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EXECUTIVE STRESZCZENIE.  

Poniższy Impact Report zawiera przydatne informacje i rezultaty 
związane z realizacją warsztatów kreatywnych w edukacji STE(A)
M, tzw. IN2STE(A)M Labs, realizowanych z uczniami w wieku 7-11 
lat w ramach projektu Erasmus+ IN2STE(A)M. Głównym celem jest 
wprowadzenie multidyscyplinarnego i włączającego płeć podejścia 
STE(A)M w ramach szkół podstawowych we Włoszech, Portugalii, 
Polsce, Turcji, Grecji i na Cyprze przy jednoczesnym zaangażowaniu 
wszystkich kluczowych interesariuszy STE(A)M (w szczególności 
nauczycieli, kobiet zajmujących się STE(A)M, rodziców) oraz połączenie 
edukacji STEM lub STE(A)M z jej praktycznym zastosowaniem i 
uczynienie jej interesującą dla uczniów.
Wiedza z zakresu dyscyplin STE(A)M, dzięki zastosowaniu metody 
naukowej i modelu Inquiry Based Learning, opartego głównie na 
rozwiązywaniu problemów i uczeniu się przez doświadczenie, była 
wynikiem kilku wstępnych etapów projektu. 
Po pierwsze, nauczyciele publicznych i prywatnych szkół 
podstawowych z różnych krajów zostali przeszkoleni w zakresie 
różnych metodologii i podejść do STE(A)M poprzez udział w 
bezpłatnym i dostępnym kursie internetowym w ramach projektu 
IN2STE(A)M. Dzięki uczestnictwu w kursie 22 nauczycieli z Włoch, 8 
nauczycieli z Polski, 21 nauczycieli z Portugalii, 10 nauczycieli z Grecji, 
17 nauczycieli z Cypru i 33 nauczycieli z Turcji poszerzyło swoją 
wiedzę i umiejętności w zakresie STE(A)M, aby zapewnić swoim 
uczniom nowe i nietradycyjne zajęcia edukacyjne. 
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Następnie metodologie te zostały przeanalizowane w specjalnym 
podręczniku dla nauczycieli “Digital Teacher’s Toolkit, DTT”. DTT został 
zaprojektowany przez partnerów IN2STE(A)M jako praktyczny i 
wartościowy dokument, którego celem jest dostarczenie nauczycielom 
szkół podstawowych kreatywnych przykładów ICT i rzeczywistych 
zastosowań STE(A)M w celu poprawy wyników nauczania uczniów i 
rozwijania zainteresowania dziewcząt STE(A)M od najmłodszych lat. 
Zawiera on szereg działań i scenariuszy lekcji pozwalających stworzyć 
wyposażone laboratoria, “IN2STE(A)M Labs”, które zostały owocnie 
odtworzone we wszystkich krajach partnerskich od grudnia 2021 do 
kwietnia 2022 roku. 
Głównym celem tego raportu jest analiza Laboratoriów IN2STE(A)M w 
każdym kraju i pokazanie, jak uczniowie poprawili swoje umiejętności 
i kompetencje dzięki udziałowi w Laboratoriach IN2STE(A)M. 
Szczególny nacisk zostanie położony na proces uczenia się młodych 
dziewcząt, ponieważ projekt skupia się głównie na zwiększeniu 
zaangażowania dziewcząt w STE(A)M i   zwalczaniu stereotypów 
dotyczących płci w dostępie do edukacji STE(A)M, dając jednocześnie 
młodym dziewczętom coś, co może być dla nich pewnym siebie i 
pasjonującym zajęciem.
Dlatego też niniejszy raport koncentruje się na następujących 
tematach wynikających z   wdrożenia laboratoriów IN2STE(A)M we 
wszystkich krajach: 

•	 Kluczowe kompetencje 
•	 Efekty kształcenia 
•	 Umiejętności emocjonalne 
•	 Umiejętności poznawcze 
•	 Sposób myślenia i umiejętności STE(A)M
•	 Wpływ na wzrost i zachowanie uczniów w nauce 
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Ponadto odnosi się do 4 głównych narzędzi zaprojektowanych przez 
Konsorcjum IN2STE(A)M, które zostały wykorzystane do zbierania 
informacji podczas laboratoriów IN2STE(A)M:

1.	 1. Dzienniczek nauczyciela: narzędzie, w którym nauczyciele mogą 
dokonywać adnotacji na temat swoich obserwacji dotyczących 
zachowań dydaktycznych i umiejętności nabytych przez uczniów 
podczas IN2STE(A)M Labs;

2.	 2. Arkusze IN2STE(A)M Lab: dziennik, w którym uczniowie zapisują 
swoje obserwacje, pytania i rozwiązania poszukiwanych problemów, 
wykorzystując metodę naukową i  bezpośrednią obserwację zjawisk 
podejścia STE(A)M oraz uczenie się oparte na dociekaniu; 

3.	 3. Model analizy umiejętności i zachowań uczniów, tzw. “Behavioural 
Assessment Model, BAM” stworzony przez Konsorcjum, aby 
pomóc nauczycielom w ocenie postępów uczniów w zakresie ich 
postaw i zachowań związanych ze STE(A)M. Celem jest zachęcanie 
uczniów do nabywania nowych kompetencji (uczenie się oparte na 
kompetencjach), a nie koncentrowanie się na osiąganiu wyników i 
wydajności w wyniku instrukcji nauczyciela (uczenie się oparte na 
wynikach);

4.	 4. Kwestionariusze ewaluacji przed i po nabytych przez uczniów 
umiejętnościach, w celu śledzenia działań i postępów uczniów w 
nabywaniu umiejętności społeczno-emocjonalnych i umiejętności 
krytycznego myślenia (oraz umiejętności szczegółowych) podczas 
Laboratoriów IN2STE(A)M.

Faza pilotażu laboratoriów IN2STE(A)M została przeprowadzona 
przez koordynatora projektu (CESIE, Włochy) i wszystkich partnerów, 
w różnych krajach: DANMAR COMPUTERS z Polski, INOVA z Portugalii, 
FOUR ELEMENTS z Grecji, CARDET z Cypru i DOGA School z Turcji. 
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1.	 FAZA PILOTAŻOWA: WPROWADZENIE
	 DO LABORATORIÓW IN2STE(A)M 

Faza pilotażowa projektu IN2STE(A)M miała na celu stworzenie serii 
laboratoriów edukacyjnych i warsztatów, IN2STE(A)M Labs, które 
angażowały nauczycieli, studentów i profesjonalistki STE(A)M w celu 
stworzenia innowacyjnego i stymulującego środowiska nauki dla 
studentów. 
Ideą projektu było stworzenie niekonwencjonalnych i 
multidyscyplinarnych przestrzeni edukacyjnych, w których można 
połączyć wiedzę i metodologie różnych dyscyplin w ramach STE(A)
M (nauka, technologia, inżynieria, sztuka, matematyka), tak aby 
zaoferować bardziej kompletne i zintegrowane programy szkolne 
dla szkół podstawowych. Wielodyscyplinarne podejście w ramach 
laboratoriów pozwoliło zatem uczniom pracować nad szeregiem 
umiejętności zarówno poznawczych, jak i społeczno-emocjonalnych, 
zbliżając się do różnych dyscyplin i pokonując lukę pomiędzy naukami 
przyrodniczymi, tzw. naukami twardymi, w  przeciwieństwie do tzw. 
nauk humanistycznych.
Z rozmów z nauczycielkami oraz z profesjonalistkami zaangażowanymi 
w Laboratoria IN2STE(A)M wynika, że najbardziej eksplorowane we 
wszystkich krajach obszary wiedzy to: 
	 ⋅ Nauka 	 ⋅ Matematyka 	 ⋅ Sztuki 	 ⋅ Architektura
	 ⋅ Technologia	 ⋅  Język 		 ⋅ Kodowanie 	 ⋅ Nanotechnologia
	 ⋅ Robotyka  	 ⋅ Informatyka 	 ⋅ Inżynieria	 ⋅ Nauki społeczne
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Ideą było więc podkreślenie, poprzez Laboratoria IN2STE(A)M, jak różne 
dyscypliny mogą ze sobą współdziałać i jak umiejętności techniczno-
naukowe STE(A)M mogą być dalej rozwijane poprzez stosowanie 
metodologii właściwych również dla dyscyplin artystycznych i   
humanistycznych.  
Podczas laboratoriów nauczyciele i specjaliści STE(A)M zastosowali 
nowe podejście metodyczne oparte na autonomicznym uczeniu się 
uczniów, którzy stali się bezpośrednimi odkrywcami w   laboratoriach 
i aktywnymi twórcami własnej wiedzy. W ramach samodzielnego i   
autonomicznego uczenia się uczniowie tworzyli nową wiedzę i badali ją 
razem z rówieśnikami, prowadząc własne badania. 
Modele skoncentrowane na uczniu ukazują tę samodzielną ścieżkę 
uczenia się przez uczniów, podkreślając potrzebę autonomii i pewności 
siebie uczniów w ich doświadczeniach edukacyjnych przy jednoczesnym 
unikaniu interwencji nauczyciela. 

Model ten prowadzi uczniów do rozwijania większej ciekawości, bycia 
bardziej kreatywnym i  zadawania większej ilości pytań. Jednocześnie 
zastanawiają się, jak mogą rozwiązać problem bez pomocy nauczycieli. 
Podczas IN2STE(A)M Labs nauczyciel zwracał więc uwagę nie tyle na 
osiąganie konkretnych celów edukacyjnych, co na proces zdobywania 
wiedzy. W konsekwencji priorytetem była obserwacja przez nauczycieli, 
jak uczniowie uczą się autonomicznie w ramach IN2STE(A)M Labs, 
porównując i współpracując ze sobą, a tym samym rozwijając zarówno 
szereg umiejętności poznawczych, jak i społeczno-emocjonalnych, w 
tym relacyjnych, takich jak komunikacja, empatia, budowanie zespołu.  
Laboratoria stały się użytecznymi przestrzeniami zarówno do uczenia 
się nowych koncepcji związanych ze STE(A)M i innymi dyscyplinami, ale 
także zostały uznane za ważne przestrzenie do socjalizacji i budowania 
zespołów wśród studentów. 
Ponadto, laboratoria IN2STE(A)M zostały zaprojektowane jako 
przestrzenie alternatywne do tradycyjnych sal lekcyjnych, aby 
wspierać współpracę między studentami. W konsekwencji biurka 
zostały ustawione w blokach lub stacjach edukacyjnych, tak aby 
zachęcić do pracy w   grupach i wymiany między uczniami. Ta 



niefrontowa i nietradycyjna struktura pozwoliła na większą interakcję 
między uczniami, angażując również najbardziej wrażliwe i podatne 
na wpływy przedmioty. Jednocześnie uczniowie mogli wybierać i 
wykorzystywać różne materiały (takie jak materiały z recyklingu i 
materiały z życia codziennego), ale także technologie, aby budować 
bardziej innowacyjne i interaktywne środowiska uczenia się. 
Działania realizowane w IN2STE(A)M Labs były inspirowane serią 
scenariuszy lekcji, zebranych przez partnerów IN2STE(A)M i dostępnych 
jako ogólnodostępne i bezpłatne źródło dla zainteresowanych szkół.

Aby sprawdzić więcej:

Link do cyfrowego zestawu narzędzi dla nauczycieli: 
https://IN2STE(A)M.eu/outputs/

Plany lekcji: 
https://IN2STE(A)M.erasmus.site/

Kurs online IN2STEAM: 
https://IN2STE(A)M.eu/course/login/index.php 





2.	  DANE DEMOGRAFICZNE I METODY 
2.1	  Szkoły, klasy i uczniowie biorący udział w projekcie  

W tej sesji dane i informacje zebrane podczas wdrażania Laboratoriów 
IN2STE(A)M, w różnych krajach, są raportowane tak, aby podkreślić 
ich skład (pod względem demografii uczniów i   osiągniętych liczb), 
ale także wyniki w zakresie nabywania nowej wiedzy i umiejętności 
w   dyscyplinach STE(A)M (nauki, technologia, inżynieria, sztuka, 
matematyka). 
W fazie wstępnej do uruchomienia IN2STE(A)M Labs, partnerzy 
pracowali nad rozwojem modelu monitorowania umiejętności i 
zachowań uczniów, BAM - Behavioural Assessment Model . Model ten 
podkreśla znaczenie pracy z uczniami szkół podstawowych zarówno 
nad umiejętnościami poznawczymi, jak i społeczno-emocjonalnymi. 
BAM integruje te dwa rodzaje umiejętności tak, aby umożliwić 
uczniom nabycie szeregu umiejętności przekrojowych, które mogą 
być wykorzystane zarówno w środowisku szkolnym, jak i później 
w przyszłej karierze zawodowej. Nabywanie tych umiejętności jest 
łatwiejsze i bardziej bezpośrednie, gdy uczniowie są zaangażowani 
w działania laboratoryjne i multidyscyplinarne niż w tradycyjne i 
frontalne lekcje. 
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Dane i informacje zawarte w kolejnych punktach raportu 
oddziaływania pochodzą z:

•	 Kwestionariusz ankiety podawany studentom dwukrotnie, przed 
i bezpośrednio po ich udziale w Laboratoriach IN2STE(A)M (pre 
i post kwestionariusz), tak aby podkreślić ich zaangażowanie i 
zainteresowanie STE(A)M;

•	 Dzienniki i arkusze obserwacyjne wypełniane zarówno przez 
uczniów, jak i nauczycieli, zapisujące wszystkie spostrzeżenia i 
przemyślenia podczas zajęć w Laboratoriach IN2STE(A)M

•	 Seria komunikatów i informacji zwrotnych otrzymanych od 
nauczycieli i profesjonalistek STE(A)M zaangażowanych w realizację 
IN2STE(A)M Labs

Ogólnie rzecz biorąc, liczba uczniów, do których dotarło Konsorcjum, 
była satysfakcjonująca, osiągając łącznie 973 uczniów. Należy 
zaznaczyć, że ze względu na sytuację pandemiczną, w  krajach takich 
jak Portugalia, część spotkań ze szkołami była realizowana online, 
ponieważ fizyczna, obecna realizacja niektórych zaplanowanych 
laboratoriów nie była możliwa.
 

Źródło: grafika opracowana przez CESIE
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Demografia laboratoriów IN2STE(A)M

Lp. uczniów Lp. nauczycieli Lp. laboratoriów

Włochy 200 16 29

Grecja 83 21 19

Turcja  279 14 17

Cypr 172 10 13

Polska 166 3 19

Portugalia 73 4 4

TOTAL 973 68 101

2.1.1 Włochy

We Włoszech osiągnięto IN2STE(A)M Labs: 

•	 2 szkoły podstawowe: ICS Rita Borsellino i Don Milani 
•	 ICS Rita Borsellino z jej 3 budynkami
•	 W projekcie bierze udział 10 klas: 7 klas (uczniowie w wieku 8-9 lat) i 

3 klasy (uczniowie w wieku 9-10 lat).
•	 W Laboratorium brało udział 16 nauczycieli 
•	 200 uczniów zaangażowanych w Laboratoria (około 100 dziewcząt) 
•	 29 laboratoriów trwających łącznie 52 godziny (około 2 godziny 

każde) 
•	 3 zaangażowane profesjonalistki z branży parowej (2 

profesjonalistki w laboratoriach i  1 profesjonalistka w fazach 
badawczych)

Wdrożenie IN2STEAM Labs było koordynowane przez CESIE we 
współpracy z badaczkami i  ekspertkami z Palermo Scienza i Fablab 
Palermo.
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Wiek ucznia

•	 8-9 lat	  9-10 lat		    > 10 lat

Z ankiet przeprowadzonych wśród uczniów przed i po rozpoczęciu 
laboratoriów IN2STE(A)M wynikało, że uczniowie interesują 
się dyscyplinami STE(A)M, w szczególności naukami ścisłymi i   
matematyką, ale często nie są zmotywowani do samodzielnej nauki 
i poszukiwania informacji do własnego uczenia się, poprzez czytanie 
gazety lub zwykłe wyszukiwanie informacji w   Internecie. Dlatego 
technologie informacyjne wykorzystywane są przez uczniów głównie 
w  celach rekreacyjnych, a nawigacja na portalach społecznościowych, 
następnie w celach edukacyjnych.

Inne dyscypliny interesujące studentów to:

•	 Muzyka 		
•	 Natura i nauka o roślinach 
•	 Zoologia 
•	 Sztuka
•	 Biologia 
•	 Języki 
•	 Astronomia  
•	 Pisanie narracyjne  
•	 Technologia  
•	 Informatyka 

Ponadto uczniowie wydają się mieć wysokie oczekiwania co do swoich 
osobistych i/lub akademickich osiągnięć. Porażka często wiąże się z 
negatywnymi uczuciami i stresem.  
O komunikację i umiejętności miękkie, na przykład, eksperci STE(A)M 
pytali uczniów: “Jak się czujesz, kiedy czegoś nie możesz zrobić?”. 
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Uczniowie odpowiadali z różnymi uczuciami, zgodnie z tym, co czuli 
w danym momencie.

