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Prezentowany artykul zostal opracowany w ramach projekeu
Erasmus+ KLab4Kids'. Jego gléwnym celem jest przyblizenie czy-
telnikom idei edukacji STEM, wyjasnienie jej interdyscyplinarnego
charakeeru jako tzw. metadyscypliny, a takze ukazanie mozliwosci jej
odniesienia do wieku przedszkolnego. Tekst sktada si¢ z trzech czgsci.
W czgsci teoretycznej zwrécono uwage na ponadprzedmiotowy/ in-
terdyscyplinarny charakter umiejetnosci STEM, dokonano przegladu
dostepnych w literaturze klasyfikacji tych umiejetnosci i zapropono-

Badania przeprowadzone w ramach programu Erasmus +, projekt Kizchen Lab for Kids, numer grantu:
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wano list¢ tych umiejetnosci STEM-owych, ktére moga i powinny
by¢ skutecznie rozwijane juz w wicku przedszkolnym. W drugiej,
empirycznej czgéci tekstu, zalozenia teoretyczne zostaly zestawione
z wynikami badan sondazowych przeprowadzonych wséréd przysztych
nauczycieli — studentéw pedagogiki przedszkolnej i wezesnoszkolnej.
Oméwiono tu wiedzg i poglady przysztych nauczycieli na temat isto-
ty i celéw edukacji STEM, mozliwosci jej prowadzenia na zajeciach
przedszkolnych, dostrzegane przez badanych bariery, wyzwania i po-
trzeby w tym zakresie. W podsumowaniu artykutu zwrécono uwage
na wyzwania, jakie stoja przed nauczycielami, aby mogli oni sprosta¢
wymaganiom wspélczesnego procesu edukacji uwzgledniajacego kom-
petencje niezbedne w XXI w.

Wprowadzenie

W nowoczesnym, zdigitalizowanym i nieprzewidywalnym $wiecie, w keérym wie-
dza zmienia si¢ szybciej niz systemy edukacji, umiejetnosci STEM sa postrzegane jako
klucz do rozwiazywania wyzwan wspélczesnego zycia w sposéb innowacyjny, walki
z wykluczeniem spotecznym i ekonomicznym ubozszych warstw spoteczeristwa, tak-
ze budowania zréwnowazonej, szanujacej srodowisko gospodarki (Jang 2015). Warto
zatem si¢ przyjrze¢, czym sa kompetencje STEM okreslane w literaturze jako umie-
jetnosci XXI w. i dlaczego ich ksztattowanie powinno si¢ rozpoczaé juz na wezesnym,
przedszkolnym etapie edukacji dziecka. Jak wskazuja McClure i inni, ,mate dzieci
maja naturalng zdolnos¢ pojgciowego uczenia si¢ i wykorzystania umiejgtnosci ro-
zumowania i zadawania pytad w procesie badania, jak dziata $wiat” (2017: 15). Sa
z natury ciekawskimi naukowcami i twérczymi badaczami, zdolnymi do podejmo-
wania ryzyka, maja tendencj¢ do zadawania wielu naukowych i filozoficznych pytai
(typu ,,dlaczego”) i oczekiwania odpowiedzi od opiekunéw (Clements, Sarama 2016).
Przedszkole moze fatwo wzmocni¢ te naturalne instynkty, dostarczajac wspierajacego
$rodowiska i opartych na zabawie wyzwan STEM, gdzie dzieci moga bezpiecznie pro-
jektowa¢ eksperymenty i uczy¢ si¢ poprzez badanie otaczajacej je rzeczywistosci.

Gléwnym celem prezentowanego tekstu jest ukazanie czytelnikom znaczenia
i wartoéci rozwojowych edukacji STEM w wieku przedszkolnym. W pierwszej czg-
$ci tekstu wyjasnione zostanie znaczenie akronimu STEM, a takze zaprezentowane
zostang ponadprzedmiotowe umiejetnoséei stanowiace w $wietle literatury zasadnicze
cele tej edukacji. Celem prezentagji jest wylonienie umiejetnosci STEM dostepnych
dzieciom w wieku 3-6 lat i dlatego towarzyszy¢ jej bedzie syntetyczny przeglad ba-
dai psychopedagogicznych dotyczacych efektywnosci edukacji STEM na poziomie
przedszkola. Nastgpnie przedstawimy fragment badan ankietowych przeprowadzo-
nych w ramach projektu Erasmus+ ,Kuchnia jako laboratorium edukacji STEM
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w przedszkolu” (Klab4Kids), ktére w przysztosci stang si¢ punktem wyjscia do opraco-
wania bazy materiatéw dydaktycznych dla nauczycieli zainteresowanych poszerzaniem
swoich kompetencji w tym zakresie. W podsumowaniu oméwione zostang najczesciej
pojawiajace si¢ uproszczenia i niedoktadnosci w nauczycielskim spostrzeganiu anali-
zowanego obszaru edukacji matego dziecka.

W poszukiwaniu umiejetnosci XXl w., czyli czym sq
kompetencje STEM?

Akronim STEM odnosi si¢ do czterech filaréw nowoczesnej edukacji: nauk bio-
logicznych, technologii, inzynierii oraz matematyki, w nast¢pujacym rozumieniu
(White 2014: 3):
® science — czyli szeroko rozumiane nauki przyrodnicze — to systematyczne bada-

nia nad naturg i funkcjonowaniem materiatéw i $wiata fizycznego (uniwersum),

oparte na metodach pozytywistycznych i ilo§ciowych, takich jak: obserwacja, eks-
peryment czy pomiar, zmierzajacych do formulowania prawidtowosci opisujacych
zbadane fakty w sposéb uogdlniony. W jezyku polskim trudno o dostowne ttu-
maczenie tego terminu, poniewaz obejmuje on zaréwno biologie, fizyke, chemie,
geologie, jak i inne szeroko rozumiane nauki o Ziemi;

® technology — dziedzina wiedzy, ktdra odnosi si¢ do kreowania i uzycia $rod-
kéw technicznych oraz ich wzajemnych relagji z zyciem, spoteczeristwem i $rodo-
wiskiem, oparta na takich obszarach, jak sztuka przemystowa, inzynieria czy nauki
stosowane. Najczg$ciej mylona z nowoczesnymi technologiami, informatyka czy
robotyka, technologia w akronimie STEM odnosi si¢ do kazdego uzycia narzedzi

w celu doskonalenia $rodowiska czlowieka czy rozwiazywania probleméw zycia

codziennego (nie tylko nowoczesnych technologii, ale takze takich narzedzi, jak:

$rubokret, wiertarka, mlotek, mikser, néz czy gofrownica etc.);

® cnginecering — sztuka prakeycznej, uzytkowej aplikacji wiedzy z zakresu biolo-
gii, fizyki i chemii w celu projektowania i konstruowania réznorodnych urzadzen,
takich jak: silniki, maszyny, mosty, budynki, pojazdy, statki itp. Najstabiej rozpo-
znany w pedagogice obszar, najcz¢sciej pomijany w materiatach dydakeycznych,
czgsto traktowany jako niedostgpny czy wreez niepotrzebny matemu dziecku;

® mathematics — grupa powiazanych ze soba dziedzin wiedzy obejmujacych al-
gebre, geometrig i arytmetyke, skoncentrowanych na badaniu pojecia liczby, ilosci,
ksztaltu, przestrzeni i ich wzajemnych zwiazkéw opisywanych za pomocy specjali-
stycznego jezyka/ poje¢ matematycznych.
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Jak stusznie zauwazaja Kennedy i Odell (2014), tak rozumiana edukacja STEM nie
jest jednak prostg suma opisanych skladnikéw, nie moze by¢ postrzegana jako nowa
nazwa dla tradycyjnych metod nauczania biologii i matematyki. Nie jest takze probg
zaszczepienia czy doklejenia nowych warstw ,inzynierii” i ,technologii” do tradycyj-
nych standardéw/ programéw ksztatcenia. ,,Wrecz przeciwnie, edukacja STEM jest
takim podejsciem do nauczania, ktdre oferuje szerszg perspektywe niz suma konstytu-
ujacych ja sktadnikéws jest (...) metadyscypling” (Kennedy, Odell 2014: 253), ktéra za
cel stawia sobie usunigcie tradycyjnych barier miedzy poszczegélnymi przedmiotami,
a w zamian oferuje koncentracje energii i wysitku nauczycieli na , praktycznym zastoso-
waniu wiedzy w procesie projektowania rozwigzan dla wielowymiarowych, ztozonych
probleméw z wykorzystaniem wspéfczesnych narzedzi i technologii” (Kennedy, Odell
2014: 246). Wymaga to radykalnej przebudowy programéw ksztatcenia, tak by nie tyl-
ko wzmocni¢ interdyscyplinarne powiazania wiedzy pochodzacej z réznych dyscyplin,
ale tez by ukazad jej praktyczna, bezposrednia, zyciowa przydatnosé:
® Komponent inzynierii kfadzie nacisk na proces projektowania i testowania roz-

