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Kvieciame atsakyti j keturis seminaro

Semlnaro turlnyS dalyviy apklausos anketos klausimus

* Kokia STEM mokymo inovacijy esmé, istorinés prielaidos ir poreikis?
* Ar lengvai suprantama STEM savoka?

* Kodél STEM virsta STEAM/STREAM?

 STEAM bendrieji principai ir tikslas.

 STEM mokytojas, jo kompetencijos ir vaidmuo

* Mokslinio tyrimo principas ir jo taikymas

e
L

e STEM aplinka Lietuvoje. Kur esame Siandien?

* Diskusija — kg galime daryti visi kartu, kad buty sparciau zengiama j priekj?



l. Kas yra STEM/STEAM?

Technology

https://www.brookes.ac.uk/school-of-education/research/science--technology--engineering-and-mathematics--steam-/

E

Engineering

* Pavadinimas-santrumpa jungia gamtos moksly, technologijos, inzinerijos, meno
(arba visy kity moksly) ir matematikos dalykus;

* Terminas vartojamas, kalbant apie mokymo politikg ir mokymo programos
pasirinkimg mokyklose.

 STEAM mokymu siekiama didinti gamtos ir technologijos moksly konkurencinguma
ir skatinti mokiniy doméjimasi Siais mokslais



STEAM apibrézimas (vienas is galimy)

« STEAM Ssvietimas - tarpdisciplininis mokymo(si) metodas, kuris sieja
tikslias akademines sgvokas su realaus pasaulio pamokomis, kuriy metu
mokiniai taiko mokslg, technologijas, inZinerijg, matematika ir meng/visus
kitus mokslus kasdienio gyvenimo kontekstuose (jungianciose mokyklg,
bendruomene, darbg, pasaulio pramone ir kt.).

* STEAM kaip mokymo metodologija yra pagrjsta mokiniy asmeninés
iniciatyvos ir smalsumo skatinimu, juos jtraukiant j jvairialype praktine
tyrimy veiklg, tuo siekiant is esmeés didinti STEAM dalyky patraukluma.

* Tolimasis STEAM tikslas: vystyti mokslinj visuomenés rastinguma, kritinj

mastyma ir uztikrinti salies gebéjimg konkuruoti Siuolaikinés ekonomikos
erdveéje.



T

STE IVI Sa n d a i Pirmasis akronimas SMET (JAV Nacionalinis mokslo fondas),

pakeistas j STEM 2001 m. Judith A. Ramaley, JAV NSF direktoreés

Mokslas (Science): sisteminiai gamtos, medziagy, ir fizinés visatos savybiy, elgsenos tyrimai, pagristi
stebéjimais, bandymais, matavimais ir désningumy, aprasanciy ir apibendrinanciy nustatytus faktus
formulavimas - biologija, chemija, fizika, aplinkos mokslas, geologija...

Technologijos (Technology): moksly Saka, susijusi su gyvenimui, visuomenei ir aplinkai tvarkyti
skirty techniniy priemoniy kdrimu ir panaudojimu. Technologijomis grindziamas pramonés, inzinerijos,
taikomojo mokslo ir fundamentalaus mokslo vystymasis. Pvz., kompiuteriy ir informacinés
sistemos, zaidimy kurimas, programavimas, internetiniai ir programinés jrangos
sprendimai, 3D modeliavimas);

InZinerija (Engineering): fundamentalaus mokslo ziniy taikymo mokslas arba menas - pvz., varikliy,
tilty, pastaty, kasykluy, laivy, cheminiy gamykly konstravimui ir statybai. Chemijos inZinerija, civiliné
inZinerija, kompiuteriy inZinerija, elektros (elektronikos) inzinerija, mechanikos inzinerija,
kt. inzinerinés sritys);

Matematika (Mathematics): susijusiy moksly (algebros, geometrijos, skaiCiavimo) grupé, susijusi su

skaiciy, kiekybés, formos, erdvés kategorijy tarpusavio rysiais ir specializuoty zyméjimy panaudojimu
- matematika, statistika.



Kuo inovatyvus STEM mokymas?

* Jprastinj paskaitom/pamokom pagrjsto instrukcinio mokymo strategija kei¢iama
tyrimais™ ir projektinemis veiklomis pagrjstu mokymu;

* Gamtos moksly, technologijy, inzinerijos ir matematikos mokymas integruojamas j
vieningas patirtines veiklas (prieSingai tradicinei tvarkai, kai dalykai mokomi atskirai);

 STEM mokymo metodologija centruojama j mokinio iniciatyvas. Patirtinis mokymas
+ >> interaktyvumo; Todél mokytojo vaidmuo keiciasi, mokymo metodika keiciasi.

* Akcentuoja ziniy ir jgudziy taikymo realiam gyvenimui svarba (kontekstualumas);
« Ugdo mokslinj rastinguma ir loginj bei kritinj mastyma;
* Rengia besimokanciuosius integruotai karjerai.

*Mokslinio tyrimo principas taikomas ne tik tam kad mokiniai lengviau jsisavinty mokslines sgvokas.

Jie isbando metodga, kurj taikant gaunamos mokslo zinios. Savarankiskai atliekant bandymus, suprantama
,mokslo virtuve“, suzinoma kaip atsiranda naujos zinios. Mokiniai suvokia kaip mokslinio tyrimo principai
taikomi spresti problemoms, supranta kad gali bati mokslininkais ir kad tai - nepaprastai jdomi veikla



STEM tikslai

* Suteikti mokiniams/studentams stipry STEM
Ziniy pagrindg ir skatinti jy domeéjimasi mokslu,
norg testi STEM dalyky studijas, rinktis su STEM
ziniomis susijusig karjerg, taikyti STEM zinias
Siuolaikinio gyvenimo issukiams spresti;

* Stiprinti besimokanciyjy gebéjimus inte%ruoti ir
taikyti zinias bei jgadiius, ugdyti kurybiskumg,
gebejima bendradarbiauti ir spresti problemas,
skatinti inovacijy ir verslumo dvasig;

* Atskleisti ir isugdyti talentus, parengti
nacionalinei pazangai butinus ekspertus

Zinios

Suteikti STEM ziniy pagrinda,

stiprinti gebéjimg integruoti ir

taikyti zinias ir jgtidzius

lgudziai

Ugdyti kirybiskuma,
gebéjima
bendradarbiauti ir

spresti problemas,
skatinti inovacijy ir
verslumo dvasig;

‘ Pozilris \

Vystyti pozityvias

vertybes ir poziurj j

mokslg



Tradicinés mokymo metodologijos problemos

TRADICINIS MOKYMO BUDAS

Daug laiko skiriama teoriniam dalyky aiskinimui
" (ziniy perdavimui), daznai naudojant lentgs.

ﬁ/ Kartais mokytojas arba mokiniai uzduoda klausimus
(3

Knowledge is poured from one receptacle
into an empty one.

. m.:ghortls t::. knower passing over
n e o students, ewvpg o o
+ What Ia explained or demonsirated by the Aiskinima seka

teacher leads to students’ learning. v . .
uzduotys, siekiant
jvertinti, ar suprasta

Didaktinis mokymas apibréziamas kaip instrukcijomis pagrjstas mokymas

Mokiniai klauso,
apibendrina,
konspektuoja

Mokymuisi butinas mokinio demesys ir doméjimasis



Tradicinis//

novatyvls mokymo badai

Projektine veikla gristas
mokymasis

Mokymo metodas, kai mokiniai jgyja ir tatko jglidZius ilga laika
kurdami projekta, kuriame atlieka iSsamy konkrecios temos ar
klausimo tyrima bei parengia jo pristatyma.

Tyrinéjimu grjstas
mokymasis

Aktyvaus mokymosi forma, kuri prasideda keliant klausimus,
problemas ar kuriant scenarijus, o ne paprasCiausiai pateikiant
nustatytus faktus ar iSaiSkinant sklandy Ziniy jgijimo kelia.

Problemu sprendimu
gristas mokymasis

I mokin; orientuotas metodas, kuriame mokiniai mokosi dalyko
dirbdami grupese ir sprgsdami atviras problemas.

Tradicinis mokymasis

Probleminis mokymasis

Nagrinéjami teoriniai aspektai, mazai susij¢ su
realiu gyvenimu

Mokiniai mokosi pritaikyti Zinojima prie realaus
gyvenimo situacijy

Mokiniai vartoja informacija

Mokiniai kuria informacija

Mokytojas klausia, mokiniai — atsako

Studentai kelia klausimus ir ie§ko atsakymy

Mokiniai studijuoja tai, kas jiems uzduota

Mokiniai studijuoja savo paciy atrastus Saltinius

PATIRTINIS
MOKYMAS(IS)

Metocling medZiagn

PATIRTINIS MOKYMANIN)
Metoding med2iaga apae patirting mokymgsi sa
peaktiniais pavyadiaas

Eglée Vaivadiend

fviclmo agentiitn

Sirthmas Ceerulaite
Naciomaling

Ugdymw turmio rengimo sk yris

|
Kalba mevedaguota

019

g::;?;al pasyviai klauso déstytojo dideléje | Mokiniai dirba maZoje grupéje Projektas Projektine veikla gristas mokymasis
Gali biiti atliktas individualiai Reikalauja bendradarbiavimo bei mokytojo konsultavimo
Mokiniai mokosi i§ mokytojo Mokiniai mokosi bendradarbiaudami Apie produkta Apie procesa

Mokiniai mokosi konkuruodami vieni su kitais

Mokiniai mokosi bendradarbiaudami

Centre - mokytojas

Centre — mokinys

Mokiniai mokosi tam, kad iSlaikyty egzaming

Mokiniai mokosi, kad suprasty dalyky esme

Visi projektai turi ta patj tiksla

Mokiniai pasirenka galutinj rezultata

Mokiniai kovoja su fakty sausumu

Mokiniai mato praktini pritatkyma ir tinkamuma to,
ka iSmoko

Mokiniai remiasi vadovéliais

Mokiniai remiasi dideliu skai¢iumi jvairiy Saltiniy

Produktas/rezultatas pateikiamas | Produktas / rezultatas pristatomas auditorijai
mokytojui
MaZai  susietas su  realiomis | Paremtas realiy problemuy sprendimu

problemomis

Vyksta po ,tikrojo* mokymosi

Tikrasis mokymasis vyksta per projekting veikla




TRADICINIO MOKYMO BUDO PADARINIALI

Jimenez Iglesias M., Faury M., luliani E., Billon N. ir Gras-Velazquez A. (2018) Europos STEM mokykly ataskaita:
pagrindiniai elementai ir kriterijai. Europos mokykly tinklas, Briuselis

Mokiniy pasiekimai gamtos ir tiksliyjy moksly srityse prastéja, o STEM specialisty poreikis
didéja. Q
Pagal Ekonominio bendradarbiavimo Ir plétros organizacijos (EBPO) 2015 m. PISA tyrimo rezultatus nuo 2006 m.
gamtos ir tiksliyjy moksly pasiekimai geréjo tik 12-oje i 72-y tirty Saliy. Be to, Europos Sajungoje prasti mokiniy gamtos

= ir tiksliyjy moksly pasiekimai siekia vidutiniskai 20,6 % visy pasiekimy gamtos ir tiksliyju moksly srityse, o tai 5 % virsija
STEM standarta, nustatyta 2020-iesiems metams. Didéja STEM specialisty poreikis, todél labai triksta iy sriciy darbuotojy.
~ousiripinimg [...] kelia du dalykai: vis maziau mokiniy Europoje renkasi STEM dalykus ir Siose srityse vis dar dirba
Sc h 00' nedaug motery." Todél reikia idsiaiskinti, kas jaunuolius, o ypac mergaites, motyvuoja mokytis ir kaip pakeisti jy pozidr)
Label j mokyklg ir suzadinti norg mokytis.

Projekto .STEM mokykios Zenkios® intelektinis produktas Nre 1

Europos STEM mokykly ataskaita

* Mazéja pasirenkanciy gamtos, technologijos ir matematikos studijas, profesijas,

PAGRINDINIAI mokslininko karjerg;
ELEMENTAI IR * Didéja atotriikis tarp kvalifikuoty tyréjy ir specialisty kiekio ir jy poreikio;
KRITERIJAI ’

* Mazéja potencialas kurti inovacijas ir ekonominis Salies konkurencingumas

—



STEM istorinés prielaidos ir diegimo pasaulyje patirtis

https://www.youtube.com/watch?app=desktop&v=IGqGWTODnwE

https://www.idtech.com/blog/stem-education-statistics:

STEM is important. STEM is an economic driver. STEM presents opportunity. We need to prepare way more people to meet such opportunity.
The bottom line is that STEM needs to be where the kids are. In school, after-school; during the summer, and in our local communities,
introduced at a young age when they are most curious. Kids need STEM mentors and role models to look up to. They need more education about
STEM degrees and related jobs so they can look forward to bright futures in these fields.

