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PRZEDMOWA
 

Nagranie przedmowy
Dr. Niamh Shaw ▶ 

https://istem-project.eu/e-book/


WSTĘP

N auka, technologia, inżynieria i matematyka (STEM) mają na celu zapewniać 
odpowiedzi na fundamentalne kwestie natury. To one pozwalają nam zro-
zumieć otaczający nas świat. W niniejszej publikacji przedmioty STEM 
są powiązane ze sztuką. Powiązanie to jest przydatne dla naszej kul-
tury, twórczości i dobrobytu gospodarczego. Wykorzystanie sztuki w 
nauczaniu mówi nam o społeczeństwie: nasze systemy edukacji tworzą 

naukowców jutra. Połączenie sztuki i nauki zapewnia lepszy punkt wyjścia do rozwo-
ju pełnego potencjału, który jest potrzebny w trakcie tworzenia czegoś nowego. 

Niniejsza publikacja przedstawia badania i najlepsze praktyki wykorzystania sztuki jako  
środka doskonalenia pedagogiki i praktyki w klasie w nauczaniu przedmiotów ścisłych  
i przyrodniczych, czyli STEM. Na kolejnych stronach skrót STEAM oznaczać będzie przed-
mioty STEM w połączeniu ze sztuką – przedmiotami humanistycznymi, umiejętnościami 
językowymi, tańcem, teatrem, muzyką, sztukami wizualnymi, projektowaniem i nowymi 
mediami. Publikacja opiera się na teoretycznym rozumieniu sztuki w dyscyplinach STEM, 
aby zilustrować, w jaki sposób badacze i praktycy wykorzystują kreatywne inicjatywy do 
promowania metod nauczania inkluzywnego. Nasz e-book jest skierowany do nauczycieli 
szkół ponadpodstawowych, którzy już wykorzystują metody kreatywne podczas nauczania 
lub są zainteresowani wprowadzeniem takich metod w przyszłości. Nie ma on na celu do-
starczenia w pełni wyczerpującego przeglądu wszystkich aspektów związanych ze sztuką 
w przedmiotach STEM. Zdajemy sobie sprawę z koniecznych ograniczeń tego materiału, 
ale ufamy, że spełni on swój cel, jakim jest poprowadzenie Państwa przez główne pojęcia. 
Mamy również nadzieję, że materiał ten będzie źródłem inspiracji i przydatnych spostrzeżeń.

Niniejszy e-book obejmuje tematykę nauczania STEAM w Polsce, Holandii, Irlandii oraz 
Finlandii. Porównuje perspektywy tych czterech państw i przedstawia kreatywne i innowa-
cyjne metody. Ponadto niniejsza publikacja przedstawia rozwój sztuki w nauczaniu przed-
miotów STEM ze szczególnym naciskiem na obecne modele i nowe metody nauczania dla 
nauczycieli. E-book wyszczególnia, jak różne 
innowacyjne metodologie uczenia się i kreatywne 
narzędzia mogą zostać zastosowane, aby ulep-
szyć nauczanie STEM. Dodatkowo omawia, jak 
zaangażować uczniów, którzy rzadko podejmują 
zatrudnienie w branżach związanych ze STEM. 

Broszura podzielona jest na sześć rozdziałów. 
Cztery pierwsze rozdziały opisują przegląd 
sposobów zastosowania metod kreatyw-
nych w nauczaniu przedmiotów STEM w Pol-
sce, Holandii, Irlandii i Finlandii. Rozdziały te 
obejmują interesujące przypadki i przykłady 
różnorodnych zastosowań sztuki w naucza-
niu przedmiotów STEM. W rozdziale piątym 
następuje podsumowanie i analiza porów-
nująca opisaną sytuację poszczególnych krajów. Po pierwsze oceniony został stopień 
zastosowania sztuki w podstawowym i dalszym kształceniu nauczycieli. Następnie prze-
analizowano rolę metod kreatywnych w nauczaniu i uczeniu się przedmiotów STEM po-
przez korzystanie z metod kreatywnych przed, w trakcie i po nauczaniu STEM. W roz-
dziale szóstym omówione zostają rodzaje współpracy międzyzawodowej oraz to, jak 
krajowe otoczenie instytucjonalne wspiera integrację sztuki i nauki tj. edukacji STEAM. 

Załącznik I opisuje metodologię zastosowaną podczas tworzenia tego e-booka, 
a Załącznik II obrazuje projekt I-STEM, którego rezultatem jest powstanie tej bro-
szury. Bibliografia przedstawia listę źródeł i interesujących materiałów.

NINIEJSZY  
E-BOOK OBEJMUJE 
TEMATYKĘ 
NAUCZANIA 
STEAM W POLSCE, 
HOLANDII, IRLANDII 
ORAZ FINLANDII.
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1

POSZCZEGÓLNE PODEJŚCIA 
POLSKICH NAUCZYCIELI  
I ARTYSTÓW 

1.1 Projekty

W POLSCE wykorzystanie metod użytko-
wych w nauczaniu przedmiotów ścisłych zależy 
w dużej mierze od kompetencji zawodowych 
nauczycieli i projektów indywidualnych twórców. 
Sytuacja nauczania jest wyjątkowa biorąc pod 
uwagę czas i różnorodne działania, indywidualną 
perspektywę ucznia i autentyczność nauczyciela, 
jak również bezpośredniość w stylu nauczania. 
Nauczyciele dążą do przekazania holistyczne-
go rozumienia świata swoim uczniom wraz z 
rosnącym docenianiem zrozumienia otoczenia. 
Uczniowie okazują się bardziej otwarci, kreatyw-
ni, a atmosfera bardziej włączająca. Rozmówcy, 
z którymi przeprowadziliśmy wywiad dla celów 
tej publikacji czują, że program nauczania przed-
miotów ścisłych jest sztywny i niepotrzebnie 
przeładowany. Nauczyciele mają trudności ze 
znalezieniem materiałów oraz kontaktem z inny-
mi nauczycielami. Ponadto chęci innych nauczy-
cieli, w szczególności nauczycieli przedmiotów 
ścisłych, aby ich metody nauczania były bardziej 
innowacyjne, były kwestionowane. Kluczowym 
jest zrozumienie przez społeczeństwo jak istotna 
jest rola nauczycieli w zmianach społecznych. 
Istnieje wiele wyzwań, ale niektórym nauczy-
cielom udało się włączyć metody kreatywne 
do swoich metod nauczania. Wybrane, inte-
resujące przypadki zostały opisane poniżej. 

Szkoła Impro i projekt GroupMind skupia-
ją się na ulepszaniu nauczania w różnych or-
ganizacjach (w tym w szkołach) jako czynnik 
wzmacniający umiejętności współpracy i pracy 
w zespole. Założyciel obu tych organizacji, Paweł 
Najgebauer, wyraźnie podkreślił, że uczenie się z 

wykorzystaniem sztuki improwizacji przyczynia 
się do pogłębiania więzi społecznych i ma po-
zytywny wpływ na zapamiętywanie. Podkreśla 
się pozytywne aspekty nauczania improwizacji 
w sztuce, nauce itp. bez bardziej szczegóło-
wego powiązania z konkretnymi metodami.

Podczas projektu GroupMind improwiza-
torzy jeżdżą po szkołach w Polsce i dzielą się 
z uczniami i nauczycielami wiedzą na temat 
improwizacji. Główny nacisk kierowany jest na 
tolerancję. Poza improwizacją jako element 
instrukcji stosuje się muzykę. Paweł Najgebauer 
jest głęboko przekonany, że ten rodzaj podej-
ścia do nauczania jest po prostu lepszy – nawet 
jeśli nie pomaga poznawczo to jest on po prostu 
bardziej aktywizujący i zawsze przynosi ze sobą 
coś nowego. Najgebauer jest jednak zaniepo-
kojony, że w Polsce nie ma wystarczająco dużo 

UCZNIOWIE 
OKAZUJĄ SIĘ 
BARDZIEJ OTWARCI, 
KREATYWNI, 
A ATMOSFERA 
BARDZIEJ 
WŁĄCZAJĄCA.
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nauczycieli, którzy są otwarci na nowe technolo-
gie lub propozycje nowych metod nauczania.

Anna Radkiewicz pracuje z Fundacją Theatrum 
Gedanense, gdzie jednym z działań najbardziej 
interesujących z perspektywy projektu I-STEM 
jest „Moc nauki ze sztuki”. Za pomocą warsz-
tatów rozwija się tam kompetencje zawodowe 
nauczycieli. Warsztaty te oferują różne formy 
metod związanych z teatrem, architekturą oraz 
nowymi mediami, które są przedstawiane oraz 
łączone w celu stworzenia konkretnych meto-
dologii nauczania. Główną zaletą tych działań 
jest ich interdyscyplinarność. Na koniec projek-
tu przewidziane jest przygotowanie projektu 
artystycznego razem z uczniami. Projekt arty-
styczny to sztuka teatralna, która przedstawia 
wszystkie elementy poznane w trakcie całego 
procesu. Zapewnia ona inspirację do bardziej 
kreatywnych działań z młodymi ludźmi. 

Kolejnym interesującym projektem z Polski 
jest „Chemia teatru” prowadzony przez Annę 
Markowską. Jest to program dla dzieci od 13 roku 
życia i został podzielony na poszczególne sekcje:

•	 opis teatru, 
•	 warsztaty chemiczne – jak wyko-

rzystać chemię w teatrze, np. two-
rzyć eksplozje, sztuczną lawę itd., 

•	 nauka o charakteryzacji teatralnej 
(np. jak stworzyć sztuczną krew), 

•	 biologia, fizyka i matematyka w zakre-
sie zasady grawitacji podczas tworzenia 
scenografii + sceny improwizacyjnej.

ROZMÓWCY,  
Z KTÓRYMI  
PRZEPROWADZILIŚMY 
WYWIAD DLA  
CELÓW TEJ  
PUBLIKACJI  
CZUJĄ, ŻE PROGRAM 
NAUCZANIA  
PRZEDMIOTÓW  
ŚCISŁYCH JEST 
SZTYWNY I  
NIEPOTRZEBNIE 
PRZEŁADOWANY.

NAUCZYCIELE 
DĄŻĄ DO 
PRZEKAZANIA 
HOLISTYCZNEGO 
ROZUMIENIA 
ŚWIATA SWOIM 
UCZNIOM WRAZ 
Z ROSNĄCYM 
DOCENIANIEM 
ZROZUMIENIA 
OTOCZENIA. 

Ponadto dzieci stworzyły spektakl teatralny, 
w którym przedstawiły całą wiedzę zdobytą 
w trakcie procesu. Pierwotnym celem pro-
jektu było zainteresowanie młodzieży sztu-
ką, ale posłużył także przedmiotom STEM.
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1.2 Dobre praktyki 
i wyzwania

ANGELIKA APANOWICZ, nauczyciel 
szkół podstawowych i ponadpodstawowych, 
nauczycielka chemii i biologii z prawie 21 latami 
doświadczenia, pracuje w prywatnej szkole Pro 
Futuro w Warszawie. Ukończyła studia w 2000 
roku. Zanim rozpoczęła pracę jako nauczyciel bio-
logii i chemii w Polsce pracowała jako niania w 
Stanach Zjednoczonych. Obecnie uczy ponad 100 
uczniów. Jej klasy składają się z 5–21 osób, a lekcje 
trwają 2 godziny (w Polsce standardowa długość 
lekcji w szkołach publicznych to 45 minut).

Podczas kariery zawodowej Angeliki prze-
prowadzono cztery reformy edukacji. Uważa, że 
obecny program nauczania obejmuje zbyt dużo 
nieprzydatnych treści w zakresie biologii i che-
mii. Próbuje to zrekompensować poprzez da-
wanie możliwie największej liczby praktycznych 
zadań: eksperymentów, obserwacji oraz inte-
resujących ćwiczeń. W swoim nauczaniu stara 
się pokazać, że chemia i biologia są w nas oraz 
wszędzie wokół nas. Przykładowo układ okreso-
wy to nie tylko układ okresowy, ale coś napraw-
dę niesamowitego – cały wszechświat: woda, 
gleba, skały, żywe i martwe organizmy, planety, 
gwiazdy; wszystkie je można w nim odnaleźć.

Angelika rozbudza zainteresowania 
uczniów dzięki swojej pasji do nauki. Jej ce-
lem jest, aby uczniowie zrozumieli nowe 
pojęcia –  aby pomóc im w zrozumieniu 
świata, a nie tylko w zdobywaniu ocen.  

PODCZAS WYWIADU 
ANGELIKA APANOWICZ WSKAZAŁA 
KILKA PRZYKŁADÓW UCZENIA 
POPRZEZ SZTUKĘ:

1.	 Dużo rysunków, grafik i diagramów 
– wszyscy w klasie muszą mieć ze sobą 
kredki. Przykład: rysujemy cykl życia rośliny 
używając kreatywnych środków wyrazu.

2.	 Wykorzystanie gry aktorskiej i  
ekspresji w nauce 

3.	 Na biologii uczniowie dokonują 
oceny człowieka: co zrobiłby człowiek 
bez natury, a co stałoby się z naturą bez 
człowieka? Kwestia ta obejmuje różne 
aspekty, takie jak ochrona środowiska i 
prawa człowieka. Uczniowie zachowują się 
jak świadkowie, sędziowie i prawnicy. 

4.	 Na chemii uczniowie oceniają w ten sam 
sposób tlen: czy tlen jest dobry czy zły? Tlen 
niszczy wiele rzeczy, ale utrzymuje również 
organizmy przy życiu. Uczniowie badają 
cząsteczki poprzez tworzenie list zastrzeżeń 
i mocnych stron w każdym z obszarów w 
formie odrywania ról. Jedno z takich zadań jest 
oparte na zasadzie „Ty jesteś węglem, ty jesteś 
tlenem, ty jesteś wodorem i zróbmy cząsteczkę 
glukozy!”. W ten sposób przez zabawę można 
nauczyć się, jak reagują związki chemiczne.

5.	 Uczniowie mają również dodatkowe 
projekty i prezentacje opracowanych tematów. 
Badają, ile tak naprawdę jest cukru w cukrze, 
porównują różne produkty i ich dostępność 
na polskim rynku oraz kręcą filmiki, w którym 
omawiają zawartość, dostępność na rynku, cenę 
i opakowanie z ekologicznego punktu widzenia.

6.	 Uczniowie stworzyli również swoje własne 
odkrycie naukowe, kiedy „podróżowali w 
czasie” do średniowiecza i odkryli niezwykłe 
rzeczy takie jak szczepionki i witaminy 
wynalezione przez polskich naukowców oraz 
poznali historyczne opowieści np. o naukowcu, 
który został zesłany na Syberię i odbywając 
karę odkrył około 30 gatunków wodnych. 

ANGELIKA APANOWICZ 
PRZEDSTAWIA WSKAZÓWKI DLA 
KREATYWNEGO NAUCZANIA: 

1.	 Trzeba być autentycznym. „Kiedy 
rozpoczynamy lekcję, jesteśmy prawdziwi”. 
Nauczyciel musi być przystępny i nawiązywać 
dobre relacje z uczniami. Uczniowie zasługują 
na szacunek, tak jak dorośli. Nauczyciel musi 
być dobrym przykładem i być konsekwentny.

2.	 Nauczanie jest bardziej przekonywujące,  
gdy uczy się z pasją. „Moim największym 
sukcesem zawodowym był moment,  
w którym uczeń powiedział, że przez dwa  
lata nie zrozumiał tyle, co na jednej lekcji  
ze mną”. Każdy nauczyciel powinien być  
gotowy do nauki i adaptacji. Powinniśmy  
być elastyczni.