•	 “Źle się czuję”
•	 “Zły na siebie”; 
•	 “Nie czuję smutku, bo wiem, że nawet jeśli się pomylę, to się uda”; 
•	 “Znudzony, zdenerwowany”; 
•	 “Czuję się wzburzony”; 
•	 “Jestem smutny”; 

Z kwestionariuszy przed i po wynikało, że uczniowie mają wiele 
przemyśleń i ambicji dotyczących ich przyszłej kariery zawodowej i 
osobistej ścieżki edukacyjnej.  Jednak ich ulubione zawody są silnie 
związane ze STE(A)M (naukowiec, biolog, architekt, artysta, technik 
ICT, inżynier, badacz historii i geografii...), a w szczególności ze 
studiami nad nauką w ogóle, medycyną i naukami przyrodniczymi.  
Zainteresowanie jest również dyscyplinami inżynierskimi i ICT. 
Podczas laboratoriów IN2STE(A)M niektóre metody zostały 
zastosowane w praktyce. Na przykład multidyscyplinarne i 
zintegrowane podejście do STE(A)M, z naukami przyrodniczymi 
stosowanymi do sztuki, inżynierii, robotyki i działań związanych 
z kodowaniem. Ponadto, ekspertki STE(A)M przeprowadziły serię 
działań zgodnie z podejściem STEAM lub STREAM (R- Reading and 
narrative storytelling), jednocześnie rzucając wyzwanie dzieciom, 
biorąc również pod uwagę ich predyspozycje i umiejętności podczas 
opowiadania o ich bezpośrednim doświadczeniu edukacyjnym 
i procesie eksploracji. We Włoszech Laboratoria STE(A)M miały 
podejście multidyscyplinarne i nauczanie międzyprzedmiotowe 
(sztuka, nauka, inżynieria, historia, matematyka, robotyka...), 
zastosowane w praktyce, oparte na Inquiry Based Learning, IBL 
(bazujące na bezpośredniej eksploracji i procesie dochodzenia 
prowadzonym przez uczniów) i czerpiące inspirację z działania “Nauka  
Buffet”, gdzie uczniowie eksperymentują i wybierają materiały do 
własnych badań, prowadząc samodzielne działania. 
.
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2.1.2 Grecja 
Laboratoria pilotażowe cieszyły się dużym zainteresowaniem, a 
różne działania zostały wdrożone z uczniami w szkole i w serii 
makerspace’ów Fablab, jako specyficzne przestrzenie do nauki i 
innowacji

W Grecji osiągnięto IN2STE(A)M Labs: 

•	 18 szkół podstawowych biorących udział w projekcie STE(A)M Labs; 
•	 18 laboratoriów IN2STE(A)M + 1 sesja online 
•	 36 liczba godzin spędzonych w laboratoriach 
•	 21 nauczycieli brało udział w projekcie IN2STE(A)M Labs 
•	 83 studentów zaangażowanych w Laboratoria IN2STEAM
•	 3 kobiety profesjonalistki zaangażowane w pracę w laboratoriach 
•	 26 studentek zaangażowanych w STE(A)M Labs

Wiek ucznia

•	 7-8 lat		   8-9 lat

Realizacja IN2STEAM Labs była koordynowana przez FOUR ELEMENTS 
we współpracy z 2 STEAM Lab spaces zarówno w Korydallos jak i w 
Peristeri (Ateny, Grecja).  

Podczas laboratoriów opracowano kilka głównych tematów, 
a głównymi tematami były: 

•	 Nauka  		   Sztuki 	  Technologia  	
•	 Kodowanie 	  Robotyka	  Informatyka
•	 Inżynieria
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W laboratoriach studenci mieli możliwość zadawania pytań i uczenia 
się z pomocą profesjonalistek ze STE(A)M, podczas opracowywania 
pisemnych propozycji badań, które następnie były oceniane według 
pewnych standardów (np. umiejętności językowych, zrozumienia 
tematu, itp.).
Większość działań, w tym tzw. “Robotic Hand”, dostarczyła 
namacalnych rezultatów, takich jak rysunek i obiekt 3D. Kiedy 
uczniowie prezentują sobie nawzajem prototyp, można poprosić 
ich o głosowanie w oparciu o kategorie (np. najbardziej atrakcyjne 
rozwiązanie, najlepsza innowacja techniczna itp.) Dla każdej kategorii 
każdy uczeń miał możliwość zdobycia trzech naklejek lub trzech 
post-itów. Studenci mieli tę zmianę, że mogli przyczepić jedną, dwie 
lub trzy naklejki do wybranego przez siebie prototypu, albo rozdzielić 
naklejki na dwa lub trzy prototypy według własnego uznania. W 
innych przypadkach uczniowie mieli do czynienia z kodowaniem 
i   robotyką, aby być przeszkolonym w dodatkowych możliwościach 
konstrukcji, takich jak nawigacja, zmiana koloru, poruszanie się w 
różnych kierunkach
W niektórych zadaniach specjaliści prosili uczniów o napisanie na 
post-itach krótkiego uzasadnienia swojego głosu. Ważne było, aby 
postawić uczniów przed koniecznością wyjaśnienia tego, co zrobili 
podczas laboratoriów. 
Ważne było, aby upewnić się, że studenci trzymają się zadania i są 
zaangażowani. Należy również oferować wsparcie, gdy czują się 
zablokowani. 
Specjaliści STE(A)M znajdują problematyczne aspekty tematu, które 
ciągle się pojawiają i proszą studentów o zrobienie notatki, aby 
przejrzeć je na późniejszych zajęciach. 
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2.1.3 Turcja 
W Turcji laboratoria IN2STE(A)M spełniły oczekiwania 
zarówno nauczycieli, jak i uczniów, jednocześnie angażując:

•	 17 wdrożeń STEAMLab w 7 kampusach (Ankara İncek, Başiskele, 
Bostancı, Hatay, İzmir Torbalı, Kartal, Lüleburgaz i Yakacık) w 6 
różnych miastach (Ankara, Hatay, Istanbul, Izmir, Kocaeli i Kırklareli) 
w Turcji24 godziny spędzone w laboratoriach 

•	 W projekcie IN2STE(A)M Labs wzięło udział 14 nauczycieli szkół 
podstawowych 

•	 Podczas laboratoriów zaangażowane były 4 kobiety profesjonalistki 
•	 279 uczniów szkół podstawowych wzięło udział w projekcie 

IN2STE(A)M Labs
•	 W laboratoriach IN2STE(A)M uczestniczyło 141 studentek 

Wiek ucznia

•	 7-8 lat		   8-9 lat
•	 9-10 lat		   > 10 lat

The main topics discussed during the STE(A)M Labs were:

•	 Nauka  		  · Matematyka		   · Sztuka		
•	 Technologia  	 · Robotyka		  · Inżynieria
•	 Architektura  
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Przez cały rok 2021-2022 uczniowie bardzo chętnie wybiegali poza 
zajęcia, eksperymentowali i mieli różne doświadczenia w ramach 
Laboratoriów IN2STE(A)M. Studenci stwierdzili, że tematy były bardzo 
ciekawe i czuli się podekscytowani udziałem w warsztatach. Ponadto 
większość uczniów stwierdziła, że lubi robić nowe rzeczy z kolorowymi i 
przyjemnymi materiałami. Młodsi uczniowie często twierdzili, że mają 
trudności z wykonywaniem czynności rękodzielniczych, takich jak 
wycinanie i sklejanie materiałów. Jednakże, według profesjonalistek 
STEM, w aplikacjach uczniowie płci żeńskiej odnosili znacznie większe 
sukcesy w takich czynnościach jak malowanie i składanie, podczas 
gdy uczniowie płci męskiej częściej szukali wsparcia u nauczycieli i 
ekspertów. Również projekty studentek w ich grupach były bardziej 
atrakcyjne i szczegółowe
Według nauczycieli tematy były interesujące dla większości uczniów 
i czuli się oni podekscytowani możliwością przetestowania takich 
aktywności jak: Budowanie mostów, Napoje gazowane, Stwórz 
swoje osobiste laboratorium STE(A)M, Geometryczny robot, 
Geometryczne kształty, Dociekliwe owady, Mój własny pojazd, Nasz 
własny poduszkowiec, Rozpoznaj materię, Robotyczna ręka, Droga 
elektryczności. Wszystkie te aktywności można znaleźć w zestawie 
aktywności IN2STE(A)M dla uczniów, dostępnym tutaj
Uczniowie byli ciekawi tematów i działań. Myśl o modelowaniu 
i tworzeniu nowych produktów oraz generowaniu kreatywnych 
pomysłów i wynalazków sprawiła, że studenci z   łatwością 
zainteresowali się uczestnictwem w implementacjach. Niektóre 
grupy miały pewne wątpliwości jak wykonać zadania na początku 
zajęć, ale później bardzo im się to spodobało. Praca w grupach 
wzmocniła komunikację i interakcję między uczniami. 
Generalnie większość uczniów stwierdziła, że chciałaby studiować na 
kierunkach ścisłych, takich jak technologie informacyjne, inżynieria i 
medycyna. Większość dziewcząt stwierdziła, że chciałaby w przyszłości 
zostać lekarzem, nauczycielem, weterynarzem i zawodowym 
sportowcem. Nie było istotnej różnicy między dziewczętami i 
chłopcami w ich przyszłych marzeniach zawodowych. Nie było 
również istotnych zmian w opiniach uczniów na temat przyszłych 
wyborów zawodowych przed i po Labs.
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2.1.4 Cypr 

Na Cyprze uczniowie od samego początku realizacji Laboratoriów 
IN2STE(A)M wykazywali duże zainteresowanie dyscyplinami 
parowymi, o czym świadczą wyniki ankiet wstępnych: przed 
wdrożeniami zdecydowana większość uczniów była zainteresowana 
angażowaniem się w zajęcia z nauk ścisłych (88,53%) i matematyki 
(80,89%) poza szkołą.

Na Cyprze laboratoria IN2STE(A)M osiągnęły:

•	 6 szkół biorących udział w laboratoriach 
•	 13 IN2STEAM Labs 
•	 21 godzin spędzonych w laboratoriach, 1 godzina 20 minut - 2 

godziny i 20 minut na STEAM Labs) 
•	 W laboratoriach brało udział 10 nauczycieli 
•	 172 studentów zaangażowanych w Laboratoria IN2STE(A)M 
•	 87 studentek zaangażowanych w Laboratoria IN2STEAM 

Wiek ucznia :

•	 7-8 lat		  · 8-9 lat
•	 9-10 lat		  · > 10 lat

The main topics and areas examined during the STE(A)M Labs 
were:

•	 Nauka  		  · Matematyka		   · Sztuka		
•	 Technologia  	 · Inżynieria	 · Języki 	 · Nauki społeczne



Po przeprowadzonych wdrożeniach zdecydowana większość uczniów 
nadal jest zainteresowana angażowaniem się w  zajęcia z przedmiotów 
ścisłych (83,87%) i matematycznych (77,07%) poza szkołą. Stwierdzili 
również, że lubią rozwiązywać problemy dnia codziennego (73,54%), 
wiedzieć dlaczego pewne rzeczy się dzieją (85,80%), być kreatywni w 
tworzeniu nowych historii, planów i pomysłów (83,87%) oraz próbować 
nowych doświadczeń (85,80%). Wydaje się, że nie są zmotywowani 
do czytania gazety (70,96%) i wiadomości online (62,58%). Oglądanie 
wiadomości w telewizji (50,32%) lub nie (47,74%), skupiło taką samą 
liczbę. Uczniowie stwierdzili, że lubią pracować w   grupach (85,16%) 
i angażować się w prezentacje (65,80%). Duża liczba studentów 
wspomniała, że lubi używać komputera do wykonania zadania 
(79,35%). Wreszcie, wyniki pokazały, że 78,70% studentów czuje się 
sfrustrowanych, jeśli nie osiągnie dobrych wyników w  teście.
Ogólnie rzecz biorąc, uczniowie wydawali się być bardzo zmotywowani 
do uczestnictwa w  zajęciach IN2STEAM, ponieważ przekazywali swoje 
podekscytowanie zarówno swoim rówieśnikom jak i nauczycielom. 
Podczas laboratoriów, studenci byli zaangażowani w proces i  chętnie 
wykonywali swoje zadania. Wszyscy uczniowie, pomimo wyników w 
nauce, możliwych trudności w nauce i płci, chętnie uczestniczyli w 
lekcji i wnosili swój wkład w każdy sposób. Podobało im się, że mieli 
możliwość zaangażowania się w działania inne niż zwykłe lekcje w   
szkole. Zajęcia IN2STE(A)M skłoniły ich do samodzielnej pracy, co 
pozwoliło im rozwinąć kreatywność i ćwiczyć krytyczne myślenie. 
Współpraca była ważnym aspektem wdrożenia, ponieważ promowała 
owocne i refleksyjne dyskusje grupowe na ten temat. Ponadto, 
interesująca była obserwacja, jak uczniowie byli w stanie przypomnieć 
sobie wcześniejszą wiedzę, aby połączyć nowe koncepcje i pomysły, 
które się pojawiły. Zdecydowana większość uczniów stwierdziła, 
że chciałaby ponownie uczestniczyć w takich lekcjach i że świetnie 
się stało, że wykorzystali sztukę do nauki przedmiotów ścisłych i 
matematyki oraz różnorodne materiały. Wspomnieli również, że nie 
czuli, że mają lekcję, ale że są to fajne zajęcia z przyjaciółmi.
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2.1.5 Polska 
W Polsce laboratoria IN2STE(A)M osiągnęły.:

•	 3 szkoły podstawowe biorące udział w projekcie IN2STEAM Labs 
•	 19 IN2STEAM Labs 
•	 3 nauczycieli zaangażowanych w laboratoria IN2STEAM 
•	 166 studentów zaangażowanych w laboratoria IN2STEAM 
•	 W laboratoriach IN2STEAM brały udział 3 kobiety profesjonalistki
•	 99 studentek w laboratoriach IN2STEAM 

Wiek ucznia 

•	 8-9 lat		  · 9-10 lat	 · > 10 lat

Ao longo dos laboratórios STE(A)M os tópicos principais 
abordados foram:

•	 Nauka  		  · Matematyka	  	 · Sztuka		
•	 Technologia  	 · Informatyka 	 · Architektura.  .
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Podczas laboratoriów STE(A)M głównymi tematami były nauki 
ścisłe, matematyka, sztuka, technologia, informatyka i architektura. 
Przed laboratoriami uczniowie nie byli zbytnio zainteresowani 
naukami ścisłymi, jednak po laboratoriach ich zainteresowanie 
wzrosło. Uczniowie wyrazili silne zainteresowanie takimi zawodami 
jak: szachista, lekarz, grafik komputerowy, projektant, dziennikarz, 
architekt i inne. Dzięki uczestnictwu w laboratoriach IN2STE(A)
M studenci zwiększyli swoją ciekawość i zostali zmotywowani do 
przebywania w   grupie, pracy zespołowej i tworzenia dobrych 
momentów do refleksji wraz z innymi. 
W laboratoriach uczniowie realizowali różne działania wydane ze 
zbioru scenariuszy lekcji IN2STE(A)M. Przykłady zajęć: “Jak daleko 
skacze żaba -origami”, “Zabawa w architektów - różne rodzaje 
budynków”, “Niekończące się lustro”, “Budowanie mostów”, 
“Laboratoria STEAM zaczarowane pióro 3D - tworzenie konstrukcji 
przestrzennych” i wreszcie “Kolorowa chemia”. Zajęcia przyniosły 
kilka wniosków i stworzyły dobre chwile między uczniami. 
Uczniowie obejrzeli prezentację na temat luster bezkońcowych, 
następnie zostali zapoznani z   jego budową. Ćwiczenie było 
realizowane w grupach i to działanie / lekcja odbyła się w 1 szkole, 
a laboratorium trwało około 60 minut. Ćwiczenie “Jak daleko skacze 
żaba -origami” miało tematykę z zakresu fizyki, sztuki i biologii. W 
przeglądzie lekcji uczniowie zostali zapoznani z  budową papierowej 
żaby. Następnie dyskutowali o tym, od czego zależy wielkość skoku 
żaby. Następnie stworzyli swoje własne żaby origami. Lekcja ta 
odbyła się w 1 szkole - laboratorium trwało około 60 minut. 
Lekcja “Zabawa w architektów - różne rodzaje budynków” ma takie 
tematy jak fizyka, sztuka i   architektura. Zajęcia te odbyły się w 1 
szkole, a laboratorium trwało około 90 minut. Zajęcia “Budowanie 
mostów” miały tematy o fizyce, sztuce i architekturze. Zajęcia te 
odbyły się w 1 szkole, a laboratorium trwało około 90 minut. 
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2.1.6 Portugalia
W Portugalii, ze względu na sytuację pandemii, część zajęć została 
zrealizowana online, podczas gdy inne odbywały się w obecności 
uczniów. Laboratoria IN2STE(A)M, choć dotarły do mniejszej liczby 
uczniów niż w innych krajach Konsorcjum, spełniły jednak oczekiwania 
zarówno nauczycieli, jak i uczniów. Na podstawie uczestnictwa w 
laboratoriach, uczniowie bardzo pozytywnie ocenili realizowane 
przez nich działania. Dla nich bardzo ważne było poznanie innej 
metodologii, wdrożenie nowych działań i zdobycie nowej wiedzy o 
STE(A)M. 
Przed realizacją Laboratoriów uczniowie nie czuli się pewni własnych 
umiejętności, ale dzięki udziałowi w Laboratoriach IN2STE(A)M 
wzmacniają swoją autonomię i pewność siebie podczas wykonywania 
serii działań łączących matematykę i plastykę ze szczególnym 
uwzględnieniem aktywności związanej z kubizmem. Podczas 
Laboratoriów ważne było dla uczniów, że nie muszą robić wszystkiego 
perfekcyjnie i zgodnie z celami dydaktycznymi, ale spróbujmy zrobić 
coś nowego z treścią i kreatywnością. Być kreatywnym nie oznacza 
być doskonałym. Z drugiej strony, oznacza to, że trzeba wyjść poza 
ramy i odkryć coś nowego, używając przy tym ciekawości, wyobraźni 
i kreatywności. Ten pomysł jest szczególnie przydatny dla dziewcząt, 
ponieważ czasami czują, że muszą robić wszystko idealnie z powodu 
presji społeczeństwa i stereotypów na ich temat. 
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W Portugalii osiągnięto IN2STE(A)M Labs: 

