzędzi w klasie.

Potrzebne są materiały umożliwiające wykonanie prostych 
eksperymentów pobudzających zainteresowanie uczniów, wsparcie 
doradcze w tym zakresie ze strony ekspertów oraz materiały audio/
wideo związane z tematem.

Niektóre dobre działania polegają na tym, że nauczyciele pokazują w 
praktyce zastosowania swojego przedmiotu. W ten sposób mogą oni 
podać przykłady zastosowania ich przedmiotu w życiu codziennym. 
Stymulowanie jak największej liczby zmysłów uczniów: optycznych, 
akustycznych itp.

Nauczyciele powinni być edukowani w zakresie metod STEM, aby 
przekonać uczniów do inspirowania się nimi. Proces edukacyjny 
kursów STEM powinien być bardziej nagłaśniany, a  zwłaszcza wyniki 
edukacji STEM powinny być prezentowane szerszej publiczności (np. 
rodzicom), aby wszyscy docenili korzyści płynące z tego procesu.

Uczniowie powinni więcej współpracować i pracować razem w 
ramach programów STEM. Projekt ten powinien być przedstawiony 
większej liczbie rodziców, aby mogli oni wspierać nauczycieli i wierzyć 
w wartość STEM. Nauczyciele powinni być bardziej elastyczni wobec 
zmian, które są opracowywane przez edukatorów STEM.

Wyniki z grup fokusowych we Włoszech

Z powodu nieoczekiwanej pandemii Covid19, CESIE zorganizowało 
grupy fokusowe (FG) używając środowiska online (GoToMeeting), a 
także używając kwestionariuszy online dla każdej grupy docelowej. 
Głównym celem FG było zbadanie, jak świat edukacji STEAM 
funkcjonuje we Włoszech, a konkretnie w szkolnictwie podstawowym, 
oraz ich rola w   zwiększaniu i pielęgnowaniu zainteresowania 
dziewcząt dziedzinami STEM poprzez rozwój metod nauczania 
uwzględniających płeć i otwartych zasobów skoncentrowanych 
na nauce STEAM w szkolnictwie podstawowym. Ponadto do FG 
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zaproszono rodziców uczniów, aby wyrazili swoją opinię na ten temat, 
zwłaszcza w zakresie relacji między dziećmi a  przedmiotami STEAM. 
Profesjonaliści STEAM i artyści zostali wreszcie zaproszeni, ponieważ 
mogliby zwiększyć świadomość i zainteresowanie edukacją STEAM 
i   możliwościami kariery dla wszystkich uczniów. W sumie 15 osób 
zgodziło się na udział w   internetowych grupach dyskusyjnych, a 
pozostałe 10 osób potwierdziło swoją gotowość do przeprowadzenia 
wywiadów online.

Drugim celem FG było zebranie informacji zwrotnych od grup 
docelowych związanych z desk research, które przedstawiają stan 
wiedzy na temat obecnej sytuacji edukacji STEAM we Włoszech 
(uzyskane informacje są zawarte w innym dokumencie).

Z analizy odpowiedzi na pytania z FGs z nauczycielami, specjalistami 
STEM i artystami wyłoniło się wiele ważnych rekomendacji od 
uczestników. Według nauczycieli większość szkół stosuje podejście 
teoretyczne, które ogranicza procesy uczenia się związane z STEM: 
chcieliby mieć więcej możliwości rozwijania praktycznego podejścia 
do uczenia się, aby poprawić efektywność swoich lekcji. Co więcej, 
uczestnicy FGs i wywiadów podkreślili fakt, że szkoły muszą 
uaktualnić swoje zasoby i wprowadzić więcej technologii w klasach, 
aby dostosować się do wdrażanych metodologii teoretycznych: 
nauczyciele proszą o więcej instrumentów i odpowiednie 
przestrzenie, aby ułożyć odpowiednie podejście laboratoryjne 
ze swoimi uczniami. Z tych uwag wynika potrzeba uczestnictwa 
nauczycieli w ukierunkowanych szkoleniach, opartych na metodach 
praktycznych i eksperymentalnych. Aby uczynić przedmioty STEM 
bardziej atrakcyjnymi dla uczniów, nauczyciele muszą poprawić 
swoje umiejętności w zakresie korzystania z urządzeń i instrumentów 
technologicznych: uczestnicy zgodzili się, że ważne jest, aby pracować 
nad rozwojem narzędzi, które mogą towarzyszyć nauczycielom 
szkolnym i specjalistom STEM. Z jednej strony istnieją ograniczenia 
w obrębie szkół, które potrzebują więcej urządzeń technologicznych 
i przestrzeni edukacyjnych, które oferują nauczycielom i uczniom 
elastyczność w zakresie struktury, wyposażenia i dostępu do 
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materiałów dla edukacji STEM. Z drugiej strony istnieją obawy 
nauczycieli: muszą oni poprawić swoje umiejętności w zakresie 
korzystania z urządzeń i narzędzi technologicznych, które mogą pomóc 
im podczas lekcji i ukierunkować ich kursy na bardziej praktyczne 
podejście, co może sprawić, że przedmioty STEM będą bardziej 
przystępne i atrakcyjne dla uczniów. Kolejnym elementem, który 
należy podkreślić, jest multidyscyplinarne podejście w   nauczaniu 
STEM: wykorzystanie elementów należących do sztuki i nauk 
humanistycznych podczas lekcji nauk ścisłych lub matematyki jest 
praktycznym podejściem, które popycha uczniów do wykorzystania 
kreatywności podczas procesu uczenia się. Ponadto, podejście STEM 
podkreśla fakt, że dociekanie i krytyczne myślenie może wyjaśnić 
różne zjawiska. W  dobrym środowisku uczenia się STEM uczniowie 
mają do czynienia z prawdziwymi problemami: mają do odegrania 
rolę w poszukiwaniu rozwiązań problemów poruszanych w   klasie. 
W tym przypadku nauczyciel działa bardziej jako przewodnik niż 
jako ekspert z  predefiniowanymi odpowiedziami, pomagając 
swoim uczniom w stosowaniu krytycznego myślenia, łącząc różne 
komponenty, takie jak opowiadanie historii i stosowanie kodowania, 
które również wykorzystuje ważne obszary mózgu i zwiększa 
kreatywność. Inny element, który wyłonił się z FGs we Włoszech, jest 
związany z subtelną obecnością uprzedzeń w naszym społeczeństwie: 
istniejąca dysproporcja, alimentowana przez luki i różnice w systemie 
edukacyjnym jest wynikiem dziedzictwa kulturowego, które ogranicza 
dostęp dziewcząt do kariery STEM. Podczas grupy fokusowej jeden z 
nauczycieli płci męskiej stwierdził, że jest zaskoczony tym, że w jego 
klasie dziewczęta osiągają doskonałe wyniki w przedmiotach STEM. 
Pokazuje to, że nawet wśród nauczycieli szkolnych wciąż istnieją 
uprzedzenia związane z płcią, które należy neutralizować poprzez 
doraźne szkolenia, aby wspierać stereotypy niezwiązane z płcią w 
edukacji STEM.
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Wyniki badań grup fokusowych w Portugalii

Potrzeby i wyzwania
Podczas laboratoriów i zajęć pojawiły się pewne wyzwania, z którymi 
trzeba było sobie poradzić. Wyzwania te dotyczyły ustanowienia 
pewnego porządku podczas otwartych rozmów z klasami.

Ponadto, INOVA stwierdziła, że niektórzy nauczyciele nie mają 
informacji na temat metodologii STEAM, a to czasami stanowi 
problem, ponieważ specjaliści od STEAM muszą wyjaśnić wszystkie 
kroki i wytłumaczyć zestaw narzędzi oraz cel metodologii.

Napotkane wyzwania i wdrożone strategie mające na 
celu zwiększenie zaangażowania dziewcząt w STEAM:
Podczas zajęć, zwłaszcza zajęć z kubizmu, mieliśmy okazję stworzyć 
przestrzeń dla punktów widzenia dziewcząt, ta część była ważna dla 
rozwoju i motywacji do udziału dziewcząt w  zajęciach oraz rozwijania 
ich krytycznego myślenia,

Biorąc pod uwagę przestrzeń do rozwijania krytycznego myślenia 
u dziewcząt, specjaliści STEAM poruszają się grupa po grupie, aby 
słuchać głosu i myślenia uczennic, obserwować jak pracuje grupa i 
jak równa jest przestrzeń w grupie,

Ważne było podanie przykładów kobiet w świecie sztuki i nauki, 
ponieważ stworzyło to ideę, że dziewczyny mają przestrzeń do 
uczestnictwa w tym świecie. Jest to inspirujące dla dziewcząt w klasie, 
że mogą mieć karierę naukową i artystyczną. Ta sytuacja jest ważna, 
aby stworzyć dobrą wizję przyszłości i otworzyć drzwi dla dziewcząt.
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Wyniki badań grup fokusowych w Turcji

Szkolenia dla nauczycieli odbywają się do trzech razy w roku i są 
postrzegane jako przydatne przez nauczycieli Doğa School. Obejmują 
one zarządzanie klasą, wdrażanie, narzędzia internetowe, ewaluację 
i ocenę. Niektóre obejmują robotykę i kodowanie. Kursy są uważane 
za jeszcze bardziej przydatne, jeśli są prowadzone przez wydziały i jeśli 
obejmują zajęcia praktyczne. Istnieje zainteresowanie uczynieniem 
kursów obowiązkowymi i przyjęciem podejścia interdyscyplinarnego. 
Nauczyciele sztuki organizują również wizyty w muzeach i  galeriach 
sztuki. Za bardzo przydatne uważa się także coroczne spotkania 
orientacyjne dla rodziców.

Uczestnicy chcą zaangażować inne typy szkół i dyscypliny, aby 
umożliwić interakcję między przedmiotami i poziomami. Dobre 
praktyki i projekty powinny być udostępniane na platformach i w 
ramach wystaw. Materiały muszą być powiązane z rzeczywistymi 
sytuacjami i powinny zawierać raczej konkretne niż abstrakcyjne 
koncepcje. Preferowanymi metodami są warsztaty i zajęcia 
praktyczne.

Istnieje zgoda co do tego, że nauczyciele odnoszą korzyści z 
uczenia się, jak uczyć poprzez projekty, doskonaląc umiejętności 
takie jak rozwiązywanie problemów, współpraca, kreatywność, 
innowacyjność i myślenie naukowe. Rodzice chcieliby widzieć większe 
zaangażowanie, na przykład poprzez Warsztaty Rodzinne STEM.
Rodzice czują potrzebę skupienia się na rozwoju poznawczym i 
emocjonalnym, a nie na sukcesie akademickim. Należy wspierać 
kreatywne myślenie i elastyczność. Potrzebne są dodatkowe zajęcia 
w klasach i punkty, takie jak targi nauki, festiwale i wystawy w celu 
zaprezentowania wyników nauczania. Nauczyciele mentorzy mogliby 
być pomocni dla innych nauczycieli, zarówno poprzez obserwacje, 
jak i wspólne prowadzenie lekcji.

Stereotypy związane z płcią są postrzegane jako czynnik hamujący. 
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Brakuje zajęć pozalekcyjnych, które angażowałyby dziewczęta. 
Nie ma zróżnicowania w nauczaniu ze względu na płeć, co można 
by osiągnąć poprzez włączenie sztuki i nauk humanistycznych do 
nauczania STEM; motywujące mogą być także wizyty w zewnętrznych 
wydarzeniach i   miejscach. Dziewczęta unikają robotyki, nauk 
ścisłych i inżynierii, ponieważ są przekonane, że przedmioty te są 
przeznaczone dla chłopców. Wczesne małżeństwa to kolejny problem 
uniemożliwiający dziewczętom karierę w STEM.

Ponieważ dopasowanie celów lekcji do działań edukacyjnych 
jest największym wyzwaniem, należy zwiększyć podejście 
interdyscyplinarne. Biorąc pod uwagę znaczenie kreatywności dla 
nauczycieli, wymagane są dodatkowe szkolenia z zakresu sztuki i 
Design Thinking.

Istnieje przekonanie, że luka płciowa w STEM jest wspólnym 
problemem w całej Europie. Należy stworzyć innowacyjne metody i 
zasoby, aby zmotywować dziewczęta. Praca w  partnerstwie w celu 
zbierania i dzielenia się dobrymi praktykami jest postrzegana jako 
idealne podejście do rozwiązania tego problemu.
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MODEL OCENY BEHAWIORALNEJ

Zachęcanie i promowanie innowacyjnego podejścia edukacyjnego, 
które integruje naukę STEAM (zastosowanie zasad sztuki i 
projektowania do edukacji w zakresie nauk ścisłych) w   edukacji 
podstawowej za pomocą metod i zasobów uwzględniających płeć, aby 
promować pozytywną zmianę postaw w kierunku niestereotypowych 
wyborów w edukacji, aby przyciągnąć więcej dziewcząt do dziedzin 
STEM jest jednym z najważniejszych celów projektu IN2STEAM.

W tym celu konsorcjum projektu IN2STEAM opracowało specjalny 
Model Oceny Zachowania (BAM), aby ocenić i monitorować nabywanie 
kompetencji w zakresie STEAM, a także wpływ na proces uczenia 
się uczniów, zwłaszcza młodych dziewcząt, związany z koncepcjami 
STEAM i zmianą zachowań obejmującą naukę, postawy i zachowania 
uczniów.

