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PRZEDMOWA

Nagranie przedmowy
Dr. Niamh Shaw »


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

WSTEP

auka, technologia, inzynieria i matematyka (STEM) maja na celu zapewniac
odpowiedzi na fundamentalne kwestie natury. To one pozwalajg nam zro-
zumiec otaczajacy nas swiat. W niniejszej publikacji przedmioty STEM

sg powigzane ze sztuka. Powigzanie to jest przydatne dla naszej kul-

tury, tworczosci i dobrobytu gospodarczego. Wykorzystanie sztuki w
nauczaniu mowi ham o spoteczenstwie: nasze systemy edukacji tworzg
naukowcow jutra. Potgczenie sztuki i nauki zapewnia lepszy punkt wyjscia do rozwo-

ju petnego potencjatu, ktory jest potrzebny w trakcie tworzenia czegos nowego.

Niniejsza publikacja przedstawia badania i najlepsze praktyki wykorzystania sztuki jako
srodka doskonalenia pedagogiki i praktyki w klasie w nauczaniu przedmiotow scistych

i przyrodniczych, czyli STEM. Na kolejnych stronach skrét STEAM oznacza¢ bedzie przed-
mioty STEM w potaczeniu ze sztuka — przedmiotami humanistycznymi, umiejetnosciami
jezykowymi, tarnicem, teatrem, muzyka, sztukami wizualnymi, projektowaniem i nowymi
mediami. Publikacja opiera sie na teoretycznym rozumieniu sztuki w dyscyplinach STEM,
aby zilustrowa¢, w jaki sposéb badacze i praktycy wykorzystujg kreatywne inicjatywy do
promowania metod nauczania inkluzywnego. Nasz e-book jest skierowany do nauczycieli
szkoét ponadpodstawowych, ktérzy juz wykorzystujg metody kreatywne podczas nauczania
lub sg zainteresowani wprowadzeniem takich metod w przysztosci. Nie ma on na celu do-
starczenia w petni wyczerpujacego przegladu wszystkich aspektdw zwigzanych ze sztuka
w przedmiotach STEM. Zdajemy sobie sprawe z koniecznych ograniczer tego materiatu,
ale ufamy, ze spetni on swoj cel, jakim jest poprowadzenie Panstwa przez gtdwne pojecia.
Mamy réwniez nadzieje, ze materiat ten bedzie zrédtem inspiracji i przydatnych spostrzezen.

Niniejszy e-book obejmuje tematyke nauczania STEAM w Polsce, Holandii, Irlandii oraz
Finlandii. Poréwnuje perspektywy tych czterech panstw i przedstawia kreatywne i innowa-
cyjne metody. Ponadto niniejsza publikacja przedstawia rozwdj sztuki w nauczaniu przed-
miotdw STEM ze szczegdlnym naciskiem na obecne modele i nowe metody nauczania dla
nauczycieli. E-book wyszczegdlnia, jak rézne

innowacyjne metodologie uczenia sie i kreatywne

narzedzia moga zostac zastosowane, aby ulep-

szy¢ nauczanie STEM. Dodatkowo omawia, jak NINIEJSZY

zaangazowac uczniow, ktérzy rzadko podejmuja E-BOOK OBEJMUJE
zatrudnienie w branzach zwigzanych ze STEM. TEMATYKE

Broszura podzielona jest na szes¢ rozdziatéw. NAUCZANIA

Cztery pierwsze rozdziaty opisuja przeglad

sposobdéw zastosowania metod kreatyw- STEAM W POLSCE’
nych w nauczaniu przedmiotéw STEM w Pol- HOLAN D", IRLANDII
sce, Holandii, Irlandii i Finlandii. Rozdziaty te ORAZ FINLANDII

obejmuja interesujace przypadki i przykiady

réznorodnych zastosowan sztuki w naucza-

niu przedmiotdw STEM. W rozdziale pigtym

nastepuje podsumowanie i analiza poréw-

Nujaca opisana sytuacje poszczegdlnych krajoéw. Po pierwsze oceniony zostat stopien
zastosowania sztuki w podstawowym i dalszym ksztatceniu nauczycieli. Nastepnie prze-
analizowano role metod kreatywnych w nauczaniu i uczeniu sie przedmiotéw STEM po-
przez korzystanie z metod kreatywnych przed, w trakcie i po nauczaniu STEM. W roz-
dziale széstym omodwione zostaja rodzaje wspodtpracy miedzyzawodowej oraz to, jak
krajowe otoczenie instytucjonalne wspiera integracje sztuki i nauki tj. edukacji STEAM.

Zatacznik | opisuje metodologie zastosowang podczas tworzenia tego e-booka,
a Zatacznik Il obrazuje projekt I-STEM, ktdérego rezultatem jest powstanie tej bro-
szury. Bibliografia przedstawia liste zrédet i interesujacych materiatow.



POSZCZEGOLNE PODEJSCIA
POLSKICH NAUCZYCIELI

1 ARTYSTOW

1.1 Projekty

W POLSCE wykorzystanie metod uzytko-
wych w nauczaniu przedmiotow scistych zalezy
w duzej mierze od kompetencji zawodowych
nauczycieli i projektow indywidualnych tworcow.
Sytuacja nauczania jest wyjatkowa biorgc pod
uwage czas i roznorodne dziatania, indywidualng
perspektywe ucznia i autentycznos¢ nauczyciela,
jak rowniez bezposrednios¢ w stylu nauczania.
Nauczyciele daza do przekazania holistyczne-
go rozumienia Swiata swoim uczniom wraz z
rosngcym docenianiem zrozumienia otoczenia.
Uczniowie okazuja sie bardziej otwarci, kreatyw-
ni, a atmosfera bardziej wiaczajgca. Rozmodwecy,
z ktérymi przeprowadzilismy wywiad dla celéw
tej publikacji czuja, ze program nauczania przed-
miotdéw Scistych jest sztywny i niepotrzebnie
przetadowany. Nauczyciele maja trudnosci ze
znalezieniem materiatéw oraz kontaktem z inny-
mi nauczycielami. Ponadto checi innych nauczy-
cieli, w szczegdlnosci nauczycieli przedmiotéw
Scistych, aby ich metody nauczania byty bardziej
innowacyjne, byty kwestionowane. Kluczowym
jest zrozumienie przez spoteczenstwo jak istotna
jest rola nauczycieli w zmianach spotecznych.
Istnieje wiele wyzwan, ale niektérym nauczy-
cielom udato sie wigczyé metody kreatywne
do swoich metod nauczania. Wybrane, inte-
resujace przypadki zostaty opisane ponize;.
Szkota Impro i projekt GroupMind skupia-
ja sie na ulepszaniu nauczania w réznych or-
ganizacjach (w tym w szkotach) jako czynnik
wzmacniajacy umiejetnosci wspdtpracy i pracy
w zespole. Zatozyciel obu tych organizacji, Pawet
Najgebauer, wyraznie podkreslit, ze uczenie sie z

wykorzystaniem sztuki improwizacji przyczynia
sie do pogtebiania wiezi spotecznych i ma po-
zytywny wpltyw na zapamietywanie. Podkresla
sie pozytywne aspekty nauczania improwizacji
W sztuce, nauce itp. bez bardziej szczegdto-
wego powigzania z konkretnymi metodami.

UCZNIOWIE
OKAZUJA SIE
BARDZIEJ OTWARCI,
KREATYWNI,

A ATMOSFERA
BARDZIEJ
WLACZAIJACA.

Podczas projektu GroupMind improwiza-
torzy jezdza po szkotach w Polsce i dzielg sie
Z uczniami i nauczycielami wiedzg na temat
improwizacji. Gtéwny nacisk kierowany jest na
tolerancje. Poza improwizacja jako element
instrukcji stosuje sie muzyke. Pawet Najgebauer
jest gteboko przekonany, ze ten rodzaj podej-
Scia do nauczania jest po prostu lepszy — nawet
jesli nie pomaga poznawczo to jest on po prostu
bardziej aktywizujacy i zawsze przynosi ze sobg
co$ nowego. Najgebauer jest jednak zaniepo-
kojony, ze w Polsce nie ma wystarczajgco duzo



nauczycieli, ktdrzy sg otwarci na nowe technolo-
gie lub propozycje nowych metod nauczania.
Anna Radkiewicz pracuje z Fundacjg Theatrum
Gedanense, gdzie jednym z dziatan najbardziej
interesujacych z perspektywy projektu I-STEM
jest ,Moc nauki ze sztuki”. Za pomoca warsz-
tatéw rozwija sie tam kompetencje zawodowe
nauczycieli. Warsztaty te oferuja rézne formy
metod zwigzanych z teatrem, architekturg oraz
nowymi mediami, ktére sg przedstawiane oraz
taczone w celu stworzenia konkretnych meto-
dologii nauczania. Gtdwnga zaleta tych dziatan
jest ich interdyscyplinarnosé. Na koniec projek-
tu przewidziane jest przygotowanie projektu
artystycznego razem z uczniami. Projekt arty-
styczny to sztuka teatralna, ktéra przedstawia
wszystkie elementy poznane w trakcie catego
procesu. Zapewnia ona inspiracje do bardziej
kreatywnych dziatarh z mtodymi ludzmi.
Kolejnym interesujacym projektem z Polski
jest ,Chemia teatru” prowadzony przez Anne
Markowska. Jest to program dla dzieci od 13 roku
zycia i zostat podzielony na poszczegdlne sekcje:

opis teatru,

warsztaty chemiczne - jak wyko-
rzysta¢ chemie w teatrze, np. two-

rzy¢ eksplozje, sztuczna lawe itd.,

nauka o charakteryzacji teatralnej

(np. jak stworzy¢ sztuczna krew),
biologia, fizyka i matematyka w zakre-
sie zasady grawitacji podczas tworzenia
scenografii + sceny improwizacyjnej.

ROZMOWCY,

Z KTORYMI
PRZEPROWADZILISMY
WYWIAD DLA
CELOW TEJ
PUBLIKACII

CZUJA, ZE PROGRAM
NAUCZANIA
PRZEDMIOTOW
SCISLYCH JEST
SZTYWNY I
NIEPOTRZEBNIE
PRZELADOWANY.

Ponadto dzieci stworzyty spektakl teatralny,
w ktoérym przedstawity catg wiedze zdobyta
w trakcie procesu. Pierwotnym celem pro-
jektu byto zainteresowanie mtodziezy sztu-
k3, ale postuzyt takze przedmiotom STEM.

NAUCZYCIELE
DAZA DO
PRZEKAZANIA
HOLISTYCZNEGO
ROZUMIENIA
SWIATA SWOIM
UCZNIOM WRAZ
Z ROSNACYM
DOCENIANIEM
ZROZUMIENIA
OTOCZENIA.



1.2 Dobre praktyki
i wyzwania

ANGELIKA APANOWICZ, nauczyciel
szkot podstawowych i ponadpodstawowych,
nauczycielka chemii i biologii z prawie 21 latami
doswiadczenia, pracuje w prywatnej szkole Pro
Futuro w Warszawie. Ukonczyta studia w 2000
roku. Zanim rozpoczeta prace jako nauczyciel bio-
logii i chemii w Polsce pracowata jako niania w
Stanach Zjednoczonych. Obecnie uczy ponad 100
uczniow. Jej klasy sktadaja sie z 5-21 0sdb, a lekcje
trwajag 2 godziny (w Polsce standardowa dtugosc¢
lekcji w szkotach publicznych to 45 minut).
Podczas kariery zawodowej Angeliki prze-
prowadzono cztery reformy edukacji. Uwaza, ze
obecny program nauczania obejmuje zbyt duzo
nieprzydatnych tresci w zakresie biologii i che-
mii. Probuje to zrekompensowac poprzez da-
wanhie mozliwie najwiekszej liczby praktycznych
zadan: eksperymentow, obserwacji oraz inte-
resujgcych ¢wiczen. W swoim nauczaniu stara
sie pokazac, ze chemia i biologia sg w nas oraz
wszedzie wokot nas. Przyktadowo uktad okreso-
wy to nie tylko uktad okresowy, ale cos napraw-
de niesamowitego — caty wszechswiat: woda,
gleba, skaty, zywe i martwe organizmy, planety,
gwiazdy; wszystkie je mozna w nim odnalezc.
Angelika rozbudza zainteresowania
uczniow dzieki swojej pasji do nauki. Jej ce-
lem jest, aby uczniowie zrozumieli nowe
pojecia — aby pomadc im w zrozumieniu
Swiata, a nie tylko w zdobywaniu ocen.

PODCZAS WYWIADU

ANGELIKA APANOWICZ WSKAZALA
KILKA PRZYKLADOW UCZENIA
POPRZEZ SZTUKE:

1. Duzo rysunkoéw, grafik i diagramoéw
—wszyscy W klasie musza miec ze soba
kredki. Przyktad: rysujemy cykl zycia rosliny
uzywajac kreatywnych srodkéw wyrazu.

2. Wykorzystanie gry aktorskiej i
ekspresji w nauce

3. Na biologii uczniowie dokonuja

oceny cztowieka: co zrobitby cztowiek

bez natury, a co statoby sie z naturg bez
cztowieka? Kwestia ta obejmuje rézne
aspekty, takie jak ochrona srodowiska i
prawa cztowieka. Uczniowie zachowuja sie
jak swiadkowie, sedziowie i prawnicy.

4. Na chemii uczniowie oceniajg w ten sam
sposéb tlen: czy tlen jest dobry czy zty? Tlen
niszczy wiele rzeczy, ale utrzymuje réwniez
organizmy przy zyciu. Uczniowie badaja
czasteczki poprzez tworzenie list zastrzezen

i mocnych stron w kazdym z obszaréw w
formie odrywania rél. Jedno z takich zadan jest
oparte na zasadzie ,Ty jestes weglem, ty jestes
tlenem, ty jestes wodorem i zrébmy czasteczke
glukozy!”. W ten sposdb przez zabawe mozna
nauczyc¢ sie, jak reaguja zwigzki chemiczne.

5. Uczniowie maja rowniez dodatkowe
projekty i prezentacje opracowanych tematow.
Badajg, ile tak naprawde jest cukru w cukrze,
poréwnuja rozne produkty i ich dostepnosc

na polskim rynku oraz kreca filmiki, w ktérym
omawiajg zawartos¢, dostepnosc na rynku, cene
i opakowanie z ekologicznego punktu widzenia.

6. Uczniowie stworzyli réwniez swoje wtasne
odkrycie naukowe, kiedy ,podrézowali w
czasie” do sredniowiecza i odkryli niezwykte
rzeczy takie jak szczepionki i witaminy
wyhnalezione przez polskich naukowcdw oraz
poznali historyczne opowiesci np. o naukowcu,
ktory zostat zestany na Syberie i odbywajac
kare odkryt okoto 30 gatunkédw wodnych.

ANGELIKA APANOWICZ
PRZEDSTAWIA WSKAZOWKI DLA
KREATYWNEGO NAUCZANIA:

1. Trzeba by¢ autentycznym. ,Kiedy
rozpoczynamy lekcje, jestesmy prawdziwi”.
Nauczyciel musi by¢ przystepny i nawigzywac
dobre relacje z uczniami. Uczniowie zastuguja
na szacunek, tak jak dorosli. Nauczyciel musi
by¢ dobrym przyktadem i by¢ konsekwentny.

2. Nauczanie jest bardziej przekonywujace,
gdy uczy sie z pasja. ,Moim najwiekszym
sukcesem zawodowym byt moment,

w ktérym uczen powiedziat, ze przez dwa
lata nie zrozumiat tyle, co na jednej lekcji

ze mn3". Kazdy nauczyciel powinien by¢
gotowy do nauki i adaptacji. Powinnismy
byc¢ elastyczni.