•	 1 szkoła brała udział w projekcie IN2STEAM Labs 
•	 4 klasy były zaangażowane w Laboratoria IN2STEAM 
•	 W laboratoriach IN2STEAM uczestniczyło 73 uczniów 
•	 4 nauczycieli biorących udział w projekcie IN2STE(A)M Labs 
•	 2 kobiety profesjonalistki zaangażowane podczas laboratoriów 
•	 37 studentek zaangażowanych w Laboratoria IN2STE(A)M 

Wiek ucznia

•	 7-8 lat 
•	 8-9 lat 

Podczas laboratoriów jednymi z głównych tematów były 
rozwój i tworzenie wiedzy. Głównymi tematami w Portugalii 
były:

•	 Nauka  		  · Matematyka		   · Sztuka	

Innymi tematami, o których rozwijali się profesjonaliści STE(A)M, była 
sztuka kubizmu. 
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3. 	 OCENA UMIEJĘTNOŚCI AKADEMICKICH: 
	 MODEL BAM 
Konsorcjum IN2STE(A)M opracowało model, BAM - Behavioural 
Assessment Model, aby umożliwić nauczycielom lepszą ocenę 
postępów uczniów w tym, co dotyczy ich postaw i   zachowań 
związanych z dyscyplinami STE(A)M podczas realizacji Laboratoriów 
IN2STE(A)M. 
Według wstępnych badań terenowych, przeprowadzonych przez 
partnerów na samym początku projektu, obecnie nadal istnieją 
ograniczone badania dotyczące wymaganej wiedzy, umiejętności, 
postaw, wartości i doświadczeń w zakresie STE(A)M przez uczniów, 
a także ograniczone rozważania na temat wyzwań, przed którymi 
stoją nauczyciele podczas wdrażania dyscyplin STE(A)M. Te krytyczne 
kwestie są często konsekwencją braku umiejętności i szkolenia 
nauczycieli w zakresie dyscyplin STE(A)M i dlatego istnieje potrzeba 
poprawy ogólnego podejścia do nauczania STE(A)M. 
W związku z tym proponuje się, aby Model BAM stanowił 
przydatne narzędzie dla nauczycieli, które pozwoli im radzić sobie z 
dyscyplinami STE(A)M poprzez wzmacnianie u uczniów kompetencji 
kluczowych (zarówno poznawczych, jak i społeczno-emocjonalnych).  
Jednocześnie należy wzbogacić program nauczania STE(A)M poprzez 
innowacyjne i warsztatowe zajęcia przeznaczone dla uczniów szkół 
podstawowych.
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3.1 Ocena i ewaluacja umiejętności poznawczych 

Zgodnie z Modelem BAM zakres umiejętności poznawczych 
obejmuje zarządzanie i   przetwarzanie informacji (identyfikowanie, 
gromadzenie, przetwarzanie i wykorzystywanie odpowiednich danych 
do podejmowania decyzji) myślenie krytyczne, twórcze i analityczne, 
umiejętność rozwiązywania problemów, dochodzenie naukowe, 
kreatywność i myślenie obliczeniowe. 
Na podstawie Modelu BAM oraz danych obserwacyjnych pozyskanych 
z Laboratoriów IN2STE(A)M zidentyfikowano następujące umiejętności 
poznawcze jako najbardziej istotne dla uczniów szkół podstawowych: 

•	 Rozwiązywanie problemów:
	Studenci pracują nad innowacyjnymi rozwiązaniami w zakresie 

rozwiązywania złożonych problemów 
	Uczniowie badają wiele pomysłów i koncepcji, w podejściu 

multidyscyplinarnym i międzykulturowym, zanim znajdą właściwe 
rozwiązanie

•	 Uczniowie stawiali czoła wyzwaniom pojawiającym się podczas 
procesu dochodzenia

•	 Uczniowie dogłębnie zbadali problem (np. przeprowadzili 
eksperyment jako część procesu badawczego)

•	 Uczniowie stosowali określone strategie w celu rozwiązania 
problemu

•	 Uczniowie realizowali misje i zadania szczegółowe
•	 Krytyczne myślenie
	Uczniowie lepiej rozumieją świat, a jednocześnie szukają możliwych 

do zastosowania rozwiązań 
	Uczniowie zadają pytania i krytycznie analizują informacje
	Uczniowie stosują różne sposoby rozwiązania problemu 

•	 Uczniowie znaleźli różne sposoby na rozwiązanie problemu(np. jak 
podeprzeć swoją konstrukcję, jak sprawić, by pojazd się poruszał)

•	 Uczniowie oceniali swój produkt i ewentualne prototypy w oparciu 
o pewne kryteria i  hipotezy, które miały być przetestowane i 
potwierdzone. 
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•	 Studenci szukali bardziej złożonych sposobów na ulepszenie 
swojego produktu końcowego, badając różne materiały do 
tworzenia prototypów i podczas testowania różnych technik itp. 

•	 Uczniowie analizowali instrukcje przed rozpoczęciem pracy nad 
danym zadaniem.

•	 Kreatywność i twórcze myślenie: 
	Studenci są w stanie wprowadzać innowacje i generować nowe 

pomysły
	Uczniowie testowali różne opcje w kreatywny sposób 
	Uczniowie korzystali z różnych materiałów i narzędzi, dobierając je 

autonomicznie w zależności od potrzeb i procesu badawczego 
	Uczniowie ćwiczyli swoją wyobraźnię i oryginalność, przystępując do 

budowy własnych prototypów 

•	 Przedsiębiorczość:
	Uczniowie byli autonomiczni w nauce i realizowali serię 

samodzielnych działań 
	Uczniowie pracowali razem, wspierając budowanie zespołu i 

współpracę 
	Student potrafił określić i rozdzielić zadania pomiędzy członków 

zespołu roboczego 

•	 Umiejętności technologiczne: 
	Uczniowie wyszukiwali w sieci obrazy, filmy i informacje.
	Uczniowie wykorzystali narzędzia internetowe do wykonania 

zadania (np. narzędzie online stworzyć mozaikę, google earth, 
Microsoft Teams, tablety) lub do pokazania końcowych wyników 
procesu dochodzenia i badań   

Wszystkie te umiejętności poznawcze zostały opracowane w ramach 
działań prowadzonych w  Laboratoriach IN2STE(A)M w każdym kraju oraz 
w oparciu o niektóre wcześniejsze scenariusze lekcji stworzone przez 
Konsorcjum IN2STE(A)M i zebrane w Zestawie ćwiczeń dla uczniów tutaj.
Aby lepiej monitorować wszystkie te umiejętności, rozwinięte w 
ramach IN2STE(A)M Labs, Model BAM podkreśla również poziom 
nabycia i znajomości osiągnięty podczas rozwiązywania problemów, 
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krytycznego myślenia itp. Dlatego też, dzięki uczestnictwu w IN2STE(A)
M Labs studenci znacznie rozwinęli zarówno krytyczne myślenie, 
kreatywne myślenie, jak i   rozwiązywanie problemów, badanie 
możliwych rozwiązań, wybór materiałów i stosowanie odpowiednich 
technik i procedur, aby uzyskać produkt końcowy i/lub rozwiązać 
problem.
Poniższa tabela została zdefiniowana na podstawie analizy 
przeprowadzonej przez partnerów w   ramach Modelu BAM oraz z 
uwzględnieniem zestawu wiedzy, umiejętności i postaw Ramowego 
Programu Nauczania OECD 2030. Podczas laboratoriów nauczyciele 
i profesjonalistki STE(A)M obserwowali rozwój tych umiejętności u 
wszystkich dzieci biorących udział w zajęciach. Obserwacje nauczycieli 
i profesjonalistów zostały zebrane w dziennikach nauczycieli, a także 
przekazane ustnie partnerom projektu IN2STE(A)M wkrótce po 
zakończeniu laboratoriów. 

Poziom umiejętności Opis
Doskonały Średni Podstawowy

Rozwiązywanie 
problemów

Zdolność do 
generowania rozwiązań 
dla szeregu problemów 
i scenariuszy opartych 
na STEM, w tym 
organizowania 
pomysłów, określania 
celów i kamieni milowych 
oraz realizacji planów.
Umiejętność stosowania 
szeregu podejść 
do rozwiązywania 
problemów, w tym 
metody naukowej i 
myślenia projektowego.

Zdolność do 
generowania 
pojedynczego 
rozwiązania szeregu 
problemów i  
scenariuszy opartych 
na STEM, w tym 
organizowanie 
pomysłów, określanie 
celów  i  kamieni 
milowych oraz 
realizacja celów i 
kamieni milowych, 
a także realizacja 
planów.

Zdolność do 
uczenia się 
poprzez serię 
działań krok po 
kroku
Nauczyciele 
mogą modelować 
umiejętności 
rozwiązywania 
problemów, ale 
uczniowie nie 
angażują się w te 
umiejętności.
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Krytyczne 
myślenie

Umiejętność oceny 
różnych źródeł 
informacji, dowodów, 
materiałów pierwotnych; 
Umiejętność krytycznej 
oceny pracy innych osób; 
Umiejętność zbierania 
dowodów w  celu 
zbudowania argumentu.
Umiejętność 
dokonywania 
przewidywań na 
podstawie podanych 
informacji oraz 
formułowania 
wniosków lub uogólnień 
dotyczących zjawisk.

Zdolność do 
przeglądu materiałów 
lub źródeł 
pierwotnych w celu 
oceny i integracji 
nowej wiedzy.
Umiejętność 
dokonywania 
przewidywań na 
podstawie podanych 
informacji (jeśli X, 
to Y). Na tym etapie 
uczniowie nie są 
jednak w  stanie 
uogólniać ani 
testować hipotez.

Umiejętność oceny 
przedstawionych 
informacji lub 
dowodów; 
Informacje są 
przekazywane 
z  jednostkowej 
perspektywy.
Uczeń nie 
przewiduje, nie 
testuje
Umiejętność 
generowania 
nowych hipotez 
lub budowania 
nowych 
argumentów.

Twórcze myślenie Zdolność do podejścia 
do problemów z różnych 
perspektyw i  może 
generować i przyjmować 
nowatorskie, innowacyjne 
podejścia. 
Zdolność do syntezy 
wyników działań i 
refleksji nad wartością 
nowatorskich i 
innowacyjnych podejść i 
rozwiązań.
Zdolność do 
wykonywania wyjaśnień, 
reprezentacji, prezentacji, 
które wyrażają ich 
perspektywy lub 
podejścia do działań.

Uczniowie nie 
podchodzą do 
problemów z  
różnych perspektyw. 
Potrafią jednak 
opracować 
produkty pracy (np. 
wyjaśnienia,
reprezentacje, 
prezentacje), 
które wyrażają ich 
perspektywy lub 
podejścia.

Studenci 
nie potrafią 
podchodzić do 
problemów 
z różnych 
perspektyw.

Przedsiębiorczość Zdolność do 
podejmowania ryzyka i  
podejmowania decyzji
Zdolność do 
zaakceptowania 
niepowodzeń

Umiejętność 
komunikacji 
w zespole, z  
uwzględnieniem 
różnorodności 
poglądów

Studenci są 
zmotywowani i 
energiczni.
Uczniowie są 
optymistycznie 
myślącymi ludźmi 
i nie poddają się 
przy pierwszej 
przeszkodzie. 

Źródło: tabela opracowana przez INOVA
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3.2	  Ocena i ewaluacja umiejętności społeczno-
emocjonalnych i ogólnego zaangażowania społecznego 

Na podstawie Modelu BAM oraz danych obserwacyjnych uzyskanych z 
Laboratoriów IN2STE(A)M zidentyfikowano następujące umiejętności 
społeczno-emocjonalne jako najbardziej istotne dla uczniów szkoły 
podstawowej: 

	Pewność siebie 
Dzięki udziałowi w IN2STE(A)M Labs uczniowie zyskali większą 
pewność siebie w zakresie swoich umiejętności w dyscyplinach 
STE(A)M. Warsztaty pozwoliły uczniom na samodzielne odkrywanie, 
tworzenie własnej wiedzy z poszanowaniem ich możliwości i potrzeb 
edukacyjnych. Ponadto z IN2STE(A)M Labs wynikało, że: mimo iż 
uczniowie na początku trochę się wahali i błyszczeli, to włożyli dużo 
wysiłku, aby zrealizować swoje zadanie 

	Samoświadomość 
Poprzez udział w Laboratoriach IN2STE(A) uczniowie poprawili 
swoją zdolność do zrozumienia, zarządzania i odzwierciedlania 
własnych emocji, mocnych stron, systemów przekonań, ograniczeń i 
potencjału. Podczas laboratoriów studenci mieli czas na refleksję nad 
tym, czego nauczyli się podczas zajęć oraz na udzielenie odpowiedzi 
w dokumencie - “Arkuszu Laboratorium”. Uczniowie mieli czas na 
zrozumienie i przemyślenie wszystkich tematów i kroków, których 
się nauczyli. W  szczególności, podczas Laboratoriów IN2STE(A)M 
uczniowie poprawili swoją samoświadomość podczas: proszenia 
o wsparcie i wskazówki od nauczycieli lub kolegów z klasy; czy 
potrzebowali autorefleksji na temat własnych osiągnięć i wyzwań. 
 

	Umiejętności interpersonalne 
 dzięki udziałowi w IN2STE(A) Labs uczniowie poprawili swoje 
umiejętności komunikowania się i budowania relacji z innymi. 
W tych umiejętnościach ważne jest, aby studenci mieli aktywne 
słuchanie, pracę zespołową, odpowiedzialność, przywództwo, 
motywację, elastyczność, cierpliwość, empatię, zdolność do pracy 
z innymi w celu osiągnięcia wspólnego celu, itp. Konkretnie, 
podczas IN2STE(A)M Labs uczniowie doskonalili swoje umiejętności 
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interpersonalne podczas: wymiany pomysłów i opinii z innymi, 
aby uniknąć ewentualnych błędów i porażek (a  więc w celu 
uzyskania wspólnych rozwiązań wspólnych problemów); słuchania 
rówieśników i nauczyciela. Nauczyciele odnieśli się również 
do poziomu zaangażowania uczniów w laboratoria, ponieważ 
zaobserwowali, że niektórzy uczniowie kontynuowali pracę podczas 
przerwy; współpracując z innymi, podczas gdy dostarczali innym 
grupom materiały, których nie potrzebowali; będąc zaangażowanymi 
w pracę klasy i rozwijając ducha zespołu; uzyskując nowe pomysły i 
możliwe rozwiązania, podczas wymiany i  współpracy z innymi.  