wigzafi, nie za$ na rozwigzania same w sobie. Takie podejscie pozwala studentom

eksplorowaé matematyke i nauki przyrodnicze w bardziej osobistym, spersonali-
zowanym kontekscie, zarazem pomagajac im rozwijaé umiejgtnosci krytycznego
mySlenia, ktére moga mie¢ zastosowanie do wszystkich wymiaréw ich pracy i zycia
akademickiego (Kennedy, Odell 2014: 254). ,W inzynierii jest wspaniale to, jak
praca moézgu i rak faczq si¢ ze sobg” (S.G. Pasterski, za: Czubkowska 2019), dajac
nie tylko mozliwo$¢ bezposredniej, praktycznej aplikacji zdobytej wiedzy, ale tez
sprawdzenia skutecznosci i precyzji wlasnego dziatania — praca rak tutaj to uzy-
cie prostych lub bardziej ztozonych narzedzi do zbudowania prototypu/ modelu
urzadzenia. Czgsto chodzi przy tym o narzedzia tradycyjne — niedoceniane lub
wrgez lekcewazone we wspétezesnej edukacji, a jednak to whasnie takie narzedzia
jak miotek, wiertarka, szydetko czy mikser pozwalaja nam rozwigzywaé dziesiatki
codziennych probleméw: skreci¢ nowe meble, zawiesi¢ obraz na $cianie itp. Bez
umiejetnosci postugiwania si¢ ta najprostsza technologia byliby$my w zyciu bezrad-
ni. Komponent inzynierii jest zatem naturalnym facznikiem miedzy wiedza z zakre-
su nauk przyrodniczych i matematycznych a zrecznoscia w korzystaniu ze zdobyczy
technologicznych wypracowanych przez cywilizacje, zaréwno tych najprostszych,
jak i bardziej ztozonych.

® Komponent technologiczny ma takze wymiar bardziej zaawansowany, zwigzany ze
skutecznym korzystaniem z nowoczesnych technologii, zdobywaniem umiejgtnosci
programowania, zrozumieniem konstrukgji i dzialania robotéw etc. Jak podkreslaja

Kennedy, Odell (2014: 254), tak rozumiana technologia pozwala studentom za-

stosowaé to, czego si¢ nauczyli w interakeji z komputerem wyposazonym w specja-

listyczne, profesjonalne oprogramowanie — wykorzystanie technologii staje si¢ tu
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praktycznym narzedziem uczenia sig, studiowania i organizowania wiasnej wiedzy,

a takze dzielenia si¢ nig ze wspdlnota uczaca si¢ on-line. Wzmacnia tym samym zro-

zumienie powigzan interdyscyplinarnych i catosciowego charakteru ludzkiej wiedzy.

Te dwa komponenty, inzynieria i technologia, sa najstabiej obecne w edukacji
przedszkolnej. Tymezasem, jak wskazujg Umaschi Berns, Seddighin i Sullivan (2013),
to one dostarczajg narzedzi niezbednych do zrozumienia $wiata stworzonego przez lu-
dzi, tego, jak cztowiek przeksztalcit i wykorzystat §wiat natury dla swoich potrzeb, jaka
funkcje w rozwoju cywilizacji ludzkiej petnity i nadal petnig techniczne i technolo-
giczne wynalazki, ale takze jakie zagrozenia i ograniczenia pociaga za sobg intensywny
rozwdj technologiczny:

To krélestwo technologii i inzynierii koncentruje si¢ na rozwoju i zastosowaniu narzg-
dzi, maszyn, materialéw i proceséw po to, by rozwiazywa¢ ludzkie problemy. Tak jak
wazne jest, by zaczyna¢ nauczanie przyrody we wezesnych latach, bazujac na naturalne;j
dziecigeej ciekawosci §wiata natury, tak samo wazne jest, by rozpoczyna¢ nauczanie
inzynierii i alfabetyzacj¢ technologiczna, bazujac na naturalnej dziecigeej inklinacji do
projektowania i budowania réznych rzeczy, a takze rozbierania przedmiotéw na czgsci,
by zobaczy¢, jak dziatajq (...).

Wezesna edukacja dziecka tego nie ignoruje, powszechnie mozna zobaczy¢ male dzie-
ci, ktére uzywajq materiatéw z recyklingu do budowania miast i mostéw. Jednak tym,
co unikalne dia dzixizjszego Swiata stworzonego przez czlowicka, Jest fhzjﬂ elektroniki ze
strukturami mechanicznymi (podkr. wlasne). Idziemy do fazienki, by umy¢ rece i kran
»wic”, kiedy zacza¢ wylewa¢ wode. Drzwi windy ,wiedza”, kiedy czyjes mate rece znala-
zly si¢ pomigdzy i nie nalezy si¢ zamyka¢. Nasze telefony komérkowe ,,wiedzg”, jak zro-
bi¢ zdjecie, wysta¢ e-mail czy zachowywac sig jak budzik. Zyjemy w $wiecie, w ktérym
bity i atomy stajg si¢ coraz bardziej zintegrowane, a jednak nie uczymy o tym naszych
dzieci (Berns, Seddighin, Sullivan 2013: 357).

W przeciwieristwie do tradycyjnego nauczania przedmiotowego, edukacja STEM
ktadzie zatem nacisk na powiazania interdyscyplinarne, pokazujac, ze u ich podstaw lezg
pewne niezalezne od dziedziny umiejetnosei, sktadajace si¢ na szeroko rozumiane ,,my-
$lenie naukowe” — precyzyjne, logiczne rozumowanie uruchamiane w toku badania rze-
czywistosci, wnioskowanie na podstawie zebranych wezesniej i sprawdzonych danych
(tzw. inquiry-based learning). W literaturze przedmiotu dostgpne sa réznorodne klasy-
fikacje umiejgtnosci STEM, zazwyczaj jednak przeznaczone dla potrzeb wyzszych eta-
péw ksztatcenia (tabela nr 1). Brak natomiast propozycji uporzadkowania i opisu umie-
jetnosci STEM-owych dostgpnych matym dzieciom na etapie edukacji przedszkolne;.
Dlatego zaproponowany tu przeglad ma charakter wstepnego rozpoznania problemu.

Przedstawiona w tabeli 1 analiza poréwnawcza réznorodnych propozycji uporzad-
kowania kluczowych umiej¢tnosci STEM pozwala zauwazy¢ pewng charakeerystyczng
powtarzalnos¢. Poszczegdlni autorzy zwracaja uwage na te same kategorie umiejgtno-
§ci, cho¢ nadaja im rézne nazwy i rézna range.
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Tabela 1. Analiza poréwnawcza réznych sposobéw kategoryzacji umiejetnosci STEM

Klasyfikacja/ autorzy

Kategorie umiejetnosci STEM

STEM-ED Scotland
(2007) — Building a new
educational framework to
address the STEM skills gap
a fundamental review from
a 21% century perspective
(wspétpraca pomigdzy
szkockim rzadem,
uniwersytetami i przemystem)

N NN

o)

. Uczenie sig, studiowanie, samoorganizacja i planowanie

zadanh

. Komunikacja interpersonalna i praca zespotowa
. Alfabetyzacja matematyczna — ocena i operowanie danymi

o charakterze ilo$ciowym

. Myfélenie krytyczne i logiczne

. Podstawowe umiejgtnoéci IT

. Radzenie sobie z niepewnoscig i zréznicowaniem

. Eksperymentowanie i konstruowanie prototypéw: projekt

(design) i jego realizacja praktyczna

. Analiza naukowa informadji
. Swiadomos¢ przedsigbiorcza

ISTE Standards 2007
(International Society for
Technology in Education)

. Twérczos¢ i innowacyjnos$¢ — myslenie tworcze,

konstruowanie wiedzy, rozwijanie innowacyjnych
produktéw i proceséw z wykorzystaniem technologii.