3.	 Żadne dziecko nie powinno być 
wykluczone, każdy uczeń powinien być 
włączony. Nauczyciel powinien nawiązywać 
interakcję ze wszystkimi. Nauczyciel 
powinien być pasjonatem świata i ciągle go 
poznawać. Powinien stworzyć szerokie pole do 
komunikacji z różnymi uczniami. Nauczyciele 
powinni znać trendy wśród młodych ludzi. 
Otwartość na świat jest bardzo istotna.
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4.	 Podczas lekcji Angelika stara się  
zrelaksować swoich uczniów, wykonując 
ćwiczenia oddechowe, które zapewniają  
spokój umysłu niezbędny do nauki. Widzi 
rezultaty swoich metod. Zadając pytania  
na takie tematy jak zmiany klimatyczne czy 
epidemie, zauważyła jak większa świadomość 
ekologiczna budzi wrażliwość i poczucie 
odpowiedzialności za nasze zdrowie, a 
także za otaczający nas świat i przyrodę. 
Metody kreatywne wpływają pozytywnie 
na proces nauki przedmiotów ścisłych. 
Nauczyciel sam jest w pewnym sensie 
aktorem, ponieważ musi dostosować się do 
publiczności – wybór różnorodnych form 
pracy jest odpowiedzialnością nauczyciela. 

5.	 Metody kreatywne są łatwiejsze dla 
uczniów ekstrawertycznych. Jest także 
możliwość, aby pomóc otworzyć się 
pozostałym. Improwizacja może zostać 
zastosowana z każdym. Wszędzie gdzie są 
emocje wzmacniane jest zaangażowanie.

Angelika Apanowicz przyznaje, że istnieją 
również wyzwania związane z kreatywnym 
nauczaniem. W każdej klasie są osoby z nie-
pełnosprawnościami (np. spektrum autyzmu). 
Może to być wymagające. Musimy zindywidu-
alizować zadania – horyzontalnie oraz intelek-
tualnie. Dla niektórych wstanie i powiedzenie 
dwóch zdań jest sporym wysiłkiem. Mogą też 
zdarzać się różne szczególne sytuacje w domu, 
które mają wpływ na zachowanie ucznia. 

Agnieszka Kaszuba jest nauczycielem  
nauczania początkowego w Waldorf  
School w Warszawie. Prawie 20 lat temu  
Agnieszka poprosiła szkołę waldorfską o  
umożliwienie jej kontaktu z uczniami w celu 
napisania pracy magisterskiej na polonistyce. 
W szkole uczy się około 100 uczniów i pracu-
je 30 nauczycieli, a klasy liczą około 18 osób. 
Agnieszka uczy prawie wszystkich przedmio-
tów: języka polskiego, matematyki, geografii, 
biologii, chemii (dawniej przyroda), rysunku i 
malarstwa. Nauczanie w szkole zostało rów-
nież ocenione przez Ministerstwo Eduka-
cji i Nauki, a opinia była bardzo pozytywna. 
Szkoła jest bardzo dobrze wyposażona.

Metody twórcze aktywizują pracę  
mózgu i pozytywnie wpływają na proces  
uczenia się. Otwiera to każdego ucznia,  
ale najbardziej kreatywni czują się najle-
piej. Jej podejście do nauczania jest holi-
styczne – jeśli na historii opowie o kulturze 
arabskiej, to na matematyce omówi cyfry 
arabskie. Chce, aby jej uczniowie potrafili my-
śleć holistycznie i niekonwencjonalnie.

AGNIESZKA KASZUBA 
PRZEDSTAWIA PRZYKŁADY 
NAUCZANIA POPRZEZ SZTUKĘ:

1.	 Piosenki i wierszyki matematyczne w 
odpowiednim rytmie. Przykładowo tabliczkę 
mnożenia można zaśpiewać i połączyć z ruchem. 
Możemy przekazywać sobie małą torebkę z ręki 
do ręki przy każdej poprawnej odpowiedzi. Ze 
starszymi uczniami można robić tak samo, ale z 
bardziej wymagającym poziomem matematyki.

2.	 Kreatywne metody mogą być zastosowane, 
aby przedstawić rozmiary np. aby pokazać jak 
duży tak naprawdę jest płetwal błękitny. 

3.	 Wiele zmysłów ludzkich może być 
wykorzystanych, aby poprawić zapamiętywanie 
podczas nauki. Uczniowie mogą próbować 
zgadywać smaki, głosy i dźwięki.      

4.	 Dzieci grają w przedstawieniu pokazując 
np. obracanie ciał niebieskich. Dzieci są 
planetami i same pokazują ruch.

WSKAZÓWKI AGNIESZKI KASZUBY  
DLA KREATYWNEGO NAUCZANIA TO:

1.	 Rozbudzanie ciekawości naukowej za 
pomocą interesujących wierszy lub rapu.

2.	 Indywidualne podejście jest 
potrzebne – nauczyciel musi dostosować 
się do każdego dziecka.

3.	 Komunikacja i słowa zmieniają 
rzeczywistość. Rozmawianie o emocjach, 
problemach i potrzebach jest istotne.

4.	 Dużo otwartości i kreatywności, a mniej 
z góry ustalonych wzorów/formuł.

Dzięki kreatywnym metodom naucza-
nia Kaszuby jej uczniowie wykazują dużą 
otwartość i łatwo się z nimi pracuje.

Wyzwania w kreatywnym nauczaniu z per-
spektywy nauczyciela są związane z potrzebą 
kreatywnego przygotowania niestandardowych 
materiałów. Co zaskakujące wielu nauczycieli 
wykazuje brak chęci wykazania otwartości na 
bardziej kreatywne metody nauczania, w szcze-
gólności w przypadku przedmiotów ścisłych.  
Program nauczania nie jest nastawiony  
na praktykę i nie ma wystarczająco czasu,  
aby ją wprowadzić. Model nauczyciela, któ-
ry wie wszystko jest również problemem 
w przypadku metod kreatywnych. Bra-
kuje współpracy i społecznego szacunku 
dla tego zawodu oraz roli nauczycieli.
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2

KREATYWNOŚĆ POPRAWIA 
JAKOŚĆ INNOWACJI  
W HOLANDII 

2.1 Potrzeby związane 
z życiem zawodowym 
są brane pod uwagę w 
strukturach edukacji

W HOLANDII zakres przedmiotów STEM 
poruszany jest w szkołach na przedmiocie zwa-
nym Research & Development. Przedmiot ten 
został zapoczątkowany przez fundację Tech-
nasium i jest oficjalnie uznawany przez holen-
derskie ministerstwo edukacji. Szkoły oferujące 
wyższy poziom edukacji ponadpodstawowej, 
przygotowujące do studiów oferują research 
and development jako opcjonalne zajęcia.

Potrzeby związane z życiem zawodowym są 
brane pod uwagę w strukturach edukacji w Ho-
landii, a uczniowie są przygotowani do podjęcia 
studiów i zatrudnienia w naukowej oraz technicz-
nej sferze społeczeństwa. Uczniowie zapoznają 
się z autentycznymi potrzebami przedstawiany-
mi przez klientów działających w tym obszarze. 
Klienci ci proponują projekty szkolne, które mogą 
być wykonane w ramach przedmiotu research 
and design. W ten sposób studenci stają się 
kompetentnymi programistami i badaczami. 

Uczniowie nie podchodzą do ogólnokrajowych 
egzaminów, takich jak GCSE lub Junior Certifi-
cate, ale tylko egzaminów organizowanych dla 
danej szkoły, które oceniają, czy zdali dany przed-
miot w trakcie edukacji w szkole ponadpodsta-
wowej. Istnieje ogólny opis kompetencji, które 
uczniowie muszą nabyć w trakcie swojej kariery 
szkolnej w związku z danym przedmiotem. Jed-
nakże nie ma z góry ustalonego zestawu celów 
dla danego przedmiotu, które muszą zostać 

osiągnięte, gdyż wszystko jest oparte na projek-
cie. Stąd osiągnięte rezultaty mogą być bardzo 
różne w różnych częściach Holandii w poszcze-
gólnych szkołach. Z tego powodu trudno byłoby 
stworzyć listę stałych celów dla danych przed-
miotów. Eksperci-trenerzy z wyższych uczelni i 
uniwersytetów oceniają poziom przedmiotów w 
szkołach oraz poziom nauczycieli takich przed-
miotów jak biologia, matematyka i fizyka.

M. Van der Kleij badała jak sztuka i przedmio-
ty ścisłe mogą być połączone w Liceum Mae-
rlant, gdzie pracuje. Jej badania wskazują, że 
połączenie sztuki i nauki łączy ludzi z różnych 
dziedzin, którzy inspirują się wzajemnie i pod-
chodzą do dylematów i problemów z różnych 
perspektyw. Podczas badania ćwiczenia w klasie 
były przeprowadzane koncentrując się na roz-
wiązywaniu praktycznych problemów. Jeden z 
nich był nazwany de plasticberg (góra plastiku), 
w którym uczniowie mieli za zadanie znaleźć 
rozwiązanie problemu plastikowych odpadów 
na świecie. Z badania wynika, że połączenie 
przedmiotów ścisłych i artystycznych może 
być wartościowe ponieważ zapewnia kontekst 

PODCZAS BADANIA  
ĆWICZENIA W  
KLASIE BYŁY  
PRZEPROWADZANE 
KONCENTRUJĄC SIĘ 
NA ROZWIĄZYWANIU 
PRAKTYCZNYCH 
PROBLEMÓW.
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przedmiotów dla uczniów i jest zgodne z ich 
poziomem zrozumienia i doświadczenia świata.

A. Leijenaar przeprowadził badanie, które 
miało na celu określić czynniki wskazujące jak 
Research and Development może być skutecz-
nie zastosowany na Emelwerda College oraz 
jak administracja szkoły może zachęcić do tego 
kierunku rozwoju. Wysnuty został wniosek, że 
innowacje mogą być skuteczne wyłącznie, gdy 
zarówno treści, organizacja jak i ludzie nad nią 
pracujący zostają wzięci pod uwagę. Innowacje 
są narażone na niepowodzenie, jeśli są wprowa-
dzane metodą odgórną (top-down). Tak więc 
kluczowym jest zaangażowanie nauczycieli we 
wczesne etapy procesu tworzenia innowacji. 

J.P. Rammant stwierdza w swoim badaniu, 
że kreatywność wspomaga jakość innowacji. 
Wyobraźnia do tworzenia i realizacji wymaga 
procesu poznawczego. Każdy może konceptu-

alizować, marzyć i myśleć abstrakcyjnie. Proces 
twórczy wymaga pewności siebie oraz odwagi, 
aby eksperymentować i mierzyć się z nowymi 
zjawiskami. Edukacja artystyczna wyróżnia się 
w tej dziedzinie. Artyści mogą wyjaśnić pro-
ces twórczy i nauczyć nas, jak się doskonalić. 

Techni Science to organizacja, która pomaga 
szkołom włączyć najnowsze technologicznie 
metody nauczania w przedmioty STEM. Oferu-
je programy nauczania nakierowane na przy-
szłościowe wdrożenie najnowszych osiągnięć 
technologicznych, takich jak kodowanie i robo-
tyka. Zgodnie z Techni Science praca zgodnie z 
założeniami STEAM wzmaga ciekawość i wspo-
maga naukę podstawowej, wymaganej wie-
dzy, umiejętności i nastawienia. Techni Science 
oferuje odpowiednie szkolenia dla nauczycieli 
jako wsparcie w nauczaniu STEAM w szkołach.

Techni Science twierdzi, że z powodu tempa 
rozwoju technologii potrzebujemy innego podej-
ścia w edukacji. Zmiany te są złożone i wymagają 

nowego sposobu uczenia się. Uczniowie mają 
dzięki temu wszelkie szanse nabycia ważnych 
umiejętności XXI wieku. Techni Science ma na 
celu zapoznanie dzieci od 7 klasy szkoły podsta-
wowej (10 lat) do młodych dorosłych z naucza-
niem zawodowym w ramach edukacji STEAM.

ORGANIZACJA WYMIENIA SIEDEM 
NIEZBĘDNYCH TECHNOLOGII, KTÓRE 
MOGĄ WSPIERAĆ EDUKACJĘ STEAM:

•	 sztuczna inteligencja,
•	 rzeczywistość rozszerzona,
•	 blockchain,
•	 drony,
•	 robotyka,
•	 Internet przedmiotów,
•	 wirtualna rzeczywistość.

Zgodnie z Techni Science rola nauczyciela w 
edukacji STEAM zmienia się. Nauczyciel poma-
ga, koordynuje i prowadzi coaching w obszarze 
uczenia się poprzez badania i projektowanie. 
Ogromne znaczenie ma to, że nauczyciele 
mogą sami pracować z materiałami technolo-
gicznymi, zanim wykorzystają je w nauczaniu.

Uczenie się przez badania i projektowanie 
wymaga inspirującego środowiska nauki, gdzie 
wszystkie materiały naukowe są w zasięgu ręki. 
Może być ono zorganizowane w nowym śro-
dowisku w szkole, takim jak Makerspace lub 
Techlab, ale także bardziej mobilne rozwiązania 
w zwykłych klasach mogą działać w przypadku 
tematów takich jak kodowanie lub robotyka. 

Badania wykazały, że 65% obecnych uczniów 
szkół ponadpodstawowych będzie pracowało 
w zawodach, które jeszcze nie istnieją. 71% tych 
zawodów będzie związane ze STEAM. 80% przy-
szłych zawodów będzie miało zapotrzebowanie 
na umiejętności związane z zakresem STEAM.

ABY SKUTECZNIE WDROŻYĆ  
EDUKACJĘ STEAM, POTRZEBNE JEST:

•	 nastawienie propagujące STEAM oraz 
ogólna baza wspierająca w szkole.

•	 program nauczania dla różnych poziomów 
edukacji wraz z materiałami dydaktycznymi, 
platformami programowymi i odpowied-
nimi metodami nauczania, które wszyst-
kie są łatwo dostępne dla ucznia i gotowe 
do zastosowania na każdym poziomie.

•	 szkolenie i wsparcie dla nauczycieli.
•	 inspirujące środowisko do nauki jak Maker-

space, gdzie znajdują się wszystkie materiały 
do nauki. Uczniowie muszą być zachęcani do 
pracy w zakresie STEAM. 

TECHNI SCIENCE 
TWIERDZI,  
ŻE Z POWODU 
TEMPA ROZWOJU 
TECHNOLOGII 
POTRZEBUJEMY 
INNEGO PODEJŚCIA  
W EDUKACJI.
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UCZNIOWIE MOGĄ PRZYJMOWAĆ PIĘĆ 
RÓŻNYCH RÓL W EDUKACJI STEAM:

1.	 Innowatorzy: ci uczniowie lubią pracować 
z technologią. Istnieje prawdopodobieństwo, 
że wybiorą karierę opartą na technologii 
w swojej edukacji. Traktują technologię 
jako high-tech; czyste środowisko z dużą 
ilością możliwości zawodowych.

2.	 Praktycy społeczni: ci studenci uważają 
technologię za skomplikowaną i nieatrakcyjną. 
Istnieje prawdopodobieństwo, że wybiorą 
karierę w służbie zdrowia, kulturze lub 
ekonomii. Czasami technologia odpowiada 
ich potrzebom, ponieważ odgrywa ważną 
rolę w ich obszarze zainteresowań.

