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1. Streszczenie

Osiagniecie odpowiedniego poziomu nauczania przedmiotOw matematyczno-
przyrodniczych, informatyki oraz techniki ma kluczowe znaczenie dla dalszego postepu
cywilizacyjnego i rozwoju nowoczesnych spoteczenstw. W Strategii Innowacyjnosci i
Efektywnosci Gospodarki ,, Dynamiczna Polska 2020, opublikowanej przez Ministerstwo
Gospodarki w 2013 roku, wymieniono najwazniejsze zmiany dokonujgce si¢ w otaczajgcym
nas $wiecie. Zmiany te stanowig jednoczesnie wyzwania dla wspotczesnych spoteczenstw. Do
wyzwan tych zaliczono obok postepujacych procesoOw globalizacji 1 integracji, zmian
demograficznych i klimatycznych réwniez zmiang podejScia i konieczno$¢ wprowadzania
innowacji. W Strategii stwierdza si¢, ze ,,.Dla utrzymania wysokiego tempa wzrostu
gospodarczego i przeciwdziatania negatywnym skutkom zmian demograficznych konieczne
bedzie zwickszenie wydajnosci pracy dzigki innowacjom technologicznym i spotecznym.?”
Innowacje pozadane sa w wielu obszarach, zwlaszcza w tych, w ktérych decydujace
znaczenie maja wiedza, umiejetno$ci 1 kompetencje zdobyte w obszarze nauk S$cistych.
Kluczowa role w zdobywaniu tej wiedzy, umiejetnosci i kompetencji odgrywa edukacja.

Liczba absolwentow kierunkow $cistych w Polsce wynosita w 2012 roku tylko
18,15% ogodtu absolwentow szkot wstzych3 1 byla nizsza od $redniej liczby absolwentow
tych kierunkéw w Europie (23%"%). W Polsce istnieje wiec duza potrzeba wprowadzenia
zmian i modernizacji systemu edukacji tak, by mozliwe bylo rozbudzenie ciekawosci
poznawczej ucznidéw w obszarze nauk $cistych oraz stworzenie dobrych podstaw decyzyjnych
(w oparciu o wiedze, umiejetnosci i postawy) do podjecia studiow i rozwoju zawodowego w
tym obszarze. Duza pomocg moga okaza¢ si¢ rozwigzania i przyktady dobrych praktyk
stosowane w Niemczech, gdzie liczba absolwentéw kierunkow $cistych ksztattowata si¢ w
2012 roku na poziomie 28%”.

W pierwszej czeSci opracowania analizie poddano uwarunkowania edukacji w
obszarze przedmiotow matematyczno-przyrodniczych, informatyki i techniki wystepujace w
Niemczech. Analize t¢ poprzedzono omoéwieniem uwarunkowan edukacyjnych
wystepujacych w tym obszarze w Polsce, w kontek$cie prognozowanych zmian 1 tendencji
rozwojowych. W dalszej czgsci przedstawiono teoretyczne podstawy nauczania przedmiotow
matematyczno-przyrodniczych, informatyki 1 techniki w Niemczech oraz przyktady
stosowanych tam metod nauczania.

Druga cze$¢ opracowania prezentuje przyktady dobrych praktyk oraz sprawdzonych w
Niemczech rozwigzan wykorzystywanych w nauczaniu przedmiotow matematyczno-
przyrodniczych, informatyki i techniki. Opracowanie podsumowuja rekomendacje i zalecenia.

Y Strategii Innowacyjnosci i Efektywnosci Gospodarki ,, Dynamiczna Polska 2020, Zatacznik do uchwaty nr 7
Rady Ministrow zdnia 15 stycznia 2013r., Ministerstwo  Gospodarki, Warszawa 2013,
http://www.mg.gov.pl/files/upload/20046/SIEG_PL_wersja%20ksiazkowa.pdf [dostep 22.07.2014]

% Ibidem, s. 19

¥ Raport GUS, Szkoly wyzsze i ich finanse w 2012 r.,
http://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/edukacja/edukacja/szkoly-wyzsze-i-ich-finanse-w-2012-r-,2,9.html

[dostep 24.07.2014]

* Por. Eurostat, http://epp.eurostat.ec.europa.eu/statistics_explained/index.php/Eurostat_regional_yearbook
[dostep 21.07.2014]
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2. Wprowadzenie

W opublikowanym w 2011 roku opracowaniu Nauczanie przedmiotow Scistych i
przyrodniczych w Europie: polityka, praktyka i badania naukowe wskazuje si¢ na fakt, ze
potwierdzony w badaniach mig¢dzynarodowych ,niski poziom wuczniow w zakresie
umigjetnosci podstawowych doprowadzit do przyjecia w 2009 roku unijnego zalozenia (ang.
benchmark) stwierdzajacego, ze do 2020 roku odsetek 15-latkow o niedostatecznym poziomie
umiejetnosci w zakresie czytania, matematyki oraz nauk $cistych i1 przyrodniczych powinien
wynosi¢ mniej niz 15%°. Za jedne z istotnych dziatan priorytetowych uznaje si¢ rOwniez
dazenie do osiggnigcia w wymienionych dziedzinach réwnowagi pici, poniewaz okoto ,,60%
absolwentow studiow wyzszych w dziedzinie nauk $cistych, matematyki i informatyki to
mezczyzni”’. Jednoczesnie wskazuje sie na konieczno$é modernizacji metod nauczania
przedmiotoéw przyrodniczych, matematyki i informatyki oraz podniesienia poziomu wynikow
ucznidow osigganych w tym obszarze. Celem proponowanych zmian jest zwigkszenie
zainteresowania uczniow i ich stopnia motywacji do zdobywania wyksztatcenia (wiedzy,
umiejetnos¢ 1 kompetencji) i podejmowania przez nich studiow w wyzej wymienionych
dziedzinach.

