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Kuchnia jako laboratorium edukacji STEM
w przedszkolu — od eksperymentu do sciezki
uczenia sie!

Kitchen as STEM Laboratory in Preschool — from
an Experiment to the Learning Pathway

StOWA KLUCZE ~ ABSTRAKT
-

STEM, edukacja  Artykut zostat napisany w ramach projektu Erasmus+ ,Kitchen Lab 4
przedszkolna,  Kids”. Celem prezentaciji jest przedstawienie umiejgtnosci STEM oraz
uczenie si¢ przez  ich zwiazkéw z mysleniem naukowym. Umiejgtnosci STEM zostaly
odkrywanie,  zdefiniowane jako ponadprzedmiotowe metakompetencje, stanowia-
rozwiazywanie  ce podstawg procesu calozyciowego uczenia si¢, angazowane pod-
probleméw, Sciezka  czas rozwiazywania waznych, migdzydyscyplinarnych probleméw,
edukacyjna  ale zarazem nienalezace do zadnej konkretnej dyscypliny naukowej.
Umiejetnosci te sg czesto opisywane jako umiejetnosci XXI wieku,

niezbedne dla funkcjonowania i rozwoju w nowoczesnym, nieprze-

widywalnym i podlegajacym gwaltownym zmianom spoleczenstwie.

Artykut przekonuje, ze rozwdj takich umiejgtnosci jest zakorzenio-

ny we wczesnym dziecifistwie i powinien by¢ wspierany w eduka-

Gji przedszkolnej z wykorzystaniem narz¢dzi i §rodkéw dostgpnych

w kazdej przedszkolnej kuchni. Typowe ,kuchenne” umiejetnosci,

' Artykutl sfinansowany ze $rodkéw EU. Wsparcie Komisji Europejskiej dla produkgji tej publikacji
nie stanowi poparcia dla tresci, ktére odzwierciedlaja jedynie poglady autora, a Komisja nie moze zo-
sta¢ pociagnieta do odpowiedzialnosci za jakiekolwiek wykorzystanie informacji w niej zawartych. Ba-
dania przeprowadzone w ramach programu Erasmus+, projekt Kitchen Lab for Kids, numer grantu:
2018-1-PL01-KA201-050857



KEYWORDS

wykorzystywane w toku gotowania i przetwarzania zywnosci, maja
z natury naukowy charakter, poniewaz oparte s3 na rozumieniu fizycz-
nych i chemicznych proceséw i poje¢, np. odmierzaniu sktadnikéw,
rozumieniu proporcji migdzy nimi, obserwowaniu zmian w stanie
skupienia materii (przejscia od stanu stalego do ciektego i odwrotnie),
barwieniu zywnosci z wykorzystaniem naturalnych barwnikéw, wy-
korzystywaniu fermentacji do pieczenia chleba etc. Rozumienie tych
i podobnych im proceséw moze wspiera¢ rozwdj myslenia naukowego
we wezesnym dziecifistwie.

ABSTRACT
°

STEM, preschool
education, learning
by discovering,
solving problems,
learning pathway

Wprowadzenie

The article has been written within the Erasmus+ project ,,Kitchen Lab
4 Kids”. The aim of this presentation is to explain STEM skills and
their interconnections with scientific thinking. STEM skills are de-
scribed as interdisciplinary meta-competences underlying the life-long
learning process, employed in the process of solving meaningful, in-
terdisciplinary problems but not belonging to any particular scientific
discipline. They are often referred to as XXI- century skills necessary
for professional development in modern, unpredictable and rapidly
changing societies. This paper argues that such skill development is
deeply rooted in early childhood and should be supported in a pre-
school environment with the use of tools and means available in every
preschool kitchen. Typical ,kitchen” skills involved in cooking and
food processing are scientific by nature because based on understand-
ing the chemical and physical processes/ concepts, i.e. measuring
the ingredients, understanding the proportions, mixing, observing the
state of matter transformations (from solid to liquid and vice versa.),
coloring the food with natural pigments, using the fermentation to
bake the bread etc. Comprehending these and many similar process-
es can support scientific thinking development in early childhood.

STEM to strategia edukacji integrujacej elementy nauk przyrodniczych, techno-

logii, inzynierii i matematyki, postrzegana jako efektywna odpowiedz na wyzwania,
przed ktérymi staje edukacja w nowoczesnym, zdigitalizowanym, zmiennym i nie-

przewidywalnym $wiecie. Cho¢ idea nie jest nowa, wciaz jest mato spopularyzowana

w polskiej pedagogice, migdzy innymi z uwagi na trudnos$¢ w dostownym przetdtuma-
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czeniu akronimu STEM. Akronim ten tworza terminy (White 2014: 4-6):
® Science, czyli szeroko rozumiane nauki przyrodnicze, zwiazane z badaniem natury

i zachowaniem fizycznego uniwersum, np. biologia, chemia, fizyka, geologia, as-

tronomia itp.;
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® Technology (technologia), rozumiana jako kazde wykorzystanie w praktyce narze-
dzi technicznych, nie tylko cyfrowych, ale tez tych znacznie prostszych, utatwiaja-
cych nam codzienne funkcjonowanie, takich, jak: mtotek, wiertarka, néz czy waga;

® Engineering, czyli inzynieria — grupa nauk zajmujacych si¢ praktycznym zastoso-
waniem $cistej wiedzy naukowej w procesach projektowania maszyn, urzadzen,
budynkdw, konstrukdji silnikéw, mostéw, pojazdéw itp.;

® Mathematics, czyli szeroko definiowana matematyka, obejmujaca nie tylko alge-
bre, arytmetyke czy geometrie, ale kazda prébe opisu $wiata za pomoca jezyka
matematycznego i poje¢ takich jak: liczba, ilos¢, ksztatt, przestrzeni (szerzej: White

2014; Kennedy, Odell 2014).