3.	 Pracownicy: ci uczniowie lubią prace 
manualne. Postrzegają technologię jako 
przestarzałą. Ich doświadczenie w tworzeniu i 
testowaniu rzeczy pozwala im na wytworzenie 
innego spojrzenia na technologię.

4.	  Odkrywcy: są to uczniowie, którzy 
poszukują swoich zainteresowań. Nie 
rozpoznają jeszcze swoich własnych talentów 
technicznych. Dlatego kariera w branży 
technologicznej może ich zniechęcić.

5.	 Twórcy kreatywni: są to uczniowie, 
którzy mają silną motywację do technologii, 
ponieważ jest ona ich hobby. Mają pozytywne 
nastawienie do technologii i postrzegają ją 
jako wyzwanie, które może ich wiele nauczyć.

2.2 Niektóre 
interesujące 
projekty z Holandii

INNOWACJA ZACZYNA działanie!  
Projekt Erasmus+ wdrożony w latach  
2016–2018. Projekt miał na celu wspo-
magać motywację i zaangażowa-
nie poprzez trzy różne metody:

•	 działania związane ze sztuką w muzeach,
•	 wykorzystanie robotów z Lego,
•	 połączenie tych działań w ra-

mach przedmiotów STEM.

Inny, nieco odmienny projekt badał trzy różne 
podejścia do uczenia się ponad granicami:

•	 technologia zewnętrzna,
•	 od STEM do STEAM,
•	 CLIL (Content and Language Integrated 

Learning) z wykorzystaniem technologii.

W ramach tego projektu dzieci budowały wła-
sne kapsuły kosmiczne i przewidywały, co mo-
głoby zapewnić im odpowiednią ochronę. 

Dzieci zbudowały również swój własny pa-
nel słoneczny lub most do niego. Długoter-
minowym celem tego projektu zapewnienie 
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trwałości, zwiększenie możliwości partnerów i 
współpraca na poziomie międzynarodowym. 

Projekt pod nazwą Future Innovators, New 
Discoveries (FIND) miał na celu zmniejszenie 
różnicy między płciami poprzez opracowanie 
innowacyjnych metod nauczania przedmio-
tów STEM, aby efektywnie wykorzystywać 
najnowocześniejsze technologie. Problem 
równości płci uwidocznił się podczas ćwi-
czenia, w którym uczniowie mieli za zadanie 
narysować naukowca. Zdecydowana więk-
szość uczestników narysowała mężczyznę.

2.3 STEAM w  
teorii i praktyce

STEAM NIE JEST gotową do wykorzystania 
serią scenariuszy lekcyjnych, ale nową metodą 
nauczania. Różne przedmioty są ze sobą  
powiązane za pomocą różnych tematów.  
Uczniowie widzą związek między tymi  
przedmiotami i w rezultacie w ich umysłach  
powstają skojarzenia. Społeczeństwa zmieniły 
wiele – rozwój technologiczny jest szybki,  
a dzisiejsze problemy wymagają nowych  
metod. Nauczyciele przygotowują uczniów 
na odpowiednią rolę w społeczeństwie, ale 
rola ta może jeszcze nie istnieć. Edukacja 
STEAM stwarza dla uczniów bogate środowi-
sko pełne wyzwań, w którym ich praca jest 
nakierowana na znajdowanie rozwiązań. Za-
chęca się do nieszablonowego myślenia.

ISTNIEJE WIELE PUNKTÓW WYJŚCIA JEŚLI 
CHODZI O WDRAŻANIE EDUKACJI STEAM:

•	 edukacja STEAM tworzy świadomą 
relację między wartościami STEAM, 
a materiałami dydaktycznymi. 

•	 dobrze sformułowane zadanie STEAM 
zawiera w sobie co najmniej dwa różne 
elementy STEAM, które muszą zostać 
opanowane przez uczniów. Wymaga 
także współpracy między uczniami.

•	 główny nacisk w edukacji STEAM 
 kładzie się na współpracę, badania 
i uczenie się jako proces.

•	 zastosowanie sztuki jest kluczowe dla dobrego 
ćwiczenia STEAM. Sztuka dodaje danemu 
przedmiotowi kreatywności i pomysłowości.

PODCZAS STOSOWANA EDUKACJI STEAM 
POWINNIŚMY PAMIĘTAĆ O SŁOWACH 
ZAMIESZCZONYCH PONIŻEJ:

1.	 Badać: uczniowie myślą o pytaniu 
badawczym, które jest związane z tematem.

2.	 Poznawać: uczniowie poznają lepiej 
temat np. poprzez tworzenie mapy myśli.

3.	 Łączyć: połącz twa przedmioty związane 
z tematem. Upewnij się, że przedmioty te 
są z dwóch różnych obszarów STEAM.

4.	 Tworzyć: teraz już wiesz, nad czym będziesz 
pracować i jak będzie to oceniane. Pomyśl o 
lekcji, podczas której będzie można nauczyć się 
więcej o wybranych przedmiotach. Rozpocznij 
lekcję od problemu lub pytania, które można 
rozwiązać tylko wtedy, gdy dzieci posiadają 
odpowiednią wiedzę i umiejętności.

5.	 Oceniać: uczniowie oceniają swoją własną 
pracę oraz pracę swoich kolegów i koleżanek.

DŁUGOTERMINOWYM 
CELEM TEGO  
PROJEKTU 
ZAPEWNIENIE 
TRWAŁOŚCI, 
ZWIĘKSZENIE 
MOŻLIWOŚCI 
PARTNERÓW  
I WSPÓŁPRACA 
NA POZIOMIE 
MIĘDZYNARODOWYM.

STEAM NIE  
JEST GOTOWĄ DO 
WYKORZYSTANIA 
SERIĄ SCENARIUSZY 
LEKCYJNYCH,  
ALE NOWĄ METODĄ 
NAUCZANIA. 



14

3

STATUS „A” W „STEM”  
– EDUKACJA PONADPODSTAWOWA 
W IRLANDII

3.1 Synergia  
wynikająca z 
interdyscyplinarnej 
współpracy

W WIELU KRAJACH Unii Europejskiej 
wykorzystuje się podejście do nauczania STEAM 
– nauki, technologii, inżynierii, sztuki i matema-
tyki jako interdyscyplinarnej metody, która ma 
pomóc uczniom rozwinąć istotne umiejętności. 
Można je wykorzystać w nauce różnych przed-
miotów poprzez eksperymenty, próby i błędy 
oraz kreatywność. Przykładowo w raporcie The 
Report on STEM Education presented by the 
STEM Education Review Group to the Minister 
for Education and Skills (2016) proponuje się: 

„Połączenie obszarów STEM ze sztuką (wizu-
alnymi i widowiskowymi) oraz projektowaniem 
oferuje ogromy potencjał zarówno w zakresie 
rozwoju kulturalnego, jak i możliwości rozwoju. 
Biorąc to pod uwagę, niezwykle ważnym jest, 
aby każda przyszła strategia dla STEM w Irlandii 
uwzględniała hybrydę STE(A)M, gdzie A reprezen-

tuje sztukę i projektowanie (w tym myślenie pro-
jektowe). Dlatego proponuje się również, aby kra-
jowe organizacje związane ze sztuką odgrywały 
formalną rolę w rozwijaniu myśli na ten temat w 
kontekście irlandzkim w celu wpływania na przy-
szłe decyzje polityczne dotyczące edukacji STEM.” 

Potrzeba sztuki w edukacji STEM została uzna-
na globalnie jako myślenie perspektywiczne i 
interdyscyplinarne podejście sprzyjające  
innowacjom, a także wspomagające  
projektowanie i kreatywność. Oświadczenie  
dotyczące polityki edukacyjnej STEM 2017–2026  
(Wydział Edukacji i Umiejętności) uznaje wagę:

•	 Partnerstwa z edukacją artystyczną 
promującą kreatywność, projektowanie 
uniwersalne i umiejętności myślenia 
projektowego we wszystkich doświadczeniach 
związanych z nauką STEM. 

•	 Przepisy dotyczące edukacji STEM w 
krajowym repozytorium badawczym sztuki. 

•	 Powiązania w zakresie partnerstw edukacji 
związanej ze sztuką. 

Opierając się na krajowych oraz międzynaro-
dowych raportach, polityka podkreśla potrzebę 
tworzenia i podtrzymywania partnerstw między 
szkołami ponadpodstawowymi a branżą biz-
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nesową, które mogą tworzyć wysokiej jakości, 
integracyjne i odpowiednie powiązania edu-
kacyjne, aby poprawić cyfrowe doświadcze-
nie nauki STEM oraz zapewnić lepsze wyniki 
dla wszystkich uczących się. Aby to osiągnąć, 
ważne jest, aby nauczyciele i uczniowie mie-
li do dyspozycji odpowiednie środki. Istnieje 
wiele partnerstw między firmami i szkołami: 

•	 Accenture i CoderDojo 
•	 Accenture Girls w TY (Transition Year – 15/16 lat) 
•	 Accenture – STEM w Midlands 
•	 CWIT i Teen Turn 
•	 Ericsson INFUSE 
•	 Fujitsu Schools Business 

Partnership Programme 
•	 Gaelscoil Eiscir Riada 
•	 Intel Ireland Balloon Rocket Launch 
•	 Intel Ireland Mini-Scientists
•	 Zapoznanie uczniów z kodowaniem 

– Google CS First3 

Wiele polityk i zasobów ukierunkowanych jest 
na znalezienie synergii i współpracy w celu 
zapewnienia osobom uczącym się możliwo-
ści kształcenia w warunkach rzeczywistych i 
w miejscu pracy. Chociaż strategie te dotyczą 
luk związanych z rozwojem edukacji STEM, nie 
odnoszą się one konkretnie do partnerstw lub 
metod kreatywnych angażowania uczniów. 
W związku z tym konieczny jest dalszy rozwój 
polityki, aby nauczyciele oraz uczniowie mogli 
skorzystać z odpowiedniego wsparcia i zewnętrz-
nych usług w celu poprawy nauki w klasie oraz 
zaangażowania uczniów, którzy zbyt rzadko 
podejmują zatrudnienie w branżach STEM. 

 

3.2 Wyzwania 
i bariery dla 
skutecznego STEAM

W 2017 ROKU Departament edukacji  
i umiejętności stworzył plan wdrożeniowy  
i wydał politykę dotyczącą edukacji, aby  
ulepszyć nauczanie STEM w szkołach. Pierwszą  
fazą planu (2017–2019) było zapewnienie najbar-
dziej efektywnego i angażującego środowiska 
nauczania, uczenia się oraz oceniania w zakresie. 
Celem było stworzenie najlepszych usług eduka-
cyjnych i szkoleniowych w Europie do 2026  
roku, kiedy to „Irlandia będzie uznawana  
na arenie międzynarodowej za kraj  

zapewniający najwyższej jakości edukację 
STEM dla uczniów, która rozwija ciekawość, 
dociekanie, rozwiązywanie problemów, kre-
atywność, etyczne zachowanie, pewność 
siebie i wytrwałość wraz z ekscytacją płyną-
cą z innowacji opartych na współpracy.” 

Podkreślając znaczenie sztuki w edukacji 
w polityce proponuje się łączenie z edukacją 
artystyczną promującą kreatywność, projek-
towanie i myślenie projektowe. Inne cele słu-
żące wzmocnieniu powiązań między kształ-
ceniem STEM oraz sztuką były następujące: 

•	 Zawarcie przepisów dotyczących 
edukacji STEM w krajowym 
repozytorium badawczym sztuki.

•	 Rozpoznanie możliwości wdrożenia 
edukacji STEM w krajowym repozytorium 
badawczym sztuki – czwarty kwartał 2018 
roku – wydział edukacji i umiejętności.

•	 Zapewnienie powiązań w zakresie 
partnerstw edukacji związanej ze sztuką. 

•	 Zidentyfikowanie możliwości partnerstw 
między szkołami i sztuką. 

Jednakże w 2020 roku w raporcie w sprawie 
nauczania przedmiotów przyrodniczych, tech-
nologii, inżynierii i matematyki wskazano, że 
wzrost ogólnej liczby uczniów zdających chemię, 
fizykę, inżynierię i technikę na maturze w 2019 r. 
w porównaniu z 2016 r. wynosił tylko 5%. Raport 
wykazał, że inny cel, jakim jest zwiększenie liczby 
kobiet uczących się przedmiotów STEM o 40%, 
prawdopodobnie nie zostanie osiągnięty do 2026 
roku. W raporcie stwierdzono, że liczby te są za-
chęcające, jednak przyznano, że nadal pozostaje 
wiele do zrobienia, aby osiągnąć cel 40%, co wy-
magałoby dalszego wzrostu liczby osób studiują-
cych kierunki STEM inne niż nauki przyrodnicze.

Obecność sztuki w zakresie dyscyplin STEM 
dynamicznie wzrasta, a praktycy zaczynają wi-
dzieć korzyści wynikające ze zwiększonej uwagi 
i zainteresowania uczniów. Podejścia artystycz-
ne oferują ogromny potencjał dla wzmocnienia 
programu integracji społecznej w ramach edu-
kacji w zakresie dyscyplin STEM. Jednakże, aby 
wykorzystać ten potencjał należy pokonać kilka 
przeszkód. Wyniki naszego przeglądu literatury 
i wywiady sugerują, że bariery te funkcjonu-
ją na szerszym poziomie społecznym (bariery 
na poziomie makro), wewnątrz szkół (bariery 
na poziomie mezo), jak również na poziomie 
nauczycieli (bariery na poziomie mikro).

Wiele zmiennych wpływa na populację osób 
uzyskujących dyplomy STEM, ale trzy z nich 
podkreślają potrzebę skupienia się na naucza-
niu integracyjnym w STEM: wzorce i trendy 
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demograficzne, kwestie związane z utrzyma-
niem pracowników oraz wpływy ekonomiczne. 
Aby nauka i sztuka były przyjęte w pełni przez 
wszystkich w danej społeczności, należy zdać 
sobie sprawę z przypadków pozbawienia prawa 
do nauki ze względu na płeć, język, środowi-
sko religijne bądź etniczne, status ekonomicz-
ny czy niepełnosprawność i wspierać grupy, 
które są niewystarczająco reprezentowane.

Zgodnie z diagnozą Science Barometer z 
2015 roku w podziale demograficznym, seg-
menty ujawniają kilka godnych uwagi wnio-
sków. Segmenty „młodzi i niezaangażowani” 
oraz „pozbawieni praw obywatelskich” to często 
kobiety i mniej zamożne klasy społeczne (C2DE). 
Co więcej, w tych segmentach prawdopodo-
bieństwo zakończenia edukacji na poziomie 
ponadpodstawowym jest znacznie wyższe, co 
podkreśla bariery dla świadomości naukowej, 
które pojawiają się dla wielu osób w trakcie 
edukacji na tym właśnie poziomie. Uczniowie 
(ze środowisk defaworyzowanych, mniejszości 
kulturowych, społeczności LGBTQI+ i kobiety) 
często mają wąskie pojęcie o nauce, co może 
ograniczać ich przyszłe zaangażowanie w ten 
przedmiot. Wiele osób ma również trudności z 
identyfikacją z nauką na poziomie kulturowym 
i dlatego nie aspiruje do kariery naukowej. Ten 
brak aspiracji jest szczególnie widoczny wśród 
dziewcząt, mniejszości kulturowych, społeczności 
LGBTQI+ oraz osób pochodzących ze środowisk 
o niskim statusie społeczno-ekonomicznym. 