STEM needs to be the sport your child is playing, the show they are watching, and the hero they are emulating. It's not that kids don’t have the
time or capacity to “fit in” STEM, but rather that time needs to be reshaped to include STEM.


https://www.idtech.com/blog/stem-education-statistics
https://www.idtech.com/blog/black-stem-innovators-who-defined-modern-world

Siuolaikinio laikotarpio isSiikiai ir STEM poreikis pasaulyje

STEM education is the

* Pasaulio ekonomika nepaprastai greitai keiciasi;
* Lyderyste lemia naujos/iSmaniosios technologijos;
* Atsiranda naujos pramonés Sakos ir nauji gerovés saltiniai;

* Visoms ekonominéms veikloms butini darbuotojai, turintys naujy
kompetencijy ir jgudziy;

* Kiekviena valstybeé gali rinktis — atsilikti ar konkuruoti/bati tarp Saliy-lyderiy;

pipeline that provides
future scientists

* Konkuravimo potencialg lemia mokslas ir inovacijos. Biotechnologijy, The evidence shows that
informaciniy ir komunikacijos technologijy, pazangios pramonés vystymas high performing countries are
pagrjstas mokslo ziniomis. characterised by:

* MIT paZanga ﬁrikla_uso nuo talenty pritraukimo ir ugdymo. Pasirinkusieji *amedbaic g e e e
lyderysteés siekj turi pradéti nuo j tai nukreipty esminiy Svietimo strategijos - S

inovacijy. Pirmaujancios valstybes jdiegé STEM edukacijg visuose svietimo
lygmenyse: nuo ikimokyklinio ugdymo iki mokymosi visg gyvenima science enterprise

® 3 culture of risk—assessing it, managing it

Australijos vyriausybé 2014: c
(JAV) patirtis suteiké pamokgq visiems: ekonomikos lyderius apibidina ne Salies dydis ar career pathways from academia to industry
geografine padétis, bet gebéjimas organizuotis ir tinkamai isnaudoti galimybes b

e of STEM graduates whose

|



Kas lemeé STEM mokymo poreikj ir jo atsiradima?
Economic STEM imperatives —
STEM yra ekonominé butinybé

* Fiziniy ir technologijos moksly kvalifikacijy darbo jégos triukumas visose salyse
akivaizdziai stabdo inovacijas, mokslo ir technologijy pazangg ir neatitinka pramonés
poreikiy

- trikumas 20-30 %, 2/3 jmoniy jaucia sunkumus dél tokiy darbuotojy jdarbinimo;
- STEM kvalifikacijos darbuotojy poreikis didéja 3 kartus greiciau lyginant su neSTEM;

* Nuolat mazéja su STEM susijusiy programy studenty skaicius, atsilieka STEM dalyky
mokytojy rengimas.

* Jaunimo susidomeéjima ir norg rinktis Sias disciplinas studijoms mazina pasenusi
mokymo metodika, kurig taikant mokykloje Sie dalykai pateikiami nepatraukliai,
nuobodziai.



STEM atsiradimo istorinés prielaidos

STEM edukacija butina rengti talentingiems profesionalams, kurie uztikrina visuomenés technologine pazanga

* [ir Il pasaulinio karo metu mokslininkai prisidéjo prie karui reikalingy naujy
technologijy kdrimo (ginklai, vaistai, transporto priemonés, gumaiir t.t.): gebéjimas
kurti inovatyvius produktus akivaizdziai gerino kariaujanciy Saliy gebéjima

Oh little Sputnik, flying higl
konkuruoti su priesais, 1 lietle Sputnik, Hying high

With made-in-Moscow beep,

¢ 1957 m. Taryby Sajunga paleido j kosmosg pirmajj “Sputnika”. Kamuolio dydZio You tell the world it’s a Commie sky
dirbtinis Zemés palydovas iésilaiké orbitoje apie 1 val., ta¢iau tuo buvo pradétos And Ungcle Sam’s asleep.
JAV ir TSRS “kosminés lenktynés” , kuriomis buvo siekiama pademonstruoti
pirmavima technologijy vystymo srityse. You say on fairway and on rough

The Kremlin knows it all
We hope our golfer knows enough
To get us on the ball.

 Sputnikas tapo pasaulinés lyderystés technologijy srityje ir grésmeés
nacionaliniam JAV saugumui Zenklu.

—Gov. G. Mennen Williams (Michigan)




Technologinés lenktynés tesiasi

FOR THE RECORD |

When the Soviet Union launched the first successful manned space
flight in 1957, Americans were shocked! The response was immediate
and intense. NASA scientists sent a number of satellites into orbit; the
Defense Department created the Advanced Research Projects Agency,
and government officials significantly increased spending on scientific
research and education.

The Space Age brought new developments to almost every as-
pect of American life: nylon to Kevlar®; frozen orange juice to Tang®;
vacuum tubes to microchips. These changes had a significant impact
everywhere, but they were most obvious in public schools. Science
curriculum shifted to laboratory, project-based activities; set theory
was introduced in mathematics; problem-based leamning evidenced the
influence of engineering on the curriculum; and computers became a
mainstay in most schools.

KAPPA DELTA Pl RECORD « SUMMER 2008

STEM: The 21st
Century Sputnik

Though curricular areas were
strengthened following the launch
of Sputnik, American students have
not demonstrated expected levels
of growth in these areas, referred to
collectively as STEM (science, tech-
nology, engineering, and math
ics). Over the years, many reasons
have surfaced to explain the consis-
tently low performance of students,
especially in math and science. Some
of the more accepted are (1) lack of
access to adequate resources, includ-
ing qualified teachers (Technology

Siandien: rusiska COVID19 vakcina - ,,Sputnik V*“...

NATIONAL & WORLD AFFAIRS

How Sputnik changed U.S.

Harvard

G education

Fifty years later, panelists consider o new science
education 'surge’

Russians use \
satellites to
\ attack us?"

k as | Russm

{
launches world's firs
| artlficnal satellite

| Whoever rules space
rules the world

" Name: Sputnik 1
(8 Launch date:  4.10.1957
Re-entry date: 4.1.1958 (burned up on re-entry)
Launched from: Kazakhstan

Size: 58 cm diameter spherg
Mass: 83.6 kg

2 mm thick alloy of Al, Mg and Ti
Sputnik 1 launched

the space race. The race cost T" -

Russia and the USA billions ' e

and prompted innovations that M E

changed our world forever.
® Was the space race worth the cost’

L SCnce UrDd o www

“https://www.stem.org.uk/elibrary/resource/25443



Nacionalinés gynybos  Jewifer L. Jolly, Ph.D.

The National Defense Education Act,

§Vi€tim0 aktas @ Current STEM Initiative, and the Gifted

* 1958 m. JAV kongresas priémé Krasto apsaugos Svietimo jstatyma (National Defence
Education Act), kuriuo buvo siekiama sukurti geresne nei Soviety sgjungos Svietimo
sistema. 1 Bln USD buvo investuotas per 4 metus skatinti gabius mokslams mokinius
(stipendijos, paskolos)

* 1958 m. JAV kongresas priémeé Erdveés jstatyma (Space Act) ir jkuré NASA (National
Aeronautics and Space Administration), kurios uzduotis ir misija buvo sutvirtinti JAV
dominavimg kosmose, veiksmingal panaudojant mokslo ir inzinerijos laiméjimus.

* 1965 m. isleistas Viduriniojo ugdymo jstatymas.

* NASA buvo daugelio STEM iniciatyvy pradininké. NASA finansavo jvairius masinius SEM
edukacijos projektus. Pvz., 2010 m. STEM projekty dalyviais buvo 150 000 mokiniuy, iS jy
bent 22 000 turéjo po 40 val. STEM pratybuy.



NASA STEM EDUCA —

K-12
STUDENTS

.

. ——

INFORMAL
EDUCATION

;i’ Learners
I

Kickoff your classroom activities with NASA STEM Mania and discover the
sports in NASA with FREE virtual educator professional development. Hit a homerun witt
NASA STEM Engagement opportunities for students in the STEM of sports for FRE

Topics Include Topics In

Engineering in Your Classroom Train Like an £

R2R: Drag RacetoMars | & Vi - ~ Spaced ouf
R2R: NICE Go Greer} g | BB sl [ - | Robotics on:

How is Bowling Connected to Mars? i Jump on Math - Sﬁ

Monday, February 24th through Thursday, March 20th with sessions every Monday - Tht
STEM Engagement: 12 pm -1 pm ET Professional Development : 4 pm -5

Educators

- - nspiration Opperiunities
i Please Contact NASA Education Specialist Marilé Colon Robles - marile.colonrobles@nasa
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issukj tradiciniam gamtos moksly ugdymu

Nuo ankstesniy edukacijos reformy Si skyreési :

Dede C., Hardin J. Reforms, Revisions, Reexaminations: Secondary Science Education.
Science Education, 1973, 57(4)

1) bandymu esamga ugdymo turinj ne patobulinti, o
visisSkai pakeisti;

2) tai pavedant atlikti ne pedagogams, o
profesionaliems universitety mokslininkams;

3) finansavima skiriant ne is jprasty valstybés
saltiniy, o is fondy ir valstybiniy dotacijy.
STEM svietimo paradigmos kiirimosi prieSistoreés studija:
Helgeson S. L., Blosser P. E. & Howe R. W. The Status of Pre-College
Science, Mathematics, and Social Science Education: 1955-1975.

Volume |, Science Education, 1977. Columbus, OH: Center for Science
and Mathematics Education, The Ohaio State University.

b
Technologinéms lenktynéms JAV veiksmingai panaudojo proty
nutekinimo strategijg. STEM trumpinys pirmiausiai jvestas JAV
imigracijos tarnyby dokumentuose apibreézti kvaifikacijoms,
kurioms suteikiamos ypatingos imigracijos lengvatos

Po Antrojo pasaulinio karo prasidéje pokyciai, suzadinti Sputniko, Iémé reformg, metusia
i

I lentelé. Post-sputnik (vélyvieji 1950-ieji —1960-yjy vidurys) curriculum reformos kryptys.
Paimta ir adaptuota is Helgeson, Blosser ir Howe (1977).

Nuo:

Prie:

I mokinj orientuoto curriculum (asmeni-
niai-socialiniai siekiniai).

1.

I dalykines Zinias orientuoto curriculum
(intelektinés kompetencijos siekiniai).

2.

Dedukcija; mokytojo nurodymuy klausy-
mas, repeticijos, kartojimas.

Indukcija: jrodymai, vedantys prie atradi-
muy; motyvacija — i8spresk galvosiki.

Informaciniai mokslo aspektai; apraSymas
ir pritaikymas.

]

Mokiniai ,.elgiasi kaip mokslininkai*, pa-
bréziamos procediiros ir ,mokslas kaip
pazinimo biidas"; interpretaciniy ir teoriniy
mokslo aspekty svarba.

Darbas laboratorijose atsietas nuo moky-
mosi klaséje; skirtas pademonstruoti, ilius-
truoti ar patvirtinti Zinoma informacija.

Darbas laboratorijose kaip neatsiejama kur-
so dalis, naudojama problemoms iskelti,
testuoti tyrimy jgudzius, suteikti ,,atradi-
mo* galimybes.

Mokytojas pasirenka mokymo medZiagos
eiliskuma, organizuodamas kursg logine
seka.

Mokymo paketuose (angl. instructional
packages) itrauktos visos mokytojo pamo-
kos (iskaitant filmus, laboratoring jranga,
tekstus, testus ir pan.), pagal loging dalyko
struktiirg 18 anksto numatytas eiliSkumas.

Biisimu mokytojy rengimas pakankamas
(daugiau ugdymo moksly, maziau dalyki-
niy disciplinos Ziniy).

Svaria rengimo dalj sudaro mokymasis
kaip panaudoti medziaga.

Mokslas yra ,jtvirtintos*™ Zinios; pagrindi-
niy fakty svarba.

Mokslinés zinios nuolat kinta; beverteés, jei-
gu neatnaujintos; meéginimas suteikti moki-
niams jrankius atnaujinti savo Zinias.

Visos kurso dalys panaSaus konceptuali-
zavimo sudetingumo lygio: dél eiliskumo
palikta nuspresti mokytojui.

