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Nic naprawde waznego nie dziata od razu dobrze. Najlepsza lekcja, jakiej
mozemy udzieli¢ naszym uczniom, to pokazanie im, jak sami sie uczymy.

You can't teach people everything they need to know. The best you can do is
position them where they can find what they need to know when they need to

know it.

Seymour Papert
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Wstep

W edukacji wczesnoszkolnej niezwykle wazne jest podejscie uczenia
sie przez dziatanie, w ktérym dziecko w sposdb naturalny, jedno-
czesSnie korzysta z wiedzy z réznych obszaréw: przyrodniczych, ma-
tematycznych, technicznych, konstrukcyjnych czy artystycznych. Ta-
kie podejscie wspiera dziecko w procesie poznawania i rozumienia
otaczajgcego Swiata - ztozonego, réznorodnego i petnego zjawisk,
ktore warto odkrywac, badac i probowac wyjasniac.

Niniejszy poradnik zostat przygotowany z myslg o nauczycielach klas
1-3, ktoérzy chcg Swiadomie, bezpiecznie i twérczo wprowadzac edu-
kacje STEM (akronim od pierwszych liter stéw Science, Technology,
Engineering, Mathematics, czyli nauka, technologia, inzynieria i ma-
tematyka) do codziennej praktyki. W zatozeniu autorek poradnik, po-
przez dostarczenie sprawdzonych metod i propozycji dziatan dosto-
sowanych do rozwojowych potrzeb dzieci, ma wspierac¢ planowanie,
prowadzenie i modyfikowanie zaje¢ STEM-owych. Tak, aby - w duchu
uczenia sie przez dziatanie - jednoczesnie wzmacnia¢ kompetencje
przysztosci, takie jak myslenie krytyczne i komputacyjne, kreatyw-
nos¢, wytrwatos¢, wspotpraca i sprawczosc ucznia.

STEM a zatozenia podstawy programowe;j | etapu edukacyjnego

Niezaleznie od tego, czy zajrzymy do obecnie obowigzujgcej pod-
stawy programowej, czy do projektu zawierajgcego nowe wytyczne,
w obu dokumentach znajdziemy zapisy, ktére uzasadniajg prowa-
dzenie zajec zgodnie z zatozeniami STEM:

Celem edukacji wczesnoszkolnej jest wspieranie catosciowego roz-
woju dziecka. (...) Do zadan szkoty w zakresie edukacji wczesnoszkol-
nej nalezy: wspieranie wielokierunkowej aktywnosci dziecka przez
organizowanie sytuacji edukacyjnych umozliwiajgcych eksperymen-
towanie i nabywanie doswiadczen oraz poznawanie polisensorycz-
ne, stymulujgcych jego rozwdj we wszystkich obszarach: fizycznym,
emocjonalnym, spotecznym i poznawczym (Podstawa programowa,
MEN, 2017).
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Do zadan szkoty w zakresie edukacji wczesnoszkolnej nalezy: wspie-
ranie wielokierunkowej aktywnosci dziecka przez organizowanie sy-
tuacji edukacyjnych umozliwiajgcych eksperymentowanie i nabywa-
nie dosSwiadczen oraz poznawanie polisensoryczne, stymulujgcych
jego rozwdj we wszystkich obszarach: fizycznym, emocjonalnym,
spotecznym i poznawczym (Projekt podstawy programowej, IBE,
2025).

Juz podstawa z 2017 r. odnosita sie do kompetencji kluczowych, ta-
kich jak: uczenie sie, kreatywnos¢, rozwigzywanie probleméw i kom-
petencje cyfrowe. Wszystkie te obszary stanowig naturalny efekt
pracy metodg STEM. Zmiany zaproponowane w projekcie podstawy
programowej 2025 sg rozwinieciem i doprecyzowaniem wczesniej
obowigzujgcych zatozen. To, co w roku 2017 formutowano jako ogél-
ne kierunki pracy, w projekcie z 2025 r. zostato nazwane wprost:
edukacja ma byc zintegrowana, oparta na doswiadczeniu i dziataniu,
rozwijajgca fundamentalne kompetencje oraz myslenie problemo-
we. Projekt nowej podstawy okresla edukacje wczesnoszkolng jako:
zintegrowang, opartg na doswiadczeniach i eksperymentowaniu,
rozwijajgcg fundamentalne kompetencje: matematyczne, cyfrowe,
jezykowe i ruchowe, budujgcg myslenie problemowe i wspotprace.

W obu dokumentach wybrzmiewa wprost zadanie dla szkoty, jakim
jest wsparcie wielokierunkowej aktywnosci dziecka, umozliwianie
eksperymentowania, odkrywania, polisensorycznego poznawania
i dziatania w realnym kontekscie. Nauczyciel prowadzacy zajecia
STEM-owe realizuje cele edukacji wczesnoszkolnej okreslone w obo-
wigzujgcej podstawie programowej i projekcie nowej, tym samym
przygotowuje uczniow do dalszej edukacji, rozwijajgc kompetencje
przysztosci, takie jak myslenie krytyczne, kreatywnos$¢, myslenie
komputacyjne, wytrwatos¢ i sprawczos¢. Uczniowska sprawczosc
moze rozwijac sie w toku projektoéw obejmujgcych badanie zjawisk,
budowanie modeli, testowanie rozwigzan, wprowadzanie poprawek
i wspoétprace miedzy uczniami. W takim STEM-owym Srodowisku
dziecko staje sie aktywnym konstruktorem wiedzy, takze w zakresie
Swiadomego i bezpiecznego korzystania z technologii.

Z tej perspektywy STEM staje sie nie tylko spdjng z poprzednimi za-
pisami formg pracy, lecz takze jedng ze skutecznych drég realizacji
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nowych wymagan. Jest to szczegdlnie istotne w konteks$cie rzgdowe-
go programu ,Cyfrowy Uczen” (Dz.U. z 2025 r. poz. 1254), w ramach
ktorego w latach 2025-2029 realizowane bedg dziatania polegajace
m.in. na:
e wyposazeniu szkét w nowoczesne pracownie STEM,
e wspieraniu nauczycieli w wykorzystywaniu technologii edukacyj-
nych,
e udostepnianie materiatow dydaktycznych wspierajgcych STEM
znajdujacych sie na Zintegrowanej Platformie Edukacyjnej (ZPE).

Nowa infrastruktura i dostep do narzedzi mogg stanowi¢ technolo-
giczne zaplecze aktywnych form zajeciowych, opartych o aktywno-
$ci, doswiadczenia i projekty STEM.

Poradnik sktada sie z trzech gtéwnych czesci:

Rozdziat | przedstawia podstawy edukacji STEM, omawiajgc holi-
styczny model uczenia sie, koncepcje konstruktywizmu i konstruk-
cjonizmu (Piaget, Wygotski, Bruner, Papert, Resnick), a takze zna-
czenie emocji oraz ustalenia neurodydaktyki. Uwzglednia réwniez
specyfike uczenia sie dzieci w mtodszym wieku szkolnym.

Rozdziat Il opisuje etapy wdrazania STEM przez nauczyciela klas
1-3: od pierwszych, zadaniowych aktywnosci, przez praktyczne te-
stowanie i projektowanie sSrodowiska uczenia sie, az po rozwijanie
roli refleksyjnego praktyka. Podkresla takze inkluzywny charakter
pracy metodg STEM.

Rozdziat Il prezentuje, uporzagdkowane wedtug cyklu badawczego,
przyktady aktywnosci i projektow STEM, uzupetnione listami mate-
riatébw, narzedziami do dokumentacji oraz wskazéwkami dotyczacy-
mi ewaluacji i skalowania zadan.

Kto moze korzystac z poradnika?
Cho¢ gtéwng grupg odbiorcéw sg nauczyciele klas 1-3, publikacja

bedzie pomocna takze dla dyrektoréw szkot, rodzicéw i opiekundw,
studentéw kierunkéw pedagogicznych, oséb planujgcych kierunki
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rozwoju edukacji. Moze stac sie réwniez inspiracjg dla nauczycieli
edukacji przedszkolnej oraz oséb prowadzacych zajecia pozaszkol-
ne, ktére chcg wprowadzi¢ elementy STEM do swojej praktyki. Dzieki
szerokiemu ujeciu tematu poradnik wspiera wszystkich, ktérzy chcg
budowac kulture nowoczesnego, opartego na ciekawosci uczenia

sie.

STEM to sposéb patrzenia na edukacje: interdyscyplinarny, anga-
zujacy i oparty na ciekawosci. Otwiera przed uczniami mozliwos¢
odkrywania Swiata poprzez pytania, doswiadczenia i konstrukcje,
a nauczycielowi daje narzedzia do rozwijania potencjatu kazdego
dziecka. Mamy nadzieje, ze poradnik stanie sie nie tylko wsparciem
metodycznym, ale takze codziennym Zzrddtem inspiracji do tworze-
nia angazujgcych zaje¢. Chcemy, aby stuzyt jako narzedzie rozwijania
kompetencji przysztosci, zaréwno u ucznidw, jak i u nauczycieli, oraz
jako impuls do budowania edukacji, ktéra odwaznie odpowiada na
wyzwania zmieniajgcego sie Swiata.



ROZDZIAL I. STEM, czyli co?

Czy wiesz, ze...
~/4 00— Wlatach 90. XX w. zamiast akronimu STEM amerykan-
ﬁ ska Narodowa Fundacja Nauki (National Science Foun-
4 dation) uzywata skrétu ,SMET"? Brzmienie tego akro-
nimu byto zbyt bliskie do stowa ,smut” oznaczajgcego
m.in. brud, sadze. Wystarczyto zmieni¢ kolejnosc liter...
i problem zostat rozwigzany. Od 2011 r. uzywany jest
akronim STEM (Donahoe, 2013; Sanders, 2009).

S - Science (nauki przyrodnicze)

.Science” w ujeciu anglosaskim, z ktérego pochodzi model STEM, do-
tyczy obszaru przedmiotdéw przyrodniczych, ale rowniez nawigzuje
tez do konkretnego modelu dochodzenia do wiedzy - myslenia na-
ukowego. Zatem w podejsciu STEM pojawiajg sie: problem badaw-
czy, stawianie hipotez, obserwacja, eksperyment, analiza danych,
wnioskowanie.

nauki przyrodnicze
cience
technologia [

echnology

inzynieria ’/“}%\ o T

‘m ngineering

matematyka = M
++ athematics

llustracja 1. Akronim STEM. Opracowanie wtasne z wykorzystaniem programu
Canva dla edukacji
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T - Technology (technologia)

W STEM technologia to wszystkie narzedzia, ktére pomagajg badac
Swiat i rozwigzywac problemy: lupy, linijki, pojemniki, miarki, klocki
techniczne czy zestawy do przesypywania.

