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1. Cyfrowy zestaw narzedzi dla nauczyciela

1.1. Wprowadzenie do cyfrowego zestawu narzedzi dla nauczyciela

Kraje inwestujg w innowacje, aby promowaé zréownowazony wzrost gospodarczy. Chociaz
wiele z nich cierpi z powodu globalnych trudnosci gospodarczych, takich jak rosngce
bezrobocie i gwattownie rosngcy dtug publiczny, rola sity roboczej w XXI wieku. gospodarka
spada. Tylko wzrost napedzany innowacjami moze tworzy¢ miejsca pracy i branze o wartosci
dodanej (Organizacja Wspotpracy Gospodarczej i Rozwoju (OECD), 2010a). Poniewaz
innowacja pochodzi gtéwnie z postepdw w naukach Scistych, technologii, inzynierii i
matematyce (STEM) (National Academy of Sciences, National Academy of Engineering i
Institute of Medicine, 2011), coraz wiecej miejsc pracy na wszystkich poziomach wymaga
znajomosci STEM (Lacey & Wright , 2009 ) . Kraje potrzebujg innowacyjnej sity roboczej
STEM, aby byé konkurencyjnymi w XXI wieku. Innowacja obejmuje integracje réznych
umiejetnosci STEM i rozszerza te dyscypliny. Innowacja to wysoce interaktywny i
multidyscyplinarny proces lub produkt charakteryzujgcy sie catoscig i Scisle zwigzany z
zyciem (OECD, 2010a). Obecnie wsrdd interesariuszy panuje wyrazna zgoda co do znaczenia
edukacji STEM dla innowacji gospodarczych ( Kuenzi, 2008; OECD, 2010b). Edukacja STEM
w placowkach K-12 promuje interdyscyplinarng wiedze i umiejetnosci przydatne w zyciu oraz
przygotowuje uczniéw do gospodarki opartej na wiedzy (National Research Council, 2011).
Najwazniejszym celem edukacji STEM jest edukowanie obecnego pokolenia w zakresie
innowacyjnego myslenia. Edukacja STEM obejmuje wiedze, umiejetnosci i przekonania, ktére
sg rozwijane wspodlnie w wielu obszarach tematycznych STEM.

Projekt NGSS ma na celu promowanie edukacji artystycznej STEM + w systemie edukacji
wczesnoszkolnej poprzez ustanowienie nowego podejscia, ktore ktadzie nacisk na koncepcje
edukacji spoteczno-emocjonalnej (SEU) zintegrowanej z interaktywnymi zajeciami (np. ) w
celu poprawy kompetencji spotecznych, emocjonalnych i poznawczych. Nacisk zostanie
potozony na cztery umiejetnosci: komunikacje, krytyczne myslenie, wspotprace i
kreatywnosg.
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2. Srodowisko lekcji STEAM

Coraz wiekszy nacisk kfadzie sie na zintegrowane ksztatcenie STEM na poziomie K-12. Dzieje
sie tak, poniewaz istniejg wspoétzaleznosci miedzy naukami Scistymi, technologia, inzynierig i
matematyka, ktére zapewniajg podatny grunt dla synergicznego nauczania podstawowych
koncepcji kazdej dyscypliny ( Bryan i in., 2015). Wykorzystanie synergii miedzy réznymi
dyscyplinami pomaga uczniom lepiej zrozumieé koncepcje tych dyscyplin, a takze zapewnia
mozliwos¢ przenoszenia wiedzy z jednego kontekstu dyscyplinarnego do drugiego ( Bell ,
2016).

Wdrazanie lekcji STEAM we wtasciwym Srodowisku ma kluczowe znaczenie dla motywadji i
skupienia uczniow. Oznacza to, ze uczniowie muszg zobaczy¢ i wykorzysta¢ to, czego
potrzebujg podczas lekcji STEAM. Wielozadaniowo$¢ wymaga réwniez pracy zespotowej.
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3. Integracja sztuki i SEU

Nauczyciele znajdg wiele okazji do integracji STEAM i edukacji spoteczno-emocjonalnej, jesli
skupig sie na wielu celach i wynikach podejscia opartego na modelowaniu myslenia w swoich
planach lekcji. Umiejetnos¢ radzenia sobie ze ztozonoscig XXI wieku. rozwigzywanie
problemdéw, uczenie sie od innych, syntezowanie, tworzenie i rozwijanie w celu, aby
komunikacja byla umiejetnoscia modelowania myslenia, ktora jest jednoczesnie czescig

procesu poznawczego w edukacji STEAM i edukacji spoteczno-emocjonalnej.
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Projekt NGSS (,Next Generation: New STEAM Standards”) ma na celu integracje XXI wieku.
strategia edukacyjna majgca na celu stworzenie bardziej kreatywnego srodowiska uczenia sie
w szkotach podstawowych z wykorzystaniem interdyscyplinarnych metod nauczania
STE(A)M.

Obecnie z STEM wytonity sie nowe metody nauczania i uczenia sie, ktére majg na celu
nawigzanie rzeczywistych kontaktoéw i pomoc uczniom w zrozumieniu i pokonywaniu wyzwan
spotecznych. W tym celu metody nauczania projektu NGSS (Next Generation: New STEAM
Standards) bedg obejmowaly ré6znorodne umiejetnosci potrzebne uczniom, ktére bedg miaty
implikacje w swiecie rzeczywistym, pomagajgc jednoczesnie uczniom rozwigzywac problemy
i zyciowe dylematy.

4. Metody uczenia sie

Metody i techniki uczenia sie przedstawione w Cyfrowym zestawie narzedzi dla nauczycieli
pomoga nauczycielom wigczy¢é STE(A)M do swoich lekcji i umozliwig uczniom:

= lepsze zrozumienie Swiata;

= rozwiniecie wyzszych umiejetnosci krytycznego myslenia;

= zdobycie doswiadczenia w samodzielnym i samodzielnym uczeniu sie;

= monitorowac i otrzymywac innowacyjne pomysty i rozwigzania;

= sprawdzic sie, rozwazajgc mozliwe rézne rozwigzania problemoéw witasnych lub innych;

= poprawi¢ zdolnos¢ uczniéw do wyrazania siebie (koncepcje, opinie, uczucia itp.);

= rozwijanie empatii dla innych i umiejetnosci budowania zespotu;

= aktywnie przyczyniac sie do rozwigzywania problemow poprzez wspotprace, doskonalenie
networkingu, a takze umiejetnosc dzielenia sig i uczenia sie, akceptowania roznych punktow
widzenia itp.
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41. Uczenle sie oparte na zapytaniach

4.1.1. Definicja

Uczenie sig¢ oparte na dociekaniach to aktywna metoda nauczania skoncentrowana na
uczniu. Nauka odbywa sie poprzez zadawanie pytan, prezentowanie praktycznych
problemow i probe odkrywania. Uczniowie dgzg do celu, znajdujgc odpowiedzi na swoje
pytania. Potrafig wspétpracowaé¢ przy badaniu sytuacji, poszukiwaniu odpowiednich

informacji, dodatkowych materiatéw.

Gtowne sktadniki

. Monitorowanie.

. Zadawanie pytan.

. Przegladanie ksigzek i innych zrodet informacji w celu oceny tego, co juz wiadomo.
. Planowanie badan.

. Rewizja tego, co juz wiadomo w Swietle dowodow eksperymentalnych.

. Uzywanie narzedzi do zbierania, analizowania i interpretowania danych.

. Udzielanie odpowiedzi, wyjasnien i przewidywan.

0 N oo g »~ 0N -

. Powiadomienie o wynikach.

9. Samoocena i refleksja.

W planie zaje¢ STEAM studenci uczestniczg w procedurach podobnych do tych, ktére stosujg
naukowcy. Oznacza to, ze bedg korzysta¢ z podstawowych elementéw uczenia sie opartego
na dociekaniu. Dziatania edukacyjne oparte na dociekaniu mozna podzieli¢ na etapy
planowania:

e pracowac w grupach, aby rozwigzac¢ problem;

e zadawanie pytan;

e badania;

e planowanie kolejnego dziatania;

e zastosowanie i zrozumienie;

e wymyslanie wkasnych instrumentéw naukowych;

e kreatywne wykorzystanie technologii cyfrowych (wstepne).
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Pierwszy krok: identyfikacja problemu.
Krok drugi: badanie potrzeb (Zzrédet) problemu.

Krok trzeci: Dopracowanie mozliwych rozwigzan.

Czwarty krok: wyboér optymalnej metody rozwigzania.

Krok pigty: prototypowanie.

Krok szosty: ocena wynikow rozwigzania.

Krok siodmy: Przedstawienie réznych propozycji mozliwych rozwigzan dla kazdej grupy
(rozwigzania burzy mézgow).

Krok 6smy: reorganizacja.