	Umiejętności komunikacyjne: 
Poprzez uczestnictwo w IN2STE(A) Labs studenci poprawili swoją 
zdolność do interakcji z innymi w kilku kontekstach oraz do wymiany 
informacji, pomysłów i wiedzy we wzajemnym zrozumieniu. Jest to 
zdolność do prezentowania informacji w sposób jasny i skuteczny. 
W szczególności, podczas IN2STE(A)M Labs studenci poprawili 
swoje umiejętności komunikacyjne podczas: prezentowania swoich 
prac i wyników końcowych, wyjaśniając kolegom z klasy przebieg 
procesu i napotkane wyzwania; poprawy słownictwa podczas 
wyjaśniania swojej pracy rówieśnikom przy użyciu logicznych 
argumentów i specyficznej terminologii; odpowiadania na pytania 
rówieśników bez wsparcia nauczyciela Ponadto, gdy nie stosowano 
ustrukturyzowanego procesu prezentacji, uczniowie chętnie 
pokazywali swój produkt rówieśnikom.

Podsumowując, w Laboratoriach IN2STE(A)M zaangażowanie 
uczniów było bardzo duże, czuli się oni komfortowo i byli bardzo 
zmotywowani do pracy z niekonwencjonalnymi materiałami (np. 
materiałami z recyklingu) i wykonywania czynności w Laboratoriach, 
które znacznie różnią się od tradycyjnych sal lekcyjnych. Uczniowie 
docenili również pracę w grupach rówieśniczych, bez względu na 
płeć (zarówno chłopcy, jak i dziewczęta wnosili wkład z równym 
entuzjazmem i  pasją) oraz włączenie wszystkich kolegów i koleżanek 
z klasy, niezależnie od ich trudności w   nauce, odmiennego 
pochodzenia społeczno-kulturowego itp. Ogólnie rzecz biorąc, 
wszyscy uczniowie, pomimo trudności w nauce, bariery językowej, 
płci, uczestniczyli w zajęciach. 
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3.3  Ocena i ewaluacja zmiany zachowania 

Wdrożeniu Laboratoriów IN2STE(A)M sprzyjały informacje zebrane 
wkrótce po rozpoczęciu laboratoriów i wkrótce po ich zakończeniu, 
poprzez podanie studentom specjalnej ankiety. 
W odpowiedziach podkreślano, jak nastąpiła zmiana nastawienia i 
predyspozycji studentów do dyscyplin STE(A)M, które na początku 
były uważane za nieciekawe lub zbyt trudne, a potem nabrały 
większej wartości. 
Równolegle z podawaniem tych kwestionariuszy, zbierano również 
jakościowe informacje zwrotne i obserwacje od innych podmiotów 
edukacyjnych zaangażowanych w Laboratoria IN2STE(A)M, w 
szczególności od nauczycieli i kobiet zajmujących się STE(A)M. We 
wstępnej fazie projektu przeprowadzono również grupy fokusowe 
z rodzicami, którzy podkreślali, jak ważne jest, by ich dzieci od 
najmłodszych lat miały kontakt z dziedzinami STE(A)M. 
Informacje zebrane i zrelacjonowane w kolejnych punktach dotyczą 
głównie poziomu zainteresowania i zaangażowania w dyscypliny 
STE(A)M, podkreślając również ewentualne trudności napotkane 
przed i po wdrożeniu Laboratoriów IN2STE(A)M. 

3.3.1 Jakościowe informacje zwrotne od studentów 
Z ankiety przeprowadzonej wśród studentów oraz z analizy arkuszy 
Student Labs, wykorzystywanych przez studentów do relacjonowania 
swoich doświadczeń i obserwacji naukowych, wynika, że studenci 
są bardzo zainteresowani pogłębianiem wiedzy na temat dyscyplin 
STE(A)M. Poniżej przedstawiono doświadczenia studentów z różnych 
krajów. 
W Grecji informacje zwrotne od uczniów były ogólnie dobre, chociaż 
niektórzy uczniowie wydawali się nie lubić, kiedy im się nie powiodło, 
na przykład podczas wykonywania zadania z   klocków Lego Wedo. 
Dlatego też zarówno nauczyciele, jak i specjaliści STE(A)M zachęcali 
uczniów, by nie poddawali się, ale próbowali ponownie wykonać 
zadanie w przypadku niepowodzenia. Wielozmysłowe środowiska 
nauczania zostały wykorzystane do zaangażowania uczniów, tak aby 
mieli okazję poczuć się swobodniej podczas pracy z programowaniem 
i nauką w odpowiednim laboratorium, a nie w tradycyjnej klasie. 
Na Cyprze uczniowie wydawali się być bardzo zmotywowani do 
udziału w zajęciach IN2STE(A)M, ponieważ przekazywali swoje 
podekscytowanie zarówno rówieśnikom, jak i nauczycielom. Wszyscy 
uczniowie, niezależnie od wyników w nauce, ewentualnych trudności 
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w nauce i płci, chętnie uczestniczyli w lekcji i wnosili swój wkład w każdy 
sposób. Podobało im się, że mieli możliwość zaangażowania się w 
działania inne niż zwykłe lekcje w szkole. Zajęcia IN2STE(A)M skłoniły 
ich do samodzielnej pracy, co pozwoliło im rozwinąć kreatywność 
i ćwiczyć krytyczne myślenie. Współpraca była ważnym aspektem 
wdrożenia, ponieważ promowała owocne i   refleksyjne dyskusje 
grupowe na ten temat. Ponadto, interesujące było obserwowanie, 
jak uczniowie byli w stanie przypomnieć sobie wcześniejszą wiedzę, 
aby połączyć nowe koncepcje i  pomysły, które się pojawiły.
We Włoszech informacje zwrotne dotyczyły kreatywności i 
innowacyjności zajęć. Podczas zajęć uczniowie czuli, że dobrze 
się bawili, mieli chwile radości i rozwinęli kreatywny sposób 
myślenia, ponieważ zajęcia były bardzo innowacyjne. Uczniowie 
byli bezpośrednimi odkrywcami własnej wiedzy, a nie tylko jej 
odbiorcami. Tradycyjna edukacja została zastąpiona edukacją STE(A)
M i   mieszanym środowiskiem nauczania poprzez wykorzystanie 
urządzeń cyfrowych, robotów itp. Podczas laboratoriów, w niektórych 
działaniach, takich jak budowanie mostów, dzieci były sfrustrowane, 
gdy coś nie wyszło, ale mimo to dobrze komunikowały swoje potrzeby. 
Uczniowie podzielili się swoimi odczuciami, że nie boją się próbować 
nowych rzeczy i chcą kontynuować zajęcia nawet po zakończeniu 
lekcji. Uczniowie byli bardzo dumni z siebie po zakończeniu pracy. 
W Turcji większość uczniów stwierdziła, że lubi wykonywać zadania 
informacyjne z kolorowych i przyjemnych materiałów. Ponadto, 
większość uczniów stwierdziła, że chcieliby uczyć się nowych 
rzeczy poza zwykłymi zajęciami lekcyjnymi. Jeśli chodzi o tematykę 
zajęć, uczniowie stwierdzili, że tematyka zajęć STE(A)M była bardzo 
interesująca i czuli się podekscytowani możliwością uczestniczenia 
w nich. Ciekawostką w projekcie pilotażowym w Turcji było to, że 
niektórzy uczniowie stwierdzili, że mają trudności z wykonywaniem 
ćwiczeń opartych na umiejętnościach motorycznych, takich jak prace 
ręczne. Stwierdzono, że uczniowie, którzy niechętnie uczestniczyli 
w zajęciach na początku, później ich zainteresowanie wzrosło po 
otrzymaniu instrukcji i wyjaśnień dotyczących tematu i treści.
W Polsce uczniowie bardzo polubili Laboratoria IN2STE(A)M i prosili 
o więcej, ponieważ okazało się, że nauka w nich jest bardzo łatwa 
i zastępuje tradycyjne sale lekcyjne. Po zajęciach studenci byli 
bardzo zainteresowani takimi zawodami jak: szachista, lekarz, grafik 
komputerowy, dziennikarz, architekt i inni.
W Portugalii uczniowie bardzo pozytywnie ocenili zajęcia podczas 
laboratoriów, dając im jednocześnie możliwość nauczenia się nowych 
rzeczy, doświadczenia nowych działań, przetestowania nowych 
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materiałów i wspierania krytycznego myślenia, procesu twórczego, 
ale także współpracy i komunikacji między kolegami z klasy. 
Ogólnie rzecz biorąc, z analizy jakościowych informacji zwrotnych 
zebranych we wszystkich krajach wynika, że studenci poprawili swój 
stosunek do STE(A)M i swoje postrzeganie STE(A)M, które nie są już 
uważane za zbyt teoretyczne lub trudne do nauczenia. 
W ujęciu pogłębionym, poniższe wykresy pokazują poziom trudności, 
jaki mieli lub nadal mają studenci w nauce STE(A)M, przed i po udziale 
w IN2STE(A)M Labs, odpowiadając na następujące pytanie: “Jakie 
dyscypliny są dla Ciebie najtrudniejsze”? Pytanie odnosi się również do 
nauk społecznych, tak aby uwzględnić multidyscyplinarne podejście 
w ramach STE(A)M. Dane są skumulowane, poprzez zsumowanie 
odpowiedzi we wszystkich krajach.  
 

Źródło: grafika opracowana przez CESIE

Przed udziałem w Laboratoriach IN2STE(A)M uczniowie mają pewne 
trudności z naukami ścisłymi i matematyką, których koncepcje 
są często uważane za zbyt teoretyczne i trudne do zapamiętania, 
zwłaszcza wzory i procedury. Z drugiej strony, studenci wydają się 
być zaznajomieni z technologią, ponieważ są częściowo cyfrowymi 
tubylcami, a także zapoznali się z   niedawnym kształceniem 
na odległość z powodu pandemii. Z drugiej strony, sztuka jest 
postrzegana jako niezwykle łatwa. 
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Źródło: grafika opracowana przez CESIE

Dzięki udziałowi w laboratoriach IN2STE(A)M uczniowie nabyli większą 
znajomość i pewność siebie w zakresie dyscyplin naukowych, będąc w 
wielu laboratoriach opartych na dyscyplinach naukowych, zjawiskach 
przyrodniczych, zjawiskach klimatycznych, ale także na wykorzystaniu 
zasobów energetycznych, ekologii itp. Nadal przeszkodą dla uczniów 
jest matematyka. Wynika to również z faktu, że w wielu laboratoriach 
IN2STE(A)M pojęcia i koncepcje matematyczne były wykorzystywane 
do tworzenia prototypów lub do kodowania, programowania robota 
lub w  innych czynnościach związanych z majsterkowaniem. Jednakże 
nauczyciele starali się pomóc uczniom w zapoznaniu się z matematyką 
również poprzez wykorzystanie sztuki i twórczości artystycznej. W 
konsekwencji uczniowie uczyli się, jak zapoznawać się z pojęciami 
matematycznymi również poprzez zarządzanie sztuką, na przykład 
poprzez tworzenie mozaiki, budowanie mostu, a więc jak matematyka 
ma konkretne zastosowanie w życiu codziennym (od abstrakcji do 
konkretu).  Dlatego też sztuka zyskuje nowe zainteresowanie wśród 
uczniów i jest uważana za niezwykle łatwą w zastosowaniu w życiu. 
Technologia nadal uważana jest za “łatwą”, nawet jeśli uczniowie 
mieli do czynienia z bardziej zaawansowanymi technologiami niż 
proste telefony komórkowe, na przykład podczas programowania, 
konstruowania i drukowania obiektu 3D, a więc w celu nabycia 
zarówno nowych umiejętności poznawczych, jak i praktycznych. 
Niewiele danych jest dostępnych dla nauk społecznych, chociaż 
dyscypliny społeczno-humanistyczne były częścią Laboratoriów 
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IN2STE(A)M, jak również inne dyscypliny, takie jak historia i geografia, 
na przykład kiedy studenci próbowali odtworzyć ekosystem, a więc 
łącząc wiedzę naukową, geograficzną, kreatywność itp.

3.3.2  Jakościowe informacje zwrotne 
	 od nauczycieli i specjalistów STE(A)M
Od początku projektu IN2STE(A)M nauczyciele i specjaliści STE(A)M byli 
mocno zaangażowani w  proces, przyczyniając się do powstania różnych 
produktów intelektualnych. Po pierwsze, nauczyciele i profesjonaliści 
wzięli udział w grupach fokusowych i badaniach dokumentacyjnych 
dotyczących roli STE(A)M w różnych krajach partnerstwa. Następnie 
nauczyciele uczestniczyli w   kursie internetowym IN2STE(A)M, aby 
zapoznać się z podejściem STE(A)M i przystąpić do uruchomienia 
laboratoriów w różnych klasach. Nauczyciele otrzymali również 
specjalny podręcznik szkoleniowy, Cyfrowy zestaw narzędzi dla 
nauczycieli, który miał być wykorzystywany podczas laboratoriów 
IN2STE(A)M. Przed rozpoczęciem laboratoriów IN2STE(A)M, każdy 
partner wybrał co najmniej 3 kobiety, profesjonalistki STE(A)M (w 
dziedzinie badań, inżynierii, architektury), w celu wsparcia nauczycieli 
w laboratoriach i zapewnienia równego udziału chłopców i dziewcząt 
w działaniach projektowych. 
Ogólnie rzecz biorąc, nauczyciele byli silnie zainspirowani podejściem 
STE(A)M i wyrazili rosnące zainteresowanie STE(A)M, prosząc o więcej 
szkoleń i nowe programy szkolne dla nauczycieli.  
Z ankiet ewaluacyjnych i otrzymanych informacji zwrotnych wynikało, 
jak Laboratoria IN2STE(A)M sprzyjały:
 

•	 generowaniu nowych pomysłów i tworzeniu nowych produktów, w 
tym cyfrowych

•	 stworzeniu nowej, pozytywnej dynamiki grupowej, która pozwoliła 
uczącym się na wspólną, samodzielną pracę i projektowanie, a 
następnie tworzenie wspólnych produktów

•	 komunikacji i interakcji między uczniami
•	 umiejętności obserwacji, poziomu uwagi i opracowywania nowych 

pomysłów
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Ogólnie rzecz biorąc, nauczyciele stwierdzili, że uczniowie osiągnęli 
wspaniałe cele edukacyjne, zwiększając motywację i rozwijając nowe 
umiejętności szczegółowe w dyscyplinach STE(A)M. Specjaliści STE(A)
M wspierali pracę nauczycieli w laboratoriach IN2STE(A)M, wybierając 
serię ćwiczeń z Zestawu ćwiczeń i oceniając ich wykonalność w 
ramach laboratoriów (w oparciu o   wiek uczniów, wcześniejszą 
wiedzę, poziom uwagi itp.) 
Z informacji zwrotnych przekazanych przez nauczycieli wynika, 
że uczniowie odgrywali aktywną rolę w laboratoriach, pracując z 
entuzjazmem i współpracując. Dobra komunikacja i  zaangażowanie 
dotyczyły również uczniów z trudnościami w nauce, jak w przypadku 
Cypru, gdzie chłopiec z trudnościami w nauce znacznie poprawił 
relacje z rówieśnikami dzięki uczestnictwu w laboratoriach IN2STE(A)
M. Nawet najbardziej nieśmiali i introwertyczni uczniowie byli 
zaangażowani w zajęcia, rozwijając nowe poczucie własnej wartości i 
nową świadomość swoich możliwości. 
Pojawiły się pewne trudności podkreślane przez nauczycieli:

•	 Trudności w stosowaniu technologii i brak wcześniejszej wiedzy. 
Nauczyciele stwierdzili, że potrzebują więcej czasu na przygotowanie 
ćwiczeń laboratoryjnych z wykorzystaniem technologii

•	 Trudności uczniów z prawidłowym wykonywaniem instrukcji w 
laboratoriach, zwłaszcza w odniesieniu do działań projektowych

•	 Trudności w zarządzaniu laboratoriami w przypadku prowadzenia 
działalności ze znaczną liczbą studentów

•	 Trudności w zarządzaniu czasem. Niektóre zadania zajęłyby więcej 
czasu, zwłaszcza te nowe dla uczniów, takie jak programowanie i 
kodowanie.

Ogólnie rzecz biorąc, nauczyciele są zadowoleni z doświadczeń w 
laboratoriach IN2STE(A)M i   zaobserwowali, że wszyscy, kobiety i 
mężczyźni, uczestniczyli w zajęciach w ten sam sposób, pomimo 
wyników w nauce, ewentualnych trudności w nauce i kwestii 
związanych z płcią. 
Podsumowując, nauczyciele po raz kolejny podkreślili znaczenie 
szkolenia nauczycieli oraz to, w   jaki sposób szkoły europejskie 
powinny zaangażować się w promowanie uczenia się STE(A)M nie 
tylko wśród uczniów, ale także wśród nauczycieli, skupiając się na 
nowych podejściach i  metodologii nauczania.