3. Zadne dziecko nie powinno byé
wykluczone, kazdy uczen powinien by¢
wigczony. Nauczyciel powinien nawigzywac
interakcje ze wszystkimi. Nauczyciel

powinien by¢ pasjonatem Swiata i ciagle go
poznawacd. Powinien stworzy¢ szerokie pole do
komunikacji z réznymi uczniami. Nauczyciele
powinni znac trendy wsréd miodych ludzi.
Otwartos¢ na Swiat jest bardzo istotna.



4. Podczas lekcji Angelika stara sie
zrelaksowac swoich ucznidw, wykonujac
éwiczenia oddechowe, ktdre zapewniaja
spokoéj umystu niezbedny do nauki. Widzi
rezultaty swoich metod. Zadajac pytania

na takie tematy jak zmiany klimatyczne czy
epidemie, zauwazyta jak wieksza swiadomosé
ekologiczna budzi wrazliwosé i poczucie
odpowiedzialnosci za nasze zdrowie, a
takze za otaczajacy nas Swiat i przyrode.
Metody kreatywne wptywajg pozytywnie
na proces nauki przedmiotéw scistych.
Nauczyciel sam jest w pewnym sensie
aktorem, poniewaz musi dostosowac sie do
publicznosci — wyboér réznorodnych form
pracy jest odpowiedzialnoscig nauczyciela.

5. Metody kreatywne s3 tatwiejsze dla
uczniéw ekstrawertycznych. Jest takze
mozliwos¢, aby pomaoc otworzyc sie
pozostatym. Improwizacja moze zostac
zastosowana z kazdym. Wszedzie gdzie s3
emocje wzmachiane jest zaangazowanie.

Angelika Apanowicz przyznaje, ze istnieja
rowniez wyzwania zwigzane z kreatywnym
nauczaniem. W kazdej klasie sg osoby z nie-
petnosprawnosciami (np. spektrum autyzmu).
Moze to by¢ wymagajace. Musimy zindywidu-
alizowac zadania — horyzontalnie oraz intelek-
tualnie. Dla niektdrych wstanie i powiedzenie
dwoch zdan jest sporym wysitkiem. Moga tez
zdarzac sie rézne szczegodlne sytuacje w domu,
ktére maja wptyw na zachowanie ucznia.
Agnieszka Kaszuba jest nauczycielem
nauczania poczatkowego w Waldorf
School w Warszawie. Prawie 20 lat temu
Agnieszka poprosita szkote waldorfska o
umozliwienie jej kontaktu z uczniami w celu
napisania pracy magisterskiej na polonistyce.
W szkole uczy sie okoto 100 ucznidéw i pracu-
je 30 nauczycieli, a klasy liczag okoto 18 osdb.
Agnieszka uczy prawie wszystkich przedmio-
téw: jezyka polskiego, matematyki, geografii,
biologii, chemii (dawnigj przyroda), rysunku i
malarstwa. Nauczanie w szkole zostato réw-
niez ocenione przez Ministerstwo Eduka-
cji i Nauki, a opinia byta bardzo pozytywna.
Szkota jest bardzo dobrze wyposazona.
Metody tworcze aktywizujg prace
mozgu | pozytywnie wplywaja na proces
uczenia sie. Otwiera to kazdego ucznia,
ale najbardziej kreatywni czuja sie najle-
piej. Jej podejscie do nauczania jest holi-
styczne — jesli na historii opowie o kulturze
arabskiej, to na matematyce omoéwi cyfry
arabskie. Chce, aby jej uczniowie potrafili my-
sle¢ holistycznie i niekonwencjonalnie.

AGNIESZKA KASZUBA
PRZEDSTAWIA PRZYKLADY
NAUCZANIA POPRZEZ SZTUKE:

1. Piosenki i wierszyki matematyczne w
odpowiednim rytmie. Przyktadowo tabliczke
mnozenia mozna zaspiewac i potaczy¢ z ruchem.
Mozemy przekazywac sobie mata torebke z reki
do reki przy kazdej poprawnej odpowiedzi. Ze
starszymi uczniami mozna robi¢ tak samo, ale z
bardziej wymagajacym poziomem matematyki.

2. Kreatywne metody moga byc¢ zastosowane,
aby przedstawic rozmiary np. aby pokazac jak
duzy tak naprawde jest ptetwal biekitny.

3. Wiele zmystéw ludzkich moze by¢
wykorzystanych, aby poprawi¢ zapamietywanie
podczas nauki. Uczniowie moga prébowac
zgadywac smaki, gtosy i dzwieki.

4. Dzieci graja w przedstawieniu pokazujac
np. obracanie ciat niebieskich. Dzieci sa
planetami i same pokazuja ruch.

WSKAZOWKI AGNIESZKI KASZUBY
DLA KREATYWNEGO NAUCZANIA TO:

1. Rozbudzanie ciekawosci nhaukowej za
pomoca interesujacych wierszy lub rapu.

2. Indywidualne podejscie jest
potrzebne — nauczyciel musi dostosowac
sie do kazdego dziecka.

3. Komunikacja i stowa zmieniaja
rzeczywistos¢. Rozmawianie o emocjach,
problemach i potrzebach jest istotne.

4. Duzo otwartosci i kreatywnosci, a mniegj
z goéry ustalonych wzordéw/formut.

Dzieki kreatywnym metodom naucza-
nia Kaszuby jej uczniowie wykazujg duza
otwartosc i fatwo sie z nimi pracuje.

Wyzwania w Kreatywnym nauczaniu z per-
spektywy nauczyciela sg zwigzane z potrzeba
kreatywnego przygotowania niestandardowych
materiatdw. Co zaskakujace wielu nauczycieli
wykazuje brak checi wykazania otwartosci na
bardziej kreatywne metody nauczania, w szcze-
golnosci w przypadku przedmiotow scistych.
Program nauczania nie jest nastawiony
na praktyke i nie ma wystarczajgco czasu,
aby ja wprowadzi¢. Model nauczyciela, kto-
ry wie wszystko jest réwniez problemem
w przypadku metod kreatywnych. Bra-
kuje wspdtpracy i spotecznego szacunku
dla tego zawodu oraz roli nauczycieli.



KREATYWNOSC POPRAWIA
JAKOSC INNOWACI!

W HOLANDII

2.1 Potrzeby zwigzane
z zyciem zawodowym
s brane pod uwage w
strukturach edukacji

W HOLANDII zakres przedmiotéw STEM
poruszany jest w szkotach na przedmiocie zwa-
nym Research & Development. Przedmiot ten
zostat zapoczatkowany przez fundacje Tech-
nasium i jest oficjalnie uznawany przez holen-
derskie ministerstwo edukacji. Szkoty oferujace
wyzszy poziom edukacji ponadpodstawowej,
przygotowujgce do studidéw oferuja research
and development jako opcjonalne zajecia.
Potrzeby zwigzane z zyciem zawodowym s3
brane pod uwage w strukturach edukacji w Ho-
landii, a uczniowie sg przygotowani do podjecia
studiéw i zatrudnienia w naukowej oraz technicz-
nej sferze spoteczenstwa. Uczniowie zapoznaja
sie z autentycznymi potrzebami przedstawiany-
mi przez klientéw dziatajacych w tym obszarze.
Klienci ci proponuja projekty szkolne, ktére moga
by¢ wykonane w ramach przedmiotu research
and design. W ten sposdb studenci staja sie
kompetentnymi programistami i badaczami.
Uczniowie nie podchodzg do ogdélnokrajowych
egzamindw, takich jak GCSE lub Junior Certifi-
cate, ale tylko egzamindéw organizowanych dla
danej szkoly, ktére oceniaja, czy zdali dany przed-
miot w trakcie edukacji w szkole ponadpodsta-
wowej. Istnieje ogdlny opis kompetencji, ktére
uczniowie musza naby¢ w trakcie swojej kariery
szkolnej w zwigzku z danym przedmiotem. Jed-
nakze nie ma z gory ustalonego zestawu celdw
dla danego przedmiotu, ktére musza zostac¢

osiggniete, gdyz wszystko jest oparte na projek-
cie. Stad osiggniete rezultaty moga by¢ bardzo
rézne w réznych czesciach Holandii w poszcze-
go6lnych szkotach. Z tego powodu trudno bytoby
stworzy¢ liste statych celdéw dla danych przed-
miotéw. Eksperci-trenerzy z wyzszych uczelni i
uniwersytetédw oceniajg poziom przedmiotéw w
szkotach oraz poziom nauczycieli takich przed-
miotéw jak biologia, matematyka i fizyka.

M. Van der Kleij badata jak sztuka i przedmio-
ty Sciste moga by¢ potaczone w Liceum Mae-
rlant, gdzie pracuje. Jej badania wskazujg, ze
potaczenie sztuki i nauki faczy ludzi z réznych
dziedzin, ktdrzy inspiruja sie wzajemnie i pod-
chodza do dylematéw i problemow z réznych
perspektyw. Podczas badania ¢wiczenia w klasie
byty przeprowadzane koncentrujac sie na roz-
wigzywaniu praktycznych problemdw. Jeden z
nich byt nazwany de plasticberg (géra plastiku),
w ktérym uczniowie mieli za zadanie znalez¢
rozwigzanie problemu plastikowych odpadéw
na swiecie. Z badania wynika, ze pofaczenie
przedmiotéw Scistych i artystycznych moze
by¢ wartosciowe poniewaz zapewnia kontekst

PODCZAS BADANIA
CWICZENIA W
KLASIE BYLY
PRZEPROWADZANE
KONCENTRUJAC SIE
NA ROZWIAZYWANIU
PRAKTYCZNYCH
PROBLEMOW.




przedmiotdw dla uczniow i jest zgodne z ich
poziomem zrozumienia i doswiadczenia swiata.
A. Leijenaar przeprowadzit badanie, ktore
miato na celu okresli¢ czynniki wskazujace jak
Research and Development moze byc¢ skutecz-
nie zastosowany na Emelwerda College oraz
jak administracja szkoty moze zachecic¢ do tego
kierunku rozwoju. Wysnuty zostat wniosek, ze
innowacje moga byc¢ skuteczne wytacznie, gdy
zaréwno tresci, organizacja jak i ludzie nad nia
pracujacy zostajg wzieci pod uwage. Innowacje
s3 Nnarazone na niepowodzenie, jesli s wprowa-
dzane metoda odgdrng (top-down). Tak wiec
kluczowym jest zaangazowanie nauczycieli we
wczesne etapy procesu tworzenia innowacji.
J.P. Rammant stwierdza w swoim badaniu,
ze kreatywnos$¢ wspomaga jakos¢ innowacji.
Wyobraznia do tworzenia i realizacji wymaga
procesu poznawczego. Kazdy moze konceptu-

TECHNI SCIENCE
TWIERDZI,

ZE Z POWODU
TEMPA ROZWOJU
TECHNOLOGII
POTRZEBUJEMY
INNEGO PODEJSCIA
W EDUKACII.

alizowac¢, marzy¢ i myslec¢ abstrakcyjnie. Proces
twdrczy wymaga pewnosci siebie oraz odwagji,
aby eksperymentowac i mierzy¢ sie z nowymi
zjawiskami. Edukacja artystyczna wyrdznia sie
w tej dziedzinie. Artysci moga wyjasnic pro-
ces tworczy i nauczy¢ nas, jak sie doskonalié.
Techni Science to organizacja, ktéra pomaga
szkotom wiaczy¢ najnowsze technologicznie
metody nauczania w przedmioty STEM. Oferu-
je programy nauczania nakierowane na przy-
sztoSciowe wdrozenie najnowszych osiggniec
technologicznych, takich jak kodowanie i robo-
tyka. Zgodnie z Techni Science praca zgodnie z
zatozeniami STEAM wzmaga ciekawosé i wspo-
maga nauke podstawowej, wymaganej wie-
dzy, umiejetnosci i nastawienia. Techni Science
oferuje odpowiednie szkolenia dla nauczycieli
jako wsparcie w nauczaniu STEAM w szkotach.
Techni Science twierdzi, ze z powodu tempa
rozwoju technologii potrzebujemy innego podej-
Scia w edukacji. Zmiany te s ztozone i wymagaja

nowego sposobu uczenia sie. Uczniowie maja
dzieki temu wszelkie szanse nabycia waznych
umiejetnosci XXI wieku. Techni Science ma na
celu zapoznanie dzieci od 7 klasy szkoty podsta-
wowej (10 lat) do mtodych dorostych z naucza-
niem zawodowym w ramach edukacji STEAM.

ORGANIZACIJA WYMIENIA SIEDEM
NIEZBEDNYCH TECHNOLOGII, KTORE
MOGA WSPIERAC EDUKACIJE STEAM:

sztuczna inteligencja,
rzeczywistosc rozszerzona,
blockchain,

drony,

robotyka,

Internet przedmiotow,
wirtualna rzeczywistosc.

Zgodnie z Techni Science rola nauczyciela w
edukacji STEAM zmienia sie. Nauczyciel poma-
ga, koordynuje i prowadzi coaching w obszarze
uczenia sie poprzez badania i projektowanie.
Ogromne znaczenie ma to, ze nauczyciele
moga sami pracowac z materiatami technolo-
gicznymi, zanim wykorzystaja je w nauczaniu.
Uczenie sie przez badania i projektowanie
wymaga inspirujgcego srodowiska nauki, gdzie
wszystkie materiaty naukowe sg w zasiegu reki.
Moze by¢ ono zorganizowane w nowym $ro-
dowisku w szkole, takim jak Makerspace lub
Techlab, ale takze bardziej mobilne rozwigzania
w zwyktych klasach moga dziata¢ w przypadku
tematdw takich jak kodowanie lub robotyka.
Badania wykazaty, ze 65% obecnych ucznidéw
szkoét ponadpodstawowych bedzie pracowato
w zawodach, ktére jeszcze nie istnigja. 71% tych
zawodow bedzie zwigzane ze STEAM. 80% przy-
sztych zawodoéw bedzie miato zapotrzebowanie
na umiejetnosci zwigzane z zakresem STEAM.

ABY SKUTECZNIE WDROZYC
EDUKACIJE STEAM, POTRZEBNE JEST:

nastawienie propagujace STEAM oraz
ogdlna baza wspierajgca w szkole.

program nauczania dla réznych poziomow
edukacji wraz z materiatami dydaktycznymi,
platformami programowymi i odpowied-
nimi metodami nauczania, ktore wszyst-

kie sg tatwo dostepne dla ucznia i gotowe
do zastosowania na kazdym poziomie.
szkolenie i wsparcie dla nauczycieli.
inspirujace srodowisko do nauki jak Maker-
space, gdzie znajduja sie wszystkie materiaty
do nauki. Uczniowie musza by¢ zachecani do
pracy w zakresie STEAM.



UCZNIOWIE MOGA PRZYIMOWAC PIEC
ROZNYCH ROL W EDUKACJI STEAM:

1. Innowatorzy: ci uczniowie lubig pracowac
z technologia. Istnieje prawdopodobienstwo,
ze wybiora kariere oparta na technologii

w swojej edukacji. Traktuja technologie

jako high-tech; czyste srodowisko z duza
iloscig mozliwosci zawodowych.

2. Praktycy spoteczni: ci studenci uwazaja

technologie za skomplikowana i nieatrakcyjna.