W projekcie IN2STEAM zaproponowano ocenę modelu kompetencji 
STEAM opartą na umiejętnościach poznawczych, a także społecznych 
i emocjonalnych, która pozwoli na dokładną ocenę kompetencji 
rozwijanych przez uczniów podczas zajęć IO3 - Digital Teacher’s 
Toolkit (DTT) with STEAM Activity Kit for Primary School.

Konsorcjum projektu IN2STEAM opracowało serię scenariuszy lekcji 
do wykorzystania przez nauczycieli podczas zajęć, a najdokładniej 
podczas STEAM LABów. Te scenariusze lekcji są dostosowane do 
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umiejętności BAM, a zatem konkretne scenariusze lekcji pozwolą 
na rozwój określonego zestawu umiejętności, w tym umiejętności 
poznawczych, społecznych i   emocjonalnych. Zdefiniowano skalę o 
trzech poziomach opisowych, która ma wspierać monitorowanie i 
ocenę każdej umiejętności podczas STEAM LABs.

Model Oceny Zachowania IN2STEAM przedstawiał 10 równie 
istotnych umiejętności, które były oceniane przez nauczycieli i 
specjalistki od STEAM. Poza tym przygotowano szereg narzędzi 
wspierających wdrażanie BAM dla nauczycieli. Narzędzia te pozwoliły 
nauczycielom śledzić postępy uczniów, a tym samym ułatwiły ocenę 
ich kompetencji. Wdrożenie BAM zbiegło się w czasie z wdrożeniem 
STEM LABs.

Ocena i ewaluacja umiejętności poznawczych

Poznanie odnosi się do umysłowego procesu rozumienia poprzez 
myślenie i doświadczenia. Według BAM, zakres potrzebnych 
umiejętności poznawczych obejmuje zarządzanie i   przetwarzanie 
informacji (identyfikowanie, zbieranie, przetwarzanie i 
wykorzystywanie odpowiednich danych do podejmowania 
decyzji), krytyczne, kreatywne i analityczne myślenie, umiejętność 
rozwiązywania problemów, badania naukowe, kreatywność i myślenie 
obliczeniowe. Na podstawie Modelu BAM i Laboratoriów IN2STEAM, 
następujące umiejętności zostały określone jako najbardziej istotne 
dla szkół podstawowych:

•	 Rozwiązywanie problemów
•	 Uczniowie stawiali czoła wyzwaniom, które pojawiły się w trakcie 

procesu dochodzenia
•	 Uczniowie dogłębnie zbadali problem (np. eksperyment w ramach 

procesu badania)
•	 Uczniowie stosowali określone strategie w celu rozwiązania 

problemu
•	 Uczniowie realizowali misje i zadania szczegółowe
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•	 Krytyczne myślenie
•	 Uczniowie znaleźli różne sposoby rozwiązania problemu (np. jak 

podeprzeć konstrukcję, jak wprawić pojazd w ruch)
•	 Uczniowie oceniali swój produkt i ewentualne prototypy w oparciu 

o pewne kryteria i  hipotezy, które miały być przetestowane i 
potwierdzone 

•	 Uczniowie szukali bardziej złożonych sposobów na ulepszenie 
swojego produktu końcowego, badając różne materiały do 
tworzenia prototypów, testując różne techniki itp. 

•	 Uczniowie analizowali instrukcje przed rozpoczęciem pracy nad 
danym zadaniem.

•	 Kreatywność i twórcze myślenie
•	 Przedsiębiorczość
•	 Umiejętności technologiczne

Wszystkie te umiejętności poznawcze zostały rozwinięte w ramach 
zajęć prowadzonych w   Laboratoriach IN2STEAM w każdym kraju, 
które zostały opracowane na podstawie wcześniejszych planów lekcji 
stworzonych przez Konsorcjum IN2STEAM i zebranych w  Zestawie 
ćwiczeń dla uczniów: 
in2steam.erasmus.site

Ocena i ewaluacja umiejętności emocjonalnych i ogólnego 
zaangażowania społecznego

Podczas rozważań nad umiejętnościami społeczno-emocjonalnymi, 
takimi jak umiejętności komunikacyjne, a także pewność siebie, 
samoświadomość i umiejętności interpersonalne, okazało się, że 
nie zawsze występują one w sposób naturalny i muszą być wyraźnie 
rozwijane u uczniów. Co więcej, większość zadań jest złożona i 
wzajemnie powiązana i nie może być osiągnięta wysiłkiem jednej 
osoby, ale raczej poprzez efektywną pracę zespołową. Główny aspekt 
podejścia pedagogicznego w IN2STEAM skupia się na równości płci, 
wynikającej z   niedostatecznej reprezentacji kobiet w dziedzinach 

https://in2steam.erasmus.site/
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STEM, podczas gdy BAM skupił się na ocenie pewności siebie i 
samoświadomości jako kluczowych umiejętności, które zostały 
dokładnie zbadane podczas wdrażania Laboratoriów IN2STEAM.

Projekt IN2STEAM obejmuje następujące umiejętności społeczne i 
emocjonalne, według BAM: 

•	 Pewność siebie
•	 Samoświadomość 
•	 Umiejętności interpersonalne 
•	 Umiejętności komunikacyjne

W Laboratoriach IN2STEAM poziom zaangażowania uczniów był 
bardzo wysoki, czuli się oni komfortowo i byli bardzo zmotywowani 
do pracy z niekonwencjonalnymi materiałami (np. materiałami z 
recyklingu) i prowadzenia działań w laboratoriach, które znacznie 
różnią się od tradycyjnych sal lekcyjnych. Uczniowie docenili również 
pracę w grupach rówieśniczych, bez rozróżnienia na płeć (zarówno 
chłopcy, jak i dziewczęta wnosili wkład z równym entuzjazmem i 
pasją) i włączając wszystkich kolegów z klasy, niezależnie od zdolności 
uczenia się, pochodzenia społeczno-kulturowego itp. Ogólnie rzecz 
biorąc, wszyscy uczniowie, pomimo trudności w nauce, barier 
językowych i płci, uczestniczyli w zajęciach.

Podczas laboratoriów tradycyjna edukacja została zastąpiona edukacją 
STEAM i mieszanym środowiskiem uczenia się z wykorzystaniem 
urządzeń cyfrowych, robotów itp. Zajęcia prowadzone były w 
niekonwencjonalnych przestrzeniach i laboratoriach, gdzie dzieci 
mogą siedzieć w grupach i uczyć się razem, aby wspierać zarówno 
umiejętności poznawcze, jak i  społeczne, interpersonalne.
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WYTYCZNE DO POMIARU ZMIANY 
ZACHOWAŃ UCZNIÓW W  KIERUNKU 
STEAM

W celu oceny i ewaluacji zmiany zachowań, podczas laboratoriów i 
po ich zakończeniu, wszyscy interesariusze edukacyjni zaangażowani 
w laboratoria (nauczyciele, dyrektorzy szkół, profesjonalistki 
zajmujące się STEAM, rodzice) mieli okazję podzielić się i zastanowić 
się nad tym, jak uczniowie rozwinęli swoje umiejętności, jak czuli 
się podczas laboratoriów i wkrótce po ich zakończeniu, a także jak 
poprawili zarówno swoje umiejętności poznawcze, jak i  społeczno-
emocjonalne.

Aby zebrać wszystkie informacje, uczniowie otrzymali specjalne 
kwestionariusze (przed i po imprezie), aby ocenić ich początkowe 
nastawienie, zainteresowania i umiejętności, a  następnie zobaczyć, 
jak te ostatnie ewoluowały i jak zmieniły się po uczestnictwie w   
Laboratoriach IN2STEAM. Ponadto, zebrano również informacje 
zwrotne od nauczycieli, specjalistów z dziedziny STEAM i rodziców.

Przygotowano szereg narzędzi wspierających wdrażanie BAM dla 
nauczycieli. Narzędzia te pozwalają nauczycielom śledzić postępy 
uczniów, a tym samym ułatwiają ocenę ich kompetencji:
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1.	 Dwie sesje dzielenia się wiedzą z rozmieszczeniem jednego 
kwestionariusza w każdej z nich

2.	 Pamiętnik nauczyciela

3.	 Studenci STEAM współpracujący online tablica & arkusz LAB dla 
studentów.

Pierwsza i druga sesja dzielenia się
W ramach IO3 i realizacji Laboratoriów IN2STEAM, nauczyciele 
zorganizowali kilka sesji dzielenia się z uczniami, aby poinformować 
ich o tym, jak będą przebiegać wdrożenia. Sesje te wprowadziły 
uczniów do STEAM Labs, ale także do rozpoczęcia pierwszych działań 
przewidzianych w BAM.

Działania nauczycieli związane z dzieleniem się wiedzą z klasą 
ustawiają scenę w kontekście STEAM. Sesja dzielenia się obejmowała 
dyskusję na temat koncepcji STEAM i tego, czym jest odkrywanie 
wcześniejszej wiedzy uczniów na temat STEAM, zainteresowania 
STEAM i  motywacji do rozpoczęcia Laboratoriów STEAM.

W tej sesji uczniowie odpowiadali na prosty kwestionariusz 
(pre-questionnaire), który pomógł nauczycielowi ustawić scenę. 
Kwestionariusz pomógł zarówno nauczycielom, jak i partnerom 
zrozumieć poziom świadomości, zainteresowania i motywacji 
uczniów w zakresie zagadnień STEAM.

Na ten kwestionariusz odpowiadano ponownie pod koniec wdrożenia 
(post-questionnaire), co pozwoliło tym samym porównać zmiany, 
jakie zaszły w zakresie świadomości, zainteresowania i motywacji 
uczniów do STEAM oraz zrozumieć częściowo wpływ Laboratoriów 
STEM na uczniów.
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Pamiętnik Nauczyciela
Dziennik nauczyciela składający się z indywidualnych arkuszy dla 
każdego ćwiczenia jest dostępny, aby wspierać nauczycieli, a także 
specjalistów STEAM podczas zbierania informacji o postępach 
uczniów w ramach każdego ćwiczenia.

Uczniowska tablica internetowa STEAM i arkusz LAB.
Podczas Laboratoriów IN2STEAM, jako część działań odkrywczych 
i uczenia się przez doświadczenie, uczniowie używali specjalnych 
arkuszy LAB do zapisywania najbardziej istotnych myśli, pomysłów i 
kroków w procesie odkrycia naukowego.
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WPŁYW REALIZACJI PROJEKTU 
IN2STEAM
Dzięki danym zebranym za pomocą narzędzi monitorujących BAM 
(kwestionariusze ucznia, dzienniki nauczyciela i arkusze laboratoryjne 
ucznia) oceniono wpływ działań projektu IN2STEAM zarówno na 
uczniów, jak i nauczycieli.

Laboratoria IN2STEAM objęły 6 krajów dla łącznie 973 uczniów i 
68 nauczycieli, którzy byli aktywnie zaangażowani w realizację serii 
warsztatów i nietradycyjnych zajęć, czerpiąc inspirację z IN2STEAM 
Activity Kit i jego planów lekcji.

Laboratoria IN2STEAM zostały pomyślane jako elastyczne 
przestrzenie edukacyjne w   porównaniu do tradycyjnych sal 
lekcyjnych, gdzie studenci mieli swobodę eksploracji, wyboru 
materiałów i niezależnego prowadzenia doświadczeń badawczych. 
Metodologia głównie stosowana to Inquiry Based Model, inspirowana 
metodą naukową oraz samodzielnie prowadzonym dochodzeniem 
i procesem uczenia się uczniów. Ponadto inne metodologie, takie 
jak Problem Based Learning i Design Thinking, pomogły uczniom 
w   poszukiwaniu innowacyjnych rozwiązań w celu rozwiązania 
codziennych i niegodziwych problemów.

Z obserwacji i danych pierwotnych zebranych przez nauczycieli i 
specjalistki od STEAM podczas Laboratoriów IN2STEAM wynika, 
że uczniowie są wstępnie zainteresowani dyscyplinami STEAM, ale 
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nauczyciele czują, że nie mają wystarczającej wiedzy, doświadczenia 
i innowacyjnych praktyk edukacyjnych STEAM w codziennym 
nauczaniu. W   związku z tym, konieczne jest wspieranie szkoleń 
zawodowych nauczycieli w zakresie kursów związanych ze STEAM, 
aby włączyć innowacyjne podejście i wzmocnić pozycję wszystkich 
uczniów, jednocześnie gwarantując integracyjne i niestereotypowe 
zajęcia dla wszystkich.

Co więcej, Laboratoria IN2STEAM pokazały, jak dyscypliny STEAM 
mogą być zintegrowane z   innymi dyscyplinami, takimi jak sztuka, 
literatura i nauki humanistyczne, aby stworzyć multidyscyplinarne 
programy nauczania i umożliwić uczniom rozwój szeregu umiejętności 
międzykulturowych i przekrojowych, do wykorzystania zarówno w 
szkole, jak i w przyszłej karierze zawodowej.
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EUROPEJSKA KARTA EDUKACJI STEAM 
ONLINE WYDARZENIA

Konsorcjum projektu IN2STEAM dążyło do tego, aby Karta miała 
prawdziwie europejski wymiar. W tym celu, we współpracy z 
partnerami projektu, zorganizowano trzy spotkania Online European 
Charter for STEAM Education Events w dniach 13 kwietnia 2022 r., 28 
kwietnia 2022 r. i 24 maja 2022 r., aby przedyskutować pomysły i 
sugestie edukatorów, ekspertów, specjalistów STEAM i decydentów 
na temat edukacji STEAM w szkolnictwie podstawowym oraz 
doświadczenia nauczycieli we wdrażaniu STEAM Lab.