Kursas tarpusavyje susijes; atskiros dalys
wStatomos* ant anks¢iau iSmokty koncepty.

Visos disciplinos aprépimas/apzvelgimas
(angl. overview).

Gilus keliy koncepty supratimas.

10. Sieja moksla su naujomis technologijomis.

. Mokslo ir technologijy santykis neakcen-

tuojamas.

J. Vaitiekaitis. Acta Paedagogica Vilnensia 2019, 43, 100-118



Nors materialiniai ir zmogiskieji iStekliai, skirti reformai, buvo neregéto dydzio, sSi pertvarka
nebuvo vienareikSmiskai sekminga. Reformos nuolat tesési ir po 50 mety buvo akivaizdu kad
to nepakanka, norint pasiekti geresniy rezultaty

Jan Lashbrook. Stem in early childhood. ECD, Calvary Christian Academy

® 1/3 of Americans would rather clean a toilet than
do a math problem

2010 m. apklausos duomenimis:
According to a 2010 survey by Change the Equation, a nonprofit, nonpartisan corporate initiative to further math

and science learning, nearly one-third of Americans would rather clean their bathrooms than do a math problem.
Chesloff, J. D. (2013). STEM Education Must Start in Early Childhood. Education Week, 32, 32-27. https://www.edweek.org/ew/articles/2013/03/06/23chesloff.h32.html



http://changetheequation.org/site-search?keys=ogilvy
https://www.edweek.org/ew/articles/2013/03/06/23chesloff.h32.html

STEM edukacija — nacionalinio konkuravimo pasaulio mastu priemoné

STEM, kaip pedagoginé sistema ir jos poreikis pirmg buvo paminéti JAV prezidento
B. Obamos kalboje 2011 m. rugséjo 25 d.

“Let's also remember that after parents, the biggest impact on a child's
success comes from the man or woman at the front of the classroom. In South
Korea, teachers are known as "nation builders." Here in America, it's time we
treated the people who educate our children with the same level of respect.
(Applause.) We want to reward good teachers and stop making excuses for bad
ones. (Applause.) And over the next 10 years, with so many baby boomers retiring
from our classrooms, we want to prepare 100,000 new teachers in the fields of
science and technology and engineering and math (Whitehouse.gov, 2011).”

2011 JAV biudZzete STEM edukacijai skirta $3.7 biliomt Dar $4.3 biliony skirta
Lenktyniy iki virsunés (Race to the Top competition) konkursui, kurio vienintelis
prioritetas - STEM



JAV pradéjo gerinti padétj nuo kokybisko STEM mokytojy rengimo

In the 2011 State of the Union address, President
Obama announced the goal of preparing 100,000
excellent STEM teachers over the next decade.

The target formed one of five ambitious
commitments in the Federal STEM Five Year Strategic
Plan, which brings together and bolsters STEM
initiatives across portfolios. The Plan acts across the
pipeline from schools to the workforce, with actions
linked to milestones and performance measures.

It emphasises industry engagement and practical
pathways into work.

A signature initiative of the Plan is 700Kin10,a
coalition of corporate and philanthropic organisations
answering the President’s STEM teacher challenge.
Members of the 150-strong coalition have raised over
US$30 million, while championing STEM teachers

in their communities.

* 2011 m. JAV buvo uzsibrézta parengti 100 000
gery STEM mokytojy,

* Tai buvo vienas is Valstybinés Svietimo
Strateginio 5 mety plano uzdaviniu.
Numatyta, kad prie jo jgyvendinimo prisideés
pramones jmones

* Prie Sio plano jgyvendinimo prisidéejo
bendruomenés ir visuomeninés organizacijos,
kurios sudaré 100Kin10 plang (investavo ~30
mln USD)



Kodél tikslingai siekiama diegti STEM mokyma?
Uzsienio salyse atlikty tyrimy isvados:

 STEM mokymas skatina inovacijas ir
visuomeneés pazanga;

T : : Political .
* Investicijos j STEM atsiperka tiek
trumpalaikiu, tiek ilgalaikiu laikotarpiu; \ -

Barriers to

e 1 STEM profesijos darbuotojas sukuria 2,3 trade N Factors of S
darbo vietas neSTEM profesijy Economic ———-

darbuotojams;
~N
Natural
resources

% . : Savi
* Salys, turincios kryptingg STEM mokymo

development

strategijg lenkia jos neturincias salis;

* Neturincios suformuotos STEM strategijos standards
salys praranda talentus.



Donovan BM, Moreno Mateos D, Osborne JF, Bisaccio DJ (2014) Revising the Economic
Imperative for US STEM Education. PLoS Biol 12(1): e1001760.

Hanushek and Kim (2000)—shows statistically and economically
significantly effect of the cognitive skills on economic growth in 1960-2000
including the data from 37 countries;

Hanushek and Woessman (2008, 2009)—have found relationship in test

Makroekonomikos tyrimai: rysis tarp moksleiviy gamtos moksly ir score and economic growth using data from 50 countries.

matematikos testy rezultaty ir bendrojo vidaus produkto (BVP);
Figure 13: Cognitive skills and economic growth

Tai patvirtina, kad STEM Svietimas svarbus Salies ekonominiam vystymuisi;

- -

Autoriai kritikuoja bandymus prognozuoti BVP augimg atsizvelgiant tik j testy 5GP
rezultatus. TN
Svarbiausias kritikos argumentas yra tai, kad toks prognozavimo budas LN “
nejvertina ekonominio augimo poveikio biologinei jvairovei ir ekosistemy §
funkcionavimui (Sie veiksniai riboja ilgalaikj ekonomikos augimg); _;'QO -
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STEM edukacija gali atlikti tokj vaidmenj su salyga, kad nebus vaikomasi vien

geresniy testy rezultaty. Svarbiausia yra jdiegti mokiniams supratimg apie 5 1 . ] | |
butinybe jvertinti poveikj ekosistemoms, jas saugoti ir atstatyti siekiant 19 -1 Cé}?ditional ey S 1
subalansuotos ekonomikos augimo tiksly. soef = 1,680, se = 0.217,t = .12

Notes: Added-vanable plot of a regression of the average annual rate of growth (in percent) of real GDP per capita
n 1960-2000 on the initial level of real GDP per capita in 1960, average years of schooling in 1960, and average test
scores on intemational student achievement tests.

Source: Hanushek and Woessmann (2008)



STE M mo kym O p ri d éti n é ve rté STEM education is the pipeline

that provides future scientists

Didina STEM Ugdo pozityvy . . LA
pozilirj j mokslg ir Didina gabiy darbdaviy
didina tyréjy ir inZineriy poreikius

Skatina
ekonomine Salies

pazanga

dalyky
patraukluma,
skatina pasirinkti
ju studijas

Didina ekonominj
pasirenkanciy skaicCiy ir konkurencinguma
moksline karjera kompetencijas

skaicCiy

Didina valstybeés
MTEP potenciala

Ugdo visuomenés mokslinj rastinguma, kritinj mastyma,
atsparumg dezinformacijai



Svietimo srityje vyksta STEM manija:

Sanders, M. (2009). STEM, STEM Education, STEMmania. Technology Teacher, 68(4), 20—-26.

STEM - nacionaliné svietimo strategija

Salys - STEM pionieriai

e Suomija—nuo 1970 m. reformos

* Anglija 2006-2010
* Norvegija 2010
e JAV 2009/2011

FEDERAL SCIENCE, TECHNOLOGY,
ENGINEERING, AND MATHEMATICS
(STEM) EDUCATION
S"YEAR STRATEGIC PLAN

Ne Europos salys

Australija 2013
Singapuras, 2015
Indija, 2015
Honkongas 2015
Kinija, 2015
Indonezija, 2015

Europos sgjunga

2015: 26 is 30 Europos Saliy
turi nacionalines strategijas,
jtraukiancias STEM arba
iSskirtinai dedikuotas STEM
kaip prioritetinei Svietimo
sriCiai stiprinti (Kearney,
2016).

Lietuva - 2015



Valstybiné STEAM ugdymo strategija, Lietuva

Strateginis tikslas— didinti moksleiviy susidoméjimg gamtos mokslais, technologijomis, inzinerija ir matematika ir ugdyti
mokiniy kiirybiSkumo, iniciatyvumo ir verslumo kompetencijas su tikslu pasirengti s€kmingai profesinei karjerai bei
aktyviai formuoti inovacijy kultirg Lietuvoje.

TIKSLAI

3. Skatinti visuomenés

svietima ir doméjimasi
STEAM temomis.

UZDAVINIAI
1.1. Modernizuoti ugdymo turin;.

1.2. Uztikrinti STEM ugdymui reikalingos infrastruktiiros ir mokymosi aplinkos formavimg (jranga,
laboratorijos, kitos patalpos kiirybinei veiklat).

1.3. Sukurti nacionalinj } STEM plétote orientuoty mokykly (STEM mokykly) tinkla.
1.4. Jgyvendinti gabiyjy vaiky ugdymo programa ir projektus STEM srityje.

1.5. Skatinti inovatyvias STEM iniciatyvas, mokykloms bendradarbiaujant su akademiniais,
socialiniais, verslo partneriais ir neformaliojo ugdymo institucijomis.

1.6. Stiprinti neformalaus ugdymo sistema: plésti aprept], patrauklumg, mokiniy jtraukima, turinj,
suderinant su formaliuoju ugdymu

2.1. Tobulinti mokytojy kompetencijas STEM srityje.
2.2. Sukurti ir palaikyti virtualy STEM metodikos centra.
2.3. ] STEM pedagogy rengimo programas pritraukti geriausius abiturientus.

3.1. Plétoti interaktyvias edukacines erdves neformaliojo Svietimo, mokslo ir kultiiros jstaigose.

3.2. Audiovizualinémis, tekstinémis ir kitomis priemonémis informuoti visuomeng apie aktualijas
STEM srityse.

3.3. Skatinti tarpinstitucinj bendradarbiavimg, organizuojant kulttrinius ir edukacinius renginius
STEM temomis.




Priimtas STEM ugdymo veiksmy planas (2015)

(skaidruolei panaudota J. Nemanienés (SMM) informacinio prane$imo medziaga).

Strateginis tikslas:

Didinti mokiniy susidoméjima gamtos mokslais, technologijomis, inZinerija ir
matematika ir ugdyti mokiniy karybiskumo, iniciatyvumo ir verslumo
kompetencijas formuojant inovacijy kulttrg Lietuvoje.

Tikslai:
1.Gerinti mokiniy pasiekimus STEAM srityje.

2. Rengti XXI amziaus mokytojus, plétoti STEAM ugdymui aktualias
mokytoju kompetencijas.

3. Skatinti visuomenés Svietima ir domeéjimasi STEAM temomis.

| mokinj orientuota pedagogine sistema

Gamtos
mokslai

Matematika

Technologijos

InZinierija

Probleminis, tyrinejimu grindZiamas mokymas(is)



Priemonés

Sukurti STEM mokykly tinkla.

Sukurti mokiniams pritaikytus STEM atviros prieigos centrus (Future Classroom+ Art/Design) (stacionarias,
mobilias, virtualias laboratorijas).

Remti tikslines STEM stovyklas mokiniy atostogy metu.
Sukurti gamtos moksly integruoto kurso mokymo medziaga 5-8 klaséms.
Skatinti tikslines praktikas / stazuotes dirbantiems mokytojams.

Apripinti STEM priemonémis prieSmokyklinio ugdymo programg jgyvendininancias ugdymo jstaigas, 1-4
klases ir 5-8 klases naujomis STEM priemonémis (iSskyrus kompiuterius).

Uztikrinti visy mokykly apriapinima spartaus interneto prieiga.

Irengti gamtos moksly / technologiju / inzinerijos laboratorijas mokyklose .
Skatinti auksStyjy mokykly dalyvavima gabiy ir talentingy mokslui vaiky ugdyme.
SKirti tikslinj finansavima STEM neformaliojo ugdymo veikloms.

Apmokéti STEM moduliy studijas dirbantiems mokytojams.

Ikurti Mokslo muziejy, populiarinanti moksly (taip pat ir tarpsektoriniy moksly sri¢iy) atneSamas naujoves ir
ugdantj visuomenés mokslin¢ kultara.

Kitos priemonés.



https://www.forbes.com/sites/niallmccarthy/2017/02/02/the-countries-with-the-most- https://www.statista.com/chart/22927/share-and-total-number-of-

stem-graduates-infographic/?sh=4al1101e268ae stem-graduates-by-country/

The Countries With The Most STEM Graduates

Recent graduates in Science, Technology, Engineering & Mathematics (2016)

Where Most Students
Choose STEM Degrees

Share of graduates and total graduates from STEM tertiary
4.7m education programs in selected countries in 2018"
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LIETUVA?