Istnieje prawdopodobienstwo, ze wybiorg
kariere w stuzbie zdrowia, kulturze lub
ekonomii. Czasami technologia odpowiada
ich potrzebom, poniewaz odgrywa waznga
role w ich obszarze zainteresowan.

3. Pracownicy: ci uczniowie lubig prace
manualne. Postrzegaja technologie jako
przestarzata. Ich doswiadczenie w tworzeniu i
testowaniu rzeczy pozwala im na wytworzenie
innego spojrzenia na technologie.

4. Odkrywecy: sg to uczniowie, ktdrzy
poszukuja swoich zainteresowan. Nie
rozpoznaja jeszcze swoich wiasnych talentéw
technicznych. Dlatego kariera w branzy
technologicznej moze ich zniechecic.

5. Tworcy kreatywni: sg to uczniowie,

ktorzy maja silng motywacje do technologii,
poniewaz jest ona ich hobby. Maja pozytywne
nastawienie do technologii i postrzegaja ja
jako wyzwanie, ktére moze ich wiele nauczyc.

2.2 Niektore
interesujace
projekty z Holandii

INNOWACIJA ZACZYNA dziatanie!
Projekt Erasmus+ wdrozony w latach
2016-2018. Projekt miat na celu wspo-
magac motywacje i zaangazowa-

nie poprzez trzy rozne metody:

dziatania zwigzane ze sztuka w muzeach,
wykorzystanie robotdéw z Lego,
potaczenie tych dziatan w ra-

mach przedmiotéw STEM.

Inny, nieco odmienny projekt badat trzy rézne
podejscia do uczenia sie ponad granicami:

technologia zewnetrzna,

od STEM do STEAM,

CLIL (Content and Language Integrated
Learning) z wykorzystaniem technologii.

W ramach tego projektu dzieci budowaty wta-
sne kapsuty kosmiczne i przewidywaty, co mo-
gtoby zapewnic¢ im odpowiednig ochrone.
Dzieci zbudowaty rowniez swoj wiasny pa-
nel stoneczny lub most do niego. Dtugoter-
minowym celem tego projektu zapewnienie



DLUGOTERMINOWYM
CELEM TEGO
PROJEKTU
ZAPEWNIENIE
TRWALOSCI,
ZWIEKSZENIE
MOZLIWOSCI
PARTNEROW

| WSPOLPRACA

NA POZIOMIE
MIEDZYNARODOWYM.

trwatosci, zwiekszenie mozliwosci partneréw i
wspodtpraca na poziomie miedzynarodowym.
Projekt pod nazwa Future Innovators, New
Discoveries (FIND) miat na celu zmnigjszenie
réznicy miedzy ptciami poprzez opracowanie
innowacyjnych metod nauczania przedmio-
tow STEM, aby efektywnie wykorzystywad
najnowoczesniejsze technologie. Problem
rownosci ptci uwidocznit sie podczas ¢wi-
czenia, w ktérym uczniowie mieli za zadanie
narysowac naukowca. Zdecydowana wiek-
szos$¢ uczestnikdw narysowata mezczyzne.

2.3 STEAMwW
teorii i praktyce

STEAM NIE JEST gotowa do wykorzystania

serig scenariuszy lekcyjnych, ale nowa metoda
nauczania. Rézne przedmioty sg ze sobg
powigzane za pomoca réznych tematow.
Uczniowie widza zwigzek miedzy tymi
przedmiotami i w rezultacie w ich umystach
powstaja skojarzenia. Spoteczenstwa zmienity
wiele — rozwdj technologiczny jest szybki,

a dzisiejsze problemy wymagaja nowych
metod. Nauczyciele przygotowujg uczniéw
na odpowiednig role w spoteczenstwie, ale
rola ta moze jeszcze nie istnie¢. Edukacja
STEAM stwarza dla uczniéw bogate srodowi-
sko petne wyzwan, w ktérym ich praca jest
nakierowana na znajdowanie rozwigzan. Za-
checa sie do nieszablonowego myslenia.

ISTNIEJE WIELE PUNKTOW WYJSCIA JESLI
CHODZI O WDRAZANIE EDUKACJI STEAM:

edukacja STEAM tworzy swiadoma

relacje miedzy wartosciami STEAM,

a materiatami dydaktycznymi.

dobrze sformutowane zadanie STEAM
zawiera w sobie co najmniej dwa rézne
elementy STEAM, ktére musza zostac
opanowane przez uczniow. Wymaga

takze wspodtpracy miedzy uczniami.

gtéwny nacisk w edukacji STEAM

kfadzie sie na wspodtprace, badania

i uczenie sie jako proces.

zastosowanie sztuki jest kluczowe dla dobrego
¢wiczenia STEAM. Sztuka dodaje danemu
przedmiotowi kreatywnosci i pomystowosci.

PODCZAS STOSOWANA EDUKACII STEAM
POWINNISMY PAMIETAC O SLOWACH
ZAMIESZCZONYCH PONIZEJ:

1. Badaé: uczniowie mysla o pytaniu
badawczym, ktére jest zwigzane z tematem.

2. Poznawaé: uczniowie poznaja lepiej
temat np. poprzez tworzenie mapy mysli.

3. taczyé: potacz twa przedmioty zwigzane
z tematem. Upewnij sig, ze przedmioty te
sg z dwéch réznych obszaréw STEAM.

4. Tworzyé¢: teraz juz wiesz, nad czym bedziesz
pracowac i jak bedzie to oceniane. Pomysl o
lekcji, podczas ktdrej bedzie mozna nauczyc¢ sie
wiecej o wybranych przedmiotach. Rozpocznij
lekcje od problemu lub pytania, ktére mozna
rozwigzac tylko wtedy, gdy dzieci posiadaja
odpowiednig wiedze i umiegjetnosci.

5. Oceniaé: uczniowie oceniajg swojg wiasna
prace oraz prace swoich kolegéw i kolezanek.

STEAM NIE
JEST GOTOWA DO
WYKORZYSTANIA
SERIA SCENARIUSZY
LEKCYJINYCH,

ALE NOWA METODA
NAUCZANIA.



STATUS ,,A” W ,,STEM”
- EDUKACJA PONADPODSTAWOWA

W IRLANDII

3.1 Synergia
wynikajaca z
interdyscyplinarnej
wspoipracy

W WIELU KRAJACH Unii Europejskiej
wykorzystuje sie podejscie do nauczania STEAM
— nauki, technologii, inzynierii, sztuki i matema-
tyki jako interdyscyplinarnej metody, ktéra ma
pomoc uczniom rozwingc istotne umiejetnosci.
Mozna je wykorzysta¢ w nauce réznych przed-
miotow poprzez eksperymenty, proby i btedy
oraz kreatywnosc. Przyktadowo w raporcie The
Report on STEM Education presented by the
STEM Education Review Group to the Minister
for Education and Skills (2016) proponuje sie:
.Potaczenie obszaréw STEM ze sztuka (wizu-
alnymi i widowiskowymi) oraz projektowaniem
oferuje ogromy potencjat zarébwno w zakresie
rozwoju kulturalnego, jak i mozliwosci rozwoju.
Biorac to pod uwage, niezwykle waznym jest,
aby kazda przyszta strategia dla STEM w Irlandii
uwzgledniata hybryde STE(A)M, gdzie A reprezen-

tuje sztuke i projektowanie (w tym myslenie pro-
jektowe). Dlatego proponuje sie rowniez, aby kra-
jowe organizacje zwigzane ze sztuka odgrywaty
formalna role w rozwijaniu mysli na ten temat w
kontekscie irlandzkim w celu wptywania na przy-
szte decyzje polityczne dotyczace edukacji STEM.”
Potrzeba sztuki w edukacji STEM zostata uzna-
na globalnie jako myslenie perspektywiczne i
interdyscyplinarne podejscie sprzyjajace
innowacjom, a takze wspomagajace
projektowanie i kreatywnosc. Oswiadczenie
dotyczace polityki edukacyjnej STEM 2017-2026
(Wydziat Edukacji i Umiejetnosci) uznaje wage:

Partnerstwa z edukacjg artystyczna
promujaca kreatywnosc, projektowanie
uniwersalne i umiejetnosci myslenia
projektowego we wszystkich doswiadczeniach
zwigzanych z nauka STEM.

Przepisy dotyczace edukacji STEM w
krajowym repozytorium badawczym sztuki.
Powigzania w zakresie partnerstw edukacji
zwigzanej ze sztuka.

Opierajac sie na krajowych oraz miedzynaro-
dowych raportach, polityka podkresla potrzebe
tworzenia i podtrzymywania partnerstw miedzy
szkotami ponadpodstawowymi a branza biz-




nesowa, ktére moga tworzy¢ wysokiej jakosci,
integracyjne i odpowiednie powigzania edu-
kacyjne, aby poprawi¢ cyfrowe doswiadcze-
nie nauki STEM oraz zapewnic lepsze wyniki
dla wszystkich uczacych sie. Aby to osiggnac,
wazne jest, aby nauczyciele i uczniowie mie-
li do dyspozycji odpowiednie srodki. Istnieje
wiele partnerstw miedzy firmami i szkotami:

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 uczniow z kodowaniem
— Google CS First3

Wiele polityk i zasobdw ukierunkowanych jest
na znalezienie synergii i wspotpracy w celu
Zapewnienia osobom uczacym sie mozliwo-
Sci ksztatcenia w warunkach rzeczywistych i

w miejscu pracy. Chociaz strategie te dotycza
luk zwigzanych z rozwojem edukacji STEM, nie
odnoszg sie one konkretnie do partnerstw lub
metod kreatywnych angazowania uczniow.

W zwigzku z tym konieczny jest dalszy rozwdj
polityki, aby nauczyciele oraz uczniowie mogli
skorzystac z odpowiedniego wsparcia i zewnetrz-
nych ustug w celu poprawy nauki w klasie oraz
Zaangazowania uczniow, ktorzy zbyt rzadko
podejmuja zatrudnienie w branzach STEM.

3.2 Wyzwania
i bariery dla
skutecznego STEAM

W 2017 ROKU Departament edukacji

i umiejetnosci stworzyt plan wdrozeniowy

i wydat polityke dotyczaca edukacji, aby
ulepszy¢ nauczanie STEM w szkotach. Pierwsza
faza planu (2017-2019) byto zapewnienie najbar-
dziej efektywnego i angazujgcego srodowiska
nauczania, uczenia sie oraz oceniania w zakresie.
Celem byto stworzenie najlepszych ustug eduka-
cyjnych i szkoleniowych w Europie do 2026

roku, kiedy to ,Irlandia bedzie uznawana

na arenie miedzynarodowej za kraj

zapewniajacy najwyzszej jakosci edukacje
STEM dla ucznidw, ktéra rozwija ciekawosc,
dociekanie, rozwigzywanie problemaw, kre-
atywnosc¢, etyczne zachowanie, pewnosc
siebie i wytrwatos¢ wraz z ekscytacja ptyna-
€3 z innowacji opartych na wspdtpracy.”
Podkreslajac znaczenie sztuki w edukacji
w polityce proponuje sie taczenie z edukacja
artystyczna promujaca kreatywnosc, projek-
towanie i myslenie projektowe. Inne cele stu-
Z3ce wzmocnieniu powigzan miedzy ksztat-
ceniem STEM oraz sztuka byty nastepujace:

Zawarcie przepiséw dotyczacych
edukacji STEM w krajowym

repozytorium badawczym sztuki.
Rozpoznanie mozliwosci wdrozenia
edukacji STEM w krajowym repozytorium
badawczym sztuki — czwarty kwartat 2018
roku — wydziat edukacji i umiejetnosci.
Zapewnienie powigzan w zakresie
partnerstw edukacji zwigzanej ze sztuka.
Zidentyfikowanie mozliwosci partnerstw
miedzy szkotami i sztuka.

Jednakze w 2020 roku w raporcie w sprawie
nauczania przedmiotow przyrodniczych, tech-
nologii, inzynierii i matematyki wskazano, ze
wzrost ogdlnej liczby uczniow zdajgcych chemig,
fizyke, inzynierie i technike na maturze w 2019 .
w porownaniu z 2016 r. wynosit tylko 5%. Raport
wykazat, ze inny cel, jakim jest zwiekszenie liczby
kobiet uczacych sie przedmiotéw STEM o 40%,
prawdopodobnie nie zostanie osiggniety do 2026
roku. W raporcie stwierdzono, ze liczby te sg za-
checajace, jednak przyznano, ze nadal pozostaje
wiele do zrobienia, aby osiggnac cel 40%, co wy-
magatoby dalszego wzrostu liczby osdb studiuja-
cych kierunki STEM inne niz nauki przyrodnicze.

Obecnosc sztuki w zakresie dyscyplin STEM
dynamicznie wzrasta, a praktycy zaczynajg wi-
dziec¢ korzysci wynikajace ze zwiekszonej uwagi
i zainteresowania uczniow. Podejscia artystycz-
ne oferujg ogromny potencjat dla wzmocnienia
programu integracji spotecznej w ramach edu-
kacji w zakresie dyscyplin STEM. Jednakze, aby
wykorzystac ten potencjat nalezy pokonac kilka
przeszkod. Wyniki naszego przegladu literatury
i wywiady sugerujg, ze bariery te funkcjonu-
ja na szerszym poziomie spotecznym (bariery
na poziomie makro), wewnatrz szkoét (bariery
na poziomie mezo), jak rowniez na poziomie
nauczycieli (bariery na poziomie mikro).

Wiele zmiennych wptywa na populacje oséb
uzyskujacych dyplomy STEM, ale trzy z nich
podkreslaja potrzebe skupienia sie na haucza-
niu integracyjnym w STEM: wzorce i trendy



demograficzne, kwestie zwigzane z utrzyma-
niem pracownikow oraz wptywy ekonomiczne.
Aby nauka i sztuka byty przyjete w petni przez
wszystkich w danej spotecznosci, nalezy zdac
sobie sprawe z przypadkow pozbawienia prawa
do nauki ze wzgledu na ptec, jezyk, Srodowi-
sko religijne badz etniczne, status ekonomicz-
ny czy niepetnosprawnosc i wspierac grupy,
ktore sg niewystarczajgco reprezentowane.

Zgodnie z diaghoza Science Barometer z
2015 roku w podziale demograficznym, seg-
menty ujawniaja kilka godnych uwagi wnio-
skéw. Segmenty ,mtodzi i niezaangazowani”
oraz ,pozbawieni praw obywatelskich” to czesto
kobiety i mniej zamozne klasy spoteczne (C2DE).
Co wiecej, w tych segmentach prawdopodo-
bienstwo zakonczenia edukacji na poziomie
ponadpodstawowym jest znacznie wyzsze, co
podkresla bariery dla swiadomosci naukowej,
ktore pojawiaja sie dla wielu oséb w trakcie
edukacji na tym witasnie poziomie. Uczniowie
(ze srodowisk defaworyzowanych, mniejszosci
kulturowych, spotecznosci LGBTQI+ i kobiety)
czesto maja waskie pojecie o hauce, co moze
ograniczac ich przyszte zaangazowanie w ten
przedmiot. Wiele os6b ma rowniez trudnosci z
identyfikacjg z nauka na poziomie kulturowym
i dlatego nie aspiruje do kariery naukowej. Ten
brak aspiracji jest szczegdlnie widoczny wsrod
dziewczat, mniejszosci kulturowych, spotecznosci
LGBTQI+ oraz oséb pochodzacych ze srodowisk
0 niskim statusie spoteczno-ekonomicznym.