42

3.3.4 Jakościowe informacje zwrotne od rodziców 
Informacje zwrotne od rodziców były bardzo pozytywne. Rodzice czuli, 
że uczniowie byli bardzo zainteresowani niektórymi treściami w szkole, 
którymi przed zajęciami STE(A)M nie byli tak zainteresowani. 
Ciekawość uczniów w stosunku do niektórych działań (takich jak na 
przykład nauki ścisłe i  matematyka) wzrosła podczas laboratoriów i po 
ich zakończeniu. Dlatego też różnica była odczuwalna po zajęciach i w 
niektórych kompetencjach społecznych. Należy zauważyć, że rezultaty 
i kompetencje społeczne są odczuwalne po zakończeniu warsztatów i 
w sposób długotrwały. Wpływ na uczniów nie jest natychmiastowy, ale 
długotrwały i możliwe jest odczucie dobrego wpływu na uczniów po 
wdrożeniu innych działań STEAM. 
Im wcześniej dzieci zaczną uczyć się poprzez ramy STEAM, tym szybciej 
rozwiną kluczowe umiejętności kreatywnego i krytycznego myślenia. Dla 
ciągłego oddziaływania (wydarzenia w  domu) ważne jest wprowadzenie 
działań STEAM także w domu. ´
Rodzice powiedzieli, że laboratorium badań i innowacji, które koncentruje 
się na wyzwaniach związanych z edukacją dzieci w szybko zmieniającym 
się krajobrazie medialnym, zapewnia wiele zaleceń, aby pomóc rodzicom 
zachęcić do nauki STEAM w domu, aby rozszerzyć się na klasę i  pomóc 
uczniowi w krytycznym myśleniu. 
W przyszłości rodzice chcieliby zostać przeszkoleni w zakresie STE(A)M, 
aby lepiej zrozumieć tematy i umiejętności w tej dziedzinie. W ten sposób 
będą czuli się pewniej, gdy będą przedstawiać pomysły i projekty STEAM 
swoim dzieciom.
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4. 	 PODSUMOWANIE I WNIOSKI
Dzięki udziałowi w Laboratoriach IN2STE(A)M uczniowie rozwinęli 
większe zainteresowanie realizacją działań techniczno-naukowych, 
ponieważ mieli możliwość poznania bardziej praktycznych działań STE(A)
M bardzo różniących się od teoretycznych. W ramach Laboratoriów 
nabywanie umiejętności i wiedzy związanej z matematyką, nauką, 
techniką odbywało się poprzez wykorzystanie nieformalnych metod 
edukacyjnych, opartych na eksperymentowaniu i  zabawie jako części 
procesu odkrywania i uczenia się.

Z doświadczeń w Laboratoriach IN2STE(A)M wynika, że STE(A)M 
łączy 5 krytycznych dyscyplin (nauka, technologia, inżynieria, sztuka, 
matematyka), które powinny być wspierane w celu stworzenia 
integracyjnego środowiska nauczania, które zachęca wszystkich 
uczniów do uczestnictwa, współpracy i rozwiązywania problemów. 
To holistyczne podejście pozwala uczniom ćwiczyć jednocześnie lewą 
i prawą stronę ich mózgów, tak jak musieliby to robić w  środowisku 
pracy XXI wieku. 

Ważne było zaangażowanie dziewcząt podczas Laboratoriów, 
zapewnienie sprawiedliwego składu grup roboczych oraz 
zagwarantowanie równości w podziale ról i zadań przez nauczycieli w 
ramach Laboratoriów. Ponadto nie było znaczącej różnicy w poziomie 
zainteresowania i chęci uczestnictwa w zajęciach między uczniami 
płci męskiej i żeńskiej. Pozytywne i integracyjne środowisko zostało 
zapewnione we wszystkich laboratoriach IN2STE(A)M do tej pory.
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W ramach IN2STE(A)M BAM - Modelu Oceny Zachowania, 
umiejętności poznawcze oraz umiejętności społeczno-emocjonalne 
zostały rozwinięte w Laboratoriach, czerpiąc inspirację z   różnych i 
zróżnicowanych planów lekcji oraz łącząc konkretne umiejętności 
zaczerpnięte z  różnych dyscyplin szkolnych. Zbadano kilka dyscyplin i 
obszarów zainteresowań (nauki ścisłe, matematyka, sztuka, robotyka, 
literatura itp.) angażując nauczycieli z różnych przedmiotów szkolnych i 
w celu stworzenia coraz bardziej zintegrowanych i multidyscyplinarnych 
programów szkolnych. Laboratoria umożliwiły nauczycielom 
współpracę, łącząc różne dyscypliny i  przyjmując innowacyjne metody 
(takie jak laboratoria i warsztaty). W przeciwieństwie do tradycyjnych 
modeli nauczania, ramy STE(A)M zacierają granice między dyscyplinami, 
aby zachęcić do wyższych poziomów kreatywności i skuteczności, 
jeśli chodzi o rozwiązywanie problemów. Na przykład, przekazanie 
przyszłemu inżynierowi umiejętności wizualizacji i  szkicowania swoich 
pomysłów sprawi, że będzie on bardziej efektywny w swojej pracy. 

Laboratoria reprezentowały również nowe sposoby pojmowania 
przestrzeni, organizacji klasy i   orkiestracji (z biurkami, krzesłami, 
materiałami), unikając w ten sposób tradycyjnej struktury 
i   pozostawiając studentom możliwość interakcji ze sobą w 
swobodnym i autonomicznym podejściu peer-to-peer. Studenci, 
podczas laboratoriów, chętnie uczestniczyli we wdrożeniach w klasie, 
motywacja i podekscytowanie, które mieli, było bardzo pozytywnym 
efektem, który był odczuwalny.

Z doświadczeń różnych krajów uczestniczących w projekcie IN2STE(A)
M wynika, że podejście STE(A)M powinno być powszechnie stosowane 
we wszystkich szkołach. W tym celu ważne jest szkolenie nauczycieli, 
aby byli gotowi i chętni do przyjęcia multidyscyplinarnych programów 
nauczania. Ponadto, szkoły powinny:
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•	 zbadać nietradycyjne metody i podejścia STE(A)M, które można 
połączyć i zintegrować z  tradycyjnymi programami szkolnymi 

•	 zapewni
•	  uczniom nowe bodźce, przy jednoczesnym włączeniu technologii i 

sztuki do tradycyjnych programów nauczania
•	 promować interdyscyplinarność i multidyscyplinarność w szkole, 

angażując wszystkich uczniów (jednocześnie promując działania 
kooperacyjne i pracę w grupach jak w STEAM Labs)

•	 poprawić wykorzystanie technologii w szkole i skupić się na nowych 
podejściach, takich jak robotyka i kodowanie przy jednoczesnym 
wykorzystaniu technologii do celów edukacyjnych

Aby osiągnąć te nowe priorytety, profesjonalistki STE(A)M zostały 
zaangażowane i pomagały nauczycielom wdrażającym Laboratoria, 
jednocześnie współpracując i dostosowując działania do różnych 
krajowych programów szkolnych i potrzeb uczniów (odnosząc się 
również do ich wieku, narodowości, pochodzenia społecznego, 
potrzeb edukacyjnych itp.) Dzięki temu uczniowie mogli poznać 
nowe pojęcia, jak również przypomnieć sobie wcześniejszą wiedzę i  
dokonać odpowiednich połączeń pomiędzy wszystkimi dyscyplinami 
w IN2STE(A)M. 
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5. 	 ZAŁĄCZNIKI: ZBIÓR SCENARIUSZY 
	 ZAJĘĆ Z LABORATORIÓW IN2STE(A)M 

Laboratoria IN2STE(A)M czerpały inspirację z serii zajęć i warsztatów 
z zestawu IN2STE(A)M Activity Kit, opracowanego przez Konsorcjum. 
Zestaw ćwiczeń promuje szereg integracyjnych i angażujących działań 
dla wszystkich, uczniów płci męskiej i żeńskiej, walcząc z wszelkimi 
stereotypami edukacyjnymi dotyczącymi płci i   obejmując szeroki 
zakres umiejętności i zdolności, które uczniowie mogą rozwijać w   
dyscyplinach STE(A)M.
UWAGA. Niektóre zadania (testowane w ramach Laboratoriów 
IN2STE(A)M) nie są zawarte w   Zestawie ćwiczeń. Te aktywności 
można skonsultować wśród poniższych planów lekcji. 
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1. Nazwa lekcji ZBUDUJMY NASZ OBIEKT 3D!

2. Grupa docelowa 9-10 lat 

3. Czas trwania 2 warsztaty po 2 godziny każdy  

4. STEAM Skills/ 21st 
Century Skills

Krytyczne myślenie
Umiejętności techniczne 
Twórcze myślenie 
Rozwiązywanie problemów 
Kodowanie i robotyka 
Komunikacja 
Współpraca 

5. Oczekiwane efekty 
uczenia się

Rysowanie i tworzenie trójwymiarowych obiektów nie tylko 
pomaga dzieciom doskonalić zdolności twórcze, ale także 
rozwija umiejętność rozwiązywania rzeczywistych problemów 
i zauważenia popełnionych błędów. 

6. Podmioty i tematy, 
których dotyczą

Matematyka 
Art

7. Metodologie Myślenie projektowe 
Twórcze myślenie 
Kodowanie 
Uczenie się w oparciu o problemy 

8. Integracja sztuki Sztuka (projektowanie i modelowanie 3D wymaga również 
dużego zmysłu estetycznego, gdzie dzieci tworzą swoje 
obiekty, wybierają najlepsze estetyczne kształty, dobierają i 
łączą kolory itp.)

 9.  Środowisko uczenia się Sala lekcyjna (w grupach i indywidualnie)

10. Wymagane zasoby •	 Laptop
•	 Codeblocks
•	 TinkerCAD

11. Wcześniejsza wiedza
a. nauczyciel
b. uczniowie

Aby przeprowadzić tę lekcję, nauczyciel będzie musiał 
posiadać następujący zestaw wiedzy i umiejętności:
•	 umiejętność korzystania z Blokady kodów i TinkerCAD 
•	 Być zaznajomionym z matematyką 
•	
Aby móc uczestniczyć i współtworzyć tę lekcję, uczniowie 
będą mieli osiągnięte następujące standardy:
•	 minimalna znajomość kształtów geometrycznych i  

podstawowych brył
•	 minimalna wiedza na temat obsługi komputera
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12. Nauka poprzez 
TinkerCAD i Codeblocks 

Z modelowaniem 3D przez TinkerCAD można zostawić wolną 
rękę wyobraźni uczniów, rejestrując zachwyt, gdy ich pomysły 
powoli nabierają kształtu. Z drugiej strony, w przypadku 
modelowania w  programowaniu blokowym Codeblocks, 
rozumowanie i refleksja są bardziej zaangażowane, jak 
również koncepcje matematyczne i  geometryczne.
Dodatkowo dzięki drukarce 3D kształty z wirtualnych stają 
się realne, a to co było pomysłem staje się prawdziwym 
fizycznym obiektem. Obserwując drukarkę 3D w akcji, bardzo 
młodzi uczniowie zrozumieją, jak możliwe jest tworzenie 
przedmiotów od podstaw. Drukarki 3D stają się częścią 
naszego codziennego życia i bardzo ważne jest, aby dzieci 
od najmłodszych lat poprzez zabawę i logikę uczyły się, jaki 
jest ich potencjał. Jeśli w fazie realizacji dziecko wykonuje 
niemal indywidualną czynność, interesująca jest obserwacja 
na dziecku w kolejnym kroku, podczas porównywania się z 
innymi, analizowania kształtów, rozmiarów i funkcjonalności 
każdego wydrukowanego obiektu.

Warsztat n.1: Modelowanie 3D z TinkerCAD (2 godz.)

Podstawy modelowania trójwymiarowego z wykorzystaniem 
internetowego i darmowego programu TinkerCAD, 
opracowanego przez firmę Autodesk. Prosty i intuicyjny, bo 
przeznaczony dla nowicjuszy w rysowaniu 3D, nadaje się 
również dla młodzieży (uczniów czwartych i piątych klas szkoły 
podstawowej), która chce zostać “cyfrowym projektantem”. 
Jest to program do modelowania geometrycznego, który 
wykorzystuje wyłącznie bryły.
W ramach laboratoriów IN2STE(A)M we Włoszech, TinkerCAD 
był w  dużym stopniu wykorzystywany przez studentów do 
tworzenia przedmiotów codziennego użytku: filiżanek do 
kawy, prototypów stolików do kawy, doniczek na rośliny, 
przywieszek i breloków itp. Studenci najpierw tworzyli, a 
następnie drukowali w 3D te prototypy, widząc konkretne 
i materialne rezultaty swojego procesu odkrywania i 
eksperymentowania.
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Warsztat n.2: Modelowanie 3D z CodeBlocks (2 godziny)

Modelowanie 3D poprzez wizualne programowanie blokowe 
Codeblocks, część platformy TinkerCad, która dostarcza 
bibliotekę bloków kodu do tworzenia brył i wykonywania 
operacji logicznych, matematycznych i geometrycznych. 
Poniżej kilka przykładów modeli 3D wykonanych podczas 
warsztatów we Włoszech: będą one inspirowane głównie 
światem sztuki i architektury: okno różane (element 
dekoracyjny typowy dla średniowiecznych budynków 
sakralnych, w stylu gotyckim lub romańskim), tak aby połączyć 
Sztukę i programowanie w podejściu STE(A)M.

13. Planowane strategie i 
działania uwzględniające 
płeć

Zapewnione zostaną równe szanse zarówno chłopcom jak i  
dziewczynkom.

14.  Ocena i ewaluacja Lekcja zawiera metody oceniania kształtującego, w których 
nauczyciel obserwuje pracę uczniów i udziela informacji 
zwrotnej, a  także ocenę koleżeńską.
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1. Nazwa lekcji RoboticArt

2. Grupa docelowa 9-10 lat 

3. Czas trwania 4 hours (2 workshops of 2 hours each)  

4. STEAM Skills/ 21st 
Century Skills

•	 Krytyczne myślenie
•	 Tech Literacy 
•	 Creative Thinking 
•	 Problem Solving 
•	 Kodowanie  and Robotyka 
•	 Communication 
•	 Collaboration 

5. Oczekiwane efekty 
uczenia się

4-godzinne warsztaty mają na celu wprowadzenie podejścia 
STEAM lub jeszcze lepiej STREAM poprzez podjęcie wyzwania 
dla dzieci, biorąc również pod uwagę ich naturalne postawy 
i  umiejętności. Zaczynając od obserwacji dzieła sztuki/obrazu 
przedstawiającego naturalne elementy, uczniowie będą 
starali się: odkryć metody i techniki użyte do jego wykonania, 
następnie spróbować odtworzyć to dzieło sztuki używając 
materiałów z  recyklingu i wprowadzając nowe elementy, takie 
jak animalboty i flowboty.

6. Podmioty i tematy, 
których dotyczą

Matematyka 
Art.
Kodowanie 
Robotyka  

7. Metodologie Myślenie projektowe 
Twórcze myślenie 
Kodowanie 
Uczenie się w oparciu o problemy 

8. Integracja sztuki Zajęcia obejmują obserwację niektórych obrazów i dzieł sztuki. 
Uczniowie będą starali się je odtworzyć, wykorzystując do 
tego celu materiały pochodzące z recyklingu, dzięki czemu 
będą rozwijać zarówno kreatywność i wyobraźnię, jak i zmysł 
estetyczny. 

 9.  Środowisko uczenia się Sala lekcyjna (w grupach)

10. Wymagane zasoby •	 Kolorowy papier krepowy, papier do kolażu, nożyczki, 
ołówki, gumki, temperówki, taśma klejąca i różnego 
rodzaju materiały z recyklingu.

•	 Komputer, LIM lub projektor, LEGO WeDo 2.0, Apple 
iPad.
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11. Wcześniejsza wiedza
a. nauczyciel
b. uczniowie

Aby przeprowadzić tę lekcję, nauczyciel będzie musiał 
posiadać następujący zestaw wiedzy i umiejętności:
•	 umiejętność korzystania z LEGO WeDo

Aby móc uczestniczyć i współtworzyć tę lekcję, uczniowie 
będą mieli osiągnięte następujące standardy:
•	 minimalna wiedza o tym, jak działają konstrukcje lego i 

jak można łączyć kształty

12. Szczegółowy opis 
sekwencji krok po kroku 
w danej jednostce, w 
tym konkretne działania 
wspierające proces uczenia 
się

KROK 1

“RoboticArt” rozpoczyna się od obserwacji dzieła/obrazu 
o  tematyce przyrodniczej autorstwa francuskiego malarza 
Claude’a Moneta (seria lilii wodnych). Uczniowie starają się 
przyjrzeć i  zinterpretować obrazy (seria lilii wodnych Claude’a 
Moneta), po czym nauczyciel zadaje klasie kilka pytań 
dotyczących aktywności: “Co widzisz?” oraz “Jak zmienia się 
światło i kolory i dlaczego kolory się zmieniają?”