4.1.2 . Integracja IBL i SEU

STEAM zacheca [ wzmacnia dzieci spoteczno-emocjonalne wyksztalcenie :
e promuje samooceng ucznidow, samoregulacje i pewnos¢ siebie;
e umozliwia znaczace zaangazowanie w nauke, co oznacza emocjonalne zaangazowanie
ucznidow w dziatania edukacyjne;
e pozwala dzieciom rozwija¢ zdrowe zaufanie do siebie nawzajem, zywe interakcje
spoteczne, dobre relacje i ,,pozytywne uczucia do kolegow z klasy” w komunikacji;
e rozwija umiejetnosci komunikacyjne.

4.1.3. Wdrozenie na zajeciach (etapy metody)

Pierwszy krok : problemy identyfikacja
Na poczatku scena oparte na studenci cele I wymagania nauczyciel razem z studenci okresla
wymagania Lub problem, dla ktorego potrzebowac znalez¢ decyzja .

Krok drugi: badanie potrzeb (zrodel) problemu
W drugim etapie studenci szczegdlowo badaja czynniki, ktore wskazuja na potrzebe
rozwigzania problemu.

Krok trzeci: Dopracowanie mozliwych rozwigzan

Po zbadaniu mozliwych rozwigzan we wszystkich dostepnych zZrodtach (ksigzki, internet 1
obserwacja), uczniowie, pracujac w grupach burzy mozgdw, zapisuja wszystkie mozliwe
rozwigzania problemu, z ktorych moga skorzystac.

Czwarty krok: wybor optymalnej metody rozwiazania
Na tym etapie uczniowie rozwazajag mozliwe sposoby rozwigzania problemu oraz wybierajg i
uzasadniajg optymalne rozwigzanie.
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Krok piaty: prototypowanie

Uczniowie buduja wtasne instrumenty lub programujg urzadzenia cyfrowe.

Krok szosty: ocena wynikow rozwiazania
Uczniowie sprawdzaja, czy ich konstrukcja spelnia wymagania zadania.

Krok siodmy: przedstawienie roznych propozycji mozliwych rozwiazan dla kazdej grupy
(rozwiazania burzy mozgow)
Kazda grupa proponuje mozliwe rozwigzanie i przedstawia je pozostatym grupom.

Krok 6smy: reorganizacja
Kazda grupa zmienia sposoby rozwigzania problemu, akceptujac obserwacje innych grup.

4.1.4. Strategie promowania dziewczat i/lub wigczania uczniéw znajdujacych sie w

niekorzystnej sytuacji

e Uzyj roznych metod prezentacji materiatu, aby uwzglednié¢ rozne style uczenia si¢ i
mocne strony.

e Ostroznie podziel grupy.

Opieraj si¢ na mocnych stronach 1 zainteresowaniach uczniow.

e Modeluj komunikacjg, kreatywno$¢ 1 wspotprace.

4.1.5. Rola uczniow

e Uczniowie rozwijaja si¢ poznawczo, biorac spoteczng i emocjonalng odpowiedzialnos$¢
za swoja nauke.

e Studenci doskonalg swoje umiejgtnosci analityczne.

e Uczniowie zyskuja samooceng, samoregulacj¢ 1 pewnos¢ siebie.

4.1.6. Rola nauczyciela

e Wspiera studentow.
e Dba o wszechstronny rozwdj ucznia.
e Wychowuje autentycznie.

4.1.7. Ocenai samoocena

Aby formalnie oceni¢ stopien uczenia sie i zrozumienia materiatu przez uczniéw, nauczyciele
powinni oceni¢ kalendarze dzieci, ktdre pokazuja, w jaki sposOb wyciagajg wnioski z
zebranych faktow (danych).
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e Ten metoda pozwala dla uczniow wspoétpracowac 1 przyczyni¢ sie¢ Do ogodlnie jest
tworzony wynik za pomocg wlasny rozny wiedza , umiejetnosci I postawy .
e Nauczyciele glgboko tematy zrozumienie Jest niezwykle wazny dzieci dochodzenie

4.1.8. Zalety I niedogodnosci

powodzenia czynnik .
e Podejscie to wymaga duzych zasobow, co oznacza, ze tatwo jest znalez¢ réznorodne

zasoby dotyczace uczenia sie opartego na dociekaniu.
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4.1.9. Mapa mysli podejscia opartego na dociekaniu
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4.2 . Modelowanie myslenia

4.2.1. Definicja

Modelowanie myslenia to metoda, w ktoérej narzedzia, metody i procesy opracowane przez
profesjonalnych projektantow sg wykorzystywane do rozwigzania problemu ( Elsbach i
Stigliani , 2018). Wprowadzone w latach 60. XX wieku modelowanie mys$li wyraza to, co
projektanci my$la i robig w swojej pracy. Modelowanie mys$lenia odnosi si¢ do dwoch réznych,
ale powigzanych procesOw 1 koncepcji, unikalnego sposobu patrzenia na $wiat oraz pewnych
dziatan i metod stosowanych przez projektantow w ich pracy ( Clarke , 2020).

4.2.2. Gtowne sktadniki metody

Gléwnym celem modelowania myslenia jest rozwiazywanie probleméw. Wszystkie problemy
wymagajace kreatywnego rozwigzania mozna rozwigza¢ poprzez modelowanie mys$lenia.
Techniki modelowania myslenia dzielg si¢ na trzy szerokie kategorie: identyfikowanie potrzeb,
generowanie pomystow i testowanie pomystéw (Elsbach i1 Stigliani, 2018). Lepsze kroki to
podkreslanie, identyfikowanie, wymys$lanie, tworzenie prototypéw i testowanie (Szkota
Stanforda). Definiujgc kontekst problemu z perspektywy roéznych interesariuszy, projektanci
stosuja metody skoncentrowane na czlowieku 1 empatyczne. Dzigki empatycznemu
zrozumieniu ponownie przedstawiaja problem i zaczynaja generowa¢ rozwigzania. Za pomoca
prototypéw projektanci znajduja okazje do wysluchania opinii interesariuszy na temat
mozliwych rozwigzan 1 sprawdzenia ich skuteczno$ci. Pod koniec fazy testowania cykl moze
zosta¢ zakonczony lub mozna wprowadzi¢ odpowiednie zmiany w celu ulepszenia produktu.

4.2.3. Kwalifikacja do szkolenia STEAM

Modelowanie myslenia jest Scisle zwigzane z edukacjg STEAM. Zarowno modelowanie
myslenia, jak i STEAM opierajg si¢ na rozwigzywaniu problemoéw. W obu przypadkach
problemy odzwierciedlajg rzeczywisty swiat. Zarowno modelowanie myslenia, jak i proces
STEAM zaczynajg sie od swiadomosci problemu i generowania rozwigzan. Oba procesy sg
iteracyjne, a z rozwigzan wytaniajg sie nowe problemy. Proces projektowania inzynierskiego
i modelowanie myslenia majg wspdlne aspekty teoretyczne i kroki operacyjne.

4.2.4. Integracja STEAM i SEU

Nauczyciele znajdg wiele okazji do integracji STEAM i edukacji spoteczno-emocjonalnej, jesli
skupig sie na wielu celach i wynikach podejscia opartego na modelowaniu myslenia w swoich
planach lekcji. Umiejetnos¢ radzenia sobie ze ztozonoscig XXI wieku. rozwigzywanie
problemdéw, uczenie sie od innych, syntezowanie, tworzenie i rozwijanie w celu, aby
komunikacja byta umiejetnoscia modelowania myslenia, ktéra jest jednoczesnie czescig
procesu poznawczego w edukacji STEAM i edukacji spoteczno-emocjonalnej.
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4.2.5 . Wdrozenie w klasie

Nauczyciel prowadzi uczniow przez wszystkie etapy projektowania, wdrazajgc modelowanie
myslenia podczas lekcji. Na etapie empatii uczniowie angazujg sie w eksperyment,
obserwujgc i zadajgc pytania, aby zrozumie¢ problem. W fazie burzy moézgéw definiowania
problemu pytania otwarte i techniki burzy mézgoéw zachecajg uczniow do zastanowienia sie
nad zrozumieniem ich strategii rozwigzania i do dalszych poszukiwan. W fazie prototypu
uczniowie moga tworzy¢ wiele szybkich prototypow i stuchaé opinii réznych osob oraz
udoskonala¢ swoje produkty i rozwigzania zgodnie z potrzebami. W fazie testowania
uczniowie sprawdzajg, czy stworzone produkty pasujg do problemu i zastanawiajg sie nad
swoim cyklem modelowania. W fazie probnej nauczyciele sg zachecani do stosowania metod
modelowania, samooceny i oceny kolezenskiej.

4.2.6. Strategie promowania dziewczat i/lub wiaczania uczniéw znajdujacych sie w
niekorzystnej sytuacji

Zgodnie z zasadami rownosci w mysleniu modelujgcym edukacje, wszyscy uczniowie muszg
mie¢ mozliwos¢ uczestniczenia w zajeciach bez wzgledu na pteé, osiggniecia w nauce, status
spoteczny, ekonomiczny itp. Stawiajgc wysokie wymagania wszystkim uczniom, nauczyciele
moga roznicowac strategie uczenia si¢ i zachecanie wszystkich uczniéw do udziatu w procesie
edukacyjnym. Badania pokazujg, ze modelowanie myslenia pomaga uczniom zredukowaé
negatywne uprzedzenia do réznych kategorii, takich jak negatywne uprzedzenia wobec
projektowania. Jest to cenne z punktu widzenia inkluzji ( Liedtka , 2015).