W przeciwienstwie do nich ,mtodzi z poten-
cjatem” i ,bardzo zainteresowani” sg o wiele
czesciej mezczyznami, a takze czesciej maja
wyksztatcenie wyzsze lub nadal je zdobywaja.
Jest rowniez znacznie bardziej prawdopodob-
ne, ze pochodza oni z bardziej zamoznej grupy
spoteczno-ekonomicznej. Brak réznorodnosci
rasowej i etnicznej wsrod studentow i wyktadow-
cow w dyscyplinach STEM jest dobrze udoku-
mentowany. Jest to state wyzwanie dla liderow
w edukacji STEM, biznesie, polityce i przemysle.

Zbadawszy literature i dokumentacje
polityk, zaleca sie:

zwiekszy¢ liczbe uczniow
wybierajacych przedmioty STEM

w szkotach ponadpodstawowych,
zwiekszy¢ udziat kobiet w

edukacji i karierze w STEM,

podnies¢ poziom zainteresowania oraz
swiadomosci réoznorodnosci ciekawych
sciezek zawodowych w zakresie STEM,
zapewnianie, aby mtodzi ludzie
utrzymali swoje zaangazowanie

W uczenie sie STEM.

Jest oczywiste, ze pozostaje wiele do zrobienia,
aby zapewnic jakos¢ nauczania STEM we wszyst-
kich szkotach. W ciggu ostatnich lat znaczaco
zwiekszyta sie liczba programdw STEAM. Rozwaj
ten jest oparty na przekonaniu, ze sztuka moze
zwiekszy¢ kreatywnoscg, pielegnowac ciekawosc,
dociekliwos¢, rozwigzywanie problemow, rozwaj
osobisty i eliminowac wykluczenie spoteczne.

3.3 Interesujace
projekty, festiwale
STEAM i sposoby ich
rozpowszechniania

OBECNIE wielu nauczycieli nie wie, jak zasto-
sowac sztuke w nauczaniu przedmiotéw STEM.
Istnieje wiele wytycznych i zalecen dotyczacych
tego, co nalezy zrobic, ale zazwyczaj nie zawieraja
one informacji o tym, jak to zrobi¢. Nauczyciele
muszg zatem zaufac swojej intuicji i wlkasnemu
osadowi w kwestii tego, jak wprowadzic¢ sztuke
do przedmiotdw STEM. Poniewaz nie ma szko-
lert dla nauczycieli dotyczacych tego aspektu,
czesto fatwiej jest odtozy¢ ten temat na bok.
Ponadto, program nauczania jest bardzo napie-
ty, a terminy krotkie, nie pozostawiajac prawie
zadnego czasu dla nauczycieli na dodatkowe
zajecia w klasie. Czesto nie ma czasu, aby szcze-
gotowo omowic takie doswiadczenia, poniewaz
lekcje odbywaja sie wedtug Scistego harmono-
gramu. Istniejg liczne zasoby dla nhauczycieli,
ktore wykorzystujg pewne elementy pedago-
giki sztuki. Niektore interesujgce podejscia i
projekty STEAM zostaty wymienione ponizej.

Dr Niamh Shaw jest irlandzkim inzynie-
rem, naukowcem, pisarzem i performerem,
niedawno uznang za jednego z czotowych
irlandzkich popularyzatoréw nauki i specja-
listow STEAM (potaczenie nauki, technologii,
inzynierii, sztuki i matematyki Wspotpracowa-
ta przy projektach z the Europejska Agencja
Kosmiczng, 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
pomyst potgczenia dwoch swiatéw: muzyki i na-
uki. Ma nadzieje, ze dzieki temu uczniowie beda
mogli aktywnie uczestniczy¢ w procesie uczenia
sie opartym na samodzielnych dociekaniach
(inquiry-based learning). Jego projekty tacza



podejscia oparte na sztuce z pedagogika nauko-
wa. Shane interesuje sie rowniez spotecznosciami
szkolnymi oraz tym, jak nauczanie przedmiotow
scistych wptywa na rodzicow, opiekundw czy
spotecznosci. Shane nie wykorzystuje sztuki w
nauce czy nauki w sztuce, ale zaréowno nauke
i sztuke, tworzac przestrzen, ktéra w pewien
sposob przekracza ich zakresy. Pomyst pole-
ga na celowym szukaniu wspdlnych punktow
ze studentami muzyki i przedmiotéw scistych,
zadajac pytania interesujace dla obu tych grup.
Shane i jego grupa badawcza interesuja sie
nauczaniem i uczeniem sie fizyki (i STEM w szer-
szym znaczeniu). Jego badania byty wspierane
przez granty z Science Foundation Ireland (SFI),
Marie Curie Actions oraz Irish Research Council.
Nauczanie koncentruje sie na wstepnym ksztat-
ceniu nauczycieli przedmiotoéw scistych. UCD
oferuje studentom kierunkdéw scistych cztery
sciezki studiow, ktére dajg im czesciowe kwalifi-
kacje nauczyciela przedmiotow scistych i mate-
matyki. Po ukonczeniu jednego z tych progra-
mow licencjackich (licencjat z matematyki, fizyki
i edukacji), studenci koncza roczne, zawodowe
studia magisterskie, ktore uzupetniajg ich wstep-
ne ksztatcenie nauczycielskie. Shane nadzoruje
i prowadzi zajecia w ramach programu studiow
magisterskich z nauczania edukacji matematycz-
nej i przyrodniczej. Shane uczestniczy rowniez
w ksztatceniu nauczycieli przedmiotow scistych
na kierunku Professional Masters of Education.
Jak wynika z doswiadczen Shane'a Bergina, w
szkotach ponadpodstawowych istnieje ogrom-
ny apetyt na zajecia, ktore przekraczaja granice
dyscyplin, choc¢ struktury wewnatrz szkot tworza
bariery. Ma poczucie, ze ze swoimi studentami,
ktorzy pracowali nad projektami, byli w stanie
0siggnac interesujace rezultaty. Przyktadowo jed-
na z jego studentek jest nauczycielka fizyki i byta
bardzo zainteresowana tym, aby jej przedmiot byt
bardziej integracyjny. Przydzielata role uczniom,
wykorzystujac rézne formy dramy, w tym impro-
wizacje oraz scenariusze. Widziata, ze uczniowie
maja poczucie swobody wypowiedzi, aby opi-
sywac i mowic¢ o modelach poje¢ naukowych.
Odkryta rowniez, ze odgrywanie roli i aktywna
drama zwieksza doswiadczenie uczenia sie dla
uczniow i rownowazy udziat réoznych uczniow.
Zainteresowanie Shane'a nieformalnym
uczeniem sie (zaangazowanie publiczne) po-
prowadzito go do tworzenia i wspottworzenia
wielu foréw. Nalezag do nich Quavers to Quadra-
tics (z National Concert Hall), seria podcastow
na temat uczenia sie (101 The Ways We Learn),
jak réowniez regularne wystepy w Today with
Sean O'Rourke (RTE) i Futureproof (Newstalk).
Quavers to Quadratics to nieformalny pro-

gram nauczania, ktory zacheca dzieci ze szkot
podstawowych do zabawy wykorzystujac po-
mysty faczace fizyke i muzyke. Jest on prowa-
dzony przez studentow studiow licencjackich
w dziedzinie nauki i muzyki z UCD i Trinity
College Dublin (TCD). Quavers to Quadratics
opiera sie ha wspolnym nauczaniu, aby zapew-
ni¢ wykorzystanie wiedzy muzykow, naukow-
cow i nauczycieli nauczania poczatkowego z
korzysciag dla dzieci i zespotu nauczajgcego.
Quavers to Quadratics jest partnerstwem po-
miedzy National Concert Hall, UCD, i TCD.

Everyone Counts promuje ideg, ze matema-
tyka jest tworcza i spoteczna. Everyone Counts
ma na celu przedstawianie wyzwan catym
spotecznosciom, aby myslaty o matematyce
w inny sposob i dobrze sie przy tym bawity. W
ramach projektu dzieci stawiajg matematycz-
ne wyzwania swoim lokalnym spotecznosciom.
Dzieciom w ich pracy pomagajg nauczyciele,
studenci matematyki z UCD oraz graficy.

10-czesciowa seria podcastow zatytutowana
101 The Ways We Learn. W kazdy odcinku po-
zZnajemy kogos, kto uczy sie czegos nowego,
badajac, jak jego mdzg umozliwia nauke - od
ptywania do jazdy na rowerze, kodowania do
gotowania, aktywizmu do projektowania gra-
ficznego. 101 zostato ztworzone dla wszystkich
zainteresowanych nauka i nauczaniem. taczy
idee z wielu dyscyplin akademickich, takich jak
filozofia, neuronauka i psychologia z ludZzmi
uczacymi sie codziennych umiejetnosci. Pod-
cast byt wspottworzony przez Shauna O'Boyle'a i
sfinansowany w ramach programu SFI Discover.

Raport medialny ,Nauka ze Swietym Mi-
kotajem: Jak moze sie zmiesci¢ wchodzac
przez komin?"” Zostat transmitowany w kilku
programach, takich jak Morning Ireland, Play-
back i the Sean O'Rourke Show. Praca zostata
rowniez opublikowana na stronie interneto-
wej RTE Ireland's National Public Service Me-
dia. Tresc byta wspottworzona przez samego
Shane'a, nauczycieli przedmiotow scistych
(z UCD) oraz lokalna szkote podstawowa.

Julia Dolan jest absolwentka UCD. Tematem
jej pracy dyplomowej byto wykorzystanie dramy
na przedmiotach scistych. Jej zainteresowanie
drama i teatrem zachecito jg do opracowa-
nia scenariuszy nauczania, ktére wykorzystu-
ja improwizacje, aktorstwo, odgrywanie rol i
drame. Julia obecnie uczy matematyki i fizyki
na poziomie ponadpodstawowym w Loreto,
Foxrock. Jej zainteresowania koncentrowaty
sie zawsze wokdot metodologii dramy w zakre-
sie improwizacji i odgrywania rol. Wierzy, ze
istnieje lepszy sposob przekazywania wiedzy
poprzez drame i sztuke i ze prawdziwe histo-



rie maja wiekszy wptyw na spoteczenstwa.

Julia Dolan pracuje w szkotach DEIS, gdzie
zauwazyta zalety taczenia dramy ze sztuka.
Wykorzystuje drame, gdy pojawiaja sie trudne
do przedstawienia tematy. Stosuje te metodo-
logie, aby sprawic, by materiat byt tatwiejszy
do zapamietania i prosty do zrozumienia. Po
dwaoch latach nauczania byta w stanie zauwa-
zy¢ zmiany i efekty wsérdd ucznidw, ktdrzy teraz
szybciej sie angazuja i sg bardziej entuzjastyczni.
Scenariusze zajec sg opracowywane w oparciu
o efekty ksztatcenia. Przyktadowo w programie
nauczania klas mtodszych wystepuje koncen-
tracja na naukowcach i spoteczenstwie i wy-
korzystuje tam odgrywanie rol lub organizuje
debate, w ktdrej uczniowie wecielaja sie w role
naukowcow. Niektorzy uczniowie uwielbiajg
dang im wolnos¢, ale inni sie wycofuja. Julia widzi
jednak, ze uzycie dramy angazuje wiecej osob.
Techniki improwizacji i odgrywania rél musza
by¢ ustrukturyzowane, a cata klasa musi by¢ w
nie zaangazowana. Opracowujac scenariusz,
nauczyciel musi znalez¢ role dla kazdego. Suk-
cesem jest testowanie plandéw i ich weryfikacja.

Nauczyciele potrzebuja pewnosci siebie, aby
stosowac innowacyjne, kreatywne scenariusze
nauczania. Julia zauwaza, ze nauczyciele maja
tendencje do stosowania pedagogiki, ktéra
wypracowali przez lata nauczania. Teorie, ktore
sprawdzajag sie w przypadku Julii jako nauczyciela
przedmiotdw scistych to konstruktywizm, wiedza
rekonstrukcyjna i teoria zabawy. W odniesieniu
do umigjetnosci elastycznosc, pewnosc siebie,
kreatywnosc¢, zarzadzanie klasa i zgtebiona wie-
dza pedagogiczna wspieraja spdjnosc nauczania.

ZALETY WYKORZYSTANIA
DRAMY / IMPROWIZACJI:

zapewnia lepsze rozumienie pojec, na
ktorych mozna sie opierac podczas
dalszego zdobywania wiedzy,

zapewnia model do nauki,

uczniowie sg odpowiedzialni za swojg nauke,
drama pozwala nam bardzo dobrze
przekazywac idee poprzez gre aktorska,
sprzyja interakcji spotecznej i debacie,
buduje szacunek i zachete do siebie
nawzajem.

DRAMA | IMPROWIZACIA
STANOWIA ROWNIEZ WYZWANIA
DLA NAUCZYCIELI:

organizacja srodowiska klasowego,
uzyskanie niezbednych zasobodw,
przekonanie uczniow.

Wazne jest, aby komunikowac sie z uczniami:
zastanawiac sie nad uczeniem sie i dokony-
wac samooceny. Julia zauwazyta, ze uczniowie
z ADHD najbardziej skorzystali z wprowadzo-
nych dziatan oraz ze spokojnigjsi uczniowie
bardziej angazowali sie w procesy. Wspodtpraca
Z innymi nauczycielami to najlepszy sposoéb
na rozwoj nauczania. Julia potaczyta sity z na-
uczycielem przedsiebiorczosci i nauczyli sie od
siebie nawzajem wielu réznych rzeczy. Meto-
da interdyscyplinarna jest niezwykle wazna, a
nauczyciele powinni rozpowszechniac¢ wiecej
swoich scenariuszéw zajec¢ dydaktycznych.
Dr Jessamyn Fairfield jest dyrektorem
Bright Club w Irlandii. Przeniosta Bright Club
z Wielkiej Brytanii do Irlandii w 2015 roku.
The Bright Club to wieczér komediowy z
udziatem naukowcdw i nauczycieli przed-
miotow scistych z Dublina, Galway i Cork.
Jessamyn uzywa stand-upu do komuniko-
wania wynikéw badan w dziedzinie nauk spo-
tecznych. Klub rozpoczat dziatalnos¢ w Wielkiej
Brytanii, skupiajac sie gtéwnie na pracownikach
akademickich, naukowcach i studentach studiéw
licencjackich. Bright Club w Irlandii zajmuje sie
nie tylko stand-upem, ale takze improwizacja,
a przede wszystkim szkoleniem akademikow.
Ponad 250 mdwcow zostato tam przeszkolonych
z roznych technik improwizacji. Trenerzy w Bright
Club s3 profesjonalnymi komikami stand-upowy-
mi i improwizatorami z silnym zapleczem teatral-
nym. Dr Jessamyn Fairfield jest wyktadowcsa fizy-
ki na National University of Ireland w Galway, ale
szkolita sie rowniez w stand-upie i improwizacji.
Improwizacja jest skutecznym sposobem
szkolenia ludzi, a w szczegdlnosci nauczycieli.
Jest elastyczng metoda i szybko angazuje lu-
dzi w proces uczenia sie. Zaangazowanie grupy
w szkolenie jest kluczowe; uczestnicy pracuja
zawsze w parach. Wykorzystujac wtasng wiedze
naukowa, uczestnicy maja kontrole nad tym,
w jaki sposob przekazuja historig, w jakim
tempie i w jaki sposdb przedstawiajg jg innym.
Nauczyciele Bright Club koncentruja sie na
takich elementach jak mowa ciata, kontakt
wzrokowy i pozycja stojaca, ustalajg podstawo-
we zasady budowania bezpiecznej przestrzeni.
Wazna czescia treningu jest pokazanie, ze w
improwizacji nie ma dobrych i ztych odpowie-
dzi. Nie wszyscy naukowcy lubig to styszed, ale
pdzniej uznaja to nawet za bardzo wzmacniajace.
Szkolenie trwa od dwdch godzin do czte-
rech tygodni, w zaleznosci od potrzeb i pozio-
mu wyjsciowego uczestnikow. Nawet krotsze
szkolenia zawierajg materiaty dodatkowe,
takie jak filmy i zalecane lektury oraz spo-
soby przygotowania, porady i wskazowki.



