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Wprowadzenie

Wspolczesnos¢ jawi sie jako czas nieustannych zmian, rozlicznych
dazen oraz rosngcych zobowiazan i aspiracji. Przemiany nie omijaja systemu
edukacyjnego, ktory, zgodnie z teorig funkcjonalno-strukturalna, dostoso-
wuje si¢ do biezacych potrzeb, realizowanych celow i przyjetych strategii
spolecznych'. Mirostaw J. Szymanski zwraca uwage na to, iz ,wspoélczesne
przemiany spoleczne i gospodarcze nieustannie poszerzajg zakres obiek-
tywnie istniejgcych oraz poszerzanych subiektywnie zadan i potrzeb edu-
kacyjnych. W latach 60. i 70. XX wieku wigzano to gléwnie z procesami
urbanizacji i uprzemysfawiania poszczegdlnych krajow, a takze z rozwojem
kultury masowej. Obecnie gtéwnymi sitami sprawczymi zdajg sie: globali-
zacja, integracja spolecznosci roznych krajow, rozwdj gospodarki rynkowej,
bardzo szybki rozwoj cywilizacji naukowo-technicznej, przemiany kultury
oraz postepujaca demokratyzacja zycia spotecznego”. Niniejszy artykul po-
dejmuje temat edukacji w dziedzinach STEM. Obszary z tej grupy stanowia
atrakcyjne wspodlczesnie kierunki rozwoju - istotne z punktu widzenia zmie-
niajacych si¢ warunkow wspolczesnej rzeczywistosci i potencjalnych szans
na osiaggnigcie stabilnej i wartosciowej pracy w przyszlosci®. Zaprezentowano

' Z. Melosik, Wspélczesne amerykatiskie spory edukacyjne (miedzy socjologig edukacji
a pedagogikg postmodernistyczng), Wydawnictwo Naukowe UAM, Poznan 1994, s. 18; M. Kar-
kowska, W. Czarnecka, Przemoc w szkole, Oficyna Wydawnicza ,,Impuls”, Krakow 1994, s. 9.

2 M.J. Szymanski, Socjologia edukacji, Oficyna Wydawnicza ,,Impuls”, Krakow 2013,
s. 10.

* STEM Education in The Irish School System. A Report on Science, Technology, En-
gineering and Mathematics (STEM) Education Analysis and Recommendations The STEM
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w nim cele i znaczenie edukacji STEM w kontekscie nieustannie zmieniajgcej
sie rzeczywistosci spoteczno-kulturowej w oparciu o aktualne dane staty-
styczne dotyczace istotnosci inwestowania w niniejsze obszary ksztalcenia
oraz wybrane formy popularyzacji kierunkéw STEM.

Miejsce obszarow wiedzy z grupy STEM we wspolczesnej rzeczywisto-
$ci

Biorac pod uwage postepujaca technologizacj¢ i dominacje¢ ideologii
neoliberalnej, istotne znaczenie dla zycia spotecznego, jaki i gospodarczego
majg czynniki ekonomiczne’i jak najlepsze wykorzystanie zasobow ludzkich.
Celem jest tutaj najpelniejszy rozwoj gospodarczy danych panstw i regionow.
W dzisiejszych czasach istotna staje si¢ warto$¢ kapitalowa jednostki, jej
optymalne wykorzystanie oraz szeroko rozumiana,maksymalna efektywnos¢
ekonomiczna®. Odbywa sie to w ramach zalozen traktujacych o koniecznosci
nieustannej troski o ,wskazniki produktywnosci, ekonomicznej efektyw-
nosci i konkurencyjnosci’, ktore skladajg si¢ na tak zwane zasady ,,wolnego
rynku”. We wspomnianym juz kontekscie ekonomiczno-gospodarczym
w wielu krajach funkcjonuje przekonanie o waznosci i zasadnosci inwesto-
wania w kierunki, ktére sg istotne dla gospodarki i rozwoju danego kraju.
Na pierwszy plan wysuwaja sie w zwiazku z tym dziedziny z grupy STEM
(Science, Technology, Engineering, and Mathematics), stanowigce szczegolnie
atrakcyjne wspolczesnie obszary wiedzy, gdyz w duzym stopniu odpowiadaja
biezacym tendencjom charakteryzujacym okreslone panstwa i regiony. Uwa-
za sieg, iz rozwoj w tych obszarach prowadzi do wysokiej konkurencyjnosci
i innowacyjnosci danego kraju oraz do umocnienia jego pozycji na arenie
miedzynarodowej’.Dziedziny wiedzy STEM umozliwiaja pomiar, analize,

Education Review Group 2016, dokument elektroniczny, pobrano ze strony: https://www.edu-
cation.ie/en/Publications/Education-Reports/STEM-Education-in-the-Irish-School-System.
pdf, [25.10.2017].

* T. Gmerek, Miodziez i dyplom akademicki. Spoteczne konstrukcje sukcesu zyciowe-
g0, w: (red.) A. Gromkowska-Melosik, T. Gmerek Problemy nierownosci spolecznej w teorii
i praktyce edukacyjnej, Oficyna Wydawnicza ,,Impuls”, Krakéw 2008, s. 21.

> A. Gromkowska-Melosik, Edukacja i (nie)rownos¢ spoteczna kobiet, Studium dy-
namiki dostepu, Oficyna Wydawnicza ,,Impuls’, Krakow 2011, s. 139; Z. Melosik, Wspétczesne
amerykatiskie spory edukacyjne, dz. cyt., s. 33-34.

¢ E. Charkiewicz, Od komunizmu do neoliberalizmu. Technologie transformacji,
w: (red.) E. Majewska, J. Sowa, Zniewolony umyst II. Neoliberalizm i jego krytyki, Wyd. Kor-
poracja Halart, Krakow 2007, s. 40.