Wykorzystywana technologia nie tylko jest srodkiem do osiggnie-
cia celu, ale tez pozwala zrozumie¢, jak dziata sama technologia.
Poczgwszy od prostych urzgdzen wokot nas, np. kotowrotek, az po
technologie cyfrowg, np.: roboty, aplikacje. Uczy korzystania z tych
narzedzi w sposob Swiadomy i celowy.

E - Engineering (inzynieria)

Inzynieria w metodzie STEM to sposdb myslenia i dziatania polegajacy
na tworzeniu rozwigzan poprzez projektowanie, budowanie, testowa-
nie i ulepszanie. Nie chodzi tylko o konstruowanie modeli, ale gtéwnie
0 rozwijanie u ucznidéw podejscia, w ktérym: analizujg problem, pla-
nujg mozliwe rozwigzania, tworzg prototypy, sprawdzajg, co dziata,
a Co wymaga poprawy, wprowadzajg zmiany i testujg ponownie. Pod-
czas takich dziatan uczniowie uczg sie przewidywania skutkéw swoich
decyzji, a takze rozumienia zaleznosci miedzy materiatem, ksztattem
a stabilnos$cig konstrukcji.

M - Mathematics (matematyka)

Matematyka jest fundamentem wszystkich dziatan STEM. Uczy po-
rzgdkowac i nazywad Swiat wokot. Dzieki niej dzieci zaczynajg do-
strzegac¢ wzory, zaleznosci i regularnosci, ktére pozwalajg im lepiej
rozumie¢ otaczajgcg rzeczywistos¢. Matematyka rozwija takze lo-
giczne myslenie i utatwia podejmowanie decyzji opartych na danych,
obserwacjach i doswiadczeniu.

Czy wiesz, ze...

~ \ — Coraz czesciej mozna spotkac sie réwniez z akronimem

- )%“ STEAM. Dodana litera A pochodzi od stowa arts i obejmu-
d je sztuke, design oraz kreatywne formy ekspresji. Pomyst

\’/

11



STEM w edukacji wczesnoszkolnej

rozszerzenia STEM o komponent artystyczny pojawit sie
w Srodowiskach edukacyjnych i projektowych, ktére za-
uwazyty, ze innowacyjnos¢ technologiczna wymaga nie
tylko Scistego myslenia, ale réwniez wyobrazni, kreatyw-
nosci i wrazliwosci estetycznej. Dlatego STEAM podkre-
Sla, ze rozwigzania inzynierskie i naukowe sg petniejsze,
kiedy tgczg logike z twdrczoscig. Co ciekawe, samo doda-
nie litery ,A” byto takze probg podkreslenia, ze twdrczosc¢
i projektowanie nie sg dodatkiem do nauki - ale jej inte-
gralnym elementem (Marrero i in., 2014; Bojarska-Soko-
towska, 2024).

Dlaczego STEM, czyli o podstawach naukowych
i edukacyjnych

Wczesne lata nauki to kluczowy czas na:

e rozwijanie ciekawosci Swiata u dzieci;

e ksztattowanie kompetencji poznawczych (analiza, poréwnywa-
nie, uogolnianie);

e budowanie odwagi tworczej;

e wprowadzanie podstaw inzynierskiego myslenia poprzez two-
rzenie konstrukcji, budowli;

e oswajanie matematycznego sposobu myslenia w praktycznych,
przyjaznych kontekstach.

Uczenie sie w duchu STEM w edukacji wczesnoszkolnej opiera sie na
naturalnych sposobach poznawania Swiata przez dzieci: eksploracji,
manipulacji, zadawaniu pytan, odkrywaniu zaleznosci, budowaniu
i testowaniu hipotez. Badania pokazujg, ze wczesne doswiadczenia
STEM budujg trwate podstawy do rozwijania kompetencji matema-
tycznych, przyrodniczych i informatycznych (English, 2016; Marrero
iin., 2014). Warto przyjrzec sie koncepcjom potwierdzajgcym dlacze-
go STEM tak dobrze ,dziata” w mtodszych klasach.

To podejscie jest spojne z rekomendacjami miedzynarodowymi, kto-
re wskazujg, ze nauka w duchu STEM powinna by¢ praktyczna, pro-
blemowa i projektowa, bazujgca na realnych zjawiskach i pytaniach
(Honey, Pearson, Schweingruber, 2014, 2016).

12
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wspotipraca odkrywanie budowanie mysSlenie

llustracja 2. STEM jako model sprzyjajacy rozwojowi kompetencji kluczowych.
Opracowanie wtasne wtasne z wykorzystaniem programu Canva dla edukacji

Holistyczny model edukacji w ujeciu STEM

Holistyczne podejscie do edukacji zaktada, ze dziecko poznaje Swiat
catosciowo - poprzez zmysty, emocje, ruch, relacje i wtasne doswiad-
czenia. Uczenie sie jest dla niego procesem naturalnej eksploracji,
w ktérym splatajg sie ciekawos¢, dziatanie i emocje. STEM w petni wy-
korzystuje te wtasciwos¢, tworzgc Srodowisko, w ktédrym wiedza nie jest
podzielona na osobne ,szufladki”, lecz tgczy sie w jedng spdjng catosc.

Holistycznos¢ w ujeciu STEM oznacza, ze to, co poznawcze, emocjo-
nalne i spoteczne dzieje sie jednoczesnie: rados¢ odkrycia, zasko-
czenie czy chwilowa frustracja, gdy cos$ sie nie udaje, stajg sie wazng
czescig procesu uczenia sie: wzmacniajg motywacje, budujg wytrwa-
tos¢ i odpornosc na trudnosci.

Tak rozumiana edukacja wpisuje sie w transdyscyplinarne podej-
Scie, w ktorym tresci z réznych dziedzin tgczg sie w jednym zadaniu,
a uczen aktywnie konstruuje znaczenia. Dzieki temu dziecko uczy sie
w sposoOb najbardziej zgodny ze swojg naturg - poprzez dziatanie,
obserwacje, doswiadczanie i refleksje.

13
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STEM - dziatad teorig w praktyce

Fundamentem dydaktyki konstruktywistycznej sg teorie Piageta,
Wygotskiego i Brunera (Klus-Stanska, 2018). Cho¢ koncepcje te roz-
nig sie pod wieloma wzgledami, to tgczgce je podobienstwa, takie
jak centralna rola aktywnosci ucznia, praca w strefie najblizszego
rozwoju, uczenie spiralne oraz budowanie wiedzy w dziataniu, s3
bezposrednio realizowane w edukacji STEM.

W mtodszym wieku szkolnym dzieci uczg sie najskuteczniej wtedy,
gdy mogg dotykac, manipulowac i testowac. Ich myslenie pozostaje
silnie zakorzenione w Swiecie rzeczy, a nie abstrakcji, co dobrze
opisuje teoria Jeana Piageta. Dzieci na etapie operacji konkretnych
potrzebujg realnych dziatan, aby budowac pojecia i rozumiec
zaleznosci. Dlatego kazde nowe pojecie - zarobwno matematyczne,
jakiprzyrodnicze - powinno ,oprzecsie” na doswiadczeniu, dziataniu
i obserwacji. Podejscie STEM idealnie odpowiada na te potrzebe,
poniewaz aktywnosci rozpoczynajg sie od manipulacji materiatami:
budowania modeli, testowania konstrukcji, czy obserwowania
zmian i efektéow. Dopiero na tej podstawie pojawia sie miejsce na
wnioskowanie, uogdélnianie i jezyk pojeciowy.

Lew Wygotski podkreslat, ze dziecko najskuteczniej uczy sie wtedy,
gdy dziata nieco powyzej aktualnych mozliwosci, ale otrzymuje od-
powiednie wsparcie. Uczenie sie jest przejsciem ze strefy aktualne-
go rozwoju do strefy najblizszego rozwoju. W przejsciu tym towa-
rzyszy dziecku nauczyciel oraz grono rowiesnikow, w szczegdlnosci
tych bardziej kompetentnych (Klus-Stanska, 2018). STEM tworzy na-
turalne Srodowisko sprzyjajgce takiemu uczeniu sie, poniewaz zada-
nia majg zréznicowany poziom trudnosci, a dzieci mogg podejmo-
wac wyzwania we wtasnym tempie. A poniewaz STEM opiera sie na
wspotpracy, dialogu, wspélnym rozwigzywaniu probleméw, to reali-
zowany eksperyment, projekt czy konstrukcja naturalnie zachecajg
do wspotpracy i wymiany pomystow.

W projektach STEM kazde dziecko moze znalez¢ ,,swoéj prog wyzwa-
nia”, a praca zespotowa umozliwia uczenie sie od rowiesnikow. Na-
uczyciel petnirole przewodnika i moderatora: zadaje pytania, kieruje
uwage na kluczowe elementy, inspiruje do myslenia, ale nie wyrecza.

14
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Dzieki temu wsparcie, jakie otrzymuje dziecko, ma charakter rozwo-
jowy, a nie zastepczy. Taki sposodb pracy pozwala uczniom stopniowo
przejmowac kontrole nad wtasnym procesem uczenia sie. W efek-
cie dzieci chetniej podejmujg zadania, ktére wczesniej wydawaty im
sie poza zasiegiem, a zdobyte strategie przenoszg na nowe sytuacje
edukacyjne. STEM wzmacnia wiec nie tylko kompetencje poznawcze,
ale takze poczucie sprawczosci i odwage intelektualng.

Z kolei Jerome S. Bruner wskazywat, ze rdzeniem strategii uczenia sie
jest odkrywanie we wspotpracy. Dorosty, dostarczajgc wskazéwek
czy informacji zwrotnej, wzmacnia uczniowskg sprawczosc. Zajecia
organizowane zgodnie z duchem STEM umozliwiajg nauczycielowi
petnienie roli osoby wspierajgcej, poprzez tworzenie srodowiska do
dzieciecych badan, odkryc¢ i wspotpracy. Uczniowie natomiast stajg
sie dla siebie kluczowym otoczeniem, w ktérym poprzez komunika-
cje réwiesniczg i interakcje spoteczng konstruujg wiedze od mani-
pulacji, przez model, a na koncu matematyczny lub techniczny opis.

Koncepcja konstrukcjonizmu Seymoura Paperta, oparta na kon-
struktywizmie Piageta, podkresla, ze dzieci uczg sie najpetniej, gdy
tworzg cos, co ma dla nich osobiste znaczenie. Uczenie sie zachodzi
w dziataniu: podczas projektowania, budowania, testowania i ulep-
szania wiasnych rozwigzan. To doskonale wspotgra z podejsciem
STEM, ktdre opiera sie na realnym tworzeniu: od modeli i konstruk-
¢ji po kody i prototypy. Papertowskg idee rozwingt Mitchel Resnick
z MIT Media Lab, opisujgc proces uczenia sie jako spirale twérczego
myslenia (zob. Ilustracja 3).