Wyzej wymienione postulaty i zalozenia sg szczegélnie wazne dla gospodarki i
spoteczenstwa polskiego. Zgodnie bowiem z imitacyjnym modelem innowacji przyjetym
przez Polske w najblizszej przysziosci niezbgdna begdzie wiedza, ktora umozliwi wdrazanie
swiatowych technologii w tzw. sektorach tradycyjnych. Technologie te sa konieczne dla
utrzymania konkurencyjnosci zarowno na rynku wewnetrznym, jak i rynkach eksportowych
oraz s3 gwarancja zroéwnowazonego rozwoju. W przysztosci wzrasta¢ bedzie rola tzw.
technologii  ogoélnego  zastosowania (TIK, nanotechnologia czy biotechnologia).
Przewidywana jest rowniez ,zielona rewolucja technologiczna” oraz wystgpienie
koniecznosci proekologicznej transformacji polskiej gospodarki.

2.1 Nauczanie przedmiotow matematyczno-przyrodniczych, informatyki i techniki
wobec prognozowanych trendow rozwojowych

W najblizszych latach przewiduje si¢ wystapienie i dalsze nasilanie szeregu tendencji
rozwojowych, ktore stanowi¢ beda duze wyzwanie dla polskiej edukacji 1 szkolnictwa
wyzszego ksztatcacych dla potrzeb gospodarki. Najwazniejsze trendy zestawiono ponizej
facznie z przyktadami dziedzin - obszaréw edukacji, ktore sa z nimi bezposrednio zwigzane.

Tabela 1. Trendy rozwojowe oraz zwigzane z nimi obszary edukacyjne (wybor)

Trendy rozwojowe Obszary edukacji i ksztalcenia

@ konieczno$¢ adaptacji do postanowien pakietu | @ chemia, matematyka, fizyka,
klimatyczno-energetycznego UE8, a  wigc informatyka, technika
rozwoju  czystych  technologii  wegglowych,
zwigkszenia efektywnosci energetycznej,

® Nauczanie przedmiotow Scistych i przyrodniczych w Europie: polityka, praktyka i badania naukowe, Fundacja
Rozwoju Systemu Edukacji (wersja w jezyku polskim), Warszawa 2012, s. 3
http://eacea.ec.europa.eu/education/eurydice/documents/thematic_reports/133PL.pdf [dostep 25.07.2014]
7 -
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® pakiet wszedt w zycie w 2009 roku.




wykorzystania odnawialnych zrédet energii

@ wzrost  znaczenia  technologii  ogolnego | @ matematyka, informatyka, fizyka, chemia
zastosowania np. technologii informacyjno- biologia
komunikacyjnych  (ICT), nanotechnologii i
biotechnologii

& dalszy rozwdj ICT jako istotnego stymulatora | @ informatyka i technika
rozwoju  techno-gospodarczego,  utrzymanie
wktadu tego sektora we wzrost gospodarczy w
kolejnych dziesigcioleciach

@ powstanie nowych multidyscyplinarnych dziedzin | @ informatyka, biologia, chemia, fizyka
np. w wyniku integracji ICT, bio- i
nanotechnologii

@ wzrost zapotrzebowania na specjalistow z zakresu | @ matematyka, fizyka, chemia, technika,

nowych technologii energetycznych, rolnictwa informatyka, biologia
energetycznego, ochrony $rodowiska i utylizacji
odpadéw

& rozwoj zaawansowanych technologii | @ biologia, chemia

chemicznych stosowanych w rolnictwie, rozwdj
ekologicznie bezpiecznych $rodkoéw ochrony
roslin

@ rozwoj technologii zywno$ci np. poszukiwanic | @ biologia, chemia, fizyka, matematyka
Zywnosci »zdrowszej”, bezpieczniejszej, informatyka
wygodniejszej w uzyciu, przyjaznej srodowisku, a
wiec  produktow  wolnych od  $rodkow
chemicznych, konserwujacych i mnigj
przetworzonych®

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie Strategia Innowacyjnosci i Efektywnosci Gospodarki ,, Dynamiczna
Polska 2020”, Zatacznik do uchwaty nr 7 Rady Ministrow z dnia 15 stycznia 2013 r., Ministerstwo Gospodarki,
Warszawa 2013, s. 19-28

http://www.mg.gov.pl/files/upload/20046/SIEG_PL_wersja%20ksiazkowa.pdf [dostep 22.07.2014]

Wszystkie te zmiany skutkowaé beda wzrostem zapotrzebowania na absolwentow
kierunkéw matematyczno-przyrodniczych, informatyki i techniki oraz specjalistow w
wymienionych dziedzinach'®. Waznym jest wiec, by juz teraz zadbaé o ich odpowiednia
liczbe 1 przeciwdziala¢ mozliwo$ci wystagpienia deficytéw na rynku pracy.