7 D. Beede, T. Julian, D. Langdon, G. McKittrick, B. Khan, M. Doms, Women in
STEM: A Gender Gap to Innovation, August 2011, Executive Summary, U.S. Department
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projektowanie i rozwdj srodowiska fizycznego oraz prowadza do poprawy
szeroko rozumianej jako$ci Zycia. Sg one istotne z punktu widzenia ekono-
micznych ambicji spoteczenstwa, wspierania innowacji (przykladem moze
by¢ popularyzacja Start-upéw) czy technologicznej kreatywnosci w trosce
o odnalezienie odpowiedzi na najbardziej nurtujace pytania i problemy glo-
balne (dotyczace np. zmian klimatycznych, bezpieczenstwa energetycznego
czy zrownowazonego rozwoju)®.

Akronim STEM stat si¢ powszechny po jednym ze spotkan naukowych
National Science Foundation® w Stanach Zjednoczonych i zaakceptowaniu go
przez 6wczesna dyrektor Rite Colwell”. Poczatkowo uzywano skrétu SMET
(odnoszacego si¢ do obszaréw ksztalcenia takich jak matematyka, nauki
$cisle, inzynieria i technologia oraz programu nauczania, ktdéry faczytby
wiedze i umiejetnosci z tych dziedzin), jednak zadecydowano o wprowa-
dzeniu pewnych modyfikacji i w konsekwencji, w 2001 roku, zostal wpro-
wadzony akronim STEM". Nie ma jednej, obowiazujacej definicji STEM,
jednak uwaza sig, iz ,specjalisci STEM uzywaja swojej wiedzy z zakresu nauk
$cistych, technologii, inzynierii i matematyki, aby zrozumie¢ funkcjonowanie
wspolczesnego Swiata i rozwigzywac charakterystyczne dla niego problemy.
Ich praca czesto wymaga korzystania z komputeréw i innych urzadzen™.
Dziedziny STEM uznaje si¢ wspolczesnie za niezwykle przysztosciowe, co
potwierdza wypowiedz Jamesa Browna — dyrektora wykonawczego STEM

of Commerce, Economics and Statistics Administration, s. 1, dokument elektroniczny, pobrano
ze strony: http://www.esa.doc.gov/sites/default/files/womeninstemagaptoinnovation8311.pdf,
[dostep: 20.10.2017].

8 STEM Education in The Irish School System. A Report on Science, Technology,
Engineering and Mathematics (STEM) dz. cyt., dokument elektroniczny, pobrano ze strony:
https://www.education.ie/en/Publications/Education-Reports/STEM-Education-in-the-Irish
-School-System.pdf, [25.10.2017].

° National Science Foundation—- Narodowa agencja rzgdowa w Stanach Zjednoczo-
nych powstata w 1950 roku. Zostata utworzona przez Kongres Stanéw Zjednoczonych. Do
jej zadan nalezy wspieranie badan naukowych we wszystkich dziedzinach nauki i techniki.
Uznawana jest za gléwna sile napedowa gospodarki Stanéw Zjednoczonych; About the Na-
tional Science Foundation, dokument elektroniczny, pobrano ze strony: https://www.nsf.gov/
about/, [20.10.2017].

1 W. E. Marshall,Guest commentary: A “STEM” in Collier County to reach their future,
dokument elektroniczny, pobrano ze strony: www.naplesnews.com, [20.10.2017].

" STEM Education Curriculum, document elektroniczny, pobrano ze strony: https://
www.britannica.com/topic/STEM-education, [20.10.2017].

2 D. Vilorio, STEM 101I: Intro to tomorrow’s jobs,Occupational Outlook Quarterly,
Spring 2014, s. 3, dokument elektroniczny, pobrano ze strony: http://www.stemedcoalition.
org/wp-content/uploads/2010/05/BLS-STEM-Jobs-report-spring-2014.pdf, [20.10.2017].
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Education Coalition w Waszyngtonie, ktéry zwraca uwage na to, iz w ra-
mach kierunkéw STEM beda powstawaly najnowocze$niejsze i najbardziej
rentowne — miejsca pracy” okreslane przez niego jako ,,praca jutra™*. Kore-
sponduje to ze slowami Reinharda Hiitter’a, ktory twierdzi, iz ,,nasze post-
modernistyczne spoleczenstwo potrzebuje uczonych, technikéw i ekspertow
w celu wyjasnienia problemdw spotecznych, politycznych i srodowiskowych,
jakie stworzylo™. Swiadoma popularyzacja $rodowiska technologicznego
i kierunkéw STEM przyczynia si¢ zatem do sukcesywnego zwigkszania
grona wykwalifikowanych specjalistow (ktérzy stanowia istotny czynnik
umozliwiajacy podejmowanie w przysztosci dziatan naprawczych i udosko-
nalen na szerszg skal¢) oraz ma na celu zapewnienie poszczegélnym krajom
odpowiedniego poziomu rozwoju; wzmocnienie ich miedzynarodowego
znaczenia i globalnej pozycji.