To analogiczny cykl, ktéry realizujg uczniowie w projektach zgodnych
ze STEM: iteracyjny (tj. polegajgcy na udoskonalaniu projektu po-
przez powtarzanie tej samej operacji okreslong liczbe razy, az do
uzyskania okreslonego produktu), zespotowy i oparty na ekspery-
mentowaniu. Rowniez cykl uczenia sie Kolba wskazuje, ze wiedza po-
wstaje poprzez doswiadczenie, refleksje, wycigganie wnioskoéw i po-
nowne dziatanie. STEM naturalnie wpisuje sie w te logike: dziecko
buduje, testuje, analizuje, poprawia i wraca do dziatania. Dzieki temu
uczy sie traktowac btedy jako nieodzowng czes¢ procesu i rozwija wy-
trwatos¢, elastycznos$¢ poznawczg oraz myslenie analityczne. W efek-
cie STEM staje sie praktyczng realizacjg konstrukcjonizmu: uczen
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tworzy, bada, iteruje i konstruuje wtasne zrozumienie Swiata poprzez
aktywne dziatanie.

dzielenie sie

llustracja 3. Spirala kreatywnego uczenia sie: idea (pomyst, wyobrazenie), two-
rzenie (budowanie), zabawa, dzielenie sie, refleksja, idea (nowe wyobrazenie,
modyfikacja pomystu). Opracowanie witasne z wykorzystaniem programu Canva
dla edukadji

Neurodydaktyka i badania nad médzgiem

Wprowadzajgc pojecie neurodydaktyki, Gerhard Preild chciat przede
wszystkim zwréci¢ uwage na to, ze proces uczenia sie jest nieroze-
rwalnie zwigzany z dziataniem mdzgu, a skuteczna edukacja - zwtasz-
cza we wczesnych latach - powinna angazowac wszystkie zmysty,
emocje i doSwiadczenia dziecka. Jego celem byto uswiadomienie, ze
nauka staje sie trwata wtedy, gdy opiera sie na multisensorycznym,
bogatym poznawczo doswiadczaniu Swiata. Preild nie mogt przewi-
dzie¢ pozniejszej popularnosci, jakg termin ,neurodydaktyka” zyska
w roznych krajach, takze w Polsce. Tymczasem - mimo ze neuro-
dydaktyka stanowi mtody paradygmat dydaktyk obiektywistycznych
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(Klus-Stanska, 2018) - od kilku lat pojecie to budzi coraz wieksze za-
interesowanie w polskiej szkole, w szczegdlnosci tam, gdzie poszu-
kuje sie sposobow na bardziej angazujgce, oparte na doswiadczeniu
nauczanie.

STEM zaktada, ze dzieci uczg sie najskuteczniej wtedy, gdy sg aktyw-
ne, majg mozliwos¢ wyboru strategii, widzg sens dziatania, pracujg
wielozmystowo i odkrywajg zaleznosci w realnych sytuacjach. STEM
wykorzystuje wszystkie te mechanizmy: opiera sie na manipulacji
materiatami, doswiadczeniu, eksperymentowaniu, projektowaniu
oraz iteracyjnym udoskonalaniu rozwigzan. Zatem niezaleznie od
tego, czy jako nauczyciele siegamy do koncepcji neurodydaktycz-
nych, czy tez preferujemy np. klasyczne teorie rozwoju poznawcze-
g0, mozemy realizowac zajecia STEM, majgc poczucie spéjnosci.

Znaczenie emocji w procesie uczenia sie

Emocje sg ,paliwem” dla uczenia sie. Dziecko, ktére jest zaciekawio-
ne, zaskoczone lub dumne ze swojego pomystu, uczy sie szybciej
i trwalej. STEM naturalnie buduje emocjonalne zaangazowanie: kaz-
da aktywnos$c¢ zawiera element odkrycia, zadania majg charakter de-
tektywistyczny i pobudzajg ciekawos¢, konstrukcje dajg szybki efekt,
a praca zespotowa wzmacnia poczucie przynaleznosci i wspdlnego
sukcesu. W ramach projektéw STEM niepowodzenie nie jest poraz-
ka, nie oznacza tez konca zadania - przeciwnie, staje sie zaprosze-
niem do poprawy i podjecia kolejnej proby.

Bruner podkreslat, ze najskuteczniejsza nauka zachodzi wtedy, gdy
towarzyszy jej ciekawo$¢ poznawcza, ktéra sama w sobie stanowi
nagrode. Z kolei badania Damasio pokazujg, ze emocje sg nieroze-
rwalnie zwigzane z procesami decyzyjnymi i pamiecig - dlatego ucze-
nie oparte na dziataniu i emocjach tworzy silniejsze, bardziej trwate
Slady w mézgu. Dzieci w trakcie zaje¢ STEM mogg przezywac rados¢,
zaskoczenie, czasem frustracje, ale takze satysfakcje, a te emocje
budujg trwatg pamiec i motywacje wewnetrzng.
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Edukacja matematyczna, przyrodnicza i informatyczna
w STEM

Podejscie STEM zaktada, ze dziecko uczy sie swiata, w ktérym zja-
wiska matematyczne, przyrodnicze i technologiczne naturalnie sie
przenikaja.

Edukacja matematyczna

Dziecko uczy sie najskuteczniej wtedy, gdy ma mozliwos¢ manipu-
lowania przedmiotami, mierzenia, poréwnywania, klasyfikowania,
obserwowania zjawisk i ich iloSciowych aspektéw. Ten kierunek ko-
responduje z zasadg poglagdowosci, ktorg - jak pokazuje Bojarska-So-
kotowska (2019) - nalezy rozumiec nie tylko jako ilustrowanie tresci,
lecz jako ,czynne dziatanie ucznia na materiale konkretnym i sytu-
acjach problemowych”. Zasada ta zaktada, ze dziecko moze rozwijac
myslenie matematyczne, jesli najpierw dziata na konkretach, a po-
tem przechodzi do reprezentacji graficznych i symbolicznych.

W podejsciu STEM matematyka jest jezykiem opisu Swiata, ktéry po-
maga zrozumie¢, uporzadkowac i ocenic rzeczywistos¢ - a wiec na-
daje sens prowadzonym aktywnosciom. Dzieci uczg sie matematyki
.W dziataniu” mierzac i porownujgc dtugos¢, wysokosc, czas, obje-
tos¢ czy mase, dostrzegajgc wzory, regularnosci, rytmy i sekwencje,
podejmujgc logiczne wnioskowanie oparte na danych, wykonujgc
obliczenia w naturalnych kontekstach, np. podczas budowy, obser-
wacji przyrodniczych czy dziatan inzynieryjnych. Kazdy projekt wy-
maga faktycznego kontaktu z materiatem, pomiarami i obserwacjg,
co buduje trwate reprezentacje poje¢ matematycznych. W projek-
tach STEM uczen nie tylko wykonuje obliczenia, ale przede wszyst-
kim buduje rozumienie przyczyn, powodow, celu ich wykonania, co
wzmacnia motywacje i poczucie sensu uczenia sie matematyki.

Edukacja przyrodnicza

Przeglad wspodtczesnej literatury dotyczgcej edukacji przyrodnicze;j
(m.in. Michalak, 2020; Martin i in., 2005; Olusegun, 2015) potwier-
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dza, ze dzieci uczg sie najpetniej wtedy, gdy mogg aktywnie eksplo-
rowac, zadawac pytania, obserwowac i wycigga¢ wiasne wnioski.
Skuteczna edukacja przyrodnicza wykorzystuje naturalng ciekawos¢
dziecka i tworzy przestrzen, w ktérej to ono staje sie aktywnym ba-
daczem. Nauczyciel, zamiast przekazywac¢ gotowe fakty, zacheca
ucznidow do dywagowania, formutowania hipotez, testowania wia-
snych pomystéw i konstruowania wnioskéw opartych na doswiad-
czeniu (Michalak, 2020). Takie podejscie wzmacnia poczucie odpo-
wiedzialnosci ucznia za proces poznania. W takim ujeciu edukacja nie
jest wymuszaniem ,ponownego wynalezienia kota”, ale - jak wska-
zuje Olusegun (2015) - zachetg do eksplorowania mechanizmow
zjawisk, wykorzystywania wtasnych doswiadczen, stawiania pytan
i sprawdzania swoich przypuszczen, a wszystko to dla zrozumienia,
~jak koto dziata”. Angazowanie tych proceséw sprawia, ze nauka staje
sie gteboka, trwata i zakorzeniona w autentycznym doswiadczeniu
ucznia. Takie S$rodowisko nauki wzmacnia rdéwniez niezmiernie
wazne kompetencje spoteczne: wspodtprace, komunikacje i zdolnos¢
negocjowania pomystow.

Edukacja informatyczna

W podejsSciu STEM technologia jest czyms$ wiecej niz tylko ,nowo-
czesng pomocg dydaktyczng” sprowadzong do komputera, tabletu,
multimedialnej tablicy czy innego urzgdzenia. Technologia to wie-
dza, jak postugiwac sie ré6znymi narzedziami, ktérych uzycie umozli-
wia dzieciom badanie Swiata, testowanie rozwigzan i dokumentowa-
nie efektéw pracy. W obszarze edukacji informatycznej dzieci moga
siegac po - tradycyjne i cyfrowe - lupy, miarki, wagi, roboty i proste
aplikacje.

Samo korzystanie z technologii rodzi naturalne pytania o to, jak ona
dziata, dlaczego wykonuje okreslone czynnosci i w jaki sposéb moz-
na jg wykorzysta¢ sSwiadomie oraz zgodnie z potrzebami zadania.
Dziecko przechodzi przez trzy poziomy orientowania sie w dziataniu
urzgdzen (Jelinek, 2018):
1. Poziom obstugi - dziecko potrafi wigczy¢ urzadzenie, uzy¢ go
zgodnie z instrukcjg i wytgczy¢. Wiedza ogranicza sie tu do ze-
wnetrznych czynnosci.
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2.Poziom pozornej wiedzy o budowie wewnetrznej - uczniowie
zaczynajg domyslac sie, co jest w srodku i jak to moze dziatag,
choc ich koncepcje sg czesto uproszczone lub intuicyjne.

3. Poziom rozumienia mechanizmu dziatania - dziecko zaczyna
rozumied, jak poszczegdlne elementy wspotpracujg i co wptywa
na dziatanie urzadzenia. Widzimy tu zaczatki myslenia inzynieryj-
nego i przyczynowo-skutkowego.

Technologia w STEM petni wiele funkcji: umozliwia precyzyjniejsze
badania, pozwala testowal rozwigzania, uczy odpowiedzialnego
korzystania z narzedzi i materiatéw, pozwala rozpoznawac zwigzki
przyczynowo-skutkowe, wspiera budowanie myslenia komputacyj-
nego i inzynieryjnego, wzmacnia rozumienie Swiata technicznego.
Kazde narzedzie staje sie okazjg do zadania pytania ,jak to dziata?".