Gléwnym celem edukacji STEM jest uksztattowanie uczniéw myslacych tworcezo
i krytycznie, zdolnych do rozwiazywania ztozonych, wielowarstwowych probleméw
w sposdb elastyczny i niekonwencjonalny, z wykorzystaniem dostgpnych w danym
kontekscie materiatéw i sposobdw dziatania. Mozna powiedzie¢, ze STEM jest meta-
dyscypling stawiajaca sobie za cel usuwanie tradycyjnych barier miedzy przedmiotami
szkolnymi tak, by ukaza¢ uczniom praktyczne zastosowanie wiedzy naukowej w zyciu
codziennym i u§wiadomi¢ im, ze nauka tworzona jest po to, by umozliwi¢ cztowieko-
wi glebsze rozumienie otaczajacej go rzeczywistosci (McClure 2017).

Celem artykutu jest prezentacja podejscia STEM, w ktérym kanwa aktywnosci
dziecigeej staja si¢ pojecia zywnosci/ zywienia/ gotowania i przygotowywania posit-
kéw. Jest to strategia edukacji przedszkolnej opracowana w ramach projektu Erasmus+
,Kitchen Lab for Kids” (KLab4Kids) — wykorzystujaca kuchni¢ przedszkolng jako la-
boratorium do prowadzenia do§wiadczeni i eksperymentéw naukowych pozwalajacych
dzieciom oswajaé pojecia i procesy zwiazane z przetwarzaniem zywnos$ci. W strukeu-
rze tekstu ujeto: krdtki opis projektu, prezentacje zatozeni edukacji STEM jako pro-
cesu uczenia si¢ poprzez badanie oraz podsumowanie zawierajace rekomendacje dla

prakeyki edukacyjnej w przedszkolu.

Przedszkolna kuchnia jako laboratorium STEM — cele
i zatozenia projektu

Projekt Kitchen Lab for Kids jest rezultatem wsp6tpracy zespotu naukowcdw i dy-
daktykéw z czterech krajéw UE: Polski, Whoch, Irlandii oraz Hiszpanii. Jego gléwnym
celem byto zaprojektowanie i przetestowanie w praktyce spéjnego zestawu narzedzi
dydaktycznych stuzacych do wprowadzenia edukacji STEM w przedszkolu. Zestaw
ten, opublikowany na stronie projektu, obejmuje cztery zasadnicze elementy: a) zbidr
dos$wiadczen, eksperymentéw, zabaw i scenariuszy zaje¢ STEM-owych; b) $ciezki edu-
kacyjne ilustrujace mozliwosci faczenia pojedynczych scenariuszy i eksperymentéw
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w wigksze, spdjne catoéci; ¢) przewodnik metodyczny dla nauczycieli; oraz d) wska-
zéwki dla rodzicéw zainteresowanych realizacja zaje¢ STEM w warunkach domowych.
Wyrdznikiem zaproponowanych materiatéw jest ich tematyka, powigzana — posrednio
lub bezposrednio — z zywnoscia i procesami jej przetwarzania. Taki dobdr problema-
tyki pozwala potraktowa¢ kuchnie (przedszkolna lub domowa) jako tatwo dostgpne
laboratorium wyposazone zaréwno w sprzety, proste narzedzia, jak i sktadniki (od-
czynniki) potrzebne do prowadzenia doswiadczeri i eksperymentéw naukowych. Sam
proces przygotowywania positkéw: pieczenia, gotowania, smazenia, kiszenia i konser-
wowania, oparty jest na wykorzystaniu fizycznych wlasciwosci réznych substancji oraz
proceséw chemicznych zachodzacych podczas mieszania czy obrébki cieplnej sktadni-
kéw. Im lepiej rozumiemy procesy naukowe lezace u podstaw przetwarzania zywno-
éci, tym skuteczniej i smaczniej gotujemy. W kuchennym laboratorium dzieci moga
poczué si¢ nie tylko jak poczatkujacy kucharze, ale tez jak naukowcy poszukujacy
odpowiedzi na pytania typu: W jakiej temperaturze $cina si¢ jajko?; Dlaczego jabtka
obrane ze skérki brazowieja i w jaki sposéb mozna powstrzymac ten proces?; Skad si¢
biora babelki gazu w napojach? Co sig stanie, gdy zmieszamy ze sobg ocet i sode¢?; Od
czego zalezy puszystoéé i kolor nalesnikéw?; Czy jak dodamy wigcej maki, to nalesniki
beda bardziej puszyste?; Dlaczego olej nie tonie w wodzie?; Jak zrobi¢ jadalng butelke
do wody? itp. Tego typu pytania pobudzaja ciekawos¢ dzieci, zachgcajac do ekspe-
rymentowania, ktére nie zawsze ma charakter prawdziwego gotowania, czasem staje
si¢ po prostu $wietng zabawa, z wykorzystaniem najlepszych, bo ,dorostych” zaba-
wek. Przy okazji dzieci uczg si¢ zasad bezpieczeristwa pracy w kuchni, ¢wicza sprawne
postugiwanie si¢ najprostszymi narzedziami i urzadzenia technicznymi dostgpnymi
w kazdym domu (waga, miarka kuchenna, mikser, walek, néz itp.), a takze poznaja
zasady zdrowego zywienia, odkrywaja nowe smaki i zapachy, wiclozmystowo badajg
$wiat zywnosci, kt6ra na co dzied — zdaniem wielu dorostych — ,,nie wolno si¢ bawi¢”.
STEM-owe podejscie do edukacji oferuje uczenie si¢ poprzez zabawe, dla ktérej ma-
teriatem stajq si¢ warzywa, owoce, przyprawy, skladniki i narzedzia dostgpne w kazdej
kuchni, tatwe do zdobycia i stosunkowo niedrogie.