W przeciwieństwie do nich „młodzi z poten-
cjałem”  i „bardzo zainteresowani”  są o wiele 
częściej mężczyznami, a także częściej mają 
wykształcenie wyższe lub nadal je zdobywają. 
Jest również znacznie bardziej prawdopodob-
ne, że pochodzą oni z bardziej zamożnej grupy 
społeczno-ekonomicznej. Brak różnorodności 
rasowej i etnicznej wśród studentów i wykładow-
ców w dyscyplinach STEM jest dobrze udoku-
mentowany. Jest to stałe wyzwanie dla liderów 
w edukacji STEM, biznesie, polityce i przemyśle.

Zbadawszy literaturę i dokumentację 
polityk, zaleca się:

•	 zwiększyć liczbę uczniów  
wybierających przedmioty STEM  
w szkołach ponadpodstawowych, 

•	 zwiększyć udział kobiet w 
edukacji i karierze w STEM, 

•	 podnieść poziom zainteresowania oraz 
świadomości różnorodności ciekawych 
ścieżek zawodowych w zakresie STEM, 

•	 zapewnianie, aby młodzi ludzie  
utrzymali swoje zaangażowanie 
w uczenie się STEM.

Jest oczywiste, że pozostaje wiele do zrobienia, 
aby zapewnić jakość nauczania STEM we wszyst-
kich szkołach. W ciągu ostatnich lat znacząco 
zwiększyła się liczba programów STEAM. Rozwój 
ten jest oparty na przekonaniu, że sztuka może 
zwiększyć kreatywność, pielęgnować ciekawość, 
dociekliwość, rozwiązywanie problemów, rozwój 
osobisty i eliminować wykluczenie społeczne. 

3.3 Interesujące 
projekty, festiwale 
STEAM i sposoby ich 
rozpowszechniania 

OBECNIE wielu nauczycieli nie wie, jak zasto-
sować sztukę w nauczaniu przedmiotów STEM.  
Istnieje wiele wytycznych i zaleceń dotyczących 
tego, co należy zrobić, ale zazwyczaj nie zawierają 
one informacji o tym, jak to zrobić. Nauczyciele 
muszą zatem zaufać swojej intuicji i własnemu 
osądowi w kwestii tego, jak wprowadzić sztukę 
do przedmiotów STEM. Ponieważ nie ma szko-
leń dla nauczycieli dotyczących tego aspektu, 
często łatwiej jest odłożyć ten temat na bok. 
Ponadto, program nauczania jest bardzo napię-
ty, a terminy krótkie, nie pozostawiając prawie 
żadnego czasu dla nauczycieli na dodatkowe 
zajęcia w klasie. Często nie ma czasu, aby szcze-
gółowo omówić takie doświadczenia, ponieważ 
lekcje odbywają się według ścisłego harmono-
gramu. Istnieją liczne zasoby dla nauczycieli, 
które wykorzystują pewne elementy pedago-
giki sztuki. Niektóre interesujące podejścia i 
projekty STEAM zostały wymienione poniżej.

Dr Niamh Shaw jest irlandzkim inżynie-
rem, naukowcem, pisarzem i performerem, 
niedawno uznaną za jednego z czołowych 
irlandzkich popularyzatorów nauki i specja-
listów STEAM (połączenie nauki, technologii, 
inżynierii, sztuki i matematyki Współpracowa-
ła przy projektach z the Europejską Agencją 
Kosmiczną, British Council, Arts@CERN, Lottie 
Dolls, ESERO Ireland, The Ark Children’s Centre. 

Dr Shane Bergin jest fizykiem i adiunktem 
w dziedzinie edukacji naukowej w University 
College Dublin (UCD)'s School of Education i ma 
pomysł połączenia dwóch światów: muzyki i na-
uki. Ma nadzieję, że dzięki temu uczniowie będą 
mogli aktywnie uczestniczyć w procesie uczenia 
się opartym na samodzielnych dociekaniach 
(inquiry-based learning). Jego projekty łączą 
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podejścia oparte na sztuce z pedagogiką nauko-
wą. Shane interesuje się również społecznościami 
szkolnymi oraz tym, jak nauczanie przedmiotów 
ścisłych wpływa na rodziców, opiekunów czy 
społeczności. Shane nie wykorzystuje sztuki w 
nauce czy nauki w sztuce, ale zarówno naukę 
i sztukę, tworząc przestrzeń, która w pewien 
sposób przekracza ich zakresy. Pomysł pole-
ga na celowym szukaniu wspólnych punktów 
ze studentami muzyki i przedmiotów ścisłych, 
zadając pytania interesujące dla obu tych grup.

Shane i jego grupa badawcza interesują się 
nauczaniem i uczeniem się fizyki (i STEM w szer-
szym znaczeniu). Jego badania były wspierane 
przez granty z Science Foundation Ireland (SFI), 
Marie Curie Actions oraz Irish Research Council. 
Nauczanie koncentruje się na wstępnym kształ-
ceniu nauczycieli przedmiotów ścisłych. UCD 
oferuje studentom kierunków ścisłych cztery 
ścieżki studiów, które dają im częściowe kwalifi-
kacje nauczyciela przedmiotów ścisłych i mate-
matyki. Po ukończeniu jednego z tych progra-
mów licencjackich (licencjat z matematyki, fizyki 
i edukacji), studenci kończą roczne, zawodowe 
studia magisterskie, które uzupełniają ich wstęp-
ne kształcenie nauczycielskie. Shane nadzoruje 
i prowadzi zajęcia w ramach programu studiów 
magisterskich z nauczania edukacji matematycz-
nej i przyrodniczej. Shane uczestniczy również 
w kształceniu nauczycieli przedmiotów ścisłych 
na kierunku Professional Masters of Education. 

Jak wynika z doświadczeń Shane'a Bergina, w 
szkołach ponadpodstawowych istnieje ogrom-
ny apetyt na zajęcia, które przekraczają granice 
dyscyplin, choć struktury wewnątrz szkół tworzą 
bariery. Ma poczucie, że ze swoimi studentami, 
którzy pracowali nad projektami, byli w stanie 
osiągnąć interesujące rezultaty. Przykładowo jed-
na z jego studentek jest nauczycielką fizyki i była 
bardzo zainteresowana tym, aby jej przedmiot był 
bardziej integracyjny. Przydzielała role uczniom, 
wykorzystując różne formy dramy, w tym impro-
wizację oraz scenariusze. Widziała, że uczniowie 
mają poczucie swobody wypowiedzi, aby opi-
sywać i mówić o modelach pojęć naukowych. 
Odkryła również, że odgrywanie roli i aktywna 
drama zwiększa doświadczenie uczenia się dla 
uczniów i równoważy udział różnych uczniów.

Zainteresowanie Shane'a nieformalnym 
uczeniem się (zaangażowanie publiczne) po-
prowadziło go do tworzenia i współtworzenia 
wielu forów. Należą do nich Quavers to Quadra-
tics (z National Concert Hall), seria podcastów 
na temat uczenia się (101 The Ways We Learn), 
jak również regularne występy w Today with 
Sean O'Rourke (RTE) i Futureproof (Newstalk). 

Quavers to Quadratics to nieformalny pro-

gram nauczania, który zachęca dzieci ze szkół 
podstawowych do zabawy wykorzystując po-
mysły łączące fizykę i muzykę. Jest on prowa-
dzony przez studentów studiów licencjackich 
w dziedzinie nauki i muzyki z UCD i Trinity 
College Dublin (TCD). Quavers to Quadratics 
opiera się na wspólnym nauczaniu, aby zapew-
nić wykorzystanie wiedzy muzyków, naukow-
ców i nauczycieli nauczania początkowego z 
korzyścią dla dzieci i zespołu nauczającego. 
Quavers to Quadratics jest partnerstwem po-
między National Concert Hall, UCD, i TCD.

Everyone Counts promuje ideę, że matema-
tyka jest twórcza i społeczna. Everyone Counts 
ma na celu przedstawianie wyzwań całym 
społecznościom, aby myślały o matematyce 
w inny sposób i dobrze się przy tym bawiły. W 
ramach projektu dzieci stawiają matematycz-
ne wyzwania swoim lokalnym społecznościom. 
Dzieciom w ich pracy pomagają nauczyciele, 
studenci matematyki z UCD oraz graficy.

10-częściowa seria podcastów zatytułowana 
101 The Ways We Learn. W każdy odcinku po-
znajemy kogoś, kto uczy się czegoś  nowego, 
badając, jak jego mózg umożliwia naukę – od 
pływania do jazdy na rowerze, kodowania do 
gotowania, aktywizmu do projektowania gra-
ficznego. 101 zostało ztworzone dla wszystkich 
zainteresowanych nauką i nauczaniem. Łączy 
idee z wielu dyscyplin akademickich, takich jak 
filozofia, neuronauka i psychologia z ludźmi 
uczącymi się codziennych umiejętności. Pod-
cast był współtworzony przez Shauna O'Boyle'a i 
sfinansowany w ramach programu SFI Discover. 

Raport medialny „Nauka ze Świętym Mi-
kołajem: Jak może się zmieścić wchodząc 
przez komin?” Został transmitowany w kilku 
programach, takich jak Morning Ireland, Play-
back i the Sean O'Rourke Show. Praca została 
również opublikowana na stronie interneto-
wej RTE Ireland's National Public Service Me-
dia. Treść była współtworzona przez samego 
Shane'a, nauczycieli przedmiotów ścisłych 
(z UCD) oraz lokalną szkołę podstawową. 

Julia Dolan jest absolwentką UCD. Tematem 
jej pracy dyplomowej było wykorzystanie dramy 
na przedmiotach ścisłych. Jej zainteresowanie 
dramą i teatrem zachęciło ją do opracowa-
nia scenariuszy nauczania, które wykorzystu-
ją improwizację, aktorstwo, odgrywanie ról i 
dramę. Julia obecnie uczy matematyki i fizyki 
na poziomie ponadpodstawowym w Loreto, 
Foxrock. Jej zainteresowania koncentrowały 
się zawsze wokół metodologii dramy w zakre-
sie improwizacji i odgrywania ról. Wierzy, że 
istnieje lepszy sposób przekazywania wiedzy 
poprzez dramę i sztukę i że prawdziwe histo-
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rie mają większy wpływ na społeczeństwa.
Julia Dolan pracuje w szkołach DEIS, gdzie 

zauważyła zalety łączenia dramy ze sztuką. 
Wykorzystuje dramę, gdy pojawiają się trudne 
do przedstawienia tematy. Stosuje tę metodo-
logię, aby sprawić, by materiał był łatwiejszy 
do zapamiętania i prosty do zrozumienia. Po 
dwóch latach nauczania była w stanie zauwa-
żyć zmiany i efekty wśród uczniów, którzy teraz 
szybciej się angażują i są bardziej entuzjastyczni. 
Scenariusze zajęć są opracowywane w oparciu 
o efekty kształcenia. Przykładowo w programie 
nauczania klas młodszych występuje koncen-
tracja na naukowcach i społeczeństwie i wy-
korzystuje tam odgrywanie ról lub organizuje 
debatę, w której uczniowie wcielają się w rolę 
naukowców. Niektórzy uczniowie uwielbiają 
daną im wolność, ale inni się wycofują. Julia widzi 
jednak, że użycie dramy angażuje więcej osób. 
Techniki improwizacji i odgrywania ról muszą 
być ustrukturyzowane, a cała klasa musi być w 
nie zaangażowana. Opracowując scenariusz, 
nauczyciel musi znaleźć rolę dla każdego. Suk-
cesem jest testowanie planów i ich weryfikacja.

Nauczyciele potrzebują pewności siebie, aby 
stosować innowacyjne, kreatywne scenariusze 
nauczania. Julia zauważa, że nauczyciele mają 
tendencję do stosowania pedagogiki, którą 
wypracowali przez lata nauczania. Teorie, które 
sprawdzają się w przypadku Julii jako nauczyciela 
przedmiotów ścisłych to konstruktywizm, wiedza 
rekonstrukcyjna i teoria zabawy. W odniesieniu 
do umiejętności elastyczność, pewność siebie, 
kreatywność, zarządzanie klasą i zgłębiona wie-
dza pedagogiczna wspierają spójność nauczania.   

ZALETY WYKORZYSTANIA 
DRAMY / IMPROWIZACJI:

•	 zapewnia lepsze rozumienie pojęć, na 
których można się opierać podczas 
dalszego zdobywania wiedzy,

•	 zapewnia model do nauki, 
•	 uczniowie są odpowiedzialni za swoją naukę, 
•	 drama pozwala nam bardzo dobrze 

przekazywać idee poprzez grę aktorską,  
•	 sprzyja interakcji społecznej i debacie, 
•	 buduje szacunek i zachętę do siebie 

nawzajem. 

DRAMA I IMPROWIZACJA 
 STANOWIĄ RÓWNIEŻ WYZWANIA 
DLA NAUCZYCIELI: 

•	 organizacja środowiska klasowego, 
•	 uzyskanie niezbędnych zasobów,
•	 przekonanie uczniów.

Ważne jest, aby komunikować się z uczniami: 
zastanawiać się nad uczeniem się i dokony-
wać samooceny. Julia zauważyła, że uczniowie 
z ADHD najbardziej skorzystali z wprowadzo-
nych działań oraz że spokojniejsi uczniowie 
bardziej angażowali się w procesy. Współpraca 
z innymi nauczycielami to najlepszy sposób 
na rozwój nauczania. Julia połączyła siły z na-
uczycielem przedsiębiorczości i nauczyli się od 
siebie nawzajem wielu różnych rzeczy. Meto-
da interdyscyplinarna jest niezwykle ważna, a 
nauczyciele powinni rozpowszechniać więcej 
swoich scenariuszów zajęć dydaktycznych. 

Dr Jessamyn Fairfield jest dyrektorem 
Bright Club w Irlandii. Przeniosła Bright Club 
z Wielkiej Brytanii do Irlandii w 2015 roku. 
The Bright Club to wieczór komediowy z 
udziałem naukowców i nauczycieli przed-
miotów ścisłych z Dublina, Galway i Cork. 

 Jessamyn używa stand-upu do komuniko-
wania wyników badań w dziedzinie nauk spo-
łecznych. Klub rozpoczął działalność w Wielkiej 
Brytanii, skupiając się głównie na pracownikach 
akademickich, naukowcach i studentach studiów 
licencjackich. Bright Club w Irlandii zajmuje się 
nie tylko stand-upem, ale także improwizacją, 
a przede wszystkim szkoleniem akademików. 
Ponad 250 mówców zostało tam przeszkolonych 
z różnych technik improwizacji. Trenerzy w Bright 
Club są profesjonalnymi komikami stand-upowy-
mi i improwizatorami z silnym zapleczem teatral-
nym. Dr Jessamyn Fairfield jest wykładowcą fizy-
ki na National University of Ireland w Galway, ale 
szkoliła się również w stand-upie i improwizacji.

Improwizacja jest skutecznym sposobem 
szkolenia ludzi, a w szczególności nauczycieli. 
Jest elastyczną metodą i szybko angażuje lu-
dzi w proces uczenia się. Zaangażowanie grupy 
w szkolenie jest kluczowe; uczestnicy pracują 
zawsze w parach. Wykorzystując własną wiedzę 
naukową, uczestnicy mają kontrolę nad tym, 
w jaki sposób przekazują historię, w jakim 
tempie i w jaki sposób przedstawiają ją innym. 
Nauczyciele Bright Club koncentrują się na 
takich elementach jak mowa ciała, kontakt 
wzrokowy i pozycja stojąca, ustalają podstawo-
we zasady budowania bezpiecznej przestrzeni. 
Ważną częścią treningu jest pokazanie, że w 
improwizacji nie ma dobrych i złych odpowie-
dzi. Nie wszyscy naukowcy lubią to słyszeć, ale 
później uznają to nawet za bardzo wzmacniające. 