Myslenie komputacyjne

Czy wiesz, ze...
~ — .(...)analiza wyzwan stawianych przed obywatelami roz-
i )ﬁ“ wijajgcych sie spoteczenstw bazujgcych na wiedzy do-
£ prowadzita do poszerzenia niezbednego zakresu kom-
petencji informatycznych na myslenie komputacyjne,
obejmujgce szeroki zakres intelektualnych narzedzi,
przydatnych przy rozwigzywaniu problemoéw z réznych
dziedzin z wykorzystaniem przy tym komputera i metod
majgcych swoje zrodto w informatyce” (Systo, 2014).

L

Myslenie komputacyjne jest zbiorem umiejetnosci i przyzwyczajen
intelektualnych, ktére pomagajg spojrze¢ na problem systemowo,
wyodrebnic istotne elementy i opisac rozwigzanie w postaci powta-
rzalnych krokéw - niezaleznie od tego, czy koncowym narzedziem
bedzie komputer, robot, czy papier i otdwek. W edukacji wczesnosz-
kolnej warto rozpatrywac je przez cztery gtdbwne komponenty (Przo-
mak, Psomos, 2023):

1. Dekompozycja - umiejetnos¢ roztozenia ztozonego zadania na
jasno okreslone, wykonalne kroki: ,co trzeba zrobic¢ najpierw, co
potem?”. Dzieki temu uczniowie tatwiej identyfikujg kolejne eta-
py dziatania i potencjalne trudnosci.
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2. Rozpoznawanie schematoéw i prawidtowosci - umiejetnosc do-
strzegania powtarzalnych wzorcéw, podobienstw i réznic w da-
nych, sekwencjach czy zachowaniach uktadow. Rozpoznanie
schematu pozwala przewidywac rezultat i wybiera¢ efektywne
strategie.

3. Abstrahowanie - eliminowanie elementéw nieistotnych, wy-
odrebnianie istotnych cech problemu i odrzuceniu szczegotow,
ktore nie wptywajg na rozwigzanie. Umozliwia to skoncentrowa-
nie sie na tym, co jest (lub w tym momencie takie sie wydaje)
naprawde wazne.

4, Tworzenie algorytmu - zapisanie krok po kroku uporzgdkowa-
nego przepisu na rozwigzanie zadania. Dzieci uczg sie formuto-
wac instrukcje, testowac je i wprowadzac poprawcki.

Budowanie mostéw, konstruowanie deszczomierzy, projektowanie
ogrodow czy analiza wzoréw sg doskonatym polem do ¢wiczenia
czterech sktadowych myslenia komputacyjnego. Uczniowie - dziata-
jac zaréwno z technologig cyfrowg, jak i w wersji ,unplugged”, czyli
bez pradu - ¢wiczg myslenie komputacyjne, rozwijamy u nich zdol-
nos¢ do rozwigzywania problemoéw w sposéb uporzgdkowany, kre-
atywny i odporny na niepowodzenia.

STEM jako srodowisko rozwijania kompetencji
kluczowych

Praca w modelu STEM tworzy sSrodowisko uczenia sie, w ktérym row-
nolegle rozwijajg sie kompetencje fundamentalne - jezykowe, mate-
matyczne, cyfrowe i ruchowe (IBE, 2025). W trakcie pracy nad pro-
jektami i doswiadczeniami dzieci liczg, mierzg, poréwnujg, analizujg
dane (kompetencje matematyczne), korzystajg z technologii w spo-
sob celowy i odpowiedzialny (kompetencje cyfrowe), komunikujg sie,
prezentujg wyniki i planujg kolejne kroki (kompetencje jezykowe),
a takze dziatajg w ruchu, budujg, konstruujg i testujg rozwigzania
w realnej przestrzeni (kompetencje ruchowe).

Jednoczes$nie kazda aktywnos¢ STEM jest okazjg do rozwijania kom-

petencji przekrojowych: poznawczych (rozwigzywania problemow,
myslenia krytycznego i kreatywnego); spotecznych (wspotpracy,
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dbania o innych, budowania relacji i odpowiedzialnosci za wspdlny
efekt) oraz osobistych (kierowania sobg, wytrwatosci, radzenia sobie
z btedem i dbania o wtasny dobrostan). Uczniowie planujg dziatania,
testujg pomysty, modyfikujg strategie, doswiadczajg sukceséw i po-
tknie¢, uczg sie przyjmowac informacje zwrotng i widzg sens wysitku.

W zadaniach STEM liczy sie nie tylko efekt koncowy, ale przede
wszystkim proces: formutowanie pytan, szukanie rozwigzan, testo-
wanie, poprawianie i wspdlne omawianie wynikéw. Tak rozumiane
uczenie sie wzmacnia poczucie wptywu (,potrafie cos zmienic”), przy-
gotowuje do dalszej edukacji i odpowiada na cele edukacji opisane
w profilu absolwenta- wszechstronny rozwdj, skuteczne funkcjono-
wanie w réznych rolach, rozwdj aspiracji i kompetencji niezbednych
W zmieniajgcym sie Swiecie.
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ROZDZIAL 1. Nauczyciel jako projektant
doswiadczen edukacyjnych

W klasach 1-3 nauczyciel petni szczegdlng role projektanta i mode-
ratora doswiadczen edukacyjnych poprzez zapewnianie warunkow,
w ktérych dziecko moze badac, odkrywac i konstruowac wtasne rozu-
mienie Swiata. Dobiera odpowiednie materiaty, narzedzia i techno-
logie, aby wspieraty samodzielne dziatanie dzieci, ale takze pozosta-
wia przestrzen na dobranie materiatu spoza puli tych wskazanych.
Elastycznos¢ nauczyciela staje sie kluczowa. Zamiast podawac go-
towe rozwigzania, zadaje on pytania naprowadzajgce, ktére pobu-
dzajg ciekawosc i sktaniajg uczniow do samodzielnego poszukiwania
odpowiedzi. Podkresla znaczenie prob, bteddw i kolejnych iteracji,
pomagajac dzieciom zrozumie¢, ze kazde niepowodzenie jest ele-
mentem procesu, a nie powodem do rezygnacji. Jednoczesnie dba
o to, by uczniowie - niezaleznie od poziomu umiejetnosci czy tempa
pracy - mogli aktywnie uczestniczy¢ w dziataniach. Wspiera zatem
inkluzyjne Srodowisko uczenia sie.

Niski prog, wysoki sufit, szerokie Sciany, czyli STEM dla
wszystkich uczniow

Zasada ,low floor, high ceiling, wide walls” (z ang. niski prég, wysoki
sufit, szerokie $ciany), opisywana m.in. przez Mitchela Resnicka, do-
skonale koresponduje z ideg edukacji wigczajgcej. Niski prog wejscia
oznacza, ze w zadanie STEM moze zaangazowac sie kazde dziecko -
rowniez to, ktére potrzebuje wiecej wsparcia, opiera sie gtéwnie na
dziataniu i manipulacji lub dopiero rozwija kompetencje jezykowe.
Wysoki sufit daje szanse uczniom gotowym na wieksze wyzwania,
by mogli planowac bardziej ztozone eksperymenty, analizowac dane,
tworzy¢ modele czy programowac. Szerokie Sciany zapewniajg wiele
mozliwych drég rozwigzania problemu: dzieci mogg budowac, dzia-
ta¢ w ruchu, rysowad, liczy¢, nagrywac filmy, tworzy¢ prezentacje,
projektowac lub prototypowac: kazda z tych form jest wartosciowym
sposobem myslenia.

W klasach 1-3 réznice w gotowosci szkolnej sg bardzo duze, a ucznio-
wie majg zréznicowane potrzeby edukacyjne. Takie projektowanie
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aktywnosci pozwala realnie réznicowac poziom trudnosci w ramach
jednego zadania. Nauczyciel tworzy warunki, w ktérych zasada ,niski
prég, wysoki sufit, szerokie Sciany” staje sie realna. Nauczyciel otwie-
ra przestrzen na réznorodne Sciezki rozwigzania poprzez oferowa-
nie zréznicowanych materiatéw, narzedzi i form ekspresji. Warto
podkresli¢, ze STEM dziata na ucznidéw z niepetnosprawnosciami
i uczniow zdolnych niezwykle korzystnie - wrecz terapeutycznie, po-
niewaz promuje uczenie sie przez dziatanie i pozwala na elastyczne
dostosowanie do indywidualnych styléw pracy i mozliwosci. W na-
uczaniu STEM-owym nauczyciel stawia zatem dzieciom otwarte, roz-
wijajgce wyzwania, ktore pozwalajg bardziej zaawansowanym
uczniom ,rosngc¢”, jednoczesnie dbajgc o klimat wspotpracy, w kto-
rym kazdy uczen jest widziany i moze wnies¢ cos od siebie.

{ szerokie
sciany

niski prog &

llustracja 4. Niski prog, wysoki sufit, szerokie Sciany, czyli STEM dla wszystkich
uczniow. Opracowanie wtasne

Rozwijanie samodzielnosci i odpowiedzialnosci uczniow

STEM silnie wspiera rozwdj odpowiedzialnosci poznawczej, pomaga-
jgc dzieciom uczyc¢ sie planowania, podejmowania decyzji i doprowa-
dzania dziatan do konca. Nauczyciel odgrywa tu kluczowg role, two-
rzac przestrzen, w ktérej uczniowie majag realny wptyw na przebieg
pracy: mogg wybiera¢ materiaty, sposoby dziatania, a czasem nawet
temat projektu, co wzmacnia ich poczucie sprawczosci. Otwarty cha-
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rakter zadan STEM sprawia, ze istnieje wiele mozliwych drég doj-
Scia do rozwiagzania, a dzieci mogg poszukiwac wiasnych strategii,
zamiast odtwarzac z géry okreslone schematy. Wymaga to gotowo-
$ci nauczyciela do akceptowania réznorodnych podejs¢ i uznania,
ze odmienne rozwigzania mogg byc¢ réwnie wartosciowe. Rozmowy
o tym, co sie udato, a co wymaga poprawy, wspierajg refleksje i uczg
odpowiedzialnosci za podejmowane decyzje. Dzieci, ktére realnie
odczuwajg sprawczos¢, chetniej podejmujg wyzwania, wykazujg
wiekszg wytrwatosc i rozwijajg motywacje wewnetrzng (IBE, 2025).

Klasa jako spotecznos¢ badaczy

W tym procesie kluczowg role odgrywa uczenie sie poprzez ,roz-
mowe wokot dziatania” (talk-based learning). Badania edukacyjne
podkres$lajg, ze dzieci konstruujg wiedze nie tylko przez manipulo-
wanie materiatami, lecz takze poprzez jezyk: opisywanie kolejnych
krokéw, poréwnywanie strategii, formutowanie hipotez czy uza-
sadnianie wyboru. Jezyk staje sie narzedziem myslenia, a dialog
naturalng czescig uczenia sie w STEM. Wspdlne omawianie dziatan
wzmacnia takze poczucie wspolnoty - uczniowie porzgdkujg wtasne
mysli, odkrywajg zaleznos$ci i wymieniajg spostrzezenia, ktérych
samodzielnie mogliby nie dostrzec.