KROK 2

Nauczyciel daje klasie możliwość przeanalizowania 
zachowania lilii wodnej oraz liści w kontakcie z wodą. Ta 
część jest bardzo ważna dla uczniów, ponieważ muszą 
dotknąć, zaobserwować i odzwierciedlić to, co widzą. Jakie jest 
zachowanie lilii wodnej? Jaka jest różnica między lilią wodną a 
innymi liśćmi w  kontakcie z wodą? 
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KROK 3

Klasa zostaje podzielona na grupy, aby przeprowadzić 
swoje samodzielne i autonomiczne śledztwo, począwszy od 
osobistych hipotez aż do potwierdzenia teorii. Uczniowie 
zapisują swoje notatki i obserwacje w dziennikach i arkuszach 
IN2STE(A)M dla uczniów.

KROK 4

Uczniowie są podzieleni na grupy czteroosobowe i siedzą 
razem w nowych, wielozmysłowych środowiskach STE(A)
M i  “odwróconej klasie”, aby zwiększyć ich aktywne 
zaangażowanie. Uczniowie uczą się jak współpracować 
z innymi, przeprowadzając burzę mózgów, a następnie 
prezentują swoje wyniki na sesji plenarnej.
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KROK 5

Po ustaleniu, dlaczego lilia wodna zachowuje się inaczej niż 
inne rośliny w kontakcie z wodą, uczniowie są gotowi do 
odtworzenia ekosystemu, który pojawia się na obrazach 
Moneta. Uczniowie wykorzystają materiały z recyklingu 
do budowy ekosystemu, a dzięki użyciu Lego zbudują 
animowane i  zrobotyzowane żaby (frogbot), kijanki i 
wszystkie zwierzęta, które żyją w tym ekosystemie.

KROK 6

Uczniowie mają okazję stworzyć ekosystem i pozwolić 
“frogbotowi” wreszcie ruszyć.  
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KROK 7

Uczniowie stworzą teraz historię do opowiedzenia o życiu 
frogbota i innych zwierząt, które zbudowali wcześniej, tak 
aby wprowadzić narrację, strumień do STE(A)M (dla podejścia 
STREAM)

13. Planowane strategie i 
działania uwzględniające 
płeć

Zapewnione zostaną równe szanse zarówno chłopcom jak i  
dziewczynkom.

14.  Ocena i ewaluacja Lekcja zawiera metody oceny formatywnej, gdzie nauczyciel 
obserwuje pracę uczniów i udziela informacji zwrotnej, jak 
również ocenę koleżeńską, pozwalając jednocześnie uczniom 
na samodzielne uczenie się.   

1. Nazwa lekcji FILOZOFOWIE I MATEMATYCY  

2. Grupa docelowa Klasa 3, 9 lat

3. Czas trwania 3 lekcje, każda po 80 minut

4. STEAM Skills/ 21st 
Century Skills

Krytyczne myślenie 
Komunikacja
Współpraca
Umiejętności techniczne          
Twórcze myślenie
Umiejętność korzystania z mediów 
Umiejętności społeczne 
Rozwiązywanie problemów

5. Oczekiwane efekty 
uczenia się

Pod koniec tej jednostki uczący się będą potrafili:
•	 Rozróżnia
•	  pojęcia matematyczne mnożenia i dzielenia poprzez 

konstruowanie problemów matematycznych z  
wykorzystaniem narzędzi internetowych.

•	 Wymienić filozofów stojących za pojęciami 
matematycznymi (Pitagoras - tablica pitagorejska & 
Euklides - podział euklidesowy).

•	 Zastosowa
•	  podejście kubistyczne do przedstawienia dzieła sztuki.

6. Podmioty i tematy, 
których dotyczą

Mnożenie i dzielenie
Kubizm technika artystyczna

7. Metodologie Myślenie projektowe
Uczenie się oparte na dociekaniu 
Uczenie się oparte na problemach
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8. Integracja sztuki Sztuka (wykorzystanie techniki kubizmu)

 9.  Środowisko uczenia się Sala lekcyjna (w grupach i indywidualnie)

10. Wymagane zasoby •	 Tablica pitagorejska (ΑΝΝΕΧ 1)
•	 Małe tablice (jedna na ucznia)
•	 Obrazy Pitagorasa i Theano (ZAŁĄCZNIK 2)
•	 Obrazy kubistyczne (ZAŁĄCZNIK 3)
•	 Obrazy Euklidesa (ZAŁĄCZNIK 4)
•	 Kubistyczne obrazy Picassa (ZAŁĄCZNIK 5)

•	 11. Wcześniejsza 
wiedza

•	 a. nauczyciel
•	 b. uczniowie

Aby przeprowadzić tę lekcję, nauczyciel będzie musiał 
posiadać następujący zestaw wiedzy i umiejętności:
•	 Może stosować różne strategie dostarczania treści.
•	 Zapozna się z techniką kubizmu.

Aby móc uczestniczyć i współtworzyć tę lekcję, uczniowie 
będą mieli osiągnięte następujące standardy:
•	 Potrafią przypomnieć sobie tabliczkę mnożenia.
•	 Potrafią zrozumieć różnicę między mnożeniem a  

dzieleniem.

12. Szczegółowy opis 
sekwencji krok po kroku 
w danej jednostce, w 
tym konkretne działania 
wspierające proces uczenia 
się

Uzasadnienie lekcji: na początku uczniowie zapisują swoje 
pomysły. Następnie koncepcje są przetwarzane za pomocą 
aplikacji edukacyjnych. Uczniowie wykorzystują aplikacje 
cyfrowe do konstruowania problemów.  Ponadto, technika 
kubizmu jest wykorzystywana do tworzenia portretów 
filozofów zawierających matematyczne operacje mnożenia i  
dzielenia. 

KROK 1.1: Mnożenie i Pitagoras / Theano

Pokazujemy uczniom tablicę pitagorejską (ΑΝΝΕΧ 1) i prosimy 
o zapisanie na tablicy tego, co zaobserwowali. Następnie 
nauczyciel zapisuje wzory mnożenia wyłonione podczas burzy 
mózgów (wielokrotności 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9). Jednocześnie 
zwraca uwagę, że tabliczkę odkrył Pitagoras, starożytny filozof 
wraz ze swoją żoną Theano. Nauczyciel prezentuje ich zdjęcia 
i omawiane są następujące kwestie (ΑΝΝΕΧ 2): 

•	 Forma/kształt
•	 Odzież
•	 Lokalizacja itp.

Następnie uczniowie korzystają z następujących aplikacji 
internetowych:
•	 1. Times Table of 2 Using Model - Gry matematyczne - 

SplashLearn
•	 2. Array Display || Modele mnożenia i prawo komutacji w 

mnożeniu (ictgames.com)

Uczniowie wnioskują do wyniku i opowiadają historię na 
podstawie podanego obrazka (pojęcie: mnożenie jako metoda 
grupowania). Na koniec proszeni są o znalezienie związku z 
Tablicą Pitagorejską (np. 2X3 to dwa rzędy po 3 pola).
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KROK 1.2: Konstruowanie problemów z mnożeniem

Uczniowie, korzystając z aplikacji “Mnożenie Gordona - 5-11 
lat - Topmarks”, konstruują zadania dotyczące mnożenia 
i  zapisują je w zeszycie. Po wykonaniu tego zadania 
prezentują swoją pracę, a rówieśnicy oceniają ich wysiłek. Na 
zakończenie, wykorzystując pomysł z obecnego scenariusza 
lekcji (Wykorzystanie figur geometrycznych do stworzenia 
dzieła kubistycznego), uczniowie studiują obrazy kubistyczne 
(ZAŁĄCZNIK 3). Następnie próbują przekształcić portrety 
Pitagorasa i Theano w rysunki kubistyczne, włączając do nich 
matematyczne operacje mnożenia. 

KROK 2.1: Dzielenie jako proces odwrotny do mnożenia

Na plenum uczniowie dzielą się problemem matematycznym 
opartym na obrazku przedstawionym za pomocą aplikacji 
cyfrowej “Divide Objects into Equal Groups - Math Games - 
SplashLearn”. Następnie próbują znaleźć związek z procesem 
mnożenia. W ten sposób problemy matematyczne związane 
z  dzieleniem będą tworzone równolegle ze zrozumieniem 
mnożenia jako procesu odwrotnego do mnożenia.  Można 
podać kilka przykładów, które uczniowie mogą zanotować 
na swojej tablicy. Następnie, korzystając z aplikacji “Doggy 
Division Dinners (ictgames.com)”, wykorzystują zdobytą 
wiedzę i konstruują zadania matematyczne.

KROK 2.2: Konstrukcja problemów związanych z 
podziałem

Euklides, grecki matematyk, który założył dział, jest 
prezentowany, a uczniowie komentują jego formę/kształt 
(ZAŁĄCZNIK 4). Można również podzielić się pewnymi 
szczegółami biograficznymi. Następnie podział jest 
prezentowany za pomocą aplikacji “Grupowanie - 5-7 latki - 
Topmarks”, aby lepiej zrozumieć odwrotną relację. Uczniowie 
są wzywani do konstruowania problemów matematycznych.   
Na koniec, wykorzystując pomysł z bieżącego planu lekcji 
(Wykorzystanie figur geometrycznych do stworzenia dzieła 
kubistycznego), uczniowie studiują kubistyczne obrazy 
Picassa (ZAŁĄCZNIK 5 & wideo), aby przekształcić portret 
Euklidesa w rysunek kubistyczny poprzez włączenie operacji 
matematycznych związanych z podziałem.

Uwaga: Film z rzeczywistego wdrożenia w klasie dostępny jest w 
załączniku nr 6 (język grecki).

13. Planowane strategie i 
działania uwzględniające 
płeć

Zapewnione zostaną równe szanse zarówno chłopcom jak i  
dziewczynkom.

14.  Ocena i ewaluacja Lekcja zawiera metody oceniania kształtującego, podczas 
którego nauczyciel obserwuje pracę uczniów i udziela 
informacji zwrotnej, a także ocenę koleżeńską.
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15. Załączniki filmy, zdjęcia

16. Prawa własności 
intelektualnej (IPR) / 
Pochodzenie działalności

CC BY-NC-ND: Ta licencja pozwala 
ponownym użytkownikom na 
kopiowanie i rozpowszechnianie 
materiału w dowolnym medium 
lub formacie w niezmienionej 
formie, wyłącznie w celach 
niekomercyjnych i tylko pod 
warunkiem podania informacji o 
twórcy

ZAŁĄCZNIKI
ZAŁĄCZNIK  1 – Tabela pitagorejska
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ZAŁĄCZNIK  2 – Obrazy Pitagorasa i Theano
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ZAŁĄCZNIK  3 – Obrazy kubistyczne autorstwa ROMERO 
BRITTO

(https://affordableart.com/artists/romero-britto)

ZAŁĄCZNIK  4 – Obrazy Euklidesa
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ZAŁĄCZNIK  5 – Kubistyczne obrazy Picassa

ZAŁĄCZNIK  6 – Film z rzeczywistego wdrożenia w klasie

https://drive.google.com/file/d/1K2nRF1ZqB6mKnfZVfOiSN-7-TA3iZceS/
view?usp=sharing 

1. Nazwa lekcji ŻYCIE I UKŁAD SŁONECZNY

2. Grupa docelowa Klasa 3, 9 lat

3. Czas trwania 2 lekcje, każda po 80 minut
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4. Competências STEAM/ 
Competências Século XXI

Krytyczne myślenie 
Komunikacja
Współpraca
Umiejętności techniczne          
Twórcze myślenie
Przedsiębiorczość
Umiejętności społeczne
Rozwiązywanie problemów

5. Oczekiwane efekty 
uczenia się

Pod koniec tej jednostki uczący się będą potrafili:
•	 Opisać, czym jest układ słoneczny.
•	 Wyjaśni
•	 , dlaczego ludzie mogą żyć na niektórych planetach

6. Podmioty i tematy, 
których dotyczą

Układ słoneczny

7. Metodologie Myślenie projektowe 
Uczenie się przez dociekanie 
Uczenie się w oparciu o problemy

8. Integracja sztuki Budowa modelu przedstawiającego układ słoneczny.

 9.  Środowisko uczenia się Sala lekcyjna (w grupach i indywidualnie)

10. Wymagane zasoby •	 Komiksy rysunkowe (ZAŁĄCZNIK 1)
•	 Instalacja solarna (ZAŁĄCZNIK 2)

11. Wcześniejsza wiedza
a. nauczyciel
b. uczniowie

Aby przeprowadzić tę lekcję, nauczyciel będzie musiał 
posiadać następujący zestaw wiedzy i umiejętności:
•	 Pozna
•	  układ słoneczny i jego działanie

Aby móc uczestniczyć i współtworzyć tę lekcję, uczniowie 
będą mieli osiągnięte następujące standardy:
•	 Poznają planetę ziemię
•	 Powinni mieć wcześniejsze doświadczenie w pracy z  

materiałami plastycznymi. 
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12. Szczegółowy opis 
sekwencji krok po kroku 
w danej jednostce, w 
tym konkretne działania 
wspierające proces uczenia 
się

KROK 1: Identyfikacja problemu

Na początku uczniowie przeprowadzają burzę mózgów na 
komiksach / kreskówkach (ZAŁĄCZNIK 1), aby zidentyfikować 
problem, którym jest to, że nasza planeta Ziemia jest “chora”.  
Po zidentyfikowaniu problemu nauczyciel pyta uczniów, 
gdzie jeszcze mogą żyć ludzie. Uczniowie wyjaśniają swoje 
przemyślenia. 

KROK 2: Czym jest układ słoneczny

Poprzez serię obrazków nauczyciel zachęca do dyskusji na 
temat układu słonecznego (ZAŁĄCZNIK 2). Podczas tego 
zajęcia uczniowie zdobywają informacje o tym, czym jest układ 
słoneczny, co robi Ziemia wokół Słońca i siebie, które planety 
mają satelity oraz na których planetach występuje woda. 
Nauczyciel podkreśla znaczenie wody. 

KROK 3: Zastosowanie aplikacji Augmented Reality

Uczniowie korzystają z aplikacji rzeczywistości rozszerzonej 
“SOLAR SYSTEM AR”, aby poznać wielkość, kolory i kolejność 
planet w układzie słonecznym.

KROK 4: Tworzenie układu słonecznego

Na koniec uczniowie stosują to, czego nauczyli się na 
lekcji przyrody, tworząc układ słoneczny ze styropianu i 
plasteliny. Uczniowie decydują, którą kulę / styropian będzie 
reprezentować każda planeta, jakie kolory plasteliny połączą, 
aby wydobyć kolor planety i jak pokażą kolejność planet w   
układzie słonecznym. To ćwiczenie łączy naukę ze sztuką i   
inżynierią.

Uwaga: Zdjęcia z rzeczywistego wdrożenia w klasie znajdują się w 
załączniku 3.

13. Planowane strategie i 
działania uwzględniające 
płeć	

Zapewnione zostaną równe szanse zarówno chłopcom jak i  
dziewczynkom.

14. Ocena i ewaluacja Lekcja zawiera metody oceniania kształtującego, podczas 
którego nauczyciel obserwuje pracę uczniów i udziela informacji 
zwrotnej.

15. Załączniki filmy, zdjęcia

16. Prawa własności 
intelektualnej (IPR) / 
Pochodzenie działalnośc

CC BY-NC-ND: 
Ta licencja pozwala ponownym 
użytkownikom na kopiowanie i 
rozpowszechnianie materiału w 
dowolnym medium lub formacie 
w niezmienionej formie, wyłącznie 
w celach niekomercyjnych i 
tylko pod warunkiem podania 
informacji o twórcy. 
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ZAŁĄCZNIKI

ZAŁĄCZNIK  7 – Komiksy/kreskówki pokazujące,

że Ziemia jest chora

ZAŁĄCZNIK  8 – What a solar system is
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ZAŁĄCZNIK  9 –   Zdjęcia z rzeczywistego wdrożenia w klasie

1. Nazwa lekcji UŁAMKI MAKEY MAKEY PIANO

2. Grupa docelowa 3 / 4 klasa

3. Czas trwania 120 minut (40+40+40 min.)

4. STEAM Skills/ 21st 
Century Skills

Krytyczne myślenie
Twórcze myślenie
 Rozwiązywanie problemów
Współpraca

5. Oczekiwane efekty 
uczenia się

•	 Pod koniec lekcji uczniowie będą rozumieli i potrafili wyjaśnić 
podstawowe pojęcie ułamka

6. Podmioty i tematy, 
których dotyczą

Ułamki, pojęcie ich dokładnej wartości; połówki, ćwiartki

7. Metodologie Uczenie się w oparciu o problemy

8. Integracja sztuki Wykorzystanie Makey Makey pozwala na włączenie muzyki i tańca 
do tej lekcji matematyki, zarówno jako sposobu na zilustrowanie 
podstawowego pojęcia matematycznego, jak i jako środka wyrazu 
dla uczniów. Proces poznawczy, przez który przejdą uczniowie, 
by zidentyfikować i przedstawić podstawowe ułamki, nie różni 
się od tradycyjnego podejścia opartego tylko na tekście; jednak 
to podejście daje możliwość głębszego uczenia się, ponieważ w 
proces ten zaangażowanych jest więcej zmysłów.  
Ponadto pokazuje uczniom, że pojęcia matematyczne nie istnieją 
same w sobie, ale że są częścią codziennego życia, choć w różnych 
formach i kształtach.

