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Ivadas

Sis leidinys — praktinis STEAM ugdymo mokykloje jgyvendinimo ir tobulinimo vadovas — Europos
Sajungos finansuojamo strateginiy partnerysciy projekto ,,STEAM ugdymo tobulinimas* (sutarties Nr.:
2020-1-LT01-KA201-077935) intelektinis produktas (vienas i$ trijy), parengtas bendradarbiaujant
devyniems partneriams i$ septyniy Saliy. Vadovo prieiga internete: https://web.htk.tlu.ee/STEAM/handbook/

Mus supantis pasaulis kasdien vis labiau kei¢iasi ir mus pasiekia vis daugiau informacijos apie save. Dabar,
daugiau nei bet kada anksciau, turime prieiga prie informacijos ir $vietimo priemoniy gausos. Sis vadovas
parengtas siekiant apzvelgti jvairius teorinius ir praktinius pozitrius | STEAM ugdyma mokykloje.

Pirmoje vadovo dalyje daugiausia démesio skiriama paaiskinti, kg reiskia STEM ir STEAM ugdymo
pozitriu. Koks $iy ugdymo pozitiriy teorinis pagrindas, kuo jie skiriasi vienas nuo kito. Apzvelgiamos STEM
ir STEAM apibréztys ir modeliai.

Antroje dalyje aprasomi STEAM ugdymo principai: koordinuotas organizavimas, problemy sprendimas,
jgtdZiy ir ziniy derinimas bei vertinimas. PaaiSkinama, kokie jvairtis ugdymo metodai tinkamiausi STEAM
ugdymui ir kaip sieti jau taikomus mokymo ir mokymosi metodus STEAM ugdyme.

Treciojoje dalyje pateikiami praktiniai patarimai ir sitilymai dél priemoniy taikymo ir mokymosi veiklos
organizavimo. Skyriuje pateikiamos rekomendacijos, kaip jau egzistuojancias mokymo ir mokymosi veiklas
paversti STEAM.

Ketvirtoji dalis skirta tarptautinei STEAM veiklai aptarti: supazindinama su vykdomais tarptautiniais
projektais ir veiklomis, taip pat pristatomi STEAM ugdyme naudojami jvairlis metodai Salyse, kurios
dalyvavo rengiant §j vadova.

Kad biity lengviau skaityti, kiekvienas skyrius ir skirsnis pradedamas svarbiausiomis tos dalies id¢jomis ir
orientaciniais klausimais skaitytojui. Kai kurie skyriai baigiami savirefleksijos uzduotimis, kurios padeda
geriau suprasti ir susieti informacijg su turima asmenine patirtimi. Svarbiems ir jdomiems aspektams isskirti
naudojama tokia spalvy schema: svarbiausios iS§vados parySkintos Zalia spalva, pavyzdziai — violetine,
uzduotys, mokymosi tikslai ir papildoma informacija — mélyna.

Vadovo autoriai: Athanasios Christopoulos, Ausra Pazéraité, Christos Chytas, Claudia Tenberge, Djurdja
Timotijevic, Dobrivoje Lale Eric, Eglé Vaivadiené, Felix Winkelnkemper, Gabrielé Stupuriené, GraZina
Smitiené, Heidi Kaarto, Ingrida Mereckaité, Julija Grigorjevaité, Kadri Mettis, Katarina Stekic, Kristof Van
de Keere, Marjana Brkic, Michael Lenke, Mikko-Jussi Laakso, Paulius Lukas Tamosiunas, Sofia Karlsson,
Sven Hiising, Jurga Turcinaviciené, Violeta Slekiené, Mart Laanpere, Vidita Urboniené.
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| dalis —- STEAM atskleidimas

Pirmoje vadovo dalyje pristatomi teoriniai STEAM ugdymo pagrindai. Sioje dalyje aiSkinamasi, kas yra
STEM ir STEAM ugdymas ir kokie jy skirtumai. Be to, aptariamos priezastys, kodél STEAM ugdymas
turéty biiti taitkomas mokyklose.

1. STEM ugdymo kilmé

Kokia yra STEM ugdymo kilmée?

Kaip aiskinamas STEM ugdymas?

Siuolaikingje darbo rinkoje konstatuojamas esamas ir biisimas STEM darbuotojy trikumas, todél daugelis
Svietimo sistemy ir politikos formuotojy visame pasaulyje rupinasi STEM sri¢iy kompetencijy plétote. Ka
reiSkia STEM? STEM akronimg 2001 metais sukaré Judith A. Ramaley i§ Nacionalinio mokslo fondo (JAV)
ir pakeité anks¢iau naudotg akronimg SMET (Sanders, 2009). IS pradziy atrodé, kad abu akronimai skirti tik
mokslo, matematikos, technologijy ir inzinerijos disciplinoms ir jose dirbantiems specialistams jvardyti.
Véliau Nacionalinis mokslo fondas (JAV) sudaré STEM sri¢iy saraSa, j kurj jtrauké pramonei svarbias
psichologijos, socialiniy moksly, §vietimo ir mokymosi tyrimy sritis.

Dabar STEM vartojamas kaip prekés Zenklas, apibiidinantis gamtos moksluy, technologiju, inZinerijos
ir matematikos integravima j ugdymo programas. J. Ramaley apibrézé STEM kaip edukacinj tyrima,
kurio metu mokymasis siejamas su kontekstu, o mokiniai sprendzia realaus pasaulio problemas kurdami
naujas galimybes ir siekdami inovacijy (Chute, 2009). Si koncepcija buvo atsakas j palyginti prastus
Amerikos mokiniy matematikos ir gamtos moksly standartizuoty egzaminy rezultatus, taip pat j poreik]
reaguoti ] mazéjantj stojanciyjy j universitetus skaiciy akademinése STEM srityse (Dugger, 2010).

Kalbant apie gamtos moksly, technologijy, inZinerijos ir matematikos integracinius modelius, $iuo metu
vartojami Sie apibrézimai:

S — gamtos mokslai (angl. Science), kurie nagrinéja bei siekia suprasti gamtos pasaulj (NRC, 1996, p. 24) ir
yra technologijy pagrindas. Gamtos mokslai nagrinéja tai, kas yra (egzistuoja) gamtos pasaulyje. Jtvirtinami
ir naudojami kai kurie i§ moksle taikomy procesy, kuriais sickiama issiaiskinti gamtos moksly pasaulio esme:

nn

"tyrimas", "atradimas", "tyrinéjimas" ir "mokslinis metodas".

T- technologijos. Tai gamtos pasaulio modifikavimas, siekiant patenkinti zmoniy norus ir poreikius (ITEA,
2000, p. 7). ,,Technologijy tikslas — modifikuoti pasaulj, kad jis atitikty zmoniy poreikius“ (NRC, 1996, p.
24). Technologijos susijusios su tuo, ka galima suprojektuoti, pagaminti ir sukurti i§ gamtinio pasaulio
medziagy, kad biity patenkinti zmogaus poreikiai ir siekiai. Technologijose naudojami procesai, kuriais
siekiama keisti ir pakeisti gamtos pasaulj, yra ,,iSradimas®, ,,inovacija®, ,,praktinis problemy sprendimas* ir
,,projektavimas‘.
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E — inzinerija. Tai profesija, kurioje matematikos ir gamtos moksly zinios, jgytos mokantis ir praktingje bei
patirtin¢je veikloje, yra pritaikomos sprendziant, kaip ekonomiSkai panaudoti medziagas ir gamtos jégas
zmonijos labui (ABET, 2002). Technologijos ir inzinerijos disciplinas sieja stiprus filosofiniai rysiai.

M — ,,matematika yra mokslas apic modelius ir rySius“ (AAAS, 1993, p. 23). Ji svarbi tuo, kad skatina
naudoti tikslig technologijy, mokslo ir inzinerijos kalbg. Technologijy, pavyzdziui kompiuteriy, tobuléjimas
skatina matematikos naudojimg, lygiai taip pat kaip matematikos naudojimas sustiprina technologines
naujoves. Vienas i§ pavyzdziy — matematinis modelis, kuris gali padéti technologiniam projektui,
parodydamas, kaip gali veikti siilloma sistema.

Minétos disciplinos ir poziiiriai j supancio pasaulio pazinimg gali biiti sujungti arba sgveikauti jvairiais
budais. Keli i§ jy pavaizduoti 1 pav

Suteikia jrankius ir konteksta stiprinti

Technologijos

Matematikos
Zinios ir
gebéjimai

e

Gamtamokslinis (
tyrimas

S- gmatos mokslai
T — technologijos
E — inzinerija

M - matematika

Science
Inquiry

Technologinis
rastingumas

—— Strong

Mﬂ:ﬁ?ﬁﬂi Moderate
mmeso- Weak
*———| Community of Practice
InZinerinis . .
i ngineerin Praktik
dizainas Ei é[«g\gn a raktiky visuma
1. Problemos identifikavimas
2. Problemos suratimas Rysio lygiai:

. 3. Sprendimo formulavimas o Stiprus
Lokalzuolas 4. Sprendimo jgyvendinimas Vidutinis
ugdymas 5. Sprendimo apzvalga - — = Silpnas

6. Nauja problema

Kelley and Knowles International Journal of STEM Education (2016) 3:11

1 pav. STEM dalykiniy santykiy modeliai. A. Minesotos STEM iniciatyva (cit.). B. Kelley ir Knowles, 2016
m. C. meriSTEM, Singapiiras (Tan et al., 2019).



https://innovationeducation.biomedcentral.com/articles/10.1186/s42862-019-0005-x

Kaip pavyzdj galime pateikti veiklg ,, “(,,Micro Gardering®). Sioje veikloje daugiausia
démesio skiriama vandens paskirciai, pavyzdziui, vandens, kaip maistiniy medziagy pernesimo priemonei,

geriamojo vandens trikumo mazinimo problematikai. Jei palygintume augaly auginimg hidrokultiiroje su
auginimu dirvozemyje, auginant hidrokultiiroje sunaudojama maziau vandens.

Sioje veikloje STEM yra integruota

e S: tiria, kokiomis sglygomis auga augalai, lygina juos
su auganciais lauko saglygomis dirvozemyje;

e T: jrengia bandymy stendg su augalais, hidrokultiira,

dirbtine Sviesa;

E: skatina augimg naudojant atitinkamus parametrus;

A: projektuoja vidinj soda, kuria prototipus

(funkcinius ir estetinius);

e M: augimo salygy duomenis pavercia grafiku.

STEM ugdymas gali biiti susietas su moksliniu tyrimu, formuluojant klausimus, i kuriuos atsakoma
atliekant tyrimg. Siekiama, kad mokinys gauty reikiamg informacija problemoms spresti pries jsitraukiant j
inzinerinio projektavimo procesa (Kennedy ir Odell, 2014). Rosicka (2016) pasisako uz tai, kad STEM
metodas turéty didinti mokiniy motyvacija, gerinti problemy sprendimo jgtidZius ir pasiekimus matematikos
bei gamtos moksly srityje, taip padedant mokiniams suprasti ne tik tai, ko jie mokosi, bet ir kur tai galima
pritaikyti.

Kokybiskas STEM ugdymas galéty uztikrinti esamg ar didéjantj STEM srities specialisty skai¢iy (Stohlmann
et al. 2012). Gerinant STEM ugdyma taip pat galima tikétis didesnio bendro visuomenés rastingumo
technologijy ir mokslo srityse (NRC 2009; 2011).

STEM ugdymo apibréztys

Nors daugelis $aliy, jskaitant daugumg ES Saliy nariy, turi parengtas nacionalines strategijas, susijusias su
STEM S§vietimu, ta¢iau néra tarptautiniu mastu patvirtinto vieningo apibrézimo. DaZniausiai sutinkamos §ios
STEM apibréztys:

e STEM yra dalyky mokymas ir mokymasis, ieSkant sgsajy tarp dviejy ar daugiau STEM dalyky sriciy
arba tarp pasirinkto STEM ir vieno ar daugiau kity mokomuyjy dalyky (Sanders, 2009);

e Pastangos sujungti kai kurias arba visas keturias gamtos moksly, technologijy, inZinerijos ir
matematikos disciplinas j vieng mokomajj dalyka, skyriy ar pamoka, kurios grindziamos mokomyjy dalyky ir
realaus pasaulio problemy sgsajomis. Integruoty STEM mokymo programy modeliuose gali buti STEM
turinio mokymosi tiksly, pirmiausia orientuoty j vieng dalyka, taciau kontekstai gali buti i§ visy STEM
dalyky (Moore et al., 2014);


https://docs.google.com/document/d/1mUyQtqctr6rAJfGPX9-ik4dBfqcHP4l_/edit?usp=sharing&ouid=113671775952306898237&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/document/d/1XcE6ZdchU2kLje_3BLR1NWzg44v144QZ5oAl5pu93fQ/edit?usp=sharing

e Pozitris | dviejy ar daugiau STEM sri¢iy STEM turinio mokyma, susieta su STEM praktika
autentiSkame kontekste, siekiant sujungti Siuos mokomuosius dalykus ir taip pagerinti mokiniy mokymasi.
Tokios praktikos turéty apimti gamtos moksly tyrimus, inzinerinj projektavimg, matematinj mastymg ir
technologinj rastingumga (Kelley ir Knowles, 2016).

Nepaisant besitgsian¢iy gin¢y dél to, kieck mokomuyjy dalyky (discipliny) reikéty sieti, STEM veikla jtraukia
mokinius j sudétingus projektus, kuriuose reikia vienu metu taikyti visy discipliny jgtidzius ir Zinias, o tai yra
artimesné mokymosi ir veikimo realiame gyvenime situacija, su kuria jie vieng dieng susidurs ateityje.

STEM ugdyme vyrauja projektinis mokymasis. Pavyzdziui, mokiniai gali mokytis geometrijos, fizikos ir
biologijos, kad pastatyty veikiantj Siltnamj, arba naudoti automatizavima, kad integruoty IT mokymasi.
Taciau Siuose projektuose paprastai laikomasi grynai funkcinio pozitirio j uzduotj ir utilitaristinés dalyky
tarpusavio priklausomybeés.

Kartais mokiniy kuriamuose projektuose gali biiti naudojami dizaino elementai, kad buty sujungta funkcija ir
forma. Taciau peréjus prie STEAM, STEM projektai pasipildé labiau integruojamais ir j socialinj konteksta
integruojamais mokymosi veiklos ,,produktais®. Laikydamiesi gilesnés integracijos krypties STEM ugdymo
srityse, atrandame reiSkiniais grjsta mokymasi (angl. the phenomenon—based learning), kuris yra orientuotas
1 mokinj ir mokymasi, daugiadisciplininj (multidisciplinary) mokymo ir mokymosi organizavimo pobitidj,
grindziamg mokiniy tyrimais ir problemy sprendimu, nesutelkiant démesio tik j atskirg konkreciy dalyky
mokyma, kai néra jokio i$ anksto numatyto mokymosi tikslo. Vietoj to mokiniai patys tiria ir sprendzia
klausimus, taikydami tas Zzinias ir gebéjimus i§ ty mokomuyjy dalyky, kurie yra susij¢ su sprendZiama
problema (Valamis, 2019). Taciau STEM ir STEAM programose pagrindinis vaidmuo tenka S-T-E-M
dalykams, praturtinant juos sgsajomis su kitomis disciplinomis.
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2. STEM rastingumo ir XXI a. gebéjimy svarba

v

Siame skyriuje suzinosite:
e Kokia yra STEM rastingumo svarba: rySys su visuomene ir darniu vystymusi?

e Kaip susijes STEAM ugdymas ir XXI a. geb&jimai?
e Koks informatinio (angl. computational) mastymo jgiidziy vaidmuo STEAM ugdyme?

Kaip apibrézia UNESCO, rastingumas — tai geb¢jimas atpazinti, suprasti, interpretuoti, kurti, bendrauti ir
skaiCiuoti, jis apima testinj mokymasi, leidZiant] asmenims siekti savo tiksly, plétoti savo Zinias ir potenciala,
pilnavertiSkai dalyvauti bendruomenés ir platesnés visuomenes gyvenime
(https://en.unesco.org/themes/literacy). Anksc¢iau rastingumas reiské gebéjima skaityti ir rasyti, taciau dabar
rastingumas apima daugiau nei tai. Siandien biti rastingam reiskia biti ir STE(A)M rastingam, t. y. turéti
1gidziy, kuriy reikia norint sekmingai veikti miisy technologijy suformuotame pasaulyje.

NRC STEM rastinguma apibrézia kaip mokslo ir matematikos savoky ir procesy zinias bei supratima,
reikalingus asmeniniams sprendimams priimti, dalyvauti pilietiniuose ir kultGriniuose procesuose bei
ekonominiam produktyvumui uztikrinti. Misy pasaulyje, kuriame vis labiau plétojamos technologijos,
STEM raStingumas yra labai svarbus ne tik norint turéti kvalifikuotus mokslininkus ir inZinierius, bet ir
informuotus, sveikus ir laimingus piliecius, gyvenancius teisingoje, itraukioje ir tvarioje visuomengje.

Mes visi gimstame smalsis ir turime poreikj veikti, poreikj tyrinéti, suprasti, kaip viskas veikia, kontroliuoti
ir keisti pasaulj. Visi turime tokiy gebéjimy, kaip analizavimas, problemy sprendimas, projektavimas ir
kiiryba. Mokiniy STEM rastingumo ugdymas — tai jy skatinimas ir jgalinimas ugdyti ir tobulinti Siuos
gebéjimus, kad jie tapty visaverdiais, produktyviais ir kompetentingais pilie¢iais. Siandien labiau nei bet kada
anksCiau, norint buti informuotu asmeniu, kvalifikuotu darbuotoju ar tiesiog funkcionaliu pilieciu,
susidurian¢iu su kasdieniniais i$§tkiais. Pavyzdziui, norint priimti sprendimus dél sveikatos ar asmeniniy
finansy, reikia suprasti pagrindines gamtos moksly ir matematikos sgvokas ir turéti tvirtus problemy
sprendimo, kritinio mastymo ir sprendimy priémimo gebéjimus. Sie gyvenimiski gebéjimai ir Zinios i§ tikryjy
yra praktinis STEM raStingumas.


https://doi.org/10.5703/1288284314653
https://en.unesco.org/themes/literacy

Kadangi technologijos keic¢ia kiekvieng darbo vieta, STEM rastingumas reikalingas ne tik aukstos
kvalifikacijos STEM darbuotojams, pavyzdziui, mokslininkams, inzinieriams ar programinés jrangos
kairéjams, bet ir daugumai kity darby ir karjeros krypc¢iy atstovams. Siekiant, kad misy mokiniai bty
konkurencingi ne tik nacionalinéje ar Europos, bet ir pasaulinéje arenoje, labai svarbu ugdyti STEM
raStinguma.

Mokiniy STEM rastingumo ugdymas taip pat svarbus siekiant motyvuoti juos siekti karjeros STEM srityje.
Siuo metu, kai pasaulis susiduria su pandemijomis, visuotiniu at§ilimu, masine migracija ir kitais visuomenés
i8sukiais, ] kuriuos turéty atsakyti mokslas, turime ne tik didinti STEM rengiamy specialisty skaiciy, bet ir
didinti STEM rengiamy specialisty jvairovg. Turime aktyviai jtraukti jaunimg j STEM, uZztikrindami lyc¢iy
lygybe, ypatingg démesj skirdami mergaiciy jgalinimui ir kliti¢iy, su kuriomis jos susiduria domédamosi
STEM, salinimui, nes tik teisingas ir lygias galimybes visiems uztikrinantis ugdymas yra tvaraus vystymosi
pagrindas.

Svietimo ir mokslo bendruomené bei visa visuomené privalo skatinti STEM raStingumo naudojima
mokymuisi, kad buty patenkinti miisy visuomeniniai, ekonominiai ir asmeniniai poreikiai.

Sasaja su XXI a. gebéjimais

Gyvename laikais, kai mokome bei ruosiame vaikus busimiems darbams, kurie dar net neegzistuoja Siandien.
Pasaulio ekonomika ir pramoné sparéiai keiéiasi, todél naujos visuomenés kartos turi turéti geb¢jimy, Kuriy
gali reikéti siekiant valdyti sparCiai kintantj pasaulj ir atliepti j jvairius profesijy poreikius (Darling—
Hammond, 2010). Siekiant patenkinti biisimos darbo rinkos poreikius, reikia keisti §vietimg. Tradiciniai
klasés metodai nebeatitinka naujy visuomenés poreikiy, todél kaip alternatyva tradiciniam ugdymui sitilomos
tarpdisciplininio ugdymo programos, skirtos XXI a. geb¢jimams ugdyti (Davies ir Ryan, 2011).
Tarpdisciplininio, individualizuoto, jtraukiancio, lankstaus, bendradarbiaujancio, ; mokinius orientuoto ir
idomaus mokymo aplinkos jgyvendinimo svarbg aptaré Cookson (2009).

XXI amziuje, keiCiantis Svietimo vizijoms, turi keistis ir ugdymo(si) siekiniai, gebéjimai, kuriuos turéty jgyti
mokiniai (Moore, 2009). Nors mokiniai siekia konkuruoti globalioje ekonomikoje, K-12 lygmens ugdymas ir
gebéjimai turi biiti suderinti su §iuo tikslu (Darling—Hammond, 2010). Siuo tikslu mokymo programos,
turinys ir vertinimas turéty biiti pritaikyti prie mokiniy gebéjimy ir poreikiy bei orientuoti ] XXI a. gebé&jimus
(Friedman, 2005).

XXI a. gebéjimai padeda mokiniams lengvai prisitaikyti prie naujos situacijos, kol jie mokosi naujy Ziniy
(Dede, 2010). Jerald (2009) apibudina gebéjimus, kuriuos turéty turéti asmenys XXI a. visuomeneéje:
pagrindinés Zinios ir gebéjimai (akademinés Zinios ir gebéjimai), raStingumo gebéjimai (gebéjimas taikyti
akademines zinias ir jgiudzius realiame gyvenime) ir XXI a. gebéjimai (geb¢jimas bet kada panaudoti
rastingumo ir kitus gebéjimai, kad seékmingai veikty jvairiose gyvenimo srityse).

Néra vieno konkretaus apibrézimo, kas yra XXI a. gebéjimai. Taciau jvairios institucijos ir mokslininkai
atlieka iSsamius tyrimus, siekdami paaiSkinti bei jvardinti §iuos gebé&jimus. Vienas svarbiausiy darby — XXI
amziaus geb¢jimy partnerysté (angl. Partnership for 21st Century Skills, P21). Partnership for 21st Century
Skills (2011) XXI a. gebéjimus aiskina taip (2 pav.).
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Figure 1 - P21 Framework for 21st Century Leaming

2 pav. 21-ojo amziaus jgiidziy partnerysté. Pagrindiniai klausimai ir 21—0jo amziaus temos. (Fadel&Velaga,
2019) (https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Framework for 21st Century Learning.svq)

Mokymosi ir inovacijy gebéjimai. Jy tikslas — uztikrinti, kad mokiniai mokytysi produktyvioje aplinkoje:

e Kritinis mastymas ir geb¢jimas spresti problemas: Kritinis mastymas apima kruopSty teiginiy,
jrodymy ir jsitikinimy nagrinéjimg bei vertinimg. XXI amziuje problemy sprendimo geb¢jimai yra
naudingi, nes padeda zmonéms spresti ir vertinti nejprastas aplinkybes taikant veiksmingus metodus.

e Bendravimas: Asmenys turi veiksmingai perteikti savo mintis jvairiomis aplinkybémis, naudodamiesi
7odinio ir tekstinio bendravimo metodais. Sia kryptimi tampa vis svarbesni veiksmingi bendravimo
gebéjimai.

e Bendradarbiavimas: Asmenys turi gebéti pagarbiai bendradarbiauti su jvairiomis komandomis tiek
Svietimo, tiek verslo aplinkoje. Mokiniai turéty biti pratinami prie bendradarbiavimo, kaip mokymosi
bendradarbiaujant rezultato.

e KirybiSkumas ir inovacijos: Gebé¢jimas generuoti placia koncepcija, kad biity sukurtos naujos ir
naudingos koncepcijos.

Zinios, Ziniasklaidos ir technologijy geb¢jimai: i) XXI a. asmenys turéty gebéti naudotis jvairia informacija,
ii) prisitaikyti prie greity technologiniy priemoniy poky¢iy ir iii) prisidéti dirbdami tiek pavieniui, tiek
bendradarbiaudami.

e Ziniy rastingumas (angl. Knowledge Literacy): Ziniy gavimas ir kritiska analizé, taip pat Ziniy i§
jvairiy Saltiniy srauto kontrolé.
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e Ziniasklaidos priemoniy naudojimo raStingumas. Ziniasklaidos rastingumas: i§manyti ir naudoti
tinkamiausias ziniasklaidos kiirimo priemones ir funkcijas, kad Ziniasklaidos produktai biity pateikti
rinkai; suprasti, kaip ir kodél kuriami ziniasklaidos praneSimai, ir gebéti jais naudotis.

e IRT (informaciniy ir rySiy technologijy rastingumas). Informaciniy ir rysiy technologijy (IRT) Zinios
ir geb¢jimai: mokéti naudotis techninémis priemonémis tyrimams atlikti, duomenims tvarkyti, vertinti
ir perduoti.

Gyvenimo ir karjeros gebéjimai: Mokiniai turi bati apdairtis Siuolaikinéje pasaulinéje konkurencinéje kovoje,
kad sustiprinty savo gyvenimo ir karjeros geb¢jimus itin konkurencingomis gyvenimo ir darbo salygomis.

Be to, Siame modelyje pabréziama, kad mokiniams, norint veikti realiame gyvenime ir biisimoje darbo
aplinkoje, reikalingos turinio Zinios, socialiniai ir emociniai geb&jimai.

STEM ir STEAM gebéjimy sasajos

Geb¢jimai, reikalingi atliekant su STEM ir STEAM susijusias uzduotis, apima pazintinius, praktinius ir
technologinius, taip pat bendradarbiavimo ir bendravimo jgtidzius. Taciau biisimoms darbo vietoms reikia
jauny zmoniy, kurie yra i$siugde ir gali taikyti bei plétoti platy gebéjimy spektra. Todél STEAM, itraukiant
menus, buvo itin perspektyvus ugdant dar platesnj gebéjimy rinkinj.

Atlikdami su STEM susijusias uzduotis mokiniai naudoja platy spektrg pazintiniy geb¢jimy, kai mokosi
mastydami ir patirdami. Informacijos valdymas ir apdorojimas (atitinkamy duomeny nustatymas, rinkimas,
apdorojimas ir panaudojimas sprendimams priimti), kritinis, kiirybinis ir analitinis mastymas, problemy
sprendimo geb¢jimai, mokslinis tyrin¢jimas, iSradingumas ir kompiuterinis mastymas yra vieni i§ svarbiausiy
pazintiniy gebéjimy (Boon Ng, 2019). Sis gebéjimy rinkinys taip pat reikalingas dabartiniame, o taip pat ir
blisimame gyvenime bei profesinéje veikloje. XXI amziuje, vis daugiau duomeny ir "didziyjy duomeny"
renkama ir naudojama visose gyvenimo srityse. Siekiant generuoti, vertinti, interpretuoti, analizuoti ir
ekstrapoliuoti empirinius duomenis, jvertinti jy autentiSkuma, pagristumg ir patikimumg bei efektyviai
perteikti iSvadas, reikalingi informacijos apdorojimo gebé¢jimai, kad biity galima identifikuoti, rinkti,
sisteminti ir atrinkti pagrjstg informacijg konkrec¢ioms uzduotims atlikti.

STEAM mokiniams suteikia jrankiy ir metodiky, leidzian¢iy naudoti naujus ir novatoriSkus problemy
sprendimo biidus, duomeny vizualizavima, inovacijas ir tarpdalykinius rySius. STEAM koncepcijos leidzia
geriau suprasti, diegti naujoves ir uztikrinti visapusiska ugdyma klaséje, nes menai ir STEM temos natiiraliai
papildo ir praturtina viena kita. Be to, mokiniai, mokydamiesi meny, gali jgyti perkeliamyjy jgudziy,
paprastai vadinamy XXI a. geb&jimais. Tarp Siy gebéjimy yra kiirybiSkumo ir kritinio mastymo gebéjimai,
taip pat smalsumas, atsparumas, problemy sprendimas, iSradingumas, komandinis darbas ir pasitikéjimas
savimi.

Per scenos menus, kurie yra susij¢ su STEAM ugdymu, mokiniai ugdosi ne tik kiirybiSkumg, bet ir
pasitikéjima savimi bei pristatymo gebéjimus. Sie gebéjimai padés mokiniams tapti biisimais lyderiais, nes
jie yra skatinami fiziSkai iSreiksti save. Jie galés jveikti baimes ir uzmegzti intelektinj bei emocinj rysj su
zmonémis. Mokydamiesi scenos meny istorijos mokiniai mokosi kultiirinio supratimo ir pagarbos, o tai
padeda jiems augti kaip pasaulio pilie¢iams — tai dar vienas gebéjimas, kuris bus bitinas norint sékmingai
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dirbti ateityje. Scenos menai reikalauja, kad mokiniai improvizuoty ir naudoty savo kiing kurdami dabartyje,
o tai leidzia jiems mastyti nestandartisSkai ir praplésti vaizduote.

STEAM ir informatinis mastymas

Apskritai informatinis mastymas (IM) laikomas mgstymo procesu, kurio metu kuriami sprendimai, kuriuos
gali jgyvendinti kompiuteris, Zzmogus arba jy abiejy derinys. Nepaisant didelés naudojamy apibrézimy
jvairovés, galima iSskirti IM pagrindiniy sgvoky rinkinj: abstrakcija, algoritminis mastymas,
automatizavimas, dekompozicija ir apibendrinimas (Curzon et al., 2019).