Gtéwne zauwazone korzysci sg takie, ze
uczestnicy postrzegaja nauke jako cos bardziej
zabawnego i bardziej angazujgcego — bycie
aktywnym poprzez gry moze byc¢ bardziej an-
gazujace niz same tradycyjne wykitady. Dzieki
szkoleniu uczestnicy staja sie bardziej pew-
ni siebie i lepiej sie komunikuja. Bright Club
przeprowadza ankiety i sledzi dziatania swoich
uczestnikdw, aby dowiedziec sig, jak wykorzystuja
oni improwizacje lub stand-up w swojej pracy.

Kazdego roku w catej Irlandii odbywa sie
wiele festiwali, imprez i konkurséw STEM.

Przyktady przedstawione ponizej podkresla-
ja podejscia opracowane specjalnie dla celow
edukacyjnych i podnoszenia swiadomosci.

BT Young Scientist: Projekt i wystawa
otwarta dla wszystkich studentéw dru-
giego stopnia z Irlandii. Eksponaty i roz-
rywka oparte na nauce i technologii.

ESB Science Blast ESB: Science Blast anga-

zUje uczniow w program, ktoéry nie zmusza do
rywalizacji i bada nauke kryjaca sie za prostym
pytaniem. Nauka jest wszedzie i we wszystkim;
ogromna czesc¢ programu nauczania moze byc¢
nauczana poprzez uczestnictwo, od sztuki do
umiejetnosci liczenia do umiejetnosci jezykowych.

Coolest Projects: Coolest Projects to
miedzynarodowy pokaz technologii otwar-
ty dla wszystkich. Coolest Projects daje mto-
dym ludziom szanse na zaprezentowanie
swoich wiasnych pomystow. Inspiruje i na-
gradza innowacyjnosc, kreatywnosc, przed-
siebiorczosc i umiejetnosci technologiczne.

iWish: iWISH to inicjatywa majaca na celu
inspirowanie, zachecanie i motywowanie mto-
dych studentek do kariery w dziedzinie STEM.
Wyzwania, z ktorymi trzeba sie zmierzy¢: nie-
doboér zywnosci, zmiany klimatyczne, zanie-
czyszczenie srodowiska, starzenie sie spoteczen-
stwa. Zostang one rozwigzane dzieki STEM.

Engineers Week: Engineers Week to ty-
godniowy festiwal ogdélnokrajowych wyda-
rzen promujacych inzynierie w Irlandii.

Tech Week: Ogdlnokrajowy festiwal technologii,
skierowany do uczniodw, rodzicow i spoteczen-
stwa. Tech Week sktada sie z szeregu zajec lek-
cyjnych i dziatan spotecznych odbywajacych sie
w bibliotekach, szkotach, centrach spotecznych

i wielu innych miejscach. Zajecia dajg uczniom
szanse na rozwiniecie zainteresowania przedmio-
tami technologicznymi, zbadanie potencjalnych

perspektyw zawodowych, hauczenie sie nowych
umiejetnosci, bycie kreatywnym i dobra zabawe.

Space Week: Space Week jest prowadzony
réwnolegle ze Swiatowym Tygodniem Kosmicz-
nym. Obejmuje tematy takie jak Nasza planeta,
Nasza przestrzen, Nasz czas. Studenci, rodziny,
grupy spoteczne i cztonkowie spoteczenstwa
spotykaja sie ze spotecznosciag zajmujaca sie
kosmosem, profesjonalnymi astrofizykami,
szersza spotecznoscig edukacyjng, artystami,
astronomami hobbystami i naukowcami zajmu-
jacymi sie przestrzenia kosmiczng, aby wykorzy-
sta¢ moc kreatywnosci, krytycznego myslenia,
nauki, technologii, inzynierii i matematyki.

Maths Week: Uniwersytety, instytuty tech-
nologiczne, kolegia nauczycielskie, instytuty
ksztatcenia ustawicznego, organizacje zawo-
dowe, muzea, biblioteki, centra dla zwiedza-
jacych iinne grupy jednocza sie we wspdlnej
wizji sprawienia, by matematyka byta do-
stepna dla ludzi w kazdym wieku, o réznych
umiejetnosciach i z réznych srodowisk.

Science Week: Tydzier Nauki jest tygo-
dniowym swietem nauki w catym kraju,
z festiwalami i wydarzeniami odbywa-
jacymi sie w kazdym zakatku kraju.

Dublin Maker: ma forme show and tell, gdzie
wynalazcy/tworcy zgtaszaja sie samodzielnie
w atmosferze zabawy. Jest to przyjazny dla
rodzin pokaz wynalazczosci, kreatywnosci i
pomystowosci; miejsce, gdzie ludzie pokazu-
ja, co robiag i dziela sie tym, czego sie ucza.

Festival of Curiosity: Wizualne i interaktywne do-
swiadczenia kulturalne z wykorzystaniem najno-
woczesniejszych technologii, wzornictwa, sztuki

i nauki w zabawny, wciggajacy i ciekawy sposob.

Discovery Programme: Fundacja Naukowa
Irlandii wspiera organizacje i przemyst arty-
styczny w realizacji programow krajowych.
Smart future: Fundacja Naukowa w Ir-
landii i 200 krajowych organizacji
wspierajacych STEM w szkotach.

Smart future: Fundacja Naukowa
w Irlandii i 200 krajowych organiza-
cji wspierajgcych STEM w szkotach.



AKTYWNE ZAANGAZOWANIE
UCZNIGW, SENS | RADOSE
UCZENIA SIE W FINLANDII

4.1. Integracja
miedzyprzedmiotowa
pod lup3: sukcesy

i wyzwania

OD PRAWIE DWOCH DEKAD ucznio-
wie szkot ponadpodstawowych w Finlandii
uzyskuja swietne wyniki w standaryzowanym
miedzynarodowym egzaminie zwanym PISA
(Programme for International Students As-
sessment). W zakresie matematyki umigjet-
nosci finskiej mtodziezy sg wyraznie lepsze niz
Srednia OECD. Finlandia zajeta miejsca 7-13
wsrod krajow OECD i 12-18 wsrod wszystkich
krajow i regiondw biorgcych udziat w badaniu.
Finska krajowa podstawa programowa dla
ksztatcenia podstawowego skupia sie na kultu-
rze szkolnej i podejsciu integracyjnym. Wspdlne
przedmioty obowigzkowe s3 okreslone w ustawie
o szkolnictwie podstawowym. Krajowa podstawa
programowa okresla cele i podstawowe tresci
kazdego przedmiotu. Ponadto podstawa progra-
mowa okreséla cele dla sSrodowiska nauczania, jak
rowniez zasady udzielania wskazéwek, wsparcia,
réznicowania i oceniania. Placéwki edukacyjne,
gminy i prywatne firmy edukacyjne opracowuja
lokalne programy nauczania i plany roczne na
podstawie krajowego programu nauczania. Jak
wynika z wywiaddéw przeprowadzonych z dyrek-
torami i nauczycielami przedmiotéw Scistych w

szkotach ponadpodstawowych w dwdch gmi-
nach, wdrazajac krajowa podstawe programowa
na poziomie lokalnym podkresla sie aktywne
zaangazowanie ucznidw, sensownosé, radosé
uczenia sie i interakcje przedmiotdéw. Nauczyciele
s3 Swiadomi zmian w otaczajacym Swiecie i tego,
jak bardzo te zmiany wptywaja na dzieci i mto-
dziez. Dyrektorzy i nauczyciele przedmiotéw Sci-
stych wskazywali réwniez, ze sSrodowisko szkolne
nie powinno wytacznie reagowac na zmiany, ale
takze odgrywac proaktywna role w budowaniu
przysztosci. Szkoty odgrywaja rowniez wazna role
w definiowaniu takiej przysztosci, w ktérej budo-
waniu powinny bra¢ udziat. Edukacja naukowa
odgrywa wazna role w uswiadamianiu zmian kli-
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matycznych, kwestii ekologicznych i eko-spotecz-
nych oraz w ogolnym zrownowazonym rozwoju
zarowno na poziomie lokalnym, jak i globalnym.
Aby osiggnac poziom celdw podstawy progra-
mowej i tresci nauczania przedmiotu STEM na
poziomie ponadpodstawowym, najwazniejsza
jest integracja i dialog miedzyprzedmiotowy. Na-
uczyciele, z ktorymi rozmawialismy, podkreslali,
ze obecnie integracja jest wieksza niz kiedykol-
wiek, a zaden przedmiot nie jest nauczany w spo-
s6b zamkniety. Sztuka jest zintegrowana z przed-
miotami STEM i odwrotnie. Wszystkie przedmioty
i tresci sg Sciezkami do szeroko pojetego uczenia
sie. Celem jest, aby uczniowie rozumieli zwigz-
ki i wspotzaleznosci miedzy réznymi tresciami
nauczania i potrafili taczy¢ wiedze i umiejetno-
Sci przekazywane na réznych przedmiotach.
Podsumowujac, miedzydyscyplinarne modu-
ty nauczania s postrzegane zaréwno w krajo-
wych, jak i lokalnych programach nauczania jako
narzedzia integrujace moduty nauczania. Po raz
pierwszy szkoty sg zobowigzane do zorganizo-
wania jednego takiego modutu przynajmniej raz
w roku szkolnym. Podstawa programowa zobo-
wigzuje szkoty do ich planowania i realizacji we
wspotpracy miedzy réznymi przedmiotami przy
jednoczesnym zaangazowaniu ucznidéw w ich
planowanie. Zgodnie z krajowa podstawa progra-
mowa, oprocz tych obowigzkdéw, gminy i szkoty
maja swobode w planowaniu modutdéw zgodnie
z lokalnymi potrzebami i zainteresowaniami.
Brak jest informacji dotyczacych komplek-
sowych badan na temat integracji naucznia
przedmiotéw artystycznych i scistych w
krajach prezentowanych w tym e-booku.
A jednak ankieta przeprowadzona w Finlan-
dii w 2015 roku przedstawia interesujgce wyni-
ki. Badanie to nie jest reprezentatywne i moze
nadinterpretowac poziom integracji sztuki i na-

TABELA 1.

Udziat nauczycieli przedmiotéw scistych w integracji nauki i sztuki w Finlandii

(% odpowiedzi twierdzacych, N=66)

Organizgje iptegracje nauki i sztuki.na mgich zajeciach 28
(samodzielnie lub we wspdtpracy z innymi)

Organizuje (lub biore udziat w organizowaniu) kurséw lub zaje¢ integrujacych nauke i sztuke 27
Atmosfera panujaca w naszej szkole sprzyja integracji sztuki i nauki 53
Nie mam wystarczajgcej wiedzy, aby organizowac integracje nauki i sztuki 45
Chciatabym mieé¢ wiecej materiatéw, ktére pomogtyby mi zintegrowaé nauke i sztuke 52
I would like to have more material to help me integrate science and art 73

ZRODLO: Turkka, Haatainen & Aksela 2017, 1413.



uki, poniewaz respondenci tego badania, ktore
byto przeprowadzone za posrednictwem grupy
nauczycielskiej na Facebooku, byli najprawdopo-
dobnigj bardzo aktywnymi nauczycielami. Wyniki
ankiety ujawniaja kilka interesujacych prawidto-
wosci (patrz tabela 1). W integracji naukowo-ar-
tystycznej uczestniczyta mniej niz jedna trzecia
respondentow, ktdrzy byli nauczycielami szkot
gimnazjalnych (uczniowie w wieku 13-15 lat) i
szkdt ponadgimnazjalnych (w wieku 16-18 lat).

4.2 Pozaszkolne
zajecia wspierajace
nauczanie I-STEM:
cyrk, teatr i fotografia

PONADTO znalezlismy kilka ciekawych
przyktaddw z zajec pozaszkolnych, ktore sg
cenne przy tworzeniu i fgczeniu sztuki z nauka
przedmiotow STEM. Przeprowadzilismy wywia-
dy z kilkoma osobami pracujacymi w réznych
projektach opartych na sztuce. W Finlandii jest
wiele gmin, w ktérych dziatajg kluby kultury
dla dzieci i mtodziezy w ramach zajec poza-
szkolnych. W réznych klubach dzieci i mtodziez
moga sprobowac akrobatyki, zonglerki, ¢wi-
czen na rownowazni lub stworzyc teatr lalek.
Zajecia pozalekcyjne zawieraja rowniez ele-
menty i metody nauczania opartego na dramie
wykorzystujace zabawne historie znane z zycia
codziennego. W dramie wyobraznia jest wyko-
rzystywana do uzyskania dostepu do zjawisk
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chemicznych i sytuacji spotecznych w sSwiecie
nauki, ktére w innym przypadku nie bytyby
mozliwe w klasie. Co wiecej uczenie sie po-
przez drame opiera sie na wykonywaniu zadan
wspolnie i indywidualnie oraz na refleks;ji.
Pracownicy prowadzacy projekty pozaszkol-
nych zaje¢ podkreslajg, ze drame mozna wyko-
rzysta¢ do wspierania umiejetnosci interakcji. Za-
zwyczaj nauczyciele doktadajg wszelkich staran,
aby uczniowie wypowiadali sie w klasie podczas
lekcji. Méwienie w oparciu o autorytet nauczycie-
la jest dominujgacym sposobem modwienia w na-
ukach scistych. Zamiast tego wazne jest, aby sku-
pic sie na interakcji. Podczas stosowania dramy
i w nieformalnych sytuacjach uczniowie moga
wyprébowac rézne role i rézne wzorce mowienia.
Zardwno drama, jak i nauka maja ten sam
cel, ktérym jest dostarczenie uczniom umie-
jetnosci utatwiajgcych im zycie w spoteczen-
stwie. Odgrywanie rél moze badac napiecia i
interakcje miedzy osobami o réznych punk-
tach widzenia. Dziatania aktorskie zwigzane z
uczestnictwem w potaczeniu z wysokiej rangi
wiedzg naukowsq i argumentacja jest waz-
na opcja dla rozwoju konkretnych zdolnosci
potrzebnych do zycia w spoteczenstwie.
Nalezy réwniez zwrdci¢ uwage na poza-
szkolna dziatalnos¢ finskiego stowarzyszenia
The Finnish Hospital Clowns Association, ktére
jest organizacja non-profit. Wyszkoleni klauni
Z tej organizacji odwiedzaja oddziaty dzieciece
zabawiajac i rozweselajac matych pacjentow i
ich rodziny. Klauni szpitalni pomagaja dzieciom
zapomnie¢ na chwile o chorobie, zachecaja
dzieci do radosci, swobodnego Smiechu i zaba-
wy podczas pobytu w szpitalu. Wszyscy lekarze
klauni maja doswiadczenie jako profesjonalni
artysci. Projekt finskiego Ministerstwa Eduka-
cji i Kultury w 2018 roku umozliwit nowy rodzaj
badan i oceny wptywu klaundw szpitalnych.