Szkolenie trwa od dwóch godzin do czte-
rech tygodni, w zależności od potrzeb i pozio-
mu wyjściowego uczestników. Nawet krótsze 
szkolenia zawierają materiały dodatkowe, 
takie jak filmy i zalecane lektury oraz spo-
soby przygotowania, porady i wskazówki. 
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Główne zauważone korzyści są takie, że 
uczestnicy postrzegają naukę jako coś bardziej 
zabawnego i bardziej angażującego – bycie 
aktywnym poprzez gry może być bardziej an-
gażujące niż same tradycyjne wykłady. Dzięki 
szkoleniu uczestnicy stają się bardziej pew-
ni siebie i lepiej się komunikują. Bright Club 
przeprowadza ankiety i śledzi działania swoich 
uczestników, aby dowiedzieć się, jak wykorzystują 
oni improwizację lub stand-up w swojej pracy.  

Każdego roku w całej Irlandii odbywa się 
wiele festiwali, imprez i konkursów STEM.

Przykłady przedstawione poniżej podkreśla-
ją podejścia opracowane specjalnie dla celów 
edukacyjnych i podnoszenia świadomości. 

 
BT Young Scientist: Projekt i wystawa 
otwarta dla wszystkich studentów dru-
giego stopnia z Irlandii. Eksponaty i roz-
rywka oparte na nauce i technologii.
 
ESB Science Blast ESB: Science Blast anga-
żuje uczniów w program, który nie zmusza do 
rywalizacji i bada naukę kryjącą się za prostym 
pytaniem. Nauka jest wszędzie i we wszystkim; 
ogromna część programu nauczania może być 
nauczana poprzez uczestnictwo, od sztuki do 
umiejętności liczenia do umiejętności językowych. 
 
Coolest Projects: Coolest Projects to 
międzynarodowy pokaz technologii otwar-
ty dla wszystkich. Coolest Projects daje mło-
dym ludziom szansę na zaprezentowanie 
swoich własnych pomysłów. Inspiruje i na-
gradza innowacyjność, kreatywność, przed-
siębiorczość i umiejętności technologiczne. 
 
iWish: iWISH to inicjatywa mająca na celu 
inspirowanie, zachęcanie i motywowanie mło-
dych studentek do kariery w dziedzinie STEM. 
Wyzwania, z którymi trzeba się zmierzyć: nie-
dobór żywności, zmiany klimatyczne, zanie-
czyszczenie środowiska, starzenie się społeczeń-
stwa. Zostaną one rozwiązane dzięki STEM.
 
Engineers Week: Engineers Week to ty-
godniowy festiwal ogólnokrajowych wyda-
rzeń promujących inżynierię w Irlandii. 

Tech Week: Ogólnokrajowy festiwal technologii, 
skierowany do uczniów, rodziców i społeczeń-
stwa. Tech Week składa się z szeregu zajęć lek-
cyjnych i działań społecznych odbywających się 
w bibliotekach, szkołach, centrach społecznych 
i wielu innych miejscach. Zajęcia dają uczniom 
szansę na rozwinięcie zainteresowania przedmio-
tami technologicznymi, zbadanie potencjalnych 

perspektyw zawodowych, nauczenie się nowych 
umiejętności, bycie kreatywnym i dobrą zabawę. 
 
Space Week: Space Week jest prowadzony 
równolegle ze Światowym Tygodniem Kosmicz-
nym. Obejmuje tematy takie jak Nasza planeta, 
Nasza przestrzeń, Nasz czas. Studenci, rodziny, 
grupy społeczne i członkowie społeczeństwa 
spotykają się ze społecznością zajmującą się 
kosmosem, profesjonalnymi astrofizykami, 
szerszą społecznością edukacyjną, artystami, 
astronomami hobbystami i naukowcami zajmu-
jącymi się przestrzenią kosmiczną, aby wykorzy-
stać moc kreatywności, krytycznego myślenia, 
nauki, technologii, inżynierii i matematyki.
 
Maths Week: Uniwersytety, instytuty tech-
nologiczne, kolegia nauczycielskie, instytuty 
kształcenia ustawicznego, organizacje zawo-
dowe, muzea, biblioteki, centra dla zwiedza-
jących i inne grupy jednoczą się we wspólnej 
wizji sprawienia, by matematyka była do-
stępna dla ludzi w każdym wieku, o różnych 
umiejętnościach i z różnych środowisk. 
 
Science Week: Tydzień Nauki jest tygo-
dniowym świętem nauki w całym kraju, 
z festiwalami i wydarzeniami odbywa-
jącymi się w każdym zakątku kraju.  
 
Dublin Maker: ma formę show and tell, gdzie 
wynalazcy/twórcy zgłaszają się samodzielnie 
w atmosferze zabawy. Jest to przyjazny dla 
rodzin pokaz wynalazczości, kreatywności i 
pomysłowości; miejsce, gdzie ludzie pokazu-
ją, co robią i dzielą się tym, czego się uczą. 
 
Festival of Curiosity: Wizualne i interaktywne do-
świadczenia kulturalne z wykorzystaniem najno-
wocześniejszych technologii, wzornictwa, sztuki 
i nauki w zabawny, wciągający i ciekawy sposób. 
 
Discovery Programme: Fundacja Naukowa 
Irlandii wspiera organizacje i przemysł arty-
styczny w realizacji programów krajowych. 
Smart future: Fundacja Naukowa w Ir-
landii i 200 krajowych organizacji 
wspierających STEM w szkołach. 

Smart future: Fundacja Naukowa 
w Irlandii i 200 krajowych organiza-
cji wspierających STEM w szkołach.
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4

AKTYWNE ZAANGAŻOWANIE 
UCZNIÓW, SENS I RADOŚĆ 
UCZENIA SIĘ W FINLANDII

4.1. Integracja 
międzyprzedmiotowa 
pod lupą: sukcesy 
i wyzwania 

OD PRAWIE DWÓCH DEKAD ucznio-
wie szkół ponadpodstawowych w Finlandii 
uzyskują świetne wyniki w standaryzowanym 
międzynarodowym egzaminie zwanym PISA 
(Programme for International Students As-
sessment). W zakresie matematyki umiejęt-
ności fińskiej młodzieży są wyraźnie lepsze niż 
średnia OECD. Finlandia zajęła miejsca 7–13 
wśród krajów OECD i 12-18 wśród wszystkich 
krajów i regionów biorących udział w badaniu. 

Fińska krajowa podstawa programowa dla 
kształcenia podstawowego skupia się na kultu-
rze szkolnej i podejściu integracyjnym. Wspólne 
przedmioty obowiązkowe są określone w ustawie 
o szkolnictwie podstawowym. Krajowa podstawa 
programowa określa cele i podstawowe treści 
każdego przedmiotu. Ponadto podstawa progra-
mowa określa cele dla środowiska nauczania, jak 
również zasady udzielania wskazówek, wsparcia, 
różnicowania i oceniania. Placówki edukacyjne, 
gminy i prywatne firmy edukacyjne opracowują 
lokalne programy nauczania i plany roczne na 
podstawie krajowego programu nauczania. Jak 
wynika z wywiadów przeprowadzonych z dyrek-
torami i nauczycielami przedmiotów ścisłych w 

FIŃSKA KRAJOWA 
PODSTAWA 
PROGRAMOWA 
DLA KSZTAŁCENIA 
PODSTAWOWEGO 
SKUPIA SIĘ 
NA KULTURZE 
SZKOLNEJ I 
PODEJŚCIU 
INTEGRACYJNYM. 

szkołach ponadpodstawowych w dwóch gmi-
nach, wdrażając krajową podstawę programową 
na poziomie lokalnym podkreśla się aktywne 
zaangażowanie uczniów, sensowność, radość 
uczenia się i interakcję przedmiotów. Nauczyciele 
są świadomi zmian w otaczającym świecie i tego, 
jak bardzo te zmiany wpływają na dzieci i mło-
dzież. Dyrektorzy i nauczyciele przedmiotów ści-
słych wskazywali również, że środowisko szkolne 
nie powinno wyłącznie reagować na zmiany, ale 
także odgrywać proaktywną rolę w budowaniu 
przyszłości. Szkoły odgrywają również ważną rolę 
w definiowaniu takiej przyszłości, w której budo-
waniu powinny brać udział. Edukacja naukowa 
odgrywa ważną rolę w uświadamianiu zmian kli-
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matycznych, kwestii ekologicznych i eko-społecz-
nych oraz w ogólnym zrównoważonym rozwoju 
zarówno na poziomie lokalnym, jak i globalnym.

Aby osiągnąć poziom celów podstawy progra-
mowej i treści nauczania przedmiotu STEM na 
poziomie ponadpodstawowym, najważniejsza 
jest integracja i dialog międzyprzedmiotowy. Na-
uczyciele, z którymi rozmawialiśmy, podkreślali, 
że obecnie integracja jest większa niż kiedykol-
wiek, a żaden przedmiot nie jest nauczany w spo-
sób zamknięty. Sztuka jest zintegrowana z przed-
miotami STEM i odwrotnie. Wszystkie przedmioty 
i treści są ścieżkami do szeroko pojętego uczenia 
się. Celem jest, aby uczniowie rozumieli związ-
ki i współzależności między różnymi treściami 
nauczania i potrafili łączyć wiedzę i umiejętno-
ści przekazywane na różnych przedmiotach. 

Podsumowując, międzydyscyplinarne modu-
ły nauczania są postrzegane zarówno w krajo-
wych, jak i lokalnych programach nauczania jako 
narzędzia integrujące moduły nauczania. Po raz 
pierwszy szkoły są zobowiązane do zorganizo-
wania jednego takiego modułu przynajmniej raz 
w roku szkolnym. Podstawa programowa zobo-
wiązuje szkoły do ich planowania i realizacji we 
współpracy między różnymi przedmiotami przy 
jednoczesnym zaangażowaniu uczniów w ich 
planowanie. Zgodnie z krajową podstawą progra-
mową, oprócz tych obowiązków, gminy i szkoły 
mają swobodę w planowaniu modułów zgodnie 
z lokalnymi potrzebami i zainteresowaniami. 

Brak jest informacji dotyczących komplek-
sowych badań na temat integracji naucznia
 przedmiotów artystycznych i ścisłych w 
krajach prezentowanych w tym e-booku.

A jednak ankieta przeprowadzona w Finlan-
dii w 2015 roku przedstawia interesujące wyni-
ki. Badanie to nie jest reprezentatywne i może 
nadinterpretować poziom integracji sztuki i na-

TABELA 1.  
Udział nauczycieli przedmiotów ścisłych w integracji nauki i sztuki w Finlandii  
(% odpowiedzi twierdzących, N=66)

Organizuję integrację nauki i sztuki na moich zajęciach  
(samodzielnie lub we współpracy z innymi) 28

Organizuję (lub biorę udział w organizowaniu) kursów lub zajęć integrujących naukę i sztukę 27

Atmosfera panująca w naszej szkole sprzyja integracji sztuki i nauki 53

Nie mam wystarczającej wiedzy, aby organizować integrację nauki i sztuki 45

Chciałabym mieć więcej materiałów, które pomogłyby mi zintegrować naukę i sztukę 52

I would like to have more material to help me integrate science and art 73

BRAK JEST
INFORMACJI
DOTYCZĄCYCH
KOMPLEKSOWYCH
BADAŃ NA TEMAT
INTEGRACJI
NAUCZANIA
PRZEDMIOTÓW
ARTYSTYCZNYCH I
ŚCISŁYCH W KRAJACH
PREZENTOWANYCH
W TYM E-BOOKU. 

ŹRÓDŁO: Turkka, Haatainen & Aksela 2017, 1413. 
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uki, ponieważ respondenci tego badania , które 
było przeprowadzone za pośrednictwem grupy 
nauczycielskiej na Facebooku, byli najprawdopo-
dobniej bardzo aktywnymi nauczycielami. Wyniki 
ankiety ujawniają kilka interesujących prawidło-
wości (patrz tabela 1). W integracji naukowo-ar-
tystycznej uczestniczyła mniej niż jedna trzecia 
respondentów, którzy byli nauczycielami szkół 
gimnazjalnych (uczniowie w wieku 13–15 lat) i 
szkół ponadgimnazjalnych (w wieku 16–18 lat). 

4.2 Pozaszkolne 
zajęcia wspierające 
nauczanie I-STEM: 
cyrk, teatr i fotografia

PONADTO znaleźliśmy kilka ciekawych 
przykładów z zajęć pozaszkolnych, które są 
cenne przy tworzeniu i łączeniu sztuki z nauką 
przedmiotów STEM. Przeprowadziliśmy wywia-
dy z kilkoma osobami pracującymi w różnych 
projektach opartych na sztuce. W Finlandii jest 
wiele gmin, w których działają kluby kultury 
dla dzieci i młodzieży w ramach zajęć poza-
szkolnych. W różnych klubach dzieci i młodzież 
mogą spróbować akrobatyki, żonglerki, ćwi-
czeń na równoważni lub stworzyć teatr lalek.  

Zajęcia pozalekcyjne zawierają również ele-
menty i metody nauczania opartego na dramie 
wykorzystujące zabawne historie znane z życia 
codziennego. W dramie wyobraźnia jest wyko-
rzystywana do uzyskania dostępu do zjawisk 

chemicznych i sytuacji społecznych w świecie 
nauki, które w innym przypadku nie byłyby 
możliwe w klasie. Co więcej uczenie się po-
przez dramę opiera się na wykonywaniu zadań 
wspólnie i indywidualnie oraz na refleksji. 

Pracownicy prowadzący projekty pozaszkol-
nych zajęć podkreślają, że dramę można wyko-
rzystać do wspierania umiejętności interakcji. Za-
zwyczaj nauczyciele dokładają wszelkich starań, 
aby uczniowie wypowiadali się w klasie podczas 
lekcji. Mówienie w oparciu o autorytet nauczycie-
la jest dominującym sposobem mówienia w na-
ukach ścisłych. Zamiast tego ważne jest, aby sku-
pić się na interakcji. Podczas stosowania dramy  
i w nieformalnych sytuacjach uczniowie mogą 
wypróbować różne role i różne wzorce mówienia. 

Zarówno drama, jak i nauka mają ten sam 
cel, którym jest dostarczenie uczniom umie-
jętności ułatwiających im życie w społeczeń-
stwie. Odgrywanie ról może badać napięcia i 
interakcje między osobami o różnych punk-
tach widzenia. Działania aktorskie związane z 
uczestnictwem w połączeniu z wysokiej rangi 
wiedzą naukową i argumentacją jest waż-
ną opcją dla rozwoju konkretnych zdolności 
potrzebnych do życia w społeczeństwie. 

Należy również zwrócić uwagę na poza-
szkolną działalność fińskiego stowarzyszenia 
The Finnish Hospital Clowns Association, które 
jest organizacją non-profit. Wyszkoleni klauni 
z tej organizacji odwiedzają oddziały dziecięce 
zabawiając i rozweselając małych pacjentów i 
ich rodziny. Klauni szpitalni pomagają dzieciom 
zapomnieć na chwilę o chorobie, zachęcają  
dzieci do radości, swobodnego śmiechu i zaba-
wy podczas pobytu w szpitalu. Wszyscy lekarze 
klauni mają doświadczenie jako profesjonalni 
artyści. Projekt fińskiego Ministerstwa Eduka-
cji i Kultury w 2018 roku umożliwił nowy rodzaj 
badań i oceny wpływu klaunów szpitalnych.