Abstrakcija (AB): Nors mokslininkai pripazino abstrakcija kaip pagrinding informatinio mastymo savoka, jie
nesutaria dél jos reikSmeés (Cetin ir Dubinsyb, 2017). Piaget jvedé reflektyviosios abstrakcijos sgvoka, kad
apibudinty vaiky abstrakéiy loginiy—matematiniy struktiry konstravima (Beth, Mays, Piaget, 1966), ir
iSskyré tris abstrakcijos tipus: empiring, pseudoempiring ir reflektyviaja. Pasak Cetin ir Dubinsyb (2017),
reflektyvioji abstrakcija gali biiti naudojama kaip priemoné tiriant informatinj mastyma. Jie teigé, kad
,informatikos moksle ir matematikoje dazniausiai pasitaikanti sgvokos abstrakcijos reik§mé yra i§skyrimas, t.
y. idéja atsizvelgti | keliy pavyzdziy bendrus bruozus ir sukurti struktiirg arba kategorija, kuri turi visus Siuos
bruozus®. Autoriai taip pat atkreipia démesj j kita abstrakcijos komponentg — dekontekstualizavimg, nes
abstrakcija apsunkina mastymas apie sgvoka nepriklausomai nuo bet kokio konteksto (Gravemeijer ir
Doorman, 1999). Wing (2008) susiejo abstrakcijg su automatizavimu teigdama, kad abstrakcijos sluoksniy ir
ry$iy tarp jy mechanizavimas veda prie abstrakcijos, ji apibrézé, kad informatika yra ,,miisy abstrakcijy
automatizavimas®.

Algoritmas (AL): Terminas algoritmas aiskinamas kaip zingsnis po zingsnio atliekamy uzduociy procediira
ne tik informatikoje, bet ir kitose disciplinose (Selby ir Woolard, 2013). Literatroje algoritmai siejami su
Jvairiais abstrakcijos lygiais, o mes manome, kad abstrak¢iausias lygis, susijes su algoritmu, yra jo rySys su
"problema", kurig turime iSspresti.

Algoritmai pateikia problemy sprendimus ir pasiZymi $iomis savybémis:

1. Juos sudaro instrukcijy ,,zingsnis po zingsnio“ rinkinys.
2. Algoritmas yra baigtinis procesas, t. y. jis baigiasi tam tikrame taSke.

Dekompozicija (DE): Selby ir Woolard (2013) teige, kad sprendimams kurti reikia suskaidyti problemas i
tam tikro funkcionalumo dalis ir Sias dalis iSdéstyti eilés tvarka.

Apibendrinimas (GE): Jis laikomas gebéjimu iSplésti nuo konkretaus iki platesnio pritaikymo, taip pat susijgs
su modeliy atpazinimu. ,,Gebéjima atpazinti sprendimy dalis, kurios buvo panaudotos ankstesnése situacijose
arba kurios gali buti panaudotos biisimose situacijose, Kolodneris jtrauké j kompiuterinio mastymo apibréztj“
(Selby ir Woolard, 2013).

Sios pagrindinés savokos yra susijusios su nuostatomis ir gebéjimais (arba praktika), jskaitant informatikos
artefakty kiirimg, testavimg ir derinimg, bendradarbiavimg ir kiirybiSkuma bei gebéjimg spresti atviras
problemas (Grover ir Pea, 2018). Klausimas, su kuriuo susiduria STEM ugdymo tyr¢jai ir pedagogai, yra ne
kodé¢l reikia integruoti kompiuterijg, o kaip. Informatinis mastymas tapo neatsiejama gamtos moksly,
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technologijy, inzinerijos ir matematikos (STEM) sri¢iy dalimi ir yra propaguojamas kaip svarbus ugdymo
tikslas (Shen et al., 2020). Sengupta ir kiti, (2018) pabrézé, kad svarbu informatinj mastyma pagristi
reprezentacijos ir episteminémis praktikomis, kurios yra svarbiausios zinant ir darant gamtos moksly srityje
ir, platesne prasme, STEM S$vietime. Informatinis mastymas yra tarpdalykinio pobtudzio (Yadav et al., 2017),
todél prasminga jj toliau taikyti pradinéje mokykloje ar net ankstyvajame ugdyme, kur mokiniams visi
dalykai natiiraliai susilieja toje pacioje aplinkoje.

Naudojant informatinj mastymg STEM ugdyme, mokiniai suvokia, kad informacinés technologijos gali biti
taikomos mokymosi patir¢iai jgyti, 0 ne vien tik kompiuteriy ir technologijy naudojimas. IM integravimas j
STEM klases yra palyginti naujas dalykas. Manoma, kad jis gali pagilinti STEM mokymasi, nes mokiniai,
dalyvaudami autentiSkoje STEM praktikoje, tampa jaunaisiais mokslininkais ir novatoriais. Teigiama, kad
mokiniai, kurie mokosi kurti skai¢iavimo sprendimus ir naudotis skai¢iavimo priemonémis, iStekliais ir
metodais, geriau supranta dalyko turinj, informatinio mastymo jgiidzius ir suvokia Siuolaikinj skai¢iavimo
panaudojimg STEM srityse (Lee et al., 2020).

STEAM ir IM ugdymo pavyzdys ,,IS mokyklos kiemo j
Amziaus grupé: 3—6 mety vaikai

Trukmeé: 15-20 val.

Trumpas veiklos apra§ymas: Vaikai galvoja, kaip pagrazinti ir (ar) apzeldinti mokyklos kiema. Jie tyrinéja
erdve, augaly, kaip gyvy organizmy, poreikius ir sprendzia, kg ir kur sodinti. Jie pasidziaugia nauja mokyklos
zaligja zona, skirta planetos gerovei, kaip biidu biologinei jvairovei uztikrinti.

Informatinio mastymo jgidziai:

e abstrakcija;

e modeliy atpazinimas;

e algoritmai;

e duomeny rinkimas;

e duomeny analizé;

® problemos skaidymas.

I$samus veikly aprasymas: https://www.steam—ct.org/p3—6agriculture
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— Abstrahavimas (2, 10 sesija);

— Modeliy atpazinimas (9 sesija);

— Algoritmai (3, 5, 7 sesija);

— Duomeny rinkimas (1 sesija, 6 sesija);
— Duomeny analiz¢ (1, 6 sesija);

— Problemos skaidymas (1 sesija).

4 pav. Kai kuriy sesijy rezultatai. Nuotraukos i§ privacios kolekcijos. Daugiau ugdymo projekty pavyzdziy
apie informatinj mastyma ir STEAM ugdyma: https://www.steam—ct.org/

16


https://www.steam-ct.org/

Informatinj mastyma galima laikyti tarpdisciplininio mastymo praktika (Li ir kt., 2020), todél reikia nustatyti
ir sukurti budus, kaip integruoti informatinj mastymg j konkreCios disciplinos STEM turinio mokymasi.
Nagrinéjant IM integravima tarp skirtingy discipliny, ugdymo projektuojant ir dedant pastangas galima skirti
ypatingg démesj mokiniy IM kaip bendrosios kompetencijos ugdymui. Informatinio mastymo Strategijos
suteikia mokiniams problemy sprendimo gebé¢jimy, pavyzdziui, analizuoti duomenis, kad jie galéty daryti
ivadas ir suskaidyti problemas j lengviau jveikiamas dalis. Sis tarpdalykinis mokymo biidas uztikrina, kad
besimokantieji blity pasirenge spresti realaus pasaulio problemas.

Projektais grindziamas mokymasis (konstruktyvistinis mokymo metodas, kuris jtraukia mokinius j ziniy ir
mokymosi jgidziy konstravimg) gali padéti kurti ir tobulinti mokymosi aplinka, kai kalbama apie turinio
perteikimg ir IM ugdymo skatinimg pasitelkiant socialing saveikg, mokytojo pagalbg ir prakting veikla STEM
mokymosi srityje. Projektais grindziamo mokymosi metodas atitinka geriausiag STEM mokymosi praktika,
pavyzdziui, suteikti mokiniams galimybes, kurios biity autentiSkos, pagristos tyrimais, aktualios jiems kaip
besimokantiesiems, palankios ir paremtos bendradarbiavimu (Yang et al., 2021).
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3. STEM transformacija i STEAM ugdyma

Siame skyriuje suzinosite apie tai:
e Kokie likesciai siejami su ,,A* raidés atsiradimu?
e Kokios yra ,,A“ interpretacijos: nuo kiirybiSkumo per menus iki humanitariniy ir socialiniy moksly?
e Kokios yra meno jtraukimo j STE(A)M galimybés?

STEAM liikesciai

Menai neatsiejama STEM ugdymo dalimi tapo tik XXI a. pradZioje, kai STEM dalyky integracija
nepasiteisino taip, kaip tikétasi. STEAM tapo alternatyva klasikiniam STEM modeliui (Costantino, 2018;
Perignat ir Katz—Buonincontro, 2019; Yakman, 2008). Tikétasi, kad jtraukus menus ugdymo procesas ir jo
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rezultatai taps inovatyvis (Costantino, 2018; Hansen, 2014), stipresné mokiniy motyvacija mokytis (Hunter—
Doniger, 2018), mokiniai jgis jvairios patirties (Allina, 2018), bus platesnis STEAM programy
pritaikomumas (Knochel, 2018).

STEAM koncepcijoje pabréziamas kiirybiSkumo aspektas, kuris yra mokymuisi palankios aplinkos kiirimo
veiksnys (Hunter—Doniger ir kt., 2018), budas ugdyti kiirybinj ir kritinj mastyma (Peppler ir Wohlwend,
2018), bendravimo ir bendradarbiavimo jgudziy ugdymo prielaida (Maeda, 2013). Viena i§ STEM ugdymo
transformacijos | STEAM priezasCiy buvo pragjusio Simtmecio pabaigoje atlikty tyrimy, rodanciy meno ir
kiirybiSkumo poveikj mokiniy akademiniams pasiekimams, gausa (Welch, 2011). Pripazinus, kad menai
(meninis ugdymas) gerina matematikos ir kalby meno pasiekimus, menai buvo jtraukti ] STEM mokymo
programas. Kita vertus, meny ir kiirybisSkumo ugdymas siejamas su geresniais PISA rezultatais, problemy
sprendimo ir kritinio mastymo geb¢jimais, komandinio darbo, pokyc€iy valdymo, bendradarbiavimo ir
kitomis asmeninémis savybémis, kurios labai vertinamos §iuolaikingje darbo rinkoje.

Akcentuojamas meno praktiky ir kiirybinés veiklos Zaismingumas, galimybé mokiniams jgyti rizikavimo
patirties ir drgsos klysti, pabréziamas improvizacinio mokymosi veiklos pobiudzio ir prasmingos veiklos
suderinamumas STEAM ugdymo srityje.

Daugiau informacijos: https://sodas.ugdome.lt/metodiniai-dokumentai/perziura/12400

https://sodas.ugdome.lt/metodiniai-dokumentai/perziura/9801

»A“ kaip menai

Pastarajj deSimtmetj daug démesio skiriama jvairiems meny integravimo i STEAM koncepcija klausimams.
Analizuojant atskiry meno sri¢iy jsitraukimg ;| STEAM ugdyma, aiSkéja, kad dazniausiai pasitelkiami
dizainas ir vizualieji menai (fotografija, tapyba, akvarele, grafiti, skulptira, modeliai, koliaZas, origami).
Pastebéta, kad dél Siy meny gamtamoksliniai tyrimai tampa labiau jtraukis, o jy rezultatai — vieSai prieinami
ir geriau suprantami mokiniams ir jy tévams (Costantino, 2018). Scenos menai (muzika, teatras, Sokis)
STEAM veiklose naudojami re¢iau, nors pripazjstamas $iy meny potencialas netradiciniu bidu iSreiksti
abstrak¢ias mokslo idéjas (Segarra ir kt., 2018). Pavyzdziui, Sokis gali biiti puikus biidas interpretuoti
erdvinius ir dinaminius mokslinius reiskinius (Payton et al., 2017), o muzika — tyrinéti akustinius aplinkos
kintamuosius (Shatunoval et al., 2019).

Meny jtraukimas ; STEAM ugdyma yra dviprasmiSkas, nes skiriasi tiek meny sampratos, tieck meny
integravimo tikslo interpretacijos. Menai STEAM ugdyme siejami su mokiniy akademiniy rezultaty
gerinimu, mokiniy karybiSkumo, kritinio mgstymo ir bendradarbiavimo jgudziy ugdymu, taip pabréZiant
instrumenting meny ugdymo reikSme¢. Instrumentiné ir vidiné meny paskirties sampratos turi biiti siejamos su
lygiaverciais ir menus papildanciais integraciniais STEAM modeliais (1 pav.).

Meny samprata ir jy paskirtis STEAM ugdyme yra jvairialypé. Menas suprantamas kaip jrankis, padedantis
generuoti aktualias moksliniy tyrimy problemas ir temas (Costantino, 2018), prisidéti prie akademiniy
mokiniy pasiekimy gerinimo (Payton, White ir Mullins, 2017), kiirybinio ir kritinio mokiniy mastymo
(Peppler ir Wohlwend, 2018), bendradarbiavimo gebéjimy ugdymo (Knochel, 2018).
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Siekiant pagristi viding, giluming meno integravimo j STEAM mokymo programas vertg¢, nurodomos $ios
meno praktiky reikSmeés: didesnis emocinis jsitraukimas (Perignat ir Katz—Buonincontro, 2019); Hunter—
Doniger ir kt, 2018), galimyb¢ atrasti mokymosi prasmes, naujai pazvelgti i objektus ir reiskinius (Welch,
2011; Bang—Hee ir kt., 2017), pritaikyti Zinias jvairiais, visiems priimtinais budais (Hunter—Doniger, 2016),
patirti nuostabos ir atradimo jausma, eksperimentuoti su idéjomis, medziagomis, objektais (Glass ir Colleen,
2016). Pasak Payton, White ir Mullins (2017), menininkas j problema Zvelgs visiSkai kitaip nei inZinierius.
Pirmiausia jie pasirinks ] zmogy orientuotg pozitrj, mokslingje veikloje jzvelgs ne tik technologine, bet ir
socialing prasme.

Sio pozitrio j meno paskirtj atstovai teigia, kad STEAM ugdymas turi biiti organizuojamas taip, kad
pamokos bty kultiriSkai svarbios, vadindami tokia STEAM koncepcija kultiriSkai atsakingu ugdymu
(Hunter—Doniger ir kt., 2018). Gilus meny paskirties supratimas gali papildyti mokslinio pazinimo biidus,
paskatinti kelti ir spresti Zmogaus egzistencijos klausimus: Ka reiSkia misy darbas? Ka tai reik§ kitiems?
Kokias pagrindines idéjas norime perteikti? Kaip musy darbas padés Zmonéms pazinti pasaulj ir save pacius?
(Radziwill ir kt., 2015). Tokie klausimai, pasak autoriy, atskleidzia kulttriskai reik§Smingg, daug platesn¢ nei
iprasta mokslo ir technologijy paskirties samprata.

Instrumental approach

Deep- an artistic

approach Art integration process and results

Design
Visual arts
Performing arts Art as a product
Art as a process

The equivalent

integrative STEAM
model -
STEAM as an inter-
The arts-supplemented | institutional cooperation
integrative STEAM network

model

School-initiated
programs

Programs initiated by
other institutions

5 pav. Meny samprata STEAM ugdyme (Girdzijauskiene & Smitiene, 2020).
Yra jvairiy STEAM modeliy:

1.Lygiavertis integracinis STEAM modelis (S+T+E+A+M). Siame modelyje visy dalyky mokymo turinys ir
priemongs traktuojamos kaip vienodai vertingos, t. y. matematikos, gamtos moksly, technologijy, inzinerijos,
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meny disciplinos (Perignat ir Katz—Buonincontro, 2019; Costantino, 2018 ir kt.). Integracijos metodai yra
tarpdalykiniai ir daugiadisciplininiai. Keletas Siam modeliui biidingy bruozy — tai daugiadisciplininiy
STEAM programy kiirimas, planavimas ir jgyvendinimas, iSsamiis STEAM programy aprasai, ilgesné nei
keliy ménesiy jgyvendinimo laikotarpio trukmé (Kai kuriais atvejais — visus mokslo metus), kelios mokymosi
rezultaty fiksavimo formos.

Daugiadisciplininei arba tarpdalykinei integracijai budinga tai, kad démesys sutelkiamas j; mokinj, jo
pazinting veikla, mokymasi tyrinéjant, savarankiSkai veikiant ir priimant sprendimus (Perignat ir Katz—
Buonincontro, 2019; Costantino, 2018; Shatunoval et al., 2019; Hunter—Doniger et al., 2018).

2. Menais papildytas integracinis STEAM modelis (STEM+A). Sis modelis grindZiamas instrumentine meno
paskirties koncepcija ir siejamas su mokiniy akademinés veiklos jvairinimu, papildant mokiniy praktinés
veiklos repertuarg pieSimu, dainavimu, judesiu, Sokiu, vaidyba (Knochel, 2018; Morgan ir Collett, 2018;
How, Loong ir Hung, 2019). Integravimo metodai yra tarpdalykiniai. Keletas Sio modelio bruozy:
integracijos aSimis tampa gamtos moksly dalykai, dazniausiai tai trumpalaikiai projektai (projektas —
pagrindiné mokymo ir mokymosi forma), viena (reciau kelios) mokymosi rezultaty fiksavimo formos,
mokiniy meninio ir kiirybinio mastymo ugdymas (Gtilhan ir Sahin, 2018; Peppler ir Wohlowend, 2018; Ahn,
2015).

STEAM praktikos plétra

Siuo metu meny jtraukimo j STEM praktika labai i$siplété. Mokykly bendruomenés iesko ir randa jvairiy
biidy, kaip tarpdalykiniu ir daugiadalykiniu biidu integruoti menus. Siose paieskose labai vertinga jvairiy
tarptautiniy ir nacionaliniy STEAM projekty patirtis. Klaipédos Vydino gimnazijos (Lietuva) bendruomené
aktyviai jgyvendino STEAM projektus mokykloje, dalyvavo CASE (Creativity, Arts and Science in Primary
Educations) bendruomenés veikloje (http://www.project—case.eu/ ).

Siuose STEAM projektuose didelis démesys buvo skiriamas jvairiy meny (dailés, Sokio, teatro ir kt.)
jtraukimui | gamtos paZinimo ir matematikos mokymasi. CASE projekte sitilomi metodai, pagristi IBSE
(angl. Inquiry Based Science Education Circle). Tai mokymo ir mokymosi organizavimo principas "mokslas
per meng", skatinantis mokytojus ir mokinius kelti klausimus ir priimti kiirybiSkus sprendimus. Mokykla
renkasi STEAM projekty septyniy Zingsniy metodika, skirta menams jtraukti: klausimas, jrodymas, analize,
paaiSkinimas, apibendrinimas, bendravimas, refleksija. Sukurta metodika leidzia mokiniams suprasti mokslo
sgvokas ir reiSkinius, ugdyti bendradarbiavimo ir komandinio darbo, kirybinio ir kritinio mastymo
gebéjimus. Pagrindine veiklos aSimi tampa mokslo ir meno tarpdiscipliniSkumo sasajy paieSka, doméjimosi
gamtos mokslais skatinimas, jsitraukimo j mokymasi didinimas.

os skruzdélés?

Mokiniai fiksavo tyrimo metu surinktus duomenis, piesdami ir fotografuodami rinko moksline informacija, o
tyrimo rezultatus pristaté Seséliy teatre (paveikslas, https://www.svietimonaujienos.lt/meno—ir—-mokslo—
jungtys—steam-—projektuose/).
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6 pav. Projektas ,,Meny ir gamtos moksly integravimas pradinéje mokykloje™ Kam reikalingos skruzdélés?”
(Nuotraukos: Klaipédos Vyduno gimnazija, Lietuva)

Kito projekto metu buvo tiriamos vory gyvenimo salygos ir jy ypatumai, projekto rezultatai buvo pristatyti
mokiniy sukurtame sulétintame filme, kuris buvo pristatytas Klaipédos universiteto (Lietuva) konferencijoje
(2 pav.; https://www.youtube.com/watch?v=gL 32y—RKkfz8 ). Atlikdami tyrimg mokiniai ieskojo atsakymy j
klausimus: Ar visi vorai yra nuodingi? Ar vorai turi jausmus? Tada vaikai buvo suskirstyti j SeSias grupes.
Kiekviena grupé pasirinko po vieng juos labiausiai dominantj klausima.

7 pav. Mokiniai tyrin¢ja vory karalyste (Nuotraukos: Klaipédos Vydiino gimnazija, Lietuva)

Mokiniai turéjo sugalvoti tris personazus (bent vienas i$ jy turéjo bti voras), turin¢ius 3 ir 2 bloggsias
savybes bei 1 paslaptj. Jie turéjo pavaizduoti pasirinkta personaza, parodydami visas savybes ir paslapti.
Siam tikslui jie naudojo tapetus — ant tapety nupie$¢é vaiko figaros kontiira, mokiniai buvo skatinami nupiesti
personaza su priskirtomis savybémis.
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Kaip matyti i§ ankstesniy pavyzdZziy, daugiadisciplininis integracijos tipas gali i§ esmés pakeisti mokymo /
mokymosi turinj ir jo jgyvendinimo procesa, t. y. paskatinti atsisakyti tradicinio klasikinio ugdymo modelio,
mokymosi tik klaséje ar mokyklos aplinkoje. Daugeliu atvejy programos jgyvendinimas perzengia vienos
Svietimo jstaigos ar mokymo programos ribas. Pagrindinis tikslas — sukurti kiirybing ekosistemg STEAM
tikslams pasiekti (Radziwill ir kt., 2015).
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4. STEAM: tarpdalykiné integracija

Siame skyriuje suzinosite apie:
e Kodél STEAM yra svarbus didaktinis pozitris j ugdyma?
Kaip STEAM apibiudina discipliny integracija ir problemy sprendimg?
Kaip STEAM ugdyme tarpusavyje integruojamos 5 disciplinos?
Ka STEAM ugdyme reiskia 5 disciplinos?
Kaip tyrinéjimas, projektavimas ir optimizavimas atlieka pagrindinj vaidmenj STEAM ugdyme?

STEAM ugdyme viskas prasideda nuo problemy, kurios sprendziamos atitinkamame ir autentiSkame
kontekste. Siekiant iSspresti Sias problemas, integruojamas su jvairiomis STEAM disciplinomis susij¢s
turinys ir gebéjimai, kurie pasitelkiami ieskant atsakymy ir sprendimy. Tai vyksta pasikartojan¢iame procese,
kurio pagrindiniai elementai yra tyrimas, projektavimas ir optimizavimas (Van De Keere ir Neyrynck, 2020).

STEAM ugdymas skatina problemy sprendimo jgiidziy lavinima ir sutelkia démesj j mokymasi veikiant ir
analoginj samprotavimg, kad buty uzpildytas atotrikis tarp problemos ir sprendimo. Siuo atveju
neapibréztumas yra pradiné salyga, reikalaujanti tam tikry kognityviniy jgiidziy ir iStekliy. (Purzer et al,
2015).

Ka tiksliai turime omenyje sakydami ,,tyrimas®, ,,projektavimas®, ,,optimizavimas*?

Norédami Sias sgvokas paaiSkinti, turime pateikti skirtingy discipliny reikSme: Mokslas, technologijos,
inzinerija ir matematika.
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Tyrimai siejami su gamtos mokslais (angl. Science)

Kas skatina mokslininkg veikti? Pirmiausia noras pazinti ir paaiskinti gamtos reiskinius, sgvokas. Biitent
susizavéjimas gamtos pazinimu yra pagrindiné varomoji jéga. Nors mokslinés Zinios gali biiti labai
naudingos, mokslininko varomoji jéga yra noras ,,noréti zinoti“.... (Frans, R. ir kt., 2013)

Tyrinéjimo gebéjimai ir tyrimo procesas

Gamtos reiskiniy (sagvoky) pavyzdziai: Seséliai, jégos, elektra, sankaupa... Moksliniy sgvoky saraSas yra
begalinis. Norédamas daugiau suzinoti apie Sias sgvokas, mokslininkas taiko tam tikrus specifinius
tyringjimo geb¢jimus, pavyzdziui, uzduoti tinkamus klausimus, numatyti, planuoti, sistemingai rinkti,
analizuoti ir paaiskinti duomenis, formuluoti i§vadas... Visa tai skamba labai rimtai, taciau tai puikiai galima
atlikti net su mazais vaikais.

Mokslinis tyrimas parengia mokinius mastyti ir veikti kaip tikrus mokslininkus: uzduoti klausimus, kelti
hipotezes ir atlikti tyrimus taikant standartines gamtos moksly praktikas, sujungtas j vadinamajj tyrimo
procesg arba tyrimo ratg (Kelley ir Knowles, 2016). Taigi visi $ie tyrinéjimo gebéjimai taikomi sistemingai.

Clarify

question

Make Present &
hypotheses share
The
process of
Inquiry

Design Analyse

investigation results

Conduct

investigation

9 pav. Tyrinéjimo procesas (Van Graft ir Kemmers, 2007; Kolodner ir kt., 2003)

Taigi tyrinéjimas yra atsakymo j mokslinj klausima, susijusj su mokslinémis sgvokomis, ieSkojimas atliekant
tyrima.

Viena vertus, Zinios apie mokslo sgvokas ir, kita vertus, moksliniai procesai (tyrin¢jimo jgudziai) yra
tarpusavyje susije.
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STEM ugdyme gali biti panaudotas mokslinis tyrimas: formuluojant klausimus, j kuriuos atsakoma atliekant
tyrimg, siekiant informuoti mokinius prie§ jiems jsitraukiant j projektavimo procesg problemoms spresti.
(Kennedy et al. 2014).

Seséliy meno pavyzdys
I&je 1 klase mokiniai pamato, kad ant sieny kabo daug meno kiiriniy — paveiksly. ,,Klasé yra muziejus®, —
beveik $nabzdédama sako mokytoja. ,.ISsirinkite vieng meno kirinj, kuris jums labiausiai patinka®. Mokiniali

I~a

10 pav. Seséliy meno pavyzdziai. Nuotraukos i§ privacios kolekcijos.

Atlikdami pirmgja uzduotj, naudodami Sviesos Saltinj (lempg), kelis daiktus (skardines, plytas) ir ekrana,

......

rinkti duomenis", kontroliuodami kintamuosius, nustatydami rysius (;,jei ... tada ... formuluodami rysius ) ir
analizuojant duomenis daryti iSvadas.

SR .
s e Jei plong skardine priartinsiu prie ekrano, Sesélis taps
< e mazesnis, ... Jei plong skarding priartinsiu prie §viesos

Saltinio, Sesélis taps didesnis.

7 e Norédamas gauti Ziniy apie tai, kaip susidaro Seséliai,
Vi L‘_] turiu pakeisti vieng kintamajj, o kitus objektus palikti
il toje pacioje padétyje.

o Kaip surinkti duomenis? ...

3 pav. Seséliy meno planavimas ir kiirimas
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ISvados

Taigi ,.tyrimas* néra vien tik ,,tyrimy atlikimas®, kai vaikai turi laikytis ,,zingsnis po zZingsnio* plano, kad
»isivaizduoty“ ar ,,paaiSkinty“ gamtamoksling sgvoka. Tyrimas — tai ,,moksliniy klausimy“ sprendimas
,,moksliniu“ badu. Siekdami padéti jveikti §j i$8ukj, mes naudojame tyrimo rato elementus, o tai darydami
taikome ir mokomés tyrimo jgiidziy (Minner ir kt., 2010).

Dizainas yra susijes su technologijomis ir inZinerija

Svietime esama tam tikros painiavos dél savokos .technologija®, 0 technologijy apibrézimy jvairové
nepateikia daugiau aiSkumo (Barack, 2012). IS esmés egzistuoja du bendri poziiiriai j technologijas:
inzinerinis ir humanitarinis (Herschbach, 2009). InZinerinis pozZiiris reiSkia, kad technologija tapatinama su
materialiy objekty gamyba ir naudojimu. Humanitarinis pozitris sutelkia démesj j Zmogiskaja technologijos
paskirt] kaip atsakg i konkrecias Zmogaus pastangas. Humanitariné paskirtis suteikia technologijai papildoma
prasme. Taigi, remiantis $iais pozitiriais, technologija neturéty buti laikoma vien tik mechaniniu komponentu,
pavyzdziui, jrankiy ir (arba) medZziagy tvarkymu.

Pagrindinis technologijos elementas yra ,sistemy“ arba ,artefakty* kiirimas siekiant patenkinti Zzmogaus
poreikius. Technologija galima laikyti procesu, kurio veikla apima technologijy projektavima, kiirimg ir
naudojimg (Mitcham, 1994).

Projektavimas ir projektavimo procesas

Ankstesniame skyriuje paaiSkinome, kad tyrimo procesas yra sisteminis procesas. Taip yra ir projektavimo
proceso atveju, kai reikia sistemiskai orientuoto pozitrio. Tadiau yra kitas tikslas ir kitas baigtinumas.
Tyrimo tikslas — rasti atsakymus j mokslinius klausimus, o atsakymas — mokslinémis sgvokomis pagrjstas
paaiSkinimas. Projektavimo proceso tikslas — rasti atsakymus, kad buty patenkinti zmogaus ir (arba)
materialiis poreikiai. Tuo tikslu kas nors bus suprojektuota ir pagaminta. Kaip ,,projektavimo® proceso
rezultatas galimi jvairlis rezultatai / konstrukcijos, o ,,tyrimo proceso rezultatas turi tik vieng teorinj
paaiskinimg (Purzer et al., 2015).

e 11 pav. Projektavimo procesas (Van Graft & Kemmers, 2007;
Kolodner et al., 2003)

Plan Design Present &

(use science) share

The design
process

Present & Analyse &
share explain

Construct &
Test
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Seséliy meno pavyzdys (5 pav.)

Atlikdami ,,Se$¢liy meno* uzduot]; mokiniai taip pat turi ,,suprojektuoti sistema*, kad patenkinty tam tikra
poreikj. Remdamiesi nustatytais Kriterijais, jie turi sukurti savo ,,Se$éliy miestg”. Kriterijai gali buti :

e Turime matyti 5 pastatus.
e Vienas pastatas yra dvigubai didesnis uz kitg pastatg.
o Turime matyti pastato langa, taip pat kaming...