2020 m. apzvelgta esama STEAM sriCiy ugdymo situacija Lietuvoje

STEAM BENDRADARBIAVIMD STIFRINIMAS

STEAM UGDYMAS LIETUVOIJE:
ATVIROS PRIEIGOS CENTRU
STEIGIMAS IR
BENDRADARBIAVIMAS

PARENGE

Kurk o € 5522

TOMAS JANKUS - \ ¥
Lietuval VST

JUDITA SARPIENE
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26% Lietuvos moksleiviy renkasi STEM studijas

Sri¢iy prioritetas tarp pasirinkusiy universitetg

S
\—/ —+— Biomedicinos moksly

- - — ~——Meno

e Fizinly moksly

—Humanitariniy moksly

m— Socialiniy moksly

——Technologljos moksly

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Mokiniy susidoméjima STE(A)M mokslais lemiantys veiksnial [2]

Daugiau nei 60 proc.
mokiniy STEAM dalykais
susidomi jkvépti
mokytojo ir mokymo
medziagos

Vadyba (mokykios
gyvendinama
STE(AM strategia,
mokykly
apripinimas
STE(AM idtexliais
wkt)

Beveik 55 proc. Lietuvos abiturienty rinkdamiesi ateities profesija atsizvelgia j tai, kurie dalykai jiems buvo jdomiausi mokykloje.
25-iy geriausiy pasaulio mokymo sistemy analizé rodo, kad svarbiausias efektyvios Svietimo sistemos elementas yra mokytojai.



Uzsienio saliy STEM mokymo diegimo analizés apibendrinimas

UzZsienio Salys skiria prioritetinj démesj esminéms 21 amziaus mokymosi sritims — STEAM ir darniosios
plétros nuostaty jgyvendinimui.

UzZsienio Salys (Afghanistanas, Australija, Kanada, Ekvadoras, Egiptas, Indija, Iranas, Filipinai, Pietli(

Koréja, Turkija, JAV) turi nacionalines STEAM ugdymo strategijas nuo ikimokyklinio amziaus iki aukstojo
mokslo (K12 sistema), kurios apima STEAM ugdymo rezultaty ir procesy jtraukima j bendrasias programas,
ugdymo centry kurimg, pedagogy kvalifikacijos tobulinimg, metodiniy rekomendacijy pedagogams ir
mokymo priemoniy rengima.

Suomijoje ypac veiksmingas modelis, kai atsakomyb‘; uz STEAM ir kitas pazangias inovatyvias praktikas yra
prisiémes universitety tinklas, gaunantis nacionalinj finansavima.

Australijoje profesinés sgjungos rupinasi inovacijy prieinamumu pedagogams, plétodamos ikimokyklinio
ugdymo turinj, metodus ir aplinkas.

Didziojoje Britanijoje mokykly tinklas kartu su mokslininkais plétoja pazangiy inovatyviy praktiky idéjas.
Pazengusios STEM mokymo srityje Salys sukuria ,,STEM ekosistemas”



Kaip didinamas moksleiviu susidoméjimas gamtos mokslais ir jy ziniy lygis?

skaidruolé i$ Svietimo ir mokslo viceministrés dr. Svetlanos Kauzonienés pranesimo 2015-08-31

Valstybiné STEM strategija koordinuojama salies vadovo ar Vyriausybés lygmenyje

STEM strategijos jgyvendinime tiesiogiai dalyvauja Sakines ministerijos, mokslo ir technologijy agenturos, Salies
strateginés institucijos (pvz., NASA), mokslo ir studijy institucijos, verslo ir darbdaviy asociacijos, vietos ir regiony
valdzia ir kt.

Jgyvendinamos ugdymo programy reformos stiprinant mokyma ir mokymasj gamtos moksly, matematikos ir
technologijy srityse

Ypatingai stiprinamas gamtos moksly mokymas pradinése klasése

Skatinami klasteriai = mokykla+aukstojo mokslo ir profesinio mokymo mokyklos+verslas+mokslo centrai
Steigiami gamtos moksly centrai (pvz., Newton rooms Norvegijoje)
Ruosiami STEM dalyky mokytojai, stiprinama pradiniy ir viduriniy mokykly mokytojy kompetencija

Kryptingai dirbama su visuomene



M. Stimmer and M. Froschl. Voices from the Field:
A Snapshot of STEM Education Today, 2019:

Problemos (budingos ir Lietuvai)

Daugelio saliy patirties analizé leidzia teigti, kad STEM
ugdymo veiksmingumas ypac didelis, jj pradedant nuo
ikimokyklinio amziaus;

STEM butinas tinkamas mokytojy pasirengimas.
Nekvalifikuotai mokant, STEM praranda poveikj. STEM kursai
ir konferencijos mokytojams turi buti nuolat organizuojami.

UK, JAV, Australija ir kitos Salys finansuoja specialiai tam
orientuotus projektus. Sukurtos mokymo programos,
mokymo informacijos prieiga, praktiniai vadovai, prieinami
interneto Saltiniai, dalijamasi teigiama patirtimi, atliekami
tyrimai.

Mokytojy uzimtumas per didelis, mokiniy tvarkarastis
perkrautas;

STEM sgvokos daugiaprasmiskumas, nevienareiskmiska
interpretacija.

STEM diegimas yra dauEiapIanis nuolat vykstantis procesas,
kurio rezultatams pasiekti reikia laiko ir sistemingo taikymo;
veiksmingumui didinti butina analizuoti patirtj, atlikti tyrimus
ir tobulinti eiga.

4. STEM education is a difficult task

Educators have an awareness of how important STEM is to students’ futures,
but STEM education is a difficult task for a variety of reasons including
lack of funding, lack of confidence, limited opportunities for professional
development, experienced educators not starting the program or intervention
earlier, and educational approaches that alienate young people.
a. STEM education is largely siloed despite several national initiatives and
local/regional collaborations
b. Training, technical assistance and coaching are essential for quality
teaching and youth programming, but opportunities are limited
¢. New science and math standards get mixed reviews by educators
d. Informal and formal STEM learning professionals need to connect to
redefine their roles

e. In-school and afterschool need to connect

. STEM education is grossly under-resourced

. How STEM is taught needs to change

How we teach STEM has started to change in positive ways, for example,
more inquiry-based learning, hands-on activities and authentic experiences.
Research has revealed that a focus on STEM identity, student interest and
engagement are essential keys for learning. However, teaching methods are
often not based on research or, in some cases, are based on research that has

been misinterpreted. The following are the ways to effect the change needed.

a. Identify and share what is and is not working with educators
to inform practice

b. Address math that reflects the needs of the STEM pipeline

c. Make STEM fun

d. Identify key informal learning opportunities

¢. Engage families



Il. Ar lengva suprasti sgvoka ,,STEM“?

* Nors valstybés lygmeniu skatinama
diegti STEM, daznai mokytojai, tévai ir
net svietimo sistemos darbuotojai

Breiner ir kt. School science and mathematics, 2012, 112, 3-11

e 2012 m. buvo paskelbti tyrimo, atlikto Cincinacio universitete

rezultatai. Apklausos anketa su klausimais: (1) “Kas yra STEM?” ir
(2) “Kokia jtakg STEM turi jusy gyvenimui?“ universiteto

déstytojams.

nevienodai supranta kas tai yra; Sis universitetas — vienas i$ STEM lyderiy, jsteiges 2 STEM mokyklas.

* Placioji visuomené nejvertina STEM .
edukacijos poreikio priezasciy. Tévai
daznai nesupranta kas yra STEM ir kodél
jy vaikams reikia STEM edukacijos. .

* Net aukstyjy mokykly, kuriy veikla .
tiesiogiai siejasi su STEM edukacija,
akademinés bendruomenés nariai
neturi vieningo supratimo apie STEM.

222 respondenty atsakymai pasiskirste:
161 (72,5%) zino kas yra STEM; 13% apibrézé netiksliai;
61 (27,5%) nezino;

84 (36%) mano, kad STEM visai neturi rysio su jy
gyvenimu;

113 (50%) nurodé tam tikras asmenines sgsajas su
STEM;

45 (21%) nurodé visuomeninés (socialines) sgsajas.



Kaip dazniausiai suprantamas STEM mokymas?

* Keletos gamtos moksly dalyky integravimas tradicinése pamokose;

* Technologijy, gamtos moksly, informatikos, technologijy ir matematikos
mokymo stiprinimas;

e Epizodiniai bandymai ar tyrimai pamoky metu;

 Studenty parengimas technologiniy/inzineriniy dalyky studijoms
universitetuose;

e Parengimas inzinerinéms profesijoms;

* Bendrojo lavinimo dalis, kuria siekiama gerinti STEM dalyky zinias
visuomeneje...

Tokie aiskinimai siaurina STEM mokymo prasme ir menkina jo svarbg

STEM SAVOKA REIKIA INTENSYVIAI AISKINTI VISUOMENEI



STEM akronimo variantai

J. Vaitiekaitis. STEM ugdymas: nuo Sputniko iki mergaiciy skauciy. Acta Paedagogica Vilnensia 2019, 43, 100—118

S&E (angl. - Science and Engineering) — gamtos mokslai ir inZinerija. Santrumpa vartojama
JAV fiksuoti aukstyjy mokykly ir Zzmogiskyjy istekliy darbo rinkoje pokycius mokslo ir
inZinerijos srityje.

STM (angl. Science, Technology, Mathematics) — gamtos mokslai, technologijos,
matematika. STM ugdymo samprata labai artima ar net identiska STEM, neakcentuoja
inZinerijos moksly. Naudojama Subsacharinés Afrikos regiono Svietimo politiky.

eSTEM (angl. environmental STEM) — aplinkosauginis STEM, jprastiniuose STEM dalykuose
akcentuojantis aplinkosaugos klausimus ir socialines problemas.

STEMIE (angl. STEM + Invention + Entrepreneurship); (STEM + ISradimai + Verslumas)
daugiau nei 600 bendrojo lavinimo jaunyjy iSradéjy bei verslumo programy koalicija JAV,
siekianti papildomai ugdyti iSradingumag ir versluma.

STES (kartais STS[E]) (angl. Science-Technology-Environment-Society) — mokslas,
technologijos, aplinka, visuomené. STS) judéjimas, jungiamas su aplinkosauginiu Svietimu
(EE) gamtamoksliy ugdyme. Tikslas — ugdyti mokinio gamtamokslinj ir konceptualy
supratimg, kritinj mastymg ir problemy sprendimo gebéjimus susidlriant su realiomis
pasaulio problemomis.

STESEP (angl. Science, Technology, Environment, Society, Economy and Policy). Darniam
vystymuisi skirtas STEM, jungiantis STES ir STEM. Skatina aukStesnio lygio kognityviy
jgudziy ugdyma duodant klausimy, gerinant sisteminj, kritinj mastymga, problemy
sprendima, sprendimy priémima bei moralinj mastyma, kurybingg mastyma ir jy visy
jungima darnaus vystymosi ugdymui.

iSTEM (angl. Imagination, Science, Technology, Engineering, Mathematics). Vaizduoté +
STEM. Suteikia naujy mastymo krypciy tyrimais grjstam STEM ugdymui. GrindZiamas j
mokinj orientuotu, nepriklausomu mokymosi modeliu, integruojanciu vaizduote grjsta
edukacijg ir STEM ugdyma.

I-STEM (kartais iSTEM ar I-STEM ED) (angl. Integrative STEM education). Integruotas STEM
ugdymas. Technologijomis ir inZinerija grijstas mokyma(sis), integruojantj turinj ir procesus
i$ gamtos moksly ir (arba) matematikos ugdymo su technologijy bei inZinerijos.

iSTEM (angl. invigorating Science, Technology, Engineering, and Mathematics);
entuziastingas STEM. Australy STEM Eabiqjq mokiniy ugdymo programa,
apildanti tradicinj mokyklinj turinj ekskursijomis j muziejus, universitetus,
osmoso akademijas, atomines elektrines ir pan., organizuoja olimpiadas,
konkursus bei dirbtuves, susijusias su STEM moksly sritimis.

STEMS (angl. Science, Technology, Engineering, Mathematics, Social Sciences and
Sense of Place). STEM + socialiniai mokslai ir vietos pajautimas. Sia prieiga
siekiama esamg STEM uvng(mo modelj graturtinti supazindinant mokinius su
autentiskais gyvenimo issukiais bei problemy kontekstu, atskleidziant jj per
socialinius mokslus.