Makerspace - twdrcza przestrzen, ktora pobudza
ciekawos¢

Aby to dziatanie w STEM-ie mogto przebiega¢ swobodnie, ucznio-
wie potrzebujg przestrzeni, ktéra pozwoli im sie poruszac, korzystac
z réznych materiatow, testowac pomysty i rozwija¢ wtasne konstruk-
cje. Jednym z najlepszych miejsc, ktore sprzyjajg takiemu uczeniu
sie, jest makerspace - przestrzen tworczego dziatania. Makerspa-
ce moze wygladac bardzo réznie: jego forma zalezy od materiatdw,
jakie zgromadzimy. Moze by¢ przestrzenig papieroplastyczng, maj-
sterkownig do pracy z drewnem lub kartonem, strefg technologicz-
no-inzynierska, miejscem typu DIY, w ktérym wykorzystuje sie su-
rowce wtorne.
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llustracja 5. Przestrzen STEM. Fot. 1i 2 (od lewej) Jessica Meacham (2021), jessi-
cameacham.com, fot 3. Ashly Roman, YALSA Blog (2025), yalsa.ala.org/blog

Aby makerspace dobrze stuzyt dzieciom, warto zadbac¢ o kilka klu-
czowych elementéw. Przede wszystkim potrzebne sg stoty umoz-
liwiajgce wspélne dziatania oraz wolna przestrzen podtogowa, tak
aby uczniowie mogli swobodnie sie przemieszczad, ustawiac stano-
wiska i zmieniac uktad sali. Pomocne sg takze regaty z przezroczy-
stymi pudtami, dzieki ktérym dzieci widzg zawartos¢ bez konieczno-
$ci opisywania, a takze tablice magnetyczne i korkowe wspierajgce
planowanie i prezentacje pomystow.

W przestrzeni powinny znajdowac sie réznorodne, tatwo dostepne
i dobrze widoczne materiaty: papier, karton, tasmy, sznurki, rolki,
elementy z recyklingu, zestawy konstrukcyjne (klocki, patyczki, tgcz-
niki), proste narzedzia pomiarowe (miarki, wagi, linijki), narzedzia do
pracy (nozyczki, kleje, dziurkacze) oraz - jesli szkota nimi dysponuje
- elementy elektroniczne lub roboty. Wazne jest rowniez miejsce na
prototypy i niedokoniczone wersje prac oraz strefa inspiracji, w kto-
rej mozna umiescic¢ zdjecia konstrukgcji, ksigzki popularnonaukowe,
modele czy drobne eksponaty.

Makerspace budzi ciekawosc¢ i zacheca do dziatania, poniewaz jest
przestrzenig, w ktérej wszystko mozna dotkng¢, sprawdzi¢ i wyprébo-
wac, wzmacnia gotowos¢ do eksperymentowania - materiaty sg do-
stepne ,na wyciggniecie reki”. To miejsce sprzyja testowaniu i popra-
wianiu rozwigzan, poniewaz pozwala szybko przechodzi¢ od pomystu
do dziatania. Jednoczes$nie wspiera wspotprace: wspdlne stoty, strefy
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Nauczyciel jako projektant doswiadczen edukacyjnych

projektowe i mozliwos¢ prezentowania efektéw zachecajg uczniow
do wspdlnych dziatan.

Etapy wdrazania podejscia STEM w pracy nauczyciela
klas 1-3: od nowicjusza do refleksyjnego praktyka

Rozwijanie kompetencji nauczyciela w zakresie edukacji STEM jest
procesem, ktéry wymaga czasu, wsparcia i stopniowego nabywania
doswiadczen. Nauczyciel - podobnie jak uczen - uczy sie poprzez
dziatanie, testowanie i refleksje.

Od nowicjusza: nauczyciel transmisyjny wchodzgcy w Swiat
STEM

Na poczatku nauczyciel prowadzi zajecia STEM zgodnie z posiada-
nym scenariuszem czy instrukcjg - traktuje je narzedziowo i zadanio-
wo. Fundamentem jest potrzeba bezpieczenstwa: jasnych krokéw,
przewidywalnych efektéw i kontroli nad przebiegiem lekcji. Dos¢
szybko pojawiajg sie jednak pierwsze ,nieudane” zajecia i nieprzewi-
dziane dziatania uczniéw. Nauczyciel zaczyna uczyc sie pracy z zato-
zeniem, ze plan moze wymagac szybkiej zmiany i dostosowania do
grupy. Stopniowo rodzi sie wewnetrzna zgoda na to, ze nie trzeba
wiedzie¢ wszystkiego, a uczenie sie moze by¢ procesem wspotdzie-
lonym z uczniami. To moment, w ktérym pojawia sie odwaga, by sta-
ngc¢ obok ucznia, a nie przed nim.

n

Etap praktykujgcego nauczyciela: wychodzenie z roli ,realizatora

Na tym etapie nauczyciel Swiadomie opuszcza przestrzeh odtwarza-
nia scenariuszy i wchodzi w obszar tworczego ryzyka. Coraz czesciej,
zamiast podawac gotowe odpowiedzi, kieruje uwage uczniéw na py-
tania: ,Jak myslisz, co sie stanie? Jak mozemy to sprawdzi¢? Co warto
zmienic?".

Zamiast wyrecza¢ w mysleniu, zaprasza do wspoélnego odkrywania.
Rosnie ciekawos¢ nauczyciela - nie tylko wobec tresci, ale wobec
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samego procesu uczenia sie. Pojawia sie gotowos¢ do improwizacji,
eksperymentowania, przyjecia, ze nie wszystko musi by¢ przewidy-
walne. To przejscie od odtwarzania do wspottworzenia, od realizacji
do kreacji.

Etap zaawansowanego praktyka: nauczyciel jako projektant sro-
dowiska uczenia sie

W tej fazie nauczyciel staje sie projektantem sytuacji edukacyjnych
.Jak zaprojektowaé dziatanie, aby uczniowie sami wyciggneli
whnioski?”. Lekcja zaczyna sie od problemu do rozwigzania, hipote-
zy, pytania badawczego. Makerspace w tej fazie staje sie narzedziem
pedagogicznym - przestrzenig uczenia sie przez dziatanie, ekspery-
ment, badanie, staje sie ,wspodtnauczycielem”, ktory inspiruje, pro-
wokuje, podsuwa mozliwosci.

Etap refleksyjnego praktyka: nauczyciel Swiadomy i krytyczny

Nauczyciel opracowuje witasne narzedzia edukacyjne dopasowane
do stylu pracy klasy i jej potrzeb. Z takg samg uwaznoscig projek-
tuje przestrzen: przestawia stoty, reorganizuje materiaty, tworzy
makerspace ,szyty na miare” ucznidw, ale takze z uwzglednieniem
witasnych potrzeb i mozliwosci. Na tym etapie dorosty systematycz-
nie dokumentuje proces edukacyjny, aby uchwyci¢ zmiane strategii
dzieci, rodzaj stawianych pytan, moment pojawienia sie zrozumienia
lub frustracji. Dokumentacja staje sie materiatem do metaanalizy.
Refleksja nad dydaktycznymi decyzjami jest podstawg Swiadomego,
opartego o praktyke i teorie dziatania dydaktycznego. Napotykane
trudnosci stanowig informacje zwrotng o procesie i sg okazjg do ko-
rekty tego, co moze dziatac lepiej. Refleksyjny praktyk to nauczyciel
bedgcy takze wsparciem dla innych dorostych. Dzieli sie doSwiad-
czeniem, inspiruje budujgc tym samym kulture uczenia sie w gronie
pedagogicznym.
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STEM...

kompas nauczyciela

O Staje si¢ wspilbadaczem — ciekawosc 1 wspolne odkrywanie zastepujg

‘ sprawdzanie 1 ocenianie.

Praktykuje¢ odwage edukacyjna — dopuszczam wlasng niewiedze,
’ pozwalam dzieciom probowac i szukad wlasnych rozwigzan.

Przekazuje¢ kontrole tam, gdzie to mozliwe — tworze przesirzefi na
eksperyment, blad i naturalng nieprzewidywalnos¢ procesu uczenia sig.

Transmisje¢ zamieniam na dialog — wspieram uczniéw w konstruowaniu

swoje] wiedzy.

Buduje srodowisko uczenia si¢ — dbam o warunki sprzyjajace
* ciekawoscl, wspolpracy 1 tworczemu dzialaniu.

llustracja 6. STEM-owy kompas nauczyciela. Opracowanie wtasne z wykorzysta-
niem programu Canva dla edukacji
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ROZDZIAL Ill. Propozycje ¢wiczen, zadan
i projektéw STEM

Aktywnosci w edukacji STEM - zgodnie z literg S (Science) - opieraja
sie na naukowym modelu dochodzenia do wiedzy. Obejmuje on for-
mutowanie problemu badawczego, stawianie hipotez, prowadzenie
obserwacji, wykonywanie eksperymentdéw, analize danych oraz for-
mutowanie wnioskéw. Kazdy etap moze by¢ poczgtkowo inicjowany
i organizowany przez nauczycieli, cho¢ docelowo warto wzmacniac
uczniowskie inicjatywy w zakresie zgtaszania zagadnien, ktore moga
stanowi¢ problem badawczy.

Ponizej przedstawiono przyktadowe aktywnosci STEM utozone zgod-
nie z etapami procesu badawczego. Mogg byc realizowane jako kroét-
kie ¢wiczenia, zadania wprowadzajgce lub petne projekty.

Do pierwszej aktywnosci - Most z 12 patyczkéw - dotgczono dodat-
kowo przyktadowe portfolio dla ucznia, formularz obserwacji, kto-
ry nauczyciel moze wypetnia¢ podczas pracy ucznidéw oraz zestaw
pytan wspierajagcych autorefleksje nauczyciela. Analogiczny
komplet poczatkujgcy nauczyciel moze przygotowywac samodziel-
nie przy kolejnych aktywnosciach. Z czasem ten sposdb pracy staje
sie naturalny, intuicyjny i nie wymaga juz tak szczegétowych zapiséw
ani dodatkowych przygotowan.

Most z 12 patyczkdédw - wersja unplugged

To propozycja aktywnosci STEM, w ktorej uczniowie projektujg i bu-
dujg most z 12 patyczkéw (w wersji unplugged oraz z wykorzysta-
niem robotéw edukacyjnych), testujgc jego stabilnos¢ i modyfikujac
konstrukcje na podstawie wynikow prob. Dziatanie rozwija myslenie
inzynieryjne, umiejetnos¢ planowania, wspotpracy i pracy z btedem,
a takze uczy iteracyjnego podejscia do rozwigzywania problemow.
Caty proces dokumentowany jest w portfolio ucznia i wspierany
przez arkusze obserwacji, ktére pomagajg nauczycielowi w udziela-
niu informacji zwrotne;j.
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Potrzebne materiaty:

e 12 patyczkdéw laryngologicznych,

e stomka o $rednicy zblizonej do szerokosci patyczka (pocieta na
krotkie tgczniki),

e kartka A4 (petnigca funkcje ,rzeki”),

e tasma klejgca szkolna,

e nozyczki,

e figurka (dla wszystkich zespotéw poréwnywalna pod wzgledem
wielkosci i ciezaru).