. Komunikacja i wspétpraca — wykorzystanie mediéw

i zdigitalizowanego otoczenia do porozumiewania

si¢ i wspétpracy na odleglo$¢, a takze do wspierania
indywidualnego uczenia si¢ i uczestniczenia w uczeniu si¢
innych.

. Badania i bieglo$¢ informacyjna — zastosowanie

zdigitalizowanych narzedzi do zbierania, ewaluacji
i wykorzystania informagji.

. Twércze myélenie, rozwigzywanie probleméw

i podejmowanie decyzji — wykorzystanie umiej¢tnosci
krytycznego myslenia do planowania i prowadzenia
badan, zarzadzania projektami, rozwigzywania probleméw
i podejmowania rozsadnych decyzji z wykorzystaniem
nowoczesnych, cyfrowych narzedzi i zasobow.

. Cyfrowe obywatelstwo — rozumienie osobowych,

kulturowych i spotecznych zagadnieri zwigzanych
z technologia, a takze praktykowanie legalnych i etycznych
zachowan.

. Pojecia i procesy technologiczne — demonstrowanie

solidnego/ rozsadnego rozumienia pojeé, systeméow
i operacji technologicznych.
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Klasyfikacja/ autorzy Kategorie umiejetnosci STEM

1. Sposoby myslenia:
— tworczo$¢ 1 innowacyjnosé
— krytyczne myslenie, rozwiazywanie probleméw,
podejmowanie decyzji
— uczenie sig, jak si¢ uczy¢ — metapoznanie
2. Sposoby dziatania/ pracy:

— ki ik ie si
The Assessment & Teaching of omunixowanie sig

21* Century Skills (2012)
(Collaboration between Cisco,
Intel, Microsoft, the University

of Melbourne and others)

— wspodlpraca — wspdldziatanie w zespole
3. Narzgdzia dziatania/ pracy:

— alfabetyzacja informacyjna (obejmujaca badanie zrédet,
gromadzenie dowodéw, rozpoznawanie punktow
widzenia, uprzedzen etc.)

— alfabetyzacja ICT

4. Bycie w $wiecie:

— obywatelstwo — lokalne i globalne

— zycie i kariera — zréwnowazone

— odpowiedzialno$¢ osobista i spoteczna — obejmujaca
$wiadomo$¢ i kompetencje kulturowe

1. Adaptacyjnos¢

2. Zlozone komunikowanie si¢/ umiej¢tnosci spoteczne

21* Century Skills (2008) 3. Umiejetno§¢ rozwiazywania niestandardowych probleméw/
National Research Council przefamywania schematéw myslenia

4. Zarzadzanie samym soba — regulacja wlasnego rozwoju

5. Systemowe myslenie

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Zdecydowana wickszo$¢ badaczy zwraca uwage na fakt, ze podstawa myslenia
STEM-owego jest proces rozwiazywania probleméw, angazujacy dostrzeganie i wer-
balizacj¢ problemu, formutowanie hipotez, planowanie i przeprowadzenie badan/ eks-
perymentu testujacego postawione hipotezy, notowanie danych i formutowanie wnio-
skéw na podstawie zebranych faktéw/ danych/ dowodéw (Co z tego wynika — jaki
wniosek mozna wyciagnaé z przeprowadzonego doswiadczenia? Na podstawie jakich
przestanek tak mysle? Jakie mam dowody na poparcie mojej tezy?). Wazne, by sytuacja
problemowa miata charakeer nie tylko zlozony, wielowymiarowy (czyli faczacy w sobie
elementy wiedzy z réznych dyscyplin), ale takze bezposrednio uzyteczny, znaczacy
dla dziecka, zyciowo wazny, bo tylko taki problem angazuje emocjonalnie, wspierajac
tym samym mySlenie i zapamigtywanie zdobytych ta droga doswiadczen (tzw. me-
aningful learning). Uruchamiane w toku rozwiazywania takiej sytuacji myslenie to
rdzen edukacji STEM — myslenie naukowe, czyli precyzyjne, logiczne, oparte na
twardych, zweryfikowanych dowodach, wymagajace samodzielnosci w formutowaniu

uogdlnien i wnioskdw. Badania wskazuja, ze dzieci, ktdre uczestniczyly we wezesnych
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programach edukacji STEM, przejawiaja wyzszy poziom umiej¢tnosci rozwigzywania
probleméw, czyli potrafia samodzielnie zaprojektowad eksperyment, sformutowaé do-
ktadniejsze, bardziej poglebione wyjasnienie obserwowanych zjawisk, zwracajac uwage
na konkretng zmienna podlegajaca badaniu (Dejonckheere i in. 2016: 161-162). Jak
twierdzg autorzy cytowanych badan, ,rezultaty sugeruja, ze dzieci poprzez eksploro-
wanie i badanie $wiata ucza sig (1) gdzie mozna zdoby¢ konkretng informacje, (2) jak
odrézni¢ przyczynows role réznych czynnikéw oraz (3) jak manipulowa¢ poszczegél-
nymi cechami eksperymentu, by przetestowad/ sprawdzi¢ te czynniki” (tamze: 161).
To nie tylko kluczowe elementy rozumowania naukowego, ale takze fundament przy-
sztego, samodzielnego uczenia si¢ i sukcesu edukacyjnego (Kuhn, Dean 2004).

Warto zauwazy¢, ze ten obszar mySlenia jest stosunkowo dobrze opisany w litera-
turze pedagogicznej, stanowi bowiem podstawe tzw. inquiry-based learning czy prob-
lem-based learning, powszechnie stosowanego w edukacji przedszkolne;j. Jak ujmuja to
McClure i inni, kiedy mate dzieci wkraczaja do szkoly, , posiadaja juz znaczacy wiedzg
o $wiecie natury, potrafia mysle¢ zaréwno konkretnie, jak i abstrakeyjnie, wykorzysty-
waé réznorodne procesy rozumowania lezace u podloza myslenia naukowego, a takze
sa gorliwe, ciekawskie i gotowe do uczenia si¢” (2017: 15-16). Wzmacnianiu tych
zdolnosci dobrze stuzy wykorzystywanie przez nauczycieli prakeyk naukowych i in-
zynieryjnych zawartych w procesie uczenia si¢ przez badanie $wiata. Jest to podejscie
uznawane za wyjatkowo efektywne, bowiem konstruowana w ten sposéb wiedza ma
charakter osobisty i operacyjny, pochodzacy z bezposredniego, zmystowego doswiad-
czenia, co sprzyja osadzaniu si¢ informacji w strukturach pamieci trwalej.

Bardzo waznym wymiarem umiej¢tnosci STEM jest myslenie twércze, rozumia-
ne jako zdolno§¢ do mierzenia si¢ z problemami niestandardowymi (non-routine
problems — NRC 2008), nietypowymi, wymagajacymi wyjscia poza znane schematy
(thinking outside the box). Zetkniecie z problemem otwartym, dla ktdrego nie ma go-
towych i jedynie poprawnych odpowiedzi, ktéry wymaga odrzucenia prze¢wiczonych
paradygmatéw myslenia, jest doskonaty okazja do budowania elastycznosci myslenia,
adaptacyjnosci rozumianej nie tylko jako zdolnos¢ dostosowywania si¢ do dostgpnych
tu i teraz materiatdw, narzedzi czy sposobéw dziatania, ale tez jako postawa otwarto-
$ci, gotowosci na zmiang, radzenia sobie z uczuciem niepewnosci, nickompletnoscia
danych, sprzecznoscig informacji lub opinii naptywajacych ze §wiata.