4.2.7. Rola uczniéw

Rola ucznia w burzy mozgdéw polega na uczestnictwie w burzy mozgow 1 opracowywaniu
innowacyjnych sposobdéw rozwigzywania zlozonych probleméw. Studenci ponosza
indywidualng odpowiedzialno$¢ za dziatania catej grupy. Udziat w definiowaniu i rozumieniu
XXI1 wieku. ztozone problemy rozwijaja otwarte, badawcze podejscie, che¢ uczestniczenia w
procesie decyzyjnym i rozwijajg etyczny sposob myslenia. Takie sa tez role studentow w
praktyce modelowania myslenia ( Beligatamulla i in., 2019).
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4.2.8. Rola nauczycieli

Rolg nauczyciela w modelowaniu myslenia jest staranne zaplanowanie procesu, ktory zacheci
wszystkich ucznidow do udziatu w zajegciach. Nauczyciel tworzy efektywne srodowisko uczenia
si¢, zadajac pytania, udostepniajac zasoby i1 materialy oraz stwarzajac uczniom mozliwosci
zdobycia umiejetnosci modelowania myslenia. Nauczyciel petni role obserwatora i facylitatora.

4.2.8. Ocenai samoocena

Procesy oceny i samooceny muszg dostarcza¢ dowodow na proces uczenia sig i uczenia sie
uczniow. Ocena formatywna i sumatywna poinformuje uczniow o nauce i ogolnych
doswiadczeniach edukacyjnych. Poniewaz nauczyciel zwraca uwage zaréwno na oceng
procesu, jak i produktu, uczen ma mozliwos¢ zidentyfikowania obszaréw problemowych,
stworzenia plandw, przemyslenia, refleksji nad postepami, doskonalenia i syntezy myslenia (
Centrum Transformacyjnego Nauczania i Uczenia sig).

4.2.9. Zalety i wady

Chociaz modelowanie myslenia ma wyrazne cele i wyniki, ma tez pewne wady. Brak pewnosci
siebie lub mistrzostwa w tworzeniu, niewtasciwe priorytety, ptytkie pomysty, niepokdj i
frustracja to gtéwne wady, z jakimi borykajg sie uczniowie i nauczyciele stosujgcy to
podejscie (Panke, 2019).

Page 2



PR Co-funded by
UL the European Union

4.2.10 . Mapa mysli do modelowania myslenia
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4.3. Problem z nauka

4.3.1. Definicja
Uczenie si¢ oparte na problemach ( PBL ) to skoncentrowana na uczniu metoda nauczania,

ktora wykorzystuje zlozone rzeczywiste problemy jako sposdb na zachegcenie ucznidw do
poznawania pojec 1 zasad, zamiast bezposredniego przedstawiania faktow i poje¢. Podstawa

PBL jest to, ze uczniowie uczg si¢ przez dziatanie .

W PBL zlozone problemy sa wykorzystywane jako bodziec do uczenia si¢, integrowania i
organizowania zdobytych informacji w sposob zapewniajacy ich odtworzenie i zastosowanie
w przysztych problemach. Zadania sg tworzone, aby zacheci¢ uczniow do rozwijania
umiejetnosci skutecznego rozwigzywania problemow i krytycznego myslenia. Ten sposob
uczenia si¢ daje rowniez mozliwos¢ pracy w grupach, wyszukiwania i oceny danych

badawczych oraz uczenia si¢ przez cate zycie.

4.3.2. Gtéwne sktadniki metody

uczenia sie opartego na problemach uczniowie napotykajg problem i probujg go rozwigzac,
korzystajgc z dostepnych informacji, co pozwala na samoocene tego, co uczniowie juz wiedza.
Okreslajg rowniez, czego jeszcze muszg sie nauczy¢, aby lepiej zrozumie¢ problem i znalez¢
rozwigzania.

Uczniowie, po ustaleniu, czego jeszcze muszg sie nauczy¢, podejmujg samodzielng nauke i
poszukujg potrzebnych informacji w réznych zrédtach informacji (ksigzki, czasopisma, raporty,
informacje w Internecie oraz u specjalistow z réznych dziedzin). W ten sposob nauka staje sie
spersonalizowana i odpowiada indywidualnym potrzebom i stylom uczenia sie danej osoby.

Nastepnie uczniowie wracaja do problemu i stosuja to, czego nauczyli si¢ podczas pracy.

Po zakonczeniu pracy nad problemem uczniowie oceniajg siebie i siebie nawzajem,
doskonalgc w ten sposéb umiejetnosci samooceny i konstruktywnej oceny. Samoocena jest
umiejetnoscig niezbedng do efektywnego treningu samozarzadzania .

Uczenie si¢ oparte na problemach moze by¢ wykorzystane do nauki dowolnego przedmiotu.

Wystarczy odrobina kreatywnosci. Chociaz gidéwne problemy roznig si¢ w zaleznosci od
przedmiotu, istniejg pewne wspodlne cechy, ktoére maja zastosowanie do réznych dziedzin:

e problem musi motywowac uczniow do poszukiwania gltebszego zrozumienia pojec;

e problem powinien wymaga¢ od uczniow podejmowania przemyslanych decyzji i

umiejetnosci ich uzasadniania;
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e zadania problemowe powinny by¢ zwigzane z poprzednim kursem (wiedza);

e jesli jest uzywany w projekcie grupowym, problem powinien mie¢ wiele poziomow

trudno$ci, aby uczniowie musieli wspotpracowac, aby go rozwigzac.

Jedng z najbardziej atrakcyjnych cech uczenia si¢ opartego na problemach jest to, ze zacheca
uczniéw do doskonalenia zardwno umiej¢tnosci przedmiotowych (korzystanie z diagramow 1
abstrakcyjnych modeli, znajdowanie i wykorzystywanie odpowiednich danych, analizowanie
rzeczywistych problemoéw itp.), jak 1 umiejetnosci majacych zastosowanie w rdéznych
dziedzinach (zarzadzanie czasem, praca zespolowa, samodzielne uczenie si¢, podejmowanie

decyzji, rozwigzywanie probleméw, przekazywanie pomystow i wynikow itp.).

4.3.3. Integracja STEAM i SEU

Umiejetnosci spoteczno-emocjonalne sg niezbedne dzieciom nie tylko do osiggania wynikéw
w nauce, ale takze do osiggnigcia sukcesu i szczes$cia w zyciu. Rozwijanie pigciu kompetencji
poznawczych i behawioralnych (samo$wiadomo$é, samo$wiadomo$é, samozarzadzanie,
swiadomos¢ spoteczna 1 odpowiedzialne podejmowanie decyzji) poprzez zajecia w klasie
pomaga dzieciom wziag¢ odpowiedzialno$¢ za swoje dziatania i dokonywa¢ wiasciwych
wyboroéw w srodowisku akademickim 1 poza nim .

4.3.4. Wdrozenie na zajeciach (etapy metody)

Jakie sg etapy uczenia si¢ opartego na problemach?
Przeanalizuj problem.

Okresl, co jest znane.

Zdefiniuj problem.

Zbadaj fakty i informacje.

Znajdz mozliwe rozwigzania.

Przedstaw i uzasadnij wybrane rozwigzania.

N o g s~ wDd e

Przeprowadz refleksj¢ nad aktywnoscig.

4.4.4. Strategie promowania dziewczat i/lub wiaczania ucznidow znajdujacych sie w
niekorzystnej sytuacji
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. Poswie¢ czas na wyjasnienie procesow, odpowiedz na pytania, rozwaz propozycje i
zbadaj hipotezy.
. Korzystaj z uczenia sie opartego na projektach lub rozwigzywaniu probleméw ( si ).

Potgcz lekcje z prawdziwym swiatem i pokaz powigzania miedzy trescig, umiejetnosciami i
zyciem prawdziwych ludzi.
. Obserwuj ucznidw przy pracy, motywuj ich i rozwiej watpliwosci.

4.4.5. Rola uczniow

W uczeniu si¢ opartym na rozwigzywaniu problemow ( si ) uczniom stale przypisywana jest
odpowiedzialno$¢ za ich wlasne uczenie si¢. Uczniowie stajg si¢ coraz bardziej niezalezni od
nauczyciela. PBL przygotowuje samoksztalcacych si¢ ucznidw, ktdrzy nastepnie moga
kontynuowa¢ samodzielng nauk¢ zarowno w zyciu, jak iw wyborze $ciezki kariery.

4.4.6. Rola nauczycieli

Nauczyciel w nauczaniu opartym na problemach ( si ) jest facylitatorem lub konsultantem. W
miare jak uczniowie doskonalg si¢ w procesie nauczania opartego na problemach , nauczyciel
staje si¢ coraz mniej aktywny.

4.4.7. Ocenai samoocena

uczenia si¢ opartego na problemach uczniowie nie tylko wzmacniaja swoje umiejetnosci pracy
zespotowej, komunikacji 1 badan, ale takze rozwijaja umiej¢tnosci krytycznego myslenia i
rozwigzywania problemow niezbedne do uczenia si¢ przez cate zycie.