Edukacja w dziedzinach STEM

Program Komisji Europejskiej zawiera zapis, iz edukacja stanowi
»$rodek rozwoju i produkeji wiedzy wsrdd europejskiego spoteczenstwa oraz
[zaklada - E.G] wykorzystywanie jej w tworzeniu innowacji o charakterze
technicznym™. A wszystko w celu stworzenia ,najbardziej dynamicznej,
kompetentnej i opartej na wiedzy” §wiatowej gospodarki”. Edukacja moze
by¢ rozumiana w tym ujeciu jako nieodtaczny komponent i zarazem warunek
osiggniecia zyciowego sukcesu w wymiarze jednostkowym i globalnym™. We-
dtug National Science Foundation w Stanach Zjednoczonych: ,w XXI wieku
innowacje naukowe i technologiczne stajg si¢ coraz wazniejsze, poniewaz
stoimy w obliczu [...] wyzwan zwigzanych z globalizacjg i gospodarka oparta
na wiedzy. Aby odnie$¢ sukces w tym nowym, opartym na informacjach
i wysokich technologiach spoteczenstwie, uczniowie musza rozwina¢ swoje
umiejetnosci w STEM, aby osiaggna¢ poziom znacznie wykraczajacy poza

B D. Langdon, G. McKittrick, D. Beede, B. Khan, M. Doms, STEM: Good Jobs Now
and for the Future, U.S. Department of Commerce, Economics and Statistics Administration,
s. 1, dokument elektroniczny, pobrano ze strony: http://www.esa.doc.gov/sites/default/files/
stemfinalyjulyl4_l.pdf, [25.10.2017].

¥ D. Vilorio, STEM I01I: Intro to tomorrow’ jobs, dz. cyt., s. 3.

5 R. Hiitter, Polytechnic University, ,,First Things” 2013 nr 237, s. 48.

' European Commision, The Role Of the University in the Europe of Knowledge, Brussels
2003, s. 2.

" Tamze.

'8 C.J. Hurn, The Limits and Possinbilities of Schooling. At Introduction to the Sociology
of Education, Boston 1987, s. 35-36.
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to, co uznano za akceptowalne w przeszlosci”™. Niejednokrotnie uwaza
sie przy tym, ze edukacja w dziedzinach STEM pozwoli na rozwigzanie
kluczowych probleméw codziennoéci, ale tez przysztosci, gdyz pozwoli na
prace w zawodach, ktdre jeszcze nie istniejg. Potwierdzeniem tego moze by¢
raport Swiatowego Forum Ekonomicznego z 2016 roku, z ktérego wynika, iz
»65% dzieci rozpoczynajacych dzi$ nauke w szkotach podstawowych bedzie
w przyszlosci pracowaé w zawodach, ktorych dzis na rynku jeszcze nie ma.
Bedg one zwigzane gtéwnie z nowymi technologiami, cyfryzacja i sztuczng
inteligencjg”*’. Moze to w pewnym stopniu wyjasnia¢ pojawiajace sie zmiany
wedukacji i proby zaadaptowania jej do warunkow wspdtczesnosci (przy-
ktadem moze by¢ nowa podstawa programowa dla szkét podstawowych,
zgodnie z ktérg od tego roku szkolnego juz w klasach I ma miejsce nauka
programowania)?.

W obliczu technologizacji codzienno$ci, powszechnego dostepu do
informacji i postepujacego rozwoju gospodarczego uwaza sie, iz dziedziny
STEM stanowig kluczowy element codziennosci — przenikaja bowiem kazda
sfere naszego zycia poczawszy od konstrukeji drég i mostéw, zmian pogody
na $wiecie, a skonczywszy na wszelkich udogodnieniach w celu usprawnienia
i ulatwienia codziennego funkcjonowania* oraz dostarczajg odpowiedzi na
wiele podstawowych pytan i pozwalajg na zrozumienie otaczajacej rzeczy-
wisto$ci”. Uwaza sig, ze kazda profesja, kazda aktywnos¢ jaka wykonujemy
w zyciu zawiera elementy matematyki*, a sukcesywne doskonalenie umie-

¥ Why STEM education is so important?, dokument elektroniczny, pobrano ze strony:
http://engineeringforkids.com/article/02-02-2016_importanceofstem, [20.11.2017].

2 Rozwdj technologii wymusza zmiany w edukacji najmiodszych dzieci. Potrzebne sg
odpowiednie kompetencje nauczycieli, dokument elektroniczny, pobrano ze strony: https://
biznes.newseria.pl/news/rozwoj-technologii,p1933980240, [20.11.2017].

2 A. B. Kwiatkowska, Informatyka. Szkota podstawowa Cel i historia zmian, nowe
umiejetnosci i spodziewane efekty, Zespo6t ds. Podstawy Programowej z Informatyki MEN,
Osrodek Rozwoju Edukacji, dokument elektroniczny, pobrano ze strony: https://www.ore.
edu.pl/nowa-podstawa-programowa/MATEMATYKA,%20INFORMATYKA/Nowa%20
podstawa%20programowa.%20Szko%C5%82a%20podstawowa.%20Informatyka.%20Pre-
zentacja.pdf, [20.11.2017].

2 Why STEM education is so important?, dz. cyt., dokument elektroniczny, pobrano
ze strony: http://engineeringforkids.com/article/02-02-2016_importanceofstem, [20.11.2017].

» STEM Education in The Irish School System. A Report on Science, Technology, Engi-
neering and Mathematics (STEM), dz. cyt., https://www.education.ie/en/Publications/Edu-
cation-Reports/STEM-Education-in-the-Irish-School-System.pdf, [25.10.2017].

* Why STEM education is so important?, dz. cyt., dokument elektroniczny, pobrano
ze strony: http://engineeringforkids.com/article/02-02-2016_importanceofstem, [20.11.2017].
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jetno$ci w obszarach ksztalcenia z grupy STEM pozwoli na rozwoj krytycz-
nego i innowacyjnego myslenia mtodego pokolenia.W raporcie dotyczacym
amerykanskiej akcji 100Kin10 znajduje si¢ zapis, iz: ,,niezaleznie od tego, czy
chodzi o zmiany klimatyczne, brak bezpieczenstwa zywnosciowego, czy tez
nieréwnosci ekonomiczne, prawie wszystkie najbardziej palace problemy na
$wiecie wymagaja rozwigzan opartych na STEM. Jednak tylko niewielka czgs¢
naszej populacji ma wiedze¢ i umiejetnosci, aby [...] je rozwigzac¢”®. Istnieje
zatem realna potrzeba, aby sprosta¢ wymogom wspolczesnosci - tj. np. zmo-
dyfikowac lub usprawni¢ system edukacyjny (m.in. w zakresie form, metod
pracy i srodkéw wykorzystywanych do konstruowania lekcji doskonalgcych
i rozwijajacych umiejetnosci w dziedzinach ksztalcenia z grupy STEM), by
w konsekwencji m6c w optymalny, jak najlepszy sposéb odpowiada¢ na
wyzwania ekonomiczne i gospodarcze charakterystyczne dla wspétczesnosci
oraz najblizszej przyszlosci.