DYNAMIKA

INTEGRACJI SZTUK

W POPRZEDNICH ROZDZIALACH
opisane zostaty liczne przyktady integracji sztuki

i nauki w Polsce, Holandii, Irlandii i Finlandii. W
tym rozdziale zastanawiamy sie had dynamika in-
tegracji sztuki. Dynamiczne i systematyczne po-
dejscie do integracji sztuki i nauki jest niezbedne,
poniewaz pozwala wskaza¢ mocne i stabe strony
obecnej sytuacji, a tym samym stworzy¢ podsta-
we do przysztych ulepszen. Mozna je wykorzystac
do stworzenia wizji dalszego postepowania.

W kolejnych podrozdziatach integracja sztuki i
nauki podzielona jest na cztery poziomy lub tryby
wykorzystania sztuki w nauczaniu i uczeniu sie
przedmiotéw Scistych. Na tych poziomach zasto-
sowania sztuki réznia sie od siebie dystansem do
rzeczywistego nauczania przedmiotéw Scistych.

Po pierwsze ksztatcenie i doksztatcanie na-
uczycieli przygotowuje ich do stosowania me-
tod tworczych w nauczaniu. Po drugie metody
tworcze moga by¢ wykorzystywane bezposrednio
W nauczaniu przedmiotow scistych. Po trzecie
wspomagajace wykorzystanie sztuki wspiera
nauczanie przedmiotow scistych zarowno przed,
jak i poich faktycznym nauczaniu w klasie. Po
czwarte sztuka moze byc¢ wykorzystywana w
celu zwiekszenia ogdlnych umiegjetnosci, wie-
dzy, odwagi i postaw, ktére poprzedzajg nauke
przedmiotdw Scistych. Wreszcie waznym elemen-
tem integracji artystycznej jest miedzyzawodo-
wa wspoditpraca nauczycieli i artystéow. Rdwniez
krajowe srodowiska instytucjonalne moga, ale
nie musza wspierac¢ sztuke na rézne sposoby.




5.1 Sztuka
w ksztatceniu
nauczycieli

PODSTAWOWE | DALSZE ksztatcenie
nauczycieli odgrywa kluczowa role przy pro-
bach wtgczenia metod zwigzanych ze sztuka do
nauczania i uczenia sie przedmiotow scistych:
im wiecej tych tematdw jest poruszanych w
ksztatceniu nauczycieli, tym bardziej prawdopo-
dobne jest, ze nauczyciele beda je stosowac.

W Polsce Ministerstwo Edukacji Narodowej
nie zaleca nauczycielom konkretnych metod
nauczania przedmiotdw scistych. Program
nauczania dla przedmiotow STEM jest wyma-
gajacy i koncentruje sie na stronie naukowej.
Dlatego tez ksztatcenie nauczycieli nie sprzy-
ja integracji nauczania sztuki i przedmiotow
scistych. Ponadto polskie szkoty publiczne nie
wspierajg niekonwencjonalnych metod naucza-
nia STEM. Nie oznacza to, ze polscy nauczyciele
nie rozwijaja wykorzystania metod twodrczych,
ale nie ma formalnych praktyk edukacyjnych w
tym zakresie. Na przyktad projekt Sita nauki ze
sztuki wykorzystuje warsztaty do podnoszenia
kompetencji nauczycieli. Czesciowo z powo-
du braku formalnych inicjatyw edukacyjnych,
rozwijanie i praktykowanie kreatywnych sposo-
bow nauczania przedmiotow scistych spoczy-
wa na barkach poszczegdlnych nauczycieli.

W Holandii isthiejga mozliwosci wspotpracy
w zakresie sztuki i nauk scistych w szkotach,
poniewaz zapotrzebowanie na przysztych na-
ukowcow jest uznawane i wspierane przez
krajowe organy decyzyjne. Jednakze wyko-
rzystanie sztuki w nauczaniu przedmiotow
Scistych nie jest uwzgledniane w ksztatce-
niu Nnauczycieli w sposob systematyczny.

W Irlandii podstawowe ksztatcenie nauczy-
cieli nie oferuje wiele mozliwosci integracji
miedzy nauczaniem sztuk twoérczych i nauk
scistych. Jednak w raporcie STEM na lata 2017-
2019 (Departament Edukacji i Umiejetnosci w
Irlandii) przeznaczono caty rozdziat na ten

temat. Irlandia wspiera rowniez strony inter-
netowe, w tym zestawy narzedzi i statystyki dla
uczestnikéw zainteresowanych zaangazowaniem
sie w innowacyjna wspotprace STEAM w szkotach.

Dalsze ksztatcenie nauczycieli w Irlandii ofe-
ruje pewne mozliwosci poznania metod twor-
czych. Nauczyciele sg zobowigzani do ciggtego
doskonalenia zawodowego (CPD), ale nie musza
przedstawiac¢ zadnych dowodow potwierdza-
jacych ich dziatania w tym zakresie. W ramach

trwajacej restrukturyzacji systemu rejestracji
nauczycieli Rada Nauczania opracowuje system,
w ktérym nauczyciele beda w przysztosci mu-
sieli odnawiac swoja rejestracje jako nauczyciele
i dotgcza¢ dowody zaangazowania w CPD.

Przyktadem nieformalnego doksztatcania
nauczycieli jest The Bright Club. Jest to Stand
Up - klub nauczania, ktory ma trzy gtdwne
zadania: przyblizy¢ nauke do spotecznosci,
przyblizy¢ spoteczenstwo do nauki oraz stwo-
rzy¢ spoteczenstwo, w ktérym edukacja i na-
uka nalezy do wszystkich. Komedia zwieksza
zrozumienie, pewnosc siebie, wiez z innymi, a
szkolenie Bright Club pomogto uczestnikom
(nauczycielom STEM) poczuc wiez z innymi,
wzmocnito pewnosc siebie w swoich badaniach,
wsparto poczucie autonomii we witasnym tema-
cie STEAM i wiasny gtos w tym zakresie. Uzycie
komedii moze byc¢ kluczem do otwarcia nauki
dla spoteczenstwa i samych badaczy w bardziej
przystepny sposob. Jest to korzystne dla wielu
podmiotdow w spoteczenstwie. Dzieki szkoleniu
nauczyciele zyskali nowe podejscie i sg w sta-
nie przekazywac entuzjazm réowniez uczniom.

W Finlandii ksztatcenie nauczycieli, ktére od-
bywa sie na uniwersytetach, uwzglednia metody
tworcze, ale nie koniecznie taczy je z naucza-
niem przedmiotéw scistych. Aalto Math and Arts
Minor na Uniwersytecie w Aalto zostat stworzony
jako doszkalanie nauczycieli. To systematyczne
podejscie do integracji matematyki i sztuki jest
otwarte dla studentow z innych uniwersytetow
w Finlandii. Do udziatu w kursach zachecani sg
rowniez nauczyciele przedmiotow artystycznych i
studenci kierunkoéw nauczycielskich. Nauczyciele
szkot podstawowych sg zachecani do uaktual-
niania swoich umiejetnosci i znalezienia nowych,
konkretnych oraz interdyscyplinarnych pomystow
do codziennej pracy. Efekty ksztatcenia zawieraja
powigzania miedzy matematyka, sztuka i archi-
tektura. Prawdziwa matematyka zostanie ujaw-
niona poprzez wzory, symetrie, struktury, ksztatty
i piekno, aby umozliwi¢ uczniom uaktualniania
swoich umiejetnosci i znalezienia nowych, kon-
kretnych oraz interdyscyplinarnych pomystow
do codziennej pracy. Efekty ksztatcenia zawieraja
powigzania miedzy matematyka, sztuka i archi-
tektura. Prawdziwa matematyka zostanie ujaw-
niona poprzez wzory, symetrie, struktury, ksztatty
i piekno, aby umozliwi¢ uczniom spojrzenie na
to srodowisko z nowej perspektywy. Studenci
beda w stanie wyodrebnic aspekty z wtasnych

dziedzin, ktére moga byc przedsta-
wione, rozwazone i rozwiniete przy uzy-
ciu jezyka wspoitczesnej matematyki.

Aalto Math and Arts na University of Aalto w
Finlandii oferuje rowniez platforme, na ktorej



nauczyciele z roznych srodowisk moga dzieli¢
sie swoimi pomystami i pogladami. Aalto Maths
and Arts opiera swoje dziatania na potrzebach i
mozliwosciach ucznidéw, by zaangazowac sie w
nowoczesng matematyke, nieobjeta obecnym
programem nauczania. Obejmuje to uczniow nie
tylko w tradycyjnych szkotach uczacych przed-
miotow scistych i inzynierii, lecz takze progra-
My nauczania obejmujace sztuke i ekonomie.
Jako ze umiejetnosci matematyczne sg coraz
istotniejsze dla wszystkich Aalto Maths and Arts
chce stworzy¢ otwarte i zachecajace srodowisko
nauczania dla szerszego grona niz to, do ktdérego
adresowane sg zwykte kursy. Celem jest podzie-
lenie sie pieknem matematyki, ktoére jest oczywi-
ste dla badaczy w tej dziedzinie, poprzez probe
znalezienia wspodlnego jezyka i miejsc, w ktorych
istnieje mozliwosc gtebszych poszukiwan. Kolej-
nym celem i gtéwna motywacja jest pokazanie,
ze matematyka nie tylko jest przydatna, ale takze
ciekawa. Wspotpraca ta przyniesie korzysci nie
tylko dla matematyki i sztuki, ale takze szeroko
pojetych dziedzin fizyki, informatyki i inzynierii.
Inspirujacym przyktadem wykorzystania sztuk
kreatywnych w Finlandii w doskonaleniu zawo-
dowym nauczycieli jest wykorzystanie sztuki
cyrkowej i fotografii jako narzedzi do konsolidacji
tozsamosci kompetencyjnej uczniow (poczu-
cie wiasnej skutecznosci — self-eficacy). Cyrk
i fotografia byty wykorzystywane w zajeciach
dydaktycznych zaréwno instrumentalnie, jak i
treéciowo. Cwiczenia cyrkowe zostaty wykorzysta-
ne do ustrukturyzowania dnia uczniow w szkole,
jednoczesnie wspierajac ich koncentracje i dobre
samopoczucie. Ponadto ¢wiczenia wptywaja
posrednio i bezposrednio na rozwoj kompetencji
i poczucia wiasnej wartosci ucznia, a metoda jest
przydatna réwniez w nauczaniu przedmiotéow
scistych na poziomie szkoty ponadpodstawowe;.
Uzywajac fotografii, studenci przeksztatcili
doswiadczenie uczenia sie ¢wiczen cyrkowych
w narracje. Fotografie zostaty wykorzystane w
metodzie wzmacniajacej, ktéra ma pozytywny
wplyw zarowno na spotecznosc¢ klasowa, jak
i na interakcje pomiedzy uczniami i nauczy-
cielami. Dzieki tacznemu zastosowaniu sztuki
cyrkowej i fotografii uzyskano pozytywne re-
zultaty w zakresie atmosfery w klasie, uczenia
sie w ogole oraz tozsamosci kompetencyjnej
uczniow. Wzmocnienie tozsamosci lub poczu-
cia whasnej skutecznosci doszkalajacych sie
nauczycieli uwidaczniato sie w rozpoznawaniu
wiasnych mocnych stron, rozwijaniu wiasnych
kompetencji i zdolnosci do bycia elastycznym
w zastosowaniu tych cech. Jednoczesne stoso-
wanhie obu tych metod ztozyto sie na sukces.

5.2 Zwiekszanie
umiejetnosci
ogoinych

i poczucia
wiasnej
skutecznosci

W NIEKTORYCH PRZYPADKACH
sztuka moze byc¢ wykorzystana do zwiekszenia
0golnych zdolnosci ucznidéw do nauki i uczenia
sie. Sztuka moze byc¢ réowniez wykorzystywana
do wzmacniania poczucia wtasnej skutecznosci
uczniow, czyli ich obrazu siebie i samooceny jako
zdolnych uczniéw. Innym sposobem opisania
tego jest to, ze sztuka moze byc¢ uzyta do wzmoc-
nienia tozsamosci tych oséb jako uczacych sie.
W Polsce stopien integracji sztuki i nauki
moze byc¢ postrzegany jako wsparcie umie-
jetnosci ogdlnych, a zwtaszcza poczucia wia-
snej skutecznosci i pewnosci siebie uczniow.
Na przyktad w projekcie o nazwie GroupMind
improwizatorzy odwiedzali szkoty w Polsce i
uczyli uczniow i nauczycieli improwizacji. Ten
rodzaj wsparcia moze, ale nie musi by¢ nakie-
rowany na nauczanie przedmiotow scistych, ale
jest mozliwe, ze bedzie on wspierat podstawy
nauczania przedmiotow scistych. Podejscie
holenderskie wydaje sie bardziej koncentro-
wac na bezposrednim wykorzystaniu metod
tworczych w nauczaniu przedmiotow scistych.
W Irlandii decydenci polityczni uznali, ze
metody twdrcze i sztuka moga by¢ wykorzy-
stywane do wzmocnienia motywacji i zainte-
resowania naukami scistymi, szczegolnie w
grupach defaworyzowanych i wérdéd uczennic,
ktore czesto nie sg szczegdlnie zainteresowane
naukami Scistymi. Istnieja pewne inicjatywy i
projekty, ktére maja na celu zmiane tych postaw
wobec nauki. Przyktadowo przyjmujac ideg, ze
matematyka jest tworcza i spoteczna, Projekt
Everyone Counts ma na celu rzucenie wyzwa-
nia catym spotecznosciom, aby myslaty o ma-
tematyce inaczej i dobrze sie przy tym bawity.
W Finlandii mozna powiedziec¢, ze sztuka jest
wykorzystywana gtoéwnie jako metoda wspie-
rajgca, ktorej celem jest zwiekszenie poczucia
wiasnej skutecznosci, umiejetnosci interakcji
i pewnosci siebie uczniow. Zwitaszcza drama
jest wykorzystywana z myslg o tym celu.



5.3 Bezposrednie
wykorzystanie

metod kreatywnych
W nauczaniu
przedmiotow scistych

WIELE Z PRZYPADKOW integracji sztuki
i nauki opisanych w poprzednich rozdziatach do-
tyczyto bezposrednio zastosowania metod twor-
czych i nie ma potrzeby powtarzania podanych
juz przyktaddow. Wystarczy wymienic¢ 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 dos¢ imponujaca lista, ale nadal
brakuje na niej niektérych form sztuki, takich jak
tworzenie filmdéw, malarstwo i rzezba. Co wiecej
wydaje sie, ze wybory form artystycznych opiera-
Jja sie nie tyle na metodologicznej ocenie sku-
tecznosci czy wykonalnosci form artystycznych
w odniesieniu do nauczania przedmiotow sci-
stych, ile raczej na osobistych zainteresowaniach

i zawodach zaangazowanych profesjonalistow.

5.4 Wspierajace
zastosowanie

W hauczaniu
przedmiotow scistych

SZTUKA MOZE BYC WYKORZYSTY-
WANA do zwiekszania zdolnosci do uczenia
sie w ramach nauczania przedmiotdw Scistych.
Wspierajace wykorzystanie metod tworczych
moze mie¢ miejsce przed lub po faktycznym
nauczaniu w klasie. Przyktadowo nauczycie-

le przedmiotdw scistych lub inni nauczyciele
moga stosowac kreatywne praktyki relaksacji
przed nauczaniem przedmiotéw scistych. Im-
prowizacje i wystepy stand-upowe moga byc¢
wykorzystane do uczenia, ze porazka nie jest
niebezpieczna i ze moze by¢ dobra metoda
zdobywania nowej wiedzy. Humor moze byc¢
wykorzystany do pozbycia sie ewentualnych
uprzedzen dotyczacych nauk scistych. Po lekcji
przedmiotdw scistych w klasie tworcze metody

moga by¢ wykorzystywane do przekazywania
informacji zwrotnych na temat poruszanych
tematéw i do wyrazania refleksji dotyczacych
uczuc i spostrzezen, ktore wywotato nauczanie
przedmiotdw scistych. Aktorskie przedstawienie
tego, czym jest nauka, moze by¢ wykorzystane
do wyrazenia nowych spostrzezen na jej temat.