4.4.8. Zalety i wady

Zalety nauczania problemowego _
Dla uczniow:
e nauczanie skoncentrowane na uczniu;
e sprawia, Ze nauka staje si¢ przyjemniejsza;
e promuje glebsze zrozumienie;
e uczniowie majacy doswiadczenie w nauczaniu problemowym ( si ) lepiej oceniaja
swoje mozliwosci;
® uczenie si¢ oparte na rozwigzywaniu probleméw poprawia umiejetnosci uczenia si¢

przez cate zycie.

Dla nauczycieli:
e poprawia si¢ frekwencja;

e zacheca uczniow do poswigcania wigkszej ilosci czasu na nauke;
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e zacheca do kontaktow interdyscyplinarnych .

dla instytucji:
e nauczanie studentOw staje si¢ priorytetem;
e pomaga zatrzymac studentow w placowce;

e mozna to uzna¢ za dowdd na to, ze instytucja ceni sobie szkolenia ( si ).

Ryzyko problematycznego nauczania
Dla uczniow:
e wczesniejsze doswiadczenie w nauczaniu nie przygotowuje studentow do
problematycznego nauczania ;
® nauczanie problemowe wymaga wigcej czasu 1 zabiera czas z dala od innych
przedmiotow;
e s powoduje niepokoj, poniewaz nauczanie jest niewygodne;

e mniej tresci edukacyjnych mozna si¢ nauczy¢.

Dla nauczycieli:
e trudno jest stworzy¢ odpowiednie scenariusze problemow;
e potrzebuja wigcej czasu na przygotowanie;
e uczniowie majg pytania dotyczace procesu uczenia si¢;

® pojawiajg si¢ nowe pytania o to, co 1 jak oceniac.

Dla instytucji:
e potrzebne sg zmiany edukacyjne;
e wymagane jest podnoszenie kompetencji zawodowych kadry;
e potrzeba wigcej nauczycieli;

e najlepiej sprawdza si¢ w elastycznych srodowiskach edukacyjnych .
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4.3.1 . Mapa mysli uczenia sie opartego na problemach
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4.4 . Metoda SCAMPERA
4.4.1. Definicja

Filozofia firmy SCAMPER opiera si¢ na zalozeniu, ze ,kazdy pomyst wynika z innego
pomyshu”.

SCAMPER to praktyczna i zabawna technika burzy mézgow, ktéra prowadzi do faktycznego
wdrozenia w prawdziwym zyciu i zachgca do kreatywnego my$lenia. Technika burzy mozgow
SCAMPER wykorzystuje kroki do wizualizacji celu.

4.4.2. Gtéwne skiadniki metody

SCAMPER to najwygodniejsza technika do wykorzystania, gdy uczniowie utkng w martwym
punkcie lub zbocza z tematu. Zastosowane pytania pomagaja jasno i elastycznie myslec,
tworzagc w ten sposOb system kreatywnego myslenia. Podczas stosowania SCAMPER
wybierany jest unikalny obiekt, ktory jest zmieniany i przeksztalcany, ulepszany,
demontowany lub taczony z innymi obiektami w procesie burzy moézgoéw. Zadawane pytania
pozwalaja wyloni¢ si¢ réznym opiniom, pozwalaja uczniom poprawi¢ swoja kreatywnos¢,
poniewaz zaczynaja mysle¢ o tym obiekcie w nowy sposob.

4.4.3. Kwalifikacja do szkolenia STEAM

SCAMPER to technika, ktéra ma na celu zachecenie uczniow do wyrazania wielu opinii,
angazowania umiejetnosci myslenia wyzszego rzedu 1 uzyskiwania bardziej ukierunkowanych
wynikéw. Ponadto zabawne gry stymulujg kreatywnos¢ uczniow. Gry SCAMPER pozwalajg

uczniom doswiadczy¢ 1 zdoby¢ umiejetnosci autora, wynalazcy 1 tworcy.

SCAMPER jest szczeg6lnie skuteczny w przypadku wynalazkow 1 adaptacji zwierzat. Dzigki
SCAMPER wyimaginowane zadania sg wykorzystywane do nauczania matematyki, chemii,
historii, jezykow i plastyki. Ponadto entuzjazm i ch¢é angazowania si¢ w kreatywne myslenie
1 procesy tworcze sprzyjaja zdolnosciom inzynierskim.

4.4.4. Integracja STEAM i SEU

Technika SCAMPER jest rowniez znana jako ,,inny proces myslenia”, zabawna technika, ktora

moze poprawi¢ kreatywno$¢ uczniow i1 zwigkszyc¢ ich pewnos¢ siebie.
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Gotowos¢, zaangazowanie i chec¢ studentéw do udziatu w dziataniach ,,jak naukowcy” oraz do

wymiany mys$li 1 wzajemnego wspierania si¢ Swiadczy o wzro$cie zainteresowania nauka i

inzynierig oraz umiejetnosci pokonywania ztozonych wyzwan.

SCAMPER to proces myslenia oparty na aktywnosci poprzez wspdlne uczenie si¢.

SCAMPER jest uzywany na poczatkowym etapie tworzenia pomystow, jak réwniez do
odwrécenia uwagi od tradycyjnych sposobow myslenia w celu generowania nowych
pomystow, ktore prowadza do nowych podej$¢, oryginalnych pomystow i kreatywnych

rozwigzan problemow.

4.4.5. Wdrozenie na zajeciach (etapy metody)

Wedlug stownika jezyka angielskiego SCAMPER oznacza ,,szybko biec latwymi krokami,
zwlaszcza gdy jest przestraszony lub podekscytowany”. Akronim ten odnosi si¢ do techniki
edukacyjnej sktadajacej si¢ z siedmiu krokow, zdefiniowanej przez Eberlego w 1977 roku.

Spojrzmy na litery, ktore sktadajg si¢ na akronim:

P. Zmien. Rozwaz zastapienie czg¢sci produktu lub procesu czyms$ innym.
Typowe pytania: Co innego zamiast tego? Jaka osoba w zamian? Jakie inne substancje,
sktadniki, procesy, moce, dzwieki, postawy lub sity moga co$ zmieni¢? Z jakich innych miejsc

moge skorzystac?

C: Polacz. Pomysl o potaczeniu dwodch lub wigcej czesci produktu lub procesu, aby stworzy¢
co$ nowego lub osiggna¢ synergie.
Typowe pytania: Jaka mieszaning, zwigzek lub kombinacje moge mieszac? Jakie idee, cele lub

jednostki moge taczy¢?

O: Dostosuj. Zastanow si¢, ktore czesci produktu lub procesu mozna dostosowaé lub w jaki
sposOb mozna zmieni¢ charakter produktu lub procesu.

Typowe pytania: Czy istniejg analogie w przesztos$ci? Co jeszcze jest podobne? Jakie inne
pomysly wynikaja z tego? Co moge zastosowa¢ do rozwigzania? Co moge¢ skopiowac? Co

moge nasladowac?
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M: Modyfikuj, zmniejszaj, zwigkszaj. Pomys$l o zmodyfikowaniu lub znieksztatceniu czgsci

lub catosci produktu lub procesu w nietypowy sposob.
Typowe pytania: Jakie inne znaczenie, kolor, ruch, dzwiek, zapach, ksztalt moge zastosowac?

Co moge dodac?

P: Uzyj inaczej. Pomysl o tym, jak mozesz inaczej wykorzysta¢ produkt lub proces albo jak
mozesz ponownie wykorzysta¢ co$ zaczerpnigtego z innego miejsca.

Typowe pytanie brzmi: Jakie s3 nowe sposoby korzystania z tego? Czy mozna to wykorzystac¢
gdzie indziej? Na jakie inne osoby moge wptynaé? Jesli ten produkt zostanie zmodyfikowany,

czy mozna go uzy¢ gdzie indziej?

E: Wyeliminowa¢. Pomy$l o tym, co si¢ stanie, je§li wyeliminujesz czg$ci produktu lub
procesu, i zastandw si¢, co mozesz zrobi¢ w takiej sytuacji.
Typowe pytania: Czego mogg przegapi¢? Co moge wyeliminowa¢? Co mogg zracjonalizowac?

Co moge zredukowac, zdegradowac, skroci¢ lub ztagodzic?

R: Zmien kierunek. Zastandéw si¢, co mozesz zrobic, jesli czgs¢ produktu lub procesu zacznie
dziata¢ w odwrotnej kolejnosci lub zostanie ztozona w odwrotnej kolejnosci.

Typowe pytania: Co moge¢ zrobi¢ ponownie? Jaki inny wzor, uktad lub sekwencje moge
zastosowac? Czy elementy mozna zamieni¢? Czy powinienem zmieni¢ tempo lub plan? Czy

dodatnie 1 uyjemne mozna zamieni¢ miejscami? Czy role mogg si¢ odwrocic?