Strategia edukacyjna KLab4Kids opiera si¢ na uczeniu si¢ przez odkrywanie i roz-
wiazywanie probleméw. Aby proponowana dzieciom aktywno$¢ nabrata charakteru
STEM-owego, wazne jest, by:

a) inspirowata mysglenie problemowe, angazujac takie operacje myslowe jak: do-
strzeganie i formutowanie problemu, przewidywanie (stawianie hipotez), eks-
perymentalne weryfikowanie hipotez, formutowanie wnioskéw opartych na
zgromadzonych dowodach empirycznych. Opisana procedura jest odzwier-
ciedleniem metodologii badan przyrodniczych, wykorzystujacych metodologie
pozytywistyczna, czyli doswiadczenie, obserwacje i eksperyment jako podsta-
wowe sposoby zbierania danych. Dla dzieci stanowi okazj¢ do ¢wiczenia precy-
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zji i logiki myslenia, dyscyplinowania proceséw rozumowania, formutowania
argumentéw za i przeciw, rozumowania przyczynowo-skutkowego, myslenia
krytycznego, odrézniania dowodu od opinii, informacji prawdziwej od fatszy-
wej itp.;

wykorzystywata ztozone problemy miedzy- lub interdyscyplinarne, w natural-
ny sposéb faczace elementy wiedzy z réznych dyscyplin (nauk przyrodniczych,
technologii, inzynierii i matematyki) — zdaniem wielu badaczy wykorzystanie
co najmniej dwdch odmiennych obszaréw wiedzy jest warunkiem definicyj-
nym STEM (McClure et al. 2017). Najwicksza warto$¢ edukacyjng majg przy
tym problemy o charakterze otwartym — nieposiadajace jednej poprawnej
odpowiedzi, dla ktérych nie istnieje znany i wezesniej przeéwiczony schemat
dziatania. Problemy wymagajace uruchomienia myslenia dywergencyjnego,
wielotorowego, elastycznego;

proponowata okazj¢ uczenia si¢ w znaczacym dla dziecka, waznym zyciowo
kontekscie tak, by rezultaty uczenia si¢ mozna bylo wykorzystywaé w sytua-
¢jach pozaszkolnych do zaspokajania waznych potrzeb (tzw. meaningful lear-
ning — Katz 2010; Clement 2010). Przyktadem moze by¢ funkcja, jaka petni
czytanie i pisanie w edukacji STEM — uczymy si¢ pisaé mimowolnie, ,przy
okazji”, np. zapisujac wykorzystane w eksperymencie sktadniki, projektujac
stowno-rysunkows instrukej¢ wykonania zadania dla innych dzieci, przygoto-
wujac etykiety do prébek itp. W swiadomosci dziecka nast¢puje zmiana prio-
rytetéw — nie uczymy si¢ pisa¢ na oceng, ale piszemy dlatego, ze jest to potrzeb-
ne do wykonania innego zadania. W ten sposéb pisanie staje si¢ narzedziem
uczenia si¢, Srodkiem do realizacji waznego celu, a nie celem samym w sobie;
wykorzystywala pracg zespotows i uczenie si¢ we wspétpracy — w nowoczesnym
spoleczenistwie wiedzy wspétpraca specjalistéw z réznych dziedzin jest natural-
na konsekwencja komplikowania si¢ wiedzy, ktdra staje sie zbyt ztozona i zbyt
rozlegta dla pojedynczego cztowicka. Cztonkowie zespotu wnosza do dziatania
rézna wiedzg, ale tez rézne umiej¢tnosei, postawy, emocje, osobowosci — uzu-
petniajac sig, stymulujac i inspirujac nawzajem, wyzwalajac efeke synergiczny.
Zespét dziecigey jest takze w naturalny sposéb zréznicowany pod wzgledem
zdolnosci, umiejetnosci, wiedzy, dzicki czemu dzieci nie tylko maja okazje
uczy¢ si¢ od siebie nawzajem, ale tez poznawaé wlasne mozliwosci i ogranicze-
nia, rozpoznawaé wilasne predyspozycje, w jednej sytuacji stawac sie liderem
grupy i nauczycielem dla innych, w innej za$ podejmowa¢ role¢ szeregowego
cztonka zespotu wykonujacego polecenia innych. Uczenie si¢ we wspétpracy
sprzyja obserwowaniu myslenia innych, dyskutowaniu, negocjowaniu znaczen,
zderzaniu si¢ réznych pogladéw, wymianie argumentéw, eksternalizacji wlasnej

perspektywy i rozumienia cudzej (Bruner 2006);
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e) priorytetem uczyni¢ dobra zabawe — w wieku przedszkolnym uczenie si¢ przez
zabawe (zwlaszcza zabawe badawcza, problemows) stanowi jeden z najwazniej-
szych mechanizméw konstruowania wiedzy i umiejgtnosci. Zabawa angazuje
emocjonalnie, spofecznie i poznawczo sprzyjajac trwatosci zdobywanych doswiad-
czeri, motywuje do dziatania, rozbudza ciekawo$¢, wyzwala pozytywne emocje.