Pierwsze wydarzenie Online European Charter for STEAM Education 
Event zostało zorganizowane i przeprowadzone przez Doğa Schools 
13 kwietnia 2022 roku. Specjaliści STEAM, artyści, nauczyciele i 
decydenci z krajów należących do konsorcjum projektu IN2STEAM 
zostali zaproszeni do udziału w Online European Charter for STEAM 
Education Event.

Formularz informacyjny dla uczestników został stworzony przez 
Doğa Schools w celu określenia uczestników, którzy wzięli udział 
w wydarzeniu, a formularz ten został przetłumaczony na języki 
narodowe partnerów w konsorcjum projektu i zaproszenia na 
wydarzenie zostały wysłane do uczestników z krajów partnerskich.

W wydarzeniu online wzięło udział łącznie 96 nauczycieli, edukatorów, 
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ekspertów, profesjonalistek w dziedzinie STEAM i decydentów z 6 
krajów partnerskich. Uczestnicy z 6 krajów partnerskich dyskutowali 
i współpracowali nad swoimi pomysłami na edukację STEAM i 
doświadczeniami we wdrożeniach STEAM Lab w oddzielnych 
salach break-out, zgodnie z   tematami głównymi i podtematami w 
gotowym formularzu informacyjnym dla uczestników, stworzonym 
przez członków konsorcjum projektu i wykorzystanym do określenia 
przydziału sal break-out przed wydarzeniem.

Drugie wydarzenie The Online European Charter for STEAM Education 
zostało zorganizowane i przeprowadzone przez Doğa Schools 28 
kwietnia 2022 roku. W wydarzeniu wzięło udział łącznie 44 nauczycieli, 
ekspertów, profesjonalistek STEAM i decydentów, którzy podzielili 
się swoimi pomysłami na edukację STEAM i doświadczeniami we 
wdrożeniach STEAM Lab.

Trzecie wydarzenie Online European Charter for STEAM Education 
Event zostało zorganizowane i przeprowadzone przez CESIE w dniach 
24th maja 2022 roku z udziałem 15 nauczycieli z sieci Scientix w celu 
zebrania dalszych danych na temat ich doświadczeń, pomysłów i 
sugestii dotyczących edukacji STEAM w szkołach podstawowych na 
potrzeby Europejskiej Karty.

Rozkład profili uczestników wydarzeń online
Uczestnik / Data 
wydarzenia

13 kwietnia 2022 r. 28 kwietnia 2022 r. 24 maja 2022 r.

Specjaliści i eksperci 
STEAM

8 4 -

Artyści - 2 -

Nauczyciele 85 34 15

Decydenci polityczni 3 4 -

Razem 96 44 15

155 uczestników
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Dane na temat doświadczeń i sugestii dotyczących Europejskiej Karty 
Edukacji STEAM Online zostały zebrane od uczestników, którzy zostali 
rozmieszczeni w czterech salach w zależności od zdefiniowanych 
tematów, jak poniżej:

1. STEAM w edukacji wczesnoszkolnej

•	 Promowanie wśród uczniów kariery w branży STEAM
•	 Rozwój zrównoważonej alfabetyzacji STEAM
•	 Ustalenie standardów programowych i powiązanie z nimi 

odpowiednich działań

2. Polityka i praktyki dotyczące STEAM i edukacji włączającej 
płeć

•	 Opracowanie spójnych programów nauczania STEAM na wszystkich 
poziomach szkolnych, od przedszkola do uniwersytetu

•	 Promowanie współpracy między organizacjami zainteresowanych 
stron

•	 Strategie upowszechniania dobrych praktyk z zakresu wczesnej 
edukacji

•	 Strategie upowszechniania alternatywnych modeli z organizacji 
instytucjonalnych i  pozainstytucjonalnych w zakresie wczesnej 
edukacji

•	 Ustalenie standardów programowych i powiązanie z nimi 
odpowiednich działań

•	 Nagradzanie osiągnięć
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3. Kwalifikacje nauczycieli

•	 Strategie i taktyki rekrutacyjne dla nauczycieli STEAM
•	 Tworzenie kursów doskonalenia zawodowego ukierunkowanych na 

STEAM
•	 Szkolenia z zakresu pedagogiki i treści STEM promujące podejście 

interdyscyplinarne wśród nauczycieli nie zajmujących się naukami 
ścisłymi.

•	 Tworzenie programów pomocowych zarówno dla uczniów, jak i 
nauczycieli

•	 Promowanie współpracy między organizacjami zainteresowanych 
stron

4. Ewaluacja i ocena w STEAM

•	 Tworzenie narzędzi oceny
•	 Analiza porównawcza istniejących metod
•	 Ewaluacja i ocena rozwoju zawodowego nauczycieli
•	 Ocena efektów kształcenia i dostosowanie programu nauczania
•	 Nagradzanie osiągnięć

Wyniki spotkania Online European Charter for STEAM 
Education

Poniższe 4 pytania były dyskutowane w 4 różnych grupach podczas 
wydarzeń związanych z   kartami, które odbyły się w 3 różnych 
terminach. Zebrane odpowiedzi zostały zebrane w   ramach 4 
głównych tematów:
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•	 STEAM w edukacji wczesnoszkolnej,
•	 Polityka i praktyki dotyczące STEAM i edukacji włączającej płeć,
•	 Kwalifikacje nauczycieli
•	 Ewaluacja i ocena w STEAM

Uzyskane dane jakościowe zostały poddane analizie z wykorzystaniem 
metody analizy treści. Celem analizy treści było odniesienie 
zebranych danych do pojęć i relacji w celu ich interpretacji. Proces 
analizy treści polegał na „zebraniu podobnych danych w ramach 
pewnych zdefiniowanych pojęć i tematów oraz ich uporządkowaniu 
i interpretacji” (Yıldırım & Şimşek, as cited in Yılmaz Dogan & Altun, 
2018). W analizie treści dane podsumowane i   zinterpretowane w 
analizie opisowej są poddawane znacznie bardziej dogłębnemu 
procesowi, a w rezultacie można odkryć pojęcia i analizy, które 
w przeciwnym razie nie zostałyby zauważone dzięki podejściu 
opisowemu. W tym względzie, analiza treści jest potrzebna w celu 
zdefiniowania danych i ujawnienia faktów, które mogą być ukryte 
wewnątrz tych danych (Yıldırım & Şimşek, 2013, cytowane w Yılmaz 
Dogan & Altun, 2018). 

Dane z dyskusji zostały zinterpretowane, przedstawiając je według 
tematów i podtematów, z   wykorzystaniem cytatów uczestników 
wydarzenia czarterowego, podających przykłady i   wyjaśnienia. 
Uczestnikom w trzech różnych terminach przypisano kody 
numeryczne, zgodnie z wydarzeniem, w którym uczestniczyli. 
Pierwsza grupa uczestników wzięła udział w  spotkaniu czarterowym 
online dla krajów partnerskich, druga grupa w spotkaniu czarterowym 
online dla Turcji, a trzecia grupa w spotkaniu dla nauczycieli Scientix.

Pierwsza Sala Breakout: STEAM w edukacji wczesnoszkolnej

W pierwszej sali obrad uczestnikom przedstawiono cztery pytania. 
Uzyskane odpowiedzi   i   rekomendacje zostały zgrupowane w 3 
podtematach.
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1st Podtemat: Promowanie kariery w branży STEAM wśród 
uczniów
Pierwsze zalecenie dotyczyło tego, że kariery STEAM uczniów powinny 
być wspierane we wczesnej edukacji poprzez projekty STEAM, 
działania artystyczne, codzienne artefakty i   wzorce. Te projekty i 
działania są kluczowe dla promowania kreatywności, wyobraźni 
i  produktywności dzieci.

„Przedszkole nie ma wielu projektów STEAM, jest to głównie 
plac zabaw i edukacja przedszkolna. Moim zdaniem ważne 
jest pobudzanie kreatywności poprzez sztukę, uczenie Picassa, 
Mondriana i sztuki szkoły kubistycznej.” (P1)

„Modele ról, niektóre zajęcia praktyczne w realnych scenariuszach 
(przemysł, ośrodki badawcze)”. (P10)

Druga rekomendacja dotyczyła treści edukacyjnych tworzonych 
na potrzeby STEAM. Treści te powinny być zaprojektowane tak, 
aby promować umiejętności dociekania, ciekawość, kreatywność i 
swobodne myślenie dzieci. Jako źródła treści edukacyjnych można 
wykorzystać samą naturę, działania artystyczne, arcydzieła artystów 
oraz problemy świata rzeczywistego. Podkreślono, że powinno 
istnieć nauczanie integracyjne, interdyscyplinarne, które odnosi się 
do aspektów i problemów społecznych, aby zajmować się etyką i   
rozwiązaniami.

„Ważne jest, aby wykorzystać przyrodę do promowania ciekawości, 
zainteresowania wiedzą. Dzięki temu uczniowie nie będą tylko 
biernie się uczyć, ale szukać odpowiedzi, co z natury rzeczy kieruje 
ich w stronę nauki.” (P2)

„Ryzykowne będzie, jeśli nie postawimy na edukację integracyjną, 
STEAM to sposób na rozwiązywanie problemów społecznych z 
uwzględnieniem etyki i wprowadzanie koncepcji społecznych w celu 
zdefiniowania rozwiązań.” (P10)
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Trzecią rekomendacją było wprowadzenie zawodów STEAM z 
doradztwem zawodowym oraz zaangażowanie komunikatorów 
naukowych. Poradnictwo zawodowe powinno być udzielane w sposób 
profesjonalny, poprzez angażowanie inżynierów, projektantów 
produktów lub zewnętrznych trenerów, którzy rzeczywiście 
pracują w odpowiednich sektorach, zamiast nauczycieli.  Program 
„Praktykant na jeden dzień”, obserwacja pracy, dni doświadczeń, 
wzory do naśladowania, wizyty w obszarach przemysłowych i usługi 
mentorskie to niektóre z   alternatyw dostępnych w celu uzyskania 
takiego wsparcia. Poza tym, współpraca z   uniwersytetami w celu 
zaangażowania komunikatorów STEM będzie pomocna w dotarciu 
do większej liczby osób. Komunikatorzy STEM mają za zadanie 
informować, edukować i  podnosić świadomość na tematy związane z 
nauką oraz zwiększać poczucie zachwytu nad odkryciami naukowymi 
i argumentami. 

„Mogą być osoby, które studiują na wydziałach inżynieryjnych 
uniwersytetów, które nie zdobyły jeszcze doświadczenia w sektorze, 
ale wychodzą na pierwszy plan dzięki produktom, które wytwarzają 
w młodym wieku.... Studentów można zebrać ze względu na bliskość 
wieku, a  młodych inżynierów i uczniów można zebrać, gdy pojawi się 
taka potrzeba.” (P5)

„Chciałabym opowiedzieć o placówkach prowadzonych przez 
gminę Üsküdar w Stambule. W  Atelier Üsküdar świadczymy usługi 
mentorskie i organizujemy dni doświadczeń. W naszej placówce 
dzieci mogą testować, wdrażać lub produkować prototypy z 
ekspertami.” (P7)

„Nawiązanie kontaktów z profesjonalistami, którzy pracują w danej 
dziedzinie; „Apprentice for a  day”; jeśli chodzi o wiek uczniów, to im 
młodsi, tym lepiej”. (P10)

Ostatnie zalecenie dotyczyło luki między płciami w karierach STEAM. 
Większość uczestników uważa, że nie ma żadnej szczególnej luki 
między dziewczętami a chłopcami. Co zaskakujące, w większości 
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znalazły się zalecenia dotyczące unikania pozytywnej dyskryminacji 
i   zaniechania wszelkich specjalnych wysiłków na rzecz wspierania 
uczennic w tym kierunku. Istniało silne przekonanie, że takie 
przedsięwzięcia będą miały odwrotny skutek, ponieważ doprowadzą 
do powstania przekonania, że dziewczęta stale czują się pod 
presją i dlatego będą potrzebowały wsparcia. Uczestnicy uważają, 
że dziewczęta są bardziej kreatywne, produktywne i skłonne do 
nauki. Poza tym nauczyciele ze społeczności Scientix podkreślali 
konieczność zróżnicowania płci w celu wzmocnienia udziału kobiet w 
zawodach STEAM, ze względu na stereotypy i tradycyjną rolę kobiet 
w społeczeństwie.