Do przyktadow wspomagajacego wykorzy-
stania sztuki zaliczamy wykorzystanie wierszy
do rozbudzania ciekawosci nauk scistych w
Polsce. W Holandii Projekt Erasmus+ Innova-
tion Starts with Action! wzmocnit motywacje i
uczestnictwo poprzez zajecia muzealne zwia-
zane ze sztuka i wykorzystanie robotow z Lego.
W Irlandii nauczyciel wykorzystuje drame, aby
uczynic¢ przedmioty Sciste bardziej zapadajacy-
mi w pamiec i tatwiejszymi do zrozumienia.

5.5 Wspotpraca
wielozawodowa

i krajowe otoczenie
instytucjonalne

WAZNYM ASPEKTEM integracji sztuki
i nauki jest sposob, w jaki zorganizowana jest
wspotpraca pomiedzy nauczycielami, artystami
i innymi zaangazowanymi profesjonalistami. W
niektorych przypadkach to nauczyciele, ktorzy
sg entuzjastycznie nastawieni do sztuki beda ja
implementowac w swoje nauczanie. W takich
przypadkach wspotpraca miedzyzawodowa
nie jest oczywiscie konieczna. Czesto docho-
dzi do profesjonalnej wspdtpracy nauczycieli
i artystow. Taka wspotpraca moze byc inicjo-
wana przez nauczycieli lub przez artystow.
Wspotpraca ta odbywa sie nha poziomie mikro
W rejonach nauczania i uczenia sie. W niniej-
szej publikacji w niektdrych z naszych przykita-
dow podnoszony jest rowniez poziom dziatan
mezo, czyli poziom gmin lub jednostek regio-
nalnych. W ponizszym akapicie oceniamy role
krajowych uwarunkowan instytucjonalnych. Sa
one istotne, poniewaz zapewniaja lub bloku-
ja wsparcie dla dziatarh na poziomie mikro. W
rzeczywistosci zajmowalismy sie juz jednym z
takich przypadkoéw: edukacjg narodowa i do-
ksztatcaniem nauczycieli i dowiedzielismy sie,
ze integracja sztuki i nauki generalnie nie
jest uwzgledniana w ramach podstawowego
ksztatcenia nauczycieli, ale istnieja pewne ini-
cjatywy, ktore koncentruja sie na tym celu.



W Polsce krajowe polityki i zalecenia nie
wydaja sie wspierac edukacji naukowej wzbo-
gaconej o kreatywne metody. W Holandii ist-
nieje nadzieja, ze bardziej kreatywne nauczanie
przedmiotdw scistych doprowadzi do nowych
innowacji. Nacisk na nauczanie STEM opiera sie
na zasadach wspotpracy, badaniach i uczeniu
sie przez proces. W Irlandii krajowy kierunek
polityczny podkresla znaczenie wspotpracy
miedzy artystami i systemem edukacyjnym.

Oznacza to rowniez wspotprace instytucjo-
nalna, a nie tylko wspdtprace na poziomie mi-
kro jednostek lub matych grup - takze miedzy
firmami prywatnymi a edukacja. Jednak obecnie
irlandzka wspodtpraca nie wydaje sie posiadac
spdjnego i gotowego systemu instytucjonalne-
go, ktory wspieratby integracje sztuki i nauki.

Pod pewnymi wzgledami sytuacja w Finlan-
dii przypomina irlandzka, cho¢ w stabszej for-
mie: istnieje zainteresowanie integracja sztuki i
nauki, ale taki rozwqj jest sporadyczny. Jednakze
niektére elementy instytucjonalne w finskim
systemie edukacyjnym moga wspierac integra-
cje sztuki i nauki. Niektdre z tych elementow
mozna znalez¢ rowniez w innych krajach.

Ogodlnie w finskim stylu pedagogicznym
podkresla sie teorie konstruktywistycznag, kto-
ra ktadzie nacisk na wtaczanie nowych tresci i
pojec do istniejacej wiedzy i jej struktur. Wraz
z podejsciem konstruktywistycznym idzie sze-
roko rozpowszechniona idea fenomenalnego
lub opartego na zjawiskach uczeniu sie. We-
dtug tego pogladu uczenie sie i studiowanie
powinno miec¢ miejsce wychodzac od zjawisk,

a nie od réznych dyscyplin, takich jak mate-
matyka, jezyki czy historia. Przyktadowo zjawi-
sko rodzinnej miejscowosci moze byc¢ badane
poprzez potaczenie perspektyw fizyki, biolo-
gii, geografii, sztuki, architektury i historii.

Innym aspektem wspierajgcym integracje
edukacji artystycznej i naukowej w Finlandii jest
tendencja do organizowania uczenia sie i na-
uczania w formie projektéw, w ktérych uczniowie
ucza sie poprzez badanie réznorodnych zjawisk
w grupach. Ten rodzaj interaktywnego stylu
uczenia sie w grupie nadaje sie do integracji
sztuki i nauki. Wreszcie firnski system edukacyjny
opiera sie na wysokim zaufaniu i szacunku dla
autonomii zawodowej nauczycieli. Autonomia ta
umozliwia i wspiera roznorodne eksperymenty z
integracja sztuki, pod warunkiem, ze nauczycie-
le sg zainteresowani stosowaniem kreatywnych
metod w nauczaniu przedmiotdw scistych.

Oprdcz sprzyjajacych warunkow w systemie
szkolnictwa dla integracji sztuki i nauki, finscy ar-
tysci wykazali pewne zainteresowanie integracja
swoich dziatan z dziataniami edukacyjnymi. Jest

to czesc bardziej ogdlnej zmiany w relacjach mie-
dzy sztuka, a innymi instytucjami spotecznymi.
Podsumowujac, w Finlandii mozna zaobserwo-
wac co najmniej cztery zjawiska, ktdre sprzyjaja
niwelowaniu konceptualnych, opartych na posta-
wach i praktycznych podziatdw miedzy sztuka a
naukami scistymi. Po pierwsze, idea uczenia sie i
nauczania na zjawiskach jest silna na wszystkich
poziomach systemu edukacji. Punktem wyj-
Scia w tym podejsciu sg obserwowalne zjawiska
W swiecie, a nie uznane dyscypliny naukowe.
Uczniowie moga przyktadowo badac najblizsza
okolice (zjawisko) poprzez wyszukiwanie danych
statystycznych dotyczacych jej mieszkancow,
mierzenie aktywnosci obywatelskiej w okolicy
oraz organizowanie wydarzen teatralnych w jej
przestrzeni publicznej. Po drugie w wielu orga-
nizacjach pracy, zwtaszcza w stuzbie zdrowia,
zaktada sie, ze wielozawodowe grupy robocze
moga przyniesc lepsze rezultaty niz zespoty
oparte na pojedynczych zawodach. Po trzecie,
w Finlandii czesto uwaza sie, ze aby pozostac
konkurencyjnym w globalnej gospodarce pod-
mioty gospodarcze muszg tworzy¢ innowacje.
Moéwi sie o finskim systemie innowacji, eko-
systemach innowacji itd. Wszystkie te systemy
innowacji potrzebuja wspdtpracy pomiedzy
roznymi sektorami, dyscyplinami i zawodami. Po
czwarte, w ostatnich latach w sztuce poszukuje
sie nowych rdl i funkcji w spoteczenstwie, wy-
kraczajac poza tradycyjne miejsca sztuki, takie
jak teatry, sale wystawowe i sale koncertowe.
Dzieje sie tak, poniewaz artysci chcieli zwiekszy¢
swoje mozliwosci zatrudnienia, a sektor publicz-
ny i inne podmioty finansujace sztuke zaczety
ktas¢ wiekszy nacisk na spoteczne cele sztuki.
Ponadto czynniki od pierwszego do trzeciego
wymienione powyzej przyczynity sie do otwarcia
innych instytucji dla artystow. Podobny rozwagj
sytuacji mozna zaobserwowac rowniez w Irlandii.
Podsumowujac, zmiany w edukacji i produk-
cji w pewien sposdb obnizyty tradycyjne bariery
pomiedzy sztuka, a innymi sferami zycia spotecz-
nego. Moze to oznaczac zmniejszenie autonomii
sztuki, ale oferuje nowe mozliwosci zatrudnienia
i wzmacnia funkcje sztuki w spoteczenstwie.



KIERUNKI ROZWOJVU!

POPRZEDNIE ROZDZIALY zawie-
raja informacje o aktualnym stanie inte-
gracji sztuki i nauki. Nasz opis nie jest opar-
ty na kompleksowym badaniu, ale mimo
to najprawdopodobniej oferuje doktadny,
0golny obraz aktualnego stanu rzeczy.
Jednak co dalej? Jakie wnioski mozna
wyciggnac z naszych obserwacji? Jakie kie-
runki rozwoju moga zostac obrane? Jakie
inspiracje i innowacje mozna odnalez¢?

OTO KILKA ODPOWIEDZI | REFLEKSJI
ZWIAZANYCH Z TYMI PYTANIAMI.

Poniewaz integracja sztuki i nauki jest
wzglednie howym podejsciem, jej wzmochienie
i rozwdj wymaga wiecej podstawowych i
stosowanych badan nad jej skutecznoscia i
metodami. W badaniach tych mozna zastosowac
wzmacniajace metody wspodlnego researchu,
ktore angazujg wszystkich uczestnikow integracji
nauki i sztuki w dziatania badawcze.

Stwierdzilismy, ze integracja sztuki i nauki jest
stabo przedstawiona w podstawowym i dalszym
ksztatceniu nauczycieli. W celu zwiekszenia
wykorzystania metod tworczych, metody te
oraz miedzyzawodowa wspotpraca pomiedzy
nauczycielami, artystami i praktykami powinny
by¢ wigczone do podstawowego i dalszego
ksztatcenia nauczycieli. W tym celu mozna
wykorzystac eksperymenty i miedzynarodowa
wspotprace online, aby potaczy¢ zasoby
edukacyjne.

Wzmacnianie umiejetnosci ogdlnych
i poczucia wiasnej skutecznosci uczniow
stanowi obszar, w ktorym lokalna wspotpraca
pomiedzy réznymi uczestnikami moze oferowac

interesujgce mozliwosci. Na przyktad lokalne
szkoty artystyczne, amatorskie i profesjonalne
teatry moga zaangazowac sie w dziatania,
ktore zwiekszajg kreatywnosc i pewnoscé
siebie uczniow. Takie dziatania mogtyby zostac
wigczone do dziatalnosci szkot.

Bezposrednie wykorzystanie sztuk
kreatywnych w nauczaniu STEM obejmuje juz
wiele form sztuki, ale mozna by uwzglednic
jeszcze wiecej. Szczegdlnie te formy sztuki,
ktore sg przypuszczalnie interesujace dla
wielu nastolatkdw, takie jak film, wideo i
sztuka cyfrowa mogtyby odgrywac wieksza
role niz to, co dzieje sie obecnie. Sztuka
cyfrowa i tworzenie prezentacji wirtualnej
rzeczywistosci to takze doskonaty sposéb
na odkrywanie i przedstawianie naukowych
faktéw i odkry¢. Poniewaz wiele z tych form
sztuki znajduje obecnie swoje miegjsce w
Internecie, formy te oferuja mozliwosci
wspoétpracy miedzynarodowe).

W projekcie I-STEM animacje beda tworzone
przez ucznidéw i z uczniami. Gtéwny nacisk zosta-
nie potozony na promocje programu edukacyjne-
go I-STEM wsréd szkdt, placdwek oswiatowych i

opinii publicznej. Animacje zwieksza swiado-
mos¢ znaczenia wspdtpracy interdyscyplinarnej
w STEM. Badajac i zachecajac do nowatorskich
sposobdéw angazowania publicznosci, mozemy
budowac ekscytacje, ciekawos¢ i zaintereso-
wanie nauka i spoteczenstwem oraz auten-
tycznie angazowac docelowych odbiorcéw.

Potencjalne korzysci ptynace z partnerskiego
uczenia sie sg niezaprzeczalne i w duzej mierze
wynikaja z faktu, ze uczacy sie dzielg podobne
doswiadczenia, a wspdlne doswiadczenie przy-
nosi znaczace korzysci. Uczniowie beda rozwijac
umiejetnosci w zakresie animacji, kreatywnego




pisania, planowania i wspdtpracy z innymi,
dawania i otrzymywania informacji zwrotnych
oraz oceny witasnej nauki. Uczestnicy projektu
beda wymieniac¢ swoje doswiadczenia
dotyczace medidw spotecznosciowych,

zarowno te z pierwszej reki jak i gotowa animacje.

Istnieje ogromny potencjat, dzieki ktdrem mozna
dotrze¢ do wszystkich platform medidw spotecz-
nosciowych, jesliby wzig¢ pod uwage platformy
mediow spotecznosciowych wszystkich uczniow
i nauczycieli ze wszystkich trzech szkdt bio-
racych udziat w projekcie. Od wiekdw maowi

sie, ze nauczanie jest jednym z najlepszych
sposobow uczenia sie. Dotyczy to rowniez
uczenia sie w systemie peer-to-peer. Nauczy-
ciele moga zaréwno rozwinac swojg wtasna
wiedze, jak i uzyskac wskazéwki od uczniow,
ktorzy nie sg zaznajomieni z tematem.

Wspieranie wykorzystania sztuki w edukacji
STEM oferuje szanse wiaczenia nowych
perspektyw do edukacji naukowej bez ingerencji
W rzeczywiste nauczanie przedmiotow
scistych w klasach. Wspierajgce wykorzystanie
improwizacji lub muzyki moze byc¢ uzyte w celu
ztagodzenia niepewnosci lub niepokoju przed
sesjami nauczania, a takze moze byc¢ uzyte po
zakonczeniu nauczania w celu zilustrowania
nauczanych tresci lub zebrania informacji
zwrotnej na temat reakcji na nauczanie.

W tym momencie projekt I-STEM bedzie przyj-
mowat jako punkt wyjscia wyniki badan, ktore
wykazaty jak improwizacja moze promowac
spontanicznosg, intuicje, interaktywnos¢, od-
krywanie indukcyjne, uwazne stuchanie, ko-
munikacje niewerbalng, adlibbing, odgrywanie
rol, podejmowanie ryzyka, budowanie zespotu,
kreatywnosc i krytyczne myslenie. Scenariusze
zajec |-STEM dostarcza zestawu metod nauczania
przedmiotow STEM w szkotach ponadpodsta-
wowych. Beda one obejmowac zajecia w klasie,
ktore zapewnia praktyczne doswiadczenia dla
nauczycieli i ucznioéw. Scenariusze dostarcza me-
chanizmow dla bardziej zespotowego podejscia i
aktywnego uczestnictwa, budujac podstawy dla
samodzielnej obserwacji i krytycznego myslenia
uczniow. Improwizacja w klasie pozostaje naj-
silniejszym elementem w kontekscie nauczania

i uczenia sie; czerpigc z poznawczych, afektyw-
nych i psychomotorycznych kanatéw uczenia sie,
prezentuje sie jako bardzo odpowiedni obszar do
kultywowania w jednostce i grupie. Scenariusze
beda obejmowaty krajowe programy nauczania
przedmiotéw Scistych (holenderski, finski, polski
i irlandzki) z mozliwoscig rozszerzenia na unijne
programy nauczania przedmiotow scistych.