W FINLANDII  
JEST WIELE  
GMIN, W KTÓRYCH 
DZIAŁAJĄ  
KLUBY KULTURY  
DLA DZIECI I  
MŁODZIEŻY W 
RAMACH ZAJĘĆ 
POZASZKOLNYCH.

PRZEPROWADZILIŚMY 
WYWIADY Z  
KILKOMA OSOBAMI  
PRACUJĄCYMI  
W RÓŻNYCH  
PROJEKTACH  
OPARTYCH  
NA SZTUCE. 
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5

DYNAMIKA  
INTEGRACJI SZTUK 
W POPRZEDNICH ROZDZIAŁACH 
opisane zostały liczne przykłady integracji sztuki 
i nauki w Polsce, Holandii, Irlandii i Finlandii. W 
tym rozdziale zastanawiamy się nad dynamiką in-
tegracji sztuki. Dynamiczne i systematyczne po-
dejście do integracji sztuki i nauki jest niezbędne, 
ponieważ pozwala wskazać mocne i słabe strony 
obecnej sytuacji, a tym samym stworzyć podsta-
wę do przyszłych ulepszeń. Można je wykorzystać 
do stworzenia wizji dalszego postępowania.  

W kolejnych podrozdziałach integracja sztuki i 
nauki podzielona jest na cztery poziomy lub tryby 
wykorzystania sztuki w nauczaniu i uczeniu się 
przedmiotów ścisłych. Na tych poziomach zasto-
sowania sztuki różnią się od siebie dystansem do 
rzeczywistego nauczania przedmiotów ścisłych. 

Po pierwsze kształcenie i dokształcanie na-
uczycieli przygotowuje ich do stosowania me-
tod twórczych w nauczaniu. Po drugie metody 
twórcze mogą być wykorzystywane bezpośrednio 
w nauczaniu przedmiotów ścisłych. Po trzecie 
wspomagające wykorzystanie sztuki wspiera 
nauczanie przedmiotów ścisłych zarówno przed, 
jak i po ich faktycznym nauczaniu w klasie. Po 
czwarte sztuka może być wykorzystywana w 
celu zwiększenia ogólnych umiejętności, wie-
dzy, odwagi i postaw, które poprzedzają naukę 
przedmiotów ścisłych. Wreszcie ważnym elemen-
tem integracji artystycznej jest międzyzawodo-
wa współpraca nauczycieli i artystów. Również 
krajowe środowiska instytucjonalne mogą, ale 
nie muszą wspierać sztukę na różne sposoby.
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5.1 Sztuka  
w kształceniu 
nauczycieli

PODSTAWOWE I DALSZE kształcenie 
nauczycieli odgrywa kluczową rolę przy pró-
bach włączenia metod związanych ze sztuką do 
nauczania i uczenia się przedmiotów ścisłych: 
im więcej tych tematów jest poruszanych w 
kształceniu nauczycieli, tym bardziej prawdopo-
dobne jest, że nauczyciele będą je stosować. 

W Polsce Ministerstwo Edukacji Narodowej 
nie zaleca nauczycielom konkretnych metod 
nauczania przedmiotów ścisłych. Program 
nauczania dla przedmiotów STEM jest wyma-
gający i koncentruje się na stronie naukowej. 
Dlatego też kształcenie nauczycieli nie sprzy-
ja integracji nauczania sztuki i przedmiotów 
ścisłych. Ponadto polskie szkoły publiczne nie 
wspierają niekonwencjonalnych metod naucza-
nia STEM. Nie oznacza to, że polscy nauczyciele 
nie rozwijają wykorzystania metod twórczych, 
ale nie ma formalnych praktyk edukacyjnych w 
tym zakresie. Na przykład projekt Siła nauki ze 
sztuki wykorzystuje warsztaty do podnoszenia 
kompetencji nauczycieli. Częściowo z powo-
du braku formalnych inicjatyw edukacyjnych, 
rozwijanie i praktykowanie kreatywnych sposo-
bów nauczania przedmiotów ścisłych spoczy-
wa na barkach poszczególnych nauczycieli. 

W Holandii istnieją możliwości współpracy 
w zakresie sztuki i nauk ścisłych w szkołach, 
ponieważ zapotrzebowanie na przyszłych na-
ukowców jest uznawane i wspierane przez 
krajowe organy decyzyjne. Jednakże wyko-
rzystanie sztuki w nauczaniu przedmiotów 
ścisłych nie jest uwzględniane w kształce-
niu nauczycieli w sposób systematyczny.

W Irlandii podstawowe kształcenie nauczy-
cieli nie oferuje wiele możliwości integracji  
między  nauczaniem sztuk twórczych i nauk 
ścisłych. Jednak w raporcie STEM na lata 2017-
2019 (Departament Edukacji i Umiejętności w 
Irlandii) przeznaczono cały rozdział na ten 

temat. Irlandia wspiera również strony inter-
netowe, w tym zestawy narzędzi i statystyki dla 
uczestników zainteresowanych zaangażowaniem 
się w innowacyjną współpracę STEAM w szkołach.

Dalsze kształcenie nauczycieli w Irlandii ofe-
ruje pewne możliwości poznania metod twór-
czych. Nauczyciele są zobowiązani do ciągłego 
doskonalenia zawodowego (CPD), ale nie muszą 
przedstawiać żadnych dowodów potwierdza-
jących ich działania w tym zakresie. W ramach 

trwającej restrukturyzacji systemu rejestracji 
nauczycieli Rada Nauczania opracowuje system, 
w którym nauczyciele będą w przyszłości mu-
sieli odnawiać swoją rejestrację jako nauczyciele 
i dołączać  dowody zaangażowania w CPD. 

Przykładem nieformalnego dokształcania 
nauczycieli jest The Bright Club. Jest to Stand 
Up – klub nauczania, który ma trzy główne 
zadania: przybliżyć naukę do społeczności, 
przybliżyć społeczeństwo do nauki oraz stwo-
rzyć społeczeństwo, w którym edukacja i na-
uka należy do wszystkich. Komedia zwiększa 
zrozumienie, pewność siebie, więź z innymi, a 
szkolenie Bright Club pomogło uczestnikom 
(nauczycielom STEM) poczuć więź z innymi, 
wzmocniło pewność siebie w swoich badaniach, 
wsparło poczucie autonomii we własnym tema-
cie STEAM i własny głos w tym zakresie. Użycie 
komedii może być kluczem do otwarcia nauki 
dla społeczeństwa i samych badaczy w bardziej 
przystępny sposób. Jest to korzystne dla wielu 
podmiotów w społeczeństwie. Dzięki szkoleniu 
nauczyciele zyskali nowe podejście i są w sta-
nie przekazywać entuzjazm również uczniom. 

W Finlandii kształcenie nauczycieli, które  od-
bywa się na uniwersytetach, uwzględnia metody 
twórcze, ale nie koniecznie łączy je z naucza-
niem przedmiotów ścisłych. Aalto Math and Arts 
Minor na Uniwersytecie w Aalto został stworzony 
jako doszkalanie nauczycieli. To systematyczne 
podejście do integracji matematyki i sztuki jest 
otwarte dla studentów z innych uniwersytetów 
w Finlandii. Do udziału w kursach zachęcani są 
również nauczyciele przedmiotów artystycznych i 
studenci kierunków nauczycielskich. Nauczyciele 
szkół podstawowych są zachęcani do uaktual-
niania swoich umiejętności i znalezienia nowych, 
konkretnych oraz interdyscyplinarnych pomysłów 
do codziennej pracy. Efekty kształcenia zawierają 
powiązania między matematyką, sztuką i archi-
tekturą. Prawdziwa matematyka zostanie ujaw-
niona poprzez wzory, symetrie, struktury, kształty 
i piękno, aby umożliwić uczniom uaktualniania 
swoich umiejętności i znalezienia nowych, kon-
kretnych oraz interdyscyplinarnych pomysłów 
do codziennej pracy. Efekty kształcenia zawierają 
powiązania między matematyką,  sztuką i archi-
tekturą. Prawdziwa matematyka zostanie ujaw-
niona poprzez wzory, symetrie, struktury, kształty 
i piękno, aby umożliwić uczniom spojrzenie na 
to środowisko z nowej perspektywy. Studenci 
będą w stanie wyodrębnić aspekty z własnych

dziedzin, które mogą być przedsta-
wione, rozważone i rozwinięte przy uży-
ciu języka współczesnej matematyki. 

Aalto Math and Arts na University of Aalto w 
Finlandii oferuje również platformę, na której 
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nauczyciele z różnych środowisk mogą dzielić 
się swoimi pomysłami i poglądami. Aalto Maths 
and Arts opiera swoje działania na potrzebach i 
możliwościach uczniów, by zaangażować się w 
nowoczesną matematykę, nieobjętą obecnym 
programem nauczania. Obejmuje to uczniów nie 
tylko w tradycyjnych szkołach uczących przed-
miotów ścisłych i inżynierii, lecz także progra-
my nauczania obejmujące sztukę i ekonomię. 
Jako że umiejętności matematyczne są coraz 
istotniejsze dla wszystkich Aalto Maths and Arts 
chce stworzyć otwarte i zachęcające środowisko 
nauczania dla szerszego grona niż to, do którego 
adresowane są zwykłe kursy. Celem jest podzie-
lenie się pięknem matematyki, które jest oczywi-
ste dla badaczy w tej dziedzinie, poprzez próbę 
znalezienia wspólnego języka i miejsc, w których 
istnieje możliwość głębszych poszukiwań. Kolej-
nym celem i główną motywacją jest pokazanie, 
że matematyka nie tylko jest przydatna, ale także 
ciekawa. Współpraca ta przyniesie korzyści nie 
tylko dla matematyki i sztuki, ale także szeroko 
pojętych dziedzin fizyki, informatyki i inżynierii. 

Inspirującym przykładem wykorzystania sztuk 
kreatywnych w Finlandii w doskonaleniu zawo-
dowym nauczycieli jest wykorzystanie sztuki 
cyrkowej i fotografii jako narzędzi do konsolidacji 
tożsamości kompetencyjnej uczniów (poczu-
cie własnej skuteczności – self-eficacy). Cyrk 
i fotografia były wykorzystywane w zajęciach 
dydaktycznych zarówno instrumentalnie, jak i 
treściowo. Ćwiczenia cyrkowe zostały wykorzysta-
ne do ustrukturyzowania dnia uczniów w szkole, 
jednocześnie wspierając ich koncentrację i dobre 
samopoczucie. Ponadto ćwiczenia wpływają 
pośrednio i bezpośrednio na rozwój kompetencji 
i poczucia własnej wartości ucznia, a metoda jest 
przydatna również w nauczaniu przedmiotów 
ścisłych na poziomie szkoły ponadpodstawowej. 

Używając fotografii, studenci przekształcili 
doświadczenie uczenia się ćwiczeń cyrkowych 
w narrację. Fotografie zostały wykorzystane w 
metodzie wzmacniającej, która ma pozytywny 
wpływ zarówno na społeczność klasową, jak 
i na interakcję pomiędzy uczniami i nauczy-
cielami. Dzięki łącznemu zastosowaniu sztuki 
cyrkowej i fotografii uzyskano pozytywne re-
zultaty w zakresie atmosfery w klasie, uczenia 
się w ogóle oraz tożsamości kompetencyjnej 
uczniów. Wzmocnienie tożsamości lub poczu-
cia własnej skuteczności doszkalających się 
nauczycieli uwidaczniało się w rozpoznawaniu 
własnych mocnych stron,  rozwijaniu własnych 
kompetencji i zdolności do bycia elastycznym 
w zastosowaniu tych cech. Jednoczesne stoso-
wanie obu tych metod złożyło się na sukces.

5.2 Zwiększanie 
umiejętności  
ogólnych  
i poczucia  
własnej  
skuteczności

W NIEKTÓRYCH PRZYPADKACH 
sztuka może być wykorzystana do zwiększenia 
ogólnych zdolności uczniów do nauki i uczenia 
się. Sztuka może być również wykorzystywana 
do wzmacniania poczucia własnej skuteczności 
uczniów, czyli ich obrazu siebie i samooceny jako 
zdolnych uczniów. Innym sposobem opisania 
tego jest to, że sztuka może być użyta do wzmoc-
nienia tożsamości tych osób jako uczących się.

W Polsce stopień integracji sztuki i nauki 
może być postrzegany jako wsparcie umie-
jętności ogólnych, a zwłaszcza poczucia wła-
snej skuteczności i pewności siebie uczniów. 
Na przykład w projekcie o nazwie GroupMind 
improwizatorzy odwiedzali szkoły w Polsce i 
uczyli uczniów i nauczycieli improwizacji. Ten 
rodzaj wsparcia może, ale nie musi być nakie-
rowany na nauczanie przedmiotów ścisłych, ale 
jest możliwe, że będzie on wspierał podstawy 
nauczania przedmiotów ścisłych. Podejście 
holenderskie wydaje się bardziej koncentro-
wać na bezpośrednim wykorzystaniu metod 
twórczych w nauczaniu przedmiotów ścisłych. 

W Irlandii decydenci polityczni uznali, że 
metody twórcze i sztuka mogą być wykorzy-
stywane do wzmocnienia motywacji i zainte-
resowania naukami ścisłymi, szczególnie w 
grupach defaworyzowanych i wśród uczennic, 
które często nie są szczególnie zainteresowane 
naukami ścisłymi. Istnieją pewne inicjatywy i 
projekty, które mają na celu zmianę tych postaw 
wobec nauki. Przykładowo przyjmując ideę, że 
matematyka jest twórcza i społeczna, Projekt 
Everyone Counts ma na celu rzucenie wyzwa-
nia całym społecznościom, aby myślały o ma-
tematyce inaczej i dobrze się przy tym bawiły.

W Finlandii można powiedzieć, że sztuka jest 
wykorzystywana głównie jako metoda wspie-
rająca, której celem jest zwiększenie poczucia 
własnej skuteczności, umiejętności interakcji 
i pewności siebie uczniów. Zwłaszcza drama 
jest wykorzystywana z myślą o tym celu.
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5.3 Bezpośrednie 
wykorzystanie 
metod kreatywnych 
w nauczaniu 
przedmiotów ścisłych 

WIELE Z PRZYPADKÓW integracji sztuki 
i nauki opisanych  w poprzednich rozdziałach do-
tyczyło bezpośrednio zastosowania metod twór-
czych i nie ma potrzeby powtarzania podanych 
już przykładów. Wystarczy wymienić stosowane 
formy sztuki: drama i  improwizacja, muzyka, pio-
senki, architektura, nowe media, rysunek, poezja, 
ruch, animacja lub sztuka cyfrowa, cyrk i foto-
grafia. Jest to  dość imponująca lista, ale nadal 
brakuje na niej niektórych form sztuki, takich jak 
tworzenie filmów, malarstwo i rzeźba. Co więcej 
wydaje się, że wybory form artystycznych  opiera-
ją się nie tyle na metodologicznej ocenie sku-
teczności czy wykonalności form artystycznych 
w odniesieniu do nauczania przedmiotów ści-
słych, ile raczej na osobistych zainteresowaniach 
i zawodach zaangażowanych profesjonalistów.