„Uważam, że nie powinno być żadnych różnic, zwłaszcza w 
odniesieniu do płci czy wymiarów społeczno-ekonomicznych”. (P2)

„Awans może być również zróżnicowany ze względu na płeć, ze 
względu na stereotypy i  tradycyjną rolę kobiet w społeczeństwie.” 
(P10)

2nd Podtemat: Rozwój zrównoważonych umiejętności w 
zakresie STEAM
Pierwsza rekomendacja dotyczy opracowania programu nauczania 
STEAM. Podczas dyskusji tureccy uczestnicy wspomnieli, że nie 
ma programu nauczania STEAM wykorzystywanego przez szkoły, 
choć istnieje wiele materiałów, dokumentów, szkoleń i projektów 
proponowanych przez ministerstwo edukacji. Stwierdzono, że 
należy opracować strategie zaangażowania uczniów, nauczycieli i 
interesariuszy w program nauczania STEAM. Program nauczania 
powinien obejmować nauczanie interdyscyplinarne, projekty i 
zajęcia międzyprzedmiotowe, przykładowe scenariusze lekcji, zasoby 
STEAM i zwiększone zajęcia laboratoryjne oraz zaangażowanie 
rodziców.  Cele edukacyjne, działania edukacyjne i tematy muszą 
być kontekstualizowane i zintegrowane z rzeczywistymi problemami 
życiowymi podczas projektowania programu nauczania STEAM. W 
klasach należy stosować badania skoncentrowane na uczniu i materiały 
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oparte na nauce, zaprojektowane z wykorzystaniem innowacyjnych 
metod i technik. Stwierdzono, że stopniowo ustrukturyzowane treści 
i wsparcie są kulturowo i językowo specyficznymi praktykami, które 
promują autonomię uczniów i  umiejętności STEAM. Podkreślono rolę 
nauczycieli w tworzeniu sieci angażowania interesariuszy. Takie sieci 
mogą być wykorzystywane do zaopatrzenia szkoły, wizyt w szkole 
itp. Stwierdzono, że zadanie znalezienia tych zasobów spoczywa na 
barkach nauczycieli, zwiększając na nich presję.

„Powinna istnieć interdyscyplinarna tematyka dla uczniów w 
gimnazjum i liceum. Poprzez projekty takie jak PBL lub Inquiry Based, 
aby połączyć codzienne scenariusze z projektami STEAM.” (P10)

„Muszę znaleźć wokół siebie interesariuszy, którzy dostarczą 
materiały do realizacji projektów i  wdrożeń STEAm. Co i gdzie mam 
zdobyć? Jak mam się z tymi ludźmi w tym momencie porozumieć? 
Jak zdobyć to źródło?” (P5)

Jako drugie zalecenie omówiono wkład alfabetyzacji STEAM w 
rozwój umiejętności know-how uczniów. Edukacja STEAM przyczynia 
się nie tylko do rozwoju umiejętności z zakresu matematyki, nauk 
ścisłych, technologii i inżynierii oraz sztuki, ale także komunikacji, 
kreatywności, rozwiązywania problemów, krytycznego myślenia 
i umiejętności współpracy. Stwierdzono również, że uczniom 
z obszarów defaworyzowanych trudniej jest zaprojektować i 
zaangażować projekty rozwijające te umiejętności, a nauczyciel musi 
być kreatywny i  innowacyjny, aby ich zaangażować.  

„Zawsze starałam się włączyć jej wiejskie pochodzenie do zajęć, 
ale czasami jest to trudne, ponieważ uczniowie mogą nie być 
zainteresowani. Stwierdzam, że ważne jest posiadanie sposobu na 
„zarobienie grupy”, dzięki czemu będą oni pozytywnie nastawieni do 
nowych metodologii, a  nie będą ich po prostu odrzucać.” (P11)
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3rd Podtemat: Ustalenie standardów programowych i 
powiązanie z nimi odpowiednich działań
Stwierdzono, że nie ma potrzeby ustalania ścisłych standardów dla 
programu STEAM, ponieważ jest on zawsze otwarty na zmiany i 
rozwój. Zauważono, że aplikacje zaczynające się od STEM mają wiele 
zmiennych takich jak STEAM, STEAME czy ESTEAME i jest on otwarty 
na ciągłe zmiany zgodnie z rozwojem pedagogiki i technologii. Z 
tego powodu wiele projektów, szkoleń dla nauczycieli i inicjatyw jest 
wspieranych przez Ministerstwo Edukacji Narodowej i  uniwersytety.

„Musi istnieć świadomość, że koncepcja ewoluuje i że wszyscy 
są zaangażowani w ten proces. Zaczęło się jako STEM, które 
ewoluowało w STEAM. Teraz słyszymy o STEAME, a także 
ESTEAME... To jest metodologia całego podejścia.” (P10)

„O aspektach przedmiotowych wszyscy uczestnicy mówili, że 
standardy muszą być bardziej ogólne lub nieograniczone.” (P6)

Druga Sala Breakout: Polityka i praktyki w zakresie STEAM 
edukacji włączającej płeć

1st Podtemat: Rozwój spójnych programów nauczania 
STEAM na wszystkich poziomach szkolnych, od 
przedszkola do uniwersytetu
Pierwszą rekomendacją przedstawioną w tej części jest szkolenie 
nauczycieli w zakresie STEAM. Nauczyciele muszą rozwijać swoją 
wiedzę i umiejętności, aby móc praktykować. Nauczyciele powinni 
otrzymać szkolenie w taki sposób, aby mogli być skuteczni w praktyce, 
a  nie w teorii. Podobnie jak w przypadku projektu Harezmi (projekt 
szkolenia nauczycieli realizowany w Turcji), należy opracować modele 
szkolenia nauczycieli.
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„W przykładach takich jak projekt Harezmi głównym celem 
powinno być podniesienie kwalifikacji nauczyciela, ale nie w 
sposób zorientowany na wynik. Koordynatorzy okręgowi mogą 
pomóc nauczycielom uzyskać niezbędne wsparcie akademickie i 
administracyjne, aby mogli prowadzić studia interdyscyplinarne i 
doskonalić się. Odbyte przez nauczycieli szkolenia pokażą ich efekt 
w  tym procesie.” (P17)

„Można zapewnić wsparcie dla odnoszących sukcesy uczniów i 
nauczycieli w STEAM, a także rozwój edukacyjnych badań B+R. Aby 
osiągnąć te cele, można powołać wysoką komisję. Można wdrożyć 
politykę wspierającą edukację rodzin i pozytywną zmianę podejścia 
społecznego w  zakresie uczestnictwa dzieci w systemie.” (P14)

W drugiej rekomendacji podkreślono konieczną współpracę. W 
kontekście tematu Ministerstwo Edukacji Narodowej (MoNE), 
uniwersytety i rodziny należą do wiodących instytucji, które powinny 
współpracować. W wyniku współpracy z MoNE i uniwersytetami 
należy zwiększyć badania B+R i opracować polityki obejmujące takie 
zmienne jak różnice między szkołami wiejsko-miejskimi i różnymi 
środowiskami społeczno-ekonomicznymi. Ponadto w wyniku tej 
współpracy należy opracować integracyjny program nauczania i 
nadać priorytet konkretnym umiejętnościom. Ponadto nie należy 
zapominać, że współpraca z  uniwersytetami zapewni ciągłość.

„Ponieważ istnieją paralele między modelem kształcenia nauczycieli 
Harezmi a edukacją STEAM, należy korzystać z doświadczeń w tym 
zakresie. YÖK, Ministerstwo Edukacji Narodowej (MEB [MoNE]), 
BİLSEM itp. powinny być na pierwszym planie.” (P14)

2nd Podtemat: Promowanie współpracy pomiędzy 
organizacjami interesariuszy
Pierwszą rekomendacją przedstawioną w tej części jest włączenie do 
procesu pracowników naukowych z różnych wydziałów oraz osób z 
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biznesu. Treść i realizacja szkoleń produkowanych we współpracy 
z ludźmi biznesu i środowiskami akademickimi ma ważne miejsce, 
ponieważ skutecznie pomoże w opracowaniu rozwiązań problemów 
zidentyfikowanych w życiu codziennym. Pomoże to studentom w 
tworzeniu projektów i   pomysłów dotyczących problemów życia 
codziennego.

„W Harezmi wybiera się problem z realnej sytuacji życiowej. Po 
podjęciu wspólnej decyzji, dąży się do jego rozwiązania. W ostatnich 
latach zaobserwowaliśmy, że problemy są bardzo podobne do siebie. 
W dochodzenie do rozwiązania konieczne jest zaangażowanie 
pracowników naukowych z różnych grup zawodowych lub osób z 
życia gospodarczego.” (P17)

Drugim zaleceniem jest, aby projekty takie jak konkursy i uniwersytety 
dziecięce były realizowane we współpracy z instytucjami takimi jak 
YÖK (Rada Szkolnictwa Wyższego), MEB [MoNE], BİLSEM (instytucje, 
w których uzdolnieni uczniowie w Turcji mogą otrzymać dodatkowe 
wykształcenie, aby realizować swoje talenty i rozwijać się zgodnie 
ze swoimi umiejętnościami). Nie należy zapominać, że uniwersytety 
dziecięce są aplikacją o   ograniczonym zakresie, przygotowaną 
i realizowaną dla specjalnych (określonych według uzdolnień, 
wysokich zdolności itp.) dzieci.

„Rada Szkolnictwa Wyższego (YÖK), Ministerstwo Edukacji 
Narodowej (MEB [MoNE]), BİLSEM itp. powinny być na pierwszym 
planie. TÜBİTAK może wnieść istotny wkład, uniwersytety dziecięce 
i różne konkursy na projekty mogą prowadzić do STEAM, a izby 
handlowe mogą odgrywać aktywną rolę.” (P14)

Trzecią rekomendacją jest tworzenie certyfikowanych programów 
w STEAM. Program można stworzyć poprzez określenie pewnych 
standardów i zasad, priorytetów i warunków.

„Certyfikaty parowe są wydawane w różnych dziedzinach, Schemat 
można stworzyć podając zasady i standardy.” (P14)

Zalecenia platformy nauczycielskiej Scientix to opracowanie różnych 
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protokołów w zakresie praktyki nauczycielskiej oraz współpraca jako 
instytucji z gminami, regionalnymi wydziałami edukacji (jeśli takie 
istnieją), społecznościami lokalnymi i oczywiście ministerstwami.

„Protokoły partnerskie mogą być podpisywane z Gminą, Regionalnym 
Zakładem Edukacyjnym, Departamentem, Ministerstwem Edukacji, 
Społecznością lokalną” (P18)

3rd Podtemat: Strategie upowszechniania dobrych praktyk 
z wczesnej edukacji
Pierwszym zaleceniem przedstawionym w tej części jest 
organizowanie sympozjów, seminariów i wystaw wirtualnych 
w celu rozpowszechniania, jak również nagradzania dobrych i 
udanych przykładów. W ten sposób można uczynić naukę bardziej 
interesującą. Ponadto proponuje się organizowanie dni otwartych w 
organizacjach w celu wsparcia działań upowszechniających.

„Dobre i udane imprezy mogą być nagradzane, a upowszechnianie 
można osiągnąć poprzez takie działania jak sympozja i seminaria.” 
(P14)

 „Wirtualne wystawy i sympozja mogą być skuteczne i korzystne.” 
(P13)

Jako drugie zalecenie, program nauczania powinien być napisany 
jako treść open source przez nauczycieli. W ten sposób nastąpi 
wymiana dobrych przykładów i zastosowanych scenariuszy lekcji 
oraz zwiększenie obszaru zastosowań.

„Prosząc, aby programy nauczania były pisane przez nauczycieli 
w systemie open source, można dzielić się dobrymi przykładami. 
Nauczanie i uczenie się powinno być bardziej interesujące dzięki 
działaniom takim jak wirtualne wystawy. Zajęcia świąteczne są 
postrzegane jako bardziej skuteczne i interesujące w kontekście 
praktyk wczesnej edukacji.” (P17)
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Trzecim podanym zaleceniem jest to, że oprócz scenariuszy 
lekcji można by stworzyć nagrania wideo z najskuteczniejszymi i 
najlepszymi przykładami, tak aby uczniowie i   nauczyciele mogli 
dzielić się zasobami i je rozpowszechniać.

„Oprócz scenariuszy lekcji można wykonać nagrania wideo z 
najbardziej udanymi i najlepszymi przykładami, aby uczniowie i 
nauczyciele mogli się nimi dzielić.” (P14)

Czwartą rekomendacją jest tworzenie grup na platformach takich jak 
facebook czy instagram, gdzie ludzie mogą swobodnie wyrażać siebie 
i dzielić się swoimi doświadczeniami. Tworzenie tych grup będzie 
miało duże znaczenie w kontekście dawania przykładów i dzielenia 
się dobrymi praktykami.

„Platformy takie jak Instagram czy Facebook, na których ludzie mogą 
swobodnie wyrażać swoje zdanie, odbywać szkolenia i dzielić się 
dobrymi praktykami, mogą być wykorzystywane przez nauczycieli do 
współpracy i samorozwoju.” (P16)

Piątą rekomendacją w tym podtemacie jest otwieranie centrów 
studenckich i rozbudowa istniejących centrów studenckich. Ponieważ 
ciągła i planowa realizacja konkursów projektowych TÜBİTAK 
(The Scientific and Technological Research Council of Turkey) 
w   regularnym programie jest ważna dla motywacji studentów i 
nauczycieli, podkreślono jej znaczenie.