1. Pytanie badawcze - co chcemy sprawdzi¢?

Jak zbudowad most z 12 patyczkow, aby byt na tyle stabilny, aby
utrzymat figurke?

2. Hipoteza - jak myslimy, ze to dziata?

Dzieci formutujg przewidywania dotyczace stabilnosci konstrukgji,
np.: most bedzie bardziej stabilny, jesli jego podstawa bedzie szersza;
jesli potgczymy patyczki w tréjkgty, konstrukcja stanie sie mocniejsza.
W toku dziatarn moze sie okazac, ze hipotezy mogg zostac zweryfiko-
wane negatywnie. Wazne, ze stanowig punkt wyjscia do projektowa-
nia.

3. Plan dziatania - jak to sprawdzimy?

Uczniowie planujg sposéb zbudowania mostu: wybor ksztattu, spo-
sOb tgczenia patyczkow, ustalenie kolejnosci montazu, zaplanowa-
nie testu - ustawienie konstrukcji nad ,rzek3”, a nastepnie préba
z figurka. Ten etap rozwija umiejetnos¢ projektowania konstrukcji
i przewidywania skutkéw decyzji.

4. Eksperyment/konstrukcja - jak to dziata?
Nastepnie dzieci przystepujg do dziatania: budujg most z 12 pa-
tyczkéw, testujg stabilnos¢ konstrukcji, dokonujg préby obcigzenia

- ustawiajg figurke na moscie, obserwujg, co dziata, a co wymaga
poprawy.
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5. Zbieranie danych - mierzenie, poréwnywanie, dokumentowanie

Dane uczniowie zbierajg za pomocg obserwacji zachowania kon-
strukcji przy obcigzeniu, poréwnanie wysokosci, szerokosci lub dtu-
gosci mostu. W przypadku niepowodzenia dzieci modyfikujg kon-
strukcje, aby je przetestowac ponownie.

6. Wnioski - co wynika z doswiadczenia?

Uczniowie dochodzg do tego, ze zbudowanie mostu wymaga projek-
tu, ktory zapewni zarowno stabilnos¢ konstrukgji, jak i wytrzymatosc
umozliwiajgcg utrzymanie figurki. Z racji ograniczonej liczby mate-
riatdw uczniowie uczg sie myslenia inzynieryjnego i iteracyjnego po-
dejscia.

7. Ewaluacja procesu

Ten etap uczy autorefleksji i metapoznania. Uczniowie zastanawiajg
sie: Jak wspotpracowata nasza grupa? Co zadziatato najlepiej w na-
szej konstrukcji? Co zrobilibySmy inaczej nastepnym razem? Jak za-
reagowaliSmy na niepowodzenia? Jak Swietowalismy sukces?

llustracja 7. Przyktad STEM-owego projektu. Most utrzymujacy pojazd. llustracja
pogladowa. Opracowanie wtasne
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Wersja z wykorzystaniem robotéw edukacyjnych

Po wersji unplugged - czyli ,bez prgdu” - uczniowie przechodzg do
bardziej ztozonego problemu: ,Jak zmodyfikowaé most, aby mégt
przejechaé pod nim robot?".

Proces przebiega podobnie, ale zostaje rozszerzony o proste ele-
menty techniczne i obserwacyjne:

e Pytanie badawcze obejmuje teraz wysokos¢ i szerokosc¢ prze-
Switu potrzebnego robotowi.

e Plan dziatania wymaga zmierzenia wielkos$ci robota (wysokosci,
szerokosci lub rozstawu kot).

e Eksperyment polega na sprawdzeniu, czy robot sie miesci, czy
konstrukcja pozostanie stabilna podczas przejazdu.

e Zbieranie danych dotyczy obserwacji ruchu robota podczas jaz-
dy pod mostem.

e Whnioski skupiajg sie na tym, jak zmiana konstrukcji wptywa na
przejazd - czy trzeba podnie$¢ most, poszerzy¢ przeswit, dodac
wzmocnienie.

e Ewaluacja - jak w wersji unplugged.

Portfolio w edukacji STEM staje sie namacalnym zapisem myslenia
i dziatania ucznia. Portfolio pokazuje proces uczenia sie: od pierw-
szego pomystu, przez prototypy i btedy, az po finalne rozwigzanie.

Tworzenie portfolio wzmacnia myslenie projektowe: uczy plano-
wania, obserwacji i dokumentowania kolejnych krokdéw. Zapisujgc
iteracje, czyli wprowadzane poprawki, uczniowie widzg, jak ich po-
myst ewoluowat i dlaczego. To buduje wytrwatos¢. Dzieci uczg sie
nazywac swoje dziatania, dostrzega¢ mocne strony, wskazywac trud-
nosci i Swiadomie planowac kolejne kroki.
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Nazwa grupy — —
NASZ MOST | " I =

Co chcemy sprawdzié?

Nasze hipotezy

Co zrobilismy naipierw,
a co potem:

Co nastepnym razem
zrobimy inaczej?

llustracja 8. Portfolio ucznia. Karta dokumentujgca proces projektowania mo-
stu: od sformutowania problemu i hipotez, przez opis dziatan, az po refleksje nad
kolejnymi iteracjami projektu. Opracowanie wtasne
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Formularz obserwacji uczniéw, ktéry moze stuzy¢ nauczycielowi

jako podstawa opracowania informacji zwrotnej:

Obszar obserwacji ucznia Ocena (w skali 1-5) | Komentarz
Zaangazowanie w dziatanie, |1 2 3 4 5
préoby poszukiwania réznych

rozwigzan

Modyfikacja pomystéw na 12 345
podstawie wynikow (iteracje)

Rozmowa o obserwacjach, 12 345
wyjasnianie wyboréw

Wspotpraca z zespotem, 12 345
dzielenie sie zadaniami

Dokumentowanie pracy 12 345
(rysunek, zapis)

Przyktadowe kategorie:

1

.Uczen rzadko podejmuje dziatanie, potrzebuje statej pomocy,

nie inicjuje wtasnych pomystéw.

.Uczen dziata nieregularnie, prébuje sporadycznie; rzadko mody-

fikuje pomysty lub wspétpracuje dopiero po zachecie.

.Uczen wykonuje zadania na podstawowym poziomie; prébuje,

ale nie zawsze konsekwentnie; wspoétpracuje w ograniczonym za-
kresie.

.Uczen aktywnie dziata, podejmuje proby poprawy, komunikuje

sie i wspotpracuje bez wiekszych trudnosci.

.Uczen wykazuje duzg samodzielnos¢, inicjatywe, systematycznie

ulepsza swoje rozwigzania, jasno komunikuje obserwacje i sku-
tecznie wspotpracuje w zespole.

Autorefleksja nauczyciela po zajeciach STEM

Warto, aby po kazdej aktywnosci nauczyciel chwile zatrzymat sie nad
procesem i odpowiedziat sobie na kilka kluczowych pytan:
e samodzielnos¢ ucznidéw: Na ile dzieci dziataty samodzielnie? Czy

datem(-am) im przestrzen na wtasne pomysty?

e wspotpraca w zespotach: Jak dzieci komunikowaty sie w grupie?

Czy wszyscy byli wtgczeni w zadanie?
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e dostosowanie zadania: Czy aktywnos¢ byta adekwatna do mozli-
wosci uczniow? Co mozna zmodyfikowac nastepnym razem?

e zaangazowanie: Co wptyneto na poziom zaangazowania i jak
moge lepiej aktywizowac wszystkich?

e praca z btedem: Jak dzieci reagowaty na trudnosci? Jak moge
wspierac ich wytrwatos¢?

e wtasna praktyka: Co odkrytem(-am) o sobie jako prowadzgcy? Jak
reagowatem(-am) na wyzwania uczniow? Co zrobitem(-am) do-
brze, a co chce zmieni¢ nastepnym razem?

Przy okazji autorefleksji po zajeciach STEM nauczyciel moze skon-
frontowac swoje spostrzezenia z zaleceniami dotyczgcymi pracy
z dzie¢mi ze specjalnymi potrzebami edukacyjnymi, tj. m.in. z ucznia-
mi z niepetnosprawnosciami i uczniami zdolnymi.

Zajecia STEM, ktore z zatozenia opierajg sie na dziataniu, ekspery-
mentowaniu i rozwigzywaniu problemow, zwiekszajg zaangazowa-
nie, motywacje, wspotprace i mogg utatwiac dzieciom z trudnosciami
sensorycznymi lub rozwojowymi aktywne uczestnictwo w zadaniach.
Zajecia o takim charakterze w sposob naturalny angazujg uwa-
ge uczniow, wspierajg planowanie ruchu i myslenie sekwencyjne.
W praktyce moze to przypomina¢ forme terapii, bo dziecko dzieki
licznym aktywnosciom tego typu ¢wiczy koncentracje, koordynacje,
cierpliwos¢ i komunikacje, a jednocze$nie uczy sie przez zabawe.
W przypadku uczniéw z trudnosciami sensorycznymi dobrze dobra-
ne aktywnosci moga dawac kontrolowang stymulacje bodzcéw i tym
samym wspierac regulacje.

Matematyczny detektyw - wzory wokoét nas

Propozycja aktywnosci STEM, w ktérej uczniowie wcielajg sie w ,ma-
tematycznych detektywow”, odkrywajgc wzory i regularnosci obecne
w otoczeniu. Dzieci badajg, opisujg i tworzg wtasne sekwencje, ryt-
my i uktady geometryczne, uczac sie rozpoznawania zasad, symetrii
i powtarzalnosci. Proces rozwija myslenie matematyczne, umiejet-
nos$¢ obserwacji, dokumentowania i formutowania wnioskéw, a tak-
ze uczy, jak wzory mogg by¢ zapisywane i analizowane na rézne spo-
soby.
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Potrzebne materiaty:
e guziki, kamyki, patyczki, muszelki, kolorowe koraliki, liscie, kasz-
tany;
e zdjecia wzorow naturalnych: liscie, muszle, skrzydta owaddéw,
kwiaty, szyszki, pajeczyny, krajobrazy;
e zdjecia wzorow stworzonych przez cztowieka: parkietaze, mozaiki,
elewacje, uktady kostki brukowe.

1. Pytanie badawcze - co chcemy sprawdzi¢?
Jak odkrycizapisac zasade, wedtug ktérej powstajg wzory wokoét nas?
2. Hipotezy - jak myslimy, ze to dziata?