Powyzsze zalozenia przyswiecaly zaprojektowanym w Klab4Kids scenariuszom za-

je¢ dla dzieci. Strukture dziatari projektowych prezentuje ponizsza tabela.

Tabela 1. Etapy realizacji projektu Kitchen Lab 4 Kids

Etapy realizacji projektu
Kitchen Lab 4 Kids

Dziatania i ich rezultaty

1. Sondaz opinii nauczycieli
przedszkoli w czterech krajach
UE na temat celéw, mozliwosci
i barier w edukacji STEM na
poziomie przedszkola

Idea edukacji STEM jest najbardziej rozpowszechniona

w Irlandii i Wloszech, stabiej znana w pozostatych krajach.
Jednak wszedzie przeszkody w prowadzeniu tego typu
edukacji na poziomie przedszkola postrzegane sa podobnie:
* brak edukacji STEM w podstawach programowych
przedszkola;

przetadowany program, nakierowany na osiagniccia
akademickie (czytanie, pisanie, matematykg);

brak funduszy na zakup materialéw do doswiadczent

i eksperymentéw;

brak dodatkowego nauczyciela/ asystenta zapewniajacego
bezpieczeristwo podczas zajeé;

nieprzyjazna postawa innych nauczycieli wobec innowacji

2. Zebranie przykladéw

dobrych praktyk: do§wiadczend

i eksperymentéw, gier i zabaw
ilustrujacych zastosowanie
edukacji STEM z wykorzystaniem
kuchni i zywnosci

Opis scenariuszy zajg¢ dostosowanych do mozliwosci
dzieci w wieku przedszkolnym — dostgpny w 6 jezykach
na stronie projekeu: htep://kitchenlab4kids.cu/?page_id=9
51#TeachingSetSelectLanguages

3. Testowanie i doskonalenie
zebranych materiatéw przez
wspdlnote uczacy si¢ —

wspdlnote nauczycieli i studentéw
edukacji przedszkolnej

Dzigki zaangazowaniu wspélnoty zebrane materialy zostaty
poddane weryfikacji — sprawdzone i ocenione, zilustrowane
instrukcjami filmowymi, takze wzbogacone o nowe
pomysly doswiadczen i eksperymentéw. Prace wspdlnoty
dokumentowano:

* na Facebooku: https://www.facebook.com/
KitchenLab4Kids-109904723897139;

oraz na YouTube: https://www.youtube.com/channel/

UCA7UdkiVACILTQ_hdLFJuyA

4. Projektowanie i weryfikacja
$ciezek edukacyjnych

Wyodrebniono i opisano 4 typy $ciezek edukacyjnych, ktére
nastepnie zostaly przetestowane w prakeyce edukacyjnej —
z udziatem dzieci i studentéw:

heep://kitchenlab4kids.eu/?page_id=4773/#Sciezki-uczenia-sie
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Exapy realizacji projektu Dziatania i ich rezultaty

Kitchen Lab 4 Kids
5. Scalenie wszystkich Zestaw narzedzi edukacyjnych (tzw. Toolkit) zawiera
zaprojektowanych materiatéw nie tylko scenariusze zajeé i $ciezki edukacyjne, ale tez
w formie ,,skrzynki” z narzedziami | przewodnik — wskazéwki metodyczne dla wszystkich
edukacyjnymi dla nauczycieli zainteresowanych edukacja STEM w przedszkolu;
i edukatoréw bibliografi¢ literatury dostgpnej w réznych jezykach; raport

z przeprowadzonych badan oraz seri¢ filmowych instrukeji
utatwiajacych przeprowadzenie doswiadczen STEM zaréwno
w $rodowisku przedszkolnym, jak i domowym.

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie projektu Kitchen Lab for Kids, numer grantu:
2018-1-PLO1-KA201-050857

STEM jako strategia uczenia sie przez odkrywanie — od
eksperymentu do Sciezki edukacyjnej

Sciezka uczenia sic to sekwencja materiatéw (aktywnosci/ scenariuszy zajed),
ktére zostaly logicznie powiazane ze sobg tak, by umozliwi¢ dzieciom opanowanie
okreslonego tematu, pojecia lub umiejetnosci. Sciezka to propozycja drogi, jaka po-
winno przej$é uczace si¢ dziecko, by przeksztalci¢ posiadang — czgsto przedpojecio-
wa i naiwng — wiedz¢ w rozumowanie o charakterze naukowym. Sciezki uczenia si¢
W prezentowanym projekcie zostaly zaprojektowane jako elastyczne narzedzie pracy,
by umozliwi¢ nauczycielowi spojrzenie na edukacje STEM jako diugotrwaly proces,
wzorowany na metodzie projektéw, a nie pojedyncze zdarzenie czy eksperyment (Cle-
ment 2000). Jesli pomyslimy o $ciezkach uczenia si¢ jako podejsciu projektowym, to
tatwo zrozumie¢, dlaczego kazda $ciezka ma specyficzne cele, wewngtrzna, logicznie
uporzadkowang strukeurg oparta na sugerowanej kolejnosci dziatan i zaje¢ dla dzieci,
a takze whasng ewaluacje, podporzadkowang tematowi. Z metodycznego punktu wi-
dzenia podstawa konstrukeji $ciezki uczenia si¢ mozna uczyni¢ okreslony temat, ale
tez pojecie naukowe lub umiejetnosé. W projekeie Klab4Kids zaproponowano cztery
typy $ciezek:

A) Sciezki tematyczne, np. ,W laboratorium pickarza”, ,Nauka o stodyczach —

najpierw eksperymentuj, potem jedz!”;

B) Sciezki oparte na umiejetnosciach — po$wigcone rozwijaniu wybranej grupy

zdolnoséci STEM, np. ,,Uczymy si¢ wspStpracowaé w zespole”, lub ,,Uczenie si¢

jak obserwowa¢ i odkrywac¢”;
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C) Scieiki oparte na dyscyplinach STEM, np. ,M w STEM, czyli zastosowanie
matematyki w zyciu codziennym”; ,STEM — Eksperymentalne projektowa-
nie’;

D) Sciezki poswigcone rozwijaniu poje¢ naukowych, np. ,Zmiana stanu skupie-
nia — ciata stale i ciecze”, ,Konstruowanie i myslenie w 3D — Jak zosta¢ in-
zynierem”, ,Badamy gesto$¢ cieczy — w naturze i w kuchni” oraz ,,Co to jest
osmoza?”.

Aby wyjasni¢ wartosci edukacyjne $ciezek uczenia si, warto postuzy¢ sie konkret-

nym przyktadem — ponizej przedstawiono strukeure $ciezki ,Dwutlenek wegla — przy-
jaciel czy wrdg?”, poswigconej badaniu whasciwosci i prakeycznych zastosowan CO2.

Tytut $ciezki
»Dwutlenek wegla — przyjaciel czy wrég?”
heep://kitchenlab4kids.eu/?page_id=4471

1. Cele ogélne:
*  Wprowadzenie poje¢: gaz, dwutlenek wegla, emisja gazéw, fermentacja.
e Ksztaltowanie rozumienia proceséw przetwarzania zywnosci z udziatem
dwutlenku wegla (fermentacja drozdzy, produkeja napojéw gazowanych).
*  Wzmacnianie cieckawosci i motywacji do uczenia sig.

2. Zamierzone rezultaty uczenia si¢

Dziecko:

*  wyjasnia role CO2 w procesie pieczenia ciastek;

* wyjasnia, w jaki sposéb powstaja babelki w napojach gazowanych;

* rozpoznaje (przewiduje) wybuchowa naturg CO2 w niektérych mieszani-
nach substangji;

* nazywa substancje kuchenne, ktére moga zosta¢ uzyte do wykonania eks-
perymentéw z CO2.

3. Struktura $ciezki uczenia si¢
Wprowadzenie do zaje¢ — ewaluacja poczatkowa, aktywizowanie uprzedniej
wiedzy dzieci.
Wyjasnienie pojecia ‘gaz’. Proponowane pytania:
* Jakie znacie stany skupienia materii?
*  Co to jest gaz — po czym poznajemy, ze jaka$ substancja jest gazem?
* Jakie znacie rodzaje gazéw?
*  Gdzie mozna zaobserwowa¢ gaz?

* Do czego mozna wykorzysta¢ znane nam rodzaje gazéw?
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Krok I

Wprowadzenie pojecia ,dwutlenek wegla” jako gaz — obserwowanie procesu

wydzielania si¢ CO2 i jego skutkéw.

Doswiadczenie 1: Ocet, soda i inne wybuchy — dzieci najpierw obserwuja,
co si¢ stanie, jesli do sody dolejemy octu. A potem testuja, czy sita wybuchu
zalezy od ilosci wykorzystanej sody (do kolejnych naczyni z tg samg ilodcia
octu dosypuja 1, 2, 3, 4, 5 oraz 6 tyzeczek octu).

Doswiadczenie 2: Gaszenie §wieczki za pomocg CO2 — dzieci sprawdzaja,
czy za pomocg CO2 uda si¢ zgasi¢ plomien $wieczki (,wylewajac” dwutle-
nek wegla wyprodukowany za pomoca octu i sody). Wniosek: CO2 mozna
wykorzysta¢ do produkeji gasnic przeciwpozarowych.

Krok IT

Badanie przydatnosci CO2 w kuchni — proces fermentacji drozdzy i produkgji

lemoniady. Badanie skutkéw dziatania CO2 dla smaku i wygladu potraw

Doswiadczenie 3: Musujaca lemoniada — wyjasnienie istoty napojéw ga-
zowanych i obserwowanie ich produkgeji. Dzieci przygotowuja domowa
wersj¢ lemoniady — do szklanki z zimng wodg wlewamy sok z samodzielnie
wycisnietej cytryny, lekko stodzimy. A nastepnie sprawdzamy, co sig stanie,
gdy do tak przygotowanej mieszaniny dosypiemy 1 tyzeczke sody oczysz-
czonej. Czym sa babelki w naszym napoju?