METALS (angl. STEAM + Logic). STEAM + Logika. Siekia STEAM ugdyma praturtinti
logikos mokymu, daugiausia kuriant loginius Zaidimus.

STREM (angl. Science, TechnologK, Robotics, Engineering, and Mathematics);
papildomai pridedama viena mokslo kryptis — robotika.

STREAM (angl. Science, Technology, Religion, Arts, Math). STEAM + Religija.
Amerikos nacionaliné kataliky Svietimo asociacijos programa, siekianti praturtinti
STEAM konstruktg ,amzinomis tikéjimo tiesomis®.

STREAMS (angl. Science, Technology, Robotics, Engineering, Arts and Mathematics
with SCUBA). Gamtamoksliai, technologijos, robotika, inZinerija, menai,
matematika, nardymas). JAV popamokinio ugdymo programa merginoms, j
ugdymag jtraukianti ir mokslinj nardyma bei nuotoliniu budu valdomy roboty
ekosistemoms tirti konstravima.

STEAM (angl. Science, Technology, Engineering and Applied Mathematics).
Gamtamoksliai, technologijos, inZinerija ir taikomoji matematika. VirdZinijos (JAV)
universiteto programa su pakraipa j taikomajg matematika.

GEMS (angl. Girls in Engineering, Math, and Science(). Merginos inZinerijoje,
matematikoje ir gamtamoksliuose. ] pagrindinio ugdymo lygmenj orientuota
savaites trukmeés vasaros mokykla, merginoms suteikianti taikomojo mokslo,
technologijy bei inZinerijos Ziniy.

STEMM (angl. Science, Technology, Engineering, Mathematics, and Medicine).
STEM + medicinos mokslai. Australijos ir JAV universitety programa, papildanti

prastg konstruktg STEM sveikatos mokslais, kituose kontekstuose aptinkamas kaip
%STE-M) (angl. Science, Technology, Engineering, Medical)



STEM mokymas yra aktyviu mokymusi ir inovatyviais patirtiniais metodais
pagrjsta nuosekli mokymo SISTEMA, taikytina visais amziaus tarpsniais:

fiket

STEAM

CONCEPTS FOR INFANTS
AND TODDLERS

Nichole A Bxumgart and Lisds R Meell

® naGional

Mong & Join

weeka0ld

Ikimokyklinio Pradinés
ugdymo mokyklos
jstaigos klasés

Esminiai STEM principai

— integralumas/tarpdiscipliniSkumas
— pritaikomumas/praktiskumas

— patirtinés /tiriamosios veiklos

— j mokinj orientuotas mokymas

[

Mokymasis .
visa gyvenima Vidurinés
mokyklos

klasés

(seneliai kartu
su anukais)

Gimnazija



Apibrézti STEM ugdymo principai

(skaidruolei panaudota J. Nemanienés (SMM) informacinio pranedimo medZiaga).

Probleminis, tyrinéjimu grindziamas mokymasis

» Problemos atpazinimas, gamtamokslinis aiSkinimas;

» Problemos sprendimo paieSka — mokslinis tyrimas
(stebéjimas, eksperimentas) ir rezultaty jvertinimas;

» Pokyciy jgyvendinimas — projektas.

Problemos

sprendimas

Integralumas: Disciplinary Mutidisciplinary
* turinio

* metody

* priemoniy

Interdisciplinary Transdisciplinary

Saltinis: Svietimo analizés trumprastis 2014 Nr.13 (118), adaptuota pagal
Hovard-Brown Martinez 2012




The New York Academy of Sciences. (2016). Stem education framework.
https://www.nyas.org/media/13051/ gsa_stem_education_framework_dec2016.pdf

Skiriamieji STEM pozymiai:

e tyrimu grjsta pedagogika;

* STEM turinio integracija;

e pritaikymas tikram gyvenimui (kontekstualizacija);

e projektinis arba probleminis mokymas;

e paremiantis / stiprinantis mokymas (angl. scaffolding);
e formuojamasis ir apibendrinamasis vertinimas;

* kultUrinis jautrumas ir aktualumas;

e technologinis integravimas.

Inte%racua ne tik tarpdalykiné integracija (sklrtm%q zinojimy jvairiame kontekste
jveiklinimas) bet ir atitiktis ,vietiniams bei nacionaliniams ekonominiams ir darbo
jégos poreikiams“




STEAM TURINIO INTEGRACIA

=2 STEM ir STE -M' konceptai: kintanti mokslinio Svietimo paradigma

4 paveikslas. Nuo STEM link STEAM

STEM - gamtos mokslai, technologijos, STEAM - gamtos mokslai, technologijos.
inZinerija, matematika. inZinerija, visa Kita ir matematika,
» STEM dalyky mokymas ir mokymasis, « ..Svietimo ir inovacijy poZiiiris, kuris
kuris apima (ne)formalias ugdomasias apjungia STEM su
veiklas visuose ugdymo koncentruose.” menais/dizainu/visomis kitomis
disciplinomis.”

» Zinios is kity discipliny suteikia jZzvalgy
ekspenmentams inovactjoms miisy
geroves gerinimul.

E. Vaivadiené. Nuo STEM link STEAM. Nacionaliné Svietimo agentira, ugdymo turinio skyrius, 2020.



Why STEM Should .
Become STEAM Kodel STEM+menas?

It is by intuition that we discover and by logic we prove. Jprasta teigti, kad mokslo ir meno veiklos turi daug skirtumuy:
—Jules Henri Poincaré, French mathematician (1854-1912)
Objektyvus Subjektyvus
Pagrjstas loginiu Pagrjstas intuicija
mastymu
Analizinis Jausminis
Reprodukuojamas Unikalus
Naudingas praktikai Neturi praktinés
naudos
AV 4 - - .
The main objective of both art
https://blogs.biomedcentral.com/bmcblog/2019/05/23/the-greatest-scientists-are-artists-too/ TAC I AU : ’

and science is discovery.




Neurobiologijos poziuriu, meninés veikloms svarbios ir jy vystomos tos
pacios smegeny sritys, kurios svarbios ir mokslinei veiklai.

N —
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Smegeny veikla batina kurybinei tyrimy ir meninei veikloms.

Neurobiologijos poziuriu, kurybiskumo gali buti iSmokstama.

Zmogaus meniné ir tyrimo veiklos nekonkuruoja, bet papildo ir
stiprina viena kitg. Menai kuria subjektyvy pasaulio vaizdg,

mokslas — objektyvy. Abu vaizdai reikalingi klrybiniam procesui.

Tam tikros smegeny smilkininés srities
dalys (klausos centras) reaguoja j muzika,

Momeninés srities dalys koordinuoja
visus iSmokstamus judesius (pvz., Sokis);

Momeninés srities dalies kalbos centras
kontroliuoja Snekamosios kalbos
suvokimg, susieja jg su sensoriniais
pojuciais, emocijomis (drama);

Pakausinés skilties regos centras apdoroja
regimajg informacija ir kuria fantazijas
(vaizduojamieji menai);

Kaktinés dalies sudétingo mastymo
centras apibendrina visg informacija ir yra
atsakingas uz sprendimy formulavima



Mokslai ir menininkai naudoja tuos pacius mastymo jrankius
THE TRUESIGN O
/NTEMJ/GENCE Mokslo ir meno veikloms biidingas ty paciy kiirybisko mastymo jrankiy taikymas:

IS NOT KNOWLEDGE,

BUT

IMAGINATION

Nepaisant skirtumy, mokslui ir
technologijoms butini igudziai,
kuriuos formuoja ir meniné
veikla:

Pasitelkiamas smalsumas;
Gebeéjimas stebéti ir suvokti
skirtingas objekty formas;
Gebéjimas tiksliai apibtdinti
stebéjimus ir konstruoti prasme;
Veiksmingas bendradarbiavimas;
Erdvinis mastymas

Kinestetinis suvokimas

Svarbiausia, kad siy ,,mastymo
priemoniy” galima mokyti ir
iSmokti.

Stebéjimas visais jutimais;

Vaizduote padeda geriau suvokti mintis;
Abstrahavimas, gebéjimas isskirti esminius daikty
ir procesy elementus, juos modeliuoti,

Skirtingy daikty funkcinius panasumy analize
(pattern recognition),

Jsijautimas j tyrimo objektus,

Kino mastymas raumeny jausmais ir emocijomis,
procesy modeliavimas.

Vaizdiniy, fiziniy, empatiniy idéjy transformacija j
zodzius, skaicCius, vaizdus, garsus ar judéjimag;
subjektyviy stebéjimy, vaizdy, modeliy vertimas
produktais, kuriuos galima atkurti ir aprasyti
objektyviai.

INTUICUJA

DAVID A. SOUSA — . ===a
TOM PILECKI 5

SECOND EDITION

From STEM

“STEAM

Brain-Compatible Strategies and Lessons Thot Integrate the Arts



Mokslas ir menas yra viena kitg papildancios, § §cience + Art = Magic
bet ne konkuruojancios veiklos.

* Menas atkuria subjektyvy, mokslas - objektyvy pasaulio vaizdg;
* Smegenys naudoja abu vaizdus tinkamiems sprendimams kurti;

* Integruojant menus j STEM mokymg, skatinamas mokytojy ir mokiniy
kirybiskumas, didinamas pamoky patrauklumas, @ mokymo
jvairiapusiskumas, stimuliuojamos platesnés diskusijos, kurios didina
pasiekimus.

https://artsintegration.com/2018/10/01/science-art-integration/ https://www.scholastic.com/teachers/blog-posts/meghan-everette/art-integration-easy-ideas-combining-science-and-art/



Kodél ir kaip integruoti menga?

il wE o
i e m
no nw s
oy e

S Nl

Students learn in a variety of
ways.

Visual Learning - Seeing
> Audio Learning - Hearing
Psychomotor — Doing

Learning Styles are diverse-
the creative process is
important to many students.

Meno elementy nebutina taikyti kiekvienai temai;

Integravimui parenkamos temos ir projektai, kuriy
verte meno priemones gali didinti;

Svarbi taikomy meniniy formy jvairoveé;

Meno elementy integravimo tikslas turéety buti
aiskiai pagrjstas



KITAS STEAM PRASMES
AISKINIMAS

°* A-ALL OTHER SCIENCES The

 Tradiciskai socialiniai ir humanitariniai (S/M) mokslai daznai
yra dirbtinai prieSpastatomi STEM mokslams; Co%

* Taciau ir Sie mokslai naudoja moksliniy tyrimy principus, nors
tiria kitus aplinkos aspektus;

* Pvz,, Siuolaikiniai socialiniai mokslai dabar stipriai suartéja su HOW ACADEMICS AND THEIR RESEARCH MAKE A DIFFERENCE
STEM disciplinomis, tiriant ,,sistemas, kuriose dominuoja
zmoneés” ir ,,sistemas, kurias veikia zmogus“. Taikomos IT,
matematiniai metodai, kity STEM discipliny Zinios (pvz.

psichologija/biomedicina/neurobiologija). With invoivement rom Raphaslle Bisiau Leandro Carrers,
Sofia Goldchluk, Ayery Hancock, Elien Harries, Rebecca Mann,
* Kita vertus, STEM projektiniy veikly veiksminguma didina jy et e

nukreipimas j bendruomenes ir bendruomeniy pritraukiams,
juy temos gali buti aktualios socialiniu poziuriu, tyrimy turinys
ir formos prapleciamos taikant humanitariniy moksly zinias.