Z tak rozumianym mygleniem twérczym wiaze si¢ refleksja krytyczna, obejmuja-
ca zdolno$¢ do $wiadomego selekcjonowania materiatéw i informacji, oceny jakosci
zrédet wiedzy, tj. odrézniania Zrédet wiarygodnych od niewiarygodnych, prawdy od
fatszu, fakeédw od opinii czy cudzych interpretacji. Préba odpowiedzi na pytania: Skad
wiem, to co wiem? Czy jestem tego pewny? Wiem czy zgadujg? W takim rozumieniu
myslenie krytyczne staje si¢ podstawa elastycznosci dziatania, adaptacyjnosci — cos, co
wezoraj wiedzieliSmy na pewno, dzi§ moze zostaé zakwestionowane przez najnowsze
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odkrycia naukowe. ISTE Standards okredlajg takie rozumowanie mianem ,bieglo-
$ci informacyjnej”, wskazujac, ze umiejetno$¢ docierania do informacji, oceniania
jej wartosci i przydatnosci to podstawa poruszania si¢ we wspétczesnym zmiennym,
niepewnym i zdigitalizowanym $wiecie. Autorzy The Assessment & Teaching of 21+
Century Skills (2012) z kolei postrzegaja myslenie krytyczne jako podstawe meta-
poznania, czyli §wiadomie podejmowanej refleksji nad przebiegiem i skutecznoscia
wlasnego myslenia (Co wiem na pewno? Czego nie jestem pewien/ nie rozumiem?
Czego chciatbym si¢ dowiedzie¢ i skad wzia¢ te informacje?). A stad juz tylko krok
do refleksji epistemologicznej, czyli namystu nad istota i kryteriami prawomocnosci
wiedzy (Czy wiedza ma charakter pewny/ staly/ niezmienny, czy raczej podlega zmia-
nom? Czy wiedza ma charakter obiektywny, niezalezny od osoby, czy subiektywny,
osobisty? Czy moja wiedza na ten temat jest petna i dobrze uporzadkowana etc?)
O ile w przypadku malego dziecka trudno jeszcze méwic o bieglosci informacyjnej czy
monitorowaniu skutecznosci wlasnego uczenia si¢ w pelnym tego stowa znaczeniu,
o tyle niektdre powiazane z nig umiejgtnosci sg dostgpne matym dzieciom, cho¢ by-
waja opisywane w literaturze pod nieco innymi nazwami, np. jako ,,madro$¢ dziecka”
(Ptéciennik 2018: 121).

Odmiana mySlenia problemowego, a zarazem bardzo cickawym i stabo jeszcze
spopularyzowanym w edukacji komponentem edukacji STEM sa umiejgtnosci pro-
jektowania (tzw. design thinking), czyli myslenie konstrukcyjne (Umaschi, Seddighin,
Sullivan 2013), stosowane przez projektantéw mody, inzynierdw i architektéw. Punk-
tem wyjscia jest tu rozpoznanie potrzeb w danej sytuacji (czyli sformutowanie proble-
mu — co chcemy ulepszy¢ i dlaczego?). Nastgpny krok to burza mézgéw, poszukiwa-
nie mozliwych rozwiazan w toku pracy zespotowej, narysowanie wstgpnego projektu
rozwiazania i zbudowanie prototypu maszyny, urzadzenia, budynku itp., a takze jego
przetestowanie, czyli sprawdzenie, czy dziata (Co dziata, a co nie i dlaczego? Co trzeba
zmieni¢ i poprawi¢?). Faza testowania prototypu koriczy si¢ zatem sformulowaniem
wnioskéw i ulepszeniem rozwigzania. Tego typu myslenie jest wyjatkowo rzadko uru-
chamiane na terenie przedszkola, cho¢ s3 to dziatania z checig podejmowane przez
dzieci. Ich istotnym walorem jest tworzenie okazji edukacyjnych do ¢wiczenia dzie-
cigcych umiejetnosei postugiwania si¢ prosta technologia, radzenia sobie z dostgpny-
mi materiatlami i narzedziami, poznawania ich whasciwosci, poszukiwania innowa-
cyjnych, a zarazem skutecznych rozwiazan. Nietrudno zauwazy¢ zwiazek tego typu
my$lenia z Guilfordowska wrazliwoscia na problemy, testem aparatéw i innymi zada-
niami treningowymi myslenia dywergencyjnego.

Wszystkie opisane powyzej kluczowe umiejetnosci STEM (,core STEM skills”)
naleza wyraznie do sfery poznawczej. Idea edukacji STEM zwraca jednak takze uwagg
na role emocji w procesie uczenia sig, nie tylko w znaczeniu rozbudzania wewnetrz-

nej motywacji do uczenia si¢. Jak ujmuja to autorzy STEM-ED Scotland (2008: 3),
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uczenie si¢ jest najskuteczniej kierowane przez ,gtéd” wiedzy, obejmujacy zaintere-
sowanie i wewngtrzne zaangazowanie. Dlatego tez istotne miejsce w klasyfikacjach
kluczowych umiejetnosci STEM zajmuje samoregulacja uczenia si¢ — zdolno$¢ do
samodzielnego planowania zadan, organizowania i streszczania informacji, robienia
przejrzystych notatek, ewaluacji efektywnosci wlasnego uczenia si¢, uswiadamiania
sobie zakresu wlasnej wiedzy/ niewiedzy itp. National Research Council okresla tego
typu postawe jako ,zarzadzanie samym soba/ samorozwdj” (2008), zwracajac uwagg,
ze autonomia poznawcza i poczucie podmiotowosci ucznia budowane we wezesnym
dzieciistwie w przysziosci stang si¢ podstawa $wiadomego zarzadzania whasna karierg
i catozyciowego uczenia sig. Badania dowodza, ze wezesne doswiadezenia w uczeniu sig
tre$ci STEM maja znaczenie krytyczne, zardwno dla ksztattowania gotowosci szkolnej
dziecka, jak i tworzenia podstaw przyszlego, samodzielnego uczenia si¢ (Dejonckheere
iin. 2016: 149). Stymulujg rozwdj tozsamosci siebie jako ucznia, dajac dziecku site,
poczucie sprawczosci i wspierajac je w procesie budowania indywidualnego potencjatu
uczenia si¢ (Claxton i in. 2016). Z do$wiadczeri przedszkoli Marii Montessori wyni-
ka, ze rozwéj autonomii poznawczej jest mocno powigzany z ksztattowaniem poczu-
cia odpowiedzialno$ci za wlasne uczenie sig, rozumieniem konsekwencji niewykona-
nia czego$, do czego si¢ zobowiazaliémy. Naturalnie mate dzieci nie potrafig jeszcze
swoich planéw zapisaé, ale moga je narysowaé na karcie tygodniowej, planujac, co
chcialyby robi¢ w kolejnych dniach tygodnia — czego chciatyby si¢ nauczy¢. Potrafig
tez relacjonowacé rezultaty swojej pracy przed grupa, zdawaé sprawe z podjetych zobo-
wigzan, uczciwie przyznawa¢ si¢ do porazki i szuka¢ jej przyczyny (Stoll Lillard 2007).
Na podstawie takich doswiadczen buduje si¢ dziecieca tozsamos¢ siebie jako ucznia,
$wiadomos¢ wlasnego potencjalu w tym zakresie — whasnych stabych i mocnych stron,
ksztattuje si¢ poczucie sprawstwa pozwalajace bez leku podchodzi¢ do nastgpnych za-
dar, przejmowac kontrole nad wlasnym uczeniem si¢ (wiem/ umiem/ dam sobie radg).

Na wymiar spoteczno-emocjonalny procesu uczenia sie sktada si¢ takze umiejetnosé
pracy w zespole, konsekwentnie pojawiajaca si¢ we wszystkich klasyfikacjach kompe-
tencji STEM. Swiadomos¢ mechanizméw dziatania grupy, podejmowanie roli lidera
i podwladnego, dzielenie si¢ zadaniami i odpowiedzialnoscig za ich wykonanie, nego-
cjowanie znaczeni, wyjasnianie innym wlasnego procesu myslenia — to wazne sktadniki
pracy zespotowej. Efekt pracy grupy jest zawsze synergiczny, przekraczajacy zaréwno
mozliwosci poznawcze pojedynczej osoby, jak i sume wiedzy poszezegdlnych cztonkéw.
Grupa napedza si¢ i mobilizuje nawzajem, sprzyjajac powstawaniu rozwiazari innowa-
cyjnych. Zlozono$¢ wspétezesnej wiedzy sprawia, ze zaden badacz, konstrukror, na-
ukowiec nie ma szans na osiagnigcie w samotnej pracy takich rezultatéw, jakie mégtby
osiagnad, dziatajac w dobrze zgranej, zréznicowanej pod wzgledem posiadanych kom-
petencji i doswiadczen grupie. Réznorodno$é grupy jest jej bogactwem i czgsto stanowi
0 jej sile.
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Podsumowujac, warto zauwazy¢, ze opisane umiej¢tnosci STEM sa bardzo trudne
do klasyfikacji, bo nierozdzielne, wzajemnie powiazane, warunkujace si¢ nawzajem.
Ich rangowanie jest tym trudniejsze, ze ukfad umiejetnosci potrzebnych w konkret-
nym zadaniu moze si¢ zmienia¢, wysuwajac na plan pierwszy coraz to inne elementy.
Ponizej przedstawiono zestawienie tym umiejetnosci STEM, kedre moga i powinny by¢
ksztattowane w edukacji przedszkolnej — matryca powstata jako rezultat wywiadéw fo-
kusowych i indywidualnych z nauczycielami przedszkoli przeprowadzonych w czterech
krajach partnerskich uczestniczacych w projekcie KLab4Kids (dokladny opis metodo-
logii badan bedzie przedstawiony w dalszej czgéei tekstu).