12 pav. Seséliy meno sprendimo pavyzdys. Nuotrauka i§ privacios kolekcijos.
InZinerija

Tiesg sakant, tiek inzinerija, tiek technologijos yra labai glaudziai susijusios ir daznai déstomos kartu
(Barack, 2012). Literatiiroje tai vadinama inZineriniu projektavimu (Kelley ir Knowles, 2016). Pasak Brown
ir kity (1989), inzinerija ir technologijos yra kontekstas, kuriame mokiniai gali iSbandyti savo plétojamas
gamtos moksly zinias ir pritaikyti jas praktinéms problemoms spresti. Taip elgiantis suZadinamas jy
supratimas ir susidoméjimas gamtos mokslais, jie atpazjsta gamtos moksly, inzinerijos ir technologijy
sgveika.

Is tikryjy inzinerijoje tiek projektavimas, tiek tyrimas sgveikauja tarpusavyje (Barack, 2012). O kadangi

inZinerija yra STEAM dalis, tai turi vykti ir STEAM veikloje. STEAM veikloje inZinerinis projektavimas ir
mokslinis tyrimas susipina per projektavimo veiklas ir mokslinio samprotavimo procesa (Purzer et al., 2015).
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Need to Do

Investigation/
0 Exploration 0
Cycle

13 pav. Dizaino ir tyrinéjimo simbiozé (Kolodner et al. 2003; Vossen 2019)

Inzinerijoje daugiausia démesio skiriama realioms problemoms spresti. Tai gali buti visiSkai naujos
problemos, kuriy anksCiau niekas negaléjo iSspresti. Arba jau anksciau (i§)sprgstoms problemoms: saulés
energijos panaudojimas, skraidymas, kompiuteriy naudojimas tarpusavio bendravimui, dirbtinis intelektas,
padedantis spresti sudétingas problemas... Tadiau daZzniausiai mokiniams teikiama problema yra grei¢iau
priemonés, medziagos yra nuolat optimizuojamos. Taigi Svietimo kontekste inzinerija gali biti siejama su
tam tikry produkty, artefakty ar paslaugy optimizavimu, siekiant i§spresti problema ir patenkinti tam tikra
specifinj, poreikj. Problemos gali turéti skirtingus sprendimus, o inZzinieriai lygina $iuos sprendimus ir,
remdamiesi tam tikrais kriterijais, bando rasti geriausig. PavyzdZiui, kurdami nauja gerai Zinomo telefony
prekés zenklo mobilyjj telefong, jie ne i§ karto vienu rankos mosteléjimu sukuria visiS$kai naujg prietaisa.
Skirtingos tyréjy grupés dirba prie iSorinio dizaino (ergonomisko, patvaraus...), kita grupé — prie ekrano, dar
kita — prie procesoriaus. Taigi i§ karto néra visiSkai uzbaigto dizaino su visomis funkcijomis, taciau
dizaineriai tam naudoja prototipus, mastelio modelius arba kompiuterinj modeliavima.

Vykdydami veikla ,,Ses¢liy menas“ taip pat naudojome kriterijus taip, kad vaikai, konstruodami savo meno
karinj, turéjo atsizvelgti j tam tikrus elementus (parametrus). Mokytojui svarbu padéti mokiniams jvardinti
veiklos kriterijus. Mokytojai remdamiesi kriterijais, gali atlikti tarpinius veiklos vertinimus ir skatinti
mokinius perzitiréti bei optimizuoti savo konstrukcijas pagal nurodytus kriterijus.
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Veikla pradedama pasiiilant socialiai svarby konteksta: kodél naudinga tyrinéti Marsa? Vykdant veiklg apie
»Perseverance Rover paleidima j Marsa, reikia atlikti bandymus siekiant suzinoti, kaip kosminé kapsulé su
jranga galéty saugiai nusileisti ir Marse.

Mokiniai dirba remdamiesi Siuo kontekstu kaip tikri tyréjai. Kaip itin trapios jrangos ,,prototipa™ jie naudoja
itin trapy daikta, pavyzdZiui, kiauSin;.

Svarbiausia yra sukurti ,.kosmine kapsule®, kuri apsaugoty kiauSinj. Tam vaikai gali naudoti jvairias
medziagas ir priemones. Norint sékmingai suprojektuoti, reikia (intuityviai) suprasti tokias mokslines
sgvokas kaip ,,stabdymo kelio pailginimas* ir ,,jégy sklaida®, taip pat bus atliekami tam tikri tyrimai, siekiant
sékmingai suprojektuoti kosming kapsulg.

Matematika

STEM veikloje matematika vis dar pernelyg daznai traktuojama kaip antraeilé disciplina (skiriamas pamotés
vaidmuo). STEM ugdymas gali padéti mokiniams atrasti matematika kaip i§ tiesy prasmingg dalyka,
atskleisti jos vaidmenj realiy problemy sprendiniuose. Pavyzdziui, abstraktus ir daznai sudétingas
matematinis turinys staiga tampa daug aiskesnis, kai STEM veikloje jis naudojamas tam tikram tikslui
pasiekti (Williams, 2007). Tai daugiausia susij¢ su taikomgja matematika, pavyzdziui, skaifiavimais
(skai€iavimu, ruSiavimu, rangavimu, mastelio skaic¢iavimu, ploto matavimu...) ir gebéjimu matematiSkai
iSreiksti ir analizuoti ry$ius (matavimas, modelio sudarymas, grafiko braizymas, lentelés pildymas...).

Anksciau minétame $e$éliy meno kiirinio pavyzdyje mokiniams reikéjo naudotis matematinémis sgvokomis
ir i§siaiskinti rySius tarp kintamyjy (,, arciau “, ,,toliau”, ,,jei ... tada ..., ,, rysiai “ ir kt.). Kai tik $e$¢liy meno
kiirinys bus baigtas ir visiSkai atitiks kriterijus, galima pasitlyti mokiniams per atviry dury dieng kitoje
mokyklos vietoje taip pat jrengti SeSéliy meno kiirinj. Taciau kaip ji pertvarkyti, kad galétume eksponuoti tg
patj meno kirinj, identiskg originalui? Mokiniai turés iSmatuoti, kad galéty nubraizyti zemélapj. Tai taip pat
galima padaryti naudojantis masteliu. Tokiu biidu atsiranda daugybé galimybiy pritaikyti matematikg ir
padaryti ja labiau suprantamg mokiniams.
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14 pav. Matematikos taikymas Seséliy meno projekte

Taigi Sioje veikloje mokiniai turi sukurti savo panoramg, remdamiesi tam tikrais kriterijais, taciau ] $ig
panoramos kiirimo "problema" jie turi Zitréti labiau kaip ,,menininkai, t. y. jie matyti ne tik technologinius
,,problemos* elementus, bet ir taikyti labiau j Zmogy orientuota ir dizainu pagrjsta pozitrj (plg., ] zmogy
orientuotas dizainas). Tokiu budu ,,projektinis mastymas“ tampa bidu jj susieti su STEAM (Boy, 2013).
Vykdant STEAM veikla mokiniai taip pat turés dirbti kartu. Tokiu budu $i veikla prisideda prie mokiniy
kiirybinio mastymo lavinimo, taip pat ir prie bendradarbiavimo gebéjimy ugdymo.

Be patirtinio mokymosi galimybiy, susijusiy su gamtos mokslais, technologijomis, inZinerija ir matematika,
misy ekonomikoje taip pat reikalingi tokie gebéjimai kaip taikymas, kiiryba ir iSradingumas, kuriuos galima
susieti su "menais”. Taigi STEAM - tai biidas pasinaudoti STEM privalumais ir papildyti discipliny sarasg
integruojant menus. STEAM leidzia mokiniams susieti $iy svarbiausiy sri¢iy mokymasi su meny praktika ir
dizaino principais (artsintegration.com) .

Tokioje STEAM veikloje svarbu atpaZinti, Zinoti, naudoti ir demonstruoti jvairius meny elementus ir
principus, pavyzdziui, sgveikg tarp ,,svarstymo ir ,karimo* (ZILL, 2020). Kalbama apie sgmoningg (meno)
1spudziy ieSkojimg, siekiant sustiprinti savo kiirybg, ir jos apmastymg su bendraamziais. Samoningas
samprotavimo ir kiirimo sgveikos i§gyvenimas proceso metu ir bendravimas apie tai yra esminis meninio
ugdymo elementas, kuris gali buti aiskiai iSreikStas ir STEAM veiklose.

Daugiau medziagos apie meny jtraukimg j STEAM:
e Quick resource guide: The institute for Arts integration and STEAM
e Reflections ~ How STEM becomes STEAM
Ruth Catchen — Jack Swigert Aerospace Academy, Colorado Springs, Colorado, USA
e From STEM to STEAM: toward a human—centred education, creativity & learning thinking —
Conference Paper - September 2013 — DOI: 10.1145/2501907.2501934 Guy André Boy
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5. STEAM akronimo vediniai

Siame skyriuje suzinosite apie tai:
- ka reiskia vediniai STREAM, METALS, STEMIA, GEMS ir iSTEAM.

Kaip minéta ankstesniuose poskyriuose, STEAM — tai STEM ugdymo akronimo papildymas jtraukiant
menus. Taciau yra ir kity i$vestiniy formy. Kai kurios i$ jy bus i§samiai pristatytos Siame poskyryje.

STREM arba STREAM papildo STEM ir STEAM dar vienu sluoksniu: skaitymu ir raSymu. STREAM
Salininkai mano, kad rastingumas yra esminé gerai parengtos mokymo programos dalis, nes jis reikalauja
kritinio mastymo ir kiirybiSkumo. STREAM projektai yra panasiis | STEM arba STEAM projektus, taiau |
juos jtraukiami skaitymo ir raSymo komponentai. Taciau kituose Saltiniuose R gali buti skirta robotikai ar
(kai kuriais atvejais) religijai. Ne visi yra jsitiking, kad A ar R pridéjimas prie STEM yra naudingas. Tiesg
sakant, kai kurie mano, kad tai silpnina STEM kryptj ir tikslus (Trachta, 2018).

Jei prie STEAM pridésite L ir Siek tiek pakeisite raides iSdéstyma, gausite — METALS. Tai yra naujas
akronimas. Cia kalbama apie STEAM papildyma logika. Siekta praturtinti STEAM ugdyma logikos
mokymu, daugiausia kuriant loginius zaidimus (Shrager, 2015).

Akronimas STEMIE apima gamtos moksly, technologijy, inZinerijos ir matematikos — taip pat iSradimy ir
verslumo — akcentavimag (taigi STEM+I+E). Siekiama, kad kiekvienas vaikas kiekvienoje mokykloje bent
vieng kartg tapty iSradéju (angl. Invention) ir (arba) verslininku (angl. Entrepreneurship). Geriau net du
kartus, taip siekiant jskiepyti problemy sprendimo, kritinio magstymo ir kirybiSkumo gebéjimus visam
gyvenimui (https://inhub.thehenryford.org/icw/home).

I$ kity Saltiniy — STEM inovacijy patirtis (STEMIE) — skirta didinti gamtos moksly, technologijy, inZinerijos
ir matematikos (STEM) jsitraukimg mokyklose ir didinti platesnés bendruomenés informuotumg apie STEM
(https://study.unisa.edu.au/unisa—connect/STEMIE/ ).

GEMS - tai akronimas, kuris paprastai vartojamas kalbant apie popamoking veiklg, remiancias mergaites ir
ju STEM interesus (GEMSclub). G, M ir S reiskia atitinkamai mergaites, matematikg ir gamtos mokslus, o E
gali reiksti: jsitraukimg (angl. engaged), iSskirtinumg (angl. excelling) arba inzinerija (angl. engineering)
(Loyola, 2018). GEMS svietime plinta kaip savaités trukmés vasaros mokyklos, kuriose daugiausia démesio
skiriama pagrindiniam lavinimui, suteikiant mergaitéms ziniy apie taikomuosius mokslus, technologijas ir
inZinerijg.

ISTEM (vaizduoté (angl. imagination), gamtos mokslai, technologijos, inZinerija, matematika) mokymosi
modelis daro teigiamg poveik] integruotam STEM mastymui ir profesiniy mokykly mokiniy vaizduotés
gebéjimams (Tsai, Chung ir Lou, 2018). IS kito Saltinio I-STEM (kartais iSTEM arba I-STEM ED) — tai
integruotasis STEM ugdymas, kuris reiSkia technologiniu ir (arba) inzineriniu projektavimu pagrjstus
mokymosi metodus, kuriy déka tikslingai integruojamas gamtos moksly ir (arba) matematikos ugdymo
turinys ir procesas su technologijy ir (arba) inzinerijos ugdymo turiniu ir procesu. Integruotas STEM
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ugdymas gali buti plétojamas toliau integruojant jj su kitais mokykliniais dalykais, pavyzdziui, kalbomis,
socialiniais mokslais, menais ir t. t. (Sanders ir Wells 2010). Taip pat iSTEM kai kuriuose kontekstuose
siejamas su gamtos moksly, technologijy, inzinerijos ir matematikos gaivinimu.
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Il dalis — STEAM ugdymo principai

Sioje dalyje suzinosite apie mokymo(si) principus STEAM kontekste. Pirmoje dalyje aptaréme, ka turime
omenyje sakydami STEAM. Kokie veiksniai yra svarbiis organizuojant mokyma(si) ir kaip jie tarpusavyje

VW —

ugdyme svarbu derinti jgidZius ir Zinias? Kaip naudoti formuojamajj vertinima STEAM ugdyme?

6. Mokytojo organizuojamas STEAM ugdymas

Siame skyriuje suZinosite apie tai:
Kokie yra mokytojo vaidmenys jgyvendinant STEAM?

Mokytojo profesinés zinios, kompetencijos, vedamos pamokos, mokymui skirtas laikas, Seima, mokymosi
potencialas, mokymosi veiklos ir kontekstiniai veiksniai daro jtakg vieni kitiems ir gali buti modeliuojami
pagal §j A. Helmke (2009) modelj (15 pav.):

Family
structural characteristics (class, language, culture, proximity to education)
process characteristics of education and socialization

Learning potential
Lessons Prior knowledge, language(s), intelligence, learning and memory strategies,
(offer) motivation to learn, willingness fo exert effort, perseverance, self-confidence
Process quality of U ﬂ
teaching
(interdisciplinary & Effect
subject-specific) f (Yield)
Quality of teaching Learning Professional
and learning activities L:.:) competencies
materials (use) (technical knowledge,
basic understanding,
" . learning strategies,
zfc:tnvg learning skills)
time in class
extracurricular interdisoplinary
leaming competencies
o At (key competencies,
[Eeeidtins Sctiytics socialization effects)
educational effect of the
school
Contextual factors
cultural conditions regional context type of school, course of education Class composition
didactic context school climate, class climate

15 pav. A. Helmkes (2007) pasitilytas ugdymo veiksniy ir veikéjy modelis.

Tolesniame skyriaus pristatyme susipazinsite su sritimis ir pavyzdziais, kurie padés geriau suprasti pateikta
model; (1 pav.). STEAM veiklas organizuoja mokytojas. Veiksmy rezultatams jtakos turi pagrindinés
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mokytojy nuostatos, motyvavimo ir tiksly nustatymo gebéjimai bei savivaldos skatinimas. Sie veiksniai yra
svarbiis mokytojy rengimo aspektai (pirminiame profesiniame mokyme ir testiniame kvalifikacijos kélime).

»Mokytojo* aspektas modelyje reiskia mokytojo kompetencijas ir asmenybe, kuri daro jtaka pamoky
pobiidziui ir mokymosi procesui. Sios kompetencijos apima jvairias sritis. Todél mokytojo didaktinés ir
diagnostinés kompetencijos yra tokios pat svarbios, kaip ir tos, kuriy reikia vadovauti klasei. Mokytojas taip
pat turéty turéti tam tikry ziniy apie mokomajj dalyka, mokymo klasé¢je metodika, taip pat apie ugdymo(si) ar
pedagogines pareigas, liikesCius ir tikslus. Kalbant apie mokytojy asmenybe, taip pat yra keletas savybiy,
kurios gali turéti jtakos mokymo(si) rezultatams. Sie bruoZai apima, pavyzdziui, mokytojo jsitraukima ar
motyvacijg, kantrybe ir humora.

,Pamokos“ komponentas démesj atkreipia | pacig pamoka, kaip i savotiska pasiilymg mokiniams. Tam
jtakos turi mokytojo Kompetencijos ir asmenybé, taip pat mokymo(si) kontekstas (mokyklos tipas, mokiniy
mokymosi ypatumai, kultiriné ir regioniné aplinka). Pacioje pamokoje yra tam tikry salygy, kurios viso
modelio atzvilgiu gali turéti jtakos mokymosi proceso rezultatams. Pamokos modelyje svarbis veiksniai
skirstomos i dvi dalis: mokymosi proceso kokybés ir mokymo(si) laikas. Tai reiskia, kad pati pamokos tema
gali biiti plati tam, kad aktualig prieiga biity galima rasti ir kituose dalykuose. Kitas svarbus momentas —
pamokoje naudojamy priemoniy ir medijos (skaitmeninio turinio) kokybé, turinys.

Pamokos aspekta, kuris buvo aprasytas anksciau, mokiniai gali interpretuoti jvairiai. Tai, kaip jau minéta, yra
pasitilymas mokiniams ir jie gali juo jvairiai pasinaudoti. Mokymosi metu yra organizuojamos veiklos, kurias
galima jvairiai derinti. Tac¢iau mokiniai gali mokytis ir po pamoky (uz mokyklos riby sitilomose veiklose).

Siame modelyje aptariama, koks pamokos poveikis arba ko mokinys gali i§mokti pamokoje. Tatiau
gebéjimai, kuriuos siekiama ugdyti pamokoje, tobuléja per ilgesnj laikg. Kompetencijos, kuriy galima
iSmokti, yra ne tik tarpdisciplininés, bet ir dalykinés. Jie apima specifines Zinias, mokymosi strategijas ir
pasiekimus. Kitas aspektas, kurj galima rasti Siame modelyje, yra pacios mokyklos edukacinis ar mokomasis
poveikis. Todel mokykla ir mokytojai taip pat turi turéti siekj ugdyti mokiniy atsakinguma.

Bendradarbiaujantys asmenys

Pastoliavimas (angl. Scaffolding) apibiidina procesa, kai mokinys prisiima atsakomybg (tampa atsakingu) uz
savo mokymasi. Mazéjant mokytojo palaikymui didéja mokinio atsakomybé uz mokymosi rezultatus. Taciau
atsakomybeés perkélimas gali jvykti tik taikant konkreCias pastoliavimo strategijas. Jos apima ir diagnostikos
(mokiniy Zziniy ir gebéjimo nustatymo) strategijas, nes mokytojas turi reguliariai uztikrinti tinkamas
mokymosi proceso salygas ir mokiniams teikti griztamgjj; ry$j. Naudodamas pastoliavimo strategijas
mokytojas padeda mokiniui(-niams) pasirinkti mokymosi strategijas, kurias véliau jie galéty naudoti
savarankiSkai. Mokiniai taip pat pateikia savotiSka atsakg mokytojui. Sukuriamas abipusés sgveikos ciklas,
daugiausia démesio skiriant mokiniy atsakomybés lygiui (16 pav.).
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Driagnostic Diagnostic

g Conti % strategies g Co g strategies
g ontingency & - scaffolding ¢ ntingency & ™~ Scaffolding
o strategies® o strategies®

Responsibility

Time 1 —_— Time 2

16 pav. Pastoliavimo modelis (van de Pol et al., 2010, p. 274)
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7. Dermés bei pusiausvyros (zinios, mastymo ir praktinés veiklos) paieskos

%

Siame skyriuje suzinosite apie tai:
» Kaip STEAM ugdymas gali biiti susietas su konstruktyvistine teorija?

* Kaip planuoti konstruktyvisting veikla ugdyme

Tiesg sakant, STEAM S$vietimg galima susieti su konstruktyvistine teorija, kuri teigia, kad mokymasis yra
aktyvus procesas, kurio metu besimokantieji kuria naujas id¢jas ar koncepcijas, remdamiesi jau turimomis
ziniomis. Sioje teorijoje mokytojas vaidina svarby vaidmenij, nes jis turi skatinti padius mokinius atrasti
dalykus. Vienas i$ Sios teorijos principy yra tai, kad mokymasis ir mokymas turi biiti siejami su patirtimi ir
kontekstais, dél kuriy besimokantieji nori ir gali mokytis (Bruner, 1973). Kitaip tariant, mokymosi turinys
negali buti izoliuotas, faktas be konteksto, o mokymasis turi vykti vadinamuosiuose realistiniuose arba
autentiSkuose kontekstuose. Mokantis kiekvienas Zzmogus sutelkia démesj | turimas Zinias ir savo patirtj,]
kurig integruoja naujas idéjas. Besimokantieji kuria schemas naujai jgytai informacijai tvarkyti. Dewey,
Piaget, Vygotsky, Gagne ir Bruner naudojo §] modelj savo mokymosi teorijose. Konstruktyvizmas yra
daugiakomponenté filosofija. Toliau pateikiami esminiai Sios ugdymo teorijos elementai:

« Zinios konstruojamos. Mokiniai pradeda savo mokymosi keliong turédami tam tikry i3ankstiniy Ziniy.
Tuomet gilina savo supratima;

* Mokymasis yra sociali veikla. Svarbu bendrauti su kitais, kad sustipréty besimokanciojo samoningumas.
Supratimas pasiekiamas mokantis grup¢je, grindziamas susitikimais, pokalbiais ir patirtimi;

* Mokymasis yra aktyvus procesas. Siekdami kaupti Zinias mokiniai turi aktyviai dalyvauti diskusijose ir
veikloje;

» Mokymasis yra kontekstinis. Mokymasis taip pat gali vykti atsizvelgiant | miisy gyvenima, kartu su kitomis
turimomis Ziniomis. Mes sutelkiame démesj | savo gyvenimg ir skirstome naujas zinias j kategorijas pagal
tai, kaip jos dera su misy dabartiniu poZiiiriu;

« Zmonés mokosi mokytis. Kiekvienas mokinys mokymosi proceso metu ugdosi savo gebéjimus rinkti ir
tvarkyti informacijg. Tokiu biidu jie geriau iSmoksta atskirti sgvokas ir jveiklinti konkretesnius mastymo
procesus;

* Mokymasis egzistuoja galvoje. Igiidziams iSlaikyti neuztenka praktinés ir fizinés patirties. Negalima
pervertinti aktyvaus dalyvavimo ir refleksijos mokymosi procese svarbos;

« Zinios yra asmeninés. Kiekvienas j mokymosi veiklg atsine$a savo patirties rinkinj ir gali i§sinesti jvairias
patirtis. Konstruktyvistiné mokymosi teorija visiSkai priklauso nuo unikalaus asmens pozitirio ir patirties;

* Motyvacija yra esminis mokymosi veiksnys. Motyvacija, kaip ir aktyvus jsitraukimas, yra svarbi norint
uzmegzti rysius ir jgyti supratima.

» Mokytojas prisiima fasilitatoriaus vaidmenj;

» Mokiniy ir mokytojo autoritetas bei atsakomybé yra lygiaverciai;
» Mokymasis vyksta mazose grupése;

« Ziniomis dalijasi mokiniai ir mokytojas.
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Todél STEAM ugdymas, apimantis visus Siuos aspektus, yra puikus biidas naudoti konstruktyvisting ugdymo
prieigg mokymui(si). Vienas i§ STEAM ugdymo pastoliy yra aktyvus mokymasis. Aktyvus mokymasis — tai ]
mokinj orientuotas pozilris, jtraukiantis mokinius j mokymosi procesg ir skatinantis juos pacius prisiimti
atsakomybe¢ uz savo ugdyma(si). Mokiniai jsitraukia ] aktyvy mokymasi, kai tenkina savo interesus,
sutelkdami démesj | savarankiSkai prisiimtas uzduotis ir sprgsdami projekto jgyvendinimo metu kylancias
problemas (Christie & De Graaff, 2016). Aktyvus mokymasis reikalauja konstruktyvaus klausinéjimo,
kritinio mastymo ir problemy sprendimo jgiidziy, kurie taip pat yra tarp 21-ojo amziaus gebéjimai. Todél
bitinas aktyvus mokiniy jsitraukimas. Aktyviai dalyvaudami mokiniai jsitraukia j aukstesnio lygio mastyma,
pavyzdziui, analize, sinteze ir vertinimg (Dharshini & Sundaram, 2018).

TacCiau Sio proceso praturtinimo metu vienas i$ i$Stkiy mokytojams, be daugelio kity, yra parodyti, kaip
gamtos moksly mokymasis mokyklose yra susij¢s su kasdieniu gyvenimu, padéti mokiniams uzmegzti rySius
su iSoriniu pasauliu (Pugh, Bergstrom, Heddy ir Krob 2017).

Yra jvairiy budy, kaip organizuoti STEAM ugdymga. Galite pradéti nuo kai kuriy esamy STEM veikly ir
paversti jas STEAM arba galite sukurti visidkai naujas veiklas. Si veikla gali apimti jvairias ugdymo(si)
strategijas, tokias kaip probleminis mokymasis, tyrimais grjstas mokymasis, mobilusis mokymasis lauke ir
robotika. Svarbu surasti aktualig problema, kurig biity jdomu spresti mokiniams ir kuri galéty/turéty apimti
tam tikrg praktine veikla. Kaip saké Makerspace mokytoja Lindsey Own:

,,Jei kazko nekuriame remdamiesi savo Ziniomis, tai tiesiog jsimename ir jokiu biidu ty Ziniy netaikome “.

Mokiniai taip pat gali biiti mokymo(si) veikly turinio kiiréjai, todél mokosi bendradarbiaudami, kurdami
jvairaus pobiidzio artefaktus (idéjas, praktikas, modelius, reprezentacijas ir kt.) (Paavola, Engestrom ir
Hakkarainen, 2012). Pirmiau minéti metodai pabréZia, kad besimokantieji yra aktyviis Ziniy kiirimo dalyviai,
nes mokymasis vyksta kuruojant, modifikuojant arba kuriant skaitmeninius ar fizinius artefaktus individualiai
arba grupémis. Kadangi besimokantieji gali kontroliuoti savo informacijos gavimo procesa, mokymasis
naudojant iSmaniuosius telefonus mokiniams gali tapti dar labiau suasmenintas ir patrauklus.

Planuojant nauja STEAM ugdymo veikla svarbu nepamirsti, kad kuo naujesné situacija ar aplinka (tai apima
ir fizing, ir virtualig aplinkg), tuo sunkiau mokiniams susikoncentruoti ties mokymosi uzduotimis (Eshach,
2007). Geras pasiruoSimas padeda i§vengti nerimo ir i$laikyti mokiniy démesj. Planuodami STEAM ugdymo
veiklas pradékite nuo Siy pagrindiniy klausimy:

Kokios mokymo(si) veiklos padéty sudominti mokinius?
Kokios mokymo(si) veiklos reikéty vengti?
Kokiomis priemonémis galima sumazinti mokiniy nerima, kurj sukelia nauja situacija ir vieta?
Kokie galimi skaitmeniniy jrankiy ir aplinkos naudojimo biidai, siekiant labiau jtraukti mokinius?
Kaip galétuméte paskatinti mokinius bendradarbiauti komandiniame darbe ir diskutuoti?
Kokius variantus galima rinktis planuojant praktine veikla:

e Formalus/Neformalus

¢ Viduje/lauke

¢ Praturtintas technologijomis / nepraturtintas technologijomis

e Su kuo bendradarbiauti?

oakrwdE
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Stai keletas veikly ir metody pavyzdziy:

» Aktyvaus mokymosi AR (angl. Augmented Reality, liet. virtualios realybés) metodika 12-13 metams —
veiksminga priemon¢, plétojant mokiniy STEAM techninius ir meninius geb¢jimus, taip pat XXI amziaus
gebéjimus. Mokiniai supazindinami su pagrindinémis AR ir programavimo sgvokomis ir galiausiai kuria
savo zaidimus (Jesionkowska ir kt., 2020).

* Mobilus mokymasis (M—-mokymasis arba mobilusis mokymasis yra ,,mokymasis jvairiuose kontekstuose,
per socialines ir turinio sgveikas, naudojant asmeninius elektroninius jrenginius®) lauke yra vienas i$ budy
pritaikyti $ig perspektyva. Mokymasis mobiliuoju biidu padeda mokiniams pasinaudoti mokymosi patirtimi
ne klas¢je ir tyrinéti jvairius realaus pasaulio reiskinius. Pavyzdziui, mokiniai galéty sukurti vietovés analize
pagristus mokymosi/veiklos takelius zmonéms, kurie lankosi zoologijos ar botanikos soduose, ar klasés
draugams, kurie gyvena netoli mokyklos, ar net smagiai paieskoti pasivaiks¢iojimo viety gimtadienio
vakaréliui.

* Roboty ir jutikliy naudojimas socialinéms ir mokslinéms temoms tirti. Daugelis mobiliyjy techniniy
sprendimy gali padéti atlikti jvairius lauko tyrimus, kad mokiniy Zinios apie socialines problemas biity
plétojamos ir sudaryty mokiniams galimybes praktiSkai formuoti jrodymais pagrista nuomong ir argumentus
apie tam tikra visuomenés problemg. Taip siekiama paskatinti mastyti moksliniais terminais ir lavinti
mokslinio raStingumo gebéjimus. Pavyzdziui, roboty rinkiniai ir jutikliai gali biiti naudojami duomeny
rinkimo jrankiams kurti. Surinktus duomenis véliau juos galima panaudoti analizuojant ir darant iSvadas tam
tikra tema, pavyzdziui, keliy tiesimo poveikis aplinkai ar bet kokia kita aktuali socialiné ir aplinkosaugos
problema.

* Turinio ir kalbos integruotas mokymasis (angl. Content and Language Integrated Learning (CLIL) —
gamtos moksly mokytojo ir kalby mokytojo bendradarbiavimas, kai abiejy sriiy zinios ir jgudZiai
sujungiami tam tikro tipo teksto sukiirimui. Pavyzdziui, mokantis geografijos studijuojamos jvairios Salys, o
rezultatas gali biiti kelioniy istorija arba tinklara$¢io jraSas (Meyer ir kt., 2015).
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8. Siuolaikinés ugdymo metodikos ir ju rySys su STEAM

Siame skyriuje suzinosite apie tai:
e Kaip mokyti ateities igudziy?
Kokie yra Siuolaikiniai ugdymo metodai?
Kas yra projektinis mokymasis?
Kaip planuoti projektinj mokymasi?