GDY PRZYJRZYMY SIE NIECO BLIZEJ
NIEKTORYM CHARAKTERYSTYCZNYM
NURTOM, KTORE TOWARZYSZA PODEJSCIU
IMPROWIZACYINEMU, MOZNA WYROZNIC
SIEDEM STRATEGII IMPROWIZACJI:

1. Zaufanie: wzrost zaufania
indywidualnego lub zbiorowego.

2. Akceptacja: moze prowadzi¢
do innowacyjnych rozwigzan.

3. Uwazne stuchanie: kultywowanie
zaangazowania we wspotprace.

4. Spontanicznosé: zwieksza poziom
wspdlnej twdrczosci w momencie wspdtpracy.

5. Opowiadanie: inwencja
i ekspresyjna komunikacja.

6. Komunikacja niewerbalna: cenna
dla umiejetnosci interpersonalnych.

7. Rozgrzewka: stworzenie wspomnianego
wczesniej bezpiecznego i opartego na
zaufaniu srodowiska, w ktérym uczniowie beda
mogli swobodnie odkrywac swiat STEM.

Scenariusze nauczania omowione powyzej

zostang opracowane jako wskazowki krok po

kroku, jak wykorzystac techniki improwizacji

do wspotpracy w klasie i uczenia sie oparte-

go na zapytaniach, jak rowniez innowacyj-

nego i bardziej efektywnego oceniania.
Istniejg cztery gtdowne powody, dla

ktorych warto stosowac praktyke zwig-

zana z improwizacja w klasie:

1. Jest to zgodne z charakterystyka obecnych
profili ucznidéw. Pokolenie to dorastato wraz

z technologig, a zwitaszcza z pragnieniem
uczenia sie poprzez indukcyjne odkrywanie,
doswiadczanie i nauczanie oparte na wspotpracy.

2. Wykorzystuje inteligencje
wieloraka i emocjonalng uczniow.

3. Wspiera uczenie sie poprzez wspdtprace,
pomagajac budowac zaufanie, szacunek

i ducha zespotu, jak rowniez stuchanie,
komunikacje werbalng i niewerbalng, ad-
libbing, odgrywanie rdl, podejmowanie
ryzyka i umiejetnos¢ opowiadania historii.

4. Promuje gtebokie uczenie sie poprzez
aktywne zaangazowanie sie w nowe idee,
koncepcje lub problemy, tagczenie dziatan
lub zadan z wczesniejszym uczeniem

sie, stosowanie tresci do rzeczywistych
zastosowan oraz ocenianie logiki i dowoddw.



Badanie sposobdéw wspotpracy
miedzyzawodowej i otoczenia instytucjonalnego
sugeruje, ze aby wzmocnhic integracje sztuki i
nauki, wazne bytoby potaczenie z juz istniejacymi
funkcjami instytucjonalnymi. Przyktadowo,
jesli krajowy styl edukacji wspiera uczenie sie
poprzez projekty i uczenie sie poprzez badanie
codziennych zjawisk, integracje nauki powinno
sie probowac potaczyc z tym zainteresowaniem.

Waznym aspektem integracji sztuki i nauki
s3 jej funkcje dla ucznidéw. Sztuka moze by¢
wykorzystana do motywowania tych, ktdrzy nie sa
szczegOlnie zainteresowani naukami scistymi, do
poprawy nauczania, do zwiekszenia kreatywnosci
i dla tych, ktorzy sg juz dobrze zmotywowani do
nauki przedmiotéw Scistych, ale musza poszerzy¢
swoja perspektywe i zwiekszy¢ kreatywnosc.
W najlepszych przypadkach integracja sztuki
i nauki moze byc¢ wykorzystana do wspierania
wigczenia réznych grup uczniowi moze pokazac,
Ze wWszyscy moga uczyc¢ sie od siebie nawzajem.

W prawie wszystkich proponowanych
powyzej pomystach, warto bytoby zbadac,
jakie mozliwosci oferuje wigczenie nowych
technologii informatycznych. Technologie
cyfrowe moga by¢ wykorzystywane jako
narzedzia nauczania i uczenia sie w srodowisku
lokalnym i/ lub moga by¢ wykorzystywane
jako srodki komunikacji. Przyktadowo dziatania
lokalne moga wykorzystywac zaréwno
srodki materialne, jak i wirtualne. Lokalne i
krajowe dziatania moga réwniez prowadzic¢
miedzynarodowa wspdtprace poprzez Internet.

Widziana z duzo szerszej perspektywy,
integracja sztuki i nauki dotyka takich tematow

jak konkurencyjnosc¢ ekonomiczna, zdolnosc¢

do znajdowania rozwigzan dla globalnych
problemow srodowiskowych i spotecznych,
potencjat do niwelowania réznic pomiedzy
Swiatopogladami haukowymi i humanistycznymi.
Tematy te to nie tylko przyszte wyzwania

na poziomie makro, ale takze zagadnienia

i zasady, ktore przenikaja przez makro-,

mezo- i mikro-poziomy organizacji spotecznej.
Bezposrednie wykorzystanie sztuk twdrczych
obejmuje juz wiele form sztuki, a przeciez
mozna by ich uwzgledni¢ jeszcze wiece;.
Zwiaszcza te formy sztuki, ktére przypuszczalnie
interesuja wielu nastolatkdw, takie jak film,
wideo i sztuka cyfrowa, mogtyby odgrywac
wieksza role niz to, co dzieje sie obecnie.

Sztuka cyfrowa i tworzenie prezentacji
wirtualnej rzeczywistosci to takze doskonaty
sposdb na odkrywanie i przedstawianie

faktéw i odkry¢ naukowych.

Wspierajace wykorzystanie sztuki w edukacji
naukowej oferuje perspektywe wiaczenia
nowych perspektyw do edukacji bez ingerencji
W rzeczywiste nauczanie przedmiotow scistych.
Wspierajace wykorzystanie improwizacji lub
muzyki moze byc¢ uzyte w celu ztagodzenia
niepewnosci lub niepokoju przed sesjami
nauczania, a takze moze byc¢ uzyte po
zakonczeniu nauczania w celu zilustrowania
nauczanych tresci lub zebrania informacji
zwrotnej na temat reakcji na nauczanie.

Powyzsza lista oferuje kilka pomystéw na przy-
sztos¢ przy jednoczesnym wzmochnieniu roli
sztuki w nauczaniu przedmiotéw Scistych. Mamy
nadzieje, ze stanowig one pole do dalszych
przemyslen i dziatan dla réznych interesariuszy.
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ZALACZNIK |
Jak powstat
ten e-book

W CELU POWSTANIA TEGO
E-BOOKA dokonalismy przegladu literatury,
aby uzyskac szerokie zrozumienie technik, narze-
dzi i wskazdéwek, jak wspiera¢ nauczanie wiacza-
jace w zakresie przedmiotéw STEM w szkotach
ponadpodstawowych w Irlandii, Finlandii, Ho-
landii i Polsce. Przeglad literatury miat na celu
zebranie informacji, ktére zostaty opublikowane.
Bylismy jednak swiadomi, ze praktycy i nauczy-
ciele réwniez beda angazowac sie w te prace,
ale niekoniecznie publikowac ja w artykutach
W czasopismach czy magazynach branzowych.
Dlatego wazne byto, aby znalez¢ innowacyjne
doswiadczenie i praktykéw, aby uzyskac gtebsze
zrozumienie, w jaki sposdb to kreatywne medium
jest wykorzystywane. W zwigzku z tym przepro-
wadzilismy wywiady z ekspertami i praktykami
z Irlandii, Finlandii, Holandii i Polski, aby uzyskac¢
podstawowa wiedze na temat tego, w jaki sposdb
technika artystyczna zabawnego myslenia moze
stworzy¢ alternatywna logike oraz jak umyst i
ciato moga prowadzi¢ do wspdlnej kreatywnosci.
Waznym pytaniem byto: czy i jak mozna
stworzy¢ w klasie atmosfere integracyjng? W
dyskusjach tematycznych z ekspertami i nauczy-
cielami zebralismy doswiadczenia i wiedze na
temat celdw ich pracy oraz tego, w jaki sposéb
wiaczajg drame kreatywng / opowiadanie historii
/ stand-up do swojej pracy. Omaowilismy réow-
niez teorie, ktérymi kierujg sie w swojej pracy.
Wywiady i przeglad literatury zostaty zebrane
W oparciu o te same ramy wywiadéw tematycz-
nych i te same wytyczne we wszystkich czterech
krajach. Jednak dane te ksztattowaty sie w rézny
sposdb, gdyz otrzymalismy kilka innowacyjnych
historii nauczycieli, ktérzy stosuja rozne metody
oparte na sztuce. Nauczyciele i eksperci réznie
rozumieli i obrazowali wykorzystanie sztuki w
réznych kontekstach. Z drugiej strony, to wia-
Snie pasja stosowania réznych metod sztuk
performatywnych taczy nauczycieli i artystow.

ZALACZNIK 1I
Projekt I-STEM

NINIEJSZA BROSZURA ZOSTALA
stworzona jako czesc¢ projektu (I-STEM) ,Inno-
wacyjne i inkluzywne metody nauczania przed-
miotéw STEM w szkotach ponadpodstawowych”.
Projekt I-STEM zostat dofinansowany przez
ERASMUS+2020 i ma na celu rozwijac i oceniac
programy i scenariusze nauczania w szkotach
ponadpodstawowych. Dzieki innowacyjnemu
podejsciu, uczniowie i nauczyciele beda mieli
mozliwos¢ poznania i doswiadczenia programu,
ktory moze przyczynic sie do rozwoju innowacyj-
nosci w nauczaniu STEM i modernizacji edu-
kacji STEM w szkotach ponadpodstawowych.
I-STEM opiera sie na profesjonalnej wspotpra-
cy pomiedzy nastepujacymi partnerami: Dia-
conia University of Applied Sciences (DIAK) w
Helsinkach (Finlandia), the Trinity Access Rese-
arch Group w Trinity College Dublin (Irlandia), a
takze ekspertéw naukowych, profesjonalistéw
z branzy sztuk performatywnych, The Gaiety
School of Acting, The National Theatre School
of Ireland, Dublin (Irlandia), Varsztatovnia, War-
szawa (Polska), nauczyciele szkdt ponadpod-
stawowych i mtodziez z St Joseph's Secondary
School, Rush (Irlandia), LXVII Liceum Ogdlno-
ksztatcace im. Jana Nowaka-Jezioranskiego,
Warszawa (Poland) i Piter Jelles Leeuwarder
Lyceum, Leeuwarder (Holandia). Projekt ten
bedzie oferowat innowacyjne sposoby uczynienia
edukacji z tych przedmiotéw bardziej angazu-
jaca dla ucznidw szkdt ponadpodstawowych.
Projekt I-STEM bedzie rozwijat nowatorskie
koncepcje aktywnego wiaczania mtodych
ucznidéw w edukacje naukowa poprzez tworze-
nie samodzielnie wyprodukowanych animacji
cyfrowych od mtodych ludzi dla mtodych lu-
dzi. Podejscia edukacyjne przyczynia sie do
zwiekszenia motywacji uczniéw do nauki



przedmiotow scistych i wzmocnig kompetencje
przekrojowe, ktére beda im potrzebne w karierze
zawodowej zwigzanej z naukami scistymi i przy-
rodniczymi oraz w innych dziedzinach. Uczniowie
beda rowniez zastanawiac sie nad witasna rolag w
interakcji miedzy nauka a spoteczenstwem oraz
nad wartosciami zawartymi w Odpowiedzialnych
Badaniach i Innowacjach (RRI). Dla nauczycieli,
projekt I-STEM bedzie oferowat szereg technik
nauczania, narzedzi i wskazdwek, jak wspierac
nauczanie wigczajgce w dyscyplinach STEM.
Ogdlnym celem tych zasobdw jest dostarcze-
nie nauczycielom przedmiotéw Scistych odpo-
wiednich narzedzi, ktére pozwolg im rozwijaé
umiejetnosci interdyscyplinarne, takie jak umie-
jetnosci komunikacji i zaangazowania, pracy
zespotowej oraz bardziej holistyczne i interdy-
scyplinarne rozumienie badan, w tym wartosci
RRI i integracje spoteczna. RRI jest podejsciem,
ktére przewiduje i ocenia potencjalne implikacje i
oczekiwania spoteczne w odniesieniu do badan i
innowacji, w celu wspierania projektowania inte-
gracyjnych i zrwnowazonych badan i innowacji.
Projekt rozpoczat sie we wrzesniu 2020
roku i zakonczy sie we wrzesniu 2023 roku.

DLA NAUCZYCIELI
PROJEKT I-STEM
BEDZIE OFEROWAL
SZEREG TECHNIK
NAUCZANIA,
NARZEDZI |
WSKAZOWEK
JAK WSPIERAC
NAUCZANIE
WLACZAJACE

W DYSCYPLINACH
STEM.

W CIAGU TRZECH LAT BADANIA BEDA
DOTYCZYLY CZTERECH GLOWNYCH CELOW:

1. Stworzenie tego e-booka - oferujgcego
przeglad innowacyjnych i kreatywnych
aspektow dla poprawy i wigczajacego
nauczania w dyscyplinach STEM.

2. Stworzenie warsztatéw dla nauczycieli na
temat poprawy umiegjetnosci komunikacyjnych
W nauczaniu przedmiotow STEM. Statystyki
wskazujg na problem ze sposobem nauczania
przedmiotow STEM. 52% uczniow uwaza,

ze sposob nauczania tych przedmiotow

byt dla nich zniechecajacy. Celem jest
przeksztatcenie doswiadczen nauczycieli i
uczniow w zakresie STEM oraz stworzenie

w klasie atmosfery sprzyjajacej integracji.
Techniki humorystyczne wyposazg nauczycieli
W innowacyjne podejscia do nauczania.

3. Zaprojektowanie i opracowanie scenariuszy
zaje¢ dydaktycznych dotyczacych realizacji
programu edukacyjnego I-STEM. Podrecznik
bedzie zawierat wskazowki krok po kroku,

jak wykorzystac techniki improwizacji

do wspierania nauki przedmiotéw STEM.
Gtéwnym celem bedzie promowanie:

rownosci ptci (LGBTQI+),
wspotpracy

integracji,

kompetencji obywatelskich
(aktywne obywatelstwo),
przeciwdziatanie przedwczesnemu
porzucaniu nauki,

zwiekszania umiegjetnosci i

szans na zatrudnienie,
modernizacji edukacji.

4. Element cyfrowy (animacja) bedzie

stanowit dla ucznidéw forme swietowania i
autopromocji. Bedzie promowat znaczenie
wspodtpracy i integracji w szkotach. Projekt bedzie
oferowat mobilnos¢ dla szkét partnerskich, aby
wspodtpracowac przy tworzeniu tych animacji.

5. Dzielenie sie wiedza bedzie taczyto wszystkie
badania i oceny wszystkich opracowanych
rezultatéw. Bedzie stuzy¢ jako platforma dla
nauczycieli / edukatoréw / badaczy w celu
uzyskania dostepu do narzedzi ewaluacyjnych
opracowanych specjalnie do pomiaru

rezultatow tych interdyscyplinarnych projektow
stworzonych w celu modernizacji edukacji.