Doswiadczenie 4: Biologia chleba — badanie wiasciwosci drozdzy. Chleb
w torebee. Obserwowanie roli CO2 w procesie produkgji ciast. Dzieci naj-
pierw badaja wielozmystowo whasciwosci drozdzy $wiezych i suchych (po-
réwnuja, smakuja itp.), a nastgpnie obserwuja etapy fermentacji drozdzy,
rozrabiajac je z wodg i cukrem. Szukajg przy tym odpowiedzi na pytania: Co
si¢ dzieje?; Jak zmienit si¢ zapach drozdzy, co czujecie?; Co to sg za babelki?;
Skad si¢ wzigly?; Jak nazwa¢ taki proces? Na koniec wykorzystuja przygoto-
wane drozdze do zagniecenia ciasta na chleb.

Doswiadczenie 5: Dlaczego ciasto ,plaster miodu” jest petne babelkdw?
Dzieci przygotowujg miksture z wody, cukru, syropu klonowego oraz sody
oczyszczonej (w podanych przez nauczyciela proporcjach), zagotowuja ja,
energicznie mieszajac, a nast¢pnie wylewaja na blache i obserwujg proces
zastygania ciasta. Lamig ciasto na kawatki i szukajq odpowiedzi na pytanie:
Skad sie wziely babelki w naszym ciescie? Jak powstaty?

Krok III

Podsumowanie: Dwutlenck wegla — gaz pozyteczny czy grozny?

Doswiadczenie 6: Domowa Lampa Lawa — dzieci najpierw badaja, co si¢

stanie, gdy do wody (zabarwionej barwnikiem spozywczym) dolejemy
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oleju, stawiaja hipotezy, obserwuja, ze olej nie rozpuscit si¢ w wodzie, tylko
utworzyl odrebng warstwe na jej powierzchni. A nastgpnie do tak przygo-
towanej mieszaniny wrzucaja tabletke musujaca (np. Alka Selzer lub wita-
mine C) i obserwuja rezultat. Tabletka rozpuszczajac sig, produkuje dwu-
tlenek wegla, ktéry uwalnia si¢ w postaci babelkéw gazu i wedruje poprzez
warstwe wody.

* Doswiadczenie 7: Jak nadmucha¢ balon drozdzami? — rodzaj wyzwania,
w ktérym dzieci dostaja 1 pusta butelke, 1 balon oraz zestaw réznorodnych
materialéw: drozdzy $wiezych i suchych, wody cieplej i zimnej, maki, ole-
ju, octu itp. Zadaniem zespoldw jest opracowanie przepisu na mieszaning,
ktéra najszybciej napompuje balon. Mieszaning wykonujemy w osobnym
naczyniu, przelewamy do pustej butelki, na szyjke butelki naktadamy balon
i obserwujemy rezultaty, mierzac czas pompowania.

4. Ewaluacja koficowa
A. Wykonanie mapy mydli ,Czego dowiedzieliémy si¢ o dwutlenku wegla
(CO2) — w celu uswiadomienia sobie przez dzieci posiadanej wiedzy, jej kom-
pletnosci i ewentualnych obszaréw nierozpoznanych (kolejnych pytan i kie-
runkéw badania tematu).
B. Glosowanie na najbardziej ekscytujacy eksperyment.

Konstrukeja $ciezek edukacyjnych opiera si¢ na przekonaniu, ze na uczenie sig
matych dzieci nalezy patrze¢ jak na dtugotrwaly proces oparty na wielokrotnym po-
wtarzaniu tych samych lub podobnych do$wiadczer (Katz 2010) — ta powtarzalno$é
umozliwia uksztattowanie si¢ w umysle dziecka pewnych schematéw myslenia i dzia-
tania. Sciezka uczenia sie zapewnia tez transfer, czyli przeniesienie wiedzy i umie-
jetnosci zdobytych w jednej sytuacji uczenia si¢ na inng sytuacje, zastosowanie ich
w toku innego eksperymentu, wykorzystanie w innym zadaniu czy otoczeniu. Dzigki
temu dziecko dostrzega przydatno$é zdobywanej wiedzy, ma okazje¢ do jej sprawdza-
nia, utrwalenia i pogtebiania w dziataniu. Moze drazy¢ temat stopniowo, odkrywajac
coraz to nowe pola eksploracji, nowe pojecia, nowe obszary do$wiadczed. W toku
zaje¢ naturalne dziecigce zdolno$ci rozumowania zostajg wplecione w uporzadkowa-
ny cykl myslenia problemowego, a powtarzanie tych samych operacji poznawczych
w réznych sytuacjach sprzyja ksztattowaniu si¢ umiejetnosci myslenia i uczenia sig.
Kolejne aktywnosci STEM staja si¢ w ten sposdb szczeblami rusztowania poznawcze-
go (Bruner 2000).
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Zgodnie z powyzszym zatozeniem, cykl uczenia si¢ przez odkrywanie w zapro-
ponowanych przez Klab4Kids $ciezkach edukacyjnych obejmuje pi¢¢ zasadniczych
etapéw (Dilek et al. 2020):

1. zaangazowanie — zbudowanie przez nauczyciela sytuacji problemowej, kté-
rej celem jest pobudzenie ciekawosci dzieci, zmotywowanie ich do dziatania,
zainspirowanie. W konsekwencji nast¢puje uswiadomienie sobie przez dzieci
obszaréw wiasnej wiedzy i niewiedzy, dostrzezenie problemu i sformutowanie
pytania badawczego. W opisanej powyzej Sciezce edukacyjnej etapowi temu
odpowiada wprowadzenie i poczatek doswiadczenia nr 1;