W ostatnim dziesigcioleciu w wielu krajach opublikowano dokumenty
dotyczace polityki wspierajacej rozwdj i popularyzacje obszaréw STEM?*.
Przykladem moga by¢ Stany Zjednoczone, gdzie wskazuje si¢ na globalng
konkurencyjnos¢ i rosnace zapotrzebowanie sily roboczej w nauce, tech-
nologii, inzynierii i matematyce (STEM). Duzg wage przywiazuje si¢ do
jakosci i efektywnosci systemu edukacyjnego zaréwno na poziomie edukacji
K-12 (szkoly podstawowe i $rednie), jak i na poziomie pomaturalnym?.
Emily Dare, adiunkt STEM Education na Wydziale Nauk Kognitywnych
i Nauk Technicznych na Michigan Technological University zauwaza, iz
»ludzie czgsto uzywajg terminu 'STEM' [ktdéry - E. G.] moze odnosic¢ sie do
poszczegdlnych dziedzin nauki, technologii, inzynierii i matematyki, ale
termin ten moze mie¢ réwniez szersze znaczenie jako element zintegrowanej

» We Are A Coalition Transforming The Future Of Stem Education, 100Kinl10, 2016, do-
kument elektroniczny, pobrano ze strony: https://s3.amazonaws.com/100kin10-files/100Kin10-
2016-Annual-Report.pdf, [20.10.2017].

% STEM Education in The Irish School System. A Report on Science, Technology,
Engineering and Mathematics (STEM) dz. cyt., dokument elektroniczny, pobrano ze stro-
ny:https://www.education.ie/en/Publications/Education-Reports/STEM-Education-in-the
-Irish-School-System.pdf, [25.10.2017].

77 Teacher Conceptions of Integrated STEM Education and How They Are Reflected in
Integrated STEM Curriculum Writing and Classroom Implementation, A dissertation submitted
to The Faculty of The University of Minnesota by Elizabeth A. Ring in partial fulfillment of the
requirements for the degree of doctor of philosophy, Gillian H. Roehrig, Adviser May 2017,
s. 2, dokument elektroniczny, pobrano ze strony: https://conservancy.umn.edu/bitstream/
handle/11299/188899/Ring_umn_0130E_18096.pdf?sequence=1&isAllowed=y, [20.10.2017].
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edukacji®, w ktdrej wykorzystuje si¢ osiem modeli mentalnych do konstru-
owania planéw lekcji opartych na STEM”*. Modele te przedstawiajg si¢

w sposdb nastepujacy:
1. »STEM - akronim, pobiezna lista tematow;
2. STEM sklada si¢ z odrebnych dyscyplin;
3. Nauka jest kontekstem - rézne dziedziny przyczyniaja si¢ do

jej rozwoju;

4.  Inzynieria to kontekst — zastosowanie i konstruowanie s naj-
wazniejsze;

5.  STEM - aproksymacja procesu projektowania technicznego,
ktorego czescig jest nauka, technika i matematyka;

6.  Prawdziwe rozwigzywanie problemoéwto serce edukacji STEM
(najlepiej przygotowuje uczniow do edukacji wyzszej i pdzniej-
szej kariery);

7. Nauka i projektowanie inzynierskie wystepuja w réwnym stop-
niu - jedno nie moze si¢ zdarzy¢ bez drugiego;

8.  Zintegrowany STEM, w ktérym wszystkie obszary facza sie
w zlozone relacje to najbardziej zaawansowany model”.

Edukacja STEM koncentruje sie na sposobie wdrazania najlepszych
praktyk w nauczaniu przedmiotéw $cistych, technologii, inzynierii i mate-
matyki. Istotg jest tutaj samodzielne dochodzenie do wiedzy uczniéw, ktérzy
za posrednictwem stawiania wlasciwych pytan, eksperymentéw, obserwacji,
jak i wnioskowania beda poznawac zmieniajaca sie rzeczywistos¢ i wychodzi¢
jej naprzeciw.W raporcie Fundacji Edukacyjnej Perspektywy pt. ,,Poten-
cjal Kobiet dla branzy technologicznej” z 2015 roku czytamy: ,W szkotach
nacisk powinien by¢ polozony na atrakcyjne nauczanie przedmiotéw $ci-
stych, budzenie fascynacji dla nauki i technologii oraz myslenie — kreatyw-
ne i logiczne - bez wzgledu na ple¢ dziecka. Oczywiscie nie zaniedbujac
postulatéw zwigzanych z holistyczng wizjg czlowieka™. Koresponduje to

# A. Mills, What is STEM education?, dokument elektroniczny, pobrano ze strony:
https://phys.org/news/2017-10-stem.html, [20.10.2017].

¥ Tamze.

% E. A.Ring, E. A. Dare, E. A. Crotty, G. H. Roehrig, The Evolution of Teacher Concep-
tions of STEM Education Throughout an Intensive Professional Development Experience, ,,Jo-
urnal of Science Teacher Education” 2017 Volume 28 Issue 5, p. III, dokument elektroniczny,
pobrano ze strony:http://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/1046560X.2017.1356671,
[20.11.2017].