5.4 Wspierające 
zastosowanie 
w nauczaniu 
przedmiotów ścisłych

 

SZTUKA MOŻE BYĆ WYKORZYSTY-
WANA do zwiększania zdolności do uczenia 
się w ramach nauczania przedmiotów ścisłych. 
Wspierające wykorzystanie metod twórczych 
może mieć miejsce przed lub po faktycznym 
nauczaniu w klasie. Przykładowo nauczycie-
le przedmiotów ścisłych lub inni nauczyciele 
mogą stosować kreatywne praktyki relaksacji 
przed nauczaniem przedmiotów ścisłych. Im-
prowizacje i występy stand-upowe mogą być 
wykorzystane do uczenia, że porażka nie jest 
niebezpieczna i że może być dobrą metodą 
zdobywania nowej wiedzy. Humor może być 
wykorzystany do pozbycia się ewentualnych 
uprzedzeń dotyczących nauk ścisłych. Po lekcji 
przedmiotów ścisłych w klasie twórcze metody 

mogą być wykorzystywane do przekazywania 
informacji zwrotnych na temat poruszanych 
tematów i do wyrażania refleksji dotyczących 
uczuć i spostrzeżeń, które wywołało nauczanie 
przedmiotów ścisłych. Aktorskie przedstawienie 
tego, czym jest nauka, może być wykorzystane 
do wyrażenia nowych spostrzeżeń na jej temat.

Do przykładów wspomagającego wykorzy-
stania sztuki zaliczamy wykorzystanie wierszy 
do rozbudzania ciekawości nauk ścisłych w 
Polsce. W Holandii Projekt Erasmus+ Innova-
tion Starts with Action! wzmocnił motywację i 
uczestnictwo poprzez zajęcia muzealne zwią-
zane ze sztuką i wykorzystanie robotów z Lego. 
W Irlandii nauczyciel wykorzystuje dramę, aby 
uczynić przedmioty ścisłe bardziej zapadający-
mi w pamięć i łatwiejszymi do zrozumienia.

5.5 Współpraca 
wielozawodowa  
i krajowe otoczenie 
instytucjonalne

WAŻNYM ASPEKTEM integracji sztuki 
i nauki jest sposób, w jaki zorganizowana jest 
współpraca pomiędzy nauczycielami, artystami 
i innymi zaangażowanymi profesjonalistami. W 
niektórych przypadkach to nauczyciele, którzy 
są entuzjastycznie nastawieni do sztuki będą ją 
implementować w swoje nauczanie. W takich 
przypadkach współpraca międzyzawodowa 
nie jest oczywiście konieczna. Często docho-
dzi do profesjonalnej współpracy nauczycieli 
i artystów. Taka współpraca może być inicjo-
wana przez nauczycieli lub przez artystów. 

Współpraca ta odbywa się na poziomie mikro 
w rejonach nauczania i uczenia się. W niniej-
szej publikacji w niektórych z naszych przykła-
dów podnoszony jest również poziom działań 
mezo, czyli poziom gmin lub jednostek regio-
nalnych. W poniższym akapicie oceniamy rolę 
krajowych uwarunkowań instytucjonalnych. Są 
one istotne, ponieważ zapewniają lub bloku-
ją wsparcie dla działań na poziomie mikro. W 
rzeczywistości zajmowaliśmy się już jednym z 
takich przypadków: edukacją narodową i do-
kształcaniem nauczycieli  i dowiedzieliśmy się, 
że integracja sztuki i nauki   generalnie nie 
jest uwzględniana w ramach podstawowego 
kształcenia nauczycieli, ale istnieją pewne ini-
cjatywy, które koncentrują się na tym celu. 
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W Polsce krajowe polityki i zalecenia nie 
wydają się wspierać edukacji naukowej wzbo-
gaconej o kreatywne metody. W Holandii  ist-
nieje nadzieja, że bardziej kreatywne nauczanie 
przedmiotów ścisłych doprowadzi do nowych 
innowacji. Nacisk na nauczanie STEM opiera się 
na zasadach współpracy, badaniach i uczeniu 
się przez proces. W Irlandii krajowy kierunek 
polityczny podkreśla znaczenie współpracy 
między artystami i systemem edukacyjnym.

Oznacza to również współpracę instytucjo-
nalną, a nie tylko współpracę na poziomie mi-
kro jednostek lub małych grup – także między 
firmami prywatnymi a edukacją. Jednak obecnie 
irlandzka współpraca nie wydaje się posiadać 
spójnego  i gotowego systemu instytucjonalne-
go, który wspierałby integrację sztuki i nauki.

Pod pewnymi względami sytuacja w Finlan-
dii przypomina irlandzką, choć w słabszej for-
mie: istnieje zainteresowanie integracją sztuki i 
nauki, ale taki rozwój jest sporadyczny. Jednakże 
niektóre elementy instytucjonalne  w fińskim 
systemie edukacyjnym mogą wspierać integra-
cję sztuki i nauki. Niektóre z tych elementów 
można znaleźć również w innych krajach.

Ogólnie w fińskim stylu pedagogicznym 
podkreśla się teorię konstruktywistyczną, któ-
ra kładzie nacisk na włączanie nowych treści i 
pojęć do istniejącej wiedzy i jej struktur. Wraz 
z podejściem konstruktywistycznym idzie sze-
roko rozpowszechniona idea fenomenalnego 
lub opartego na zjawiskach uczeniu się. We-
dług tego poglądu uczenie się i studiowanie 
powinno mieć miejsce wychodząc od zjawisk, 
a nie od różnych dyscyplin, takich jak mate-
matyka, języki czy historia. Przykładowo zjawi-
sko rodzinnej miejscowości może być badane 
poprzez połączenie perspektyw fizyki, biolo-
gii, geografii, sztuki, architektury i historii. 

Innym aspektem wspierającym integrację 
edukacji artystycznej i naukowej w Finlandii jest 
tendencja do organizowania uczenia się i na-
uczania w formie projektów, w których uczniowie 
uczą się poprzez badanie różnorodnych zjawisk 
w grupach.  Ten rodzaj interaktywnego stylu 
uczenia się w grupie nadaje się do integracji 
sztuki i nauki. Wreszcie  fiński system edukacyjny 
opiera się na wysokim zaufaniu i szacunku dla 
autonomii zawodowej nauczycieli. Autonomia ta 
umożliwia i wspiera różnorodne eksperymenty z 
integracją sztuki, pod warunkiem, że nauczycie-
le są zainteresowani stosowaniem kreatywnych 
metod w nauczaniu przedmiotów ścisłych.  

Oprócz sprzyjających warunków w systemie 
szkolnictwa dla integracji sztuki i nauki,  fińscy ar-
tyści wykazali pewne zainteresowanie integracją 
swoich działań z działaniami edukacyjnymi. Jest 

to część bardziej ogólnej zmiany w relacjach mię-
dzy sztuką, a innymi instytucjami społecznymi. 

Podsumowując, w Finlandii można zaobserwo-
wać co najmniej cztery zjawiska, które sprzyjają 
niwelowaniu konceptualnych, opartych na posta-
wach i praktycznych podziałów między sztuką a 
naukami ścisłymi. Po pierwsze, idea uczenia się i 
nauczania na zjawiskach jest silna na wszystkich 
poziomach systemu edukacji. Punktem wyj-
ścia w tym podejściu są obserwowalne zjawiska 
w świecie, a nie uznane dyscypliny naukowe. 
Uczniowie mogą przykładowo badać najbliższą 
okolicę (zjawisko) poprzez wyszukiwanie danych 
statystycznych dotyczących jej mieszkańców, 
mierzenie aktywności obywatelskiej w okolicy 
oraz organizowanie wydarzeń teatralnych w jej 
przestrzeni publicznej. Po drugie w wielu orga-
nizacjach pracy, zwłaszcza w służbie zdrowia, 
zakłada się, że wielozawodowe grupy robocze 
mogą przynieść lepsze rezultaty niż zespoły 
oparte na pojedynczych zawodach. Po trzecie, 
w Finlandii często uważa się, że aby pozostać 
konkurencyjnym w globalnej gospodarce pod-
mioty gospodarcze muszą tworzyć innowacje. 
Mówi się o  fińskim systemie innowacji, eko-
systemach innowacji itd. Wszystkie te systemy 
innowacji potrzebują współpracy pomiędzy 
różnymi sektorami, dyscyplinami i zawodami. Po 
czwarte, w ostatnich latach w sztuce poszukuje 
się nowych ról i funkcji w społeczeństwie, wy-
kraczając poza tradycyjne miejsca sztuki, takie 
jak teatry, sale wystawowe i sale koncertowe. 
Dzieje się tak, ponieważ artyści chcieli zwiększyć 
swoje możliwości zatrudnienia, a sektor publicz-
ny i inne podmioty finansujące sztukę zaczęły 
kłaść większy nacisk na społeczne cele sztuki. 
Ponadto czynniki od pierwszego do trzeciego 
wymienione powyżej przyczyniły się do otwarcia 
innych instytucji dla artystów. Podobny rozwój 
sytuacji można zaobserwować również w Irlandii. 

Podsumowując, zmiany w edukacji i produk-
cji w pewien sposób obniżyły tradycyjne bariery 
pomiędzy sztuką, a innymi sferami życia społecz-
nego. Może to oznaczać zmniejszenie autonomii 
sztuki, ale oferuje nowe możliwości zatrudnienia 
i wzmacnia funkcje sztuki w społeczeństwie. 



28

6

KIERUNKI ROZWOJU!
POPRZEDNIE ROZDZIAŁY zawie-
rają  informacje o aktualnym stanie inte-
gracji sztuki i nauki. Nasz opis nie jest opar-
ty na kompleksowym badaniu, ale mimo 
to najprawdopodobniej oferuje dokładny, 
ogólny obraz aktualnego stanu rzeczy.

Jednak co dalej? Jakie wnioski można 
wyciągnąć z naszych obserwacji? Jakie kie-
runki rozwoju mogą zostać obrane? Jakie 
inspiracje i innowacje można odnaleźć?

OTO KILKA ODPOWIEDZI I REFLEKSJI 
ZWIĄZANYCH Z TYMI PYTANIAMI. 

•	 Ponieważ integracja sztuki i nauki jest 
względnie nowym podejściem, jej  wzmocnienie 
i rozwój  wymaga więcej podstawowych i 
stosowanych badań nad jej skutecznością i 
metodami. W badaniach tych można zastosować 
wzmacniające metody wspólnego researchu, 
które angażują wszystkich uczestników integracji 
nauki i sztuki w działania badawcze. 

•	 Stwierdziliśmy, że integracja sztuki i nauki jest 
słabo przedstawiona w podstawowym i dalszym 
kształceniu nauczycieli. W celu zwiększenia 
wykorzystania metod twórczych, metody te 
oraz międzyzawodowa współpraca pomiędzy 
nauczycielami, artystami i praktykami powinny 
być włączone do podstawowego i dalszego 
kształcenia nauczycieli. W tym celu można 
wykorzystać eksperymenty i międzynarodową 
współpracę online, aby połączyć zasoby 
edukacyjne. 

•	 Wzmacnianie umiejętności ogólnych 
i poczucia własnej skuteczności uczniów 
stanowi obszar, w którym lokalna współpraca 
pomiędzy różnymi uczestnikami może oferować 

interesujące możliwości. Na przykład lokalne 
szkoły artystyczne, amatorskie i profesjonalne 
teatry mogą  zaangażować się w działania, 
które zwiększają kreatywność i pewność 
siebie uczniów. Takie działania mogłyby zostać 
włączone do działalności szkół. 

•	 Bezpośrednie wykorzystanie sztuk 
kreatywnych w nauczaniu STEM obejmuje już 
wiele form sztuki, ale można by uwzględnić 
jeszcze więcej. Szczególnie te formy sztuki, 
które są przypuszczalnie interesujące dla 
wielu nastolatków, takie jak film, wideo i 
sztuka cyfrowa mogłyby odgrywać większą 
rolę niż to, co dzieje się obecnie. Sztuka 
cyfrowa i tworzenie prezentacji wirtualnej 
rzeczywistości to także doskonały sposób 
na odkrywanie i przedstawianie naukowych 
faktów i odkryć. Ponieważ wiele z tych form 
sztuki znajduje obecnie swoje miejsce w 
Internecie, formy te oferują  możliwości 
współpracy międzynarodowej.

W projekcie I-STEM animacje będą tworzone 
przez uczniów i z uczniami. Główny nacisk zosta-
nie położony na promocję programu edukacyjne-
go I-STEM wśród szkół, placówek oświatowych i

opinii publicznej. Animacje zwiększą świado-
mość znaczenia współpracy interdyscyplinarnej 
w STEM. Badając i zachęcając do nowatorskich 
sposobów angażowania publiczności, możemy 
budować ekscytację, ciekawość i zaintereso-
wanie nauką i społeczeństwem oraz auten-
tycznie angażować docelowych odbiorców. 

Potencjalne korzyści płynące z partnerskiego 
uczenia się są niezaprzeczalne i w dużej mierze 
wynikają z faktu, że uczący się dzielą podobne 
doświadczenia, a wspólne doświadczenie przy-
nosi znaczące korzyści. Uczniowie będą rozwijać 
umiejętności w zakresie animacji, kreatywnego 
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pisania, planowania i współpracy z innymi,  
dawania i otrzymywania informacji zwrotnych 
oraz oceny własnej nauki. Uczestnicy projektu 
będą wymieniać swoje doświadczenia  
dotyczące mediów społecznościowych,  
zarówno te z pierwszej ręki jak i gotową animację. 
Istnieje  ogromny potencjał, dzięki którem można 
dotrzeć do  wszystkich platform mediów społecz-
nościowych, jeśliby wziąć pod uwagę platformy  
mediów społecznościowych wszystkich uczniów 
i nauczycieli ze wszystkich trzech szkół bio-
rących udział w projekcie. Od wieków mówi 
się, że nauczanie jest jednym z najlepszych 
sposobów uczenia się. Dotyczy to również 
uczenia się w systemie peer-to-peer. Nauczy-
ciele mogą zarówno rozwinąć swoją własną 
wiedzę, jak i uzyskać wskazówki od uczniów, 
którzy nie są zaznajomieni z tematem.

•	 Wspieranie wykorzystania sztuki w edukacji 
STEM oferuje szansę  włączenia nowych 
perspektyw do edukacji naukowej bez ingerencji 
w rzeczywiste  nauczanie przedmiotów 
ścisłych w klasach. Wspierające wykorzystanie 
improwizacji lub muzyki może być użyte w celu 
złagodzenia niepewności lub niepokoju przed 
sesjami nauczania, a także może być użyte po 
zakończeniu nauczania w celu zilustrowania 
nauczanych treści lub zebrania informacji 
zwrotnej na temat reakcji na nauczanie.

W tym momencie projekt I-STEM będzie przyj-
mował  jako punkt wyjścia wyniki badań, które 
wykazały jak improwizacja może promować 
spontaniczność, intuicję, interaktywność, od-
krywanie indukcyjne, uważne słuchanie, ko-
munikację niewerbalną, adlibbing, odgrywanie 
ról, podejmowanie ryzyka, budowanie zespołu, 
kreatywność i krytyczne myślenie. Scenariusze 
zajęć I-STEM dostarczą zestawu metod nauczania 
przedmiotów STEM w szkołach ponadpodsta-
wowych. Będą one obejmować zajęcia w klasie, 
które zapewnią  praktyczne doświadczenia dla 
nauczycieli i uczniów. Scenariusze dostarczą me-
chanizmów dla bardziej zespołowego podejścia i 
aktywnego uczestnictwa, budując podstawy dla 
samodzielnej obserwacji i krytycznego myślenia 
uczniów. Improwizacja w klasie pozostaje  naj-
silniejszym elementem w kontekście nauczania 
i uczenia się; czerpiąc z poznawczych, afektyw-
nych i psychomotorycznych kanałów uczenia się, 
prezentuje się jako bardzo odpowiedni obszar do 
kultywowania w jednostce i grupie. Scenariusze 
będą obejmowały krajowe programy nauczania 
przedmiotów ścisłych (holenderski, fiński, polski 
i irlandzki) z możliwością rozszerzenia na unijne 
programy nauczania przedmiotów ścisłych. 