Jak juz wspomniano, w 2012 roku absolwenci kierunkow $cistych stanowili w Polsce
zaledwie 18,15% ogo6tu absolwentéw szkot Wstzychll, podczas gdy $rednia dla krajow Unii
Europejskiej wynosita 23%?. Zestawienie powyzszych danych rodzi pytania o przyczyny
znacznie mniejszego zainteresowania naukami $cistymi uczniow w Polsce w pordwnaniu z
réwiesnikami z innych krajow Unii Europejskiej, co skutkuje mniejsza liczba absolwentéw
nauk matematyczno-przyrodniczych, techniki i informatyki. Wartym analizy wydaja si¢ by¢

° Por. A. Lenart, Nauka w technologii Zywnosci, SGGW, Warszawa 2011, http://wnoz.sggw.pl/wp-

content/uploads/Andrzej-Lenart-Nauka-w-rozwoju-technologii-%C5%BCywno%C5%9Bci.pdf [dostep
25.07.2014]

0 Por. Analiza zapotrzebowania gospodarki na absolwentow kierunkéw kluczowych w kontekScie realizacji
strategii Europa 2020. Raport koncowy, Narodowe Centrum Badan i Rozwoju, Warszawa 2012,
http://www.fundusze.uj.edu.pl/documents/31275205/5ff0f02d-70d0-49¢c1-88d3-bc2b398f1lebl

[dostep 24.07.2014]

! Raport GUS, Szkoly wyzsze i ich finanse w 2012 r.,
http://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/edukacja/edukacja/szkoly-wyzsze-i-ich-finanse-w-2012-r-,2,9.html

[dostep 24.07.2014]

2 Por. Eurostat, http://epp.eurostat.ec.europa.eu/statistics_explained/index.php/Eurostat_regional_yearbook
[dostep 21.07.2014]




zwlaszcza rozwigzania edukacyjne stosowane w Niemczech, w ktorych wskaznik
absolwentow kierunkow $cistych ksztalttowal si¢ znacznie powyzej sredniej krajow UE i
wynosit 28%. Szczegodlnie wartosciowym moze byé znalezienie odpowiedzi na nastepujace

pytania:

e (zy i jakie roznice oraz podobienstwa wystepuja w uwarunkowaniach edukacji w
obszarze nauk matematyczno-przyrodniczych, informatycznych i technicznych w
Polsce i w Niemczech?

e (Czy wigksze zainteresowanie i wigksza liczba absolwentow kierunkow $cistych w
Niemczech wynikaja ze stosowanych tam metod nauczania?

e (Czy w Niemczech istniejg rozwigzania sprzyjajace budzeniu zainteresowania uczniow
naukami matematyczno-przyrodniczymi, technikg i informatykg?

e W jaki sposéb motywuje si¢ w Niemczech uczniow do podejmowania studiow w
obszarze nauk $cistych?

e Czy mozliwe jest przeniesienie Stosowanych tam rozwigzan na grunt polskiej
edukacji po odpowiednich modyfikacjach?

3. Definicja MINT

Stowo MINT jest skrotowcem i zostalo utworzone od niemieckich nazw matematyki,
informatyki, przedmiotdéw przyrodniczych oraz techniki (Mathematik, Informatik,
Naturwissenschaft i Technik = MINT). Stosowane jest w krajach niemieckiego obszaru
jezykowego na wszystkich poziomach edukacji w odniesieniu do wyzej wymienionych
przedmiotow, jak rowniez zawodow, do ktérych wykonywania niezbedna jest wiedza i
umiejetnosci zdobyte w obszarze matematyki, nauk przyrodniczych, informatyki i techniki.
Skrotem MINT okresla si¢ wiec zarowno wymieniong grup¢ przedmiotdw (przedmioty
MINT), jak rowniez kierunki studidow (studia MINT), zawody (zawody MINT) oraz
najbardziej innowacyjny sektor gospodarki (sektor MINT). Rowniez w jezyku angielskim w
odniesieniu do podobnego obszaru stosowany jest akronim - STEM (science, technology,
engineering and mathematics). Natomiast w j¢zyku polskim nie ma og6lnie obowigzujacego
skrotowca 1 dlatego dla potrzeb niniejszego opracowania prezentujacego przyktady dobrych
praktyk w obszarze nauczania przedmiotéw matematyczno-przyrodniczych, informatyki oraz
techniki w Niemczech przyjeto postlugiwanie si¢ stosowanym tam akronimem — MINT.
Rozwigzanie to jest tym bardziej uzasadnione, ze rowniez w jezyku polskim skrotowiec
MINT moze zosta¢ utworzony od pierwszych liter nazw matematyki, informatyki, nauk
przyrodniczych oraz techniki.

13 |bidem
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4. Uwarunkowania edukacji MINT w Polsce

Osoby mtode decyduja o wyborze $ciezki edukacyjnej bioragc pod uwage przede
wszystkim jej atrakcyjno$¢ i swoje zainteresowania, a nie w oparciu o racjonalne analizy i
prognozy trendéw rozwojowych gospodarki i rynku pracy. Poszukiwanie nowoczesnych i
skutecznych metod nauczania pozwalajacych te zainteresowania rozbudzi¢ i pokazac¢ uczniom
atrakcyjng strong takich dyscyplin jak matematyka, chemia, biologia, fizyka, informatyka czy
technologia jest jednym z najwazniejszym zadan edukacji w Polsce. Potwierdza to Raport o
stanie Edukacji 2013, w ktorym przedstawiono miedzy innymi metody i $rodki dydaktyczne
wykorzystywane przez nauczycieli przedmiotdéw przyrodniczych w ksztaltowaniu i
rozwijaniu umiejetnosci uczniéw. W swojej pracy wigkszo$¢ nauczycieli wykorzystuje:

@ przede wszystkim podreczniki, zeszyty ¢wiczen oraz modele i mapy oraz gotowe
propozycje realizacji zaje¢ zawarte w podreczniku i uzupelniajacym go zeszycie
¢wiczen;

metody podajace 1 metode stowna;

eksperymenty, ale najczesciej w formie pokazu nauczycielskiego;

komunikacje z uczniami oparta w duzej mierze na wyrazaniu opinii uczniow na dany
temat lub na wyjasnianiu przez nich swoich pomystow;

ocen¢ wynikoOw ucznidw na podstawie stopni ze sprawdziandw, kartkéwek i
odpowiedzi ustnych™.