Zaproponowane w projekcie odniesienie edukacji STEM do kuchni i procesu goto-
wania pozwala dodatkowo wprowadzi¢ metafor¢ kuchni przedszkolnej jako swoistego
laboratorium naukowego, wyposazonego w narzedzia i sktadniki niezb¢dne do prowa-
dzenia eksperymentéw naukowych, wywotywania reakcji chemicznych i obserwowania
ich przebiegu i rezultatéw. U podtoza projektu lezy zatem idea gotowania jako proce-
su naukowego, integrujacego elementy wiedzy przyrodniczej, chemicznej i fizycznej
z warto$ciami zdrowej, opartej na ekologicznych produktach i zréwnowazonej kuchni.

Ryc. 1. Matryca kluczowych umiejetnosci STEM dzieci w wieku przedszkolnym opracowana
w ramach projektu Erasmus+ Klab4Kids

Uczenie sie jak wspétpracowaé w
zespole:

+ Podejmowanie wspolnych decyzji

« Dzielenie sig pomystami - negocjowanie
znaczen

- Dzielenie sie¢ odpowiedzialnoscig za za-
danie

* Akceptowanie decyzji lidera

* Przestrzeganie regut bezpieczeristwa i

dyscypliny /

Umiejetnosci
STEM w edu-
kacji przed-
szkolnej

~
Uczenie sig jak poruszaé sie
Zz gracija:
- Mata i duza motoryka
- Koordynacja wzrokowo-ruchowa
* Ruch precyzyiny i efektywny

Uczenie sie jak postugiwaé sie jezy-
kiem:
- Podstawowa alfabetyzacja - czytanie,
pisanie, stuchanie ze zrozumieniem
- Alfabetyzacja ICT - uzywanie kompu-
tera do porozumiewania sig z innymi
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W opisanym kontekscie warto sprawdzi¢, kedre z wymienionych wartosci i celéw
edukacji STEM s3 rozpoznawane i doceniane przez studentéw edukacji przedszkolnej
i wezesnoszkolnej — przysztych nauczycieli matych dzieci.

Metodologia badan wtasnych

Badania zostaly przeprowadzone w okresie od czerwca do wrzesnia 2019 . za po-
$rednictwem platformy internetowej, na ktérej zamieszczono anonimows ankietg. Jej
gléwnym celem bylo sprawdzenie wiedzy i opinii nauczycieli przedszkola na temat
mozliwosci prowadzenia edukacji STEM w przedszkolu i wykorzystania w tym celu
otoczenia kuchni przedszkolnej (potraktowanej jako swoiste laboratorium, wyposazo-
ne w réznorodne materialy i narz¢dzia, ktére moga zosta¢ wykorzystane do prowadze-
nia eksperymentéw naukowych o charakterze interdyscyplinarnym). Badania zostaly
zaprojektowane i przeprowadzone w ramach projektu Erasmus+ KLab4Kids. W jego
realizacji udziat bierze pi¢¢ o$rodkéw akademickich z czterech krajéow UE, w tym:
Fondazione Politecnico di Milano (FTM — Wtochy), Universitat Internacional de
Catalunya (UIC - Hiszpania), Dublin City University (DCU - Irlandia) oraz Libera
Universita Maria ss. Assunta di Roma (LUMSA — Wtochy). Badania mialy charakter
jako$ciowo-ilodciowy i obejmowaty dwa zasadnicze etapy pracy:

1. W pierwszym etapie w kazdym z czterech krajéw partnerskich przeprowa-
dzono wywiady fokusowe ze studentami pedagogiki przedszkolnej i wezesno-
szkolnej (po dwie grupy 8-10-osobowe) oraz wywiady semistrukturyzowane
z nauczycielami praktykami, zatrudnionymi w przedszkolach (po 10 nauczy-
cieli). Celem tego etapu bylo zebranie materiatu empirycznego do opracowania
gléwnego narzedzia badawczego w projekeie, tj. wstgpne rozpoznanie opinii
nauczycieli oraz sprawdzenie, jakim jezykiem postuguja si¢ oni do wyjasniania
istoty i celéw edukacji STEM na poziomie przedszkola. Jednym z rezultatéw
tego etapu badani byto opracowanie przedstawionej powyzej matrycy kluczo-
wych umiejetnosci STEM dostgpnych dzieciom w wicku przedszkolnym.

2. W kolejnej fazie zebrany w ten sposdb materiat empiryczny zostal uporzadko-
wany, wyselekcjonowany i wykorzystany do opracowania ankiety elektronicz-
nej, zawierajacej w sumie 19 pytand. Ankieta sktadata si¢ z dwéch gtéwnych
czgéei: pierwsza poswigcona byta wiedzy nauczycieli na temat edukacji STEM,
a druga — opiniom na temat mozliwosci wykorzystania tematyki kuchni i go-
towania do organizacji zaje¢ STEM w przedszkolu. Opracowane w ten sposéb
narzedzie zostalo nastgpnie przettumaczone na jezyki narodowe (polski, whoski
i kataloriski) i umieszczone na stronie projektu (pelna wersja ankiety dostgpna
jest pod adresem: htep://kitchenlab4kids.eu/?page_id=688).
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W niniejszym artykule, z uwagi na obszerno$¢ zebranego materiatu, przedstawione
zostang rezultaty czastkowe, tj. wyniki sondazu tylko niewielkiej czgsci polskiej gru-
py respondentéw (wylacznie studentéw) i tylko kilku wybranych pytan ankiety (do
analizy wybrano osiem pytan). Gléwnym celem prezentowanej cz¢sci sondazu bylo
znalezienie odpowiedzi na nast¢pujace pytania:
® W jaki sposdb studenci pedagogiki — przyszli nauczyciele przedszkola rozumiejq

istot¢ edukacji STEM?
® W jaki sposéb definiuja cele tej edukacji w sferze rozwoju poznawczego, spotecz-

nego i emocjonalnego dzieci w wieku przedszkolnym?
® Jakie dostrzegaja mozliwosci i bariery/ wyzwania w organizacji tego obszaru edu-
kacji w $rodowisku przedszkolnym?

Przyszli nauczyciele o mozliwosciach ksztattowania
umiejetnosci STEM w przedszkolu — wyniki badan wtasnych

W prezentowanych badaniach udziat wzi¢lo 106 studentéw pedagogiki przed-
szkolnej i wezesnoszkolnej III roku studiéw licencjackich oraz II roku studiéw
magisterskich uzupetniajacych. Wsréd nich 59% miato juz do§wiadczenie w pracy
z dzie¢mi, w tym 34% pracowato w placéwkach prywatnych, a 12% w przedszkolach
publicznych.

Az 91% ankietowanych zadeklarowato, ze wie, czym jest edukacja STEM, zna lub
styszato termin. Zarazem jednak ich $wiadomos¢ istoty i celéw tego obszaru edukacji
wydaje si¢ raczej powierzchowna — badani kojarza STEM z szeroko rozumiang eduka-
¢ja holistyczna, oparta na strategii problemowej i aktywnym udziale dzieci w procesie
uczenia si¢ (wykres 1). Na pytanie, co jest istotg edukacji STEM, badani wskazali, ze:
@ rozpoznawanie i rozwigzywanie probleméw w naturalnych, codziennych sytua-

cjach, z keérymi stykaja si¢ dzieci w wieku przedszkolnym (tzw. meaningful lear-

ning) — 90% odpowiedzi;
® zachgcanie dzieci do aktywnego udzialu w procesie poznawania nauk $cistych —

kolejne 89%;
® budowanie catosciowego obrazu $wiata w umysle dziecka — 84% odpowiedzi;
® zachgcanie dzieci do twérczego myslenia w odniesieniu do nauk Scistych — 80%

wskazan.