„Otwieranie i rozbudowa centrów studenckich. Konkursy TÜBİTAK z 
nauczycielami i uczniami z  projektami mogą motywować.” (P14)

4th Podtemat: Strategie upowszechniania 
alternatywnych modeli z organizacji instytucjonalnych i 
pozainstytucjonalnych we wczesnej edukacji
Pierwszą z rekomendacji przedstawionych wokół tego tytułu jest 
opracowanie programu szkoleniowego zorientowanego na projekt. 
Podczas opracowywania tego programu szkoleniowego, nauczyciele 
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powinni być również szkoleni na temat „konstrukcji projektu”, aby 
stać się „nauczycielami projektu”. Drugą rekomendacją jest włączenie 
programów stażowych i start-upów na rynku do edukacji formalnej. 
W ten sposób powstanie holistyczna struktura pomiędzy rynkiem 
pracy a instytucjami edukacyjnymi. Zasugerowano, że zamiast czekać 
na centralne, duże zmiany, każdy powinien wdrażać lokalne zmiany 
jako administratorzy we własnych szkołach.

„Wiedza nauczyciela, który kończy studia, zmniejsza się w ciągu 2-3 
lat, pozostaje w tyle lub jest niepełna. Konieczne jest bardzo szybkie 
przygotowanie nauczycieli do bycia nauczycielami projektowymi. 
Programy stażowe i start-upy muszą być bardzo szybko 
zaadaptowane i włączone do oferty szkoleniowej. Zamiast czekać 
centralnie, powinny być wdrażane lokalnie przez administratorów 
w ich własnych szkołach. Studia oparte na projektach powinny 
być szybko wdrażane, zwłaszcza aplikacje STEAM. Konieczne 
jest stworzenie platform, które mogą łączyć nauczycieli STEAM, 
nagradzać nauczycieli odnoszących sukcesy, informować rodziny 
i  popularyzować cyfrowe platformy edukacyjne, zwiększając w ten 
sposób poziom społecznego zainteresowania aplikacjami STEAM 
nie tylko wśród nauczycieli, ale także rodzin i uczniów” (P17)

Inną rekomendacją przedstawioną w tym kontekście jest to, że 
działania STEAM powinny być demonstrowane za pomocą łatwo 
dostępnych i tanich materiałów. Wysunięto również zalecenie 
tworzenia platform, które będą skupiać nauczycieli STEAM.

Podkreślono, że należy dokonać różnych reform w krajowych 
programach nauczania, aby umożliwić większą elastyczność. Jako 
zalecenie przedstawiono również potrzebę upowszechnienia 
cyfrowych platform edukacyjnych.

5th Podtemat: Ustalenie standardów programowych i 
powiązanie z nimi odpowiednich działań
W pierwszej kolejności należy zapewnić nauczycielom szkolenia 
prowadzone przez uczelnie lub instytuty, następnie praktyki 
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i programy nauczania w zakresie edukacji STEAM mogą być 
upowszechniane poprzez szkolenia trenerów, które będą prowadzone 
przez nauczycieli, którzy otrzymali certyfikaty kompetencji. Biorąc 
pod uwagę, że nauczyciele są zdolni do tworzenia wdrożeń w klasie, 
powinni również wziąć udział w kształtowaniu programu nauczania 
STEAM.

„Uczelnie mogą organizować imprezy typu train-the-trainer”. (P17)

Druga rekomendacja dotyczy włączenia nauczycieli nauk społecznych 
do STEAM, podobnie jak nauczycieli matematyki i nauk ścisłych. Ma 
to zapewnić pełne pokrycie pola STEAM. Jako trzecie zalecenie, należy 
oczekiwać pewnego poziomu wiedzy specjalistycznej od tych, którzy 
będą prowadzić szkolenia dla nauczycieli.

„Można ustalić zasady dla osób, które przez określony czas pobierały 
lekcje, uczestniczyły w  imprezie itp. Należy zwiększyć udział 
nie tylko nauczycieli matematyki i przedmiotów przyrodniczych, 
ale także nauczycieli z dziedzin słownych. Należy też oczekiwać 
pewnego poziomu wiedzy od osób, które będą prowadzić szkolenia 
dla trenerów.” (P14)

Czwarta rekomendacja dotyczy dzielenia się pracą nauczycieli 
akademickich również ze szkołami z niższego przedziału wiekowego. 
Ponadto podkreślono, że włączenie nauczycieli w  etapy wdrażania, 
ewaluacji i finalizacji studiów STEAM może zwiększyć rozwój 
nauczycieli.

„Akademie powinny ustalać kadry jako grupa, a nie jako jednostki. 
Praca akademików zajmujących się tymi dziedzinami powinna 
być dzielona ze szkołami. Zarówno rozwój nauczycieli, jak i obycie 
można zwiększyć poprzez zaangażowanie nauczycieli w etapy 
praktyki, oceny i finalizacji.” (P17)

Jako piątą sugestię należy przedstawić uczestnikom dobre przykłady 
prezentowane na platformach międzynarodowych, a także ocenić 
badania prowadzone na poziomie krajowym poprzez porównanie 
ich z tymi przykładami.
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„Motywacja uczestników jest jednym z najważniejszych czynników. 
Konieczna jest ocena tego, co zostało zrobione w kraju poprzez 
zobaczenie treści wdrożeniowych, standardów lub dobrych 
przykładów na arenie międzynarodowej. Oprócz procesu tworzenia 
kursu czy aplikacji, decydenci powinni powołać komisję wysokiego 
szczebla do realizacji tego zagadnienia w ramach przepisów.” (P14)

6th Podtemat: Nagradzanie osiągnięć
W kontekście powyższego tematu pierwszą rekomendacją jest to, że 
zamiast edukacji zorientowanej na dyplom, należy przyjąć podejście 
edukacyjne skoncentrowane na wychowaniu kompetentnych, 
posiadających wiedzę i otwartych ludzi oraz należy rozważyć i  zbadać, 
jak włączyć do programu nauczania przedmioty takie jak STEAM.

„Jedynym celem Edukacji Narodowej jest szkolenie ludzi w celu 
przyznania dyplomów; Zamiast tego należy skupić się na rozwijaniu 
kompetentnych, posiadających wiedzę i otwartych ludzi. Chociaż 
program nauczania można uznać za dobrej jakości, nie jest jasne, w 
jaki sposób przykłady mogą być zintegrowane z tematami takimi jak 
STEAM. Uczniowie, którzy otrzymują edukację dyplomową, powinni 
być również przeszkoleni w zakresie tematów takich jak STEAM. 
Dzieci powinny być nagradzane udziałem w różnych konkursach” 
(P14)

Drugie zalecenie wyjaśnia, że typy pytań, które umożliwiają 
uczniom myślenie, powinny być skutecznie wykorzystywane 
jako część programu nauczania. Należy zadawać pytania, które 
umożliwią uczniom uczestnictwo i uruchomią ich wyobraźnię. W 
klasach zaobserwowano niezwykły poziom uczestnictwa ze strony 
niespodziewanych uczniów. W tym celu należy podtrzymywać chęć i 
zainteresowanie uczniów za pomocą wymiernego uznania.

„W programie nauczania pytania mające na celu skłonienie uczniów 
do myślenia nie są skuteczne. Po dostarczeniu materiałów można 
zadać pytania typu „co byś z nimi zaprojektował”. Bardzo pozytywne 
opinie otrzymaliśmy od uczniów, których nigdy nie spodziewalibyśmy 
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się zaangażować podczas zajęć STEAM w naszych klasach. Dzięki 
namacalnym wyróżnieniom, takim jak medal, odznaka itp. można 
zwiększyć chęć i zainteresowanie uczniów oraz zachęcić ich do 
udziału w projektach.” (P16)

Trzecią rekomendacją jest przyjęcie podejść, które zwiększą poczucie 
przynależności uczniów. Zwiększenie poczucia przynależności 
wpłynie pozytywnie na poziom uczestnictwa studentów.

„Aby zwiększyć podejście studentów w kontekście uczestnictwa, 
należy przyjąć podejścia, które zwiększą ich poczucie 
przynależności.” (P14)

Czwarte zalecenie jest takie, że należy pozwolić dzieciom na realizację 
ich marzeń. Kiedy dzieciom pozwala się realizować swoje marzenia, 
ich kreatywność będzie rosła w tym samym tempie. Kreatywność i 
projektowanie to umiejętności, które rozwijały się przez długi czas i  
należy dać im wystarczająco dużo czasu, aby mogły je rozwijać.

„Nagradzanie za sukces może być nieco przesadzone. Jednak kiedy 
dzieci mają możliwość zrealizowania tego, co sobie wyobraziły, 
otrzymują jedną z najważniejszych szans w życiu. Kreatywność i 
projektowanie to umiejętności, które rozwijają się przez długi okres 
czasu i aby umożliwić rozwój tych umiejętności, należy przeznaczyć 
na to odpowiednią ilość czasu.” (P17)

Pierwszą rekomendacją platformy dla nauczycieli Scientix jest to, 
że programy certyfikacji i  dobre praktyki powinny być włączone do 
programu nauczania. Jako drugą rekomendację podkreślono, że 
aplikacje powinny być udostępniane i można w tym celu organizować 
wydarzenia takie jak dni otwarte.

„Uwzględniać projekty i dobre praktyki w certyfikatach, organizować 
dni otwarte dzielenia się praktykami i przyznawania certyfikatów” 
(P18)
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Trzeci pokój przerwy: Kwalifikacje nauczycieli

1st Podtemat: Strategie i taktyki rekrutacyjne dla 
nauczycieli STEAM
Pierwszą rekomendacją jest podtrzymanie systemu mentorskiego 
wśród nauczycieli i   pracowników akademickich, aby zapewnić 
stały dopływ talentów w edukacji STEAM.  Podkreślono, że system 
doradztwa i mentoringu ustanowiony między nauczycielami 
stażystami a pracownikami naukowymi podczas edukacji 
uniwersyteckiej powinien być kontynuowany po ukończeniu studiów. 
Świeżo upieczony nauczyciel może przygotowywać wspólne projekty, 
publikacje naukowe lub projekty zajęć i aplikacje z pracownikami 
naukowymi, ekspertami STEAM i edukatorami pracującymi na 
uczelniach lub w ośrodkach szkoleniowych.

„Może być skuteczne, aby usługi doradcze dla nauczycieli, którzy 
ukończyli wydział edukacji na uniwersytecie, były kontynuowane 
po szkole. Jeśli STEAM jest przedmiotem szczególnego 
zainteresowania nauczycieli, mogą oni planować szkolenia 
lub rozwijać się w konkretnych obszarach STEAM, znacznie 
wykraczających poza ich studia na uniwersytecie.” (P18)

„Nauczyciele-mentorzy (doświadczeni nauczyciele) są powoływani 
w szkołach ochotniczych. Nauczyciele, którzy są mianowani na 
mentorów i nauczyciele, którzy ukończą ostatni rok studiów, są 
dobierani na staże. Jeśli to się upowszechni, to byłoby świetnie, 
gdyby doświadczony nauczyciel mógł zaangażować się w pracę z 
wieloma nauczycielami stażystami” (P8). 

Kolejna rekomendacja odnosi się do odpowiednich bodźców 
zwiększających motywację nauczycieli. Stwierdzono, że nauczyciele 
powinni awansować lub uzyskać certyfikat osiągnięć w wyniku ich 
pracy projektowej, projektowania i wdrażania dobrych przykładów 
oraz tworzenia publikacji i treści w tej dziedzinie. Konkursy, targi i 
festiwale STEAM mogą być organizowane w celu wspierania nauczycieli 
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w projektowaniu, testowaniu, dzieleniu się i rozpowszechnianiu 
innowacyjnych aplikacji w dziedzinie STEAM. Organizacje te mogą 
być prowadzone lokalnie, regionalnie lub międzynarodowo. 

„Nauczyciele, którzy dzielą się dobrymi praktykami, mogą być 
nagradzani lub zachęcani do promowania swojej pracy”(P16).

„Szkoły o profilu międzynarodowym mają wiele instytucji i partnerów 
z różnych krajów. Portugalia ma tydzień zwany „tygodniem 
międzynarodowym”, w którym spotyka się i pozdrawia partnerów 
międzynarodowych.” (P21)

Podkreślano znaczenie integracji teorii z praktyką i przekazywania 
umiejętności. Społeczności i grupy wymiany doświadczeń opowiadają 
się za dzieleniem się dobrymi praktykami oraz za tworzeniem 
okazji do dzielenia się swoimi refleksjami. Możliwości te mogą 
być zaprojektowane tak, aby zaczynać od zajęć półstrukturalnych 
do swobodnych, jak również zajęć w klasie dla kandydatów na 
nauczycieli.

„Niektórzy nauczyciele mogą zaplanować bardzo dobry model 
STEAM, ale potykają się, gdy przychodzi do realizacji. Mogą być 
bardzo dobrzy w STEAM, ale może im brakować innych umiejętności. 
Wiedza teoretyczna nauczycieli nie zawsze może sprawdzić się w 
praktyce.” (P18)

2nd Podtemat: Tworzenie kursów doskonalenia 
zawodowego ukierunkowanych na STEAM
Stwierdzono, że umiejętności przedsiębiorcze, cyfrowe i plastyczne 
muszą być objęte programem nauczania STEAM.  Do dziedzin STEAM 
można włączyć różne tematy i  zagadnienia związane z prawdziwym 
życiem. 