W Raporcie mozna znalez¢ szereg wskazowek utatwiajacych poprawe atrakcyjnosci
prowadzonych zaje¢ oraz zmiang¢ stosowanych metod 1 sposobéw nauczania przedmiotéw
przyrodniczych:

Y Raport o stanie Edukacji 2013. Liczq sie nauczyciele, Instytut Badan Edukacyjnych, Warszawa 2014,
http://eduentuzjasci.pl/images/stories/publikacje/ibe-raport-o-stanie-edukacji-2013.pdf [dostep 30.07.2014]
> Por. Ibidem, s. 17



realizacja programu nauczania przedmiotéw przyrodniczych w zbyt matym stopniu
powigzana jest z praktycznymi aspektami zycia, mimo ze nauczyciele za
najwazniejszy cel swojej pracy uwazaja m.in. przekazanie wiedzy i umiejetnosci
praktycznych przydatnych w codziennym zyciu;

zbyt mato ¢wiczen realizowanych jest w terenie, a takze w formie dos$wiadczen,
pomiarow i obserwacji;

na zajeciach uczniowie s3 mato samodzielni, niewiele ¢wiczen wykonujg
samodzielnie lub w matych grupach;

do oceny wynikow pracy uczniow rzadko wykorzystywane sg zadania domowe lub
zadania wykonywane w czasie zajeé, tylko cze$¢ nauczycieli wymaga od uczniow
przygotowania prezentacji lub projektow'®.

Raport przedstawia rowniez wyniki badan przeprowadzonych w odniesieniu do
nauczycieli matematyki:

nauczyciele matematyki, podobnie jak nauczyciele przedmiotow przyrodniczych, w
swojej pracy korzystaja gtownie z podrecznikéw szkolnych, poradnikow
metodycznych oraz stron internetowych wydawnictw 1 instytucji o$wiatowych;
najczesciej stosowanymi srodkami dydaktycznymi na wszystkich poziomach edukacji
sa podreczniki, karty pracy, kserokopie zadan, kreda/pisak 1 tablica, chetnie
wykorzystywane sg modele bryt oraz teksty uzytkowe (te ostatnie przede wszystkim
przez nauczycieli szkét podstawowych i1 gimnazjow, rzadziej przez nauczycieli
licedw);

na zaj¢ciach stosunkowo rzadko wykorzystywane sa komputery, Internet, tablice
multimedialne i rzutniki, mimo Ze panuje powszechne przekonanie o koniecznosci
wykorzystywania nowoczesnych technologii;

deklaracja wykorzystywania na zajeciach zréznicowanych metod i form pracy
(metody podajace, aktywizujace, problemowe 1 praktyczne oraz pracy
zbiorowej/frontalnej, grupowej 1 indywidualnej) oraz duza wiedza teoretyczna
nauczycieli nie znajduja odzwierciedlenia w praktycznej realizacji zaje¢ — dominuja
metody podajace oraz praca zbiorowa;

uczniowie bardzo rzadko mogg pozna¢ kilka sposob rozwigzania tego samego
problemu i raczej nie maja mozliwosci poszukiwania rozwigzan alternatywnych i
wlasnych strategii dziatania, jak réwniez rozwijania umiejetno$ci rozumowania i
argumentowania (jedne z najwazniejszych umiejetnosci opisanych w wymaganiach
ogolnych podstawy programowej);

nauczyciele na zajeciach koncentrujg si¢ na opanowaniu przez ucznidw umiejetnosci
narz¢dziowych (wymagania szczegotowe podstawy programowej), podczas gdy dla
rozwoju gospodarki opartej na wiedzy oraz innowacji decydujgce znaczenie maja
umiejetnosci  ztozone: wykorzystanie i tworzenie informacji, wykorzystywanie i
interpretowanie reprezentacji, modelowanie matematyczne, uzycie i tworzenie
strategii, rozumowanie i argumentacja (wymagania ogolne podstawy programowej);

18 por. Ibidem



@ komunikacja miedzy nauczycielem a uczniem przebiega nie zawsze w sposob
skuteczny ze wzgledu np. na zrdéznicowane doswiadczenia matematyczne, rézne
rozumienie zadania, kontekstu sytuacji, poje¢ lub koncentrowanie uwagi na innych
aspektach informacji, stosowanie metod podajacych oraz dominujaca na ogo6t role
nauczyciela i brak zachet z jego strony do zadawania pytan i zabierania glosu przez
uczniow;

@ ocena pracy ucznidow odbywa sie w oparciu o sprawdziany, kartkowki, klasowki,
odpowiedzi ustne, aktywnos$¢ na lekcji, prace domowe i inne prace dodatkowe; uwage
zwraca fakt, ze odnos$nie popetianych btedéw uczniowie nie otrzymuja precyzyjnej
informacji 0 ich rodzaju ani wskazowek, ktore ulatwilyby analize i uniknigcie
popelniania podobnych bledéw w przysztosci’.