Co ciekawe, najmniej oséb zgodzito si¢ z twierdzeniem, ze istota edukacji
STEM-owej jest powiazanie ze soba w jednej sytuacji/ zadaniu/ problemie tresci po-
chodzacych z przynajmniej dwéch réznych dyscyplin wchodzacych w zakres STEM,
co w literaturze fachowej jest uznawane za istotny wyréznik definiowanego pojecia —
z taka definicjg wreez nie zgodzito si¢ 13% badanych, a kolejne 41% nie potrafito si¢
do niej w zaden sposdb ustosunkowaé (wykres 1).
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Wykres 1. Rozktad odpowiedzi respondentéw na pytanie: Co stanowi istotg edukacji STEM?

Istota edukacji STEM jest:

Proces nauczania-uczenia sie integrujacy

przynajmniej dwa obszary edukacji STEM 8

[}

Zachecanie dzieci do tworczego myslenia
W obszarze nauk Scislych

=)
«

Zachecanie dzieci do aktywnego
udzialu w naukach Scistych

W spieranie caloSciowego, wielostronnego
rozwoju dziecka

o]
‘ ‘

[}

Budowanie zintegrowanego, calosciowego
obrazu swiata w umysle dziecka

«
‘

Zachecanie dzieci do uczenia si¢ przez
bezposrednie, osobiste doswiadczenia

o]
IS

Rozpoznawanie i rozwiazywanie problemow
'w naturalnych, codziennych sytuacjach
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~

Rozwijanie procesu aktywnego
nauczania-uczenia si¢
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~

o 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
w procentach
Zdecydowanie sig nie zgadzam Nie zgadzam sig B Trudno powiedzieé/ nie mam zdania
M Zgadzam sie M Zdecydowanie sig zgadzam

Zrédto: badania whasne.

Bardzo ciekawe okazalo si¢ postrzeganie przez ankietowanych studentéw gtéw-
nych celéw edukacji STEM na poziomie przedszkola. Zdaniem ankietowanych zajecia
STEM w przedszkolu odnoszg si¢ przede wszystkim do nabywania wiedzy procedu-
ralnej jako punktu wyjscia do zdobywania wiedzy deklaracywnej (90% wskazan) oraz
ksztaltowania postaw odpowiedzialnosci spotecznej za $rodowisko (87%). Dos¢ duza
grupa osob wskazata takze na rol¢ edukacji STEM w ksztattowaniu ciekawosci po-
znawczej i otwarto$ci na wiedzg¢ naukowa (75% wskazan), a kolejne 71% podkreslito
znaczenie wiedzy praktycznej, zdobywanej przez bezposrednie, zmystowe doswiadcza-
nie rzeczywistosci.
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Wykres 2. Rozklad odpowiedzi respondentéw dotyczacych edukacji STEM na poziomie
przedszkola

Na poziomie przedszkola edukacja STEM odnosi si¢ do:
‘Wiedzy zdobywanej poprzez

Ja . 40 31
doswiadczenie
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M Zdecydowanie sig nie zgadzam M Nie zgadzam sig M Trudno powiedzieé/ nie mam zdania
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7Zrédto: badania whasne.

Co cickawe, najstabiej identyfikowanymi celami edukacji STEM na poziomie
przedszkola okazaly sie:
® ksztattowanie zdolnosci do krytycznego myslenia (49% badanych zgadza sie, ze to

wazny obszar, kolejne 31% nie potrafi ustosunkowac¢ si¢ do twierdzenia i 11% nie

zgadza si¢);

® a takze rozwijanie myslenia twérczego (tylko 68% dostrzega jego znaczenie, ale
kolejne 25% nie ma zdania, a 8% podaje w watpliwos¢ role twérczosci w przed-
szkolnej edukacji STEM).

Celéw edukacji STEM na poziomie przedszkola dotyczyly takze kolejne trzy py-
tania, tym razem jednak zamiast skali Likerta zastosowano pytania wyboru. Swoboda
wyboru miata tu stanowi¢ forme¢ weryfikacji odpowiedzi na dwa pierwsze pytania.
Badanych poproszono o samodzielny wybér trzech najwazniejszych ich zdaniem zdol-
nosci z obszaru (a) poznawczego, (b) spolecznego, (c) emocjonalnego, ktérych rozwdéj
jest szczegblnie stymulowany poprzez edukacje STEM. Dokonane przez responden-
téw wybory przedstawiaja ponizsze wykresy.

Szczegélnie ciekawe okazato si¢ postrzeganie przez badanych mozliwosci wspie-
rania rozwoju zdolnosci poznawczych matych dzieci. Niemal jedna trzecia badanych
jako najwazniejsze zadanie wskazata rozwijanie myslenia twérczego. Prawie jedna
pigta badanych za istotne uznala rozwijanie dziecigcych umiejetnosci planowania
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i prowadzenia do§wiadczen i obserwacji oraz uczenie si¢ we wspétpracy. Umiejetnosci,

ktére w $wietle literatury stanowig rdzefi myslenia STEM-owego, nie zostaly przez

badanych studentéw docenione:

® tylko 10% ankietowanych dostrzega range myslenia naukowego w rozwoju matych
dzieci, umiejetnosci formutowania planéw dziatania i przewidywania ich skutecz-
nosci, myslenia krytycznego, umiej¢tnosci wartosciowania i oceny prawomocnosci
twierdzenl naukowych, formutowania argumentéw za i przeciw;

® tylko pojedyncze osoby zwrécily uwage na mozliwosci rozwijania umiejetnosci
zadawania pytan, formulowania hipotez i budowania dziecigcej autonomii w pro-
cesie uczenia si¢;

® co cickawe, zaden z ankietowanych nie zwrécil uwagi na taka umiejetnos¢, jak
wyszukiwanie informacji i poréwnywanie danych prezentowanych w réznych

zrédlach.

Wykres 3. Najwazniejsze zdolnosci poznawcze, ktdre mozna rozwijaé poprzez edukacje STEM
w przedszkolu — w opinii badanych

Odkrywanie i myslenie tworcze [N 5%
Uczenie sie we wspélpracy i komunikacji | NI :0::
Planowanie i prowadzenie obserwacji I
b

i doswiadczen

Planowanie i przewidywanie [[NNEGEN 10%

Krytyczne myslenie i rozwaZanie twierdzen
o : I 10%
naukowych

Naukowe my§lenie 10%

Rozumowanie - formulowanie wnioskow
o
opartych na dowodach

Zadawanie pytad i formulowanie hipotez [N 5%
Autonomiczne i samoregulowane uczenie sie [ 5%

0% 5% 10% 15%  20% 25%  30%  35%

w pI'OCEl]TﬂCh

Zrédlo: badania whasne.

Analizujac edukacj¢ STEM jako obszar rozwoju spolecznego matych dzieci
(wykres 4), badani studenci uznali, ze jest ona przede wszystkim szansa na rozwi-
janie umiejetnosci pracy w zespole, ¢wiczenia si¢ w petnieniu réznych rél (ponad
84% wskazan), a takze rozwijania umiej¢tnosci porozumiewania si¢ z innymi w toku
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wykonywania zadan (61% wskazan). Pozostale z wymienionych umieje¢tnosci spotecz-

nych nie zyskaly juz tak szerokiej aprobaty badanych:

® tylko 51% badanych studentéw uwaza, ze edukacja STEM pozwala éwiczy¢ po-
dejmowanie inicjatywy przez male dzieci, przejawiajace si¢ m.in. w spontanicz-
nym zadawaniu pytad, eksperymentowaniu, proponowaniu innych sposobéw
wykonania zadania itp.;

® zaledwie 39% uznalo, ze jest to okazja do rozwijania poczucia odpowiedzialnosci
spolecznej/ zespotowej za wykonanie zadania (w przeciwienstwie do indywidual-
nej, osobistej);

® tylko 29% badanych studentéw uznalo, ze waznym celem jest rozwijanie umiejet-
nosci przestrzegania regul, podazania za poleceniami nauczyciela zapewniajacymi
porzadek i bezpieczeristwo podczas zajeé.

Najmniejsze zrozumienie u badanych znalazly takie cele, jak dostrzeganie i po-
szanowanie réznorodnosci kulturowej (20% odpowiedzi), co wydaje si¢ uzasadnione
mocno homogenicznym charakterem polskiego spoteczeristwa, a takze przetamywanie
stereotypéw plciowych, ktérych badani studenci najwyrazniej jeszcze nie dostrzegaja
u dzieci w wieku przedszkolnym (16% odpowiedzi).