* Potencjal kobiet dla branzy technologicznej, Rekomendacje, Fundacja Edukacyjna
»Perspektywy” 2015, s. 15.
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z definicja matematyki Anny Zeromskiej, ktora traktuje jg jako ,,dziatalnogé
(nie wiedz¢ gotowa) intelektualng czlowieka, [...] przedmiot i wynik pro-
cesu poznawczego nierozerwalnie zwigzanego z cztowiekiem - jednostka
czynnie poznajacy, uznajac — i akcentujac jednoczesnie- fakt zachodzenia
procesu poznania w okreslonych warunkach spotecznych™2. Dzisiejsza edu-
kacja winna skupiac si¢ nie tyle na zapamietywaniu duzej liczby faktéw,co
na opanowywaniu i doskonaleniu okre$lonych umiejetnosci, np. selekcjo-
nowania i analizowania informacji, czy samodzielnego dochodzenia do
wiedzy. Istotne staje si¢ nie tylko to, co uczen wie, ale réwniez to, co potrafi
zrobi¢ z tg wiedzg i w jaki sposob ja wykorzystuje do rozwigzywania innych,
nierzadko bardziej ztozonych problemoéw?®. Kladzie si¢ przede wszystkim
nacisk na umiejetno$¢ pdzniejszego, samodzielnego wykorzystania, zasto-
sowania rozwigzanych probleméw i zdobytej wiedzy w zyciu codziennym.
W ramach edukacji STEM zwraca si¢ uwage na takie kwestie, jak.: nacisk
na kompetencje ICT (m.in. wczesna nauka programowania oraz kreowania
nowych technologii), wzmacnianie poczucia sprawstwa, mozliwosci doko-
nywania réznorodnych, samodzielnych odkry¢ i udoskonalen - wychodzac
tym samym poza schematy odtworczosci i powielania znanych juz rozwia-
zan; walke z uprzedzeniami i stereotypami w szkole; doradztwo edukacyjne
i zawodowe (szczegdlnie popularne s3 wszelkie programy mentoringowe)
i tzw. ,dostepnosc role-models” (przykladow osdb, ekspertow, ktorzy odniesli
sukces w danej dziedzinie)*.

Kolejnym ogniwem w procesie dydaktycznym s3 réwniez nauczyciele.
Sama priorytetyzacja STEM zaklada wsparcie kadry dydaktycznej — w szcze-
golnosci nauczycieli przedmiotéw $cistych. ,, Ich wlasciwe przygotowanie do
wykonywania zawodu i stworzenie im ciggtego merytorycznego rozwoju,
poznawanie innowacyjnych form przekazywania wiedzy, miedzynarodowych
dobrych praktyk w tym zakresie, inspirowanie do bycia otwartymi i kre-
atywnymi, winno by¢ priorytetem w polityce publicznej w zakresie o§wiaty
w Polsce. Waznym aspektem jest budowanie prestizu zawodu nauczyciela
[...] w trosce o to, aby wybierali go ludzie z pasja i talentem, ktérzy beda
mogli godnie zy¢ i realizowac swoja pasje dla dobra spoteczenstwa™. W tym
miejscu mozna wspomnie¢ o 100Kinl0 —jest to powstaty w 2011 roku ruch

2 A. K. Zeromska,Metodologia matematyki jako przedmiot badati antropomatema-
tycznych, Wydawnictwo Naukowe Uniwersytetu Pedagogicznego, Krakéw 2013, s. 23.

3 Science, Technology, Engineering and Math: Education for Global Leadership, doku-
ment elektroniczny, pobrano ze strony: https://www.ed.gov/stem, [15.11.2017].

** Potencjal kobiet dla branzy technologicznej, Rekomendacje, dz. cyt., s. 15.

% Tamze, s. 15.
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jednoczacy najlepsze instytucje akademickie, organizacje non-profit, funda-
cje, firmy i agencje rzagdowe (obecnie maprawie 300 partneréw) w Stanach
Zjednoczonych, majacy na celu rekrutacje, przygotowanie i wsparcie 100 000
nowych, doskonale przygotowanych nauczycieli STEM w ciagu nastepnych
10 lat(do 2021) w celu wyposazenia uczniéw w wysokiej jakosci wiedze
i umiejetnodci w zakresie STEM potrzebne do stawienia czota najpilniejszym
krajowym i globalnym wyzwaniom jutra™®.

Inicjatywy tego typu wydaja si¢ by¢ uzasadnione réwniez w Polsce
biorac pod uwage chociazby ostatni raport Instytutu Badan Edukacyjnych
pt. Potrzeby Nauczycieli Edukacji Wezesnoszkolnej i Nauczycieli Matematyki
w Zakresie Rozwoju Zawodowego, w ktérym stwierdzono m.in. (uwzgled-
niajac fakt, iz nauczyciele w Polsce s3 zréznicowani pod wzgledem wiedzy
matematycznej i mamy réwniez takich o bardzo wysokich kompetencjach),
ze na kazdym z trzech etapéw edukacyjnych ,,jest ok. 20% nauczycieli, ktorzy
nie posiadaja podstawowej wiedzy matematycznej koniecznej do wyposaze-
nia ucznia w komplet umiejetnosci zapisanych w podstawie programowe;j”™.
Ponadto charakteryzuja si¢ oni m.in. ,,brakiem umiejetnosci prowadzenia
ucznia do samodzielnego rozwigzania problemu, wyreczanie ucznia w po-
szukiwaniu rozwigzywania problemu lub narzucanie mu wlasnego sposobu
rozwigzania” oraz ,brakiem umiejetnosci wlasciwej oceny nietypowych
rozwigzan uczniowskich™®. Z kolei raport, K3”- ogdlnopolskiego badania
o nazwie, Diagnoza Kompetencji Trzecioklasistow™* z 2015 roku (w roku
szkolnym 2016/2017 nie byly one przeprowadzane) potwierdza, ze uczniowie
II1I klas szkoty podstawowej w dalszym ciggu maja trudnosci w rozwigzywa-
niu zadan nietypowych, problemowych, niestandardowych, w ktérych musza
wykazac si¢ kreatywno$cig i logicznym mysleniem. ,Wyniki badan wskazuja,
ze uczniowie zazwyczaj dobrze radza sobie z zadaniami, do rozwigzania