STEAM ugdymo tiksliné grupé yra mokiniai, kurie apgalvotai rizikuoja, mokosi patirtinio mokymaosi,
atkakliai sprendzia problemas, bendradarbiauja ir kiirybiskai veikia. Pagrindinis tokio mokymosi tikslas —
paruosti novatorius, ugdytojus, lyderius ir besimokanciuosius XXI amziui. Kad pasiekti iy tiksly, mokyklos
ir mokytojai turi atsizvelgti j jvairius veiksnius:

bendradarbiavimo planavimas;

pasirengimas pokyc¢iams, kuriy reikia norint prisitaikyti prie naujy mokymosi ir mokymo budy;
mokytojy ir administracijos profesinis tobul¢jimas;

STEAM schemy susiejimas su mokymo ir vertinimo programa;

standartizuoty vertinimy pritaikymas STEAM veiklai;

sklandiis pamoky jgyvendinimo procesai ir strategijos.

STEAM projektai reikalauja sistemingo problemy sprendimo. Mokiniai turi pritaikyti gauta informacijg apie
technologijas ir inZinerija bei rasti geriausius problemos sprendimus. Tarpdisciplininiai projektai padeda
pamatyti ir spresti problemg skirtingais buidais: svarbu sutekti démes; j detales, mokytis atsitraukti ir
pazvelgti | visuma. Taip pat tarpdisciplininiai projektai yra puiki vieta lavinti mokiniy kritinj mastyma.

STEAM projektai mokyklose atkreipia démes;j | Ziniy, jglidziy, ipro€iy ir patirties ugdyma siekiant sekmes.
Mokiniai tampa motyvuoti mokytis jsigilindami j gamtos moksly, technologijy, inzinerijos ir matematikos
mokymasi. Planavimas turéty apimti Siuos dalykus:

e teminis gamtos moksly, technologijy, matematikos ir meny integravimas ir suderinamumas mokymo
programoje;

e inZinerija integruota j projektus, bet taip pat sitiloma kaip atskiras kursas;

e visiems mokiniams siilomi mokytis informatikos;
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e mokymosi gerinimas pasitelkiant autentiSkus veiklos vertinimus, projektinj mokymasi, standartais
pagrista mokyma, technologijy integravimg, mokymasi bendradarbiaujant, personalizavimg ir
tarpdalykin] mokyma;

e mokymosi praturtinimas partnerystémis su STEAM profesionalais ir bendruomene (pavyzdziui,
jmonémis, universitetais, kolegijomis ir neformalaus mokymosi institucijomis);

e mokiniy apripinimas mobiliaisiais jrenginiais (kartais kompiuteriy laboratorijose, o kartais
kiekvienam studentui pariipinant jrenginj);

e popamokiniai STEAM Klubai ar programos;

e robotikos programos.

,»Norédama biiti Sio naujojo pasaulio priesakyje, Europa turi tapti kiirybiskesné ir novatoriskesné... Reikia
skubiai keistis ir imtis naujos iniciatyvos. Europa ir jos valstybés narés turi skirti visq démesj kiirybiskumui
ir naujovéms dabar, kad rasty iseitj is dabartinés aklavietés.

Tai turéty skatinti mokytojus jsisamoninti savo, kaip mokymosi pagalbininky ir kiirybiSkumo skatintojy,
vaidmenj ir padéti mokytojy rengimo institucijoms reaguoti | naujus mokytojo profesijos poreikius. Kartu
pripazjstama, kad kirybiniy gebéjimy ir pozidiriy ugdymas mokyklose taip pat reikalauja atviros
kiirybiskumui organizacijos kultiiros palaikymo ir inovacijoms palankios aplinkos kiirimo. Kiirybiskumo ir
inovacijy, jskaitant versluma, stiprinimas visuose S§vietimo ir mokymo lygiuose buvo jvardijamas kaip vienas
i§ keturiy programos ,,Europos Svietimas ir mokymas 2020 strateginiy tiksly (Europos Sajungos Taryba,
2009Db).

Ateities klasés (angl. Future classroom) —laboratorijos koncepcija
STEAM poziuris j ugdyma ir mokyma

Neimanoma diskutuoti apie ateities klase, tarsi tai buty kazkas, kas egzistuos kazkur ateityje. Ugdymas Siuo
metu nuolat keiciasi, nors ir ne taip greitai, kaip norétume. Naujy mokymosi metody ir technologijy
iSmanymas jau lémé pokycius klasése ir mokymo metody pasirinkimuose. Ateityje tikrai bus daugiau
poky¢iy. Technologiniai pajégumai vaidins pagrindinj vaidmenj nustatant, kuo ugdymas ateityje skirsis nuo
Siandieninio ugdymo. Be to, sekmingi pedagogai ir jy pagalbininkai supras, kad jiems reikia permastyti visa
ugdymo modelj ir pertvarkyti taip, kad ugdymas biity labiau orientuotas j mokinj. Sie poky¢iai reiskia, kad
bus sukurtos naujos technologijos, taciau tai taip pat reiskia, kad reikia atsisakyti archajiSky nuostaty apie tai,
kas yra ugdymo sékme.

,EBuropean Schoolnet* sukurta ,,Future Classroom Lab*“ (FCL) yra jkvepianti mokymosi aplinka, skatinanti
mokytojus permastyti pedagogikos, technologijy ir dizaino vaidmenj savo klasése. Remiantis SeSiomis
mokymosi zonomis tiriami pagrindiniai 21-ojo amziaus mokymosi elementai: mokiniy ir mokytojy
gebéjimai ir vaidmenys, 4 mokymosi stiliai, mokymosi aplinkos dizainas, esamos ir naujos technologijos,
visuomeneés tendencijos, turinCios jtakos Svietimui. Ateities klasés laboratorija sudaro SeSios skirtingos
mokymosi erdvés (European Schoolnet, 2016)

Kiekviena erdve iSrySkina konkrecias mokymosi ir mokymo sritis ir padeda permastyti skirtingus ugdymo
komponentus: fizing erdve, iSteklius, besikei¢iancius mokinio ir mokytojo vaidmenis, skirtingy mokymosi
stiliy palaikymg. Erdviy forma yra unikalus biidas vizualizuoti nauja, holistinj mokymo vaizda. Zonos
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atspindi, koks turéty biiti geras mokymas, kuris nusakomas Siomis kategorijomis: rySis, dalyvavimas ir
issukiai. Ugdymas turéty suteikti unikalias mokymosi patirtis, jtraukti kuo daugiau mokiniy.

Suzinokite daugiau:
e SeSios mokymosi zonos;

e FCL (,,Future Classroom Lab* ) partneriai;
e Mokymosi erdvés mokyklose (gidas).

Pagrinding ateities klasés idéja — problemy sprendimas bendradarbiaujant ir mokymasis veikiant.
Bendra problemy sprendimo sistema:

dirbti komandoje (mokytis su kitais ir i$ kity);
nustatyti problema;

pasirinkti strategijas ir metoda;

sudaryti plang;

igyvendinti plana, i§spresti problema;

véliau apmastyti procesa.

Besimokantieji — mokytojy grupés — komanda. Didaktiniy pasitlymy tipai:

Mokymosi grupés (komandos) Didaktika Priemonés (jrankiai)
e Projektas
« Virtualios kompanijos e WebQuests
Mokiniai — mokytojai o Kiriniai (romanai), jy raSymas skyriais e Gymkanas
o Laboratoriniai eksperimentai vaizdo jraSuose
o E-aplankas

e Internetiniai kursai— forumai

¢ Internetiniai kursai — projektai (jvairis
mokytojai bendradarbiauja rengdami projekta)

e Pedagoginio vadovo (veiklos gido) raSymas

Mokytojai — mokytojai

e Toontastic

e Video e WordPress
e TV programos o Padlet
Mokiniai — mokiniai o Laikrasciai e Symbaloo
o Tinklarastis bet kuria tema e Chamilo
platform
e Mahara

Daugiau informacijos:
Online tools and sites for creative and collaborative problem solving

45


http://fcl.eun.org/learning-zones
http://fcl.eun.org/partners
http://files.eun.org/fcl/Learning_spaces_guidelines_Final.pdf
https://drive.google.com/file/d/1t_sxzIAjALpSAW1BmsC6WwjOZic8S0Xw/view?usp=sharing

Projektais gristas mokymasis ir kodél jo reikia?

Projektinis mokymasis (Project-based learning (PBL) — tai mokymo metodas, kai mokiniai jgyja ir pritaiko
gebéjimus jgyvendindami projekta, atsakantj | konkrety klausimg, temg ar problemg. Projektinis mokymasis,
kaip ir visi mokymo metodai, néra iSskirtinis, todél jj galima lengvai jtraukti j jprasta mokymo ir mokymosi
veikla klasé¢je. Sio metodo déka mokiniai geba sékmingai pritaikyti savo Zinias realiame pasaulyje, geriau
supranta sgvokas ir désnius, taikydami probleminio mokymosi metodus.

Tiek mokytojams, tiek mokiniams naudingas probleminis mokymasis. Paprastai mokiniai savo projektui
noriai atlieka papildomus tyrimus ir veiklas. Mokiniy susidoméjimo lygis did¢ja. Ilgainiui PBL padeda
mokiniams taikyti realaus gyvenimo gebéjimus, pavyzdziui, sukurti projekto biudzeta. Mokytojai tampa
pagalbininkais mokiniams, kai nustato projekto gaires, o mokiniai atlicka visg darba.

Metodas gali buti laikomas projektiniu mokymosi metodu, jei yra Sie veiklos elementai:

e ReikSmingas mokymo(si) turinys — projekto esmé yra suteikti mokiniams svarbiy ziniy ir gebéjimy,
gauty mokantis pagrindiniy mokomojo dalyko (y);

e 2l1-ojo amziaus kompetencijos — mokiniai ugdo(si) vertingas Siandieniniam pasauliui kompetencijas,
tokias kaip problemy sprendimas, kritinis mastymas, bendradarbiavimas, bendravimas ir
kiirybiSkumas, kurios yra aiSkiai matomos ir vertinamos;

e ISsamus (giluminis) tyrimas — mokiniai dalyvauja iSpléstiniame, grieZztame klausimy kélimo, iStekliy
naudojimo ir atsakymy rengimo procese;

e Vedantysis (pagrindinis) klausimas. Projekto darbe pagrindinis démesys skiriamas atviro tipo
klausimui, kur] mokiniai supranta ir kuris atrodo intriguojantis, ir kuris konkretina jy uzduot; arba
jrémina jy tyrinéjima;

e Reikia Zinoti — mokiniai turi poreikj jgyti Ziniy, suprasti sgvokas ir pritaikyti jgidzius tam, kad galéty
atsakyti ] pagrindinj klausimg ir kurti projekto produktus, pradedant nuo jvadinio renginio, kuris
sukelia susidoméjimg ir smalsuma;

e Balsas ir pasirinkimas — mokiniams sudaromos sglygos daryti tam tikrus sprendinius: kas bus
kuriama, kaip bus veikiama, kaip jie naudos savo laika, kaip parodys savo nuomong ir pozitirj, kokias
prisiims atsakomybes, atsizvelgiant ] amziy, lygj ir PBL patirtj;

e Kiritika ir perziira — projektas apima procesus, kuriy metu mokiniai gali pateikti rezultatus ir gauti
griztamajj ry§j apie savo darbo kokybe. Tod¢l jie gali atlikti pataisymus arba atlikti tolesnj tyrima;

e VieSas pristatymas — mokiniai pristato savo darbus kitiems Zmonéms, ne tik savo klasés draugams ir
mokytojui.

Toliau pateiktoje lentel¢je galite atsakyti j klausima: ar tai projektas, ar tai projektais gristas mokymasis?

Projektas Projektine veikla gristas mokymasis

Gali biti atliktas individualiai Reikalauja bendradarbiavimo bei mokytojo konsultavimo
Apie produkta Apie procesa

Centre - mokytojas Centre — mokinys

Visi projektai turi tg patj tiksla Mokiniai pasirenka galutinj rezultatg.
Produktas/rezultatas pateikiamas mokytojui Produktas / rezultatas pristatomas auditorijai
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Projektas Projektine veikla gristas mokymasis

Mazai susietas su realiomis problemomis Paremtas realiy problemy sprendimu

Vyksta po ,.tikrojo* mokymosi Tikrasis mokymasis vyksta per projektine veikla

Projektu gristo mokymosi planavimo vadovas

Stai keletas pasitilymy, j kuriuos reikia atsizvelgti prie§ pradedant projektu grista mokymasi:

1) Norédami i$ tikryjy mokytis ir jsitraukti j projektinio mokymo procesus, mokiniai turi turéti keleta
pagrindiniy taisykliy, kurios informuoty apie visg darbg ir procesa.

2) Kol mokytojas vadovauja ir padeda mokiniams suprasti proceso integracija, tol mokytojas turi dalyvauti
mokiniy atlickamose veiklose, kad galéty nukreipti mokinj(ius) kita kryptimi, jei to reikia.

3) Svarbu pristatyti atlikta darbg auditorijai, taciau taip pat yra butina paaiSkinti visg procesa.

4) Nesékmés ir mokiniams teikiamas grjZztamasis rySys yra bitini — po aptarimo yra teikiami mokytojo
pasitilymai / pastabos, kad kita karta buty pasiektas kitoks rezultatas. Gjztamosios informacijos déka

mokiniai sutelkia démesj ;| mokymosi procesa tam, kad kitg kartg galéty sukurti savo ,,technikg* ir jrankius,
kad jsitikinty, jog jie atlieka prasmingg darba, turintj gilesn¢ prasmg¢ ir bendrauja vedami gilesniy emocijy.

5) Dauguma puikiy STEAM mokymy yra patyriminiai ir dél teikiamos kognityvinés naudos yra geriausi
projektais pagristo mokymosi pavyzdziai, kokie Siandien egzistuoja mokyklose. Véliau tokia patirtis gali biiti
naudinga visose mokinio gyvenimo ir akademinés karjeros srityse. Ne visi mokytojai gali taip mokyti —

VW -

geresnés mokymosis bendradarbiaujant galimybés.

Pamokos plano sudarymo/vertinimo/iSplétimo vadovas

Prad¢kite pasirinkdami tema, kuri domina jiisy mokinius. Tada vadovaukités lenteléje nurodytais planavimo
elementais:
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Topic
Content
Befomyoucanplanaml.ywnm
klwmdlsnndamdsyoum
mmmammtheirpmect. i
Driving Question The “driving question” is the overall

In-Depth l.nquily& 5

Pagalvokite apie procesg

Nors naudojant projektu grista mokymasi jam vadovauja mokiniai, tatiau mokytojas turi sukurti projekto
struktiirg. Pagalvokite apie Siuos dalykus:

» Kaip mokiniai vertins (kritikuos) ir perziiirés veiklos rezultatus?
» Kokius XXI amziaus jrankius jie naudos?

» Kas bus auditorija, kuriai jie pristatys savo projekta?

» Nuspreskite, kaip valdysite (vadovausite) grupiy darbui.
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Igyvendinimas

Pries jgyvendinimg. Sudominkite mokinius biisimu projektu: skaitydami straipsnius ir rodydami vaizdo
jraSus, susijusius su tema. Pasakykite jiems, kad ketinate iSbandyti naujag mokymosi biidg, kuris leis jiems
patiems pasirinkti ir savarankiskai dirbti su juos dominanciais dalykais. Pradékite mokyti reikiamy jgidziy,
kuriy jiems prireiks projektiniam mokymuisi.

Per jgyvendinimg. Palengvinkite mokiniy mokymasi ir uztikrinkite, kad mokiniai neatsilikty, projekto metu
atlikdami Siuos veiksmus:

Kiekvieno uzsiémimo pabaigoje susiburkite ir apibendrinkite klasés darba;

Pristatykite projekto dalis atskirai;

Inicijuokite modelio kritinj vertinimg ir perzitirg;

Suburkite mazas besimokanciyjy grupes, kad sustiprintuméte jy jgiidzius;

Bendradarbiaujant mokiniams pateikite klausimus ir atsakykite i juos kiekvienoje projekto veikly
aptarimo sesijoje.

Po jgyvendinimo. Apmastykite, kas sekési gerai ir kg galite patobulinti kitg kartg. Kuo daugiau praktikuosite
naudoti projektais grista mokymasi, tuo geriau tai darysite.

Literatuira:

European Schoolnet (2016). Future Classroom Lab. Retrieved October 13, 2022 from
http://fcl.eun.org/documents/10180/13526/FCL +learning+zones+Dec+2016/a091a761—7a63—443e—afe0—
d1870e430686

9. Sprestinos realaus / autentisko konteksto problemos

e Kaip mokytojas gali uZtikrinti, kad mokymo(si) turinys STEAM ugdyme nebiity tik atskiras (be
konteksto) faktas?
Kokias galimybes turi fizinis pasaulis kuriant realistiSkus/autentiSkus kontekstus?
Kaip tinkamo konteksto pasirinkimas gali padéti suprasti STEAM ugdymo koncepcija?
Kaip medziagos ir medijos gali paskatinti STEAM ugdyma?
Kaip mokytojas gali paskatinti mokinius pokyc¢iams?

Kaip apraSyta anksciau, taikant integruota metoda ieskoma sasajy tarp skirtingy dalyky ir pateikiamas
atitinkamas kontekstas turiniui mokytis. STEAM ugdymo esmé — ieSkoti prasmingy konteksty, kurie gali
paskatinti mokinius jgyti vertingy kompetencijy. Todél, kaip mokytojui, svarbu matyti galimybes
artimiausioje mokiniy aplinkoje. Remiantis mokiniy artimiausios aplinkos faktais, mokytojai gali paskatinti
juos aktyviam doméjimuisi ir Ziniy kiirimui. Rastingumas STEM srityse i§ esmés yra siejamas su konkrec¢iy
mokiniy kompetencijy ugdymu: steb¢jimas, tyrin€jimas, samprotavimas, numatymas, hipoteziy
formulavimas, problemy sprendimas, kritinis ir ktrybiskas mastymas, refleksija, kiirimas, taisymas,
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bendravimas, darbas kartu ir kt. (Tallir ir kt., 2018). Meny jtraukimas j| STEM ugdyma gali padéti sukurti
prasmingus ir patrauklius mokiniams mokymaosi kontekstus, kuriuose jie gali dirbti su auk$¢iau paminétomis
kompetencijomis. Siais laikais STEM dalykai daznai mokomi neatsiejamai nuo meny, kiirybos ir dizaino
(Kelly & Knowles, 2016), o Sios disciplinos gali atskleisti mokiniams labiau jdomius kontekstus. To
pavyzdziy galite rasti toliau.

Tod¢l norint jdiegti STEAM ugdyma, reikia atvirai ziiréti | savo mokymo ir mokymosi organizavimo
praktika klas¢je. Galingiausias budas tvariai jgyvendinti kasdienj klasés gyvenimg yra kurti remiantis siekiu
tkvépti mokinius, ieSkant kartu su mokiniais sprendimy ir remtis jau rastais duomenimis, tokiu btdu
suteikiant mokiniams kokybiska STEAM ugdyma.

Zmonéms labai svarbu gerti vandenj. Geriamyjy buteliy daznai néra ant mokyklos - .
suoly, nes jie gali nukristi nuo stalo. IS Sio socialinio poreikio kilo mintis, kaip

prieinamos mokiniams.

Galimybés realiame pasaulyje

STEAM veikly turtingumas taip pat slypi realaus pasaulio galimybése kurti jvairius mokymosi kontekstus.
Tokie kontekstai kaip gatve, tikis, Salia mokyklos esantis ezeras, parkas, konteineriy parkas, jimoné, baseinas,
sugedusi lempa klaséje, kamuolys ant mokyklos stogo, sultizusios mokyklos durys ir pan., suteikia daug
galimybiy rasti reikiamus rysius bei idéjas STEAM ugdymui.

Kaip remtis Siomis aplinky ,.kasdienémis® situacijomis, mokytojas gali ka nors keisti priimdamas gerai
apgalvotus ir | tiksla orientuotus sprendimus.

Taigi STEAM veikla prasideda nuo prasmingo konteksto radimo ar nustatymo. Tai gali buti: pasakojimas,
demonstravimas, akj traukiantis testas, rezultatas, straipsnis laikrastyje, jvykis, paties mokinio klausimas ir
pan. Svarbu, kad kontekstas biity tgsiamas visos pamokos ar veiklos metu ir nebiity vertinamas tik kaip
»apSilimas®.

Kontekstai sukuria sgsajas tarp idéjy / principy / minciy ir tikrovés. Mokiniams reik§mingi kontekstai daznai
sukelia susijaudinimq ir susidoméjimq tuo, kas vyksta aplinkui. Dél tinkamai atrinkto konteksto mokymosi
turinys tampa ne toks abstraktus ir jgalina mokinius kurti idéjas ar jas perkelti j kitas mokymosi sritis.

Dejonckheere ir kt., 2016

Pavyzdys: traukiniu

Norédama sudaryti lenteles ir atlikti skai¢iavimus, daugiau suzinoti apie ,,trukmés‘ sgvoka, mokytoja i§
palépés paima savo seng zaislinj traukinio takelj. Traukinys linksmai puskuoja vidury klasés. Sukuriamas
traukinio keliavimo marsrutas. Miestai buvo i$sidéstyti palei traukinio marSrutg. Pateikiami klausimai
mokiniams: ,,Jei kas nors turi biiti Antverpene 9 val. ryto, kokiu laiku jis turi iSvykti is Gento? Ir kiek tai
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trunka? “

Galbiit tai néra puikiausias STEAM pavyzdys (gausiai integruotos veiklos), bet tokiu biidu sukuriamas bent
jau mokiniui prasmingas kontekstas.

Tyrimai parodé, kad kai mokytojai savo pamokose ar veikloje naudoja prasmingg konteksta, tai padidina
mokiniy jsitraukimg ir mokymosi motyvacija (Europos Komisija — Eurydice, 2012). Taciau ne visada lengva
rasti tinkamg konteksta. Apskritai galime teigti, kad kuo sudétingesnis ir abstraktesnis mokymosi turinys, tuo
sunkiau rasti gerg kontekstg (Lester ir kt., 2006). Visi zinome matematikos ugdymo uzduotis, kurios skamba
Siek tiek dirbtinai: ,,Jeanas nusipirko pyrago gabalélj, o eidamas namo suvalgeé 1/4 jo, ... ir klausimas
tesiasi. Kai mokytojas siekia integruoto STEAM ugdymo, §i problema iSkyla maziau, nes Sios sgvokos yra
integruotos ] prasmingg konteksta (pvz., skaiCiuojant kambario plota arba kuriant plana, kaip pastatyti
spintele, Sios matematinés sgvokos iSkyla ,,natiiralesniu® buidu). Bet kokiu atveju, STEAM integracija yra
stipriai orientuota j tinkamo konteksto radimg ir jtraukimg mokyme (Van Houtte ir kt., 2013).

Seseliy menas — klaséje sukurtas improvizuotas muziejus su $eséliniy meno kiriniais gali sukurti reikiama
kontekstg tolimesnei STEAM veiklai. Mokiniai tiria, kaip susidaro $e$éliai, kaip galima juos padidinti ar
sumazinti, o tada panaudoti Sias jZvalgas kuriant savo Seséliy mena.

Daugiau informacijos: www.stem4math.eu

Sviesos grafiti — mokiniai atranda, kaip kurti mena naudojant $viesy grafiti. Pirmajame etape mokiniai
tyringja galimybes ir sutelkia savo démesj kurdami Sviesy grafiti kiirinj, atlikdami nedideles uzduotis atranda
jiems naujas sgvokas (pvz., uzrakto greitis, diafragma, $viesos jautrumas) bei jy poveikj paveikslui. Mokiniai
atranda, kaip Sios sagvokos siejasi viena su kita. Kitame Zingsnyje jie sukuria savo Light Graffiti meno kiirinj,
naudodami §ias sgvokas.

Daugiau informacijos: www.stemcomputer.be

Taciau kontekstas néra tik STEAM ugdymo pradzios ir pabaigos taskai. Kontekstas, kuris kuria Se$élinj
meno kiirin] arba Sviesos grafiti, gyvuoja viso tyrimo ir projektavimo proceso metu. Tokiu budu
besimokantieji yra pasirenge siekti mokymosi tiksly, pavyzdziui, jgyti supratimo apie mokslines sgvokas
(pvz., Seselis). Besimokantieji taip pat lavina savo tyrinéjimo, tyrimy atlikimo ir projektavimo gebéjimus
(pvz., formuluoja iSvadas, valdo kintamuosius).

InZinerinis projektavimas

., Svarstant integruotg STEM uQdymo turinj, inZinerinis dizainas gali tapti STEM mokymosi kontekstu ir
platforma* (Kelley & Knowles, 2016).
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Taigi, inZinerinio projektavimo naudojimas gali buti STEM mokymosi katalizatorius, taciau labai svarbu, kad
skirtingos STEM disciplinos bity vienodos platformos. Inzinerinis projektavimas suteikia mokiniams
sistemingg pozitrj j autentiSky ir realiy problemy sprendima, kada tyrimas, projektavimas ir optimizavimas
yra natiiraliai susieti vienas su kitu.

Pavyzdys: dirbdami dailidés pameté vinj Zol¢je. Kadangi dviraciy padangoms (ir automobiliy padangoms) tai
yra blogai, norisi rasti tg vinj. Bet kaip tai padaryti?

Mokiniai gali sugalvoti sprendimg: ieSkoti su magnetu.
Tada mokytojas gali leisti jiems iStirti, kurios medziagos yra magnetinés, o kurios ne.
Tada ateina eilé teorijai, kurig mokytojas turi paaiskinti: t. y. kas yra elektromagnetizmas.

Apvyniojus varing vielg aplink vinj ir prijungus j3 prie akumuliatoriaus, jis taps magnetu, kurj galésite jjungti
ir i§jungti. Kaip sukurti stipry elektromagneta? Mokiniai turi tai iSsiaiSkinti patys.

SV W —

CV W -

Mokiniy dizainas tikriausiai bus pagaliukas su rankena, kurioje telpa baterija ir elektromagnetas.

Inzinerinéje praktikoje projektavimas ir mokslinis tyrimas yra susieti projektavimo veikla ir moksliniais
samprotavimais. Tiek inZinerinis projektavimas, tiek ir mokslinis tyrimas turi 2 bendrus bruoZus: analoginis
samprotavimas kaip priemone, padedanti uzpildyti atotriikj tarp problemos ir sprendimo, ir, antra,
neapibréztumas kaip pradiné salyga, kuriai reikia pazinimo istekliy (Purzer ir kt., 2015).

Kontekstai gali atskleisti savokas

,»qvoka® apibréziama kaip idéja, jZvalga, principas ar mintis, daznai siejama su mokslu, inZinerija ar
matematika. Sgvokos 1§ esmés yra abstrakcios. Pavyzdziai: svoris, pagreitis, padalijimas, tankis, mastymo
procesas, augimas. Kai sagvokos néra susietos su konkrecia patirtimi arba jos neatrandamos, daznai truksta
konceptualios jzvalgos (Van Houtte ir kt., 2013).

Skiriamos sgvokos it isankstinés sqvokos. ISankstinés sqvokos yra sagvoky pirmtakai. Tai vaizdiniai, kuriuos
vaikas (o kartais ir suauges) kuria remdamasis intuicija ar jgyta patirtimi, taciau prieStarauja dabartiniams
moksliniams jsitikinimams ar iSvadoms. ISankstinés idéjos Kartais taip pat yra klaidingos. Pavyzdziui, mazi
vaikai Zeme daznai pieSia kaip plokscia diska arba kaip sfera, kurioje gyvena zmonés ir gyviinai. Idéja, kad
sujungtos pavaros visada sukasi ta pacia kryptimi, taip pat yra jprasta iSankstiné nuostata.

Normalu, kad vaikai (ir suaugusieji) susikuria klaidingg nuomon¢ apie reiskinius, kuriy negalima aiskiai
pastebéti. To pasekme yra ta, kad klaidingi supratimai apie kiiny funkcionavimg atsiranda greiciau, palyginti

su ziniomis apie fizikinius désnius, socialinius désnius, matematines jzvalgas ir technologinius principus.
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Kaip minéta anks¢iau, STEAM ugdymas taip pat gali biiti naudojamas atskleisti Sias klaidingas nuomones ir
paskatinti konceptualius pokycius, kai } mokymosi veiklos yra jtrauktos j autentiSka konteksta.

Pluduriavimas ir skendimas yra sudétingos sagvokos. Daznai vaikai mano, kad tai priklauso nuo medziagos, i$
kurios pagamintas objektas. Bet kaip gali pluduriuoti paprasta adata i§ plieno ir didelis vandenyno laivas,
pagamintas i§ plieno? ... Ar mokiniai gali pastatyti valtj, kuri galéty gabenti tam tikra kiekj krovinio

VW =

Tarkime, 11 mety vaiky grupé nori pastatyti pliduriuojancig valt] 1§ jvairiy turimy medziagy. Tam tikru
momentu mokiniai pastebi, kad objekto svoris ir objekto dydis kartu lemia, ar kazkas pladuriuoja, ar skesta.
Tiesa sakant, jie daro iSvada, kad tai yra santykis, kuris lemia, ar kaZkas pluduriuoja, ar skesta.

,»lankis* yra etiketé, kurig suteikiame $iai patiréiai. Sgvoka tuo momentu yra prasminga dél konteksto,
kuriame ji atsiskleidé. Kontekstas, kuriame mokiniai gavo daug galimybiy veikti ir patirti.

Taigi nagrin¢jant sgvokas, kurias sunku paaiskinti, svarbu rasti gerg, joms atskleisti tinkamiausig konteksta.
Dabar aptarkime ,,vidurkj“, matematine savoka. Vidurkis yra baly sumos ir jraSyty baly skaic¢iaus santykis.
Sis santykis ,,vidutiniam“ suteikia tam tikra abstrakcijos laipsnj, todél jj sunku paaiskinti, pavyzdziui, 10
mety mokiniui. Daznai matome, kad mokiniai mokosi skaiciuoti ,,vidurkj“ nepriklausomai nuo konteksto:
taiko formule, algoritma, nezinodami tikslios jy reikSmés. Tada Sig sgvoka mokiniui labai sunku perkelti ]
kitas mokymosi sritis. Taciau kai ,,vidurkio* skai¢iavimas naudojamas realiai problemai i$spresti realiame
kontekste, kontekstas suteikia Siai sgvokai prasmg.