®)SAGE

https://blogs.lse.ac.uk/impactofsocialsciences/2014/01/20/social-sciences-converging-with-
stem-disciplines/



Vienas is socialiniy, humanitariniy ir STEM moksly tarpdisciplininés integracijos jrodymuy
yra tai, kad S/H krypciy moksliniai darbai daznai cituojami STEM tematikos straipsniuose

The social sciences and how they relate to other disciplines

CAD disciplines -
Creative Atsand
Design /

Social Sciences

Economics, Sociology, \

Anthropology, Political
Music, Drama / Crossover with Science, International
Humanities Re(ljagon§, Mar;atngnent
and Business Studies,
Law, Cultural Studies, . :

: International and ' Finance, Accoinitng,
H!story of Art o) tve Studi Social Policy, Social Work,
History, Philosophy, RRaraive SIUGes, Education, Planning,
Literature studies, Library Studies Demography, Actuarial
Modern Languages Z’:‘g:lri‘:t’i'crs"at'cs' Science, Operational

Research

Humanities Archaeology, Crossover with

\ / Architecture/ STEM

Geography, Health Studies
Psychology, Information Systems, some parts of
- Mathematics/Statistics

éTI'EM‘disclbliAnes - Sciences,
Technology, Engineering & Mathematics




Metaduomeny tyrimas
S. Uddin, -T. Imam, -M. Mozumdar. Research interdisciplinarity: STEM versus non-STEM.
Scientometrics 2021, 126, 603—618. https://doi.org/10.1007/s11192-020-03750-9

Table 1 List of STEM and non-STEM disciplines (Australian Research Council 2016). STEM stands for
science, technology, engineering and mathematics

SI STEM Non-STEM

1 Agricultural and veterinary sciences Built environment and design

2 Biological sciences Commerce, management, tourism and services
3 Chemical sciences Economics

4 Earth sciences Education

5 Engineering History and archaeology

6 Environmental sciences Language, communication and culture
7 Information and computing sciences Law and legal studies

8 Mathematical sciences Philosophy and religious studies

9 Medical and health sciences Psychology and cognitive sciences

10 Physical sciences Studies in creative arts and writing

11 Technology Studies in human society

Atliekamy tyrimy tarpdiscipliniSkumas buvo tiriamas analizuojant metaduomenis apie granty informacija,
bandraautoryste (Adams et al. 2016; Stirling 2007), bendry publikacijy cituojamuma (Porter et al. 2006).

Sie autoriai analizavo bendrai finansuoty 2009-2018 m. Australijos moksly tarybos projekty (~18 tiikst. Discovery
projects) duomenis, iSskirdami batent STEM ir neSTEM tyréjy saveikos aspekt3.



Information and Computing Sciences

. Agnecultural and Veterinary Sciences
Medical and Health Sciences

. Earth Sciences

\
\\

Bwlogical Sciences

Envuonmental Sciences

Chenucal Sciences
Physical Science

Fig.4 The participation strength network among STEM disciplines. The node size is set in proportion to its
number of direction connections and their weights with other disciplines within the network. The thickness
of an edge is proportional to its weight value

Mathematical Sciences
Chemical Sciences,
Earth Sciences
Environmental Sciences, ™
Biological Sciences
Agricultural and Veterinary Sciences,
Information and Computing Sciences
Engineering,
Technology,
Medical and Health Sciences

Psychology and Cogrutive Sciences .

Studies m Creative Arts and Wnting

Comumerce, Management, Towism and Services

{ Built Environment and Design

Education

Studies m Human Societies

Law and Legal Studies

Philosophy and Religious Studies
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Fig.5 The participation strength network among non-STEM disciplines. The node size is set in proportion

to its number of direction connections and their weights with other disciplines within the network. The
thickness of an edge is proportional to its weight value

, Studies in Creative Arts and Writing
Education

-~/ 4 Economics
", Philosophy and Religious Studies
Commerce, Management, Tourism and Services
Psychology and Cognitive Sciences
Studies in Human Societies
. Law and Legal Studies
History and Archaeology
. Built Environment and Design
, Language, Communication and Culture

Fig.6 The participation strength network between STEM and non-STEM disciplines. The node size is set

in proportion to its number of direction connections and their weights with other disciplines within the net-
work. The thickness of an edge is proportional to its weight value
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1564-1642 m. — 384-322 m. p.m.e.
Analizinis taiko redukcionizmo strategija Sisteminis: taiko holizmo strategija
» Sistema dalijama j dalis ir nuodugniai tiriamos * Informacija gaunama tiriant sistema kaip visuma,
jy savybes; o ne atskiras jos dalis;
* Jei (?) zinios apie daliy savybes gautos, lieka * Vertinamos kintamos sgveikos tarp sistemos
rekonstruoti sistemg ir suvokti kaip ji veikia — daliy;

sintetinis™ etapas * Sistema yra daugiau nei jos daliy suma; sistemai

badingos savybés (emergent properties) kuriy
neturi jos dalys

Tai, kg vadiname pasauliu ir kg siekiame pazinti yra
VIENINGA VISUMA

STEM néra ypatinga inovacija — sisteminis poziuris ir integruotas ugdymas turi gilias tradicijas



Du budai integruoti skirtingas STEAM disciplinas:
e 1. Jvienos is discipliny tema jjungti kity discipliny elementus;
2. Kurti projektus, kuriy veiklos apjungty keliy discipliny elementus.
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THINKING CYCLE
(a metacognitive framework for success)

Developed by The Prout School STEAM Team: H. Mogawer, D. McLaughlin, K. Rich, and M. Elson. Design and ilustration by M. Elson 2017.

Sousa&Pilecki. From STEM to STEAM. 2018



Ikimokyklinio ugdymo STEM metodologijos savitumas:
veiksmingumui didinti sitloma jtraukti ir menus, ir raSyma/skaityma: STRREAM

STEM l STEAMJ STRREAM

STEM - Gamtos mokslai, technologijos, inZinerija ir matematika (Science, Technology,
Engineering and Math). Tai pasaulyje pripaZintos esminés 21 amziaus mokymosi sritys (English,
2016)

STEAM - Gamtos mokslai, technologijos, inZinerija, menai ir matematika (Science,
Technology, Engineering, Arts and Math). Menais grindZiamo, Kirybiskumg plétojancéio mokymosi
atstovail pasiilé j esmines 21 amZiaus mokymosi sritis integruoti menus (Robelen, 2011).

STRREAM - Gamtos mokslai, technologijos, inZinerija, menai, skaitymas/raSymas, santykiai
ir mn(ematika (Science, chhnology Engmccnng Arts, Rcadmg/wrltmg Rclauonshlps and

e

Ly. komumkavxmq Ideja palaiko ir Australijos pedagogai (Kashin, 2017; Knaus, Roberts, 2017).

Tai susije su ORACY SKILLS: gebéjimu sklandziai formuluoti mintis



l1l. STEM mokytojy rengimo svarba

STEM mokytojas — mokslinio rastingumo mokytojas, kuris derina stiprias ,,dalyky”“ kompetencijas su
STEM mokymo metodu.

Mokslinis rastingumas mokyklose turi buti vystomas uztikrinant, kad kiekviena mokykla (jskaitant ir
pradines) turety bent vieng mokytojg STEM specialistg;

Svarbu paaiskinti mokslinio metodo esme, skatinti studijuoti mokslo filosofijg ir mokslo istorija;

Mokykloms butina padéti jgyvendinti STEM mokyma praktiskai, padéti mokytojams skatinti smalsumg ir
uztikrinti mokymo turinio sarysj su realiu gyvenimu

STEM eksperty rengimas turi buti kokybiskas, kitaip rezultatai nepasiekiami. Nekvalifikuotai mokant,
STEM praranda poveikj. STEM kursai ir konferencijos mokytojams turi buti nuolat organizuojami. JAV
patirtis: investicijos j STEM edukacijg neduoda rezultaty, kol néra kokybisko STEM mokytojy rengimo

UK, JAV, Australija ir kitos Salys finansuoja specialiai tam orientuotus projektus. Sukurtos mokymo
programos, mokymo informacijos prieiga, praktiniai vadovai, prieinami interneto Saltiniai, dalijamasi
teigiama patirtimi, atliekami tyrimai.

STEM pamokos sékmingai derinamos su dalykinio mokymo pamokomis ir jy santykiné dalis gali buti
kintama. Ji didesné mokyklose prioritetg skirianCiose STEM mokymui.



Tradicinés mokymo metodologijos problemos

TRADICINIS MOKYMO BUDAS

Daug laiko skiriama teoriniam dalyky aiskinimui
" (ziniy perdavimui), daznai naudojant lentgs.

ﬁ/ Kartais mokytojas arba mokiniai uzduoda klausimus
(3

Knowledge is poured from one receptacle
into an empty one.

. m.:ghortls t::. knower passing over
n e o students, ewvpg o o
+ What Ia explained or demonsirated by the Aiskinima seka

teacher leads to students’ learning. v . .
uzduotys, siekiant
jvertinti, ar suprasta

Didaktinis mokymas apibréziamas kaip instrukcijomis pagrjstas mokymas

Mokiniai klauso,
apibendrina,
konspektuoja

Mokymuisi butinas mokinio demesys ir doméjimasis



http://amaluarun.blogspot.com/2015/11/different-roles-of-teacher.htn

Esminis STEM mokymo ypatumas - kitoks mokytojo
ir mokinio santykis: , learner centered education” -y

Mokinio aktyvumo ir jsitraukimo skatinimas nereiSkia kad mokytojo vaidmuo yra pasyvus;|

Mokytojo bendravimui su mokiniais reikalingi kitokie jgudziai, nei tradicinéms pamokoms;

Mokytojas turi iSmanyti STEM dalykus, mokslinio tyrimo principg ir mokslines sgvokas;

STEM mokytojas taiko ne instrukcinio mokymo didaktikos principus,

STEM mokymui artimesni Sokrato dialoginio mokymo principai, derinami su patirtiniu mokymu ir kitomis
inovacijomis.

STEM mokytojo vaidmuo sudétingas: jis suteikia iniciatyvg mokiniams, juos sudomina tema, nukreipia kvalifikuotai
uzduodamais (produktyviais) klausimais, konsultuoja, padeda, stebi eiga, geba lanksciai valdyti veiksmga, iSlaikant
pamokos tiksla. Lankstus situacijy , katalizavimas”, tikétinos improvizacijos ir kiirybiniai sprendimai. Mokytojas tampa
veiksmo ir diskusijy moderatorium, treneriu, konsultantu, aktorium...

Mokytojas analizuoja pamokos eigg, tobulina jos plana.

Toks mokymas yra kasdieninio kurybiSkumo issukis mokytojui, bet toks darbas yra labai jdomus, ir jo rezultatai -
jkvepiantys.

Sékmingam STEM diegimui butinas ne tik STEM mokytojy rengimas, bet is Svietimo sistemos pokyciai, iSsilaisvinantys
mokytojus nuo deSimtmeciais galiojusiy tradicinio poziurio stereotipy ir atitinkamos vertinimo sistemos.



STEM ir mokytojas:

 Mokytojams Mokslas ir Matematika yra dazniausiai yra aiSkesnés STEM dalys, nei
Technologijos ir Inzinerija

* Technologija apibréziama kaip “jrankiy ir metody taikymas”, nors daugelis suvokia tik kaip
kompiuterinés technologijas. Be kompiuteriniy technologijy, j Sia sgvoka jeina bio- ir
medicininés technologijos, konstravimas, inzinerija, pramoninés technologijos, elektronika,
energijos ir elektros technologijos, informacinés, transporto technologijos ir t.t.

* Tarptautiné technologijos ir inzZinerijos edukacijos asociacija (ITEEA) technologija apibrézia
kaip ,,budus, kuriais Zzmonés keicia pasaulj, tenkindami savo poreikius ir spresdami praktines
problemas”:

- Technologiniy sistemy projektavimas, kiirimas ir panaudojimas,
- Atviry problemy sprendimu pagrjstos projektinés veiklos,

Technologijos mokymas yra pazintine praktine veikla pagrjstos veiksmingo mokymosi
strategijos, technologiniy ziniy ir procesy taikymas realaus gyvenimo patirtims, naudojant
Siuolaikinius saltinius, individualus ir komandinis problemy sprendimas



STEAM mokymas — mokymas(is) tiriant.
Viena is kertiniy STEM mokytojy kompetencijy - mokslinis metodas ir
jo taikymas

Define

Vaikai geriau mokosi, kai jiems sudaromos sglygos patiems ,,atrasti tiesas”. Mokymosi aplinka, kuri leidzia vaikams analizuoti
asmenine patirtj ir aktyviai kurti ziniy bagazg yra nepalyginamai veiksmingesné uz nei zodinés informacijos perteikimas.
Tirdami vaikai mokosi ne pasyviai, bet aktyviai.