9.  Środowisko uczenia 
się

Sala lekcyjna, sala teatralna; dziedziniec szkolny (jeśli pozwala na 
to pogoda i  poziom hałasu w otoczeniu)
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10. Wymagane zasoby
puste kartki papieru formatu A4 (zamiast nich można użyć także 
mniejszych, standardowych rozmiarów)
Pełny zestaw Makey Makey, zawierający dowolne owoce, 
które można łatwo przekroić na połówki, ćwiartki itp. Jabłka są 
szczególnie odpowiednie, ponieważ tworzą mniejszy bałagan niż 
np. brzoskwinie czy pomidory. (https://makeymakey.com/) 

11. Wcześniejsza 
wiedza
a. nauczyciel
b. uczniowie

•	 A. Nauczyciele powinni być świadomi podstawowego 
poznania matematycznego uczniów w tym wieku, w 
szczególności w zakresie identyfikacji i porównywania 
wielkości. Niniejszy scenariusz lekcji ilustruje pojęcie 
ułamka z punktu widzenia kinestetycznego, słuchowego 
i wzrokowego podejścia do uczenia się; byłoby zatem 
użyteczne dla nauczycieli, aby odświeżyli swoją wiedzę na 
temat tych stylów uczenia się.

•	 B. Uczniowie będą musieli dobrze opanować podstawową 
arytmetykę, w  szczególności dzielenie i mnożenie (tj. 
rozkładanie jednej wartości na równe części, a następnie 
używanie równych części do odtworzenia tej samej wartości). 
Ułamki mogą być postrzegane jako bardziej abstrakcyjna 
forma przedstawiania dzielenia i mnożenia.

12. Szczegółowy 
opis sekwencji krok 
po kroku w danej 
jednostce, w tym 
konkretne działania 
wspierające proces 
uczenia się

KROK 1:  Sformułuj stwierdzenie problemu

Aslı przygotowała na swoim pianinie 
kartkę z muzyką, aby ćwiczyć śpiew. 
Jednak zdarza się niespodziewany 
wypadek. Kiedy jej siostra Zeynep 
przechodziła obok arkusza 
muzycznego, rozlała na niego sok, 
który miała przy sobie. W rezultacie, 
niektóre z nut zapisanych na arkuszu 
muzycznym nie są już czytelne. 
Dlatego Aslı ma problemy z 
odczytaniem nut i nie jest w stanie 
kontynuować ćwiczeń. Prosi ojca o 
pomoc w pracy. Aslı może zobaczyć 
nuty na arkuszu muzycznym, ale nie 
może zrozumieć, ile jest uderzeń, 
ponieważ ta informacja została 
usunięta.
W tym kroku nauczyciel demonstruje 
pełne, pół i ćwierć bicia, zarówno 
poprzez klaskanie, jak i wizualnie.

KROK 2: Określenie kluczowych faktów - stwierdzenie tego, 
co jest znane

Nauczyciel pokazuje arkusz muzyczny i mówi, że na linii powinno 
być 9 ćwierćnut i  1 pełna nuta. Następnie nauczyciel pyta, jak mogą 
dokładnie wykryć bity z tymi nutami. Jak Aslı może dowiedzieć się, 
ile uderzeń mają usunięte nuty?
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Uczniowie wpisują jako grupa brakujące bity na kartce i dzielą się 
nimi z innymi grupami.
Nauczyciel prosi ich o zagranie wpisanych nut, informując 
jednocześnie, że nie mają instrumentu, na którym mogliby je 
zagrać. Czym zatem mogą tworzyć muzykę?
Uczniowie mogą odnosić się do swojego biurka, pióra, rąk itp.
Nauczyciel kontynuuje pytania: “Czy możemy wykorzystać własne 
ciało jako instrument?”. Nauczyciel upewnia się, że pytania zwrócą 
uwagę na perkusję ciała.
Nauczyciel poda kilka przykładów działania body percussion, dając 
tym samym przykład, jak można wykorzystać ciało człowieka do 
wydawania pewnych rytmicznych dźwięków. Nauczyciel pokaże 
również podstawowe przykłady arytmetyki, np. poprzez liczenie 
uderzeń, uderzeń na sekundę itp.
Jednak same odgłosy nie wystarczą do tworzenia melodii, co 
zazwyczaj robi instrument. Dlatego nauczyciel pokaże film o body 
percussion, który posłuży do połączenia edukacji muzycznej i 
matematycznej.

Video1: KeKeÇa 

Po obejrzeniu pierwszego filmiku, klasa obejrzy drugi filmik, aby 
zobaczyć jak wykonuje się ten taniec.

Video2: KeKeÇa IBMF 3 - Warsztaty “Zencir” (próby body 
percussion slow stutter)

Klasa jest proszona o wykonanie ruchów pokazanych na drugim 
filmie. Uwaga: oczekuje się, że każdy wykona ten taniec, łącznie z 
nauczycielem.
Po obejrzeniu filmów, do uczniów kierowane są następujące 
pytania: Co najbardziej rzuca się w oczy w oglądanych filmach?
Na co mogą zwracać uwagę ludzie w teledysku podczas tworzenia 
tej muzyki?
Jak za pomocą prostej matematyki możemy zmierzyć to, co robią?
Następnie nauczyciel każe uczniom wysłuchać oryginalnej 
kompozycji Marsza Tureckiego. 
https://www.youtube.com/watch?v=HMjQygwPI1c
Po wysłuchaniu oryginalnej kompozycji Marsza Tureckiego 
nauczyciel pyta, czy jest różnica między melodiami.
Nauczyciel opowiada uczniom historię powstania kompozycji 
Marsz Turecki i  Mozarta.
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KROK 3: Burza mózgów

- Uczniowie są pytani, czy ten taniec, który wykonują jako klasa, 
brzmi dobrze. (Mogą równie dobrze odpowiedzieć, że nie jest 
przyjemny)
- Następnie są pytani, czy ta czynność tworzy muzykę czy hałas. 
(Spodziewaną odpowiedzią będzie hałas).
- Uczniowie są pytani, jakie działania należy podjąć, aby zmniejszyć 
hałas. (Oczekiwane odpowiedzi powinny dotyczyć harmonii / bicia 
w synchronizacji / rytmu).
- Po wysłuchaniu przez nauczyciela odpowiedzi, zostanie 
zakończone ćwiczenie, w   którym pociągnięcia są wcześniej 
ułożone.

KROK 4: Zbadaj potencjalne rozwiązania

Na tym etapie uczniowie powinni odkrywać takie pojęcia jak pełne, 
pół i ćwierć uderzenia w KeKeÇa. Aby to wesprzeć, przeprowadza 
się następujące ćwiczenie:

Zajęcia 1:
- Otwiera się animacja, w której pełne koło, koła dwu- i czterodzielne 
pojawiają się w określonej kolejności.
- Instrukcja dla uczniów jest wyjaśniona w następujący sposób.
- Gdy zobaczą na tablicy przedstawione poniżej figury, mają za 
zadanie wykonać instrukcje pokazane po prawej stronie.
- Podczas animacji pociągnięcia będą postępować powoli. Po kilku 
powtórzeniach uczniowie zostaną poproszeni o szybsze wykonanie

KROK 5. Nabywanie i przyswajanie nowej wiedzy

Na tym etapie uczniowie dowiadują się, jakie wnioski można 
wyciągnąć na podstawie przeprowadzonych działań i odkryć.
Każdemu uczniowi rozdawane są trzy arkusze papieru formatu A4. 
Są oni proszeni o pozostawienie pierwszej kartki pustej, podzielenie 
drugiej kartki poprzez narysowanie linii długopisem na środku i 
umieszczenie jej obok pustej kartki. Na koniec uczniowie są proszeni 
o podzielenie trzeciego arkusza na 4 równe części.
Uczniowie pytają, która z nich jest większa, porównując trzy kartki A4.
(Oczekiwana odpowiedź to taka, że wszystkie 3 papiery są jednakowej 
wielkości). Następnie są pytani, jakie są różnice między tymi 3 
papierami. (Oczekiwana odpowiedź to taka, że każda strona ma 
inną liczbę podziałów). Jakiego rodzaju systemu możemy użyć do 
wyrażenia tych przedziałów? Te wyrażenia muszą być zrozumiałe dla 
wszystkich, więc jakiego języka powinniśmy użyć?
Aby radzić sobie z liczbami i tego typu pytaniami, ludzkość 
stworzyła wspólny system językowy: matematykę. Zgodnie z tym 
systemem, możemy symbolizować te części i całości za pomocą 
liczb. W matematyce są one znane jako “ułamki”. Słowo “ułamek” 
pochodzi od łacińskiego słowa “fractus”, które oznacza “rozbity”: to 
znaczy, że cała część jest rozbita na mniejsze części.
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Arkusz pozostawiony pusty zawiera jedną pełną jednostkę na 
arkuszu. Można to również wyrazić pisząc 1/1, co równa się 1.
Linia, która dzieli drugi arkusz na dwie równe części, jest wyrazem 
dwóch połówek, czyli ułamków w matematyce. Mamy zatem jeden 
pełny arkusz podzielony na dwie części, z których każda może 
być zapisana jako “1/2” (jeden pełny arkusz, dwie części pełnego 
arkusza). Dzieląc arkusz papieru na pół, otrzymujemy dwie 
połówki. Suma obu jest równa pełnej kartce papieru A4. Oznacza 
to, że ½ + ½ =1.
Końcowy arkusz jest podzielony na 4 równe części, co oznacza, 
że pełna jednostka ma cztery równe części. Każdą część można 
przedstawić jako “¼”, czyli ćwiartkę. Ułamek ćwiartki równa się 1 z 
4 równych części.  Suma wszystkich czterech ćwiartek składa się na 
pełną kartkę A4. Stąd wiemy, że ¼ + ¼ + ¼ + ¼ = 1. 
Pamiętajmy, że liczba “1” w ułamku odnosi się do rozmiaru papieru, 
o którym powiedzieliśmy, że nie zmienił się na początku. To znaczy, 
że rozmiar papieru nie zmienia się w miarę dzielenia go na kawałki.
Po wyjaśnieniach odwiedź poniższy link, aby utrwalić temat:
https://phet.colorado.edu/sims/html/fraction-matcher/latest/fraction-
matcher_en.html 

KROK 6. Zastosowanie zdobytej wiedzy

Na tę konkretną lekcję uczniowie zostają podzieleni na grupy 
4-osobowe. Następnie zostaje im powiedziane, że wykonają 
własne instrumenty z   wykorzystaniem zestawu Makey Makey i 
jego aplikacji o nazwie “Instrument perkusyjny Bongo”. Rozdawane są 
odpowiednie dyrygenty.
Aplikacja Bongo: http://makeymakey.com/bongos/ 
Materiały do wykorzystania w Makey Makey: papier, ołówki, 
playdough, folia aluminiowa, jabłka, woda, plastikowe kubki.
Wykorzystując swoją kreatywność, uczniowie mogą połączyć 
materiały przewodzące i izolujące. Uczniowie kręcą filmiki z 
instrumentami muzycznymi i przygotowanymi przez siebie 
kompozycjami.

7. Prezentacja i refleksja

Z udziałem uczniów przeprowadzany jest konkurs “Makeyvision”. 
Punkty brane pod uwagę w tym konkursie są przedstawione w 
skali ocen podanej podczas fazy ewaluacji (Tabela 1- Skala ocen dla 
fazy pogłębiania).
Ponieważ każda grupa będzie oceniać pozostałe grupy według 
tych zagadnień, skala ta jest rozdawana każdej grupie. Również 
nauczyciel korzysta z tej skali.
Zgodnie z tą skalą, nauczyciel wraca do części teoretycznej 
wyjaśnień dotyczących niezrozumiałych aspektów tematu i 
ponownie wyjaśnia te części uczniom.
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Pytania do refleksji 

- W trakcie tego wydarzenia nauczyłem się ..................................
- Mam trudności z ............................................................................
- Gdybym mógł, zmieniłbym ...........................................................

Tabela 1- Skala ocen dla fazy pogłębiania

1. Grupa 2. Grupa 3. Grupa 4. Grupa

Prawidłowe 
używanie 
zestawu Makey 
Makey

Prawidłowe 
wykonywanie 
kopnięć

Oryginalność 
w tworzeniu 
narzędzia

Harmonia w 
grupie

Tworzenie 
rytmu

Uwaga: Przy ocenie grup stopniowanie odbywa się za pomocą V (zaznaczenie) i X 
(krzyżyk).

13. Strategie i 
działania planowane 
z uwzględnieniem 
aspektu płci

To jest lekcja neutralna pod względem płci. Prosimy o powstrzymanie 
się od używania języka lub stereotypów związanych z płcią. Jeśli 
zdecydujesz się na utworzenie grup, staraj się łączyć je według 
umiejętności, a nie płci. Upewnij się, że pozytywne i wzmacniające 
informacje zwrotne są przekazywane podczas wszystkich działań, 
niezależnie od tego, czy chodzi o taniec, działanie na ułamkach czy 
budowanie rozwiązań z Makey-Makey.

14.  Informacje 
zwrotne i refleksje

Przeanalizuj wkład, jaki uczniowie wnoszą na każdym etapie 
lekcji, spróbuj ustalić, czy wykazują preferencje dla jednego z 
zastosowanych stylów uczenia się (kinestetycznego, słuchowego 
lub wzrokowego). Zanotuj to i postaraj się w jak największym 
stopniu dostosować kolejne lekcje do różnych grup w klasie.
Zidentyfikuj elementy lekcji, które Twoim zdaniem poszły dobrze 
oraz te, które mogłyby pójść lepiej. Spróbuj wyodrębnić jeden 
najbardziej wpływowy czynnik dla każdej z nich i zastanów się, jak 
wprowadzić odpowiednie poprawki.

15. Prawa własności 
intelektualnej (IPR) / 
Źródło działalności

CC BY-NC-ND: Ta licencja zezwala
ponownym użytkownikom na kopiowanie i 
rozpowszechnianie materiału wyłącznie w 
celach niekomercyjnych i w dowolnych mediach lub formatach tylko w 
niezmienionej formie, pod warunkiem powołania się na autora.
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1. Nazwa lekcji SPOSÓB NA ELEKTRYCZNOŚĆ

2. Grupa docelowa 10-12-latków (klasa 4-5)

3. Czas trwania 40+40 min (2 jednostki lekcyjne)

4. STEAM Skills/ 21st 
Century Skills

Krytyczne myślenie - Rozwiązywanie problemów
Komunikacja - Współpraca - Umiejętność korzystania z mediów
Przedsiębiorczość - Umiejętności społeczne
Twórcze myślenie - Krytyczne myślenie

5. Oczekiwane efekty 
uczenia się

Po zakończeniu jednostki uczniowie będą potrafili: 
Wyniki badań naukowych
•	 Ustalenie, jak wygląda działający obwód elektryczny.
•	 Projektowanie i odpowiednie produkty.
Osiągnięcia matematyczne
•	 Oszacuj długości, które można zmierzyć, a następnie 

zweryfikuj oszacowanie, dokonując rzeczywistych pomiarów 
za pomocą najbardziej odpowiedniej jednostki miary 
długości.

•	 Zmierz odpowiednią za pomocą linijki, a następnie narysuj 
uzyskaną długość na papierze.

Program nauczania technologii i projektowania
•	 Podziel się swoimi odczuciami i przemyśleniami na temat 

swoich działań.
•	 Bądź otwarty na różne opinie dotyczące kreatywnego 

projektowania.
•	 Zaplanuj etapy budowy dla projektu propozycji projektowej i 

wykonaj niezbędne badania.
•	 Rób notatki w swoim dzienniku na temat tego, co wydarzyło 

się podczas procesu projektowania.
•	 Podziel się swoimi uwagami z klasą.
•	 Zastanów się nad kreatywnym projektem do produktu.
•	 W celu zastosowania procesu projektowania inżynierskiego, 

wyrażaj ograniczenia rozwiązania i badaj rozwiązanie 
problemu podczas pracy w  grupach.