2. cksploracja — naturalng konsekwencja sformutowania pytania problemowe-
go powinno by¢ stawianie hipotez, przewidywanie mozliwych odpowiedzi
(nauczyciel zapisuje odpowiedzi dzieci na specjalnie przygotowanej karcie,
a nastgpnie dzieci przeprowadzaja badanie — do§wiadczenie lub eksperyment,
ktérego celem jest zweryfikowanie postawionych hipotez i znalezienie rozwia-
zania). W toku eksperymentowania dzieci zglebiaja badane pojecie, doswiad-
czaja go wielozmystowo, odkrywaja nowe zjawiska i procesy;

3. wyjasnianie — rezultatem przeprowadzonych badari powinno by¢ samodzielne
sformutowanie uzasadnionych — czyli popartych zdobytymi dowodami empi-
rycznymi — wnioskdéw, uswiadomienie sobie istoty pojecia, relacji miedzy poje-
ciami lub procesami. Dzieci wyjasniaja, co zaobserwowaly i czego si¢ nauczyly,
uczg si¢ uzasadniania wlasnych wnioskéw, przyswajaja fachows terminologic.
W opisanej powyzej $ciezce uczenia si¢ etapom eksploracji i wyjasnienia odpo-
wiada do$wiadczenie nr 1;

4. elaboracja (dopracowanie) — jej istotg jest zastosowanie zdobytej w poprzed-
nim etapie wiedzy pojeciowej w nowym kontekscie, czyli w nowym doswiad-
czeniu/ eksperymencie, ktéry ponownie rozpoczyna si¢ od postawienia prob-
lemu, formutowania hipotez oraz ich testowania. Jednak z uwagi na wezesniej
zdobyte doswiadczenia, dzieci dokonuja teraz transferu nowego pojecia na
nowe warunki dziatania, pogl¢biaja rozumienie tego pojecia, obserwujg
jego nowe wlasciwosci/ relacje/ procesy, w jakich uczestniczy. Pojecie zostaje
utrwalone poprzez powtarzanie go w kilku kolejnych zadaniach badawczych.
W opisanej powyzej $ciezce temu etapowi odpowiadajg doswiadczenia 2-7;

5. ewaluacja — dzieci oceniajg wlasng wiedze, uswiadamiajg sobie rezultaty wias-
nego uczenia si¢ (wskazujac obszary wlasnej wiedzy, jak i niewiedzy czy nie-
pewnosci), wyznaczaja cele przyszlego uczenia sig¢. W strukturze opisanej $ciez-
ki edukacyjnej temu etapowi odpowiada ewaluacja koricowa.

Jedna z kluczowych wartosci $ciezek edukacyjnych jest wspieranie rozwoju dzie-

cigcej zdolnosci do samodzielnej regulacji wlasnego uczenia si¢, uswiadamiania sobie
prawidlowosci tego procesu (Kuhn, Dean 2004) (wykres 1). Dzieci spontanicznie



nasladujg czynnosci nauczyciela, powtarzaja zadawane przez niego pytania, przenoszac
je na nowe sytuacje uczenia si¢. Utrwala si¢ sekwencja pytan kierujacych mysleniem
problemowym: od postawienia problemu (Co si¢ stanie, gdy...?), przez formuto-
wanie hipotez (Jak myslicie/ Kto ma inny pomyst?), projektowanie eksperymentéw
i prowadzenie badan (Jak to sprawdzi¢? Co mozemy zrobi?), az po formutowanie
wnioskéw (Co zaobserwowalismy? Co sig stato i dlaczego? Jak to wyjasni¢? Dlaczego
tak myflicie, jakie mamy dowody?). Wielokrotne powtarzanie takiej sekwencji pytas,
ujetej w ramy dziatania projektowego, sprzyja uruchamianiu refleksji nad wlasnym
mysleniem (refleksji metapoznawczej), ktdra jest powszechnie postrzegana jako rdzert
kazdego uczenia si¢, determinujacy jego jako$¢ i rezultaty. Nadaje bowiem uczeniu
si¢ charakter strategiczny, poddajac je rygorom $wiadomej kontroli. ,Moze tym sa-
mym wzmacnia¢ potencjat intelektualny jednostki, dostarczajac narz¢dzi aktywnego
zarzadzania wlasng wiedzg — dzigki $wiadomosci metapoznawczej uczenie si¢ nabie-

ra charakteru autoregulacyjnego i moze by¢ dowolnie ksztattowane przez jednostke”

(Zdybel 2015).

Wykres 1. Samoregulacja uczenia si¢ w cyklu badawczym $ciezki edukacyjnej

1/ Zaangazowanie
Uswiadomienie sobie wiasnej
wiedzy i niewiedzy, wyznaczanie
celéw wiasnego uczenia sie

5/ Ewaluacja 2/ Eksploracja
Ocena rezultatow wlasnego Planowanie wtasnego uczenia sie,
uczenia sie, uswiadamianie sobie przygotowanie miejsca pracy,
stopnia pewnosci, kompletnosci organizacja materiatow, robienie
wiasnej wiedzy, budowanie notatek, dzielenie sie
poczucia wlasnej skutecznosci odpowiedzialnoscia za zadanie
4/ Elaboracja (opracowanie) 3/ Wyjasnianie
transfer nowej wiedzy na nowa uswiadamianie sobie relacji miedzy
sytuacje, planowanie nowego pojeciami i procesami,
doswiadczenia, zadawanie nowych — wnioskowanie i uzasadnianie
pytan badawczych, uswiadamianie wiasnych wnioskow,
sobie nowych celéw uczenia sie argumentowanie