W oparciu o powyzsze podsumowanie wynikéw badan i analiz przeprowadzonych w
odniesieniu do nauczycieli matematyki i przedmiotéw przyrodniczych™ mozna stwierdzi¢, ze
mimo ich dobrego przygotowania teoretycznego, istnieje duza potrzeba zmiany stosowanych
w praktyce metod, srodkéw dydaktycznych oraz preferowanych sposobow nauczania.
Modernizacja warsztatu pracy pozadana jest przede wszystkim w takim kierunku, by mozliwe
bylo rozbudzenie ciekawo$ci poznawczej ucznidw w obszarze nauk S$cistych juz na
pierwszych etapach edukacji. Na etapach dalszych istotnym jest ksztaltowanie
zainteresowania naukami matematyczno-przyrodniczymi, informatyka i technika oraz
stworzenie dobrych podstaw decyzyjnych (w oparciu o wiedzg, umiejetnosci i postawy) do
podjecia studidw i rozwoju zawodowego w wymienionych obszarach. Kluczowe znaczenie
ma zatem znalezienie odpowiedzi na pytanie w jaki sposob prowadzi¢ zajecia, by osiggnaé
wymienione wyzej cele. Jakie metody sa najbardziej skuteczne? Ktore z nich moga pomoc w
rozwoju umiejetnosci zlozonych u ucznidow pozadanych w S$wietle przedstawionych na
poczatku tego rozdzialu prognoz i wymogu innowacyjnosci gospodarki? Odpowiedzi mozna z
pewnoscig poszukiwa¢ w oparciu o wlasne doswiadczenia zdobyte w obszarze wdrazania,
testowania oraz ulepszania programow nauczania. Mozna jednak rowniez skorzystaé z
przyktadow dobrych praktyk, oczywiscie po ich odpowiedniej modyfikacji oraz dostosowaniu
do wymogoéw polskiej edukacji i warunkow nauczania w polskich szkotach. Bardzo dobre
do$wiadczenia zostaty zebrane na poszczegolnych etapach edukacji w Niemczech, w ktérych
od kilku lat z duzym powodzeniem realizowane sg liczne projekty i inicjatywy w obszarze
nauczania przedmiotéw matematyczno-przyrodniczych, informatyki i techniki.

5. Uwarunkowania realizacji projektow MINT w Niemczech

5.1. Uwarunkowania gospodarczo-spoleczne realizacji projektow MINT

Szczegblne zainteresowanie edukacja i ksztalceniem w obszarze MINT, a co za tym
wypracowaniem szeregu skutecznych rozwigzan i przyktadow dobrych praktyk wigze si¢ w
Niemczech przede wszystkim ze specyficznymi uwarunkowaniami gospodarki. Podstawg jej
sukcesu sa w duzym stopniu innowacje, wysokowarto$ciowe technologie oraz branze

' Por. Ibidem, s. 185-199

8 W wymienionym raporcie nie uwzgledniono grupy nauczycieli informatyki i techniki. Odnotowano jednak, ze
zar6wno nauczyciele matematyki, jak i przedmiotoéw przyrodniczych stosunkowo rzadko korzystaja z
nowoczesnych technologii w pracy z uczniami.



wysokotechnologiczne. Mocng strong niemieckiego przemystu jest jego duza elastycznosc,
zdolno$¢ do dywersyfikacji oraz opracowywania i wdrazania kompleksowych rozwigzan w
odpowiedzi na konkretne zapotrzebowanie. Rozwigzania te okre$lane s3 mianem rozwigzan
przygotowywanych ,,na miar¢”. Niemieckie przedsi¢biorstwa wprawdzie nie zawsze zajmuja
pierwsze miejsce na listach rankingowych rozwoju technologicznego, maja jednak
zdecydowang przewage na globalnym rynku jes$li chodzi o umicjetno$¢ odpowiedniego
taczenia ze sobg najnowoczesniejszych technologii. Wytwarzaja wysokojakos$ciowe produkty,
ktore sg dostosowane do indywidualnych potrzeb uzytkownikéw. Duze znaczenie dla
dalszego rozwoju niemieckiej gospodarki maja wiec badania nad rozwojem oraz innowacje™®.
Niemieccy przedsigbiorcy wskazuja, ze podstawg innowacyjnosci sa wiedza, umiejetnosci i
kompetencje pracownikow w zawodach MINT®. W tym obszarze stale wzrasta
zapotrzebowanie na bardzo dobrze wyksztalconych specjalistow. W latach 2005-2010
potrzebnych bylo kazdego roku o ponad 96.000 pracownikow wigcej w stosunku do roku
poprzedniego. Liczba 0sob zatrudnionych z wyksztalceniem w obszarze MINT zwigkszyta sie
w tym okresie o ponad 480.000, a prognozy przewiduja jej dalszy wzrost.

Podjecie szeregu inicjatyw, przedsigwzig¢ oraz projektow, jak rOwniez zmian w
metodach nauczania przedmiotdw matematyczno-przyrodniczych, informatyki i techniki
przyczynito si¢ do poprawy sytuacji na rynku pracy w obszarze MINT. W latach 2005-2010
odnotowano 15% wzrost zatrudnienia absolwentéw oraz ponad 24% wzrost zatrudnienia
absolwentek szk6t wyzszych 1 uniwersytetow kierunkéw MINT?.  Popyt na
wysokowykwalifikowanych pracownikow w Niemczech nie zostal jednak i nie bedzie mogt
by¢ w najblizszych latach zaspokojony nie tylko ze wzglgdu na dynamiczny rozwdj
przemystu niemieckiego i duze zapotrzebowania na innowacje w obszarze MINT oraz zbyt
mata, cho¢ stale rosngcg liczbg absolwentow kierunkow MINT. Duzy wptyw na braki
kadrowe w tym obszarze maja rowniez zmiany demograficzne i starzenie si¢ niemieckiego
spoteczenstwa. W 2010 roku przecigtny wiek osob pracujacych w zawodach MINT wynosit
ponad 43 lata. Przewiduje si¢ wiec, ze w najblizszych latach problem braku kadr w obszarze
MINT bedzie si¢ utrzymywat ze wzgledu na przechodzenie pracownikow na emeryture. W
kwietniu 2014 roku odnotowano w Niemczech brak ponad 117.000 pracownikow z
wyksztalceniem w zawodach MINT, zarowno w grupie absolwentow szkot wyzszych i1
uniwersytetow, jak i absolwentow szkot $rednich. Dlatego zaleca si¢ nie tylko dalsze
prowadzenie wszystkich dotychczasowych dziatan, ale rowniez ich zintensyfikowanie oraz