% STEM Education, dokument elektroniczny, pobrano ze strony: https://teach.
com/what/teachers-know/stem-education/, [15.11.2017]; Mobilization Aims Toward 100,000
New, Excellent Math And Science Teachers For Public Schools In Next 10 Years, dokument
elektroniczny, pobrano ze strony: https://www.carnegie.org/news/articles/mobilization-a-
ims-toward-100000-new-excellent-math-and-science-teachers-for-public-schools-in-next-
10-years/,[15.11.2017].

77 M. Czajkowska, M. Grochowalska, M. Orzechowska, Potrzeby Nauczycieli Edukacji
Wezesnoszkolnej i Nauczycieli Matematyki W Zakresie Rozwoju Zawodowego, Raport IBE,
Warszawa 2015, s. 83.

3 Tamze, s. 8.

* Do 2015 roku diagnozy umiejetnoéci uczniéw prowadzone przez Instytut Ba-
dan Edukacyjnych nazwane byly Ogolnopolskim Badaniem Umiejetnosci Trzecioklasistow
(OBUT), natomiast od 2015 r. nosza nazwe: Kompetencje trzecioklasistow (K3).
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ktérych moga zastosowa¢ poznane w szkole, gotowe schematy. W zadaniach
wymagajacych samodzielnego rozumowania, zastosowania poznanych na-
rzedzi w rozwigzaniu nowego problemu, uczniowie czgsto si¢ gubig™*.

Globalna popularyzacja obszaréw wiedzy z grupy STEM

Wspolczesnie mamy do czynienia z podejmowaniem wielu inicjatyw
i wdrazaniem rozlicznych akgeji spotecznych, zaréwno w obrebie naszego
kraju, jak réwniez poza jego granicami, ktére majg na celu zwrécenie uwagi
na istotno$¢ dziedzin STEM we wspolczesnosci, jak réwniez maja zachecacd
do inwestowania w nowoczesne technologie, kierunki $ciste i techniczne.
Przywota¢ mozna takie akcje, jak m.in.: amerykanska Kampania Educate to
Innovate*,programy i inicjatywy The National Science Foundation**, projekt
Lead The Way (wraz z programem Pathway to Engineering czy Gateway to
Technology*®), The STEM Education Coalition (jako najszerszy i najbardziej
zunifikowany glos opowiadajacy sie za ulepszaniem edukacji STEM na po-
ziomie krajowym, stanowym i lokalnym)**; stworzony przez Biuro ds. Edu-
kacji w Hongkongu specjalny dokument pt. Promotion of STEM Education

10 M. Zambrowska, M. Karpinski, B. Kondratek, Kompetencje matematyczne trzecio-
klasistow, Raport z badania, IBE, Warszawa 2015, s. 4, dokument elektroniczny, pobrano ze
strony: http://eduentuzjasci.pl/publikacje-ee-lista/raporty/258-raport-z-badania/ibe-ee-ra-
port-k3-mat/1269-ibe-ee-raport-k3-mat.html, [25.10.2017].

' Kampania Educate to Innovate powstala w listopadzie 2009 roku. Jej celem jest
poprawa edukacji STEM w Stanach Zjednoczonych oraz umocnienie migdzynarodowej po-
zycji tego kraju. Educate to Innovate oferuje szkotom wsparcie finansowe w trosce o poprawe,
optymalizacj¢ procesu ksztalcenia i szeroko rozumianej edukacji w dziedzinach STEM (Dzieki
niej szkoly moga wdraza¢ np. kolejne innowacje o charakterze technicznym). Kampanie
wspierajg firmy, organizacje non-profit i grupy filantropijne; MAKING SCIENCE COOL:
»~EDUCATE TO INNOVATE”,dokument elektroniczny, pobrano ze strony: https://www.wired.
com/2009/11/making-science-cool-educate-to-innovate/, [25.10.2017].

2 The National Science Foundation to powstata w 1950 roku amerykanska agen-
cja rzadowa, wspierajaca podstawowe badania i edukacje we wszystkich pozamedycznych
dziedzinach nauki i inzynierii. Zostala stworzona m.in. ,w celu promowania postg¢pu nauki,
poprawy zdrowia [oraz — E.G] dobrobytu”. Stanowi gtéwny czynnik napedzajacy gospodarke
USA; About the National Science Foundation, dokument elektroniczny, pobrano ze strony,
https://www.nsf.gov/about/, [25.10.2017].

# Program Lead The Way - amerykanska organizacja non-profit. Jej zadaniem jest
opracowywanie programoéw nauczania STEM dla uczniéw i nauczycieli szkét w ramach
sektora edukacji K12; PLTW, dokument elektroniczny, pobrano ze strony: https://www.pltw.
org/, [15.11.2017].

4 R. W.Bybee, What is STEM Education?,,,Science” 2010 vol. 329 issue 5995, p. 996; do-
kument elektroniczny, pobrano ze strony: http://science.sciencemag.org/content/329/5995/996
[25.10.2017].

176



Priorytetyzacja STEM w edukagji...