Wykres 4. Najwazniejsze zdolnosci spoteczne, ktére mozna rozwijaé poprzez edukacje STEM
w przedszkolu — w opinii badanych

Umiejetno$¢ pracy w zespole 84%

Komunikacja interpersonalna 61%

Podejmowanie inicjatywy 51%

Odpowiedzialn o$¢ spoleczna 39%

Przestrzeganie regul 29%

20%

Rozumienie réZnorodnosci Kulturowej

Przelamywanie stereotypow plciowych 16%

0% 23% 45% 68% 90%

w procentach

Zrédto: badania whasne.
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Bardzo ciekawe i zréznicowane indywidualnie okazalo si¢ rozumienie przez ba-
danych studentéw udziatu emocji w procesie edukacji STEM (wykres 5). W opinii
przysztych nauczycieli najwazniejszym zadaniem tego obszaru edukacji jest wzmoc-
nienie samodzielnosci i odpornosci emocjonalnej matych dzieci, budowanie zaufania
do wiasnych sit i mozliwosci (47% wyboréw). Istotne okazato si¢ takze rozbudzanie
wewngetrznej motywacji do dziatania (42% wskazan). Zarazem jednak tylko jedna
czwarta respondentéw dostrzega w zajeciach STEM-owych szansg na pokonywanie
wlasnych, wewngtrznych Iekéw i ograniczen (26%), budowanie pozytywnego obra-
zu siebie jako osoby/ indywidualnosci/ kolegi/ podmiotu uczacego si¢ (25%), a tak-
ze radzenie sobie z lgkiem, stresem i nie$mialoscia, jakie moga towarzyszy¢ zajeciom
w przedszkolu (24% wskazan). Szczeg6lnie zaskakujaca jest niska pozycja w wyborach
studenckich takiego obszaru rozwoju emocjonalnego jak samoregulacja, najwyrazniej
stabo rozumiana czy niedoceniana, a wszak konieczna w budowaniu szeroko rozumia-
nej samodzielnosci dziatania, myslenia i uczenia sie, zwlaszcza u dzieci w wieku przed-
szkolnym. Wydaje sig, ze to pojecia obce wigkszosci badanych (tylko 8% wskazan).

Wykres 5. Najwazniejsze zdolnoéci emocjonalne, ktére mozna rozwija¢ poprzez edukacje
STEM w przedszkolu — w opinii badanych

Samodzielno$¢ - zaufanie do wiasnych mozliwosci _ 47%
Wemngtrzma motywacia do dzistant | '
Angazowanie dzieci w aktywne dzialanie _ 39%
Pokonywanie wlasnych wewnetrznych ograniczen _ 26%
i lekow N
Pozytywny obraz samego siebie _ 25%
Radzenie sobie ze stresem _ 24%

Przyjmowanie odpowiedzialno$ci za wlasne dzialanie 16%

Radzenie sobie z negatywnymi emocjami podczas
uczenia sie
Negocjowanie i rozwiazywanie konfliktow _ 10%
(]
spolecznych

Samoregulacja - 8%

0% 13% 25% 38% 50%

13%

W proc entach

Zrédto: badania wiasne.

Kolejne pytanie dotyczylo tego, jakie do$wiadczenia w prowadzeniu edukacji
STEM w przedszkolu posiadaja badani studenci (wykres 6). Wigkszo$¢ badanych,
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mimo réznorodnych do$wiadczed w pracy z dzie¢mi, nie miata okazji prowadzi¢ zajeé
o charakterze STEM-owym, ani w toku wlasnej pracy, ani podczas prakeyk pedago-
gicznych. Tylko jedna trzecia badanych uczestniczyta w zajeciach terenowych (na tace,
w lesie czy ogrodzie), kolejne 28% organizowato gry i zabawy badawcze o charakte-
rze matematycznym, a 25% prowadzito doswiadczenia przyrodnicze, dobrze opisane
i spopularyzowane w literaturze pedagogicznej, postrzegane jako interesujace dla dzie-
ci, angazujace ich w dziatanie.

Tylko 4% badanych mialo styczno$¢ z doswiadczeniem lub projektem o cha-
rakterze interdyscyplinarnym, czyli wiazacym co najmniej dwie rézne dyscypliny
STEM-owe. Dowodzi to nie tylko niskiej jakosci praktyk pedagogicznych, ale tez
oznacza, ze w przedszkolach, z ktérymi badani mieli kontakt podczas studiéw, pro-
jekty interdyscyplinarne pojawiaja si¢ bardzo rzadko. Najbardziej zaskakujaca infor-
macjg jest jednak niski odsetek badanych, ktdrzy mieli okazj¢ organizowaé warsztaty
z obszaru informatyki lub robotyki — zaledwie 10%, pomimo iz ten obszar tematyki
jest bardzo dobrze umocowany i od dawna obecny w programach ksztatcenia nauczy-
cieli na studiach pedagogicznych. Oferta takich warsztatéw dla dzieci, a takze szkolerd
dla nauczycieli jest dosy¢ szeroka, zajecia cieszg si¢ duzym zainteresowaniem zaréwno
dzieci, jak i rodzicéw, a mimo to nowoczesne technologie wydaja si¢ stabo obecne
w praktyce przedszkolnej.

Wykres 6. Wlasne do§wiadczenia ankietowanych w organizowaniu zaje¢ STEM w przedszkolu

Prowadzenie zajec terenowych (w lesie, na lace,
s 31%
w sadzie itp.)
Gry i zabawy badawcze z matematyki _ 28%
Prowadzenie obserwacji i do$wiadczen
. . 25%
biologicznych

Badanie wlas ciwosci fizycznych $wiata 21%

‘Wycieczki do centréow nauki / laboratoriow
uniwer syteckich

‘Warsztaty z zakresu informatyki (kodowanie,
. E R 10%
projektowanie, robotyka)

Projekty interdyscyplinarne integrujace . 49
przynajmniej dwieréine dziedziny STEM °

12%

0% 10% 20% 30% 40%

w procemach

Zrédto: badania whasne.
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Respondentéw zapytano takze o to, co bylby najbardziej potrzebne do organizo-
wania zaj¢¢ STEM z dzie¢mi w wieku przedszkolnym. Odpowiedzi badanych skon-
centrowaly si¢ zdecydowanie na czynnikach zewngtrznych. Szczegétowe odpowiedzi
zaprezentowano na wykresie 7. Do najczesciej wskazywanych potrzeb nalezato:
® zapewnienie odpowiednich co do jakosci i ilosci materiatéw dydakeycznych nie-

zbednych do przeprowadzenia zaje¢ (85% wskazan);
® a takie odpowiednio przygotowanych przestrzeni (laboratoriéw), w ktérych dzieci

moglyby tatwo przeprowadza¢ — takze te bardziej skomplikowane — eksperymenty

i obserwacje. Pomieszczenia te powinny zapewnia¢ wymagany poziom bezpieczeni-

stwa.

Wykres 7. Rozktad odpowiedzi respondentéw dotyczacy potrzeb w zakresie rozwoju umiejet-
nosci STEM u dzieci w wieku przedszkolnym

By wspiera¢ rozwoj umiejetnosci STEM u dzieci w wieku przedszkolnym
potrzebne sa:
Organizacja Klasy
(praca w malych grupach)

Motywacja nauczyciela 43 38

Nadzér (wiecej niz dwéch dorostych

. . . c a1 45
wsali podczas prowadzenia takich zajec

S . 46 25
przedmiotéw nauczania
Odpowiednie
(pod wzgledem iloSci i jakosci)
zasoby materialow dydaktycznych

42 43

Konkretne przestrzenie do prowadzenia

X . . 50 32
zaje¢ (dobrze wyposazone laboratoria)

] RN
‘Wiedza nauczyciela w zakresie _

o

10 20 30 40 50 60 70 80 20 100
w procentach

M Zdecydowanie sig nie zgadzam M Nie zgadzam sig M Trudno powiedzie¢/ nie mam zdania
Zgadzam sig Zdecydowanie sig zgadzam

Zrédlo: badania whasne.