Chociaz kazda litera odnosi si¢ indywidualnie do réznych przyktadéw i tematéw, wszystkie
litery sa uzywane w odniesieniu do sytuacji, wyzwan lub okreslonych tematow. Na przyktad
uczniowie otrzymuja znajomg histori¢, proszeni sg o podzielenie jej na rdézne czesci i
przeksztalcenie oryginalnej historii przy uzyciu wszystkich znalezionych elementow (miejsce,

postacie, wydarzenia itp.) zgodnie z pytaniami SCAMPER.

4.5.6. Strategie promowania dziewczat i/lub wigczania uczniéw znajdujacych sie w

niekorzystnej sytuacji
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Podczas tworzenia sceny uzywaj jezyka neutralnego pod wzgledem ptci. Uzywanie stéw takich
jak ,,wszyscy” 1 ,klasa” podczas zwracania si¢ do uczniow jest przyktadem dobrego,
neutralnego pod wzgledem pici jezyka. Upewnij si¢, ze kazdy ma podobng ilo$¢ czasu na
wypowiedz i ze wszyscy sg aktywnie zaangazowani; w razie potrzeby zadawaj pytania
sondujace. Nie krytykuj zadnych pomystow, bez wzgledu na to, jak niewiarygodne sa;
faktycznie staraj si¢ zacheca¢ nawet do najdziwniejszych pomystéw, sg cennymi inicjatorami
rozmow. Zache¢ uczniow do wzajemnego wspierania pomystow innych. Zachecaj nieustannie,
osobi$cie 1 zbiorowo. Badz elastyczny, dajac uczniom mozliwo$¢ budowania i sprawdzania

Zrozumienia.
4.4.7. Rola uczniéow

Pytania skfaniajg uczniow do zastanowienia si¢ nad tematem, nawet jesli jest on dla nich
nieznany. Pytania te reprezentuja impulsywne dziatania majace na celu stymulowanie r6znych
zdolno$ci myslenia. Zachgcaja ucznidéw do odkrywania poprzez rozwijanie umiejetnosci
myslenia wyzszego rzedu. Pytania te tworzg rdwniez niesamowitg atmosfer¢ do rozwijania
kreatywnosci 1 osobistych opinii uczniow. Ponadto uczg elastycznego myslenia i odrzucania

stereotypow.
4.4.8. Rola nauczycieli

Nauczyciel stawia uczniom pewien problem do rozwigzania. Nastepnie uczniowie
przeprowadzaja burz¢ moOzgow na temat rozwigzan przy uzyciu roznych technik
zdefiniowanych przez akronim. Zapisywanie kazdego pomystu, ktoéry pojawia si¢ podczas
burzy mozgoéw bez myslenia o nim, poprawia przeptyw kreatywnych pomystow. Uczniowie
stosuja te technike, wykonujac wszystkie kroki wskazane literami akronimu. Nauczyciel peini

role asystenta w odpowiadaniu na pytania, zastrzezenia lub konflikty, jesli si¢ pojawia.
4.4.9. Ocenai samoocena

Z perspektywy SCAMPER efekty uczenia si¢ obejmuja generowanie kreatywnych pomystow,
tworzenie namacalnych artefaktéw i1 dokumentowanie rozwigzan problemu. Dlatego
zwerytikowane 1 wiarygodne metody oceniania formatywnego lepiej nadajg si¢ do skutecznego

mierzenia sukcesu w nauce.
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Jesli uczniowie otrzymuja dane i instrukcje dotyczace oceniania, moga tatwiej rozmawiac o

swoich mocnych i stabych stronach oraz wspotpracowac z nauczycielem w celu okreslenia

sposobow spetnienia standardow.

Wigkszos¢ nauki wymaga od nauczyciela obserwacji i stuchania. Najbardziej przydatne
informacje sg zbierane podczas procesu badawczego. Nauczyciel musi by¢ biegly w
obserwowaniu ucznidow 1 angazowaniu ich w rozmow¢ podczas pracy, bedac w stanie
zrozumie¢ ich proces myslowy. Prace oceniane sa na podstawie zdolno$ci poznawczych
(umiejetno$¢ uczenia si¢), spotecznych (np. wspolpraca, umiejetno$¢ rozwigzywania

konfliktow) oraz kreatywnych (np. oryginalno$¢, umiejetnos$¢ prezentaciji itp.).
4.4.10. Zalety i wady

Chociaz technika SCAMPER jest wykorzystywana do tworzenia wizualizacji poprzez
dodawanie kreatywnych, produktywnych pomystow, mozna zaobserwowaé kilka
niedociaggnig¢, takich jak brak uwzglednienia kontekstu edukacyjnego na etapie edukacji

wczesnoszkolnej.

Chociaz nowa technologia stawia wyzwania, lekcje zachecaja uczniow do zaangazowania,
kreatywnego mys$lenia i umiejetnosci odtwarzania wiedzy. SCAMPER moze by¢ stosowany w
przypadku uczniéw, ktorzy nie majg motywacji do nauki lub maja trudnosci w nauce.
SCAMPER jest uzywany jako narzgdzie do nauki, ktéore promuje zrozumienie, wydajnosc,

ptynnos¢, elastycznos$¢ i oryginalnosc.

Uzywanie ustalonego akronimu dla kreatywnego mys$lenia moze okaza¢ si¢ niewlasciwe,
poniewaz osoby mniej ekstrawertyczne moga zdecydowac si¢ na milczenie. Osoby moga
zachowac¢ ekstrawaganckie pomysly dla siebie z obawy przed osadem. Ludzie zgadzaja sig,
poniewaz nie chcg naruszac status quo. Technikg t¢ mozna zastosowacé, proszac kazdego ucznia
0 zapisanie swojego wktadu w rozne komponenty przed rozpoczeciem dyskusji w grupie.

4.5.11. Mapa mysli metody SCAMPER

Page 15



RSN Co-funded by
I the European Union

Co jeszeze zamiasts
Co Mozna Zmienic? &r=- o {7 ktoinng zamiast? {’%@
T RN e .
;! Ay Jakie i ialy Moge Zastapice
Jaki inny uktad mogibym L ARLELLERRREE C gy e erialy Moge zastapi

Jaky inng sekwengie Moge Previac? e...” Py ~
Jaki inny wzor wioge .

pomingc - e
Co moge wyeliminowac 7=+ :_%WQN L Wi _-ddakie inne pomysty to sugeruje?
USPrawnic Ty ka2 \\V‘Q---El‘gm\f@ﬁ
2Zmnicjszy¢ A TN T AT ¥..22Co Woge 2aadaptowat. aby znalese rozuiazaric?
Co Moge obh[z'fg L7 A
b s[a[pc,cz 'zmnmwnuzot@ci
yC Lzgsze b "
Jakie 53 nowe sposoby wykorzysiania 1ego? .20 Mgy 3 4 5 ZMODYFIOWAC
......... YIU- : POWIEKSZYC T

4,5 . TrzyczeSciowa lekcja Montessori

4.5.1. Definicja

Montessori zostata opracowana przez dr. Maria Montessori , wloska lekarka i pedagog, ponad

100 lat temu w XX wieku. na poczatku

Metoda zostata pierwotnie opracowana, aby pomoéc dzieciom ze specjalnymi potrzebami, ktore
zostaly uznane przez spoteczenstwo za nienadajace si¢ do edukacji. P6Zniej zastosowano go do
dzieci ,,ulicznych”, ktore mieszkaty w rzymskich slumsach i1 zwykle pochodzily z rodzin
analfabetow. Od tego czasu metoda ta zyskata na popularnosci 1 jest obecnie stosowana w

szkotach publicznych i prywatnych w wielu krajach na calym $wiecie.

4.5.2. Popularne elementy metodologii Montessori :
e zajecia dla dzieci w r6znym wieku;
e swoboda ucznidow (nawet w wyborze zajec);
e dlugie okresy ciagtej pracy;
e specjalnie przeszkoleni nauczyciele;

e wyposazone srodowisko.

Zastosowanie tych elementéw w tradycyjnej szkole wymaga inwestycji w kwalifikacje
nauczycieli, przygotowania specjalnych materiatdw oraz radykalnej zmiany programu
nauczania.
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Istnieje jednak wiele zasad Montessori , ktére sami nauczyciele mogg zastosowaé¢ w swoich
klasach.

Szczegodlnie chcielibysmy zwroci¢ uwage na Montessori trzyczeSciowa lekcja.

Trzyczesciowa lekcja jako metoda nauki stownictwa zostata pierwotnie wprowadzona przez
dr. Marii Montessori.

Ta lekcja okresla trzy etapy uczenia sie:

* postrzeganie nowych informaciji;

* przetwarzanie i przyswajanie tych informacji;

+ wykorzystanie informacji.

Jak mozna to zastosowac w praktyce poza szkota Montessori?

Dzieciom moze byc¢ trudno znalez¢ czas na samodzielng i ciggtg prace nad danym tematem
lub z okreslonymi materiatami.

Bloki nauki — dwie nieprzerwane godziny pracy nad tematem — mogg da¢ zarowno
nauczycielom, jak i uczniom wystarczajgco duzo czasu na skupienie si¢ na temacie i
przeprowadzenie praktycznych zajec.