% Por. Geschiftsmodell D, Niemiecki Zwiazek Przemystu (Bundesverband der Deutschen Industrie e.V.),
http://www.bdi.eu/Geschaeftsmodell-D.htm [dostep 02.08.2014]

% por. Badania przeprowadzone wsrod niemieckich przedsigbiorcow przez Instytut Niemieckiej Gospodarki i
opublikowane w formie raportow: Ch. Anger, V. Demary, O. Koppel, MINT-Friihahrsreport 2013 —
Innovationskraft, Austiegschance und demografische Herausforderung, Institut der deutschen Wirtschaft, Kéln
2014, http://www.iwkoeln.de/de/studien/gutachten/beitrag/christina-anger-vera-demary-oliver-koppel-axel-
pluennecke-mint-fruehjahrsreport-2013-111714 [dostgp 03.08.2014] oraz Ch. Anger, O. Koppel, A. Pliinnecke,
MINT-Friihjahrsreport 2014. MINT — Gesamtwirtschaftliche Bedeutung und regionale Unterschiede, Institut der
deutschen Wirtschaft, Koln 2014, http://www.iwkoeln.de/de/studien/gutachten/beitrag/christina-anger-oliver-
koppel-axel-pluennecke-mint-fruehjahrsreport-2014-167125 [dostgp 20.07.2014]

21 Ch. Anger, V. Demary, O. Koppel, MINT-Friihahrsreport 2013...,0p. cit, s. 7
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poszukiwanie nowych inicjatyw, ktore umozliwityby zaspokojenie popytu rynku pracy na
pracownikéw z wyksztalceniem w obszarze MINT?.

W Niemczech za bardzo wazne uwaza si¢ zwigkszenie stopnia zainteresowania
przedmiotami MINT oraz zawodami w obszarze MINT w grupie uczennic i kobiet. Mate
zainteresowanie kobiet przedmiotami matematyczno-przyrodniczymi, technika i informatyka
oraz niewielki odsetek kobiet wykonujagcych zawody MINT majg trzy podstawowe
przyczyny. Pierwszg z nich jest zbyt male wsparcie uczennic utalentowanych w obszarze
MINT w domach rodzinnych, przedszkolach i szkotach podstawowych. Druga przyczyna to
duza liczba studentek przerywajgcych studia techniczne lub zmieniajacych rozpoczgte studia
techniczne na inne. Przyczyna trzecia to zbyt male szanse awansu i rozwoju kobiet w
zawodach technicznych i inzynierskich - pionowa segregacja zawodowa kobiet. Obok tych
trzech glownych przyczyn wymienia si¢ takze uprzedzenia wobec kobiet oraz ich
dyskryminacje w miejscu pracy”®. Male zainteresowanie dziewczat i miodych kobiet
obszarem MINT prowadzi do poziomej segregacji rynku i dodatkowo wplywa na zwigkszanie
si¢ brakujacej liczby pracownikéw 1 specjalistow w obszarze MINT.

Specyfika uwarunkowan spotecznych w Niemczech jest takze stosunkowo mata liczba
mtodych ludzi pochodzenia imigranckiego pracujacych w zawodach MINT. Szereg dziatan
edukacyjnych skierowanych jest wtasnie do tej grupy docelowej. Ze wzgledu jednak na fakt,
ze jest to problem specyficzny dla spoleczenstwa niemieckiego, a nie polskiego, rozwigzania i
dobre praktyki wypracowane w tym obszarze nie zostang zaprezentowane w niniejszym
opracowaniu.

W $wietle oméwionych uwarunkowan spoleczno-gospodarczych odno$nie edukacji
szkolnej przewiduje si¢ m.in.:

@ dalszy rozw6j profilu szkét w obszarze nauk matematyczno-przyrodniczych, techniki
i informatyki, kontynuowanie szeregu juz realizowanych i skutecznych inicjatyw
gospodarki (np. Szkota MINT, Szkota Przyjazna MINT, Szkota EC-MINT), ktore
zostang przedstawione w dalszej czesci tego opracowania oraz poszukiwanie nowych;
lepsze wykorzystanie potencjatu uczniéw, ktorzy mogliby ksztatci¢ si¢ w zawodach
MINT przez promowanie zawodéw MINT na wszystkich etapach edukacji;
promowanie i rozw6j zajeé technicznych w szkotach®;

zwigkszenie zainteresowania dziewczat (wczesne etapy edukacji) przedmiotami
MINT;

podniesienie stopnia motywacji ucznidéw 1 studentdw, a zwlaszcza uczennic i
studentek do zdobywania wiedzy i umiejetnosci w obszarze nauk matematyczno-
przyrodniczych, informatyki 1 techniki tak, by cze$ciej wybieraly one studia

%2 Poza dziataniami w obszarze edukacji i ksztatcenia wskazuje si¢ rowniez na lepsze wykorzystanie potencjatu
starszych pracownikdéw oraz migrantdéw, jak rowniez umozliwienie zdobycia kwalifikacji i wyksztalcenia w
obszarze MINT osobom dorostym, ktore nie maja zawodu.