Vienas is svarbiy ilgalaikiy STEM mokymo tiksly — formuoti mokslinj rastingumagq:
svarbiausiy moksliniy sgvoky ir principy zinojimas ir supratimas, jgalinantis daryti pagrjstas iSvadas,
priimti sprendimus, aktyviai dalyvauti svarstant su mokslu ir technologijomis susijusias problemas

Moksliskai rastingam pilieciui priskiriami gebéjimai:
* Paaiskinti reiskinius moksliskai — atpazinti, siulyti ir

kritiSkai vertinti gamtos ir technologiniy reiskiniy (Knowledge and understanding: Soisaifc hinking and pracess \
aiskinimus, skirti pagrjstus mokslo Ziniomis teiginius GoqUITING AelCAtNC Conoepis: skills: ,
.- . .. instrument operation; daily Observing; contrasting;
nuo pseudomokslinés dezinformacijos; application of scientific categorizing; organizing;
knowledge and technological inquiring and reasoning.
_ L design.
* Vertinti ir planuoti mokslinius tyrimus - siulyti btudus Scientific
mokslinéms problemoms spresti, apibudinti ir vertinti literacy
mokslinius tyrimus. Communication: Values and attitude:
Making use of multimedia to Broadening scientific knowledge
obtain information to make and enjoying scientific discovery
* Moksliskai interpretuoti duomenis ir jrodymus - scientific statements; through seientific thinking and
. .. e o . e o e . communicating and conveying process skills; believing in the
analizuoti ir vertinti duomenls, telglnIUS Ir messages. values of science and developing
s . 4 . positive attitudes in the pursuit of
argumentus, daryti tinkamas mokslines iSvadas; \_ iiatific thicking andthith,

* Pozityvus poziuris j mokslg ir mokymasi, gebéjimas  Figure 2. Scientific literacy indicators.

analizuoti ir tirti aplinkybes.
Ying Zhan & Winnie Wing Mui So (2017) Views and practices from the chalkface: development
of a formative assessment multimedia learning environment, Technology, Pedagogy and

Education, 26:4, 501-515, DOI:

Mokslinis rastingumas veiksmingiausiai pradedamas formuoti ikimokyklinio ugdymo laikotarpiu



Rastingumo jgadziai, leidZiantys suprasti, sintetinti ir
perduoti mokslo turinio Zinias, susije su skaitymo,

Suprasti reiskinius, atlikti jy tyrima, argumentuotai stebejimo, rasymo, kalbéjimo ir klausymo jgudziais,

aiskinti gamtos, aplmkos ir socialiniy reiskiniy oti mokslo Zinias.
priezastis, interpretuoti mokslinius faktus ir jy reikSme.

Moksliskai rastingas asmuo gali:

Klausti ir rasti/nustatyti atsakymus j klausimus apie
kasdiene patirt;.

Apibudinti, paaiskinti ir prognozuoti gamtos reiskinius.

Skaityti straipsnius apie mokslo nagrinéjamus
reiskinius populiarioje spaudoje ir dalyvauti viesose
diskusijose apie iSvady pagrjstumg, turéti aiskia
nuomone mokslo temomis.

Literacy in

Identifikuoti mokslinius klausimus, susijusius su
nacionaliniais ir vietos sprendlmals ir isreiksti moksline
ir technologine informacija pagrjstg nuomone, priimti
sprendimus.

Science

Mokeéti praktiskai taikyti mokslinio metodo principus.

Paaiskinti, isplesti ir perduoti besivystancias mokslo
turinio zinias.

Moksliniy sgvokuy, reiskiniy ir procesy supratimas ir gebéjimas
pritaikyti Sias Zinias naujose ir kartais ne mokslinése situacijose
(PISA, 2018).

https://www.education.vic.gov.au/school/teachers/teachingresources/disci
pline/english/literacy/Pages/introduction_to_literacy_in_science.aspx



Mokslinis metodas:
patirtinis, sisteminis ir racionalus Ziniy gavimo budas, taikant problemos pazinimui duomeny rinkimgq stebéjimo,
hipoteziy kelimo, jy tikrinimo ir gauty isvady formulavimo bidais.

« Zinoti, kas yra mokslas reigkia ne tik Zinoti tai, kg mokslas Zino bet ir tai, kaip

@Draw a Conclusion

mokslas tai suzino. Mokslas - procesas - idéjy visuma - mgastymo budas. Stepsof
C e v . : . _ Scientific ~;”Colect Data \
* Moksliniy ziniy gavimo procesas yra nuoseklus kelias, kuriuo gaunamos naujos Method  ®pesign Experiment
4

Zinios. Jos gaunamos moksliniu metodu.

43{Formulate Hypothesis
* Mokslinis metodas - visy moksly bendrieji tyrimy principai;  Cldentty Varibies

/
2)State Problem

* Moksliniu metodu pagrjstas mokslas remiasi sukaupty ziniy visuma, ir jy
pagrindu siekia gauti naujas Zinias; DN

* Mokslinis metodas remiasi empirizmu: pazinimo teorija,
akcentuojancia patirties, jrodymuy svarbg, suvokimg per pojucius; teikia The Scentifc Method
didesne svarbg zinioms jgytoms stebint ir eksperimentuojant, bet ne
loginiams samprotavimams, kuriuos sureikSmina racionalizmas.

Mokslas prieSpastatomas teiginiams, pagrjstiems tikéjimu, mitais, dogmomis, nes priima tik tiesas, kurias galima jrodyti.

STEM tyrimai padeda mokiniams suvokti kaip atsiranda naujos Zinios: tai racionali patirtiné veikla, kuriai nebutini isskirtiniai
gebéjimai. Kiekvienas gali buti mokslininku.

Mokiniai patys gauna jrodymus, kurie patvirtina mokslo désningumus. Tai veikia kitaip nei teoriniy apibrézimy mokymasis.
Mokiniai suvokia kaip mokslinio tyrimo principai taikomi spresti problemoms, supranta kad gali bati mokslininkais ir kad tai
yra jdomi veikla - pozityvus poziuris j moksline veikla.



Mokslinis metodas:

Mokslinio tyrimo etapai

* |. Stebéjimas;
* |I. Klausimy formulavimas;
* |ll. Hipoteziy kélimas;

* |V. Bandymo planavimas ir atlikimas;
* V. Rezultaty analizé ir pavaizdavimas;

* VI. ISvady formulavimas;

* VII. Tyrimo rezultaty aptarimas ir
pristatymas (> vyresniems).

we G‘ @ Question

A
]

- % Experiment
B

1 L

. ﬁ/ Analysis @
' ' &Q Conclusion

A A METHOD

SCIENTIFIC

Observation

Hypothesis




Mokytojo instrukcinio vaidmens lygmenys

Tyrinéjimu grjsto mokymosi tipai

Nors tyrinéjimu grjstas mokymasis remiasi mokiniy smalsumu ir jy
eksperimentavimu, mokytojai vis tiek vaidina lemiamg vaidmenj organizuodami
tyrinéjimu grjsta mokymasi pamokoje.

Yra skirtingi instrukcijy lygiai, kuriuos mokytojai gali pateikti savo mokiniams, ir jie
gali bati klasifikuojami kaip skirtingi tyrinéjimu grjsto mokymosi tipai.

1. Struktarizuotas tyrimas (ang. structured inquiry)

Mokiniams pateikiamas klausimas ir tyrimo planas. Tikslas yra pateikti paaiSkinimg, remiantis
tyrimo metu surinktais jrodymais.

2. Vadovaujamasis tyrimas (ang. guided inquiry)

Mokiniams pateikiamas tik klausimas ar problema, kurig reikia iSspresti. Pagrindinis tikslas yra
suplanuoti tyrimg ir tada patikrinti patj klausimg ar rasti problemos sprendima.

3. Atviras tyrimas (ang. open inquiry)

Mokiniai turi suformuluoti savo klausimus, suplanuoti tyrimg ir patys jj atlikti. Tyrimo pabaigoje
mokiniai turi pateikti gautus rezultatus.

Counded by e
Erasmus+ Programme
of e Eurapean Union

Albina Zdaneviciené, 2019 12 02




FORMULUOJAMOS
ISVADOS IR

TESIAMAS
TYRIMAS

Atlikus eksperimentg,

DOKUMENTUOJAMI
IR ANALIZUOJAMI
GAUTI REZULTATAI

(galima sudaryti grafikus,
lenteles);

STEBEJIMAS

stebint jvairius aplinkos ir

gamtos reiskinius,
renkama informacija apie
tai, kas Zinoma ir kas
neaisku

Tyrimo metodas - tai
sistemine p'rdtedﬁrn, |
susidedanti i5 nuosek uﬁu

Patikrinti arba
paneigti hipotezéms
PLANUOJAMI IR
ATLIEKAMI
BANDYMAI

/

.

Siekiant suprasti tai, kas
nezinoma,

FORMULUOJAMI
KLAUSIMAI

Norint rasti atsakymus j
klausimus, KELIAMOS
PRIELAIDOS
(HIPOTEZES), kuriy gali
bati ne viena




What is a

SCIENTIST?
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Mokslinio metodo mitas

Mokslinio metodo principo aiskinimas gali sudaryti
klaidingg jvaizdj, kad mokslininkai visas problemas
sprendzia tuo paciu nekintamu budu. Tai netiesa.

Mokslinis metodas tik racionalus (logiskas)
patirtinio tyrimo principas, ir atliekant kiekviena
tyrima, jis taikomas kurybiskai, gali buti pacios
jvairiausios jo variacijos.

Mokslas yra procesas, kuri moksliskai rastinga
visuomene turi suprasti.

Geriausiai tai suprantama atliekant jvairius tyrimo
projektus savo rankomis...

KOCH

The biggest gap that adults
have in their scientific
knowledge is not that they ve
forgotten the details of
DNA; it’s rather that they
don’t know what science is
about ... its methods, limits,
benefits, perils, and pitfalls.
—ALAN LESHNER, AMERICAN

ASSOCIATION FOR THE ADVANCEMENT
OF SCIENCE



STEM aplinka - kuriama nacionaliniu mastu

Negalima tikétis pasiekti rezultaty, viskg paliekant epizodiniam STEM mokytojy entuziazmui ir savanorystei

STEM mokytojo darbo rezultatai priklauso ne tik nuo jo pasirengimo ir asmeniniy pastangy;

Svarbus artimiausios aplinkos: mokyklos administracijos, tévy, bendruomenés palaikymas/jy
jtraukimas. STEM pamoky aplinkos karimas ir inventoriaus jsigijimas mokykloje.

Svarbi ir aplinka valstybés mastu: STEM jtraukimas j nacionalinés Svietimo sistemos strategijg ir
jos jgyvendinimas, sukuriant STEM palankig aplinka valstybés mastu.

Svietimo sistemos inovacijos, jgalinancios tradicinj mokyma papildyti STEM mokymu,
mokytojams suteikiant realla pagalbg jgauti reikiamy kompetencijas ir juos ,,|sla|svmant tokiam
darbui 6gr|ezt| pamoky planai, vertinimas, biurokratiniai reikalavimai, etc.).

Vieningos STEM programos sukurimas: nuo ikimokyklinio ugdymo iki gimnazijos baigimo.

STEM mokymo aplinka sudaro sistema: butinas universitety jtraukimas; STEM centrai; moksl|o ir
kiti muziejai (regioniniy ir nacionaliniy parky, botanikos sody aplinkos panaudOJlmas) mokslo ir
verslo organlzui)q |oarama fondai finansuojantis STEM projektus ir renginius, mokytOJq
kvalifikacijos tobulinimo galimybés, STEM tinklai; STEM mokymo metodiné medziaga etc., etc.

Gerosios praktikos pavyzdziai: Suomija, UK



STEM aplinka kaip besimokancios visuomenés ekosistema:

STEM learning ecology: the spectrum of contexts where STEM can be learned

* Veiksminga mokymosi sistema turi gamtiniy ekosistemy savybiy: remiasi jvairove,
daugialypiSkumu ir vietiniu prisitaikymu;

* Mokymosi ekositemg sudaro dinamiskai sgveikaujancios zmoniy, viety, istekliy,
institucijy sistemos ir tam tikros socialinés istorijos kontekstas.

* Socialinés istorijos gali bati susijusios su socialiniy pnwlegmLar socialinio marginalizavimo
aspektais. Tai daznai apima kartas ir formuoja zmoniy santykius su mokslu.

* Istoriskai jvairiose bendruomenése mokymosi prieiga tam tikroms socialinéms zmoniy
galéjo buti apribotos (socialinis sluoksnis, rase, lytis, amzius ir kt.), todél svarbi STEM
mokymo nuostata yra mazinti tokius aprlbOJlmus

* STEM mokymosi galimybes ir jtraukumas didinami siekiant vengti ,monokultiros”
apraisky tiek metodine (mokymosi formy), tiek socialine prasmemis. ,,Monokultura®
neiSvengiamai pasalina dalj be5|mokancu4]q iS jtraukiamuyjy rato.

* Siekiama kurti kuo daugiau STEM mokymosi prieigos priemoniy, apimanciy jvairius
aspektus, issilavinimo lygmenis ir atitinkancius besimokanciyjy jvairove.

Idéjos pradininkas: Bronfenbrenner, U. (Ed.) (2005). Making human beings human: Bioecological perspectives on human
development. Thousand Oaks, CA: Sage Publications.