Inng opcja jest realizacja pracy jako zaje¢ pozalekcyjnych zintegrowanego uczenia sie
metoda projektow — kilka razy w ciggu roku szkolnego lub w okresie nauki.

Praca projektowa moze by¢ réwniez zorganizowana jako dodatkowa lekcja na zakonczenie
jednostki szkoleniowej lub jako seria zaje¢ praktycznych w trakcie nauki jednostki.

Praktyczne porady dotyczace srodowiska szkolnego

* Unikaj standardowego ustawienia tawek skierowanych do przodu klasy, skupiajac sie
wytgcznie na siedzeniu i obserwowaniu mowigcego nauczyciela. Uzyj zamiast tego _
grupowe stoty | miejsce do pracy NA podtoga .

« Zezwol Co wiecej poruszac sie Cata rzecz dzien usigsé w tym samo pozycja nie ma
optymalny dla koncentracji | do nauki .

* Nauka materiat Posiadac byc¢ tatwo dostepny dla dzieci, czy to bedzie ksigzka , artystyczny
merytoryczny , dydaktyczny materiat itp. _

« Zezwol dla dzieci zadeklarowaé¢ wtasny opinia o tym jak _ powinien by¢é wyposazony klasa .
Jest rowno Maéc by¢ demokracja lekcja - dzieci Méc zapewni¢ sugestie i klasa Méc gtosuj !

4.5.3. Wdrozenie na zajeciach (etapy metody)

edukacji kosmicznej wedtug metody Montessori trzyczesciowa lekcja dla dzieci starszych (6-
12 lat) wyglada nastepujgco:

Pierwsza czes¢

Nauczyciel inspiruje uczniow, opowiadajgc wspaniate historie lub historie, ktore tgczg zycie i
doswiadczenia uczniow z tematem lekcji. Jednoczesnie nauczyciel demonstruje rozne



materiaty, dziatania i zasoby oraz upewnia sig, ze dzieci rozumiejg, jak z nich korzystac i gdzie
je znalez¢ (w klasie, w srodowisku, w Internecie itp.).
Dzieci mogg zadawac pytania i sprawdzac fakty.

Celem tej czesci lekcji jest zainspirowanie , rozbudzenie ciekawosci i zwrocenie uwagi dzieci

W pierwszej czeSci hauczyciele powinni skupi¢ si¢ na przedstawieniu dzieciom praktycznych
umieje¢tnosci i wyjasnié :

* pokazywac¢ dzieciom doktadnie 1 jasno, co maja robic;

* pokaza¢ dzieciom, jak powinny korzysta¢ z r6znych materialow i mediow.

Jednoczes$nie nauczyciel powinien obserwowac i samemu przekonac si¢, czy dzieci rozumiejg
temat, zadania i wiedzg, co robié, aby doskonali¢ swoje umiejetnosci i stopniowo uzyskiwac
samodzielnos¢.

Druga czesc

Po prezentacji nauczyciela dzieci powinny mie¢ mozliwos¢ samodzielnej pracy z
opowiadaniem, materiatem i informacjami. Studiujg i badajg dostepny im materiat lub
prowadzg badania w grupach lub indywidualnie.

Ich praca polega na prostych zadaniach: rysowaniu obrazkéw, budowaniu z kostek lub innych
zestawow, pisaniu opowiadan, wykonywaniu obliczern matematycznych, robieniu plakatow...
Mogg tez uczestniczy¢ w ztozonych projektach, ktore wymagajg planowania i badan.

Istotne jest, aby dzieci miaty tatwy dostep do zasobdéw i materiatdw potrzebnych do
samodzielnego uczenia sie. Mtodsze dzieci, zanim nabedg dobrych umiejetnosci badawczych,
muszg juz umie¢ wyszukiwac informacje z angazujgcych ksigzek i materiatbw w swoim
otoczeniu. Pézniej bedg potrzebowaé dostepu do biblioteki, komputera lub smartfona, aby
prowadzi¢ badania online.

Waznym elementem badania bedzie réwniez wyjscie na podwaérko lub wycieczka terenowa.
Malarstwo , rekodzieto , muzyka , teatr, tworczosc¢ pisanie , naukowy eksperymenty ... Sg az
tak bardzo bardzo czynnosci, ktére pomagajg dla dziecka ucz sie'!

Te czesc¢ czas trwania bedzie naleze¢ z konkretny lekcje - mozesz brak z p6t godziny dopoki
z kilku tygodnie .

Trzecia czes¢

W trzeciej czesci trzyczesciowej lekcji dzieci demonstrujg swojg wiedze . Nadszedt czas, aby
pokazac¢ swiatu swojg prace! Prezentowane sg catej klasie lub tylko nauczycielowi.

Aktywne stuchanie podczas prezentacji to wazna umiejetnos¢, ktorg nalezy stopniowo
rozwijaé, aby wspiera¢ proces uczenia sie w tej czesci lekcji.

aktywnego stuchania obejmuja:



- uwazne stuchanie podczas prezentacji (nie przerywane przypadkowymi pytaniami do konca
prezentacji);

« umiejetnos¢ formutowania i zadawania pytan dotyczgcych procesu pracy, materiatow,
wynikow, wyzwan;

* umiejetnos¢ szczerego uznania wykonanej pracy, wysitkow i wynikow.

Wazne jest réwniez, aby umiejetnosci te demonstrowat nauczyciel i inne dzieci w klasie.
Rozwijanie umiejetnosci aktywnego stuchania jest wazng czescig procesu nauczania i
uczenia sie.

W trzeciej czesci lekcji, z pomocg publicznosci, dzieci opanowujg umiejetnosci prezentacji i
otrzymujg cenne informacje zwrotne, ktére pomagajg im dostosowac i zmodyfikowac swoje
pomysty. Pomoze im to w dalszej nauce.

4.5.4. Uprawnienia do STEM i edukacji interdyscyplinarnej
STEM wymaga pracy interdyscyplinarnej , a trzyczesciowa lekcja Montessori jest do tego
idealna.

Oto kilka pomystow na edukacje STEM lub STEAM:

* Na lekcjach geografii dzieci moga przeprowadzi¢ prosty test chemiczny i zasymulowaé
erupcje wulkanu lub wybrac¢ si¢ na wycieczke 1 uczy¢ si¢ lokalnej geologii.

* Poznanie wczesnej historii ludzkosci pozwala zbudowa¢ makiete jaskini lub
poeksperymentowac z roznymi sposobami rozpalania ognia;

* Uczac sie biologii, mozesz rysowac motyle lub przeprowadzaé klasyfikacje online.

Mozliwosci zastosowania STE(A)M w réznych klasach sg nieograniczone, jedynym
wyzwaniem dla nauczyciela jest dostepnosc¢ niezbednych zasobdw.

Czes¢ praktyczng i eksploracyjng mozna tatwo zastgpic¢ lub witgczyc¢ sztuke, zmieniajgc w ten
sposob proces uczenia sie w STEAM.

Oto kilka inspirowanych metodg Montessori zalecen dotyczgcych osiggania najlepszych
wynikéw w edukacji STEM:

+ Zaangazuj dzieci w budowanie, manipulowanie materiatami i prace rekoma!

+ Daj dzieciom mozliwos¢ swobodnego poruszania sie, komunikowania sie ze sobg i
angazowania sie!

* Nie boj sie czynnosci, ktére zamoczg lub zabrudzg Twoje rece, ubranie lub pokoéj! Zaangazuj
dzieci w sprzgtanie i sprzatanie pokoju po zajeciach, jesli to konieczne.

Zalety i wady

Niektérzy nauczyciele popetniaja btad, prowadzac cudownie interesujace lekcje, ale nie
organizujac dla dzieci dodatkowych zaje¢.

Po inspirujacej lekeji dzieci potrzebuja zajecia, ktore pomoze im zastanowi¢ si¢ nad nowymi
informacjami.



Rozwigzywanie problemdéw czy wykonywanie zadanh z podrecznika to za mato, aby dobrze sie
porozumiec¢ i zdoby¢ wiedze.

Praca dla dzieci, ograniczenie ruchu, zakaz dotykania i dotykania rzeczy to kolejne
mozliwe bledy.

4.5.6. Rola nauczycieli

Nauczyciele muszg pamieta¢, ze muszg oferowaé umiejetnosci uczenia sie i inspiracje, a
nastepnie wycofa¢ sie. Podczas gdy dzieci sg zaangazowane w niezalezne zajecia,
nauczyciele powinni monitorowac i rejestrowac ich postepy.

W praktyce nie jest to takie proste. Nauczycielom trudno jest zrezygnowac z kontroli.

4.5.7. Rola uczniéw
1. Dzieci sg wprowadzane w temat .
2. Dzieci angazujg sie w prace z roznymi materiatami, badajg, dowiadujg sie wiecej na
dany temat w celu przyswojenia informacji (cze$¢ badawczg mozna fatwo zmienic¢ lub
uzupetni¢ plastycznie).
3. Dzieci dzielg sie swoimi odkryciami z nauczycielem lub z klasa.