Uczniowie proponujg swoje przypuszczenia. Mogg one dotyczy¢ za-
rowno natury, jak i wzoréw tworzonych przez ludzi, np.: wzory w na-
turze: natura tworzy wzory, ktore czesto sie powtarzajq; wiele elemen-
tow w naturze jest symetrycznych; wzory tworzone przez cztowieka:
cztowiek tworzy wzory, aby cos ozdobi¢ lub uporzgdkowad; wzory ludz-
kie czesto sktadajq sie z powtarzalnych figur.

3. Plan dziatania - jak to sprawdzimy?

Wspdlnie ustalany jest plan sprawdzenia hipotez:
e Uczymy sie rozpoznawacinazywad wzory zaprezentowane w kar-
cie pracy.
e Szukamy przyktaddéw wzoréw w naturze (na podwérku lub na
zdjeciach).
e Zapisujemy zasady odkryte w naturalnych wzorach.

Kierunki pracy badawcze;j:

Nauczyciel zacheca dzieci, aby ich odkrywanie poszto w kilku mozli-
wych kierunkach, zgodnie z ich zainteresowaniami:

Wzory w naturze - uczen bada: spirale (muszle, szyszki, kwiaty), sy-

metrie (liscie, skrzydta, owady, kwiaty), powtarzalnos¢ (utozenie ga-
tezi), rytmy w przyrodzie (pory roku, fazy ksiezyca, utozenie ptatkéw).
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Wzory tworzone przez cztowieka - uczen analizuje: parkietaze,
mozaiki, wzory dekoracyjne, uktady ulic, cegiet, kostki brukowej, ryt-
miczne wzory w sztuce i architekturze.

Tworzenie wiasnych wzoréw - uczniowie konstruujg sekwencje
i rytmy z dostepnych materiatow. Analizujg, jak mozna taki wzér opi-
sa¢ matematycznie.

4. Eksperyment/dziataie - jak to dziata?

Wzory tworzone przez uczniow

Nauczyciel uktada prostg sekwencje z przygotowanych obiektow (np.
guziki, kamienie, patyczki). Uczniowie starajg sie odczyta¢ zasade
i kontynuowac wzoér. Nastepnie w parach tworzg wiasne sekwencje
i wymieniajg sie nimi, prébujgc rozszyfrowac wzory kolegdw i koleza-
nek. Tu moze by¢ dostosowanie: zaczynamy od prostego uktadu np.
kamien - patyk - kamien - patyk, az do ciggu liczb: 0, 1, 1, 2, 3, 5, 8,
13... - do wyjasnienia ciggu Fibonacciego.

Wzory w naturze

Uczniowie poszukujg powtarzalnych elementéw w otoczeniu: w bu-
dowie roslin, korze drzew, lisciach, kamieniach, muszlach. Jesli nie
mozna wyjs¢ na zewnatrz, korzystajg z przygotowanych przez na-
uczyciela zdje¢. Obserwujg regularnosci, symetrie i spiralne uktady.

5.Zbieranie danych - mierzenie, poréwnywanie, dokumentowanie

Wzory w naturze - uczniowie dokumentujg przyktady wzoréw na-
turalnych, korzystajgc ze zdjec lub wyjscia na podwadrko. Zbierajg ry-
sunki lub fotografie naturalnych wzoréw (liscie, muszle, kora, ptatki,
szyszki), opis obserwacji.

Wzory tworzone przez cztowieka - uczniowie analizujg materiaty
architektoniczne i dekoracyjne: zdjecia lub odrysowane fragmenty
mozaik, kostki brukowej, parkietéw, ptyt chodnikowych (uzyte ele-
menty: tréjkqt, kwadrat, kolor).

Wtasne wzory - uczniowie konstruujg sekwencje i rytmy z dostep-
nych materiatéw.
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6. Wnioski - co wynika z doswiadczenia?

Wzory w naturze - przyktadowe wnioski: w naturze czesto wystepujq
powtarzalne rytmy - liscie na todydze uktadaty sie naprzemiennie, wiele
wzorow jest symetrycznych lub spiralnych.

Wzory tworzone przez cztowieka - przyktadowe wnioski: wzory
architektoniczne sq regularne i zaprojektowane wedtug powtarzalnych
figur, cztowiek tworzy wzory, aby uporzqdkowac przestrzen lub jq ozdo-
bi¢, cztowiek czesto inspiruje sie przyrodq.

Wiasne wzory - przyktadowe wnioski: tworzgc wtasny wzor, ucznio-
wie intuicyjnie stosujq powtarzalnosc, symetrie czy spirale, poniewaz ta-
kie uktady sq dla nas naturalne.

7. Ewaluacja procesu

Na zakonczenie uczniowie dokonujg autorefleksji, odpowiadajgc na
pytania dopasowane do tego, co badali, jakie dane zbierali i w jaki
sposob zapisywali zasady wzoru.

Pytania wspdlne dla wszystkich zespotow:
e Co byto dla mnie najtatwiejsze, a co najtrudniejsze podczas od-
krywania wzoréw?
e Jak zapisatem(-am) lub narysowat(-am) zasade wzoru?
e Co zmienito sie w mojej hipotezie po zebraniu danych? Co na to
wptyneto?

Pytania szczegétowe dla trzech kierunkéw

Wzory w naturze

e Jakie narzedzia (lupa, zdjecie) najbardziej pomogty mi zobaczy¢
wzor?

e Co odkrytem(-am) o sposobach, w jakie rosliny lub zwierzeta
.tworzg” wzory?

Wzory tworzone przez cziowieka

e Co pomogto mi zauwazy¢ zasade w mozaice, budynku, kostce
brukowej lub parkietazu?
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e Jak zapisatem(-am) rytm lub uktad geometryczny? Czy zrobitem(-am)
to jasno i prosto?

e Jak mozna by inaczej opisac ten sam wzér - liczbowo, literami,
schematem?

Wtasne wzory
e Czy moja sekwencja byta tatwa do powtdrzenia przez kolege/ko-
lezanke?
e Jak sprawdzitem(-am), ze m6j wzor ma jasng, logiczng zasade?
e Co zmienitem(-am) w trakcie uktadania, zeby wzér dziatat lepiej?
e Jak moge zapisac swoj wzor tak, aby ktos inny mégt go odtworzy¢
bez patrzenia?

Konnicowe podsumowanie ewaluacji

Nauczyciel zamyka aktywnos¢, zadajgc pytanie tgczgce prace trzech
zespotéw z pytaniem badawczym: ,Jak odkryc¢ i zapisa¢ zasade, we-
dtug ktorej powstajg wzory wokot nas?”.

Tutaj mogg pas¢ odpowiedzi:

e roztozy¢ wzor na czesci;

e szukac rytmodw, symetrii i regularnosci - odstepy, obroty, kolej-
nos¢, konkretny uktad;

e poréwnywac przyktady - podobne schematy w roslinach i archi-
tekturze;

e patrzec z roznych perspektyw - z géry lub zblizenia widac¢ spirale
czy symetrie.

Dokonujgc autorefleksji, warto zwrdci¢ rowniez uwage na zalete
wdrazania zaproponowanej aktywnos$ci w pracy z dzie¢mi ze spek-
trum autyzmu, ktore lubig powtarzalne uktadanie klockéw w taki
sam sposob, czy tez z dzie¢mi z ADHD, ktore wyciszajg sie podczas
aktywnosci tworczych.

Materiaty dla nauczyciela na Zintegrowanej Platformie Edukacyjnej
e ,Boskie proporcje - ztoty podziat”
e ,Cigg Fibonacciego, historia o krélikach”
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Na ratunek kostce lodu

Potrzebne materiaty:
e 3 kostki lodu,
e po jednej na jednym talerzyku dla zespotu

1. Pytanie badawcze - co chcemy sprawdzi¢?
Jak mozemy spowolni¢ topnienie lodu bez uzycia zamrazarki?
2. Hipoteza - jak myslimy, ze to dziata?

Nauczyciel zacheca dzieci do zgtaszania pomystow, np.: w cieniu 16d
bedzie topniat wolniej; w co$ go trzeba owing¢; postawi¢ na zimnym
podtozu; chronic przed stornicem.

3. Plan dziatania - jak to sprawdzimy?

Kazda grupa planuje trzy rézne sposoby ochrony kostki lodu, np.:
miejsce, sposdb ostony (papier, materiat, recznik, folia aluminiowa,
kubeczek), podtoze (talerzyk metalowy, papier, plastik). Ustalajg: jak
bedg obserwowac zmiany (co lekcja), jak zapiszg dane (opis, rysunki,
zdjecia).

Dla dziecka z ADHD warto zaproponowac role, ktéra angazuje ruch,
daje poczucie odpowiedzialnosci i wymaga czestego wykonywania
krotkich zadan. W tej aktywnosci dobrze sprawdzi sie np. rola ,straz-
nika kostki lodu” lub , obserwatora procesu topnienia kostki lodu”,
ktérego zadaniem bedzie pilnowanie czasu obserwacji (przypomi-
nanie grupie o sprawdzeniu kostek), podchodzenie do stanowisk
i sprawdzanie, co sie zmienito, a nastepnie wykonywanie zdjec lub
szkicow kostek lodu. W kolejnym kroku dziecko przekazuje grupie
swoje obserwacje (np. ,Ta kostka jest juz mniejsza” / ,Tutaj pojawita
sie katuza") i pomaga zaznaczac wyniki na karcie obserwacji.

Aby mocniej skupi¢ uwage dziecka z ADHD, mozna wyposazyc je

w prostg karte kontrolng, na ktorej bedzie zaznacza¢ wykonane za-
dania:

41



STEM w edukacji wczesnoszkolnej

O Sprawdzitem(-am) wszystkie kostki.

O Zauwazytem(-am) zmiane.

O Zrobitem(-am) zdjecie/rysunek.

O Powiedziatem(-am) grupie o wynikach.

O Zapisatem(-am) lub przekazatem(-am) obserwacje.

4. Eksperyment - jak to dziata?

Kazdy zespot otrzymuje trzy kostki lodu, przygotowuje trzy rézne
warunki zgodnie z ustalonym planem, umieszcza 16d w wybranych
miejscach lub opakowaniach, a nastepnie rozpoczyna obserwacje.

5.Zbieranie danych - mierzenie, poréwnywanie, dokumentowanie

Uczniowie notujg lub fotografuja:
e kiedy |6d zaczyna sie zmniejszac,
ktora kostka topnieje najszybciej/najwolniej,
e roznice miedzy warunkami,
temperature miejsca (jesSli mogg oceni¢ odczuciowo: ciepte/
chtodne),
dodatkowe obserwacje (np. ,tu |6d zrobit katuze szybciej”).

6. Wnioski - co wynika z doswiadczenia?

Na podstawie obserwacji uczniowie ustalaja: ktore rozwigzanie dzia-
tato najlepiej, ktére czynniki spowalniajg topnienie (cien, izolacja,
chtodne podtoze), ktére przyspieszajg (storice, ciepto, przewiew, me-
tal). Nauczyciel pomaga nazwac zaleznosci.