6. Podmioty i tematy, 
których dotyczą

Przedmiot: Nauka i sztuka 
Tematy: Prosty obwód elektryczny; zdarzenia fizyczne

7. Metodologie Myślenie projektowe
Uczenie się oparte na dociekaniu
Uczenie się w oparciu o problemy

8. Integration  
of the Sztuka

Pisemne sprawozdanie z eksperymentu pozwala nawiązać 
natychmiastowy związek między nauką a literaturą w jej różnych 
formach (proza, poezja, komiks itp.). Jest to przydatne narzędzie 
do zilustrowania bardzo podstawowego procesu naukowego z   
wyborem medium, które może być bardziej przystępne dla uczniów. 
Jest to użyteczne narzędzie do zilustrowania bardzo podstawowego 
procesu naukowego z wyborem medium, które może być bardziej 
przystępne dla uczniów. Ponadto uczniowie zobaczą, że każdy 
proces może być wyrażony w różnych formach narracyjnych, będą 
potrafili je rozróżnić i przypisać im odpowiednie znaczenie.
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9.  Środowisko uczenia 
się

Sala lekcyjna lub laboratorium naukowe. 

10. Wymagane zasoby •	 Papier A5
•	 Ołówek 2B
•	 taśma przewodząca
•	 akumulator
•	 żarówka

11. Wcześniejsza 
wiedza
a. nauczyciel
b. uczniowie

A. Nauczyciele będą musieli odświeżyć swoją wiedzę na temat 
uczenia się opartego na dociekaniu.
Pomocne będzie również zrozumienie, jak inteligencja 
emocjonalna wpływa na doświadczenie uczenia się.
B. Uczniowie nie potrzebują wiele wcześniejszej wiedzy do 
wykonania tego zadania, poza tym, co zostało objęte programem 
nauczania na poprzednich lekcjach.

12. Szczegółowy 
opis sekwencji krok 
po kroku w danej 
jednostce, w tym 
konkretne działania 
wspierające proces 
uczenia się

Po wejściu zgaś światła w klasie. Zadaj poniższe pytania, które 
pozwolą uczniom wyzwolić ich pomysły na temat elektryczności 
przy braku światła:
- W jaki sposób lampy wytwarzają światło?
- Co zrobić, gdy zabraknie prądu?
-Jakie zmiany zajdą w naszym życiu, jeśli nie będzie prądu?
Następnie włączcie światła.  W razie potrzeby zasuń zasłony, aby 
do klasy nie wpadało światło. Poproś uczniów, aby przekazali, 
co czują i myślą w środowisku pozbawionym światła oraz aby 
wysłuchali różnych opinii innych kolegów.

•  KROK 1 - Zaskoczenie, zdziwienie, pytanie: 
- Zapytaj uczniów, czy kiedykolwiek widzieli włączającą się 
żarówkę lub wiedzą, w jaki sposób włącza się żarówkę. Nie 
podając żadnych szczegółów, wyjaśnij, że będziecie wspólnie 
włączać żarówkę, ale nie wspominaj o treści eksperymentu. Opisz 
eksperyment w taki sposób, aby ich zaciekawić, używając wyrażeń 
takich jak: “Włączymy żarówkę, co o  tym myślicie? Będą tacy, 
którzy zdmuchną żarówkę podczas eksperymentu i tacy, którzy 
nie będą w stanie jej włączyć. Zobaczmy, kto potrafi włączyć 
żarówkę?”. 
- Pozwól im zwizualizować eksperyment w ich umysłach bez 
wyjaśniania czegokolwiek na temat eksperymentu, obserwując ich 
proces myślowy i działania.
- Podziel klasę na grupy 3-4 osobowe; zadbaj w miarę możliwości 
o równy podział uczniów płci męskiej i żeńskiej. Na stole, przy 
którym znajduje się każda grupa, będą leżały materiały. Grupy 
mogą zająć swoje miejsca i zbadać materiały.
- Każda grupa prezentuje swoje doświadczenie edukacyjne 
w formie raportu z  eksperymentu, patrz Załącznik 1. Raport 
składa się z pięciu części. W raporcie z badania należy wykonać 
następujące czynności:
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- Będą musieli odgadnąć nazwę analizowanego eksperymentu na 
podstawie otrzymanych do tej pory danych wejściowych (część 1).
- Następnie będą musieli wyjaśnić, co ich zdaniem się stanie, jeśli 
eksperyment się powiedzie. Uczniowie wyrażą swoje hipotezy w 
tej części. (Część 2).
- Rozdział 3 to właściwy protokół eksperymentu, w którym 
uczniowie wymienią wszystkie kroki, jakie wykonali.
- Wynik jest następnie zapisywany w sekcji 4.
- Na koniec, zainspirowane eksperymentem, grupy proszone 
są o stworzenie motta życiowego, które będą musiały później 
ponownie wykorzystać (rozdział 5)

•  KROK 2 - Stwierdzenie problemu
Upewnij się, że uczniowie przeczytali instrukcje przed rozpoczęciem 
ćwiczenia.
Mogą to zrobić indywidualnie lub w swojej grupie.
Przejrzyj z nimi instrukcję i odpowiedz na wszelkie pytania.
Zadaj kilka pytań badawczych, np. “Co jest potrzebne, aby żarówka 
świeciła? Co to są proste elementy obwodu elektrycznego? Do 
czego służy klucz?”

•  KROK 3 - Stwierdzenie hipotezy
Uczniowie wpisują w I części sprawozdania nazwę eksperymentu 
zgodnie z informacjami przekazanymi im w grupach.
Na podstawie dostarczonych materiałów, jak sądzą, czego będzie 
dotyczył eksperyment?
Będą musieli zapisać swoje pomysły w formie tytułu 
eksperymentu.
W części 2 raportu z eksperymentu zapiszą, co ich zdaniem będzie 
wynikiem eksperymentu; będą musieli uzasadnić swoje szacunki.
Pracując w grupach, uczniowie spróbują opracować możliwe 
wyniki eksperymentu.
Słuchaj ich rozmów i moderuj je tylko wtedy, gdy jest to 
konieczne; upewnij się, że każdy wnosi równy wkład.
Ten etap prowadzi do pozytywnego wyniku, w którym żadna 
hipoteza nie jest pomijana.
Każdy błąd podczas eksperymentu powinien być zapisany zaraz 
po jego wykryciu, aby można go było wykorzystać jako dodatkową 
okazję do nauki.

•  KROK 4 - Możliwe wyjaśnienia, odpowiedzi i rozwiązania
(część 3 raportu z eksperymentu): Na koniec eksperymentu grupa 
zapisuje, jakie czynności zostały wykonane i w jakiej kolejności.
Etapy badania są następujące:
- Na kartce papieru narysuj kształt (np. trójkąt, koło, samochód itp.).
- Upewnij się, że kształt zawiera spacje w 2 miejscach, jak 
pokazano na poniższych obrazkach.
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- Następnie żarówkę mocujemy za pomocą taśmy przewodzącej do 
jednej z   pozostawionych przestrzeni, a drugą wykorzystujemy do 
umieszczenia baterii.
- Taśma przewodząca musi połączyć żarówkę z biegunami baterii.
- Uczniowie zaobserwują, że żarówka została włączona, czyli emituje 
światło.

Aktywność Zdjęcia:

•  KROK 5 - Zaprojektowanie protokołów eksperymentalnych
Proces proceduralny zakończonego eksperymentu zostanie 
napisany podczas tego etapu. Uczniowie zostaną teraz poproszeni 
o przejrzenie tej części, aby upewnić się, że jest ona zrozumiała; 
Zostaną poproszeni o podanie większej ilości szczegółów.

Możesz zadać uczniom następujące pytania:
- Czego moglibyśmy użyć zamiast baterii w tym obwodzie elektrycznym?
- Z jakimi przedmiotami możemy połączyć nasz obwód elektryczny?
- Gdyby nie wynaleziono żarówki, czego używałbyś zamiast niej?
- Czy żarówka świeciła się, gdy włącznik był w pozycji wyłączonej? Dlaczego?
- Czy żarówka świeciła się, gdy włącznik był w pozycji włączonej? Dlaczego?
- Czy żarówka zapaliłaby się w tym samym obwodzie bez użycia 
wyłącznika? Dlaczego?

•  KROK 6 - Potwierdzenie lub odrzucenie hipotez z ustalonymi 
faktami, porównanie

Po zakończeniu kroku 5, grupy są gotowe do zaprezentowania sobie 
nawzajem eksperymentów. Każda grupa pokaże, jak postępowała 
zgodnie z protokołem eksperymentu. Na podstawie protokołu 
pozostali uczniowie mogą spróbować ustalić, co ich zdaniem 
się stało. Będą zadawać pytania, wynik zostanie porównany z 
hipotezami, zostanie wyznaczony współczynnik zgodności. Ten krok 
jest bardzo ważny, ponieważ reprezentuje ideę ciągłego testowania 
w nauce. Uczniowie będą musieli obserwować, zadawać pytania i 
wyrażać swoje opinie.

Pozostały miejsca w 
2 miejscach kształtu: 
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•  KROK 7 - Wykorzystaj ponownie w klasie lub w codziennych 
sytuacjach

Uczniowie uczą się w formie pisemnej i niepisanej.
Stworzą oni zapis swoich doświadczeń. Wypróbujcie swoje 
tematy jako punkt odniesienia dla uczniów na przyszłych kursach 
naukowych. Wykorzystajcie dostępne dla nich zapisy. Twórcze 
przedstawienie protokołów może być ponownie wykorzystane na 
powiązanych zajęciach artystycznych. Poproś uczniów, aby wybrali 
medium do przedstawienia swojego protokołu: wiersz, piosenkę, 
sztukę, komiks. Niech wyprodukują i wykorzystają slogan lub motto 
jako tytuł swojego dorobku.

Poproś uczniów, aby na koniec eksperymentu napisali haiku. Haiku 
to słynna forma wierszowa literatury japońskiej. Wyjaśnij uczniom, 
czym jest haiku.

Co to jest Haiku?
- Tradycyjne japońskie haiku to najkrótszy na świecie rodzaj poezji (5+7+5) 
pisany łącznie siedemnastoma sylabami (długość jednego oddechu).
- “I” (zaimek osobowy) nie jest używany w haiku, więc możesz wyjaśnić, że 
powinni unikać używania “I”.
- Do Haiku nie powinno się dodawać opinii, ani wyciągać wniosków. 
Możesz to wytłumaczyć uczniom jako “Nie powinieneś używać w swoim 
wierszu wyrażeń typu: ‘Myślę, że jest tak, może być tak, można dojść do 
takiego wniosku’.”

13. Planowane 
strategie i działania 
uwzględniające płeć

Ta aktywność jest neutralna pod względem płci. Podczas prezentacji 
eksperymentów unikajcie narracji opartych na płci. Upewnij 
się, że dziewczęta i chłopcy są równomiernie rozmieszczeni w 
grupach, tak by wyniki nie zostały skategoryzowane jako badania 
“chłopięce” i “dziewczęce”. Obserwując pracę w grupie, upewnij się, 
że każdy członek grupy ma taki sam wkład (jest to również aspekt 
osobowościowy, płeć może, ale nie musi odgrywać roli).

14.  Informacje 
zwrotne i refleksje

W Krokach 1 i 2 powyżej, w celu sprawdzenia zrozumienia, zadawaj 
pytania badawcze, aby obserwować dynamikę grupy i wykorzystaj 
Krok 3, aby posłuchać ich rozmowy. Krok 3 dostarczy więcej 
informacji na temat języka i umiejętności komunikacyjnych. 
Na koniec każda grupa spełnia różne standardy (np. umiejętności 
językowe, rozumienie tematu). Uczniowie przygotują pisemne 
uzasadnienie. W przypadku etapu 4, przeprowadzona zostanie 
szczegółowa obserwacja rzeczywistych eksperymentów; będzie 
ona kluczowa, ponieważ dostarczy wyników (przestrzeganie 
instrukcji, współpraca i   dzielenie się, obserwacja, identyfikacja; 
zręczność, itp.) 
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Wybór medium do przedstawienia protokołu wspomnianego 
w Kroku 5 zapewni również namacalne rezultaty w postaci 
ilustrowanego zestawu instrukcji. Działanie opisane w   Kroku 6 
zapewni więcej możliwości oceny uczenia się w odniesieniu do 
standardów programowych z przedmiotów ścisłych. Ważnym 
aspektem oceny będzie obserwacja w  trakcie trwania jednostki.
Konkretnie zachęca uczniów do pozostania przy zadaniach i do 
aktywności.
Ważne będzie, by udzielać wsparcia tylko wtedy, gdy poczujemy, 
że uczniowie utknęli w   martwym punkcie. Jeśli są pewne 
problematyczne aspekty danej kwestii, które wciąż się pojawiają,
Upewnij się, że przeanalizujesz je podczas następnej lekcji.
Nauczyciel dokonuje przeglądu etapów eksperymentu, upewniając 
się, że uczniowie prawidłowo wykonują etap rysowania 
eksperymentu. Nauczyciel dokonuje również przeglądu zgodności 
hipotezy i wyniku eksperymentu. Jednocześnie nauczyciel prosi 
ucznia o udzielenie własnej informacji zwrotnej na temat zgodności 
hipotezy i wyniku eksperymentu oraz ocenia udzieloną informację 
zwrotną. Nauczyciel upewnia się, że haiku jest napisane zgodnie 
z podanymi zasadami dotyczącymi sylab (5+7+5). Powinien to być 
jednak przegląd miękki i wymagana jest elastyczność, ponieważ 
uczniowie prawdopodobnie będą to robić po raz pierwszy.
Ponieważ każda grupa będzie oceniać pozostałe grupy pod kątem 
tych zagadnień, poniższy zestaw pytań refleksyjnych zostanie 
rozdany każdej grupie.
Na podstawie informacji zwrotnej otrzymanej z tych pytań, 
nauczyciel ponownie zajmie się teorią stojącą za aspektami 
lekcji, które nie zostały zrozumiane, aby je ponownie wyjaśnić i 
zilustrować.

Pytania do refleksji 

- Czego nauczyłem się na tej lekcji .................................................
- Co było dla mnie trudne w tej lekcji .............................................
- Co mi się najbardziej podobało w tej lekcji .................................
- Gdybym mógł, zmieniłbym co następuje: ...................................

15. Prawa własności 
intelektualnej (IPR) / 
Źródło działalności

CC BY-NC-ND: Ta licencja zezwala
ponownym użytkownikom na kopiowanie i 
rozpowszechnianie materiału wyłącznie w 
celach niekomercyjnych i w dowolnych mediach lub formatach tylko w 
niezmienionej formie, pod warunkiem powołania się na autora.
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ZAŁĄCZNIKI
ZAŁĄCZNIK 1: Sprawozdanie z eksperymentu 

INSTRUKCJE DLA UCZNIÓW

1. Nadaj swojej grupie nazwę; zapisz imiona członków grupy

2. Zapoznaj się z instrukcją i listą dostarczonych Ci materiałów; na 
podstawie tych informacji, czego będzie dotyczył eksperyment? Nadajcie 
eksperymentowi nazwę na podstawie zebranych informacji.

3. Podczas wykonywania doświadczenia upewnij się, że każdy krok jest 
dokładnie zapisany w  kroku 3.

4. Po zakończeniu doświadczenia opisz wynik i sukces naukowy, który 
zamierzasz osiągnąć.

5. Na koniec użyj swojej kreatywności, aby wymyślić motto życiowe oparte 
na doświadczeniach z eksperymentu.

Sprawozdanie z eksperymentu  
- Nazwa grupy: 
- Członek grupy: 
 
Post-it 1 - Napisz nazwę 
eksperymentu 
Post-it 2 - Przewidywanie 
wyniku 
Post-it 3 - Napisz procedurę 
próby 
Post-it 4 - Przedstawienie 
wyników badań naukowych 
Post-it 5 - Jakie jest twoje 
motto życiowe



6. PARTNERZY

Koordynator Projektu

CESIE — Palermo, Włochy
www.cesie.org

 

DANMAR COMPUTERS 
— Rzeszów, Polska 
www.danmar-computers.com.pl

INOVA — Porto, Portugalia
www.inova.business 

FOUR ELEMENTS — Athens, Grecja 
www.4-elements.org

CARDET — Lykavitou, Cypr
www.cardet.org 

DOĞA SCHOOL — Istambul, Turcja 
www.dogakoleji.k12.tr 
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