Uzsiemime ,,Muilo automobiliy lenktynés* mokiniai kvieciami & . B T1 LIng N
sukurti muilin} automobilj, kuris kuo grei€iau nusileisty rampa. %
Norint suzinoti, kuris muilo automobilis gritina grei¢iausiai,
muiliniam automobiliui teks kelis kartus pabandyti nusileisti, t.y.
skaiCiuoti laiko/grei¢io vidurkius.

Detaliau skaitykite: www.stem4math.eu

Jei norite buti tikri (pvz., puté stiprus veéjas), galite apskaiciuoti skirtingy bandymy vidurkj. Siekiant
optimizuoti ir kurti medziagas realiose jmonése, tie patys bandymai atlickami daug karty. Tokiu btidu galima
santykinai jsitikinti medziagos patikimumu (pavyzdziui, iSbandant lipnig juosta, kuri turi atitikti kliento
lukescius).

Pavyzdys: Laidyné

Grupé mokiniy nori kurti Zaislus. Sitiloma daryti laidyne, galin€ig kuo toliau ,,nusauti* popieriy. Bandydami
jvarius laidynés dizainus matote, kad laidyné ne visada Saudo tg patj atstumg. IeSkome btido, kaip galima
kontroliuoti Saudymo atstumg. Todél vidutinis Saudymo nuotolis skai¢iuojamas penkiy bandymy pagrindu,
kaip ir muiliniy automobiliy lenktynése. Tada Sis ,,Saudymo atstumas* gali biiti naudojamas, pavyzdziui,
norint pateikti nuoroda ant zaislinés laidynés pakuotés.
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Medziagos ir medija

Kalbant apie medziagas ir medija (ziniasklaidg), STEAM ugdyme gali biiti naudojami mokami ir nemokami
produktai bei skaitmeniniai produktai. Pradiniame STEAM projekty etape daznai pakanka tokiy medziagy
kaip popierius, kartonas, audiniy atraizos, plastikiniai buteliai, putplastis, maisto pakuotés, guminés juostelés
ir plastikiniai indai. To pavyzdys — jau anks¢iau minéta ,,Sesélio meno* veikla. Taip pat galima sudaryti
tinkamy rankdarbiams priemoniy, jrankiy sarasa, pvz., zirklés, klijai, juostelés, Zymekliai ir kreidelés, sarasa.
Praktinis mokymasis (rankdarbiai) ne tik sudarys sglygas jgyvendinti jvairius STEAM projektus, bet ir padés
mokiniams iSlikti kiirybiskiems ir jsitraukusiems, ,,kovojant™ su nuobodulio ir izoliacijos jausmais mokantis.
Taciau taip pat svarbu zinoti, kad medziagos gali ir pacios savaime skatinti mokiniy smalsumg. Kompiuteriné
programélé, su kuria galima programuoti, robotas, techniniai jrankiai ir natiiralios medziagos, tokios kaip
mediena, gali paskatinti mokinius pradéti nuo nepaprasto tyringjimo ir véliau testi tyrimo ir projektavimo
procesa.
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10. (I)vertinimas

Siame skyriuje rasite informacijos apie tai:

Kas yra apibendrinamasis vertinimas?

Kas yra formuojamasis vertinimas?

Kuo formuojamasis vertinimas skiriasi nuo apibendrinamojo vertinimo?
Kokie yra jvairiis formuojamojo vertinimo metodai.
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Kas yra apibendrinamasis vertinimas?

Apibendrinamuoju vertinimu sickiama jvertinti mokiniy mokymasi ir pasiekimus. Paprastai tai vyksta
mokslo mety ar semestro pabaigoje, kai mokinio pasiekimai lyginami su visuotiniu standartu.
Apibendrinamasis vertinimas daZniausiai turi didele reik§me, jis vyksta kontroliuojamomis salygomis (pvz.,
egzamino saglygomis). Kadangi apibendrinamasis vertinimas (NMPP, PUPP, TIMS) daznai naudojamas
pereinant ] kitg ugdymo lygmenj arba pasitelkiamas mokykloms suskirstyti pagal pasiekimy lygj, jis turi
didele verte ir matomuma.

Kas yra formuojamasis vertinimas?

Formuojamojo vertinimo tikslas — stebéti mokiniy mokymasi, kad mokiniams biity teikiamas nuolatinis
griztamasis rySys, kurj mokytojai galéty panaudoti tobulinant mokymg, o mokiniai — gerinant mokymasi.
Konkre¢iau, formuojantis vertinimas padeda mokiniams nustatyti savo stiprigsias bei silpngsias puses ir
nukreipti jégas | sritis, kuriose reikia daugiau pastangy. Formuojamieji vertinimai paprastai yra mazos
apimtis (t.y. jiems suteikiamas nedidelis koeficientas) dél greitai gaunamo griztamojo rysio, o tai reiskia, kad
jie turi maza tasSky vertg arba jos visai néra. Formuojamyjy vertinimy pavyzdziai: klaséje nubraizyti sgvoky
zemelapj, atspindinti mokiniy supratimg apie tema; pateikti vieng ar du sakinius, nurodancius pagrinding
pamokos esme; pateikti tyrimo pasitilymg. Formuojamasis vertinimas gali sutelkti mokinius j mokymosi
procesa ir jo viding vertg, paskatinti remtis savo stipriosiomis pusémis, padéti geriau suvokti savo mokymosi
poreikius, stiprybes ir interesus tam, kad prisiimti didesn¢ atsakomyb¢ uz ugdymosi procesa. Pavyzdziui,
mokiniai gali iSmokti jsivertinti savo daromg pazangg ir savarankiSkai reguliuoti savo mokymosi elgsena.

Formuojamasis vertinimas ir apibendrinamasis vertinimas yra du vienas kita papildantys mokiniy pazangos
vertinimo mokyklose biidai. Nors bendras tikslas yra nustatyti kiekvieno mokinio tobuléjima, stiprigsias ir
silpngsias puses, kiekvienas vertinimo tipas pedagogams suteikia skirtingy jZvalgy ir gamilymiy. Holistinio
vertinimo praktikos raktas yra suprasti, kaip kiekvienas vertinimo metodas prisideda prie galutiniy mokymosi
tiksly pasiekimo.

Formuojamojo vertinimo metodai:

1. Iéjimo ir i§¢jimo lapeliai (angl. Entry and exit slips) — pradékite mokymasi klaséje klausimu apie ankstesnj
mokiniy darbg. Galite patys uzduoti jvairius klausimus arba leisti mokiniams grupése aptarti, kg iSmoko.
Pavyzdziui, klausimas gali biti toks: ,,Kokiy dviejy dalyky iSmokote Siandien? Kg jdomaus radote Siandienos
pamokoje? Pamokos pabaigoje galite naudoti seng gera pieStuka ir popieriy arba galite pasirinkti naudoti kita
technologija, pvz., ,,Padlet” ar bet kokj apklausos jrankj, kad pamatytuméte pazanga, o jei jie atlieka kokia
nors didesn¢ uzduotj, uzsirasykite, kur sustojo, savo idéjas ir savo pazangg.

2. Klausimai, kuriuos mokytojai uzduoda atskiriems mokiniams ir mokiniy grupéms mokymosi proceso
metu, siekdami nustatyti, su kokiomis konkreciomis sagvokomis ar jgiidziais jie gali turéti problemy. Gali biiti
naudojamos jvairios tiksliniy klausimo strategijos, pvz., klausimy formulavimas konkreciais biidais, siekiant
gauti naudingesnius atsakymus.

3. Metodai, padedantys mokiniams kitaip iSreikSti temos supratimg. Pavyzdziui, leiskite mokiniams paraSyti
laiska, paaiSkindami pagrindine idéja draugui, nupiesti eskiza, kad vizualiai pavaizduoty naujas zinias, arba
pagalvokite, suporuokite, pasidalykite pratimu su Kitu mokiniu.
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4. Interviu vertinimai. ISbandykite diskusijomis pagristus vertinimo metodus, jei norite giliau jsigilinti |
mokiniy supratima.

5. Meno metodai. Leiskite mokiniams piesti, kurti koliaza, kurti vaidinima, Sokti ar modeliuoti spektaklj. Visi
Sie metodai padeda mokiniams iSreiksti savo supratimg apie mokymosi turinj.

6. Bendraamziy vertinimai, leidziantys mokiniams naudotis vieniems kitais kaip mokymosi istekliais.
Pavyzdziui, ,,dirbtuvés® su klasés draugais yra viena jprasty kolegy vertinimo formy, ypac jei mokiniai
vadovaujasi mokytojo pateikta rubrika ar gairémis.

7. Isivertinimas. Leiskite mokiniams patiems pastebéti savo stiprigsias ir silpngsias puses, leisdami jiems
sukurti vertinimo rubrika, kuria jie galéty vadovautis. Norédami greitai suprasti, galite pristatyti rubrika ant
klasés sienos ir leisti mokiniams lipniais lapeliais zyméti savo pazanga.

Pagalvokite apie atsakymus } Siuos klausimus:

1) Kokius mokiniy mokymosi aspektus norétuméte jvertinti?
2) Kokie yra mokiniy mokymosi pasirinkimai?
3) Kokius kitus metodus naudojate (metodai gali biiti sujungti arba deréti vienas su kitu)?

4) Ar turétuméte naudoti individualig ar grupés darbo vertinimo strategija? (Jei jmanoma, turétuméte naudoti
abi. Jei yra sunkumy patirian¢iy mokiniy, jiems gali prireikti daugiau individualiy strategijy)

5) Kaip panaudoti turimg informacijg apie mokymosi strategijas? (Ar turétuméte permastyti pamokos
scenarijy ir metodus?)

Naudingos priemonés mokytojams

Kontroliniai sarasai — klasiy kontroliniai sgrasai yra puiki priemoné duomenims apie mokinius rinkti
mokymo(si) vieneto ar projektinio mokymosi metu (17 pav.).

Student Has an idea forthe | Has well developed Has started to
project focus and action create the project
plan
Student A
Student B

17 pav. Projektinio mokymosi vertinimo kontrolinio saraso pavyzdys
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Rubrikos — formuojamojo vertinimo rubriky kiirimas grindziamas idéja, kad mokymosi tikslai yra testiniai.
Pradedant nuo lengviausiy mokymo(si) tiksly ir pereinant prie sudétingesniy. Rubriky kiirimas ir dalijimasis
jomis su mokiniais padeda geriau suprasti jy raidg ir geriau suvokti mokymasi. Tai taip pat rubriky
naudojimas padés mokiniams suprasti, kiek jie turi tobulinti savo gebé&jimus bei zinias. Kuriant rubrikg
svarbu nepamirsti, kad apraSymai turi biiti vis sudétingesni. Paveikslélyje (1 pav.) pateikiamas pavyzdys,
kaip rubrikas galima naudoti vertinant mokiniy pazangg projektinio mokymosi veikloje. Yra daug
internetiniy rubriky kiirimo jrankiy, kurie gali bati naudojami, pavyzdziui, procesui supaprastinti
https://rubric—maker.com/.

Refleksija:

Naudokite pastaby laukelj ir apmastykite Siuos klausimus:

1. Pagalvokite apie STEAM koncepcija. Kokius Sios metodikos jgyvendinimo metodus matote:
a) galimybé

b) issukis

C) rizika

2. Atsakykite i Siuos esminius klausimus:

a) Kur pasinaudoti naujomis galimybémis?

VW —

¢) Kokius rizikos valdymo biidus pasirinktuméte?
I11 dalis — Tkvepiantys poZzitiriai ir pavyzdZziai

Sioje dalyje analizuosime, kodél STEAM ugdymas yra svarbus, pateiksime rekomenduojamus ugdymo
metodus bei jkvepiancius pavyzdzius, aptarsime:

istorijas kaip konteksta;

kaip esamas veiklas / projektus padaryti daugiau STEAM ‘iniais;

i8¢jimo i§ mokyklos galimybes (edukacija lauke, apsilankymas jmonéje, muziejuje, ..);
mokiniy skatinima kelti klausimus.

11. Kodél STEAM yra svarbus?

STEAM ugdymas yra vienas 1§ Siuolaikiniy ugdymo biidy, integruojantis gamtos moksly, technologijy,
inzinerijos, meny ir matematikos disciplinas, susiejantis ugdyma su realiu pasauliu (pokyciais ir pazanga,
darnaus vystymosi tikslais, realaus pasaulio problemy sprendimais), formuojant mokiniy kritin} mastymg ir
problemy sprendimo bei kitus gebéjimus. Tai paprastas buidas padéti mokiniams ¢ia ir dabar praktiskai
pritaikyti pamokose jgytas zinias. Neturédami aiSkaus supratimo, kaip Zinias taikyti praktikoje ir kuo jos gali
biiti naudingos sprendZiant realaus pasaulio problemas, mokiniai praranda ne tik mokymosi motyvacija, bet ir
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susidoméjima Siomis disciplinomis. Zinios, jgytos derinant skirtingus mokomujy dalyky temas, i§ karto
iSbandomos praktikoje, o pati mokymo(si) metodika jgalina suprasti, kaip gali biiti siejamos skirtingy
mokomyjy dalyky turinys.

Pagrindinés kompetencijos, kurias svarbu ugdyti vykdant STEAM ugdymo veiklas, yra:
1. Moksliniai tyrimai ir tyrin¢jimas.

Inzinerija.

Dizaino mastymas.

Tvarus mastyma.s

Realaus pasaulio problemy sprendimas.

Bendradarbiavimas (grupés projektai).

Integracija (tarpdiscipliniSkumas).

Skaitmeninis raStingumas.

© o N o gk~ wDN

Démesys ne tik mokomyjy dalyky turiniui ar pasiekimams, bet ir poveikiui asmeniui, aplinkai
ir visuomenei.

10.  Prisitaikymas prie naujy (kintanciy) aplinkybiy.

11. Lankstumas (adaptyvus mastymas).

12.  Gebé¢jimas naudotis ziniasklaidos priemonémis ir informacinis rastingumas.
Be Siy anksciau minéty kompetencijy, STEAM ugdyme svarbus vaidmuo tenka analitiniam ir kritiniam
mastymui, kiirybiSkumui ir iniciatyvumui, mokymuisi mokytis ir nuolatiniam tobuléjimui.
Integruoto mokymo(si) principy taikymas STEAM ugdyme gali padéti spresti mokiniy susidoméjimo Siomis
sritimis trukumo problemg ir parengti biisimus inovacijy lyderius ateities darbo rinkai. Mazas STEAM sric¢iy
studenty skaicius profesiniame rengime rodo tai, kad mokiniai nesidomi STEAM dalykais, o STEAM

ugdymas mokyklose néra pakankamas. Tyrimai rodo, kad mokytojas yra lemiamas veiksnys mokiniams
renkantis STEM/STEAM profesijas.

STEAM ugdymas yra svarbus sprendziant realaus gyvenimo problemas, todél ateities pilieCio gebéjimai ir
kompetencijos turéty biti atskleidziamos jau mokymosi procese. I$skiriami deSimt svarbiausiy gebéjimy,
kurie didina jsidarbinimo galimybes:

e Komunikavimo gebé¢jimai: klausymas, kalb¢jimas ir raSymas. Darbdaviai nori, kad Zmonés gebéty
suprasti, kg sako kiti, aiSkiai i§déstyti ir iSreikSti savo mintis.

e Komandinis darbas. Siuolaikinéje darbo rinkoje daugelyje darbo viety dirba viena ar kelios
komandos. Darbdaviai pageidauja Zmoniy, gebanciy dirbti skirtingose komandose ir padedanciy
atskleisti geriausius kity komandos nariy jgiidZius.

e Analitiniai ir problemy sprendimo geb¢jimai. Darbdaviai nori, kad Zzmonés gebéty kiirybiskai mastyti,
taikyti patirtj, jzvelgti ir veiksmingai spresti problemas.
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Savikontrolé — gebéjimas planuoti ir atlikti kelias uzduotis, nustatyti prioritetus, prisitaikyti prie
kintanciy salygy ir darbo uzduociy.

Tarpasmeninis efektyvumas. Darbdaviai tikisi, kad darbuotojas efektyviai formuos dalykinius
santykius organizacijoje, gebés juos uzmegzti ir palaikyti.

Skaitmeninis rastingumas. Nors darbdaviai moko darbuotojus taikyti konkreciame darbe reikalinga
programing jranga, jie tikisi, kad darbuotojai turés pagrindinius kompiuterinio rastingumo jgudzius.

Lyderystés / vadovavimo jguidziai — geb¢jimas prisiimti atsakomybe ir prireikus vadovauti kitiems.
Dauguma darbdaviy iesko darbuotojy lyderystés pozymiy.

Geb¢jimas mokytis. Darbo pobiidis nuolat keiciasi ir tobuléja, todél darbdaviai nori, kad Zzmonés
nuolat mokytysi ir tobuléty.

Matematiniai ir skaitymo geb¢jimai. Nors daugumoje darby nereikia matematiniy skaiciavimy,
beveik visuose darbuose reikia gebéti skaityti ir suprasti instrukcijas bei atlikti pagrindinius
matematinius veiksmus.

Tvirtos vertybés. Patikimumas, sgziningumas, pasitikéjimas savimi ir teigiamas pozitris j darbg — yra
svarbios visoms profesijoms. Darbdaviai ieSko saziningy darbuotojy.

Mokytojas yra labai svarbus mokymosi procese. Geras STEAM mokytojas

VW -

Dauguma mokiniy pasieks tokj lygj, kokio tikisi mokytojas, todél tikékite, kad jie sialyti ir geba
priimti pagristus sprendimus, atlikti sudétingas uzduotis ir sklandziai bendradarbiauti jas atliekant.

Perduoda mokymosi proceso kontrole¢ mokiniams. Galima sukurti naujus mokinio vaidmenis ir
taisykles, kuriose pabréziama mokiniy atsakomybe, siekiant padéti jiems mokytis savarankiskai.

Skatina smalsumg. ISmokite uzduoti atvirus klausimus su daugybe galimy atsakymy. Kelkite
problemas, o ne teikite atsakymus, deleguokite mokiniams uzduotj ir skatinkite ieskoti sprendimy.
Naudokite prieStaravimus uzduotyse, kad mokiniai atkreipty démesj i juos ir jsigilinty | problema.
Naudokite mokiniy smalsumg skatinancias strategijas, kuriy metu mokiniai lavina kritinio mastymo
gebéjimus.

Teikia prioritetg praktiniam, patirtiniam mokymuisi. Jei mokytojas nori uztikrinti XXI a. mokymasi,
mokymosi procesas neturéty biiti nuobodus. Mokiniai turi turéti galimybe 18 tikryjy iStirti ir rasti
kelis galimus problemos sprendimo budus. Mokytojai turéty pateikti medziagos, kurig mokiniy
komandos galéty istirti ir rasti daugiau nei vieng sprendima.

Skatina mokinius bendradarbiauti. Mokytojai turéty aktyviai mokyti komandinio darbo ir siekti, kad
mokiniai geriau suprasty savo komandos elges; ir bendravimo budus klaséje.

Priima tiek savo, tiek mokiniy nesékmes kaip biiting mokymosi ir augimo dalj. Tai reiskia, kad
sutinka su nesekmémis, kurios pasitaiko rizikuojant ir eksperimentuojant. Visi mokiniai turi jaustis
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10.
11.

saugus, kad galéty rizikuoti. Laikykités taisyklés: i§ to, ka darome neteisingai, iSmokstame daugiau
nei i§ to, ka darome teisingai. Ir inZinieriai mokosi i§ savo klaidy. I§ tikryjy nesékmé yra biitina
mokymosi dalis.

Yra jkvepiantis lyderis ir pavyzdys savo mokiniams. Pozityvumas, entuziazmas ir aistra mokymosi
procesui yra geriausias kelias j sékme.

Yra lankstus. STEAM ugdymas pagerins mokiniy jsitraukima, kritinio mastymo gebéjimus ir darbo
jgiidzius. Taciau mokytojams gali tekti nukrypti nuo pamokos plano, atsizvelgiant j mokiniy tyrimy
krypti ir sprendimus.

Vystosi ir auga kaip profesionalas. Vienas svarbiausiy dalyky, kuriuos gali padaryti STEM mokytojai,
skirti démesio mokymo ir mokymosi organizavimo menui. Ugdykite gebéjimus, kurie padéty (o ne
diktuoty) mokiniams mastyti kaip inzinieriams. Pritaikykite skaitmenines priemones ir technologijas
klas¢je, kad padétuméte mokiniams.

Yra aktyvus bendruomenés narys.

Bendradarbiauja su kolegomis ir tiria veiksmingiausias STEAM mokymo procediiras. Tyrimai rodo,
kad bendradarbiavimas su kitais mokytojais padeda:

padidinti mokytojy jsitraukimg | STEAM veiklas ir mokymasi jas organizuoti;
daugiau suzinoti apie STEAM ugdyma;

jaustis geriau pasirengusiems mokyti STEAM dalyky;

plétoti mokymo(si) metody repertuara;

daugiau démesio skirti mokiniy samprotavimams ir supratimui.
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12.Esamos veiklos ir (arba) projekty pritaikymas STEAM ugdyme

Moksliniy aplinky naudojimas projektiniame mokyme(si)

1.

Naudokités pedagogams skirtu Nacionaliniy parky tarnybos (NPC) portalu. Siame specialiai
pedagogams skirtame portale pateikiama daugiau kaip 1100 pamoky, kuriy daugelj sukiré
aplinkosaugos specialistai. Ieskokite pamoky, kuriose pateikiami lauko duomenys arba ataskaitos,
kurias mokiniai gali analizuoti arba interpretuoti. Pavyzdziui, viena pamoka skirta klimato kaitos
poveikiui prognozuoti.

Suaktyvinkite nuotolinio mokymosi programas: Nacionaliniu parku tarnyboes (NPC) grupés jau
seniai sitlo nuotolinio mokymosi programas. Didesni parkai, pavyzdziui, Didziojo Kanjono
nacionalinis parkas, sitilo moderniausias edukacines programas, kurios turi didelg paklausg. Taip pat
telefono skambutis ar elektroninis laiSkas gali padéti susisiekti su reindzeriu, norin¢iu dalyvauti
mokiniy tyrin€jimo procesuose.

Surenkite virtualias ekskursijas. Daugelis parky, norédami sudominti lankytojus, sukiiré internetines
ekskursijas. Nacionalinio parko fondas, naudodamasis savo Virtualaus paso programa, katalogizavo
kvietimus ] tyrin¢jimus. Tokie iStekliai kaip Eugene O'Neill National Historic Site Zygis su gidu gali
tapti jzanga jvairiems projektams apie augaly ir gyviiny buveines, gyviiny prisitaikyma ir kitas temas.

Praturtinkite pamokas daugialypés terpés istekliais. IraSytos programos yra puikus iSoriniy Ziniy
Saltinis. Mokiniy gilinimasis | mokslines sgvokas ar informacija, kuriomis reindzeriai remiasi
dirbdami gamtosaugos srityje, gali praturtinti mokiniy rengiamus projektus. Nagrinédami zmogaus
poveikio aplinkai padarinius arba suprasdami gyvy organizmy tarpusavio rySius, mokytojai gali
papildyti pamokas vaizdine medziaga arba trumpais vaizdo jrasais apie nacionalines ekosistemas.

Pasitlykite dalyvauti virtualiose jaunesniyjy reindZeriy programose. Jauniesiems parky lankytojams
patinka pelnyti jaunesniojo reindzerio Zenklelius, demonstruojant kelionés metu jgytas zinias. Keletg
tokiy programy, kuriy daugelis apima jvairias mokslines temas, galima rasti internete. Galite naudoti
Stuos iSteklius savo projektams pildyti arba pasitilyti juos mokiniams kaip papildymo galimybes.

Skatinkite mokinius dirbti taip, kaip tai daro mokslininkai. JAV Naujosios kartos gamtos moksly
standartai (NGSS) néra tik turinio temy bei tiksly sgrasas. Juose kodifikuota profesionaliy
mokslininky naudojama gamtos moksly ir inzinerijos praktika, padedanti mokiniams suprasti, kaip
mokslas vyksta realiame pasaulyje. Kartais taip mokyti ir vertinti sudétinga, ypac¢ atokioje vietovéje,
taciau naudojantis parky tarnybos vykdomuy projekty jrankiais atsiranda puikiy galimybiy. Mokiniai
gali analizuoti garsinio Krastovaizdzio duomenis ir suzinoti, kaip mokslininkai juos naudoja
biologinei jvairovei matuoti ir laukinei gamtai i§saugoti. Jie taip pat gali teikti argumentus, pagristus
naktinio dangaus stebéjimo plika akimi duomenimis tam, kad nustatyty ekosistemy biklg. Arba
skaityti straipsnius apie tai, kaip geocheminis sekimas naudojamas nykstanciy rusiy judéjimui stebéti,
ir pateikti iSvadas taip, kad jas suprasty kiti. Visomis Siomis id¢jomis galima paremti esamus
projektus, plétoti jau jgyvendinamus arba sukurti visiskai naujus.
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7. Pritaikykite parko sprendimus bendruomenéms. Parkai yra laboratorijos po atviru dangumi ir
»zaidimy aikstelés”, kuriose mokslininkai gali tirti ir (arba) spresti problemas. Tokj patj pozitrj
mokiniai gali taikyti ir savo gyvenamuose rajonuose. Pavyzdziui, mokytojai gali paprasyti mokiniy
susipazinti su informacija, kuris buvo naudojama projekte ,,ISsamus Everglades restauravimo planas®
(The Comprehensive Everglades Restoration Plan, CERT), kad galéty sukurti savo regiono vandens
telkiniy plang. Arba mokiniai gali skaityti praneSimus apie nykstancias ekosistemas ir imtis pataréjy,
kaip apsaugoti vietinius miskus, kuriems gresia padidéjusi zmogaus veikla ir kintantys klimato
veiksniai, vaidmens.

,WebQuest*

WebQuest — tai j tyrimg orientuota pamokos forma, kai didZioji dalis arba visa informacija, su kuria mokiniai
dirba, gaunama i$ interneto. Informacija galima kurti naudojant jvairias programas, jskaitant paprastg teksto
redagavimo dokumentg, kuriame pateikiamos nuorodos j interneto svetaines.

Ziniatinklio uzduotys gali baiti vertingas mokymo(si) priedas bendradarbiaujanéioms mokiniy grupéms.
Vienas i$ tokio mokymo(si) tiksly — stiprinti mokiniy kritinj mastyma taikant Bloom taksonomijg ir Webbo
ziniy gilumo lygius.

WebQuest paprastai apima jvado, uzduoties, proceso, vertinimo, iSvady dalis:

e Jvade aprasomas pamokos pobidis ir esminis(iai) klausimas(ai), 1 kuri(iuos) bus atsakyta atlikus
uzduotj;

e Skyriuje "Uzduotis" apibuidinami tikétini WebQuest rezultatai. Cia taip pat aprasomas galutinis darbo
produktas;

e Procesas nurodo, kaip mokiniai turéty siekti galutinio rezultato. Siame skyriuje pateiktos nuorodos j
interneto Saltinius;

e Vertinimo dalyje konkreCiai paaiSkinama, kaip bus vertinami rezultatai. Paprastai tai padaroma
nurodant atliekamos uzduoties vertinimo kriterijus;

e I$vadose pateikiama santrauka ir viskas susiejama. Siame skyriuje taip pat gali biiti papildomy
interneto nuorody tolesniam turinéjimui;

e Skyriuje "[rasai" pateikiamos nuorodos ir citatos j bet kokius informacijos Saltinius, jskaitant
ziniasklaidos priemones, kurios naudotos atliekant Ziniatinklio testa.

Kadangi dauguma Ziniatinklio testy atliekami maZose grupése, jie gali paskatinti mokymasi
bendradarbiaujant ir bendrg veiklg. Mokiniams daZnai skiriami jvairiis vaidmenys, tod¢l jie gali prisiimti
jvairius vaidmenis ir mokytis, kaip spresti konfliktus grupéje.

Interneto testai gali buti universali mokiniy mokymosi priemoné. Jie gali buti naudojami naujoms Zinioms
pristatyti, Zinioms pagilinti arba leisti mokiniams patikrinti hipotezes kaip galutinés saveikos su Ziniomis
dalj. Informaciniy technologijy ir interneto naudojimas taip pat didina mokiniy kompetencija naudotis
technologijomis. Turédami konkreéiy uzduociy sgrasus mokiniai gali planuoti $iy uzduociy atlikimo seka.
Turédami konkrecius informacijos Saltinius mokiniai gali sutelkti démesj i iStekliy naudojima tam, kad
atsakyty 1 klausimus, o ne j Saltiniy tikrinima, nes tai jau visai kitas jgiidis.
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Pavyzdziai ir naudinga informacija:
o Create WebQuest

e WebQuest template
o Edutopia. Examples of WebQuests for Science By Rola Abuhasnah

Virtualios laboratorijos

Go-Lab

"Go-Lab" iniciatyva kilo i§ sékmingo "Go-Lab" projekto (2012-2016 m.) ir suteiké S$iai iniciatyvai
pavadinimg. Iniciatyvos "Go-Lab" tikslas — palengvinti novatorisky mokymosi technologijy naudojima
STEM ugdyme, ypatinga démesj skiriant virtualioms laboratorijoms ir mokymosi programoms
(programéléms). Naudodami "Go—Lab" ekosistemga mokytojai gali rasti jvairiy virtualiy laboratorijy ir
programy bei patys kurti mokymosi tyringjant erdves (angl., Inquiry Learning Spaces, ILS). Be to, "Go-
Lab" iniciatyva yra rengiami mokytojams mokymai apie tyrimais grista gamtamokslinj ugdyma (IBSE), 21—
0jo amziaus gebéjimy ugdyma, IKT ir "Go-Lab" ekosistemos naudojimo klaséje galimybes.