Te kroki mozna zastosowac do nauki wszystkich przedmiotéw, dzieki czemu dzieci mogg
odkrywac i uczyc sie!

Jak osiggnac lepsze wyniki
Aby nauka przebiegata efektywnie, konieczne jest zaangazowanie catego ciata, a zwtaszcza
rak. Dr. Montessori ktadta nacisk na uzywanie rak do nauki .

Ponadto mocno wierzyta, ze dziecko w wieku szkolnym potrzebuje ruchu podczas nauki, aby
pomaoc skupi¢ sie i skoordynowac szybko rosngce ciato.

e Nie wystarczy, ze przez czes¢ dnia mamy wychowanie fizyczne, a potem kazemy dzieciom
siedzie¢ przy tawkach i ,uczy¢ sie” intelektualnych rzeczy!

4.5.8. Integracja SEU

Trzyczesciowy plan lekcji Montessori zapewnia wiele mozliwosci rozwijania umiejetnosci
spoteczno-emocjonalnych. Dzieci sg zachecane do rozwijania samodzielnosci poprzez
mozliwos¢ wyboru materiatow i zajeC oraz jasne zasady dbania o srodowisko. W klasie
Montessori zajecia sg ,celowe” — dzieci mogg je wykonywac zarowno w celach egoistycznych,
jak i spotecznych. W ten sposéb dzieci zwigkszajg swoj poziom niezalezno$ci i rozumieja, ze
ich dziatania przynoszg korzys¢ innym.

W Zzyciu spotecznym klasy Montessori dzieci wybierajg sobie nawzajem towarzystwo zamiast
lalek, ,prawdziwe” naczynia zamiast zabawek. Pracujgc z prawdziwymi szczotkami do
czyszczenia i prawdziwymi dywanami do zamiatania, dzieci uczg sie prawdziwych
umiejetnosci, ktére pozwalajg im petniej uczestniczy¢ w zyciu w domu iw szkole. Dobra klasa
podstawowa Montessori pozwala dzieciom wyraza¢ swoje naturalne tendencje rozwojowe.



Majgc przygotowane srodowisko i swobode dziatania w nim zgodnie ze swoimi wewnetrznymi
potrzebami, indywidualnym rytmem i tempem, dzieci posiadajg cechy, ktére normalnie nie sg
im przypisywane. Mate dzieci sg bardzo entuzjastycznie nastawione do dziatah, ktore
dodatkowo ksztattujg osobowos¢ poprzez procesy roznicowania i integracji. Kiedy dzieci sg w
stanie sie skupi¢, znikajg watpliwosci i niesSmiatos¢. Dzieci stajg sie spokojniejsze, madrzejsze
i swobodniejsze. Kiedy dzieci prébujg zasymilowaé swoje srodowisko, ich osobowosci sg
harmonijne.

4.5.9. Strategie promowania dziewczat i/lub witgczania ucznidw znajdujgcych sie w
niekorzystnej sytuacji

Trzyczesciowa lekcja zacheca do indywidualnego podejscia, wiec kazde dziecko, niezaleznie
od pochodzenia, moze z niej skorzystaé. Zajecia sg neutralne pod wzgledem pfci, a dziewczeta
i chlopcy mogg w rownym stopniu uczestniczy¢ w zajeciach. Spokojne i uporzgdkowane
srodowisko z codzienng rutyng zapewnia stabilno$¢, ktéra jest korzystna dla uczniow
znajdujgcych sie w niekorzystnej sytuacji. Ponadto praktyczne podejscie do nauki moze byc¢
atrakcyjne. Czas trwania kazdej czesci rozni sie znacznie w zaleznosci od dziecka. Niektérzy
moga przejs¢ je wszystkie w jeden dzien, inni bedg musieli spedzi¢ znacznie wiecej czasu na
drugiej czesci, zanim bedag gotowi na trzecia.

W metodzie Montessori w ogdle, aw metodzie trzyczesciowej lekcji w szczegdlnosci nauczanie
odbywa sie zawsze w tempie dziecka, nauczyciel powinien to uwzglednic.

4.5.10. Ocena i samoocena

TrzyczesSciowa lekcja pozwala nauczycielowi oceni¢ zrozumienie ucznia na kazdym etapie.
Pierwsza czes¢ wprowadza nowg koncepcje, aw drugiej i trzeciej nauczyciel przeglada i
wzmacnia nowe informacje, pozwalajgc uczniom wykazaé sie zrozumieniem poprzez
réznorodne dziatania.

Inng metodg oceny jest uwazna obserwacja procesu uczenia sie — kazdy uczen jest wyjgtkowy
w swoich sposobach uczenia sie i rozwoju , dlatego nauczyciel powinien obserwowac i
odnotowywac indywidualne osiggniecia i wyzwania.

Nauczyciel moze zaangazowaé uczniow w dyskusje na aktualny temat, aby oceni¢ rézne
umiejetnosci, takie jak krytyczne myslenie.



4.5.11. Mapa mysli Montessori

Lekcja trzyokresowa Montessori
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5. Lekcje STEAM i strategie angazowania dziewczat

STEAM jest wazng metodg nauczania przedmiotéw Scistych. Wigczajgc sztuke
do podstawowych elementéw nauki, technologii, inzynierii i matematyki, STEAM zmienia
sposob, w jaki uczymy, uczymy sie i rozumiemy nauke ( Howlett , 2021). Jednak nadal
istnieje duza réznica miedzy ptciami miedzy tymi, ktérzy zajmujg sie nauka, a tymi, ktérzy
tego nie robia.

Chociaz kobiety stanowig wiekszo$¢ (60%) absolwentow szkét wyzszych w UE,
ich wskazniki zatrudnienia i sciezki awansu nie odzwierciedlajg w petni ich potencjatu.
Nalezy promowacé réwnouprawnienie ptci tam, gdzie jest ono niedostatecznie
reprezentowane, w tym w przedmiotach STEM (Parlament Europejski, 2015). Z jednej
strony brak kobiet i dziewczat w karierach STEM stanowi prawdziwe wyzwanie dla
procesow edukacyjnych, z drugiej strony dziewczeta dorastajg w przekonaniu, ze nie
potrafig tego, co inni (odpowiednio mezczyzni) moga, a to determinuje wazne decyzje w
naszym polityke spoteczenstwa.

Wyniki badan pierwszego produktu projektu NGSS, Concept Paper, pokazaty, ze
starsze dzieci nie postrzegajg siebie jako posiadajgce rozne (specyficzne dla pici) moce
lub zdolnosci, sg réwnie ciekawe i otwarte na rozne zajecia i nie ma réznicy miedzy
miedzy chtopcami i dziewczetami w angazowaniu sie w zajecia STEAM na poziomie
przedszkola i szkoty podstawowej. Nauczyciele i specjalisci STEAM powiedzieli, ze
zainteresowania dzieci i praca na réznych zajeciach lub zajeciach STEAM zalezg od ich
zdolnosci, temperamentu i talentow i nie sg zwigzane z picig. Wiekszos¢ respondentéw
badania (nauczyciele, rodzice (opiekunowie, opiekunowie) oraz specjalisci STEAM)
zauwazyta, ze metoda plastyczna STEM + znacznie utatwia identyfikacje talentow i
zdolnosci dziecka. Niektorzy respondenci przyznali, ze niektorzy rodzice (opiekunowie,
opiekunowie) i starsi nauczyciele majg tendencyjne oczekiwania dotyczgce ptci i majg
tendencje do zachecania chtopcéw i dziewczat do udziatu w zajeciach tradycyjnie
uwazanych za specyficzne dla pici.

Jednak wszyscy respondenci zgodzili sie, ze formalna edukacja STEAM
powinna (i tworzy) stwarza¢ dzieciom obojga pici warunki i przestrzen do nauki i
rozwoju na zasadzie réwnych szans, z uwzglednieniem ich talentow i
zainteresowan.

Aby zapewni¢ udziat i zaangazowanie dziewczat w zajeciach i lekcjach
STEAM, nauczyciele powinni:

- zaoferowa¢ kazdemu uczniowi nie tylko materiaty do nauki i zadania do nauki,
ale takze mozliwos¢ pracy w parach i zespotach mieszanych, w ktérych chtopcy i
dziewczeta mogg sie komunikowac i wspotpracowacg;

- unika¢ ukrytych trendéw zwigzanych z ptcig w programie nauczania;



- zaproponowac wzory do nasladowania STEAM lub mentoréw obu pici, zaréwno
kobiet, jak i mezczyzn, ktorzy mogliby zosta¢ zaproszeni i uczestniczy¢ w lekcjach lub
zajeciach STEAM z uczniami; jesli udziat specjalistdw STEM nie jest mozliwy,
nauczyciele mogg doda¢ do materiatow lekcyjnych wizerunki kobiet-matematykow lub
naukowcoéw lub zleci¢ prace indywidualng lub grupowg podsumowujgcg lub
kontekstualizujgca osiggniecia kobiet w tych przedmiotach; moze zmieni¢ postrzeganie;

- zachecanie dzieci do czytania ksigzek (lub czytania im ksigzek) zwigzanych z STEM
(np. Chtopiec, ktéry ujarzmit wiatr lub Marsjanin dla starszych uczniow), ksigzek, w
ktérych wystepuja silne kobiety (np. Zmarszczka czasu); oprocz czytania ksigzek dzieci
moga ogladac filmy przedstawiajgce kariery kobiet w dziedzinie STEM;

- oferowa¢ dodatkowe programy lub zajecia pozalekcyjne zwigzane z STEAM po
lekcjach, w weekendy i/lub podczas zaje¢ (np. Koto Naukowe, Koto Astronomiczne, Koto
Gotowania, Letnia Szkota Nauki, Konkursy Naukowe itp.).