(proponujacy strategie i zalecenia dotyczace promocji kierunkéw STEM)*,
Kanadyjski program Schulich Leader Scholarships (oferujacy stypendia dla
utalentowanej mtodziezy w STEM)*, Turecka grupa zadaniowa ds. Edukacji
STEM- Turkish STEM Education Task Force (lub FeTeMM-Fen Bilimleri,
Teknoloji, Miihendislik i Matematik)- starajaca si¢ podnies¢ jakos¢ ksztat-
cenia w dziedzinach STEM*¥; Miedzynarodowe dni STEM w Wietnamie
czy program AL-Bairaqg w Katarze®®. W Polsce najbardziej znane to: Lean
in STEM®,,,Dziewczyny na Politechniki’, ,Dziewczyny do Scislych”” czy
program IT for SHE* zramienia Fundacji Edukacyjnej ,,Perspektywy”.
Oprdcz tego powstaja tez coraz to nowe narzedzia i udoskonalenia (jak
np. laboratoria cyfrowe, klocki elektroniczne i roboty interaktywne), ktére
maja na celu zoptymalizowa¢ i unowoczesnic¢ proces ksztalcenia. Sg one
pomocne, atrakcyjne i budzg ciekawo$¢ najmtodszych, stanowigc dodatkowy

** Promotion of STEM Education — Unleashing Potential in Innovation, Overview, Cu-
rriculum Development Cuncil 2015, dokument elektroniczny, pobrano ze strony: http://www.
edb.gov.hk/attachment/en/curriculum-development/renewal/Brief%200n%20STEM %20
(Overview)_eng_20151105.pdf, [25.11.2017].

6 What are Schulich Leader Scholarships?, dokument elektroniczny, pobrano ze strony:
http://www.schulichleaders.com/about-scholarship, [25.11.2017].

4 STEM Education Task Force — Integrated Teaching Project, dokument elektro-
niczny, pobrano ze strony: http://www.tstem.com/, [25.11.2017]; Integrated Teaching Project,
dokument elektroniczny, pobrano ze strony:http://inteach.org/, [25.11.2017].

8 AL-Bairaq — program edukacyjny (o charakterze non-profit) przeznaczony dla
ucznioéw szkot §rednich, umozliwiajacy im nauke w §rodowisku badawczym (CAM) na
Uniwersytecie w Katarze. Ma on na celu rozbudzenie pasji i zainteresowania dziedzinami
STEM oraz zachecac uczniéw do inwestowania w te kierunki; Welcome to Al-Bairaq World,
dokument elektroniczny, pobrano ze strony: https://web.archive.org/web/20140419220638/
http://www.qu.edu.qa/offices/research/ CAM/dmsprogram/index.php, [25.11.2017].

¥ Lean in STEM - inicjatywa Fundacji Edukacyjnej ,,Perspektywy” majaca zacheca¢
polskie kobiety do koncentrowania si¢ na kierunkach technologicznych, inzynierskich i nauce
oraz wspierac ich rozwéj w tych obszarach; Lean in STEM, dokument elektroniczny, pobrano
ze strony: http://leaninstem.pl/o-programie, [15.11.2017].

%0 Dziewczyny na Politechniki”, ,Dziewczyny do Scistych” - kampanie spoteczne re-
alizowane z ramienia Fundacji Edukacyjnej ,,Perspektywy”, ktore maja na celu wspieraé rozwoj
zawodowy kobiet w dziedzinach $cistych i technicznych; Informacja prasowa. Dziewczyny
na politechniki. Dziewczyny do Scislych 2014, zrédto: http://www.dziewczynynapolitechniki.
pl/2015/informacja_prasowa/Dziewczyny_na_politechniki_2014v10.pdf, [15.11.2017].

*' Program IT for SHE - nowy, powstaty w 2017 roku, program Fundacji Edukacyjnej;
»Perspektywy” wspierajacy kobiety w branzy informatycznej; Kobiety na politechnikach, Raport
2007-2017, Fundacja Edukacyjna “Perspektywy” marzec 2017, s.5, dokument elektroniczny,
pobrano ze strony: http://www.dziewczynynapolitechniki.pl/pdfy/Raport_Kobiety_na_po-
litechnikach_2017.pdf, [20.11.2017].

177



Emilia Grzesiak

bodziec i srodek motywacyjny w procesie nabywania wiedzy i rozwijania
umiejetnosci oraz indywidualnego potencjalu uczniéw. Moga i coraz czgsciej
korzystaja z nich coraz mlodsi uczniowie - nie tylko w szkole, ale réwniez
poza nia.

Matt Larson (Dyrektor National Council of Teachers of Mathematics
- NCTM) w artykule pt. ,Math Education Is STEM Education!” zwraca uwa-
ge na to, iz ,edukacja w zakresie STEM skupia wielu decydentéw, lideréw
biznesu i przemystu, fundacje filantropijne i lideréw edukacji, poniewaz
przewiduje sie, Ze nastapi przyspieszony wzrost liczby zadan zwigzanych
z obszarami STEM, jakie gospodarka wygeneruje w ciaggu nastepnej dekady,
(szczegdlnie w poréwnaniu z innymi profesjami)”*2. Zgodnie z raportem
znajdujacym sie na stronie internetowej STEMconnector.org™, w 2018 roku
zapotrzebowanie na pracownikéw zatrudnionych w Stanach Zjednoczonych
na stanowiskach zwigzanych z STEM bedzie wynosilo 8,65 miliona os6b*.
Ponadto ,,sektor wytworczy (w Stanach Zjednoczonych) stoi w obliczu du-
zego niedoboru pracownikéw z niezbednymi umiejetnosciami (réwniez
w profesjach zwigzanych z STEM - E.G.) - tj. prawie 600 000 os6b™. Takze
Royal Academy of Engineering donosi, Ze mieszkancy Wielkiej Brytanii beda
musieli ukonczy¢ co roku 100 000 kierunkéw studiéw w STEM, az do roku
2020, aby zaspokoi¢ zapotrzebowanie kraju na pracownikéw specjalizujacych
sie w takich profesjach. Z kolei w Niemczech mamy do czynienia z niedo-
borem 210 000 pracownikéw specjalizujacych sie w dziedzinie matematyki,
informatyki, nauk przyrodniczych i technologii®.