Labster

"Labster" yra kompanija, kuri kuria interaktyvias pazangias laboratorijy simuliacijas, pagristas matematiniais
algoritmais ir palaikanéias atviry tyrimy galimybes. Simuliacijose derinami Zaidimo elementai, tokie kaip
jtraukianti 3D Visata, pasakojimas ir baly sistema. Si dermé¢ uztikrina natiiralaus mokiniy smalsumo
skatinimg ir pabrézia rysj tarp mokslo ir realaus pasaulio.

Envisage

Envisage yra internetinés virtualios laboratorijos, t. y. virtualios erdvés, imituojancios realias laboratorijas,
kuriose mokiniai gali atlikti daugybe mokymosi uzduo¢iy. Si pazangi mokymo ir mokymosi aplinka siiilo
mokiniams nuotolinius kursus ir mokymo programas, kurios kitu atveju biity sudétingai jgyvendinamos
mokyklose. ENVISAGE tikslas yra pasiiilyti sprendimg, kaip optimizuoti mokymosi procesg virtualiose
laboratorijose ir taip maksimaliai jgalinti virtualias laboratorijas veikti mokyklose.
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13.Episteminis programavimas

Episteminis programavimas (Hiising, 2021; Hiising & Podworny, 2022) pateikia nauja programavimo
koncepcijg, daugiausia démesio skiriant jzvalgy jgijimui programuojant skaitmeninius artefaktus. Episteminis
programavimas puikiai dera su STEAM ugdymo id¢€ja, nes apima visas penkias STEAM sritis: gamtos
moksly, technologijy, inzinerijos, meny ir matematikos.

Pagrindiné episteminio programavimo idéja yra leisti mokiniams patirti programavima kaip naudingg jrankj
gauti jzvalgy bei id¢jy, kurios padéty pagerinti jy gyvenimg ar aplinkg (bent jau nedideliu mastu). Tokiu
budu tikimasi iSsklaidyti jsigaléjusias programavimo kliSes ir paversti episteminj programavimg visiems
skirta programavimo koncepcija.

Norint jgyti ir dalintis jzvalgomis, tinka kurti vadinamuosius "kompiuterinius esé¢" (DiSessa, 2000; Wolfram,
2017). Siuose interaktyviuose dokumentuose mokiniai turi galimybe atkuriamu biidu pristatyti programavimo
procesa, taip pat teikti jzvalgas apie savo paciy pasirinktg temg ar klausimg (McNamara, 2019; Sandve ir kt.,
2013). Ese, kaip tyrimo ir programavimo produktas, skatina mokinius perprasti tiek naujas Zzinias, tiek
programavimo procesg taip, kad jie galéty pritaikyti ar iSplésti programa pagal savo poreikius ar interesus.

Kuriant "kompiuterinius es¢" reikia derinti kodavimg ir paaiSkinimus, kad buty galima tinkamai
dokumentuoti rezultatus ir jy gavimo budus. Be to, su jais siejamos programavimo rezultaty interpretacijos
(DiSessa, 2000; McNamara, 2019; Sandve ir kt., 2013; Wolfram, 2017). Jupyter Notebook jrankis (Perez &
Granger, 2015; https://jupyter.org ) pasirodé esantis tinkama priemoné Siam tikslui pasiekti, nes ji yra
interaktyvi, Zziniatinkliu pagrista skaiiavimo platforma, kurioje galima kurti interaktyvius dokumentus
(vadinamuosius Jupyter Notebook). Jupyter Notebook yra sudarytos i§ langeliy, kuriuose yra:

e programos kodas (pvz., Python—Code),
e atitinkama kodo lasteliy iSvestis arba
e Markdown-Texts, paaiskinantis programos kodg arba iSvestj.

Derinant Siuos langelius galima taip kurti interaktyvius programavimo projekty dokumentus, kad
programavimo procesas ir jo metu gautos jzvalgos buty suprantamos ir aiskiai parodomos ,,skaitytojui".

Duomeny analizés projektai yra ypa¢ tinkami Episteminio programavimo metodui taikyti. Vykdant projekta
"Duomeny mokslas ir didieji duomenys mokykloje" (angl. Data Science and Big Data at School, ProDaBi;
www.prodabi.de ), jvairiose klasése ir mokyklose jau buvo jgyvendinta nemazai moduliy, daugiausia
démesio skiriant duomeny analizei aplinkos duomeny kontekste (Hiising ir Podworny, 2022). Sios veiklos
metu mokiniai duomeny analiz¢ atliko programuodami Python kalba, orientuodamiesi } jiems reikSmingus
individualius tyrimo klausimus. Taip mokiniai, pavyzdziui, vertino CO2 kiekj savo klas¢je ir jo pokycius,
susijusius su tam tikrais jvykiais ir kintamaisiais (patalpos dydis, Zmoniy skaiius patalpoje ir kt.). Kitais
atvejais mokiniai tyré kietyjy daleliy tar$g ir triukSmo lygj skirtingose keliy grei¢io zonose miesto centre. Jy
tikslas buvo ne tik gauti jzvalgy apie Sias konkreCias zonas, bet ir parengti tam tikrus jomis pagristus
veiksmus, kad aplinka tapty Siek tiek Svaresné.
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Jei jus domina episteminis programavimas ir norite apie ji suzinoti daugiau, maloniai kvie¢iame kreiptis i
Paderborno universiteto mokslininkg Sveng Hiisingg (sven.huesing@uni—paderborn.de).
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14.Lauko pedagogika

Lauko pedagogika — tai organizuotas ugdymo ir mokymosi procesas lauke. Si ugdymo praktika siejama su
patirtiniu mokymusi, kurio tikslas — mokytis to, ka patiriame pazindami mus supancig aplinka.

Lauko pedagogikos principais grindziamas mokymas perkeliamas j vieta, esancig uz klasés ar laboratorijos
riby, kai mokiniai supazindinami su realiomis aplinkos sglygomis. Mokiniai mokosi tiesiogiai sgveikaudami
su aplinka, kuri jprasmina déstomas sgvokas, o ne mokydamiesi per netiesioginj aplinkos pristatyma,
pavyzdziui, per vadovélius ar paskaitas.

Taip organizuotas mokymas(is) gali padeéti siekti jvairiy mokymo tiksly ir uzdaviniy, nes mokiniams
suteikiama galimybé realiomis aplinkybémis pazinti medziagas, objektus ar reiskinius.

Lauko pedagogika gristas mokymas(is):

e suteikia galimybe pristatyti medziagas, objektus ar reiskinius, kurie kitaip mokiniams neprieinami.
Taip, kad bty galima tiesiogiai su jais sgveikauti;

e suteikia mokiniams galimybe praktiskai iSbandyti turimus geb¢jimus ar metodus, kuriy negalima
iSbandyti mokykloje;

e skatina geriau suprasti ir jtvirtinti anks¢iau klaséje iSmokta mokomaja medziaga;

e skatina saugoti aplinka, rlipintis ja arba ja vertinti.

Lonergan, N. & Andresen, L.W (1988) Field—based education: some theoretical considerations. Higher
Education Research & Development, 7(1) 63-77.).

Mokymaosi lauke pavyzdziai:

Muziejaus lankymas

Sgvoka muziejai Siame skyriuje apima gamtos centrus, mokslo centrus, zoologijos sodus, arboretumus
(Arboretum — gyvy augaly kolekcija, kurig sudaro tik jvairiy rasiy medziai), meno centrus, istorijos centrus,
akvariumus, botanikos sodus, istorines vietas ir kt. Muziejai yra svarbi formaliojo ir neformaliojo mokymosi
aplinka. Jy nejkainojamos kolekcijos ir tikslingai suprojektuotos erdveés sudaro salygas mokytis beveik

SV W —

Jvairesnei auditorijai.
Mokymuisi muziejuose svarbiis keturiy tipy tikslai:

Isisavinimas: noras suzinoti daugiau apie konkrecias temas;
Pasiekimai: noras iSmokti daugiau nei kiti;

Hedonistiniai: siekis patirti aktyvy ar pasyvy malonuma;
Socialiniai: noras bendrauti ir dalytis savo patirtimi su Kitais.
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Interaktyvi pamoka apie gamta muziejuje

Valstybingje saugomy teritorijy tarnyboje prie Aplinkos ministerijos apsilanke mokiniai turéjo pamoka apie
gamta. Mokiniai susipazino su saugomy teritorijy sistema, sukdami kontaktinius krumpliaracius rado jdomios
ir interaktyvios informacijos apie Lietuvos ir uzsienio saugomas teritorijas (nacionalinius ir regioninius
parkus, rezervatus, draustinius, gamtos paminklus ir kt.). Paroda ne tik jdomaus turinio, bet ir stebina
vizualiniais sprendimais. Lankytojy centre mokiniai pasijuto apsupti gamtos: aplink Zolynai, pauksciai,
ziogai; vir§ galvos debesys. Mokiniai pasijuto esantys pievoje ar miske. Kino saléje mokiniai zitréjo filmus,
klausési paslaptingy gamtos garsy, dZiaugési laboratoriniu stalu—klausimynu, kur jvairios gamtos mjslés
aiSkinamos pasitelkiant judancius paveikslélius. Mazuosius lankytojus labai sudomino sukurtas Lietuvoje
interaktyvus Zaidimas apie gerves ir kormoranus. Kiekvienas ekspozicijos lankytojas tapo aktyviu dalyviu,
kuris gal¢jo paliesti, iSgirsti ir pajausti.

Mokiniy patirtys: https://www.youtube.com/watch?v=Hxws8qOoGUs.

Laiko samprata ir skai¢iavimas. Integruodami fizikos ir istorijos temas mokiniai analizavo laiko matavimo
prietaisus, vienetus, lankési laikrodziy muziejuje. JsptidZiai perteikti menti.com programoje. Daugiau
informacijos nuorodoje

Mokslo ir Siuolaikinio meno derinys. Mokiniai dalyvavo edukaciniame renginyje Gyvybés moksly centro
laboratorijose ir Vilniaus $iuolaikinio meno centro MO muziejuje. Mokiniai susipazino su mokslininky ir
tyréjy darbo ypatumais, siejo mokslg ir Siuolaikinj meng. Daugiau informacijos nuorodoje

Gyvos Baltijos biitybes.

Mokiniy lyderiy klubui buvo pateikta uzduotis pristatyti nykstancius Baltijos juros gyviinus. Mokiniai
ieskojo ir rado informacijg internete. Pristatyme buvo panaudota paskaity medziaga ir jgytos zinios, Jiiry
muziejaus atsiysta medziaga apie gyviinus. [vairiy klasiy mokiniai pie$é pieSinius priskirta tema ,,Baltijos
jiros gyvos biitybés“. Kirybiniai darbai buvo atlickami akvarele, guasu, kreidomis, zymekliais,
kompiuterinémis programomis. Daugiau informacijos

Apsilankymas jmonéje

Mokymasis uz mokyklos riby

Gamtos poveikis asmeniui yra neabejotinas. Zaidimai lauke skatina vaiky fizinj, socialinj, emocinj ir
intelektinj vystymasi. Bidami lauke, gamtos apsuptyje, vaikai patiria nuolat besikeiciancig ir dinamiSka
aplinka, kuri stimuliuoja visus pojucius. STEAM ugdymas — tai klausimy uzdavingjimas, tyrinéjimas,
stebéjimas, eksperimentavimas ir numatymas, kas nutiks. Gamta suteikia daugybe galimybiy STEAM
ugdymui, atradimams, problemy sprendimui ir kiirybiSkumui. Sgveika su gamtine aplinka leidzia mokiniams
mokytis veikiant ir eksperimentuojant su idé¢jomis. Gamta suteikia laisve tyrinéti ir stebéti tai, kas juos tuo
metu domina. Tada jie gali testi tai, kg atrado, pateikdami klausimus, prognozuodami ar atlikdami
eksperimentus, mastydami ir keldami hipotezes. Taip ugdomas smalsus protas. Jei mokiniai sies déstoma
dalyka su juos supanciu pasauliu, tai pakeis jy poziiir] ] mokymasi.
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http://steam.jotvingiugimnazija.lt/?p=860&fbclid=IwAR3UTRrtTV6TFfcFQRwQgxZWGjG8ZW9PBIvUHHqJ80a2ddNdlbRPguHvkcY
https://www.facebook.com/watch/live/?v=1076438142840478&ref=watch_permalink

Pavyzdys: Lauko klasés diena. Dalyvavo 10 darzelio klasiy (182 mokiniai), kurie atliko matematikos
uzduotis lauke (pavyzdziui, skaiCiavo lapus, matavo medzius, svéré smelj, akmenis ir kt.). Veiklos buvo
pagristos STEAM principais, vaikai tur¢jo kurybiskai mastyti, sprgsti uzdavinius, lyginti rezultatus. Lauko
klasés diena buvo eTwinning projekto ,Matematikos pasaulyje dalis. Sis renginys buvo paskelbtas
Twinspace portale, jame dalyvavo 61 mokytojas i$ visos Europos.

http://storage.eun.org/resources/stemsl/upload/2673/Lauko%20matematika%20ikimokyklinio%20ugdymo%
20%C4%AFstaigoje.pdf

Veikly momentai:

http://storage.eun.org/resources/stemsl/upload/2896/0utdoor%20STEAM.pdf

Yra daug naudingy mokymusi lauke priemoniy:

»iNaturalist" (https://www.inaturalist.org/pages/seek_app) yra vaizdo atpazinimo technologija, skirta
augalams ir gyviinams identifikuoti (ieSkokite naudojamo vadovo).

Mokslo zurnalo programa (https://www.sciencebuddies.org/science—journal-app). Nemokama programa,
skirta "Android" ir "iOS", kuri iSmaniuosius telefonus ir kitus mobiliuosius jrenginius pavercia praktiniu
gamtos moksly, technologijy, inzinerijos ir matematikos (STEM) pazinimo jrankiy rinkiniu. Naudodama
jutiklius iSmaniuosiuose telefonuose ir mobiliuosiuose jrenginiuose, programélé leidzia mokiniams rinkti,
vizualizuoti ir analizuoti duomenis realiuoju laiku.

"eBird" (https://ebird.org/home) yra vienas didziausiy pasaulyje su biologine jvairove susijusiy mokslo
projekty, prie kurio kasmet prisideda daugybeé pauksciy stebétojy visame pasaulyje.

GoBird (http://thenerdbirder.com). Greita, logiSka pauks$c¢iy paieskos programa, pagrijsta "eBird"
duomenimis. Artimoje gamtinéje aplinkoje esanciy pauks¢iy vadovas, sudarantis galimybe nemokamai
atrasti ir atpazinti pauks¢ius bet kurioje pasaulio vietoje.

Nacionalinio parko tarnyba (https://www.nps.gov/subjects/digital/nps—apps.htm) Nacionalinio parko
tarnybos programa yra visiskai nauja oficiali programa, skirta visiems 420+ JAV nacionaliniams parkams
pazinti.

"Geocaching" (https://www.geocaching.com/play) — smagus mokymosi nuotykis bet kur, kur esate ar
ketinate aplankyti. "Geocaching" yra realaus pasaulio lauko lobiy medzioklés zaidimas, kuriame naudojami
GPS jgalinti jrenginiai. Dalyviai pereina prie konkretaus GPS koordinaciy rinkinio ir bando rasti toje vietoje
paslépta geocache (konteinerj).

"DiscoveryTrack" (https://avastusrada.ee/en) aptikimo pagal vieta programa.

"ActionTrack" (https://www.taz.fi/) zaidimy programa pagal viets.

"Actionbound" (https://en.actionbound.com/) zaidimy programa pagal vieta.
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https://en.actionbound.com/

15.1Istorijos kaip kontekstas

Istorijy kaip konteksto naudojimas yra biidas sujungti teorija ir praktika. Istorijos, taip pat filmai,
interaktyvis vaizdo jrasai ar skaitmeniné fotografija, gali biiti naudojami mokant ir mokantis. Istorijas kaip
konteksta mokytojas gali kurti supazindinimui su tema, mokomuoju dalyku, esminiais temos teiginiais.
Istorijas taip pat gali kurti mokiniai, atlikdami mokytojo duotg tema ir (ar) uzduot;.

Istorija, filma, interaktyvy vaizdo jrasg ar nuotrauky serija galima naudoti pamokoje kaip priemong:

e Pakviesti mokinius j virtualig ekskursijg ar virtualy nuotykj
e STEAM ugdymas naudojant "Comic Life". ,,Comic Life* puikiai tinka jtraukti nemégstancius
skaityti mokinius ir mokyti vizualinio raStingumo, puikiai tinka integruoti STEAM ir
mokymo(si) temas j pamokas. Lengvai iSmokstamas ir smagus naudoti "Comic Life" yra puiki
priemon¢ bet kuriam mokiniui.
e Muziejaus skaidriy demonstravimas. Tyrinekite UNESCO pasaulio pavelda,
= Virtualus muziejus: pademonstruoti procesg (pvz., pagaminti tilto modelj) arba ciklg
(pvz., medzio gyvavimo ciklg);
= Veltinio vélimo instrukcijos, veltinio gamyba;
= Pipiry vandens demonstravimas;
= Nuo séklos iki daigy .
Atlikti palyginima, pavyzdziui, teisinga / neteisinga arba tinkama / netinkama;
Parodyti, kaip daiktai gali buiti organizuojami arba skirstomi j kategorijas;
Pristatyti naujg temg arba paskatinti kiirybinj mastyma;
Vizualizuoti sgvokas, désnius ar daikty/reiskiniy sgranga.

Ikimokykliniame ir pradiniame ugdyme STEAM idéja daZznai randame pavaizduotg paveiksléliy knygose.
Pavyzdziui, daugelyje paveiksléliy knygy pateikiamos problemos, kurios gali paskatinti vaikus tyrinéti ir
projektuoti. Vienas i$ tokiy pavyzdziy — "Grufalo istorijos” (Donaldson ir Schaffler, 2004), kur maza pelyté
gasdina didelj ir pavojinga Grufalo, sukurdama didelj savo Ses¢li. Daugelyje pasaky taip pat yra STEAM
atspirties tasky. Pavyzdziui, Rapunceés gelbé¢jimas i§ aukSto bokSto arba trijy parSiuky tvirty nameliy
statymas. Televizijos programos taip pat gali sudaryti prasmingus kontekstus, pavyzdziui, filmo ,,Kaimynas
ir kaimyné*“ (Marek Bene§, 2019) istorijos, kuriose du kaimynai vél ir vél bando iSspresti jvairiausias
problemas, bet tai niekada nepavyksta padaryti gerai ...

Interaktyvus vaizdo jrasas

Interaktyvioji vaizdo medziaga yra nauja ziniasklaidos forma, naudojama siekiant sudominti mokinius ir
igyvendinti mokymo(si) tikslus. Ugdymo interaktyvusis turinys (vaizdo jrasas) yra sparciai besiplétojanti
sritis. Pastaraisiais metais itin padaugéjo moksliniy tyrimy, susijusiy su interaktyvaus vaizdo turinio
naudojimu mokymuisi. Vis daugiau tyréjy tiria ir funkcines, ir kognityvines edukacinio interaktyvaus vaizdo
jraSo galimybes ir siekia pagrjsti tokio mokymosi veiksminguma.
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Interaktyvus vaizdo jrasas suteikia mokiniams galimybe sgveikauti su paciu vaizdo turiniu naudojant jvairias
priemones. Mokiniai gali atlikti jvairius interaktyvius veiksmus (spusteléti, vilkti, slinkti, judéti,
gestikuliuoti) tam, kad sgveikauty su vaizdo jraso turiniu.

Interaktyviajame vaizdo jrase mokytojai gali jdiegti keletg skirtingy funkcijy. DaZniausiai naudojamos $ios
parinktys:

e Karstieji taskai (angl. hotspots) — vaizdo jrase esancios sritys, kurias galima paspausti. Sie mygtukai
gali nukreipti mokinj j atskirg tinklalapj arba iSskleisti turinj vaizdo jrase, pavyzdziui, prekiy kainas;

e 360 laipsniy vaizdas — galimybé naudotojui sukioti ekrang vaizdo jraso rémelyje ir Zvalgytis
jvairiomis kryptimis;

e Sakos — jvairis keliai, kuriais naudotojas gali eiti norédamas valdyti ir pritaikyti matoma turinj;

e Duomeny jvestys — formos laukai, kurivose naudotojas gali jvesti informacijg, pavyzdziui, savo
varda, amziy ir pan.;

e Viktorinos — mygtuky ir atSaky individualizuotas naudojimas tam, kad biity galima rinkti taskus ir
vaizdo jraso pabaigoje pamatyti suasmenintg rezultatg.

Sios priemonés sukuria mokiniams jdomesng ir labiau jtraukian¢ia patirtj. Mokytojai gali panaudoti
interaktyvius vaizdo jrasus siekdami $iy mokymosi tiksly:

e Aktyvus vaizdo jraSy turinio mokymasis. UzraSy darymas, paryskinimas arba personalizuoto
apibendrinto vaizdo jraso kiirimas pagerina démesio sutelkima ir aktyvy mokymasi, nes mokiniai turi
atidziai klausytis / zitréti ir nuspresti, kg itraukti j savo uzrasus. Tam mokiniai jsiminti ir sisteminti
informacija. Atliekant susijusius veiksmus sukuriamas sutrumpintas jrasas, kurj véliau galima
studijuoti ir perzitiréti;

e Atkreipti démes;j j svarbiausig informacijg. Informacijos apdorojimg galima palengvinti naudojant
simbolinius signalus, kurie padeda paryskinti tam tikrus turinio aspektus (ir taip sumazinti démesio
i8skaidymo efekta), parodyti savoky sasajas. ParySkinimas ir karStieji taskai atkreipia démesj |
konkrec¢ius vaizdo jraSo vizualinius aspektus. Simboliniai signalai padeda mintyse atrinkti ir
organizuoti vaizda stebé¢jimo metu;

e Informacijos priminimas. Informacija prisiminti padeda jterpti klausimai ir jvairios vaizdo jraSo
pakartojimo priemonés, pradedant turinio lentele ir baigiant ,kilpa® (vaizdo jraSo pakartojimu).
Pavyzdziui, klausimai prie§ jterpimg padeda atkreipti démesj, o klausimai po jterpimo padeda
prisiminti informacija;

o Refleksija. Refleksija yra vienas i$ svarbiausiy mokymosi etapy. Vaizdo jrase esantys raginimai
apmastyti (pvz., vaizdo jrasas sustabdomas probleminés situacijos kontekste ir mokiniai raginami
apmastyti strategijas, kurias jie naudojo) padeda mokiniams kritiSkai jvertinti vaizdo jraso turinj.
Bendrai naudojami simboliai taip pat skatina mokinius diskutuoti, svarstyti ir daryti iSvadas apie
naudojamas mokymosi strategijas;

e Ziniy konstravimas. Interaktyviame vaizdo jrae gali bati hipersaity ir pasirinkimy, kurie veikia kaip
ziniy konstravimo priemonés, padedanti mokiniams patiems valdyti mokymosi procesg bei
produktyviau mastyti. Hipersaitai ir Sakojimasis jgalina konkrecig tema nagrinéti keliais budais,
naudojant skirtingas sgvokas ar temas, kartu palengvinant Ziniy konstravimo kognityvin; lankstumg.
Apibendrinimas taip pat gali suteikti konstruktyvios mokymosi patirties;
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Kognityvinis konfliktas. Kognityvinis konfliktas kyla, kai mokinio psiching pusiausvyra sutrikdo
mokymosi patirtis, neatitinkanti jo dabartinio supratimo. Sis konfliktas gali lemti konceptualias
nuostatas dél temy, kuriy mokiniai nesupranta. Kognityvinis konfliktas gali biti sukeliamas j vaizdo
jrasa jterpiant klausimus, kurie padéty mokiniams atskleisti savo klaidingas sampratas, suvokti jy
netikslumg ir nesugebé€jima nuspéti, kas bus toliau. Vaizdo jraso privalumas yra tas, kad jis sustiprina
pateikty jrodymy tikroviskuma;

Mokymasis bendradarbiaujant. Nors mokymasis bendradarbiaujant yra maziau atpazjstama
interaktyvaus vaizdo jraSo savybé, ji yra viena i§ galingiausiy. Bendros anotacijos ar pastabos,
komentarai, susieti su konkreciais laiko intervalais, apibendrinamieji naudotojy pédsakai ir vertinimai
— visa tai gali suaktyvinti kolektyvinj to paties vaizdo jraso Zitrovy mastymg. Vartotojy veiksmai ir
komentarai priklauso nuo situacijos, o jy mainai gali padéti besimokantiesiems jsigilinti ir kritiSkai
mastyti.

Naudodami istorijas, taip pat filmus, interaktyvius vaizdo jrasus ar skaitmening fotografija, animacija
mokiniai ugdosi geb&jimus:

pasakojimo, vizualinés komunikacijos;
pazinimo, emocinio, etinio ir estetinio ugdymosi;
stebéjimo ir jutiminio suvokimo;

démesingumo;

problemy sprendimo ir novatoriSkumo;
kiirybisko problemy sprendimo;

komandinio darbo;

kritinio mastymo;

emocinio intelekto.

Mokytojo sukurtos istorijos jtraukia mokinius ir juos motyvuoja mokytis. Kurdami istorijas mokiniai aktyviai
mokosi, demonstruoja savo zinias ir supratimg. Mokiniai kuria siuzetus, kad perteikty savo jausmus ir patirtj.
Naudodami pasakojimo metodus, technologijas ir kiirybinj raSyma, jie perteikia sudétingas id¢jas istorijy
pavidalu. Sukiir¢ savo paciy istorija, jie susiduria su jdomiais ir smagiais i$§tkiais ir gilinantis j sudétingus
STEAM klausimus.

Rekomenduojami jrankiai ir mokymosi aplinka

"PlayPosit" (https://www.playposit.com/) yra nemokama internetiné mokymosi aplinka, skirta kurti ir dalytis
interaktyviomis vaizdo pamokomis. "PlayPosit" sukurtas naudoti ,,apverstoje” ir misrioje mokymo(si)
aplinkoje.
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"Adways" (http://www.adways.com/) interaktyvi vaizdo technologija suteikia vartotojams daug interaktyviy
vaizdo jrasy dizaino galimybiy. Instruktorius gali parodyti papildomg informacijg vaizdo jraso viduje arba
iSor¢je ir suteikti mokiniams galimybe keisti vaizdo jraSo pasakojima, atsizvelgiant | jy pasirinkimus ir
atliekamus veiksmus.

"EdPuzzle" (https://edpuzzle.com/) pateikia paprasta vaizdo jrasy redagavimo jrankiy rinkinj, galintj paversti
vaizdo jraSg interaktyvia pamoka, kuri yra asmeniska, jtraukianti ir veiksminga. ED délionéje yra trys
pagrindiniai interaktyviis elementai: apkarpymo jrankis, balso / garso jrasy pridéjimas ir jterpti klausimai su
atsakymais.

"Adventr" (http://www.adventr.tv/) padeda vartotojams kurti interaktyvius vaizdo jrasus ir teikia veiksmingg
analiz¢. "Adventr" yra paprasta platforma, kurioje turinio kiir¢jai vaizdo jrasus pavercia Sablonais. Platforma
leidzia dizaineriams kurti vaizdo jrasy variantus pagal vartotojy atsakymus.

,, Wirewax“ (https://www.wirewax.com/) pla¢iai naudojamas Svietime, rinkodaroje ir pramogose. Platforma
teikia jvairius interaktyvius elementus, tokius kaip automatiniai vieSosios interneto prieigos taskai (pvz.,
automatiSkai aptinka Zmones, objektus ir produktus). VieSosios interneto prieigos taskai taip pat gali sekti
stebimo objekto trajektorija, kai jis juda scenoje. ,, Wirewax‘ turi 360° interaktyvy vaizdo ir keliy vaizdo jrasy
atkiirimo funkcija.

"RaptMedia” (http://www.raptmedia.com/) yra interaktyvi vaizdo programa, jungianti kelio rengykle ir
interaktyvy vaizdo komponavimg. Vartotojai gali kurti konkretiems asmenims pritaikytus rodinio kelius,
pridéti vieSosios interneto prieigos galimybiy prie kiekvieno vaizdo jraso.

H5P (https://h5p.org/) yra HTMLS5 pagrindu sukurta atvirojo kodo interaktyvi vaizdo jrasy platforma,
leidzianti vartotojams kurti vaizdo jraSy patirtj su keliais atsakymy variantais, atsakyti i klausimus, naudoti
interaktyvias santraukas, vieno pasirinkimo klausimy rinkinius, supaprastintas perdangas su tekstu ir
vaizdais, lenteles, etiketes.

"HapYaks" (https://corp.hapyak.com) veikia su bet kokiu skaitmeniniu vaizdo jrasu ir sidlo Sablony
biblioteka, leidZiancCig kiiréjams drasiai pridéti ar modifikuoti skyrius, nuorodas, jterptus klausimus ir pan.

"LearnWorlds" (https://www.learnworlds.com/) yra internetiné platforma, leidzianti vartotojams kurti kursus,
kuriuose gali buti patalpinta klausimyny, testy, el. knygy ir interaktyviy vaizdo jrasy. "LearnWorlds"
interaktyviis vaizdo jrasai leidzia kiiréjams pridéti keliy tipy komentarus (vieSosios interneto prieigos taskus,
papildytus elementus, teksto frazes, pavadinimus ir kt.), kuriuos galima aktyvuoti arba ne, paskatinti
refleksija arba pridéti klausimy, atsiliepimy. "Learn—Worlds" sitilo turtingg i$ anksto sukurty Sablony
biblioteka.

,,TedEd* (https://ed.ted.com/). Pagrindinis ,,TedEd* tikslas yra teikti aukstos kokybés pamokas. ,,TedEd* yra
TED jaunimo ir Svietimo iniciatyva. ,,TedEd“ misija yra suzadinti ir skleisti mokytojy ir mokiniy idéjas
visame pasaulyje. Viskas, kg daro "TedEd", yra skirta palaikyti mokymasi — nuo originaliy animaciniy
vaizdo jrasy bibliotekos kiirimo iki tarptautinés platformos mokytojams Kkurti savo interaktyvias pamokas
naudojimo, pagalbos smalsiems mokiniams. Pasaulinj ,,TedEd* tinkla sudaro daugiau nei 650 000 mokytojy.
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,»TedEd“ i§ dalinimo idéjos iSaugo i apdovanojimus pelniusig Svietimo platforma, kuri kiekvieng savaite
padeda milijonams mokytojy ir mokiniy visame pasaulyje.