Za niezwykle wazng uznano takze pomoc dydaktyczng, tj. nadz6r nad praca dzieci
wigcej niz dwdch oséb dorostych (86% wskazani), kedrych obecnos¢ umozliwitaby
zorganizowanie pracy w matych zespotach i aktywne dziatanie dzieci (kolejne 80%).
Nalezy pamigtad, ze jest to bardzo istotne przy przeprowadzaniu réznorodnych do-
$wiadczen, ktdre wymagaja szczegélowej uwagi i zachowania ostroznosci. Najmniej
uwypuklanym elementem wsréd potrzeb byta wiedza (71%) i motywacja nauczyciela
do prowadzenia tego typu zajeé. Co ciekawe, az 63% badanych studentéw brak odpo-
wiedniego przygotowania merytorycznego i motywacji nauczycieli uznato zarazem za
wazng przeszkod¢ w prowadzeniu zaje¢ STEM w przedszkolu (wykres 8).
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Najwigcej obaw co do mozliwosci prowadzenia zaje¢ STEM w przedszkolu wzbu-
dza jednak konieczno$¢ pogodzenia obowiazujacych w danej placéwee i postrzega-

nych jako sztywne dokumentéw, programéw nauczania, ich tematyki, struktury z za-
jeciami STEM (78% wskazan).

Wykres 8. Rozktad odpowiedzi respondentéw dotyczacy probleméw, z jakimi si¢ stykaja od-
nos$nie do edukacji STEM w przedszkolu

Problemy/ bariery w prowadzeniu zaje¢ STEM w przedszkolu dotycza:

-
Ograniczen czasowych = 8 29 37 2 =

Motywacji i wyksztalcenia
(przygotowania) nauczycieli

Konkretnyeh praestrzent micjsca do s e
. . . 4 10 31
prowadzenia zajec

Jakosci i ilosci wyposazenia
przedszkola

Programu nauczania (struktury,

tematyki, ewaluacji, itp.)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
w procentach
Zdecydowanie si¢ nie zgadzam Nie zgadzam si¢ Trudno powiedzie¢/ nie mam zdania
m Zgadzam sie¢ u Zdecydowanie si¢ zgadzam

Zré6dto: badania whasne.

Do$¢ liczna grupa ankietowanych studentéw (70%) ma watpliwosci co do mozli-
wosci prowadzenia zaje¢ z najmtodszymi dzie¢mi — upatruje w wieku dzieci powazna
barier¢ w tym zakresie. Zblizona liczba respondentéw (68 %) dostrzega jako problem
niedostateczne wyposazenie placéwki przedszkolnej w niezbedny sprzet i pomoce dy-
dakeyczne. Kolejne 64% wskazuje na brak odpowiednich funduszy do zakupu mate-
rialéw czy sktadnikéw potrzebnych do prowadzenia eksperymentéw naukowych. Co
ciekawe, tyko 27% badanych postrzega jako przeszkode w organizacji zaje¢ STEM
ograniczenia czasowe (37% nie ma w tym zakresie zdania, a kolejne 37% nie dostrzega
tu problemu). Sporo respondentéw ze wzgledu na brak doswiadczenia nie wypowie-
dzialo si¢ w omawianych kwestiach.

Zakonhczenie

Podsumowujac rezultaty przeprowadzonych badan, warto zauwazy¢, ze wiedza
przysztych nauczycieli na temat istoty i celéw edukacji STEM okazata si¢ bardzo po-
wierzchowna, stabo skrystalizowana, niekiedy wrecz wewnetrznie sprzeczna i blizsza
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raczej przekonaniom potocznym niz wiedzy naukowej. Tego typu wiedz¢ mozna
okredli¢ jako ,wiedz¢ w stanie rozwoju”, nie w pelni jeszcze zakorzeniong w pojeciach
naukowych, a zatem trudng do $wiadomego wyjasnienia czy uzasadnienia. Dla wigk-
szoéci badanych to dopiero pierwszy krok w konstruowaniu swoich pedagogicznych
kompetencji. Badani studenci, cho¢ w zdecydowanej wickszosci deklaruja znajomosé
terminu STEM, to kojarza go raczej z szeroko rozumiang edukacja holistyczng czy
korelacja tresci niz strategia myslenia problemowego i naukowego uruchamianego
w naturalnym, zyciowo waznym kontekscie. Trudno przy tym jednoznacznie stwier-
dzi¢, co jest zrédtem tak powierzchownej interpretacji tej idei: czy brak profesjonalne-
go przygotowania w tym zakresie podczas studiéw pedagogicznych, czy watpliwosci
zwiazane z organizacja pracy polskiego przedszkola, czy raczej niewiara w mozliwosci
poznawcze i spoleczno-emocjonalne malego dziecka, niedocenianie jego potencjatu
w zakresie $wiadomego uczenia si¢ i osiagania autonomii poznawczej. Za tym ostat-
nim wyjasnieniem przemawialby szczegdlnie fake, ze az 90% badanych studentéw
nie zwrdcito uwagi na szanse, jakie stwarza edukacja STEM w zakresie mozliwosci
wspierania rozwoju myslenia naukowego u dzieci w wieku przedszkolnym (takich jego
sktadowych elementéw, jak: zadawanie pytan, formulowanie hipotez badawczych,
warto$ciowanie i ocena twierdze naukowych w kategoriach prawda/ fatsz czy for-
mutowanie samodzielnych wnioskéw z przeprowadzonych doswiadczen). Wydaje sie,
ze dla sporej grupy badanych bariera w rozumowaniu mégt by¢ takze fachowy jezyk
i terminologia pedagogiczna uzywana w ankiecie (np. termin ,samoregulacja uczenia
si¢”), co potwierdza potocznos$¢ i naiwno$¢ wiedzy studenckie;.

Jak wskazuja badania, takie zanurzenie nauczyciela w wiedzy potocznej to niezwy-
kle grozne zjawisko, prowadzace do usztywnienia i trywializacji prakeyki pedagogicz-
nej, splycenia i intuicyjnosci podejmowanych w sali przedszkolnej dziatani. Trudno sig
oprze¢ wrazeniu, ze badani studenci nie s3 merytorycznie przygotowani do stawiania
czota wyzwaniom XXI w., maja niewielkie szanse, by w przysztosci staé sie ,architek-
tami zmiany edukacyjnej” (Goodwin 2019). Jak podkresla L. Katz (za: Stewart 2012),
by doceni¢ wartos¢ edukacji STEM, nauczyciele muszg uswiadomié sobie réznicg mig-
dzy ,akademickim uczeniem si¢” (opartym na takich zdolno$ciach intelektualnych,
jak zapamigtywanie, powtarzanie, liczenie, czytanie czy recytowanie) a ,,uczeniem si¢
pogtebionym”, ktére zachodzi w toku naturalnych interakgji dziecka ze $wiatem i an-
gazuje takie operacje poznawcze, jak: wnioskowanie, przewidywanie, formulowanie
uogdlnien, podejmowanie decyzji itp. Badania wskazuja, ze ,dzieci czerpia korzysci
ze zintegrowanych, osadzonych w konkretnym kontekscie zaj¢é, a integracja czesto
poglebia rozumienie waznych pojeé, rozwija umiejetnosci rozwigzywania probleméw
i wspiera dziecigce rozumienie, jak pojecia i dziatania naukowe sg stosowane w real-
nym $wiecie” (McClure i in. 2017: 17). Wazng wartoscia edukacji STEM jest takze na-
bywanie przez dzieci specjalistycznego, naukowego jezyka w naturalnym, znaczacym
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zyciowo kontekscie — co nadaje temu jezykowi fatwiejszy, uzyteczny charakeer, gotowy
do przeniesienia na inne konteksty dziatania. Wlaczenie éwiczen jezykowych do edu-
kacji STEM nie tylko facylituje procesy uczenia si¢ naukowej terminologii, ale takze
wspiera komunikacj¢ ustna, budujac kontekst do tego, co L.S. Wygotsky nazywa
»moéwieniem dla uczenia si¢” (1989: 92). Zdolnoé¢ do werbalizacji mysli, wyjasniania
wlasnego procesu myslenia innym po to, by dzieli¢ si¢ doswiadczeniem i wspélnie
poszukiwaé/ negocjowaé znaczenia, jest opisywana przez J.S. Brunera jako ,ekster-
nalizacja” i postrzegana jako wazne narz¢dzie budowania w klasie ,kultury myslenia”
(2006). Uswiadomienie nauczycielom roli takich narzedzi poglebionego, osobistego
uczenia si¢ jest waznym celem projekeu KLab4Kids.
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