„Przedsiębiorczość stała się obszarem zainteresowania ludzi w 
każdym wieku. Dlatego przedsiębiorczość i technologie cyfrowe 
mogą dołączyć do dziedzin STEAM.” (P21)
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Większość uczestników nie była zadowolona ze szkolenia dla 
nauczycieli online w okresie Covid. Woleli szkolenie twarzą w twarz 
lub przynajmniej mieszane, z bardziej atrakcyjnymi i  interesującymi 
tematami. Uniwersytety i dyrekcje oświatowe mogłyby zająć się 
koordynacją i certyfikacją kursów. Szkolenia te powinny obejmować 
interdyscyplinarne i aktualne zagadnienia oraz nauczycieli z różnych 
dyscyplin.  Oprócz tego powinny istnieć możliwości dzielenia się 
przez nauczycieli dobrymi praktykami w ramach zajęć otwartych, aby 
wspierać społeczność uczącą się zawodowo.

„W przypadku doskonalenia zawodowego może skupić się na grupie 
nauczycieli z tej samej szkoły, żeby potem mieli motywację do 
wspólnego zastosowania w klasie projektów związanych ze STEM.” 
(P11)

3rd Podtemat: Szkolenia z zakresu pedagogiki i treści 
STEM promujące podejście interdyscyplinarne wśród 
nauczycieli nie zajmujących się tematyką STEM
Pierwsze zalecenie dotyczyło treści i struktury programów szkolenia 
nauczycieli. Stwierdzono, że szkolenia muszą być bezpłatne i 
prowadzone twarzą w twarz lub jako kurs blended-learningowy. 
Muszą istnieć platformy zawierające najlepsze praktyki, przykładowe 
scenariusze lekcji i zajęcia dotyczące edukacji STEAM. Treść szkolenia 
powinna być aktualizowana o innowacyjne tematy związane z 
prawdziwym życiem. Każde szkolenie powinno być zaprojektowane 
tak, aby przyznawać punkty, a nauczyciele mogą zdobyć dodatkowe 
punkty, gdy ukończą te szkolenia.  Aby zapewnić holistyczne podejście 
do nauczania związanego ze STEAM od wczesnej do wyższej edukacji, 
należy szukać wsparcia w projektowaniu programów nauczania u 
interesariuszy ze szkolnictwa wyższego, średniego i podstawowego.

„Byłoby jednak lepiej, gdyby było trochę więcej praktycznego 
szkolenia dla kogoś, kto zna treść. W przeciwnym razie podejście 
polegające na oglądaniu, rozumieniu i rozwiązywaniu (szkolenie 
asynchroniczne) wyłącza ludzi. Nic nie pobije szkolenia twarzą w 
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twarz.” (P4)

„W Portugalii wszystkie kursy są wyceniane, na szczęście nauczycieli 
stać na opłaty za kursy, ale uważam, że powinny być one bezpłatne. 
Są programy, w których mogą doskonalić swoje umiejętności 
projektowania i programowania, a nauczyciele wykazują 
zadowalający poziom zainteresowania tymi kursami. Jeżeli jest się z 
innego instytutu to kurs wymaga wniesienia opłaty.” (P21)

Podkreślano, że szkoły publiczne nie mają wystarczającego budżetu 
na zakup zasobów STEAM, dlatego większość szkół nie jest w stanie w 
pełni wdrożyć programu. Zalecono poszukiwanie wsparcia ze strony 
dużych firm i gmin, aby szkoły miały pełny dostęp do wysokiej jakości 
materiałów edukacyjnych. 

„Ważne jest również wsparcie materialne. Dzięki wkładowi 
ekonomicznemu rodzice lub opiekunowie mają dostęp do różnych 
zestawów edukacyjnych, które mogą być wykorzystywane w 
informatyce i STEAM, np. Scotty Go.” (P18)

Dobre przykłady i praktyki w tej dziedzinie powinny być prezentowane 
i upowszechniane przez instytucje jako studia przypadków. Mogą 
one zostać przedstawione nauczycielom do przetestowania w ich 
klasach. Oprócz tego szkoły i nauczyciele-wolontariusze powinni 
planować lekcje otwarte i zajęcia demonstracyjne, do których mogą 
zapraszać nauczycieli, administratorów i pracowników naukowych 
spoza instytucji w celu wdrożenia tych praktyk.

„Mamy warsztat; nasze drzwi są otwarte dla wszystkich. Zapraszamy 
wszystkich, którzy chcą tego doświadczyć. Zapewniamy również 
mentoring.” (P7) 

4th Podtemat: Tworzenie programów wyjazdowych 
zarówno dla uczniów, jak i  nauczycieli
Wojewódzkie i okręgowe dyrekcje edukacji narodowej powinny 
podpisać protokoły z  uniwersytetami, aby nauczyciele mogli korzystać 



79

z programów magisterskich dla swojego rozwoju zawodowego 
i akademickiego. We współpracy z muzeami, centrami nauki i 
centrami przedsiębiorczości, nauczyciele powinni być zachęcani do 
odwiedzania tych instytucji i  otrzymywania wsparcia. Ponadto należy 
rozszerzyć działania i organizacje realizowane w  wielu krajach, takie 
jak dzień nauki, festiwale nauki i dzień producenta.

„W Portugalii mamy program „Ciência Viva” (żywa nauka), który jest 
realizowany w każdej szkole”. (P22) 

Nauczyciele powinni być zachęcani do zgłaszania się ze swoimi 
uczniami do krajowych i  regionalnych konkursów i festiwali nauki na 
projekty STEAM. Uczniowie i nauczyciele powinni być informowani 
o konkursach, które zapewniają dostawę i zakup materiałów w tych 
konkursach.

„Gmina otworzyła centrum innowacji, szkoły będą organizować 
technofest; jeśli nie ma środków, dostarczą materiały. Jeśli 
uczestnicy nie są pewni, jak postępować, zapewniony jest 
mentoring.” (P8) 

5th Podtemat: Promowanie współpracy pomiędzy 
organizacjami interesariuszy
Uniwersytety, centra edukacji i szkolenia nauczycieli, muzea, 
organizacje pozarządowe, gminy, krajowe / związkowe stowarzyszenia 
rodziców i nauczycieli oraz lokalne władze i   burmistrzowie muszą 
być zaangażowani w proces edukacji jako aktywni interesariusze. Te 
osoby i instytucje mogą pełnić rolę pomostu w dotarciu do instytucji, 
które zapewnią wsparcie takie jak zasoby, materiały i szkolenia. 

„Burmistrzowie mogą być skutecznymi interesariuszami. 
Podstawowym aspektem jest produkcja zasobów. Najlepszym 
przewodnikiem, jak możemy to rozwiązać, jest burmistrz. Oni znają 
handlowców i mogą ich ukierunkować.” (P5)
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„Gminy są najbardziej efektywnymi interesariuszami. Do kluczowych 
interesariuszy należą również uniwersytety. Możemy też liczyć na 
organizacje pozarządowe, takie jak Tema.” (P8)

Projekty krajowe i międzynarodowe, a w większości projekty 
unijne, zostały zaproponowane zarówno w celu zapewnienia 
zasobów, jak i zobaczenia i podzielenia się dobrymi przykładami 
z międzynarodowymi wydarzeniami mobilności. Zauważono, że 
projekty te były skuteczne pod względem współpracy z siostrzanymi 
szkołami, współpracy z różnymi organizacjami oraz dzielenia się 
wiedzą i doświadczeniem w różnych dziedzinach.

„Projekty unijne mają też duży wpływ na finansowanie wyjazdów 
nauczycieli za granicę w celu odwiedzania różnych szkół i 
poznawania nowych szkół.” (P8)

„Udział w projektach międzynarodowych daje duże możliwości, ale 
niektóre szkoły potrzebują pomocy w administracji.” (P22)

Fourth Breakout Room: Ewaluacja i ocena w STEAM

Tematem przewodnim czwartej sali break-out była „Ewaluacja 
i ocena w STEAM”. Uczestnicy dzielili się swoimi opiniami i 
sugestiami w zakresie metod ewaluacji i oceny na podstawie swoich 
doświadczeń w edukacji STEAM w szkolnictwie podstawowym. W tej 
sali przedstawiono uczestnikom pięć pytań podtematycznych.

2nd Podtemat: Analiza porównawcza istniejących metod
Ten podtemat miał na celu ustalenie, jakie metody ewaluacji 
są obecnie stosowane na całym świecie i zebranie sugestii, jak 
wykorzystać istniejące najlepsze praktyki. Innym powiązanym 
badaniem w tym podtemacie było to, w jakim stopniu wyniki badań 
porównawczych mogą pozytywnie wpłynąć na kursy szkoleniowe dla 
nauczycieli, badania pedagogiczne i politykę edukacyjną w szkołach 
podstawowych.
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Pierwsze pytanie dotyczyło metod, które są obecnie stosowane na 
całym świecie. Uczestnicy zgodzili się, że ze względu na globalną 
pandemię, konieczność komunikowania się za pomocą narzędzi 
cyfrowych na całym świecie oraz przesunięcie etapów działań 
edukacyjnych do tego cyfrowego obszaru ujawniło pozytywną 
różnicę w wykorzystaniu i kompetencjach narzędzi technologicznych 
dla wielu edukatorów.

Uczestnicy podawali przykłady modeli ewaluacji, takich jak model 
obserwacji dzieci w celu weryfikacji tego, co zwykle wytwarzają na 
zajęciach. Zauważono również, że ewaluacja zależy od planu i tematu 
lekcji.

„Komunikacja nabrała tempa po pandemii i wszyscy na tym 
skorzystaliśmy. Pojawiły się niezliczone programy, ich liczba wzrosła 
wykładniczo. Edukacja była dość odległa od świata cyfrowego, ale 
wraz z pandemią ta luka została zlikwidowana. Liczby i statystyki 
rosną również w formatach cyfrowych. Można też opracować 
wspólną ocenę przez uczniów i nauczycieli.” (P30)

„Metody ewaluacji zostały zmienione na lepsze po pandemii, myślę, 
że w tej chwili nauczyciele stosują dużo metod angażujących”. (P32)

„Mamy na przykład model domowy, w modelu domowym wszystkie 
oceny należą do dzieci. Cały proces ewaluacji przeprowadzamy z 
dziećmi. Konieczne jest całkowite skupienie się na dziecku, ponieważ 
trzeba wiedzieć, jak dziecko może coś wytworzyć. Ważne jest to, 
że może być używane stale na całym świecie, trwałość jest bardzo 
ważnym kryterium i ludzie przywiązują do tego znaczną wagę.” (P29)

Drugie pytanie dotyczyło sposobów wykorzystania najlepszych 
praktyk. Uczestnicy stwierdzili, że otwarte zasoby cyfrowe w 
dziedzinie edukacji STEAM odgrywają istotną rolę w dystrybucji 
wiedzy i doświadczeń w edukacji STEAM. Niektórzy uczestnicy 
stwierdzili, że podtrzymywanie efektywnej współpracy osób z branży 
edukacyjnej pomoże w tym celu.
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Uczestnicy zauważyli również, że decydenci polityczni mają do 
odegrania ważną rolę w   zmniejszaniu nierówności społeczno-
gospodarczych i technologicznych we wszystkich krajach.

„Jeżeli jest konieczność doprowadzenia do aktualnej oceny, to 
powinniśmy odejść od aplikacji papierowej i korzystać z narzędzi 
pomiarowych aplikacyjnych i internetowych”. (P28)

„Rozwój zawodowy jest bardzo ważny. Jednak istnieje tak wiele 
zasobów online, których nie można po prostu odkryć poprzez 
formalne kursy rozwoju zawodowego. Nauczyciele powinni 
proaktywnie dzielić się informacjami o zasobach online, które 
odkrywają.” (P25)

„Jeśli mieszkasz w dużym mieście, możesz korzystać z urządzeń 
technologicznych, jest wiele okazji, by z nich korzystać. W innych 
miejscach jednak uczniowie mogą nie wiedzieć o  technologii, 
narzędziach czy urządzeniach. Musi być prowadzona polityka 
wdrażania narzędzi w klasie i większej ilości systemów 
edukacyjnych.” (P28) 

Trzecie pytanie tego podtematu dotyczyło tego, w jakim stopniu 
wyniki analizy porównawczej mogą pozytywnie wpłynąć na kursy 
szkolenia nauczycieli, badania pedagogiczne i politykę. Uczestnicy 
stwierdzili, że narzędzia takie jak IN2STEAM Digital Teacher’s 
Toolkit wzbogacą wymianę danych na całym świecie, co przyczyni 
się również do rozwoju nauczycieli. Więcej pozytywnych wyników 
zebranych w doświadczeniach STEAM zachęci decydentów do 
wspierania i przeznaczania większej ilości środków w tej dziedzinie, 
podczas gdy nie ma wystarczającej ilości narzędzi pomiaru i oceny 
produkowanych przez uniwersytety i inne instytuty edukacyjne. 
Dlatego pojawia się potrzeba, aby nauczyciel przejął inicjatywę i   
opracował swoje alternatywne narzędzia, co z kolei ma potencjał do 
indywidualizacji pomiarów i ewaluacji.