STEM mokymosi ekosistema:

STEM mokymosi ekosistemg sudaro: mokyklos, namy ir bendruomenes aplinka, neformalaus
ugdymo (pvz., popamokines veiklas ir vasaros programas vykdancios) institucijos , mokslo

centrai ir muziejai, regioniniai parkai, botanikos ir zoologijos sodai, universitetai, STEM verslo
jmones.

STEM ekosistemos dalyviai kartu suteikia daugybe galimybiy ir tvirtg pagrindg STEM mokymuisi.
Mokymosi ekosistema iSnaudoja unikalig visy Siy skirtingy elementy simbioze, kad STEM

mokytysi visi vaikai.

MOKYKLA B.EICLASD"E VEIKLA IR VASAROS STDTYICLGS

o NAMAT

SU STEM SUSLJUSIOS INSTITUCTIIOS



B. Bevan. STEM learning ecosystems: critical

approaches. Feder, M.A., & Jolly, E. (2017). What

https://www.ecsite.eu/activities-and-services/news-and-publications/digital-spokes/issue- do we Know About Stem in Out-

42#section=section-indepth&href=/feature/depth/stem-learning-ecosystems-critical-approaches ofSchool Setings? A National
Fundamentally, an ecological perspective reflects research demonstrating that Research Council Report. STEM
learning is a life-long, life-wide, and life-deep process Ready America

» Learning happens everywhere;
» Learning happens all the time; and

P Connections among experiences
are essential.




The UK STEM
Education
Landscape.

A report for the
Lloyd’s Register
Foundation from
the Royal Academy
of Engineering
Education and
Skills Committee,
2016
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Anglua STEM edukacuos sistema sudaro platus jvairiy organizaciju tinklas
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Koks Lietuvos STEM krastovaizdis?

* Ar priimta Nacionaliné STEM strategija? Taip, 2015 — ir kaip sekasi jgyvendinti?
* Ar veikia STEM centrai?

* Ar rengiami STEM mokytojai?

* Ar dalyky mokytojai turi galimybe jgauti STEM mokymo jgudziy?

e Kokig pagalbg gauna mokytojai, norintys taikyti STEM?

* Ar universitetai bendradarbiauja su mokyklomis STEM mokymo procese?

* Ar yra Mokslo muziejus, ar pritrauktos kitos STEM aplinkg formuojancios institucijos?
Kiek pritrauktos mokslinés draugijos, LMT, LMA?

* Aryra STEM projektus remiancios programos ir fondai?

* Ar yra nacionalinis STEM mokytojy tinklas, kuriame buty dalijamasi informacija,
idéjomis, metodine medziaga, vieSinama geroji patirtis, informacja apie
organizuojamus renginius, konkursus?



If you can do a
half-assed job of
anything, you're a
one-eyed man in a

kingdom of the

blind.
Kurt Vonnegut

DAUG EPIZODINI\ PASTANGU
pasmerkty nesekmei
kol NERA SISTEMOS



Gamtos moksly, technologiju, inZinerijos ir matematikos tyrimy ir
eksperimentinés veiklos atviros prieigos centry sukiarimas (STEM centrai)




Pritaikyta Romualdos Lazauskaités pranesimo ,STEAM centrai Lietuvoje: isstikiai ir lukesciai“ medziaga ir
T. Jankus J. Sarpiené, ST E A M ugdymas Lietuvoje: atviros prieigos centry steigimas ir bendradarbiavimas, JPP, 2020.

STEAM APC MODELIS:
kuriama 10 STEAM atviros prieigos centry:

B Sutarties nepasirasiusios

Nacionaliniai (metodiniai) STEAM centrai savivaldybés

m Vilnius STEAM regioniniai centrai

. Kaunas 9 STEAM metodiniai centrai

=  Klaipéda :
Regioniniai STEAM centrai

= TelSiai

= Sjauliai

=  Paneveézys

u Utena

= Alytus

u Marijampolé Vilniaus — Sviesos technologijy ir Skaitmeninés gamybos
n Tauragé Klaipédos — Juros moksly ir technologijy

Kauno — Karybiniy industrijy ir verslininkysteés
Alytaus — Maisto gamybos technologijy ir sveikatinimo
Marijampolés — Meny ir medijos
8anevéiio — Virtualios realybés 1. Biologijos ir chemijos
Siauliy — Sveikatos technologijy ir gyvenimo kokybés 2. Fizikos ir inZinierijos
Tauragés — Tvaraus vystymosi, zaliosios iralternatyviosios energetikos 3. ITir robotikos
TelSiy — Dizaino FablLab
Utenos — Astrofizikos ir aerokosmonautikos



APC funkcijos:

Tikslinés grupés: mokiniai, mokytojai;
Svietimo formos: formalus, neformalus

Siuo metu yra rengiamas preliminarus STEAM APC veiklos modelis.
Kuris susideda is 8 pagrindiniy daliu:

« STEAM metodiniu ir regioniniy centry strateginiai tikslai, uzdaviniai
ir Centru prioritetinial siekiai

« STEAM centry veikly organizavimo (vykdymo) ir kokybés uztikrinimo

tvarka/gaires

Veiklos jgyvendinimo prielaides

Metodinés medziagos karimas, atnaujinimas, metodininky mokymai

STEAM centry valdymo ir administravimo struktudra

STEAM centry IT platforma

« Bendradarbiavimo modelis (STEAM centry bendradarbiavimo su
partneriais bei tarpusavyje gaires)

« Viesinimo strategija (STEAM centry tinklo viesinimo strategija)

Calutine veiklos modelio versija bus parengta iki 2020 mety pabaigos.

Pagrindinés tiek nacionaliniu, tiek regioniniu STEAM centry funkcijos
sutaps [1]:

rengia ir jgyvendina neformaliojo Svietimo programas jvairaus
amziaus, skirtingu gebéjimu vaikams:

sudaro galimybes organizuoti veiklas bendrosiose programose
numatytiems tikslams pasiekti: mokiniu eksperimentine veikla,
projektinius. laboratorinius darbus, brandos darba:

organizuoja mokiniu konkursus, olimpiadas, stovyklas ir Kitus
renginius, rengia jiems uzduotis, vertina rezultatus:

organizuoja mokiniu profesinj orientavima, susitikimus su mokslo,
pramoneés ir paslaugu sektoriy atstovais:

organizuoja ir vykdo mokytoju seminarus, stazuotes, pazintinius
vizitus;

mokytojams rengia metodine medzZiaga, padedancia ugdyti mokiniu
mokslinius tyrimus ir plétoti technine karyba;

kuria Ir palaiko virtualias tyrimu ir konstravimo l|aboratorijas,
organizuocja mokyma nuotoliniu bladu;

visuomenei organizuoja vieSus renginius pristatydamas mokslinius
tyrimus ir inovatyvaus verslo pasiekimus, taip pat populiarindamas
inovacijas ir technine karyba.

Taciau, numatoma. jog nacionaliniai centrai turéety:

bati kompleksiniai savo struktara ir veikly modeliu. kuris apimtu ne
tik formaliojo. neformaliocjo ugdymo veiklas, mokytojy kvalifikacijos
tobulinima. mokslo populiarinimo renginius, bet ir STEAM srities ir
ugdymo proceso/turinio mokslinius tyrimus ir eksperimentine veikla,
pedagogines studijas, pedagogy kvalifikacijos plétra, baty bazé
pasirengti olimpiadoms ir kt: (nacionaliniy centry prioritetas -
tarptautiniai renginiai):

atlikty STEAM srities ugdomuju dalyku turinio, mokymo proceso.
mokiniy pasiekimy analize. bendradarbiaujant su mokyklomis
aptarty ir tobulintu STEAM centry uZsiémimu veiklos turinj,
tematika, derinty irangos papildymus su mokyklu turima STEAM
jranga. teikty sidlymus regioniniams centrams dél juy veiklos
modeliu:

buty metodiniai - konsultaciniai centrai, parengiantis kitiems
STEAM centrams bei mokykloms priemoniu paketus, pamoku
modelius, priemoniy rinkinius, nuotoliniy mokymuy medziaga ir kt.;
integruodami savo mokslineg infrastruktira vykdyty STEAM srities
moksiine eksperimentine veikla (edukacinius tyrimus: mokslo
taikomuosius projektus ir kt.):

vykdyti koordinacines funkcijas Lietuvos STEAM centrams
isitraukiant | tarptautinius STEM konsorciumus, koordinuojant
nacionalinius ar tarptautinius projektus ir renginius:

organizuoty visy STEAM centru metodininku/darbuotojy
kvalifikacijos tobulinima:

konsultavima dél centry veiklos modelio; konsultavima del
bazinés/standartines jrangos atnaujinimo.

technologiiy. Indinerijo
as. Paivirtintas Lietuvoz Re
sakymu Nt V367, paplldy




Vilniaus STEAM centras
Vilniaus universiteto planetariumas

Formalus ir neformalus ugdymas+metodiné pagalba regioniniams centrams



Kaunas: ,,Mokslo sala“

https://kaunas.kasvyksta.lt/tag/mokslo-sala/



https://kaunas.kasvyksta.lt/tag/mokslo-sala/

Mes kartu viska galim?

Mokytojy nurodyti labiausiai trukdantys dalykai:

* Amzinoji Svietimo reforma, nenuosekli Svietimo politika (pvz., STEM strategijos
veiklos planas jgyvendintas tik dalinai) ir jos padariniai:

* Mokykliné biurokratija, dideli kraviai, perdéta kontrolé, didaktinio mokymo
dominavimas, teisinio reglamentavimo problemos;

* Mokytojy vertinimo metodika, orientuota j baigiamujy egzaminy pazymius;
* Metodinés medziagos stoka;

e Kokybisky mokymuy stoka;

* STEM projekty finansavimo programos nebuvimas;

* Veiksmingo nacionalinio STEM tinklo nebuvimas...(,Yra...bet néra?“)

* |niciatyvy grindimas vien mokytojy entuziazmu. Jy epizodiskumas.



K3 galetumeém padaryti kartu?

e 2021 m. VDU pradéta déstyti STEM modulius

e Stiprinti Lietuvos universitety ir mokykly sgveikg STEM veikly klausimais;

* Plésti STEM mokymo ekosistema Lietuvoje, pritraikiant daugiau institucijy;
* Rengti mokytojy STEM mokymus (kvalifikacijos kélimo kursus) VDU,

e Sudaryti realiai veikiantj nacionalinj STEM tinklg (veikianti lietuviy kalba) ir
organizuojanti jvairias pagalbos mokytojams priemones;

e Kasmet organizuoti regionine arba nacionaline STEM mokytojy konferencija;

* Pritraukti daugiau politinés valios institucijy démesio, kad buty finansuojamas
ekosistemos kurimas ir veikla (STEM centrai), programa projektinéms STEM

veikloms (STEM konferencijoms, konkursams, tarpmokykliniams projektams,
vasaros stovykloms ir t.t.).



Kontekstualizavimas
Projektinés veiklos
Dialoginis mokymas 7
Probleminis mokymas

Patirtinis mokvmas
(tyrimai)
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VDU Gamtos moksly fakulteto Biochemijos katedra kviecia
mokytojus bendradarbiauti;
mokykly absolventus stoti j Biochemijos ir Biotechnologijos programas VDU

VDU GMF déstytojy sitlomos paskaitos mokykloms (45 min)

Dést!rt-:]ias Tema
1 | Saulius Satkauskas Kaip pernesti geng j lgstele?
2 Kalcio jonai: mazi, bet gali labai daug.
3 | Rimantas Daugelavicius | Ar gali virusai buti misy draugais?
q Ar tikrai mums bus geriau, jei Zus milijonai bakterijy?
5 Biojutikliai
6 | Vida Mildaziené Superorganizmai létanai ir jy biocheminiai triukai
7 Mikroskopiniai Lietuvos eZery gyvinai samangyviai
8 Augaly bendravimas chemine kalba
g Augaly séklos: kaip jmanoma biti jautriam ir atspariam vienu metu?
10 Augaly Ziotelés ir paprasti jy tyrimai
11 | Violeta Vaitkeviciene Smagi chemija integruotoje STEAM pamokoije
12 Spalvotyjy metaly junginiy panaudojimo paslaptys
13 | Rasa Zakiené Naturalos saldikliai: nuo laboratorijos iki virtuves.
14 | Zita Nauciengé Homeopatijos mitai
15 Daugiau apie maisto “"E”
16 | Lina Rageliené Nanopasaulis aplink mus
17 Kaip plaukus “plauna” sausas Sampunas?
18 | Simona Vaitkiene Virusy diagnostikos metodai
19 | Laima Degutyté-Fomins | Eksperimentavimo mokykloje mokykla