Pagrindinius internetinius zaidimus, vadovaujamas pamokas, pamoky planus ir daugiau istekliy galite rasti
Svietimo svetaingje: https://www.education.com

Literatuira:

Benes, L., & Jiranek, V. (2019). Neighbour and neighbour. Ateliery Bonton Zlin.
Donaldson, J., & Scheffler, A. (2004). The Gruffalo’s child. Pan Macmillan.

16.Pradedant nuo (filosofiniy) vaiky klausimy

Svarbu nustatyti realaus gyvenimo konteksta, taciau taip pat labai svarbu iSmokyti mokinius uzduoti
klausimus ir kritiskai mastyti. Si skyrius parodo, kaip, naudojant skirtingus metodus, galima mokinius
jtraukti ] mokymasi.

Naudokite klausimus, kad padétuméte mokiniams suprasti jy aptariamy temy ir problemy esme. Svarstykite:

Kaip mokiniy zinios gali biiti panaudotos?

Kaip suaktyvinti savo kritinio mastymo gebéjimus?

Kaip parodyti savo supratimg?

Kaip konstruktyviai bendrauti tarpusavyje?

Kaip pratesti klasés pamokas ir jas perkelti | diskusijas internete? Suskirstykite sudétingas temas j
aiSkias potemes ir paskatinkite mokinius atlikti naujo tipo uzduotis.

agrwdE

ESMINIAI KLAUSIMAI

Kaip juos formuluoti ir parasyti?
Kokiy svarbiausiy sagvoky mokiniai turéty iSmokti i§ Sios pamokos, skyriaus ar dalyko?

Klausinéjimas yra uzkreciamas

Klausimai skatina savarankiSka mokymasi, o tai, savo ruoZtu, skatina mokinius uzduoti daugiau klausimy.
Pateikdami klausimus mokiniai daZniau tampa savivaldZiomis asmenybémis, ieSkanc¢iomis atsakymy. Kai
mokiniai susies déstomg dalyka su juos supanciu pasauliu, pasikeis jy pozitris ] mokymasi.

Pateikiame 10 mokymo programos esminiy klausimy:
https://drive.google.com/drive/u/0/folders/IU1QAPAulEbetWIlyg07MRqgyjuEPE7N22U
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17.Pagrindinés kritinio mastymo ugdymo strategijos

1. Pradékite nuo klausimo. Pradéti nuo klausimo yra paprasciausias biidas jsigilinti j temg. Kg norite
tyrinéti ir aptarti? Tai neturéty biiti klausimas, j kurj galite atsakyti "taip" arba "ne." Cia norite pateikti
esminius klausimus, kurie jkvepia ieSkoti ziniy ir problemy sprendimy. Tokie klausimai padés ugdyti
mokiniy kritinio mastymo gebéjimus. Kai pateikiate klausimg mokiniams klaséje arba pasirinktoje virtualioje
platformoje, svarbu skatinti min¢iy Sturmg. Pateikite galimus atsakymus kaip nuorodg mokiniy atsakymams.
Atvirai diskusijai su mokiniais yra naudinga "Solution Fluency" metodo problemos apibrézimo dalis.

2. Sukurkite informacinj pagrinda. Mokiniai negali kritiSkai mastyti, jei neturi reikiamos
informacijos. Bet kokig uzduotj pradékite nuo susijusiy duomeny apzvalgos, kuri uztikrins, kad jie gali
prisiminti su tema susijusius faktus. Jie gali kilti i§ tokiy dalyky:

skaitymo uzduociy ir kity namy darby;
ankstesniy pamoky ar pratybuy;
vaizdo jraso ar teksto, kuris puikiai tinka nuotolingje aplinkoje.

3. Konsultuokités su klasikais. Klasikinés literatiros kiiriniai yra puikus atspirties taSkas tyrin¢jant
didjji mastyma. Naudokite juos konkrecioms pamokoms apie veikéjy motyvacija, siuzeto vingius ir temas.

4. Sukurkite konteksts. Tai galéty bti didziulis projektinio mokymosi scenarijus apie mokymasi. Sio
projekto metu mokiniai mokysis istorijos, geografijos, politikos ir kity dalyky.

5. Lanks¢iai naudokités jvairiais informacijos Saltiniais. Mokiniai turi iSmokti sukaupti tinkamas
zinias, kad galéty pagrjsti savo mastymag. Kritinio mastymo jgiidziy mokyma galima paremti informacijos
sklandumu. Mok¢jimas tinkamai naudotis informacija yra labai svarbus miisy mokiniy sékmei mokykloje ir
gyvenime. Tai reiSkia, kad reikia iSmokti perprasti Zzinias ir rasti naudingiausius bei tinkamiausius
argumentus problemai spresti.

Informacijos sklandumas — tai gebéjimas nesgmoningai ir intuityviai interpretuoti visy formy ir formaty
informacija, kad buty galima iSgauti esmines Zinias, patvirtinti jy autentiSkumga ir suvokti jy prasme bei
reik§me. Tuomet duomenis galima panaudoti atliekant realias uzduotis ir efektyviai sprendziant realias
problemas.

Kaip kritinio mastymo gebéjimy mokytojai, turime pateikti gaires, kuriomis mokiniai galéty vadovautis
ieSkodami naudingos informacijos. Tai nebitinai turi buti sudétinga, nors kuo daugiau uzklausy apie
informacijos gyvybinguma ir patikimuma mokinys gali pateikti, tuo didesné tikimybé rasti naudingos
informacijos.

6. Naudokités bendraamziy grupémis. Skaitmeniniai mokiniai gerai jauciasi komandinio darbo ir
bendradarbiavimo aplinkoje. Parodykite vaikams, kad jy bendraamziai yra puikus informacijos, klausimy ir
problemy sprendimo budy Saltiniai.

7. ISbandykite vieng sakinj. ISbandykite §] pratimg: sudarykite grupes po 8—10 mokiniy. Tada
kiekvieng mokinj papraSykite ant popieriaus lapo paraSyti po vieng temg apibtidinantj sakinj. Tada mokinys
perduoda lapg kitam mokiniui, kuris vienu sakiniu papildo supratimg. Taciau §j kartg tas mokinys perlenkia
popieriy, kad uzdengty savo sakinj. Dabar matomas tik vienas sakinys, tod¢l kiekvieng karta perduodami
mokiniai mato tik vieng sakinj. Tokiu badu siekiama, kad mokiniai papildyty savo supratimg nauju Zingsniu.
Taip mokiniai mokosi susitelkti j konkrety laiko momentg, konkrec¢ig uzduot;.
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8. ISspreskite kai kuriuos uzdavinius. Konkrecios problemos iskélimas yra vienas geriausiy budy
mokyti kritinio mastymo. Palikite tikslg arba "atsakyma" atvirg, kad biity galima taikyti kuo platesnj poziiirj.
Tokia yra esminiy klausimy, reikalaujanciy atrasti ir apibendrinti zinias pasitelkiant kritinj mastyma,
pateikimo esmé. Taip vienu metu mokysite kritinio mgstymo ir problemy sprendimo.

9. Panaudokite vaidmeny Zaidimus. Vaidmeny zaidimai visada buvo puikus kritinio mastymo
lavinimo metodas. Stai kod¢l aktoriai nenuilstamai tyringja savo vaidmenis, nes tenka jsikiinyti j kita
personaza ir perimti jo savybes. Tapimas kazkuo kitu reikalauja jtempti ir analitinj, ir kiirybinj prota.

Suskirstykite mokinius poromis ir papraSykite jy jvardinti konflikta, susijusj su dviejy garsiy istoriniy
asmenybiy sgveika. Tada paprasykite nuspresti, kur] personaza jie pasirinks vaidinti. Kiekvienas jy Siame
konflikte turés skirtingus poziiirio taskus. Tegul jie diskutuoja tol, kol galés vienas kitam paaiskinti kito
pozitrj. Paskutinis jy uzdavinys bus kiekvienam pasiiilyti kompromisa.

10. Kalbékite su Sketch (angl. Speak With Sketch). Nors i§ prigimties mokydamiesi pasikliaujame
vaizdais, gali biiti sudétinga veiksmingai perteikti idéja be zodziy (tik vaizdais). Vis délto minc¢iy perkélimas
1 paveikslélio forma skatina kritinj mastyma. Tai pratina mokinius mastyti pasitelkiant kitokius mastymo
btdus. Be to, tai puikus biidas priversti juos i§ tiesy isitraukti j id¢jos svarstymg. Ruth Catchen tinklaraStyje
yra keletas Saltiniy, kurie jums gali buti naudingi.

11. Nustatykite prioritetus. Kiekviename dalyke yra galimybiy kritiSkai mastyti, todél kritinio
mastymo gebéjimy mokymasi iSkelkite | pirma vietg. Patikrinkite, ar mokiniai supranta, ir suteikite erdvés
diskusijoms, net jei jos trunka trumpai. | kritinj mastymag pradésite zvelgti kaip i kultiirag, o ne tik kaip i
veikla.

12.  Pakeiskite klaidingg supratimg. Kritinis mastymas reikalauja intensyvaus darbo ir susikaupimo,
taciau didzigja proceso dalj mokiniai turéty praktikuotis patys. Be to, kad mokiniai pabeigs klaidingus
jsitikinimus ar prielaidas, jiems bus pasillytos gyvybingesnés pamokos, gilesnis tyrin¢jimas ir tvaresnis
mokymasis visg gyvenima.

28 klausimy, kurie gerina kritinio mgstymo gebéjimus
1. Kokius jrodymus galite pateikti uz/pries...?
2. Kaip ... kontrastuoja su ...?

3. Kaip galétuméte nubrézti arba sudaryti koncepcijy Zemélapj...? Paaiskinkite savo atsakyma
pateikdami pavyzdziy.

Kodé¢l ... yra reik§mingas? Pateikite savo argumentus.
Kokie yra ... privalumai ir trukumai?

Kokia yra ... prasme arba "didZioji id¢ja"?

Kaip galétuméte jvertinti ... tiksluma?

Kokie yra skirtumai tarp ... ir ...?

© © N o g &

Kaip ... yra susijes su ...?
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10.
11.
12.
13.
14.
15.

16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24,
25.
26.
217.
28.

Kokiomis idéjomis galétuméte papildyti ... ir kaip Sios id¢€jos ... pakeisty?
Apibudinkite ... 1§ .... perspektyvos.

K3a manote apie ...? PaaiSkinkite savo samprotavimus.

Kada ... galéty buiti naudingiausias ir kodél?

Kaip galétuméte sukurti ar suprojektuoti naujg ...? Paaiskinkite savo samprotavimus.

Kokiy sprendimy galétuméte pasitlyti sprendziant ... problema? Kuris i$ jy galéty biiti
veiksmingiausias ir kodél?

Kas galéty nutikti, jei sujungtuméte ... ir ...?

Ar sutinkate, kad ...? Kodél taip arba kodél ne?

Kokios informacijos jums reikéty, kad galétuméte priimti sprendima dél ...?
Kaip galétumeéte nustatyti prioritetus ...?

Kodeél ... yra ... pavyzdys?

Kokios yra svarbiausios ... dalys ar savybés?

Kurios ... detalés yra svarbiausios ir kodél?

Kokius désningumus pastebite ...?

Kaip galétuméte priskirti ... prie bendresnés / maZiau bendros kategorijos?
Kuo ... yra svarbus?

Kokiais kriterijais remdamiesi galétuméte jvertinti ...?

Kaip ... ir ... galéty veikti kartu? Kaip jie veikia atskirai ir kartu?

Kur ... labiausiai / maZziausiai ...? Paaiskinkite savo samprotavimus.

Kritinio mastymo veikla

1.Problemos apibréZimas.

Kritinis mastymas sprendziant problemas reiskia, kad reikia tiksliai Zinoti, kg bandote i$spresti. O tai
reiSkia, kad reikia aiSkiai apibréZti problema. Sj pratimg pradekite nuo tikslaus problemos apibrézimo ir tada
pateikite tokius esminius klausimus.

e Kokios yra problemos, su kuria susiduriame, detalés?
e Kg konkreciai norime jveikti?
e Ka zinome apie $ig problema?
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Kodél jg svarbu spresti?

Ar $i problema labai svarbi laiko atzvilgiu?
Kaip ji veikia mane, bendruomeng ar pasaulj?
Nuo ko pradésime?

2.Klasés galerija

Surengti klasés pasivaik$¢iojima po galerijg. Tai paprastas btidas suzadinti mokiniy vaizduotg, paskatinti juos
judéti ir jsitraukti j jvairias diskusijas apie meng ir kitas problemas. Norédami pajvairinti, kiekvieng savaite ar
ménes] galite imtis vis kitos temos.

Id¢ja paprasta. Tereikia savo klas¢ paversti ekspozicija, sukurta pagal meno galerijos pavyzdj. Kaip tai
padarysite, priklauso nuo jusy. Naudokite paveiksléelius, dokumentus, daiktus ir visa kita, kas susij¢ su
pasirinkta tema. Kai galerijg jrengsite, mokiniai vaiks¢ios po klase ir apzitirinés skirtingus "eksponatus". Jie
uzduos klausimus ir atsakys i juos, atliks stebéjimus, fiksuos id¢jas ir jzvalgas bei dalinsis jomis vieni su
kitais savo grupése.

Stai keletas temy idéjy, kurias galite isbandyti savo klaséje:

o Sukurkite politiniy karikattiry ir memy pasivaik§¢iojima;

o Sutelkite démesj | garsy rasytoja, lyderj, filantropa, mokslininkg ar kita svarbig istoring asmenybe ir
itraukite istorijas, faktus ir citatas i$ to asmens gyvenimo;

o I[Splétokite tokig temg kaip "augimo mastysena" ir pateikite mokiniams uzduociy, citaty pavyzdziy;

e Naudokite medija, pavyzdziui, vaizdo jraSus ar animacija, kad sukurtuméte vizualin] susidoméjima.

3.Atlikite filmo ar knygos apzvalga

Pateikiame analiting uzduotj, kurig mokiniai gali atlikti susipazindami su savo mégstamais filmais, knygomis
ar televizijos laidomis. Tikslas — paskatinti juos kritiskai mastyti apie tai, kg jie mégsta, kuo domisi (ne tik
pasyvus Zitr¢jimas j ekrang). Tai puiki bendradarbiavimo veikla, nes kity jzvalgy gavimas gali biti vertingas,

kadangi padeda mokiniams mastyti apie save ir save stebéti kitaip.

Kai mokiniai baigs zitréti knyga, filma ar laida, paprasykite jy aptarti tokius klausimus:

e Kas man labiausiai patiko?

e Kas man patiko maziausiai?

e Ar Sioje istorijoje buvo kokia nors Zinuté arba moralas?

e Kaip tai galima pritaikyti kasdieniame gyvenime?

e Ar istorija jtrauké mano emocijas? Kokius jausmus ji man paliko?
e Ar veikéjai buvo panasiis ] save ir ar jy kelionés buvo prasmingos?
e Kaip Si istorija atrodé lyginant su panasaus pobiidzio istorijomis?
e Ar jauciu, kad autorius pasieké savo tikslus?

4. Klausimai apie "3C" (angl., CURIOUS, CONCERNED, CREATE)
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Transformacinis mokymasis prasideda taip pat, kaip ir visas kitas mokymasis, — nuo klausimo. Tai reiskia,
kad klausimais, kuriuos uzduodame besimokantiesiems, skatiname kritinj mastyma, introspekcija ir asmeninj
susidomejima.

Siuos klausimus mokiniams uzduodame daZniausiai. Visame pasaulyje mokytojai juos naudoja kaip
provokacijas, padedancias siekti transformuojanc¢io mokymosi. Jie gali taip pat padéti jisy mokiniams.

« Kas jus DOMINA? Kokie dalykai ir temos domina besimokanéiuosius? Apie ka jie nori suzinoti? Siy
dalyky klausinéjimas suteikia jiems daugiau galiy. Tai rodo, kad jy id€¢jos ir nuomonés yra vertingos
ir kad mes branginame jy savarankisko mastymo ir veiklos potencialg.

e D¢l ko jus esate SUSIRUPINE? Nuostabu matyti, kaip stipriai mokiniai yra susije su pasaulio
problemomis. Daugelis Siy problemy yra gana rimtos. Niekada nesuzinosime, dél ko jie nerimauja ir
kaip stipriai nori prisidéti, kol jy nepaklausime.

e Ka norite SUKURTI pasaulyje? Tai, kaip perduodame mokiniams atsakomybe¢ uz mokymasi, reiskia,
kad suteikiame jiems erdvés daryti tai, kg jie daro nattraliai. Misy mokiniy prigimtinius gebéjimus ir
norus kurti bei bendradarbiauti skatina tinkami kritinio mastymo ir problemy sprendimo jgudziai.

5.Faktai vs nuomoné

Sis pratimas skirtas atskirti faktus nuo nuomonés. Faktas gali bati jrodytas kaip tiesa arba melas. Nuomoné —
tai jausmy ar pozidrio iSraiSka, kurios negalima jrodyti nei esant teisinga, nei klaidinga.

Ant popieriaus arba lentoje uzraSykite teiginius, kurie yra faktas arba nuomoné. Jei tai faktas, mokiniai
pazymi teiginj raide F ir paaiSkina, kaip ji galima jrodyti. Jei tai nuomoné, zymime jg zenklu N ir trumpai
paaiskiname, kodél, jy manymu, jos negalima jrodyti. PapraSykite, kad mokiniai dirbty grupése ir naudoty
toliau pateiktus orientacinius klausimus, taip pat sugalvoty kitus.

» Kaip galima neabejotinai jrodyti §j teiginj?

e Ar Sis teiginys yra SaliSkas?

e Ar teiginys pagrjstas patikrinta informacija ar prielaida? Kaip tai galime jrodyti?
e Ar teiginyje vartojama aprasomoji kalba, kuria apeliuojama j miisy emocijas?

e Ar Siame teiginyje yra kas nors klaidinancio?

o Ar faktai yra patikimi?

e Arnuomoné¢ pagrista faktais?

e Jei mes visi dél ko nors sutinkame, ar tai reiskia, kad tai yra faktas?

« Kaip kitaip galime kg nors patikrinti?

6. Baimés jausmas (ir vis tiek tai daryti)

Numatomasis mastymas yra veiksmingas kritinio mastymo ir emocijy valdymo pratimas, padedantis jveikti
baim¢ ir nerimg. Jo esmé — mintimis projektuoti ateitj ir analizuoti daugelj galimy pasekmiy, uzuot
jsivaizdavus tik pacig blogiausig.

Pagalvokite apie kg nors, kg bijote padaryti. Tai gali biiti bet kas. Dabar patyrinékite $ig viding klausimy
linijg ir uZsiraSykite savo atsakymus:
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e Kas gali nutikti blogiausio?

e Kas galéty nutikti geriausio?

e Kaip man atrodo mano pageidaujamas rezultatas?

e Ar galiu kaip nors kontroliuoti rezultatg? Kokiu laipsniu?

Ar galiu ko nors prasyti pagalbos ar patarimo?

Jei atsitiks blogiausia, ar man vis tiek viskas bus gerai?

Koks mano planas, kaip susitaikyti su blogiausiu?

Kokie bus mano tolesni zingsniai po to, kai susidursiu su situacija ir ja jveiksiu? Kaip panaudosiu tai,
ko iSmokau?

7. Kas yra mano herojus?

Koks yra herojaus apibrézimas? Kg reiskia buti tikru didvyriu musy laikais? Kiekvienam reikia didvyrio, tad
metas paraSyti apie savajj. Pagalvokite apie Zmogy savo gyvenime, kurj laikote didvyriu ir kuris, jlsy
manymu, jkiinija jusy idealus ir vertybes. Nagrinédami tai, uzsirasykite atsakymus j toliau pateiktus
klausimus.

Koks yra mano "herojaus" apibrézimas?

Kas man yra tikras didvyris?

Kodél §j asmenj laikau didvyriu?

Ka konkreciai jis padare, dél ko man kilo tokie jausmai?

Kaip jie jkiinija mano paties svajones ir idealus biiti geresniu ir stipresniu Zmogumi?
Ar esu kam nors didvyris? Jei taip, kod¢l?

Kodél mums gyvenime reikia didvyriy ir globéjy?

Dél ko labiausiai noréciau, kad mane prisiminty?

Kaip to pasieksiu savo gyvenime?

8. Galimybiy ratai

"Galimybiy ratai" — tai galingas kritinio mastymo pratimas, padedantis suprasti save ir mus supantj pasaulj,

SV —

Tai naudingas bendry problemy sprendimo pratimas, kuris taip pat ugdo prasmingus mokymosi visg
gyvenimg gebéjimus, tokius kaip kiirybinis mastymas, informacinis raStingumas, kultGriné empatija,
savimoné, pasaulinis pilietiSkumas, pasaulézitra ir daug kity.

Pradékite nuo problemos ir paklauskite: kg tai reiSkia ...

... MUMS?

... mano SEIMAI?

... mano BENDRUOMENEI?
... mano SALIAI?

.. PASAULIUI?
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Zenkite dar viena Zingsnj toliau ir paprasykite mokiniy numatyti, kg jie gali padaryti, kad trumpalaikéje ir
ilgalaikéje perspektyvoje pakeisty bet vieng neigiama poveik].

9. Didysis sprendimas

Miisy pasaulyje visada bus problemy, kurioms reikia kritiSkai apgalvoty ir puikiai suprojektuoty sprendimy.
Todél gerai, kad esate ¢ia! Kaip manote, kokia yra didziausia Siandieninio pasaulio problema? UZsirasykite ja
ir pagalvokite, kaip ja iSsprgstuméte, jei turétumete viska, ko reikia, ir viskas biity jmanoma. Apsvarstykite
toliau pateiktus klausimus, kai be riby svajosite apie sprendima.

e Kokia yra aktualiausia Siandienos pasaulio problema?
e Kokia yra Sios problemos kilmé?
o Kaip ji atsirado?
o Ar anks¢iau buvo bandyta jg iSspresti?
o Kodél problema paastréjo?
Koks, mano nuomone, yra geriausias §ios problemos sprendimas?
Kodél manau, kad mano sprendimas bus veiksmingas?
Ko reikia, kad mano sprendimas tapty realybe?
Ka galiu padaryti dél Sios problemos TIK DABAR?

10. Sokrato seminaras

Sokrato metodas yra jdomus ir sudétingas biidas paskatinti mokinius nagrinéti svarbius klausimus ir kartu
ugdytis kritinio mastymo gebéjimus. Taikant Sokrato metodg tarpininkas vadovauja diskusijai uzduodamas
klausimus. Kiekvienas klausimas grindZiamas atsakymu j ankstesnj klausima.

Sokrato metodas ne tik lavina kritinio mastymo gebéjimus, bet ir yra puikus pavyzdys, kaip klaséje naudoti
esminius ir bandomuosius klausimus. Mokiniai gali 1§ anksto gerai pasiruoSti — perskaityti atitinkama teksta
ir suformuluoti klausimus taip, tarsi dalyvauty oficialioje diskusijoje. Kartu su mokiniais taip pat sudarykite
aiSky seminaro gairiy ir likesCiy sarasa.

Seminaro pradzios dieng mokytojas bus geriausiai pasiruoSes vadovauti diskusijai. I$ pradziy mokiniai tik
pamégdZios visa procesa, taCiau galiausiai norésite, kad jie patys perimty proceso eiga ir vadovauty
diskusijoms. Kadangi besimokan¢iyjy mastymo procesai ir tyrinéjimai yra pagrindiniai sokratiskojo seminaro
akcentai, prasminga jtraukti mokinius j $iuos struktiirinius sprendimus.

Bitinos gairés, kuriy susitarsite laikytis, pavyzdziui, kada diskusijg ir dalijimasi mintimis paversti debatais,
kuriems budingas jtikin¢jimas ir nuomoniy kvestionavimas. Viso proceso metu jiisy vaidmuo bus tarpininko
ir diskusijos vadovo, nukreipiancio ar pargrgzinancio diskusijg atgal ] teisingg trajektorija, jei kartais ji
,»hukrypty nuo bégiy*.

Kaip visada, kartu su mokiniais atlikite apibendrinimg ir kartu jvertinkite seminaro veiksminguma siekiant
mokymosi tiksly.
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Daugiau STEAM gerosios praktikos pavyzkdziy galite rasti projekto metu sukauptame rinkinyje:

https://dose-project.eu/?page id=40&fbclid=IwAR0GZdpUY 6t-
1EzgfNB40Q6Gfg5iAaEoWqjp7Etkeoh5jhcOi34MvEFRAYH2g
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your—students

https://www.teachthought.com/critical-thinking/28—critical-thinking—question—stems—content—area/

IV. Kaip organizuojama STEAM veikla

Sioje dalyje suzinosite apie STEAM ugdyma Suomijoje, Lietuvoje, Flandrijoje, Estijoje, Serbijoje ir
Vokietijoje Siomis temomis:

Prie kokiy tarptautiniy STEAM projekty ir tinkly gali prisijungti Europos mokytojai?
Kaip STEAM ugdymas pristatomas skirtingy $aliy mokyklose?

Organizacijos, sitilan¢ios STEAM veiklg $iy Saliy mokiniams ir mokytojams.

Kokias veiklas sitillo organizacijos ir tinklai?

Kaip koordinuojamos ir finansuojamos organizacijos?

O S EY I [=
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18. Tarptautiniy STE(A)M projekty ir tinkly europoje pasirinkimas

Kaip $io projekto konsorciumo nariai, mokytojai i§ Suomijos, Lietuvos, Belgijos, Estijos, Serbijos ir
Vokietijos dalyvavo keliuose su STE(A)M ugdymu susijusiuose projektuose ir tinkluose. Siame skyriuje
rasite informacijos apie tris i§ jy: STEM School Label, Scientix community and Science on Stage Europe.
Nors oficialiuose jau minéty tarptautiniy projekty apraSymuose minimas STEM, o ne STEAM, Sie projektai
vis tiek gali biiti atspirties taskas ir parama mokytojams, norintiems naudoti STEAM metoda.

STEM School Label

STEM School Label (lict., STEM mokyklos Zenklas) projektas buvo pradétas kaip "Erasmus+" projektas
2017 metais. Tikslas — padéti Europos mokykloms didinti jauny europie¢iy susidoméjimg gamtos moksly,
technologijy, inzinerijos, matematikos dalykais ir plétoti su jais susijusius gebéjimus. Taip pat suteikti
mokykloms reikiamy priemoniy, kad jos galéty jtraukti savo mokinius, mokytojus ir kitus dalyvius j veiklas,
kuriant tinkama gamtos moksly, technologijy, inZinerijos ir matematikos mokymo(si) strategija. Nuo 2021 m.
visa STEM mokyklos Zenklo veikla t¢siama pagal programg "Scientix", finansuojama pagal Europos
Sajungos moksliniy tyrimy ir inovacijy programa "Horizontas 2020".

Bet kuri Europos mokykla gali gauti STEM mokyklos Zenkla, jsivertindama save internetinéje priemongje
pagal 21 kriterijy, kurie apibiidina STEM mokyklg. Mokyklos turi uzsiregistruoti, dalyvauti forumuose,
dalytis Ziniomis ir patirtimi, mokymo(si) istekliais ir atvejy tyrimais. Taip pat turi buti parengusios
isivertinimo jrankius savo mokykloje, pagristus STEM mokyklos zenklo kontroliniais sgrasais, uzpildyti ir
pateikti jsivertinimo Klausimynus. Remiantis mokyklos pateiktos informacijos rezultatais, mokykloms
suteikiamas STEM zenklas: kompetentingo, igudusio ar eksperto. Pateikiamoje jsivertinimo priemonéje
nustatomos reikiamos mokyklos ugdymo organizavimo vystymo sritys, pateikiamas veiksmy planas bei
iStekliai.

Daugiau informacijos apie STEM School Label galite rasti svetainéje, www.stemschoollabel.eu.

Scientix bendruomené

"Scientix" gamtamokslinio ugdymo bendruomené skatina ir remia Europos gamtos moksly, technologijy,
inZinerijos ir matematikos specialisty, pavyzdZiui, mokytojy ir politikos formuotojy, bendradarbiavima, o ja
koordinuoja "European Schoolnet”. Scientix bendruomené organizuoja tinkly kiirimo renginius, sickdama
skatinti STEM specialistus dalytis ir keistis projekty patirtimi bei pristatyti savo darba vieni kitiems, taip pat
palengvinti naujy partnerysciy kiirima.

Scientix bendruomené daugiau nei 20 Saliy (jskaitant Estija, Suomijg ir Serbija) turi nacionalinius
kontaktinius centrus (NPC), kurie veikia kaip tarpininkai tarp Europos ir nacionaliniy S$vietimo
bendruomeniy. NPC bendradarbiauja su nacionalinémis bendruomenémis ir organizuoja jvairig veikla, taip
pat stebi ir analizuoja vietos politikg ir praktika, susijusig su gamtos moksly, technologijy, inZinerijos ir
matematikos sritimis, kurios skelbiamos "Scientix" svetain¢je. Taip pat yra "Scienix" ambasadoriy 51 Salyje
visoje Europoje, jskaitant Belgija, Estijg, Suomija, Vokietija, Lietuvg ir Serbijg. Ambasadoriy darbas apima
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paramg STEM ugdymo inovacijoms savo Salyse ir pagalba keiCiantis Ziniomis ir geraja patirtimi
gamtamokslinio $vietimo srityje.

Daugiau informacijos: www.scientix.eu.

Science on Stage Europe

"Science on Stage" yra didziausias Europos STEM pedagogy tinklas, skirtas mokytojams, kurie dirba
daugiau nei 30 Saliy, jskaitant Belgija, Suomija, Vokietija, Lietuva ir Serbija. Tinklo tikslas — stiprinti
atsidavusiy gamtos mokslams, technologijoms, inzinerijai ir matematikai mokytojy bendruomeng visoje
Europoje ir remti mokytojy profesinj tobul¢jimg keiCiantis geriausios praktikos mokymo idé¢jomis
tarpvalstybiniu mastu. Tokiu budu tinklas tikisi ugdyti moksliskai raStingesn¢ visuomen¢ ir populiarinti
STEM sritis.