„Wiem, że platforma będzie zawierała projekty STEAM. Będzie to 
bardzo ciekawa opcja dla uczniów. Będzie zawierać scenariusze 
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zajęć, które można filtrować według wieku lub tematu. Są one 
przydatne i mogą być bezpośrednio wdrażane w klasie. Znajdą się 
tam również ćwiczenia, które możemy wdrożyć z naszymi uczniami. 
Zasoby pozwolą nam ocenić doświadczenie uczenia się z nimi, co 
również jest bardzo przydatne.” (P33)

„Oczywiście, że jest ciekawszy, filtry i operacje są łatwiejsze, 
oczywiście bardziej przyciąga uwagę uczniów. Jest też dużo szybszy. 
Jest też bardziej wydajny.” (P31)

„Należy przeprowadzić edukację porównawczą, ponieważ zapewni 
to również wygodę w zakresie działań następczych i łatwo będzie 
prześledzić aspekty kulturowe. Zespoły STEAM, formularze 
samooceny itp. istnieją na całym świecie, ale musi być określony 
proces oceny itp. Niektóre formularze pozwalają nauczycielowi na 
przejęcie inicjatywy i kierowanie zagadnieniem. W tym stanie zmienia 
się to, co jest mierzone i oceniane, a zmniejsza się partnerstwo, 
jest to zarówno korzystne, jak i niekorzystne. Akademia Nauk 
Pedagogicznych proponuje, aby nie produkować narzędzi pomiaru i 
ewaluacji, ale ponownie wykorzystać te już istniejące. To też może 
być korzystne.” (P27)

3rd Podtemat: Ewaluacja i ocena rozwoju zawodowego 
nauczycieli
W tym podtemacie uczestnicy zostali poproszeni o podzielenie 
się tym, jakie są obecnie dostępne narzędzia do ewaluacji kursów 
doskonalenia zawodowego oraz oceny instrumentów i zasobów 
służących zdobywaniu wiedzy przez nauczycieli. Ponadto zebrano 
ich sugestie dotyczące tego, kto ich zdaniem mógłby prowadzić 
koordynację na poziomie krajowym i ponadnarodowym.

W pierwszym pytaniu, uczestnicy zostali poproszeni o podzielenie się 
swoją wiedzą na temat istniejących narzędzi i zasobów dla ewaluacji. 
Oprócz podanych przykładów istniejących narzędzi, niektórzy 
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uczestnicy poparli wdrożenie samodzielnie zaprojektowanych 
narzędzi ewaluacyjnych, a niektórzy poparli posiadanie wspólnych 
narzędzi. Niektórzy uczestnicy zwrócili uwagę na znaczenie rozwoju 
osobistego.

„Myślę, że możemy stworzyć nasze holistyczne narzędzia oceny. 
Narzędzia te muszą zawierać nasze cele projektowe, które obejmują 
zarówno umiejętności miękkie, jak i twarde. Bazując na tym, 
możemy przejść do celów takich jak kreatywność czy rozwiązywanie 
problemów. Możemy stworzyć te rubryki i wykorzystać je jako 
kluczowe narzędzie oceny holistycznej.” (P27)

„Powinniśmy mieć narzędzia ewaluacyjne odpowiednie dla naszych 
treści i powinny one być kompatybilne z naszymi treściami. To nie 
powinno trwać długo, ale i tak musimy to zrobić sami.” (P31)

Drugie pytanie dotyczyło tego, kto zdaniem uczestników mógłby 
prowadzić koordynację na poziomie krajowym i ponadnarodowym 
Większość uczestników nie była tego pewna.

„Nie wiem; jest trudniej, jeśli chodzi o znalezienie wspólnego 
mianownika”. (P30)

4th Podtemat: Ocena efektów kształcenia i dostosowanie 
programów nauczania
W tym podtemacie uczestnicy zostali poproszeni o podanie 
przykładów istniejących narzędzi, instrumentów i zasobów, które są 
obecnie dostępne do oceny efektów uczenia się uczniów w  STEAM. 
Podzielili się również opiniami na temat tego, czy rozwiązania w 
zakresie oceny uwzględniają wiedzę i umiejętności niezwiązane z 
danym przedmiotem, takie jak wspólne rozwiązywanie problemów 
i kreatywność.

Większość uczestników zgodziła się, że wciąż nie ma wystarczających 
narzędzi, instrumentów i zasobów do oceny efektów uczenia się 
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uczniów w STEAM, natomiast niektórzy uczestnicy poruszyli temat, 
że ocena kreatywności jest pojęciem względnym i trudno ją ocenić.

„Myślę, że portfolio jest narzędziem oceny, które może być 
stosowane ogólnie na całym świecie. Używaliśmy portfolio 
i dziennika w ramach tego projektu. Było to dla nas bardzo 
produktywne.” (P28)

„Nasze rubryki oceny były inne w każdym miesiącu, współpraca była 
wymagana w inżynierii, ale kreatywność była ważna na przykład w 
sztuce. W związku z tym stosowaliśmy narzędzie oceny.” (P28)

„Próbują znaleźć rozwiązania na całym świecie. Ponieważ jest taka 
potrzeba, trzeba zachęcać studentki. Są pewne rozwiązania, ale 
ocena umiejętności jest trudna. Na przykład mieliśmy trudności 
z oceną aktywności, w której na lekcji wiedzy o społeczeństwie w 
klasie mieliśmy mapę świata wykonaną z Lego. Bardzo trudno było 
nam to ocenić pod tytułem kreatywność. Kroki ewaluacyjne dotyczyły 
na przykład kolorów.” (P30)

Niektórzy nauczyciele podzielili się również swoimi obserwacjami 
na temat różnic pomiędzy uczniami płci żeńskiej i chłopięcej w 
działaniach STEM w edukacji podstawowej. Na przykład, dziewczęta 
są bardziej zorientowane na cel i kreatywne tam, gdzie potrzebna 
jest zorganizowana współpraca.

„Mam zespoły robotyczne składające się z 4-5 uczniów, obecnie 
pracujące z Arduino. Wspólnie tworzymy oprogramowanie. 
Dziewczyny są bardziej zorganizowane, nastawione na cel i bardziej 
kreatywne. Chłopcy potrzebowali mojego wsparcia, żeby dokończyć 
ten sam projekt, który ukończyły dziewczyny.” (P31)

5th Podtemat: Nagradzanie osiągnięć
W tym podtemacie uczestnicy wyrazili swoje opinie na temat tego, 
jak uznać doskonałość nauczania i uczenia się w znaczący i trwały 
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sposób. Uczestnicy podzielili się również sugestiami dotyczącymi 
polityki identyfikacji i promowania talentów STEAM poprzez 
oferowanie zachęt dla uczniów.  Poza tym pytano również, czy jest to 
właściwa polityka, czy też istnieje ryzyko nadmiernego podkreślania 
STEAM i nieumyślnego oczerniania innych karier.

Stwierdzono, że różnorodność projektów oraz ciągłe działania 
eksperymentalne i artystyczne sprawią, że doskonałość nauczania i 
uczenia się będzie zauważalna. Uczestnicy nie zgodzili się z opinią, że 
może istnieć ryzyko nadmiernego podkreślania STEAM ze szkodą dla 
innych karier. 

„Różnorodność projektów, działań doświadczalnych i artystycznych 
pomaga uczniom zastosować wiedzę teoretyczną w praktyce i 
tworzy podstawy do zrozumienia, że uczenie się odbywa się w 
sposób ciągły.” (P32)

„Należy oferować zachęty. Uczniowie powinni być edukowani w 
zakresie nauki codziennej. Popieram zachętę do działania. To rozwija 
pozytywne nastawienie. Nadmierna motywacja nie jest czymś, co 
powinno być tolerowane, nie jestem za nadmierną motywacją, to 
równa się kierowaniu dzieci w obszar, do którego nie chcą iść, nie 
powinniśmy tego robić.” (P29)

„Eksperci mówią, że należy zachęcać dzieci, ja uważam, że dzieci 
powinny być doceniane, ze względu na ich wysiłki, nie sądzę, że 
ma to coś wspólnego z trywializowaniem innych zawodów, kiedy 
podkreślam STEAM. Nie będzie to miało żadnego negatywnego 
wpływu. Podnosimy świadomość u dzieci, to przyciąga uwagę 
dzieci, ale nie spotkałam się z odpowiedzią o tym, że to jest jakaś 
trywializacja.” (P28)
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Obraz 2: Wyniki podsumowania danych dotyczących karty

Projekt graficzny: Doğa Schools, Turcja

Obraz 3: Wspólne punkty nauczycieli i uczniów w edukacji STEAM

Projekt graficzny: Doğa Schools, Turcja
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DYSKUSJA I WNIOSKI

Włączenie dyscyplin STEAM do programów nauczania w szkołach 
podstawowych umożliwia ponowne przemyślenie zarówno treści 
programów edukacyjnych, jak i doświadczeń szkoleniowych 
niezbędnych nauczycielom do przekazywania tej wiedzy swoim 
uczniom. Innowacyjność i multidyscyplinarność programów 
szkolnych muszą być dalej wzmacniane, wraz z ciągłym szkoleniem 
nauczycieli, którzy zgłaszają brak zasobów (w zakresie czasu, szkoleń 
i materiałów) w podejściu STEAM. Z kolei uczniowie wykazują duże 
zainteresowanie dyscyplinami STEAM, choć matematyka nadal 
często postrzegana jest jako zbyt trudna i  teoretyczna. Przemyślenie 
na nowo podejścia STEAM, stworzenie odpowiednich środowisk 
uczenia się sprzyjających zaufaniu i optowanie za realizacją zajęć 
laboratoryjnych, doprowadzi do tego, że uczniowie wzmocnią 
swój cel, autonomię i krytyczne nastawienie, aby rozwinąć szereg 
umiejętności przekrojowych i wielosektorowych.

Odpowiednie kroki muszą być przeprowadzone z holistycznym 
podejściem przy współpracy i   udziale uczniów, nauczycieli, 
interesariuszy i decydentów, aby rozwinąć i upowszechnić 
edukację STEAM w szkolnictwie podstawowym. Aby zaspokoić 
potrzeby naszego społeczeństwa technologicznego oraz rozwinąć 
chęć i zdolność zaangażowania się społeczeństwa w naukę i 
technologię, edukacja STEM powinna zostać w pełni wdrożona w   
szkole podstawowej. Dotyczy to szczególnie krajów, które dążą do 
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przezwyciężenia luki STEM, gdzie duża liczba wolnych miejsc pracy 
nie może być wypełniona z powodu braku wykwalifikowanych 
pracowników (Basogain, Gurba, Hug, Morze, Noskova, Smyrnova-
Trybulska, 2020). Obecnie rośnie potrzeba zintegrowanych ram 
STEAM, które pomogłyby nauczycielom, trenerom i twórcom 
programów nauczania sprostać wymaganiom skutecznej edukacji 
STEAM na miarę XXI wieku. Jako sugestywne rozwiązanie tej potrzeby 
konsorcjum projektu IN2STEAM opracowało model oceny zwany 
Behavioral Assessment Model (BAM), który pozwoli nauczycielom 
lepiej ocenić postępy uczniów w zakresie ich postaw i zachowań 
związanych ze STEAM. Konsorcjum projektu IN2STEAM opracowało 
również serię scenariuszy lekcji do wykorzystania przez nauczycieli 
podczas zajęć, a dokładniej podczas STEAM LABs. Te scenariusze lekcji 
są dostosowane do umiejętności BAM, a więc konkretne scenariusze 
lekcji pozwolą na rozwój umiejętności poznawczych i społeczno-
emocjonalnych. W ramach ewaluacji zmian uczniów w zakresie tych 
umiejętności konsorcjum opracowało kilka narzędzi, które pozwolą 
na właściwą ocenę rozwijanych przez uczniów kompetencji.

Mimo, że wskaźnik i umiejętności uczniów i nauczycieli wzrosły w 
dostępie i korzystaniu z  narzędzi technologicznych na całym świecie 
wraz z pandemią Covid-19; nierówności, takie jak status społeczno-
ekonomiczny, trudności geograficzne, itp. muszą być wyeliminowane 
poprzez zwiększenie możliwości w dostępie do technologii, a to będzie 
skuteczne w dostępie nauczycieli do programów szkoleniowych w 
dziedzinie STEAM i dzielenia się środowiskami, które mogą zapewnić 
współpracę, a uczniom dostęp do zasobów lekcji sztuki i nauki. W 
celu przyczynienia się do samorozwoju nauczycieli i zwiększenia ich 
umiejętności w dziedzinach STEAM oraz praktyk wrażliwych na płeć, a 
także zmniejszenia nierówności w dostępie do zasobów edukacyjnych 
zostały stworzone przez konsorcjum projektu IN2STEAM. Open 
Education Resource (OER), który został opracowany w celu wspierania 
nauczycieli i trenerów w zwiększaniu ich kompetencji i umiejętności 
w zakresie stosowania podejścia edukacyjnego STEAM jako punktów 
dostępu do kierowania dociekaniami uczniów, krytycznego myślenia 
i  rozwiązywania problemów wśród dzieci w wieku 8-11 lat, zwłaszcza 
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wśród młodych dziewcząt. 