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie Dilek et al. 2020.
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Podsumowanie — o standardach edukacji STEM
w przedszkolu

Edukacja STEM przywiazuje duza wage do ksztattowania u dzieci pozytywnego
obrazu samego siebie jako podmiotu uczacego si¢, zdolnego do pokonywania trud-
nosci, naprawiania wlasnych bledéw, osiagania sukceséw. Wiele badari wskazuje, ze
entuzjazm wobec poznawania nauk $cistych, zwlaszcza matematyki, ktéry mozna ob-
serwowa¢ u dzieci przedszkolnych, szybko przeradza si¢ w niecheé i gk w konfrontagji
z wymaganiami szkolnymi (Gruszczyk-Kolczyfiska 1997; Clements, Sarama 2016).
Poczucie sprawczosci i skutecznosci wlasnej, rozumiane jako dzieciece przekona—
nie, ze ,dam sobie rad¢”, ,potrafi¢” jest niezbednym warunkiem efektywnego uczenia
si¢ zwlaszcza w przypadku przedmiotdw cistych (Kuhn, Dean 2004). Pozwala niwe-
lowa¢ Igk przed nowymi, nieznanymi (nieprze¢wiczonymi wezesniej) zadaniami, pod-
chodzi¢ do uczenia si¢ z otwartoscia, odwaznie podejmowaé wyzwania intelektualne.
Jak wskazuje Anna Brzezifiska, pozytywne doswiadczenia w uczeniu si¢ pozwalajg
budowa¢ zasoby i kompetencje osobiste dziecka, takie jak zaufanie do siebie i $wiata,
autonomia i inicjatywa (Brzezifiska, Matejczuk, Nowotnik 2012). ,Dziecko buduje
pelne nadziei przekonania na temat $wiata i swojego miejsca w nim, nabiera poczu-
cia, ze jest w stanie sprosta¢ réznym zadaniom, a $wiat i inni ludzie bedg je wspieraé
w realizacji jego zamierzend” (Brzeziniska, Matejczuk, Nowotnik 2012: 9). Z kolei ni-
ska samoocena czy brak poczucia whasnej skutecznosci moga spowodowac, ze dziecko
w ogéle nie podejmie zadania, tzn. nie bedzie sklonne inwestowaé posiadanych za-
sobdéw intelektualnych w dziatanie, w ktérego powodzenie nie wierzy — wycofuje sig
i zamyka w sobie, wychodzac z sytuacji uczenia si¢ z poczuciem porazki osobistej
(Kanevsky, Geake 2004: 185). Dlatego tak wazne jest zapewnienie matym dzieciom
pozytywnych do$wiadczend w uczeniu si¢. Jak podkresla Lilian Katz, na etapie eduka-
qji przedszkolnej nalezatoby méwié raczej o ,standardach pozytywnych doswiadczeri
w uczeniu si¢”, niz ,standardach osiagnig¢” akademickich (czyli zdobywania konkret-
nych informacji czy umiejetnosci). Wsréd doswiadczen STEM niezbednych dzieciom
w wieku przedszkolnym L. Katz wymienia nast¢pujace:
dzieci powinny czgsto przezywaé sytuacje (Katz 2010: 6):
® bycia intelektualnie zaangazowanym, skoncentrowanym na zadaniu (pochlonie-
tym wykonywana praca);
® doswiadczania zaufania do wlasnego intelekeu i wasnych pytan, uznania dla wias-
nej pracy i wysitku intelektualnego;

® podejmowania wyzwari intelektualnych — czyli zadah wymagajacych wysitku my-
$lowego, dla ktérych nie ma prostych, jednoznacznych odpowiedzi;

©® doswiadczania satysfakcji z pokonywania przeszkédd intelektualnych, rozwiazywa-
nia probleméw;
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® uczestniczenia w réznorodnych interakcjach z réwiesnikami: dyskusjach, argu-
mentacjach, planowaniu zadad, wymianie pogladéw, negocjowaniu konfliktéw
itp;

wykorzystywania swoich umiejetnosci czytania i pisania w spos6b celowy i przy-

datny zyciowo (wazny osobiscie);
podejmowania inicjatywy i akceptowania odpowiedzialnosci za wykonane zadanie;
do$wiadczania poczucia przynaleznosci do grupy réwiesnikéws;

pomagania innym w odkrywaniu i lepszym rozumieniu $wiata;

wyrazania uznania dla wysitkéw i osiagnie¢ innych dzieci w grupie.

Jak podkresla wielu badaczy, takie podejscie wymaga przygotowania otoczenia
wrazliwego na potrzeby dziecka oraz zaufania do jego mozliwosci intelektualnych
(Brzezifiska et al. 2012; Gruszczyk-Kolczyniska, Zielifiska 1997).

Podsumowujac, warto zauwazy¢, ze idea edukacji STEM staje si¢ coraz szerzej zna-
na w polskiej pedagogice. Swiadcza o tym zaréwno nowe projekty, jak tez nowe publi-
kacje przyblizajace nauczycielom zasady projektowania tego typu edukacji (Plebariska,
Trojariska 2018; Plebariska, Szyller 2021; EETP 2019; Meritum 2019; Jakubowski,
Piotrowski 2019) .
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