Kiekviena "Science on Stage" Salis turi vietoje (Salyje) esancius atstovus, kurie koordinuoja ir jgyvendina
"Science on Stage" veiklg savo Salyje. Narysté suteikia galimybe STEM mokytojams dalyvauti festivaliuose,
projektuose, mokytojy mainuose, profesinio tobuléjimo veiklose, konkursuose, taip pat prieiga prie mokymo
medziagos.

Daugiau informacijos: www.science—on-stage.eu.

19. STEAM ugdymas projekto partneriy Salyse

Siame skyriuje pateikiama informacija apie nacionalinio STEAM ugdymo iniciatyvas ir veikla $io
projekto Salyse partnerése. Lyginant STEAM ugdyma Siose Salyse, iSrySkéja tam tikry panaSumy. Sie
panasumai pastebimi Siose srityse:

e Mokymo programose STEAM neminima kaip savoka, taciau jose paprastai skatinami kai kurie su
STEAM susije metodai, pavyzdZiui, tarpdisciplininis mokymas ir projektinis mokymasis.

e Svietimo valdymo institucijos pripaZjsta gamtamokslinio §vietimo svarbg ir daznai jtraukia STEAM
arba nacionalinius akronimo variantus } tokius dokumentus kaip plétros planai ir Svietimo strategijos. Taciau
STEAM meno aspektas paprastai nejtraukiamas.

e Universitetai atlieka svarby vaidmen;j sitilydami STEAM ugdyma $aliy mokykloms, nesvarbu, ar tai
biity didesnio tinklo dalis, ar vietinis teikéjas, pvz., STEAM istekliy ir profesinio mokymo mokytojams ar
gamtos moksly kluby ir seminary studentams.

ISsamesnis STEAM S$vietimo kiekvienoje Salyje apraSymas pateikiamas tolesniuose skyriuose.
Estija
STEAM mokyklose
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Praktinio STEAM dalyky mokymo skatinimas ir STEAM ugdymo galimybiy plétimas minimas Svietimo ir
mokslo ministerijos 2021-2035 m. Estijos $vietimo strategijoje (2020 m.) kaip lanks¢iy mokymosi galimybiy
kiirimo dalis. Strategijoje taip pat pripazjstama, kad gamtos moksly ir technologijy populiarinimas yra
svarbus elementas siekiant uztikrinti §j tiksla, kad mokymosi galimybés atitikty visuomenés ir darbo rinkos
poreikius. Be to, pagal nacionaling mokymo programag remiamas tarpdisciplininis mokymasis, privalomi
mokiniy kirybiniai darbai ir moksliniy tyrimy projektai tiek pagrindiniame, tiek viduriniame ugdyme
(Svietimo ir moksliniy tyrimy ministerija, 2014a; Svietimo ir moksliniy tyrimy ministerija, 2014b).

Siuo metu daugelis su STEAM ugdymu susijusiy veikly Estijos mokyklose finansuojamos pagal jvairius
projektus. Projektai, pagal kuriuos mokykloms buvo teikiama parama su STEAM susijusia jranga ir
mokymu, apima:

e Bendradarbiavimo projektai, finansuojami pagal "Erasmus+" mokymo ir studenty mainy projektus
(www.ec.europa.eu/programmes/erasmus—plus/about_en ).

o STEAM laboratorijy inventorizacijos projektai, finansuojami i§ Europos socialinio fondo ir fondo
"Eesti tuleviku heaks". (www.ec.europa.eu/esf/main.jsp?catld=51&langld=et)

« Svietimo ir jaunimo institucija remia MTIM projektus, skirtus mokymams, seminarams ir jrangai
(www.harno.ee/opetajale/digikoolitused ).

Salyje buvo jgyvendinta daug projekty, kuriuose buvo sukurta jvairi mokymosi ir mokymo medZiaga.
Pavyzdziui, "Progetiiger" svetainé (Www.progetiiger.ee) renka ir rodo jvairias mokymosi platformas,
apimancias programavimg, o tai sukuria aiSkiag programy ir svetainiy, kurios gali biiti naudojamos
programavimo mokymui, apzvalga.

Istaigos sitilan¢ios STEAM veiklg
Ivairios Estijos institucijos vykdo STEAM ugdymo veiklas mokiniams ir rengia mokymus mokytojams:

e Robootika.ee (www.robootika.ee/wp/) yra organizacija, vienijanti mokykly robotikos mokymo
komandas ir yra viena i§ partneriniy organizacijy jvairiose varZybose, tokiose kaip Pirmoji LEGO
lyga. Jie organizuoja seminarus, mokymus ir teikia naudinga informacija bei medziaga.

e Alushariduse haridustehnoloogia innovaatorid arba Early Childhood Educational Technology
Innovators (www.alushariduseinnovatsioon.ee) yra vaiky darzeliy mokytojy, kurie domisi mokymu
skaitmeninémis priemonémis, organizacija.

e Keskkonnaharidus (www.keskkonnaharidus.ee/et/oppeprogrammid?keys=Steam) yra platforma,
vienijanti skirtingy neformalaus Svietimo centry mokymosi programas, skirtas aplinkosauginiam
Svietimui. Kai kurios i$ i§vardyty programy taip pat yra STEAM programos.

e Ahhaa (www.ahhaa.ee/en) ir Energijos atradimy centras (www.energiakeskus.ee/en/about/) yra
mokslo centrai, siiilantys mokslo eksponatus ir seminarus.

STEAM §vietimg ir veikla taip pat skatina Talino universitetas. EDULAB metodas
(www.edulabs.ee/english/) naudojamas Svietimo inovacijoms mokyklose tirti ir remti. EDULAB metodas
pagerina Svietimo inovacijy tvaruma praktikoje, skatindamas ir stiprindamas Estijos mokykly ir universitety
bendradarbiavima. Si strategija buria mokytojy, tyréjy ir kity suinteresuotyjy $aliy bendruomenes ir yra
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pagrista populiariomis "Living Labs" koncepcijomis. Nuolat keisdamasi idéjomis, mokydamasi, bendrai
kurdama ir vertindama naujus klasés metodus, bendruomené remia ilgalaikes, jrodymais pagrjstas Svietimo
naujoves.

Talino universitetas taip pat jsteigé specialig moksliniy tyrimy laboratorija EDUSPACE, skirtg mokytis ir
mokyti pasitelkiant technologijas. Remiantis jy interneto svetaine (www.eduspace.tlu.ee/en/), EDUSPACE
teikia parama, iSteklius ir aplinkg moksliniams tyrimams Svietimo inovacijy srityje. EDUSPACE dalyvavo
STEAM K12 projekte, kurio tikslas — suteikti mokytojy rengimo studentams jgiidziy ir drasos naudoti
jvairius STEAM metodus. Nuo 2021 m. EDUSPACE dalyvauja tarptautiniame projekte "STEAM Upgrade”,
kurio tikslas — atnaujinti prieSmokyklinio ugdymo jstaigose ir bendrojo ugdymo mokyklose dirbancio
mokytojo skaitmeninius jgiidzius per STEAM praktinio mokymo modulius.
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Suomija
STEAM mokyklose

Suomijoje pats STEAM néra minimas dabartinéje nacionalingje pagrindinéje pagrindinio ugdymo
programoje. Taciau pabréziamas tarpdisciplininis mokymas, siekiant suteikti mokiniams galimybe sujungti
skirtingy dalyky Zinias j prasmingesnes sgvokas (Suomijos nacionaliné Svietimo agentiira, 2014). Pasiiilymai,
kaip jgyvendinti tarpdisciplininj mokyma, apima tos pacios temos studijavima per skirtingy dalyky pamokas
ir edukaciniy renginiy apie konkrecias temas organizavima. Nors pagrindiné nacionaliné mokymo programa
apima jvairiy dalyky tikslus ir pagrindinj turinj, mokytojai turi pasirinkti mokymosi medziagg ir metodus
(Eurydice, 2020). Tod¢l mokymo programa leidzia mokytojams ] savo pamokas jtraukti tieck STEAM
ugdymo, kiek mokytojai mano esant reikalinga, i§skyrus kai kuriuos tarpdisciplininius mokymus.

LUMA centras Suomijoje

"LUMA Centre Finland" yra Suomijos universitety tinklas, kurio tikslas — didinti studenty ir déstytojy
kompetencijas matematikos, gamtos moksly ir technologijy srityse. Organizacija siekia jkvépti vaikus ir
jaunima studijuoti Siuos dalykus, taip pat remti mokytojy mokymasi visa gyvenima. Suomijos Luma centras
taip pat siekia plétoti pedagogines inovacijas naudojant mokslinius tyrimus ir didinti STEM dalyky
matomuma visuomengje (LUMA Centre Finland, 2014).
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Suomijos tinklag "LUMA Centre Finland" sudaro 13 aktyviy centry 11-0je Suomijos universitety. Daugelj
priemoniy tinklo tikslams pasiekti jgyvendina Sie vietos centrai. Aksela et al. (2020) apraSo Sias priemones,
iskaitant jvairiy mokymo(si) veikly organizavimg mokiniams, pavyzdziui, klubus, stovyklas, kursus ir
renginius. Pavyzdziui, Pietvakariy Suomijos LUMA centras, priklausantis Turku universitetui, kasmet
organizuoja "SciCruise" mokslinj kruiza. Nors dél COVID-19 pandemijos 2021 m. to organizuoti nepavyko,
Pietvakariy Suomijos LUMA centras galéjo pasitlyti virtualius mokslo klubus. Dalyviai susitinka per
"Zoom" ir atlieka eksperimentus savo virtuvése.

LUMA centrai taip pat remia mokytojy ir blisimyjy pedagogy Svietima, sitilydami isteklius, kursus ir
mokymo renginius. Vienas i§ projekty mokytojams yra tolesnio mokymo programa LUMATIKKA, kurig
remia vyriausybé. Programoje yra kursai, kuriuose pateikiama moksliniais tyrimais pagrjsta informacija,
pratimai ir id¢jos apie matematikos mokyma ikimokykliniame, prieSmokykliniams, pradiniame ir
viduriniame ugdyme (Aksela ir kt., 2020).

Nors LUMA centro Suomijos strategijoje 2014-2025 m. (Strategia vuosille 2014-2025 m.) minimas tik
STEM be STEAM meno aspekto, daugelis LUMA centry organizuojamy veikly i$ tiesy atitinka STEAM
metodg. Pavyzdziui, 2016-2019 m. DESIGNSTEM projekte buvo sukurta elektroniné mokymosi jranga,
apjungianti dizaing ir mokslg. Kitas pavyzdys yra kursas "Matematika ir menas", jtrauktas | LUMATIKKA
programa.

Aksela et al. (2020) pabrézia svarby moksliniy tyrimy vaidmen;j LUMA centre Suomijoje, LUMAT
moksliniy tyrimy forumo forma. Forumo tikslas — pagerinti Suomijos mokslinio $vietimo tyrimy kokybe,
efektyvuma ir matomumg. Forumas plétoja universitety, fakultety ir moksliniy tyrimy grupiy
bendradarbiavimg. Manoma, kad ypac¢ svarbu skatinti mokytojy rengimo mokslinius tyrimus. LUMA centras
Suomijoje ir Helsinkio universitetas leidzia du mokslinius Zurnalus — LUMAT ir LUMAT-B. Abu Zurnalai
skelbia straipsnius apie matematikos, gamtos moksly ir technologijy Svietimg. LUMAT skelbia originalius
tyrimus, 0 LUMAT-B daugiausia démesio skiria konferencijy ir simpoziumo straipsniams. Sio vadovo
kontekste verta paminéti, kad 2021 m. kova buvo iSleistas specialus LUMAT numeris apie STEAM
populiarinimg Svietime.

Nors praktines veiklas daznai vykdo vietiniai LUMA centrai, Suomijos LUMA centro valdyba yra atsakinga
uz sprendimy priémima, kai kreipiamasi dél bendro finansavimo. Valdyba taip pat tvirtina tinklo bendra
strategija ir metin] plang, biudZeta ir ataskaita. Valdyba sudaro po vieng atstova i§ kiekvieno centro
universiteto partnerio. Taip pat yra Nacionaliné LUMA patariamoji taryba, kuri posédziauja bent karta per
metus ir Veikia kaip patariamasis Valdybos diskusijq forumas. Patariamqjq tarybq sudaro ivairiq

v —

pristato valdybai temas. Direktoriy skiria Helsinkio umver51teto rektorius, konsultuodamasis su universitetais
partneriais (Aksela ir kt., 2020).

Pagrindinis universitety finansavimas, taip pat Suomijos §vietimo ir kulttiros ministerijos finansavimas,
sudaro didele Suomijos LUMA centro iStekliy dalj (Aksela et al., 2020.). Suomijos Svietimo ir kulttiros
ministerijos finansuojami projektai apima nacionaling STEM S§vietimo plétros programg LUMA2020
(igyvendintg 2019-2020 m.), Taip pat minéta LUMATIKKA projekta. Taigi tiek universitetai, tiek
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vyriausybe¢ atlieka pagrindinj vaidmenj palaikant ir plétojant "LUMA Centre Finland" tinklg kaip priemong
skatinti STEAM judéjimg Suomijoje.
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Belgijos flamandy regionas
STEAM mokyklose

Belgijos Flandrijos regione STEAM diegima mokymo programose vykdo Svietimo ministerija. Vyriausybé
paskelbé veiksmy plana, susijusj su MTIM jgyvendinimu ir STEM sistema flamandy mokykloms (Svietimo
departamentas, 2015). Veiksmy plane paaiskinama, kodél Svietimas turéty buti sutelktas § STEM, ir minimi
kai kurie gero STEM S§vietimo kriterijai. Taciau konkrefias mokymo programas, didaktikg ir mokymosi
kryptis nustato subsidijuojami autonominiai tinklai. Sie tinklai yra (Nusche ir kt., 2015):

e Flamandy bendruomenés Svietimo tinklas (GO?!), kurj prizitri flamandy bendruomenés vyriausybé;

e Valstybés finansuojamas Valstybinis Svietimo tinklas (OGO), apimantis provincijy ir savivaldybiy
koordinuojamas mokyklas. Miesto ir savivaldybiy institucijoms atstovauja Flandrijos miesty ir
savivaldybiy asociacijos (OVSG) Svietimo sekretoriatas, o provincijy valdZios institucijoms
atstovauja Flandrijos provincijos Svietimas (POV);

e Valstybés finansuojamas ir privaciai valdomas Svietimo tinklas (VGO), apimantis konfesines
mokyklas, daugiausia katalikiSkas, taip pat skirtingy ugdymo modeliy mokyklas, tokias kaip Freinet,
Montessori ir Steiner mokyklos.

STEM akademijos

Uz uZzklasiniy STEAM iniciatyvy organizavimg yra atsakinga agentiira "Flanders Innovation &
Entrepreneurship”. Si organizacija sukiiré sistema, vadinama STEM akademijomis. Jei organizacija atitinka
tam tikrus kriterijus, ji gali gauti finansavimg i§ Sios agentiiros. Bet kuri organizacija, norinti dirbti ir
bendrauti vadovaujant STEM akademijai, gali kreiptis dél pripazinimo.

87


https://www.luma.fi/wp-content/uploads/2017/02/lks-strategia-2014-2025.pdf
https://www.luma.fi/wp-content/uploads/2017/02/lks-strategia-2014-2025.pdf
https://web.htk.tlu.ee/STEAM/steamhandbook/chapter/flemish-region-of-belgium/

STEM akademija suteikia galimybes kurti, patirti, mokytis ir bendradarbiauti STEM srityje. Jie daugiausia
démesio skiria STEM rastingumui, bet kreipia démes; ir STEM specialisty rengimg. STEM akademijoje
ripinamasi tais paciais didaktiniais kriterijais, kaip ir mokymo programose ("Gamtos mokslas",
"Technologijos", "InZinerija" ir "Matematika"). Sios disciplinos néra mokomos atskirai, o jy mokomasi
apie atskiras disciplinas ir jy sanglaudg, mokiniai mokosi ir perkeliamyjy gebéjimy, tokiy kaip probleminis ir
novatoriSkas mastymas, kiirybiniai tyrimai ir dizainas, loginis samprotavimas, komandinis darbas ir
verslumas. Kiti kriterijai yra Sie:

STEM akademijos veikla turéty bati savaiminio mokymosi pobuidzio;
Daugiausia démesio turéty buti skiriama projektavimo ir tyrin€¢jimo mokymuisi;
Be STEM kompetencijos, reikéty stiprinti ir kitus 21—-ojo amziaus geb&jimus;
Turéty buti laikomasi integruoto MTIM pozitirio;

Turéty biti teikiamos jzvalgos apie STEM svarbg asmeniui ir visuomenei.

(Flemish agency of innovation & entrepreneurship, 2021).

Here one can find all STEM Academies that organize extracurricular STEM trajectories:
https://www.vlaio.be/nl/andere—doelgroepen/stemvlaio/stem—academies/erkende—stem—academies—tot—31—
december—2021
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Vokietija
STEAM mokyklose

STEAM mokymas yra vykdomas Vokietijos pradinése mokyklose kaip mokyklos dalykas "Sachunterricht",
kuris gali buti iSverstas kaip "Moksliniy tyrimy klas¢". Tai mokomasis dalykas, jungiantis skirtingy
discipliny perspektyvas, tokias kaip gamtos mokslai, technologijos ir socialiniai mokslai (Eckhardt, 2019).
Pamokos grindziamos vaiky gyvenimo realijomis, siekiant plétoti tvarias ir aktualias zinias, pvz., apie
sveikata, aplinka, komunikacijg ir ziniasklaidg (Vokietijos Federacinés Respublikos federaliniy zemiy
Svietimo ir kulttros reikaly ministry nuolatiné konferencija [KMK], 2015 m.). Taciau pagrindiné atsakomybé
uz teisés aktus ir Svietimo administravimg Vokietijoje tenka 16 federaliniy Zemiy, sudaranciy Salj, todel
mokymo programa skiriasi priklausomai nuo administracinio regiono (Eckhardt, 2019).

Viduriniame bendrojo ugdymo lygmenyje STEAM dalykai paprastai skirstomi ir mokomi atskirai. Kalbant
apie matematikos, biologijos, chemijos ir fizikos dalykus, valstybés mokymo programos buvo parengtos
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pagal nacionalinius $vietimo standartus (ger. Bildungsstandards), kuriuos pateiké KMK (Eckhardt, 2019).
Priklausomai nuo administracinio regiono ir mokyklos, gali biiti pasirenkamyjy kursy, kuriuose derinamas
mokslas, technologijos ir inZinerija, kurie tampa "Sachunterricht" dalyky tgsiniu.

Vietinés STEAM iniciatyvos ir parama

Be mokymo programos, dauguma federaliniy Zemiy turi papildomy specifikacijy ir gairiy, padedanciy
jigyvendinti STEAM ugdyma pradinése ir vidurinése mokyklose. Sie reikalavimai jvairiose valstijose skiriasi.
Pavyzdziui, Siaurés Reino—Vestfalijos regionas naudoja ziniasklaidos kompetencijos sistema
(Medienkompetenzrahmen NRW ) tam, kad jgyvendinty nacionalinius Ziniasklaidos kompetencijos
reikalavimus. Be reikalavimy, dokumente apraSomos tarpdisciplininés mokymo idéjos visoms klaséms ir
pateikiama su idéjomis susijusi medziaga.

Be to, siekiant paremti tarpdisciplininio ir STEAM Svietimo jgyvendinima, STEAM yra dalis mokytojy
rengimo programy, kurias organizuoja valstybé ar institucijos, priklausanc¢ios Vokietijos $vietimo sistemai,
pavyzdziui, universitetai. Yra mokytojy rengimo kursy, kuriuose pagrindinis démesys skiriamas konkreciam
dalykui, tadiau yra ir tokiy, kuriuose pagrindinis démesys skiriamas tam tikro tipo mokyklai ar klasei,
tarpdisciplinini STEAM mokyma realizuojant projektiniy dieny, kurias gali jgyvendinti mokyklos, forma.

Taip pat yra daug neformaliojo ugdymo viety ir iniciatyvy, kurios padeda jgyvendinti tarpdalykines STEAM
pamokas. Pavyzdziui, Paderborno universitetas sitilo ne tik projekty dienas mokykloms, tokioms kaip
"Schiilerkryptotag" (mokiniy kriptografiné diena), kad buity galima sujungti technologijas ir inzinerijg, bet ir
informacinius renginius, skirtus paremti papildomo $vietimo orientacija STEAM-Areas (https://www.uni—
paderborn.de/universitaet/mintunipb/). Daugelyje muziejy yra mokymo—mokymosi laboratorijos, kuriose
organizuojami ir jvairds renginiai, skirti mokykloms remti, pavyzdziui, Heinz—Nixdorf-Museum ir mokykly
laboratorija_ cooIMINT.

Nacionalinés STEAM iniciatyvos
Detalesné¢ informacija:

e STEM action plan
e Nationales MINT forum
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Lietuva

STEAM veiklas Lietuvoje sitlo ir koordinuoja jvairiy lygiy institucijos. Nacionaliniu lygmeniu STEAM
jigyvendina ir koordinuoja Svietimo, mokslo ir sporto ministerija ir Nacionaliné §vietimo agentiira. Miesto ar
rajono lygmeniu su STEAM susijusias iniciatyvas vykdo savivaldybés, universitetai, kolegijos, bendrojo
lavinimo mokyklos, neformaliojo §vietimo centrai ir kt. Svietimo centrai siiilo kompetencijy ugdymo veiklas,
pritaikytas mokykly komandy poreikiams. Nacionaliniai ir tarptautiniai STEAM projektai vykdomi visais
lygmenimis. Kiekviena mokykla ir pavieniai asmenys turi galimybe inicijuoti ir dalyvauti visose Zemiau
paminétose veiklose.

STEAM mokyklose

STEM dalykai (i8skyrus inZinerija) yra privalomi pagrindinio ugdymo lygmenyje, i§ dalies privalomi
vidurinio ugdymo lygmenyje. Kai kurios mokyklos nusprendzia specializuotis / sutelkti démesj j STEM
disciplinas daugiau nei kitos. STE(A)M ugdymas viduriniam ugdymui kuriamas kaip prioritetiné ugdymo
kryptis (Lietuvos Respublikos §vietimo, mokslo ir sporto ministerija, Nacionaliné §vietimo agentiira).

Aukstosiose mokyklose yra specialios studijy programos STEM srityse, kurias galima pasirinkti. InZinerinés
technologijos | bendraji ugdyma bus jtrauktos nuo 2023 m.

Lietuvos mokyklos aktyviai dalyvauja STEM mokyklos zenklo iniciatyvoje. "STEM School Label" portale
uzsiregistravo 190 Lietuvos mokykly, 1§ kuriy 88 jau suteiktas STEM mokyklos Zenklas. 2019 m. balandZio—
birzelio ménesiais STEM mokykly Zenklo portalo bandymuose dalyvavo SeSiolika Lietuvos mokykly, 18
kuriy keturios tapo STEM mokykly ambasadorémis Lietuvoje
(https://www.stemschoollabel.eu/ambassadors).

Sukitirusios savo profil; "STEM School Label" portale, Lietuvos mokyklos gali prisijungti prie Lietuvos
STEAM mokykly tinklo (www.duomenys.ugdome.lt/?/tinklai/steam) pateikdamos jsivertinimo forma.
STEAM mokykly tinklag koordinuoja Nacionaliné Svietimo agentiira, o jo tikslas — kurti STEAM mokykly
bendruomeng, skatinant partnerystes ir dalijantis geraja patirtimi.

STEAM centry tinklas

Nacionaliné S§vietimo agentiira, jgyvendindama Europos Sajungos investicinj projekta ,,Apripinimas
mokykloms mokslu ir technologijomis® (nuo 2019 m.), kuria STEAM S$vietimo atvirosios prieigos centry
tinkla. Sis tinklas grindziamas mokykly, savivaldybiy, akademiniy, moksliniy tyrimy ir verslo institucijy
bendradarbiavimo principu. Centry (savivaldybiy, universitety, kolegijy) ir verslo sektoriaus steig¢jai
finansidkai ir zmogiskaisiais iStekliais prisideda prie centry steigimo ir veiklos. Salyje steigiama deSimt
centry: trys metodiniai ir septyni regioniniai STEAM centrai. Metodiniai centrai steigiami Vilniuje, Kaune ir
Klaipédoje, o regioniniai centrai — Alytaus, Marijampolés, Panevézio, Siauliy, Tauragés, Tel$iy ir Utenos
apskrityse. Regioniniai centrai savo veikla pradés 2021 m. rudenj, metodiskai — nuo 2023 m.
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STEAM centrai yra inovacijy centrai, atviri mokiniams, studentams, mokytojams, mokslininkams ir
verslininkams. Centrai skirti supazindinti mokinius su gamtos mokslais ir technologijomis, per inzinerijg ir
matematika sujungiant menus ir dizaing. Kai kurie STEAM centry tikslai yra skatinti mokinius rinktis
STEAM studijas, papildyti bendrojo ugdymo programas testinémis veiklomis, taip pat sukurti modernig ir
ikvepian¢ia STEAM mokymosi aplinkg. Viena i§ svarbiy STEAM centry misijy — stiprinti mokytojy
kompetencijas ir kelti jy kvalifikacijg. Be kity uzduociy, metodiniai centrai taip pat veiks kaip STEAM
dalyky mokytojy kvalifikacijos kélimo ir regioniniy STEAM centry mokytojy konsultavimo centrai.

Centruose veiks keturios laboratorijos. Kiekvienas centras atitinka savo regiono specifika, kad mokytojai ir
mokiniai galéty ten vykti ir vykdyti dominancia veikla — ar tai bty mechatronika, ar jiry mokslas,
astrofizika ar sveikatos technologijos, dirbtinis intelektas ar kt. Visos Salies mokyklos turi galimybg¢ dalyvauti
kiekvieno centro veikloje.

Daugiau informacijos: https://steamlt.|t/

Savivaldybiy iniciatyvos
Savivaldybés STEAM ugdymga jgyvendina savaip.

Pavyzdziui, Siauliy miesto savivaldybé nuo 2017 m. vykdo STEAM programas 5-12 klasiy mokiniams,
STEAM Jaunlmo programas 1-4 klasm mokiniams ir STEAM darzelio programas ikimokyklinio amziaus
vaikams. Sios programos skirtos Siauliy miesto mokiniy ir vaiky praktiniams jguidziams lavinti moderniose
laboratorijose uz mokyklos riby. STEAM programas jgyvendina Siauliuose veikian¢ios aukstosios mokyklos
(Vilniaus universiteto Siauliy akademija, kolegija), profesinio mokymo centrai, verslo jmonés, vie$osios
istaigos ir neformaliojo Svietimo centrai vaikams bei mokykloms.

Serbija
Serbijoje STEAM néra pripaZjstamas oficialioje mokymo programoje, o gamtos moksly mokymas yra
suskirstytas 1 konkreCius dalykus, tokius kaip matematika, fizika ir chemija. Tod¢l visos STEAM
organizacijos ir iniciatyvos kyla i§ neformaliy edukaciniy programy.

Mokslo rémimo centras

Zymiausia institucija, siilanti STEAM veikla Serbijoje, yra Mokslo skatinimo centras (CPN) — vie3oji
jstaiga, kurig 2010 m. Jsteigé Serbijos mokslo ministerija ir kuriai pavesta plétoti mokslg ir technologijas
(www.cpn.edu.rs/en/).

Ypatinga CPN programos veiklos dalis yra interaktyvios STEAM dirbtuvés mokykloms. Sie seminarai
organizuojami kiekvieng ménesj Mokslo klubo ir "Makerspace" patalpose, pradiniy ir viduriniy mokykly
mokiniams, o nuo 2017 m. karta per savaitg organizuojami seminarai ikimokyklinio amziaus vaikams.
Seminary metu vedéjas supazindina dalyvius su populiaria dienos mokslo tema, o dalyviai su savo patarimais
turi galimybe iSbandyti jiems prieinamas technologijas, atlikti eksperimentus ar panaudoti jgytas Zinias ir kg
nors pasigaminti savo rankomis. Sis darbas suteikia vaikams galimybe bendradarbiauti, mastyti ir rasti
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naujus, kurybiskus sprendimus. Sis poziiiris padeda lengviau mokytis ir suprasti jvairias mokslo sritis,
supaprastina prieigg prie mokslo temy ir paneigia iSankstinius nusistatymus apie "sunkius" mokslus.

CPN yra NCP for Scientix projektas Serbijoje, kartu su Scientix ambasadoriais CPN organizuojantis
reguliarius mokymus mokytojams tam, kad sustiprinty jy STEAM kompetencijas. Be to, CPN organizuoja
konferencijas ir diskusijas, daugiausia démesio skiriant STEAM.

Mokslo festivalis

Kalbant apie bendruomeninj sektoriy, svarbiausia STEAM veiklg sitilanti organizacija yra "Festival nauke™ —
"Science Festival'. Mokslo festivalio jkiiréjas ir organizatorius yra meno produkcijos grupé "Muziejy
naktis", jkurta 2004 m. Belgrade. Mokslo festivalis buvo sukurtas siekiant atkreipti placiosios visuomenés
démesj | moksla kaip neatsiejamg kasdienio gyvenimo dalj ir tuo paciu suteikti jkvepiantj, naujg ir Sviezig
zvilgsnj | jvairias mokslo sritis. Pagrindinis Sio festivalio tikslas yra sukelti susidoméjima ir atkreipti visy
karty smalsuoliy démesj | mokslo ir technologijy svarbg, i mokslinio paSaukimo jaudulj ir sudétinguma.
Nesvarbu, ar tai biity interaktyvi mokslineé aplinka, erdvés su eksperimentais, mokslinémis parodomis ar
parodomis, pagrindiné idéja yra tokia — mokslas yra ap¢iuopiamas, visur esantis, jJdomus, nuolat Kintantis ir
vienodai svarbus visiems visuomenés nariams.
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