% por. Stellungnahmen und Empfehlungen zur MINT-Bildung in Deutschland auf der Basis einer europdischen
Vergleichsstudie, Berlin-Brandenburgische =~ Akademie der Wissenschaften, Berlin 2012, s. 20,
http://www.bbaw.de/publikationen/stellungnahmen-empfehlungen/Stellungnahme_BBAW_MINT.pdf  [dostep
03.08.2014]

# Ch. Anger, O. Koppel, A. Pliinnecke, MINT-Friihjahrsreport 2014..., op. Cit., s. 8
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techniczne 1 inzynierskie oraz planowaly swoéj rozwdj zawodowy w sektorach
gospodarki zwigzanych z MINT;

@ dalsze zacie$nianie wspolpracy szkol, szkél wyzszych i uniwersytetow, przemyshu i
innych instytucji zwigzanych z obszarem MINT.

5.2 Teoretyczne podstawy edukacji MINT

Braki pracownikow w obszarach niemieckiej gospodarki zwigzanych z naukami
matematyczno-przyrodniczymi, informatyka i technikg oraz proby poprawy tej sytuacji przez
zwickszenie zainteresowania mtodych ludzi wymienionymi przedmiotami maja bezposredni
wplyw na poszukiwanie najskuteczniejszych metod i sposobéw nhauczania na wszystkich
etapach edukacji. Zebrane doswiadczenia pozwalajg ogolnie stwierdzi¢, ze efektywna
edukacja powinna spetia¢ kilka istotnych ogolnych zatozen, ktére w duzym uproszczeniu |
skrocie przedstawiono ponizej i ktorych realizacja na gruncie polskiej edukacji jest z
pewnoscig réwniez mozliwa.

« u jak najmlodszych uczniow (szczegolnie dziewczat) wzbudzenie cickawosci )
poznawczej oraz zainteresowania zjawiskami wystepujacymi W otaczajgcym
nas $wiecie, a zwlaszcza tymi w bezposrednim otoczeniu;

«u uczniéw nieco starszych dalszy rozwoj zainteresowania zjawiskami )
wystepujgcymi W zyciu codziennym, ksztaltowanie pasji odkrywcy i
eksperymentatora;

* U uczniéw starszych rozwo6j wiedzy, umiejetnosci i kompetencji w obszarze )
MINT ze szczegdlnym wskazaniem zwigzkow ze zjawiskami wystepujacymi w
otaczajacej nas rzeczywistosci,

«na kolejnym etapie edukacji dalszy rozwoj wiedzy, umiejetnosci i )
kompetencji ze szczegdlnym uwzglednieniem nauczania problemowego oraz
4 wskazaniem mozliwosci i szans dalszej edukacji w obszarze MINT;

+ U uczniéw ostatnich klas szkél ponadgimnazjalnych oraz studentéw dalszy )
rozwoj wiedzy, umiejetnosci i kompetencji w obszarze MINT oraz
promowanie mozliwosci rozwoju zawodowego w tym obszarze.

Rysunek 2. Ogolne uwarunkowania efektywnej edukacji w obszarze MINT
Zrodto: opracowanie wlasne

Ponadto bardzo duze znaczenie dla skutecznej edukacji w obszarze MINT ma
realizacja dwoch celéw. Pierwszy z nich to przekazanie uczniom odpowiednich kompetencji,
ktére umozliwilyby im zrozumienie zjawisk 1 procesoOw wystepujacych w przyrodzie i
technice, jak rowniez rozumienie wptywu wynalazkow naukowych i innowacji technicznych
na procesy spoleczne, gospodarcze i kulturowe. Realizacja tego celu wigze si¢ wigc z
konieczno$cia stworzenia dzieciom i mtodziezy takich warunkéw edukacji, ktore pozwola
zrozumie¢ otaczajacy je $wiat oraz znajdujgce si¢ w nim wynalazki naukowo-techniczne.
Duza wage przywiazuje sie¢ do ksztaltowania tzw. §wiadomosci technicznej i umiejetnosci
wykorzystywania zdobyczy nauki i techniki (scientific and technical literacy). Niezwykle
waznym jest rowniez by uczniowie juz w szkole nabyli umiejetnosci pozwalajacych na
kompetentng ocen¢ wystepujacych zaleznosci gospodarczych 1 spotecznych oraz na
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rozpoznawanie szans i ryzyka zmian technicznych i technologicznych, ktoére beda pojawiac
si¢ w przysztosci.

Drugi cel to odpowiednio wczesne rozpoznawanie i stale rozwijanie mocnych stron
uczniéw tak, by w trakcie swojej edukacji i pozniej realizowanej kariery zawodowej mogli
stale, zgodnie z ideg uczenia si¢ przez cate zycie, rozwija¢ swoje predyspozycje W obszarze
MINT. Predyspozycje te rozumiane sg jako talenty. Korzystne warunki dla realizacji tego
drugiego zadania edukacji stwarzaja réznego rodzaju programy wsparcia i inicjatywy.
Pozwalajg one na optymalne przygotowanie uczniow do dalszego ksztatcenia na kierunkach
MINT oraz takiego ich umotywowania, by w przysztosci podjeli prace w innowacyjnych
sektorach gospodarki bazujacych na naukach MINT, a co wigcej odniesli w tej pracy sukces.

Obydwa wyzej wymienione cele wymagaja stosowania odpowiednich i
zréznicowanych metod nauczania. U podstaw rozumienia zjawisk i procesoéw wystepujacych
w otaczajacym nas $wiecie lezy edukacja oparta na przejrzystych tresciach i bezposrednich
odwotaniach, na eksperymentach, demonstracjach i prezentacjach wykonywanych przez
ucznidw, a nie nauczycieliZS. Ponadto na znajdywaniu wystepujacych zaleznos$ci, a wigc
ksztattowaniu umiejetnosci ich identyfikowania, analizy i oceniania. Natomiast rozwijanie
predyspozycji, talentow w obszarze MINT polega na oferowaniu wielu mozliwosci 1 sytuacji
edukacyjnych nie tylko w ramach ksztalcenia formalnego, ale réwniez pozaformalnego i
nieformalnego.