Sytuacje nierówności wynikające z różnic w infrastrukturze 
technologicznej na obszarach miejskich i wiejskich pojawiły się 
jako niezwykła przeszkoda i problem w realizacji edukacji STEAM w 
szkolnictwie podstawowym w całym kraju w badaniach i ewaluacjach 
przeprowadzonych przez wszystkich sześciu partnerów z krajów 
partnerskich. Według badań Korucu i Kabak (2021) dotyczących 186 
badań STEAM i STEM, stwierdzili oni, że w krajach europejskich nie 
każdy kraj skupia się na wspólnej kwestii, podczas gdy kraje takie 
jak Niemcy, Norwegia i Holandia mają tendencję do zwiększania 
zainteresowania kobiet nauką, niektóre kraje koncentrują się bardziej 
na mniejszościach. Dlatego też w zakresie działań STEM należy 
przeprowadzić niezbędne badania infrastruktury technologicznej i 
edukacyjnej z   uwzględnieniem czynników regionalnych. Niezwykle 
ważne jest, aby innowacyjne działania interdyscyplinarne były 
rozpowszechnione w całym kraju i aby każde dziecko miało 
znaczące możliwości osiągnięcia bardzo korzystnych rezultatów. 
Cel projektu In2STEAM, jakim jest usunięcie nierówności, pada na 
decydentów, aby zapewnić zdrowy i właściwy dostęp do technologii, 
a także wyeliminować duże różnice między szkołami publicznymi i 
prywatnymi, które mogą wpływać na sposób realizacji edukacji STEAM. 
Na ich podstawie zestawy narzędzi cyfrowych online, innowacyjne 
materiały i wdrożenia w klasach z kobietami zajmującymi się STEAM 
obejmują uczniów z obszarów o niekorzystnych warunkach. Celem 
jest zachęcenie nauczycieli do wdrażania lekcji STEAM za pomocą 
łatwo dostępnych i ekonomicznych materiałów poprzez wzmocnienie 
ich krytycznego myślenia i cyfrowych umiejętności obywatelskich.

Niewątpliwie najważniejszym elementem wszystkich praktyk 
innowacyjnych w danej dziedzinie jest nauczyciel. Nauczyciele 
powinni być wspierani w celu skutecznego wdrażania i 
utrzymywania innowacyjnych praktyk poprzez szkolenia w ramach 
wewnątrzszkolnego I   przedszkolnego doskonalenia zawodowego. 
Aby skutecznie wdrożyć i utrzymać innowacyjne praktyki, wszystkie 
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one powinny być przyjęte przez nauczycieli, a możliwości praktyki 
(czasowe, kosztowe, fizyczne) powinny być zapewnione (Korucu 
i Kabak, 2021). Jak podaje Pawlak (2000), do najpotężniejszych 
narzędzi stymulujących kreatywne społeczeństwo należą kreatywna 
edukacja, stymulujące środowisko oraz multidyscyplinarne zespoły 
robocze. Obejmuje to, po pierwsze, promowanie postaw obserwacji, 
percepcji i   zrozumienia, które głęboko opierają się na pierwszym 
wymiarze uczenia się doświadczalnego poprzez promowanie 
uziemionych doświadczeń (Kolb, 1984; Kolb, 2005); po drugie, 
zachęcanie do osobistych inicjatyw, takich jak spontaniczność, 
ciekawość, autonomia, które są zakorzenione w sposobie, w jaki 
każdy uczeń podchodzi do danego doświadczenia; po trzecie, 
stymulowanie zdolności wyobrażeniowych intuicji, skojarzeń i 
kontekstualizacji, które są podstawami abstrakcyjnej konceptualizacji, 
czyli rozumienia doświadczenia przez uczniów (Pawlak, 2000). 
Jednak transformacja uczenia się jest wytwarzana, gdy promowane 
i oceniane jest aktywne eksperymentowanie, które jest ostatnim 
krokiem refleksyjnego uczenia się (Colomer, Serra, Cañabate i 
Bubnys, 2020; Bubnys, 2019). Podsumowując, to badanie podkreśla 
warunkowe podstawy do promowania edukacji STEAM w szkołach 
podstawowych, gdzie krytyczne uczenie się i kreatywność wyłaniają 
się poprzez doświadczenia uczniów. Kwalifikacje nauczycieli są 
jednym z najważniejszych elementów projektu IN2STEAM w szkołach 
podstawowych. Kreatywne, innowacyjne kursy szkoleniowe i  moduły 
nauczania oparte na Inquiry Based, Design Thinking, Problem Based 
Learning zostały zaprojektowane przy udziale ekspertów STEAM, 
pracowników akademickich i nauczycieli z   sześciu krajów. Zostały 
one przetestowane w klasach z pomocą profesjonalistek STEAM, 
aby ułatwić nauczycielom procedurę podczas procesu rozwoju 
zawodowego. Umożliwiło to również nauczycielom i pracownikom 
naukowym/profesjonalistom STEAM wspólną pracę nad 
przeprojektowaniem lekcji, tworzeniem projektów i prowadzeniem 
badań. Gdy przyjrzymy się propozycjom Karty UE, uwagę zwracają 
sugestie dotyczące promocji tych badań. Badania nauczycieli nad 
rozwojem zawodowym, projekty lub przygotowanie publikacji mogą 
być promowane poprzez takie sposoby jak uzyskanie awansu, 



nowego tytułu lub zdobycie punktów. Ponadto, kursy, warsztaty lub 
programy szkoleniowe dla nauczycieli w zakresie STEAM powinny 
być zapewnione bezpłatnie dla nauczycieli, aby wspierać ich CPD, a 
nie należy zapominać, że potrzebne jest większe wsparcie finansowe 
dla szkół na zakup materiałów edukacyjnych STEAM.

Aby nauczyciele mogli kontynuować swój rozwój, należy również 
rozwijać politykę, która skupia się na umiejętnościach i nauczaniu 
opartym na umiejętnościach. Zasoby internetowe, które są 
technicznie i praktycznie zintegrowane z programem nauczania 
jako alternatywny zasób, pomogą procesom uczenia się zarówno 
nauczycieli, jak i uczniów razem. Europejski Komitet Regionów wzywa 
do podjęcia działań na rzecz promowania w Europie kształcenia 
w   zakresie nauk ścisłych, technologii, inżynierii i matematyki 
(STEM), zwłaszcza wśród dziewcząt i kobiet. W opinii przygotowanej 
przez Csabę Borboly (RO/EPP), przewodniczącego Rady Powiatu 
Harghita, zgromadzenie przedstawicieli lokalnych i regionalnych UE 
wzywa Komisję Europejską i państwa członkowskie do wspierania 
inicjatyw związanych ze STEM na poziomie lokalnym i regionalnym, 
zapewnienia niezbędnych inwestycji i rozwiązania problemu 
niedoborów w tej dziedzinie w ramach planowania polityki spójności 
(EU STEM Coalition, 2019).

Ponadto, musi istnieć silna współpraca pomiędzy uniwersytetami, 
inicjatywami prywatnymi i   MoNE w krajach partnerskich. 
Organizacje te powinny planować kursy szkoleniowe dla nauczycieli, 
warsztaty, seminaria i programy stażowe zgodnie z potrzebami 
nauczycieli i   uczniów. Biennale STEAM, festiwale sztuki i wystawy, 
które są organizowane i kuratorowane przez wydziały naukowe 
i artystyczne uniwersytetów, również zwiększą zainteresowanie 
nauczycieli. Wzbogacenie zasobów edukacyjnych STEAM, bazy 
danych i współpracy, z których mogą korzystać nauczyciele, jest 
ważnym wymogiem, podobnie jak włączenie treści STEAM do 
krajowych programów nauczania. Należy również zachęcać do 
współpracy szkoły z  różnych poziomów edukacyjnych, aby wymiana 
doświadczeń z projektów Erasmus+ była okazją do współpracy. W 
ramach realizacji projektu partnerzy konsorcjum projektowego 
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zgromadzili profesjonalistki i nauczycielki STEAM, które ukończyły 
OER i są wdrożeniowcami i umożliwili im wdrożenie przygotowanych 
scenariuszy lekcji STEAM z uczniami w  STEAMLAbs, a także zapewnili 
współpracę pomiędzy ekspertami STEAM i nauczycielami w sześciu 
krajach.

Nauczyciele powinni poświęcić więcej wysiłku i energii na edukacyjny 
wymiar zajęć pozalekcyjnych i nieformalnych działań edukacyjnych, 
takich jak odwiedzanie muzeów, galerii itp. zamiast pracy papierkowej. 
Ponadto, jeśli nauczyciele zamierzają przekształcić uczenie się 
uczniów, podejścia instruktażowe muszą obejmować nie tylko 
procesy poznawcze, ale także introspektywne dociekanie postaw i 
kompetencji, przy czym nauczyciele podkreślają wszystkie aspekty 
edukacji, aby zaangażować uczniów w krytyczną rozmowę (Chen i She, 
2015; Liu, 2013). Działania doświadczalne pokazały, że krytycznym 
punktem, który powinien być brany pod uwagę przy opracowywaniu 
działań STEAM, jest cykliczny proces ciągłego eksperymentowania 
(Kolb, 1984; Kolb, 2005; Abdulwahed, 2009) wokół nauki oraz wokół 
inter potencjału ciała i wzajemnych powiązań, jak również (Bassachs, 
Cañabate, Nogué, Serra, Bubnys i Colomer, 2020). Nauczyciele 
powinni być zachęcani do planowania nowych wdrożeń STEAM i 
rozpowszechniania swoich najlepszych praktyk wśród rówieśników, 
a system peer coachingu musi zostać rozszerzony. Bardzo korzystne 
będzie zwiększenie działań, takich jak festiwale i konferencje, 
które mogą zwiększyć zainteresowanie i współpracę nauczycieli 
w   dziedzinach STEAM i zejść się z komunikatorami naukowymi. 
Wzmocnienie współpracy pomiędzy wydziałami naukowymi, 
artystycznymi i humanistycznymi poprzez interdyscyplinarne 
warsztaty i szkolenia jest również bardzo ważne. Oprócz tego należy 
zwiększyć i upowszechnić na poziomie krajowym i międzynarodowym 
platformy cyfrowe, z  których nauczyciele mogą korzystać bezpłatnie 
i gdzie można dzielić się lekcjami STEAM i  przykładami najlepszych 
praktyk, a także doświadczeniami ekspertów.

Zaangażowanie rodziców i szkoły zapewni im bardziej płynną 
komunikację, co pozwoli uczniom rozwinąć ich potencjał, który jest 



trzymany w ryzach przez dzisiejsze nadmiernie ustrukturyzowane 
szkoły. Zaaranżowanie sal lekcyjnych w niekonwencjonalny sposób 
pozwoli uczniom odkrywać nowe możliwości, uczyć się w szkole 
i poza nią oraz rozwijać umiejętności komunikacyjne w różnych 
kontekstach. Poza tym, stymulowanie uczniów do przebywania 
w większym stopniu na łonie natury lub włączenie większej ilości 
warsztatów związanych z naturą pomoże zwiększyć ich ciekawość 
przyrody i rozwinąć kreatywność. W  ten sposób uczniowie nie będą 
tylko biernie się uczyć, ale zostaną przekształceni w takich, którzy 
szukają odpowiedzi na to, co z natury napędza naukę. 

Narzędzia oceny są kluczowymi elementami oceny procesu 
uczenia się uczniów. Narzędzia oceny nie powinny skupiać się na 
jednolitym i ilościowym pomiarze, a dla zachowania obiektywizmu 
należy stosować stopniowany system punktowy. Pytanie brzmi, ile 
wysiłku należy włożyć w stworzenie narzędzia oceny, które może 
być używane przez wszystkich. Tworząc narzędzie oceny, które 
będzie odpowiednie dla wszystkich, należy zwrócić uwagę na to, 
jakie dane muszą się tam znaleźć, w przeciwnym razie istnieje ryzyko 
ujawnienia czegoś niewykorzystanego. Dlatego nauczyciele powinni 
mieć kompatybilność w tworzeniu i  projektowaniu narzędzi oceny, 
z których będą korzystać na swój sposób. Uczniowie powinni mieć 
również możliwość uczestniczenia w fazie oceny; na przykład mogą 
oceniać swoich przyjaciół, korzystając z narzędzi, które zostały 
zaprojektowane przez nauczyciela. Poza tym, nawet w młodym wieku 
można oceniać umiejętności uczniów w zakresie STEAM za pomocą 
alternatywnych narzędzi oceny. Dzięki arkuszowi laboratoryjnemu 
dla uczniów, stosowanemu jako narzędzie oceny dla uczniów w 
projekcie In2steam, uczniowie mogli określić swoje mocne i słabe 
strony, a także zastanowić się nad procesem uczenia się.  Było to 
również narzędzie do skutecznego pomiaru zmiany zachowań u 
uczniów (w szczególności u  dziewcząt) w szkole podstawowej przy 
zastosowaniu sprawdzonego w projekcie podejścia do STEAM. 
Oprócz tego nauczyciele prowadzili dzienniki dotyczące procesu 
wdrażania przez cały czas trwania badania, aby odzwierciedlić 
postępy uczniów w ramach każdego działania i   całego procesu 
wdrażania. Są to skuteczne alternatywne narzędzia oceny, które 
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pomagają nauczycielom monitorować postępy uczniów i oceniać ich 
własne kompetencje.

Należy uwzględnić różnice w dostępie do narzędzi pomiędzy 
obszarami wiejskimi i miejskimi. Każdy nauczyciel powinien mieć 
dostęp do tych narzędzi wdrażania i oceny. Oczywiście nauczyciele 
powinni się rozwijać i być kompetentni w korzystaniu z tych narzędzi. 
Oprócz nich, wydarzenia i działania takie jak konkursy pomysłów i 
kongresy online mogą odgrywać ważną rolę w mierzeniu rozwoju 
zawodowego nauczycieli w edukacji STEAM.
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