Popularyzacja obszaréw z grupy STEM i rozwijanie umiejetnosci
w tych dziedzinach wiedzy to bez watpienia jedno z kluczowych zadan

2 M. Larson, Math Education Is STEM Education!, dokument elektroniczny, pobrano
ze strony: https://www.nctm.org/News-and-Calendar/Messages-from-the-President/Archive/
Matt-Larson/Math-Education-Is-STEM-Education!/, [20.11.2017].

3 STEMconnector to konsorcjum firm, organizacji non-profit, stowarzyszen za-
wodowych, organizacji badawczych i politycznych, podmiotéw rzadowych, uniwersytetow
i instytucji akademickich zajmujacych si¢ edukacja STEM. Laczy krajowe stanowe i lokalne
jednostki dziatajace w obszarze STEM; What does STEMconnector® do?,dokument elektro-
niczny, pobrano ze strony: https://www.stemconnector.com/about-us/, [25.11.2017].

>+ STEMconnector®, Publications & Resources, dokument elektroniczny, pobrano ze
strony: https://www.stemconnector.com/publications/publications-resources/, [25.11.2017].

* E.J. Hom, What is STEM Education?, document elektroniczny, pobrano ze strony:
https://www.livescience.com/43296-what-is-stem-education.html, [25.11.2017].

¢ STEMconnector®, Publications & Resources, dz. cyt. dokument elektroniczny,
pobrano ze strony: https://www.stemconnector.com/publications/publications-resources/,
[25.11.2017].
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stojacych m.in. przed wspolczesng edukacja. Uwaza sie, ze Edukacja STEM
ksztalci krytycznych myglicieli, nastepne generacje innowatoréw oraz zwiek-
sza umiejetnosc¢ korzystania z nauk $cistych. Innowacje prowadza do nowych
produktéw i proceséw, a te z kolei wspierajg nasza gospodarke. Zaklada
sie, ze wigkszo$¢ miejsc pracy w przysztosci bedzie wymaga¢ podstawowe;j
znajomosci matematyki i przedmiotdw $cistych, dlatego tak wazne jest, by
wyposazy¢ uczniéow w odpowiednig wiedze i umiejetnosci, ktore pozwola
im poradzi¢ sobie z problemami jutra®.

Zakonczenie

Zasadno$¢ rozwoju kompetencji z zakresu STEM moze by¢ rozpatry-
wana w kontekscie neoliberalnych potrzeb spotecznych, technologicznych
i gospodarczych poszczegdlnych panstw i narodéw, a wszystko w celu budo-
wania wysokojakos$ciowego, $wiadomego spoleczenstwa i innowacyjnej go-
spodarki przysztosci. Z jednej strony jest to perspektywiczny, z drugiej jednak
stanowigcy wielowymiarowe wyzwanie kierunek edukacyjny (szczegdlnie
w obliczu kolejnych reform szkolnictwa) — zaréwno w wymiarze spotecznym,
jaki edukacyjnym. Pozwoli on stawi¢ czota wyzwaniom XXI wieku i nad-
chodzacej przyszlosci. Miejmy nadzieje, iz plan realizowania tejze polityki
nabierze tempa, a jako$¢ jego wdrazania bedzie w pelni satysfakcjonujaca
zaréwno w wymiarze mikro-oraz makrospotecznym; w kontekscie rozwija-
nia indywidualnych umiejetnosci kolejnych pokolen ucznidow; holistycznie
ujmowanej edukacji szkolnej;rynku pracy, szeroko rozumianego rozwoju
gospodarczego, jak i wzrostu konkurencyjnosci i znaczenia naszego kraju.
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Prioritization STEM education.
An axiological and teleological perspective

Contemporaneity is a time of constant changes, heterogeneous needs
and growing commitments and aspirations. Transformations do not miss the
educational system, which adapts to current needs, objectives and adopted
social strategies.

This article undertakes the subject of education in the fields of STEM.
Areas from this group constitute attractive development directions — impor-
tant from the point of view of the changing conditions of modern reality
and potential chances for achieving stable and valuable work in the future.
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It presents the goals and the importance of STEM education in the context
of the constantly changing socio-cultural reality based on current statistical
data on the significance of investing in these areas of education and selected
forms of popularizing STEM.

Keywords: STEM, education, prioritization, significance, social change,
economy, development.

Priorytetyzacja STEM w edukacji.
Perspektywa aksjologiczno-teleologiczna

Wspdlczesnosé to czas ciagltych zmian, niejednorodnych potrzeb
oraz rosngcych zobowiazan i aspiracji. Transformacje dotyczg réwniez sys-
temu edukacyjnego, ktory dostosowuje sie do aktualnych celéw i przyjetych
strategii spolecznych. Niniejszy artykul podejmuje temat edukacji STEM.
Obszary z tej grupy stanowig atrakcyjne kierunki rozwoju — wazne z punktu
widzenia zmieniajacych sie¢ warunkow wspoélczesnej rzeczywistosci i poten-
cjalnych szans na osiaggniecie stabilnej i warto$ciowej pracy w przysziosci.
Przedstawione s3 w nim cele i znaczenie edukacji STEM w kontekscie stale
zmieniajacej sie rzeczywistosci spoleczno-kulturowej w oparciu o aktualne
dane statystyczne uzasadniajace wazno$¢ inwestowania w te obszary wiedzy,
jak réwniez prezentacja wybranych form popularyzacji edukacji STEM.

Stowa kluczowe: STEM, edukacja, priorytetyzacja, znaczenie, zmiana spo-
teczna, ekonomia, rozwoj.
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