Podsumowujgc, aby zapewni¢ zaangazowanie i zainteresowanie dziewczagt zajeciami i
karierg STEAM, nauczyciele i rodzice (opiekunowie, opiekunowie) muszg respektowac
zasady rownych szans chtopcéw i dziewczgt w nauce i rozwoju oraz zasade Montessori
edukacji: ,Pomagaj pomagam sobie”, czyli promowanie i wspieranie niezaleznego i
opartego na wspotpracy uczenia sie.



6. Ocena i samoocena wynikow dziatan STEAM

Ocenianie i ewaluacja sg elementami procesu edukacyjnego wraz z nauczaniem i
uczeniem sie; jest to ztozony proces, skoncentrowany na celach i zadaniach,
realizowany w czasie. Ocena jest czynnoscig polegajgcg na gromadzeniu i analizowaniu
informaciji o zdolnosciach, wiedzy i postawach uczniéw w celu gtebszego zrozumienia
tego, co wiedzg i co mogg zrobi¢ ze swojg wiedzg poprzez doswiadczenia edukacyjne;
proces konczy sie, gdy wyniki oceny sg wykorzystywane do poprawy dalszej nauki (
Huba i Freed , 2000). Kazda ocena sktada sie z co najmniej trzech etapow:

* mierzenie umiejetnosci, zachowania lub wiedzy uczniéw;
* analiza wynikow;

» podejmowanie decyzji o dalszych zmianach lub doskonaleniu procesu szkoleniowego.

Oceny dokonuje sie za pomocg narzedzi do rejestrowania danych, takich jak listy
kontrolne i siatki kontrolne, arkusze obserwacji, karty pracy, testy oceniajgce itp.
Niektore z tych narzedzi umozliwiajg bezposredni pomiar wiedzy i umiejetnosci poprzez
zachowanie werbalne i ruchowe (np. listy kontrolne, arkusze obserwacji,
standaryzowane testy, portfolio, prezentacje plakatowe, testy ustne itp.), podczas gdy
niektore z nich oferujg posredni sposdb badania postrzegania procesu uczenia sie przez
uczniéw (np. ankiety, wywiady z nauczycielami, rodzicami (opiekunami, opiekunami), a
nawet dzieémi).

Dziatania STEAM sg oceniane wedtug trzech wymiaréw:

* wymiar procesowy, ktéry uwzglednia, w jaki sposéb iw jakim stopniu uczniowie sg
zaangazowani w realizacje zadan: czy przybyli przygotowani do zadania, z niezbednymi
materiatami i informacjami, czy wystarczajgco dobrze zarzadzajg czasem, czy planujg
zadania poprawnie, czy znajg wszystkie niezbedne kroki, ich interakcje, biorgc pod
uwage charakter zadan;

* wymiar zrozumienia, kiedy uczniowie wykaza, ze zrozumieli koncepcje, istote
materiatéw i narzedzi oraz potrafig z nich wtasciwie korzystac;

* wymiar produktu finalnego, w ktorym produkt uzyskany po zakonczeniu dziatalnosci
oceniany jest wedtug kryteriow ogdlnych, takich jak: estetyczne (zwigzane z wygladem
dzieta) oraz specyficzne (zwigzane z charakterem i przeznaczeniem produktu) ).

Istniejg pewne podobienstwa i réznice w ocenianiu miedzy szkotg podstawowg a
edukacjg przedszkolng. Ocenianie w szkotach podstawowych koncentruje sie na
umiejetnosciach i okreslonych kompetencjach. Edukacja przedszkolna ma na celu
ocene zachowania jako warunku uzyskania oczekiwanych kompetencji. Wszystkie



rodzaje oceniania mogg by¢ przeprowadzane zarowno w edukacji podstawowej, jak i
przedszkolnej.

Istnieje kilka rodzajow oceny

- Biorgc pod uwage kryterium czasowego wymiaru dziatania ewaluacyjnego,
wyréznia sie trzy rodzaje ewaluacji: ewaluacje wstepng lub predykcyjng ;
formatywne lub postepowe ; ocena podsumowujgca lub bilansowa . W
dziataniach STEAM najbardziej ceniona jest ocena ksztattujgca, zwtaszcza
ocena procesu (oceny mozna dokona¢ za pomocg arkusza samooceny |,
dziennika refleksji itp.) metody oceny wizualnej, np. testy papierowe,
kwestionariusze czy testy cyfrowe (z wykorzystaniem réznych programow lub
gier cyfrowych).

Formative Assessments Summative Assessments

L — R —

Ask students to formulate
explanations or to provide
evidence.

Giving quizzes or embedded
assignments.

Reading student work and
providing written comments to all
students.

Repeating or rejoicing students’
responses.

Asking students to elaborate on Writing or changing lesson plans
their responses, explain learning to address the state of
goals, promoting argumentation. student learning.

Learning involves intellectual, social, and emotional engagement.

Ryc . 1 — Ocena ksztattujgca i ocena podsumowujgca, pobrane z
https://usergeneratededucation.wordpress.com/2019/12/08/assessing-steam-
I5earning/

- W zaleznosci od sposobu przeprowadzenia oceny wyrdznia sie nastepujgce
rodzaje oceny: ocena ustna, ocena pisemna, ocena praktyczna. Praktyczne
metody oceny sg powszechnie stosowane w dziataniach STEAM. Pozwala
to na ocene wymiaru produktu, co pozwala oceni¢ stopieh przyswojenia
réznej wiedzy oraz stopien rozwoju zdolnosci, dla ktérych przeznaczona jest
dana aktywnosc.



- Inne kategorie metod oceny to metody ilosciowe i jako$ciowe:

Quantitative Qualitative
(Readiness and achievement Data) (Profile Data)
1 Tests Surveys
2  Quizzes Questionnaires
3  Exit Shps Checklists inventories (interest, satisfaction, ..)
4  Rubrics (scoring) Class discussions (Socratic Seminar)
5  Self-marking quizzes on projects Constructions and crafts
6  Benchmark Tests Focus groups
7  Diagnostics Reviews
8  2-minute (subject) check Consensus Models
9  Summarizing Feedback pipelines
10 Personalized tests and quizzes A Sketching
L 11 H.O.T. Question of the Day Interviews
12 | Other personalized methods m g:;entistll’rogmmmerlmathematician
V1

10
11
12

Ryc . 2 — Edukacja STEAM wykorzystuje ilosciowe i jakosciowe metody oceny
wywodzgce sie z https://www.youtube.com/watch?v=mBX3pSJvYQk

Przyktadami nowoczesnych metod oceny, ktdére mozna wykorzystac na lekcjach
lub zajeciach STEAM, sg projekt, portfolio, dziennik refleksyjny, dyskusja,
systematyczna obserwacja, samoocena itp. W edukacji STEAM mozna stosowac
narzedzia cyfrowe, ktore oferujg proste i interesujgce metody oceniania. To tylko krotka
lista cyfrowych narzedzi oceniania powszechnie uzywanych w edukacji podstawowej:
Kahoot , Gimkit, Quizlet, Coggle , Miro , Padlet i inne. Wiecej przyktadow mozna znalez¢
na tej stronie:

https://www.nwea.org/blog/2021/75-digital-tools-apps-teachers-use-to-support-

classroom-formative-assessment/

Ponadto nauczyciele muszg by¢ swiadomi czynnikbw wptywajgcych na ocenianie
lub caty proces oceniania. Mozna je podzieli¢ na dwie kategorie: czynniki osobiste i
kontekstowe. Czynniki osobiste odnoszg sie do przekonan nauczyciela, jego postaw,
umiejetnosci, sposobu postrzegania dziecka lub wykonywanego zadania itp. Czynniki te
mogg prowadzi¢ do btedéw w ocenie (np. efekty halo, stereotypy, efekt Pigmaliona itp.).
Czynniki kontekstowe sg okreslane na poziomie mikro (klimat w klasie i srodowisko
fizyczne) lub na poziomie makro (zasady i procedury instytucjonalne, rzgdowa polityka
edukacyjna, oczekiwania lub naciski rodzicéw (opiekundw, opiekundw) itp.).


about:blank
https://www.youtube.com/watch?v=mBX3pSJvYQk
https://www.nwea.org/blog/2021/75-digital-tools-apps-teachers-use-to-support-classroom-formative-assessment/
https://www.nwea.org/blog/2021/75-digital-tools-apps-teachers-use-to-support-classroom-formative-assessment/
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