GDY PRZYJRZYMY SIĘ NIECO BLIŻEJ 
NIEKTÓRYM CHARAKTERYSTYCZNYM 
NURTOM, KTÓRE TOWARZYSZĄ PODEJŚCIU 
IMPROWIZACYJNEMU, MOŻNA WYRÓŻNIĆ 
SIEDEM STRATEGII IMPROWIZACJI:

1.	 Zaufanie: wzrost zaufania 
indywidualnego lub zbiorowego.

2.	 Akceptacja: może prowadzić 
do innowacyjnych rozwiązań.

3.	 Uważne słuchanie: kultywowanie 
zaangażowania we współpracę.

4.	 Spontaniczność: zwiększa poziom  
wspólnej twórczości w momencie współpracy.

5.	 Opowiadanie: inwencja  
i ekspresyjna komunikacja.

6.	 Komunikacja niewerbalna: cenna 
dla umiejętności interpersonalnych.

7.	 Rozgrzewka: stworzenie wspomnianego 
wcześniej bezpiecznego i opartego na 
zaufaniu środowiska, w którym uczniowie będą 
mogli swobodnie odkrywać świat STEM. 
Scenariusze nauczania omówione powyżej 
zostaną opracowane jako wskazówki krok po 
kroku, jak wykorzystać techniki improwizacji 
do współpracy w klasie i uczenia się oparte-
go na zapytaniach, jak również innowacyj-
nego i bardziej efektywnego oceniania.  

Istnieją cztery główne powody, dla 
których warto stosować praktykę zwią-
zaną z improwizacją w klasie:    

1.	 Jest to zgodne z charakterystyką obecnych 
profili uczniów. Pokolenie to dorastało wraz 
z technologią, a zwłaszcza z pragnieniem 
uczenia się poprzez indukcyjne odkrywanie,  
doświadczanie i nauczanie oparte na współpracy.

2.	 Wykorzystuje inteligencję 
wieloraką i emocjonalną uczniów.

3.	 Wspiera uczenie się poprzez współpracę, 
pomagając budować zaufanie, szacunek 
i ducha zespołu, jak również słuchanie, 
komunikację werbalną i niewerbalną, ad-
libbing, odgrywanie ról, podejmowanie 
ryzyka i umiejętność opowiadania historii.

4.	 Promuje głębokie uczenie się poprzez 
aktywne zaangażowanie się w nowe idee, 
koncepcje lub problemy, łączenie działań 
lub zadań z wcześniejszym uczeniem 
się, stosowanie treści do rzeczywistych 
zastosowań oraz ocenianie logiki i dowodów.
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•	 Badanie sposobów współpracy 
międzyzawodowej i otoczenia instytucjonalnego 
sugeruje, że aby wzmocnić integrację sztuki i 
nauki, ważne byłoby połączenie z już istniejącymi 
funkcjami instytucjonalnymi. Przykładowo, 
jeśli krajowy styl edukacji wspiera uczenie się 
poprzez projekty i uczenie się poprzez badanie 
codziennych zjawisk, integrację nauki powinno 
się próbować połączyć z tym zainteresowaniem. 

•	 Ważnym aspektem integracji sztuki i nauki 
są jej funkcje dla uczniów. Sztuka może być 
wykorzystana do motywowania tych, którzy nie są 
szczególnie zainteresowani naukami ścisłymi, do 
poprawy nauczania, do zwiększenia kreatywności 
i dla tych, którzy są już dobrze zmotywowani do 
nauki przedmiotów ścisłych, ale muszą poszerzyć 
swoją perspektywę i zwiększyć kreatywność. 
W najlepszych przypadkach integracja sztuki 
i nauki może być wykorzystana do wspierania 
włączenia różnych grup uczniowi może pokazać, 
że wszyscy mogą uczyć się od siebie nawzajem.

•	 W prawie wszystkich proponowanych 
powyżej pomysłach, warto byłoby zbadać, 
jakie możliwości oferuje włączenie nowych 
technologii informatycznych. Technologie 
cyfrowe mogą być wykorzystywane jako 
narzędzia nauczania i uczenia się w środowisku 
lokalnym i / lub mogą być wykorzystywane 
jako środki komunikacji. Przykładowo działania 
lokalne mogą wykorzystywać zarówno 
środki materialne, jak i wirtualne. Lokalne i 
krajowe działania mogą również prowadzić 
międzynarodową współpracę poprzez Internet.

•	 Widziana z dużo szerszej perspektywy, 
integracja sztuki i nauki dotyka takich tematów 

jak konkurencyjność ekonomiczna, zdolność 
do znajdowania rozwiązań dla globalnych 
problemów środowiskowych i społecznych, 
potencjał do niwelowania różnic pomiędzy 
światopoglądami naukowymi i humanistycznymi. 
Tematy te to nie tylko przyszłe wyzwania  
na poziomie makro, ale także zagadnienia  
i zasady, które przenikają przez makro-, 
mezo- i mikro-poziomy organizacji społecznej. 
Bezpośrednie wykorzystanie sztuk twórczych 
obejmuje już wiele form sztuki, a przecież  
można by ich uwzględnić jeszcze więcej. 
Zwłaszcza te formy sztuki, które przypuszczalnie 
interesują wielu nastolatków, takie jak film,  
wideo i sztuka cyfrowa, mogłyby odgrywać 
większą rolę niż to, co dzieje się obecnie. 
Sztuka cyfrowa i tworzenie prezentacji 
wirtualnej rzeczywistości to także doskonały 
sposób na odkrywanie i przedstawianie 
faktów i odkryć naukowych. 

•	 Wspierające wykorzystanie sztuki w edukacji 
naukowej oferuje perspektywę włączenia 
nowych perspektyw do edukacji bez  ingerencji 
w rzeczywiste  nauczanie przedmiotów ścisłych. 
Wspierające wykorzystanie improwizacji lub 
muzyki może być użyte w celu złagodzenia 
niepewności lub niepokoju przed sesjami 
nauczania, a także może być użyte po 
zakończeniu nauczania w celu zilustrowania 
nauczanych treści lub zebrania informacji 
zwrotnej na temat reakcji na nauczanie.
 
Powyższa lista oferuje kilka pomysłów na przy-
szłość przy jednoczesnym wzmocnieniu roli 
sztuki w nauczaniu przedmiotów ścisłych. Mamy 
nadzieję, że stanowią one pole do dalszych 
przemyśleń i działań dla różnych interesariuszy.
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ZAŁĄCZNIK I 
Jak powstał  
ten e-book
W CELU POWSTANIA TEGO 
E-BOOKA dokonaliśmy przeglądu literatury, 
aby uzyskać szerokie zrozumienie technik, narzę-
dzi i wskazówek, jak wspierać nauczanie włącza-
jące w zakresie przedmiotów STEM w szkołach 
ponadpodstawowych w Irlandii, Finlandii, Ho-
landii i Polsce. Przegląd literatury miał na celu 
zebranie informacji, które zostały opublikowane. 

Byliśmy jednak świadomi, że praktycy i nauczy-
ciele również będą angażować się w tę pracę, 
ale niekoniecznie publikować ją w artykułach 
w czasopismach czy magazynach branżowych. 
Dlatego ważne było, aby znaleźć innowacyjne 
doświadczenie i praktyków, aby uzyskać głębsze 
zrozumienie, w jaki sposób to kreatywne medium 
jest wykorzystywane. W związku z tym przepro-
wadziliśmy wywiady z ekspertami i praktykami 
z Irlandii, Finlandii, Holandii i Polski, aby uzyskać 
podstawową wiedzę na temat tego, w jaki sposób 
technika artystyczna zabawnego myślenia może 
stworzyć alternatywną logikę oraz jak umysł i 
ciało mogą prowadzić do wspólnej kreatywności. 

Ważnym pytaniem było: czy i jak można     
stworzyć w klasie atmosferę integracyjną? W 
dyskusjach tematycznych z ekspertami i nauczy-
cielami zebraliśmy doświadczenia i wiedzę na 
temat celów ich pracy oraz tego, w jaki sposób 
włączają dramę kreatywną / opowiadanie historii 
/ stand-up do swojej pracy. Omówiliśmy rów-
nież teorie, którymi kierują się w swojej pracy. 

Wywiady i przegląd literatury zostały zebrane 
w oparciu o te same ramy wywiadów tematycz-
nych i te same wytyczne we wszystkich czterech 
krajach. Jednak dane te kształtowały się w różny 
sposób, gdyż otrzymaliśmy kilka innowacyjnych 
historii nauczycieli, którzy stosują różne metody 
oparte na sztuce. Nauczyciele i eksperci różnie 
rozumieli i obrazowali wykorzystanie sztuki w 
różnych kontekstach. Z drugiej strony, to wła-
śnie pasja stosowania różnych metod sztuk 
performatywnych łączy nauczycieli i artystów. 

ZAŁĄCZNIK II 
Projekt I-STEM
NINIEJSZA BROSZURA ZOSTAŁA 
stworzona jako część projektu (I-STEM) „Inno-
wacyjne i inkluzywne metody nauczania przed-
miotów STEM w szkołach ponadpodstawowych”. 
Projekt I-STEM został dofinansowany przez 
ERASMUS+2020 i ma na celu rozwijać i oceniać 
programy i scenariusze nauczania w szkołach 
ponadpodstawowych. Dzięki innowacyjnemu 
podejściu, uczniowie i nauczyciele będą mieli 
możliwość poznania i doświadczenia programu, 
który może przyczynić się do rozwoju innowacyj-
ności w nauczaniu STEM i modernizacji edu-
kacji STEM w szkołach ponadpodstawowych.

I-STEM opiera się na profesjonalnej współpra-
cy pomiędzy następującymi partnerami: Dia-
conia University of Applied Sciences (DIAK) w 
Helsinkach (Finlandia), the Trinity Access Rese-
arch Group w Trinity College Dublin (Irlandia), a 
także ekspertów naukowych, profesjonalistów 
z branży sztuk performatywnych, The Gaiety 
School of Acting, The National Theatre School 
of Ireland, Dublin (Irlandia), Varsztatovnia, War-
szawa (Polska), nauczyciele szkół ponadpod-
stawowych i młodzież z St Joseph's Secondary 
School, Rush (Irlandia), LXVII Liceum Ogólno-
kształcące im. Jana Nowaka-Jeziorańskiego, 
Warszawa (Poland) i Piter Jelles Leeuwarder 
Lyceum, Leeuwarder (Holandia). Projekt ten 
będzie oferował innowacyjne sposoby uczynienia 
edukacji z tych przedmiotów bardziej angażu-
jącą dla uczniów szkół ponadpodstawowych. 

Projekt I-STEM będzie rozwijał nowatorskie 
koncepcje aktywnego włączania młodych 
uczniów w edukację naukową poprzez tworze-
nie samodzielnie wyprodukowanych animacji 
cyfrowych od młodych ludzi dla młodych lu-
dzi. Podejścia edukacyjne przyczynią się do

zwiększenia motywacji uczniów do nauki 
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przedmiotów ścisłych i wzmocnią kompetencje 
przekrojowe, które będą im potrzebne w karierze 
zawodowej związanej z naukami ścisłymi i przy-
rodniczymi oraz w innych dziedzinach. Uczniowie 
będą również zastanawiać się nad własną rolą w 
interakcji między nauką a społeczeństwem oraz 
nad wartościami zawartymi w Odpowiedzialnych 
Badaniach i Innowacjach (RRI). Dla nauczycieli, 
projekt I-STEM będzie oferował szereg technik 
nauczania, narzędzi i wskazówek, jak wspierać 
nauczanie włączające w dyscyplinach STEM. 

Ogólnym celem tych zasobów jest dostarcze-
nie nauczycielom przedmiotów ścisłych odpo-
wiednich narzędzi, które pozwolą im rozwijać 
umiejętności interdyscyplinarne, takie jak umie-
jętności komunikacji i zaangażowania, pracy 
zespołowej oraz bardziej holistyczne i interdy-
scyplinarne rozumienie badań, w tym  wartości 
RRI i integrację społeczną. RRI jest podejściem, 
które przewiduje i ocenia potencjalne implikacje i 
oczekiwania społeczne w odniesieniu do badań i 
innowacji, w celu wspierania projektowania inte-
gracyjnych i zrównoważonych badań i innowacji.

Projekt rozpoczął się we wrześniu 2020 
roku i zakończy się we wrześniu 2023 roku. 

DLA NAUCZYCIELI 
PROJEKT I-STEM 
BĘDZIE OFEROWAŁ 
SZEREG TECHNIK 
NAUCZANIA, 
NARZĘDZI I 
WSKAZÓWEK 
JAK WSPIERAĆ 
NAUCZANIE 
WŁĄCZAJĄCE  
W DYSCYPLINACH 
STEM.

W CIĄGU TRZECH LAT BADANIA BĘDĄ 
DOTYCZYŁY CZTERECH GŁÓWNYCH CELÓW:

1.	 Stworzenie tego e-booka – oferującego 
przegląd innowacyjnych i kreatywnych 
aspektów dla poprawy i włączającego 
nauczania w dyscyplinach STEM.

2.	 Stworzenie warsztatów dla nauczycieli na 
temat poprawy umiejętności komunikacyjnych 
w nauczaniu przedmiotów STEM. Statystyki 
wskazują na problem ze sposobem nauczania 
przedmiotów STEM. 52% uczniów uważa, 
że sposób nauczania tych przedmiotów 
był dla nich zniechęcający. Celem jest 
przekształcenie doświadczeń nauczycieli i 
uczniów w zakresie STEM oraz stworzenie 
w klasie atmosfery sprzyjającej integracji. 
Techniki humorystyczne wyposażą nauczycieli 
w innowacyjne podejścia do nauczania.

3.	 Zaprojektowanie i opracowanie scenariuszy 
zajęć dydaktycznych dotyczących realizacji 
programu edukacyjnego I-STEM. Podręcznik 
będzie zawierał wskazówki krok po kroku, 
jak wykorzystać techniki improwizacji 
do wspierania nauki przedmiotów STEM. 
Głównym celem będzie promowanie:

•	 równości płci (LGBTQI+),
•	 współpracy
•	 integracji,
•	 kompetencji obywatelskich 

(aktywne obywatelstwo),
•	 przeciwdziałanie przedwczesnemu 

porzucaniu nauki,
•	 zwiększania umiejętności i 

szans na zatrudnienie,
•	  modernizacji edukacji. 

4.	 Element cyfrowy (animacja) będzie 
stanowił dla uczniów formę świętowania i 
autopromocji. Będzie promował znaczenie 
współpracy i integracji w szkołach. Projekt będzie 
oferował mobilność dla szkół partnerskich, aby 
współpracować przy tworzeniu tych animacji.

5.	 Dzielenie się wiedzą będzie łączyło wszystkie 
badania i oceny wszystkich opracowanych 
rezultatów. Będzie służyć jako platforma dla 
nauczycieli / edukatorów / badaczy w celu 
uzyskania dostępu do narzędzi ewaluacyjnych 
opracowanych specjalnie do pomiaru 
rezultatów tych interdyscyplinarnych projektów 
stworzonych w celu modernizacji edukacji.