7. Ewaluacja procesu
Uczniowie podsumowujg: Co zadziatato najlepiej i dlaczego? Co byto

trudne? Czy ich hipotezy byty trafne? Co zrobiliby inaczej, gdyby mie-
li zrobic¢ to jutro?
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Nasz ogrdéd przysztosci

Potrzebne materiaty:

e doniczki z recyklingu: plastikowe kubeczki po jogurtach (tatwe do
przebicia otdwkiem odptywu), pudetka po mleku/soku, mate pla-
stikowe butelki 0,5 | przeciete przez nauczyciela, opakowania po
hummusie, serkach, margarynie;

e inne materiaty: ziemia uniwersalna, drenaz - kamyczki, patyczki
do lodow - etykiety, nozyczki;

e rosliny (najtatwiejsze w uprawie): wysokie wtasciwosci oczyszcza-
jace powietrze: zielistka, bluszcz, epipremnum, papro¢; jadalne:
bazylia, rzezucha, rukola, szczypiorek, mieta; pachngce: lawen-
da, melisa, tymianek, mieta pieprzowa.

1. Pytanie badawcze - co chcemy sprawdzi¢?

Jak stworzy¢ w jednym miejscu optymalne warunki rozwoju dla réz-
nych roslin?

2. Hipotezy - jak myslimy, ze to dziata?

Uczniowie zapisujg lub rysujg swoje przewidywania. Przyktadowe hi-
potezy: rosliny bedg rosty lepiej, jesli ustawimy je zgodnie z iloscig
Swiatta: wysokga z tytu, matg z przodu; roslina pachngca potrzebuje
wiecej Swiatta; doniczka musi miec dziurki, zeby rosliny nie zgnity.

3. Plan dziatania - jak to sprawdzimy?
Dzieci wspdlnie z nauczycielem planuja:

A.Skad wezma rosliny? Uczniowie wyszukujg w internecie lub w ksigz-
ce trzy tatwo dostepne rosliny. Przynoszg je do szkoty we wskazanym
przez nauczyciela dniu.

B. Jak zaprojektujg doniczke? Wybierajg materiat z recyklingu, planu-
jg etykiety i rozmieszczenie roslin.

C. Jak sprawdzg warunki? Jakie warunki lubig wybrane rosliny? Jakiej
ilosci wody i Swiatta potrzebujg? Jak mierzy¢ ich wzrost (co tydzien)?

Dzieci ustalajg sposéb dokumentowania: zdjecia, rysunki.
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4. Eksperyment/konstrukcja - jak to dziata?

A. Budowa doniczki:
e dzieci przygotowujg doniczke z recyklingu (kubeczek, butelka,
kartonik);
e wykonujg drenaz;
e wsypujg odmierzong ilos¢ ziemi;
e projektujg stabilne ustawienie.

B. Sadzenie roslin

Uczniowie sadzg trzy rdézne rosliny w jednym ogrodzie zgodnie
z planem, ustawiajg doniczke w wybranym miejscu - stonecznym,
posrednim lub cienistym - a nastepnie wykonujg zdjecie
dokumentujgce ,dzien 1".

5. Zbieranie danych - obserwacja, pomiary

Raz w tygodniu uczniowie: mierzg wysokos¢ kazdej rosliny, spraw-
dzajg kolor lisci (zdrowe/zwiedte), robig zdjecie postepu wzrostu, do-
datkowe informacje. Dane trafiajg do portfolio. Dodatkowo, w zalez-
nosci od potrzeb roslin, sprawdzajg nawodnienie i nastonecznienie.

6. Analiza wynikéw i wnioski - co wynika z doswiadczenia?

Dzieci porownujg dane po 2-3 tygodniach. Odpowiadajg na pytania:
.Ktora roslina rosta najlepiej? Czy wszystkie rosliny miaty odpowied-
nie warunki? Co trzeba zmienic lub poprawic?”.

7. Ewaluacja procesu

Uczniowie odpowiadajg na pytania: ,,Co zadziatato w naszym projek-
cie? Ktore decyzje byty najbardziej trafne? Kto w zespole wpadt na
wazny pomyst?”. Nauczyciel nie ocenia wypowiedzi.

Warto nadmienic¢, ze wykonujgc czynnosci sensoryczne zapropono-
wane w tej aktywnosci STEM dzieci ze specjalnymi potrzebami eduka-
cyjnymi mogg czerpac wiele korzysci. Do najwazniejszych nich nale-
73: lepsza regulacja emocji i napiecia, poprawa koncentracji i uwagi,
a takze doskonalenie motoryki matej i koordynacji.
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8. Prezentacja projektu

Kazda grupa prezentuje swoje portfolio wraz z wystawg ogrodéw lub
krotki filmik z narracja.

Pogoda w liczbach

Potrzebne materiaty:

e plastikowa butelka (na deszczomierz);

e plastikowa nakretka, butelka z plastikowg nakretka, 3 wykataczki
na szasztyki, klej na gorgco, butelka plastikowa 330 ml z nakret-
ka, gwo6zdz do wykonania otworu w nakretce, stomka plastikowa,
2 kubeczki z tektury, woda do obcigzenia wiatromierza;

e termometr lub aplikacja termometru w tablecie;

e tablet/aparat do zdjec nieba.

1. Pytanie badawcze - co chcemy sprawdzi¢?

Jakimi przyrzgdami mozemy zmierzy¢ pogode i czego mozemy sie
dzieki nim dowiedziec? Czy potrzebne przyrzagdy mozemy zbudowac
sami z ogolnie dostepnych materiatéw?

2. Hipotezy - jak myslimy, ze to dziata?

Przyktadowe hipotezy dzieci: deszczomierz zmierzy ilos¢ opadu, wia-
tromierz pokaze site wiatru; jezeli ustawimy deszczomierz pod drzewem,
zbierze mniej wody niz na otwartej przestrzeni; kiedy bedzie stonecznie
i gorgco, woda z deszczomierza wyparuje.

Nauczyciel zapisuje hipotezy na tablicy.

3. Plan dziatania - jak to sprawdzimy?

Uczniowie wspdlnie ustalajg: zrobimy deszczomierz, aby mierzyc
opady; zbudujemy anemometr (wiatromierz), aby obserwowac site
wiatru; uzyjemy termometru, aby sprawdzac temperature; bedzie-

my obserwowac niebo i zachmurzenie codziennie przez tydzien,
dane zapiszemy w portfolio.
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4. Eksperyment/konstrukcja - jak to dziata?

Deszczomierz - do wykonania przez kazdego ucznia lub przez ze-
Spot.

Nauczyciel odcina gorng czesc butelki. Dzieci wktadajg jg odwrotnie,
tworzgc lejek. Korzystajgc z miarki centymetrowej, zaznaczajg flama-
strem kolejne poziomy: 1 cm, 2 cm, 3 cm... Na koniec ustawiajg desz-
czomierz na trawniku.

Anemometr - do wykonania wspdélnego z nauczycielem.

Nauczyciel wykonuje elementy wymagajgce precyzji i bezpieczen-
stwa, a uczniowie pomagajg mu w prostszych czynnosciach. Warto
obejrzec film, ktéry przedstawia krok po kroku, jak wykona¢ przykta-
dowy anemometr.

Termometr

Uczniowie odczytujg temperature najlepiej o dwdch statych godzi-
nach - rano i po potudniu. Zapisujg wynik w portfolio. Jesli szkota
dysponuje tabletami, dzieci mogg skorzystac z aplikacji pogodowych.
Obserwacja nieba

Kazdego dnia uczniowie robig zdjecie nieba lub rysujg w portfolio
odpowiednig ikone: stonecznie, czeSciowe zachmurzenie, pochmur-
no, deszcz.

5. Zbieranie danych - obserwacja, pomiary

Uczniowie notujg przez siedem dni: odczyt temperatury, wysokosc
wody w deszczomierzu, tempo obrotu wiatraczka, wyglad nieba, za-
uwazone zmiany.

6. Wnioski - co wynika z doswiadczenia?

Po tygodniu uczniowie wracajg do pytania badawczego: Jakimi przy-
rzgdami zmierzyliSmy pogode i co kazdy z nich nam powiedziat?
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Przyktadowe wnioski:

Deszczomierz - pokazuje ilos¢ opaddéw w centymetrach; na pod-
stawie skali okreslamy, czy opad byt staby, umiarkowany czy silny.
Wiatromierz - im silniejszy wiatr, tym szybciej sie obraca; predkosc
wiatru mierzymy w m/s lub km/h. Termometr - mierzy temperature
w stopniach Celsjusza. Zdjecie nieba - pomaga przewidzie¢ pogode;
wiecej chmur moze oznacza¢ nadchodzgcy deszcz.

7. Ewaluacja procesu

Dzieci zastanawiajg sie: ,Co byto tatwe? Co byto trudne w budowie
przyrzadow? Ktéry przyrzad dziatat lepiej? Czy nasze hipotezy sie
sprawdzity? Co zmienilibysmy, gdybysmy robili projekt jeszcze raz?".

Warto podkresli¢, ze zaproponowane w tej aktywnosci prowadzenie
dzienniczka wspiera w sposob szczegdlny dzieci ze specjalnymi po-
trzebami edukacyjnymi. Dziecko moze uznac to zadanie za wazne,
opowiadac o nim i zastanawiac sie nad tym, czego sie nauczyto oraz
co chciatoby jeszcze doskonali¢. Dzienniczek moze stac sie ponadto
elementem portfolio prowadzonego przez dziecko, co pozwoli do-
strzec postepy prac i budowac wiare we wtasne mozliwosci.
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STEM w Waszej klasie - kilka stdbw na droge

Na zakonczenie chcemy zaprosi¢ Was do dalszego odkrywania Swia-
ta STEM wspdlnie z uczniami. Zachecamy, abyscie:
e doswiadczali - budujgc, mierzac, testujgc i udoskonalajgc wtasne
pomysty;
e rozmawiali - o tym, co zauwazacie, co dziata, a co warto zmienig;
e dokumentowali - zdjeciem, szkicem, krétkg notatkg czy mapa
mysli;
e celebrowali proces - nie tylko efekt koncowy, lecz kazdy etap od-
krywania.

Moze zaczniecie od jednego projektu w miesigcu, moze od kroétkiej
aktywnosci raz w tygodniu, a moze od stworzenia matego maker-
space’u w klasie? Nie kazda lekcja bedzie idealna, nie kazdy most
utrzyma ciezar, nie kazda hipoteza sie potwierdzi. | bardzo dobrze
- bo wtasnie w tych momentach rodzi sie najwazniejsza kompeten-
cja: umiejetnos¢ wyciggania wnioskow, zadawania pytan i szukania
nowych drog.

Potraktujcie ten poradnik jak kompas, ktory wskazuje kierunek.
Tempo i sposéb podrézy zalezg juz wytgcznie od Was.
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