A— ——
EDUKACJA EDUKACJA
MINT MINT
CEL1 - rozumienie zjawisk i procesow CEL 2 - wczesne rozpoznawanie i state
| wystepujacych w przyrodzie i | rozwijanie mocnych stron
\] technice N uczniéw w obszarze MINT
- rozumienie wptywu

. . - optymalne przygotowanie
v S Lo E uczniéw do dalszego

innowacji technicznych na ksztalcenia oraz pracy w

Flrﬁfj?]o\s,g: leozne, gospodarcze zawodach MINT

- stwarzanie i oferowanie wielu
mozliwosci 1 sytuacji
edukacyjnych sprzyjajacych
rozwojowi predyspozycji /
talentow nie tylko w ramach
ksztalcenia formalnego, ale
réwniez pozaformalnego i
nieformalnego.

- bezposrednie odwotania do
otaczajacej rzeczywistosci

- nauczanie przez
eksperymentowanie,
odkrywanie i dociekania
naukowe (inquiry-based
learning)

Rysunek 3. Gléwne cele efektywnej edukacji w obszarze MINT

Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie Stellungnahmen und Empfehlungen zur MINT-Bildung in Deutschland
auf der Basis einer europdischen Vergleichsstudie, Berlinsko-Brandenburska Akademia Nauk, Berlin 2012,
http://www.bbaw.de/publikationen/stellungnahmen-empfehlungen/stellungnahmen-und-empfehlungen  [dostep
03.08.2014]

% Postuluje si¢ odejécie od instrukcji i gotowych rozwigzan na rzecz samodzielnego poszukiwania przez
uczniow mozliwych rozwigzan i ich analizy.
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Poréwnanie systemow edukacji w Niemczech i w Polsce prowadzi do konkluzji, ze o
skutecznosci nauczania w obszarze MINT w mniejszym stopniu przesadzaja wystepujace
roznice strukturalne. Duzo wigksze znaczenie ma podejScie pedagogiczne nauczycieli i
metody stosowane w nauczaniu, jak rowniez cigglo§¢ prowadzonych dziatan edukacyjnych na
wszystkich etapach edukacji.

Wigkszos¢ metod stosowanych w nauczaniu przedmiotdw matematyczno-
przyrodniczych, informatyki i techniki jest bardzo dobrze znana nauczycielom w Polsce. Do
metod tych naleza np.: metody aktywizujace, metoda bezposredniej instrukcji, metoda
eksperymentu, prezentacji, demonstracji, metoda warsztatu edukacyjnego, metoda projektu,
metoda nauczania przez eksperymentowanie czy metoda problemowa. Uwage zwraca jednak
roznica w praktycznej realizacji zajec, sposob wykorzystywania wyzej wymienionych metod
oraz wymieniona juz wyzej ciagglo§¢ w nauczaniu przedmiotow MINT na poszczegdlnych
etapach edukacji. W Niemczech duzg wage przywigzuje si¢ roéwniez do nauczania
integrujacego wszystkie przedmioty MINT. Nie chodzi wigc tylko o to, by w programach
nauczania zwigkszy¢ udziat takich przedmiotow jak fizyka, chemia, biologia, matematyka,
informatyka czy technika, ale zZeby wskazywa¢ na znaczenie tych przedmiotéw dla
rozumienia i interpretacji zjawisk wystepujacych w rzeczywistoSci otaczajacej ucznidw.
Umozliwi¢ uczenie si¢ przez eksperymentowanie, odkrywanie i samodzielne dociekania
naukowe (inquiry-based learning, problem-based learning). Z jednej wigc strony pozwoli¢
uczniom na zrozumienie praw i zjawisk natury, a z drugiej wskaza¢ na mozliwosci
wykorzystania techniki do rozwigzania wielu probleméw dzisiejszego swiata. Nauczy¢, na ile
to tylko mozliwe, sprawnego postugiwania si¢ i skutecznego wykorzystywania wiedzy i
umiejetnosci zdobytych w obszarze MINT (scientific and technical literacy). Ideatem jest
wigc wypracowanie takiego modelu nauczania, ktory integrowatby wiedz¢ i umiejetnosci z
zakresu przedmiotow MINT 1 jednocze$nie taczyt umiejetnoSci postugiwania sig
nowoczesnymi technologiami oraz opieral na podstawach matematycznych. Modelowanie
matematyczne traktowane jest w Niemczech jako jedna z nadrzednych umiejetnosci we
wszystkich sektorach gospodarki. Ponadto postuluje si¢ wprowadzenie tematyki MINT do
programdw nauczania takich przedmiotow jak wiedza o spoteczenstwie, historia, literatura 1
sztuka.

5.2.1 Stosowane metody nauczania przedmiotow MINT (wyboér)

Berlinsko-Brandenburska Akademia Nauk potwierdza, ze decydujace znaczenie dla
skutecznej edukacji w obszarze przedmiotow matematyczno-przyrodniczych, informatyki i
techniki ma jak najwcze$niejsze rozbudzenie zainteresowania uczacych si¢ wymienionymi
wyzej przedmiotami oraz zachowanie ciggtosci edukacji na wszystkich jej etapach. W tym
kontekscie bardzo wazna jest dobra wspdlpraca szkét  podstawowych, szkot
ponadpodstawowych oraz szk6t wyzszych 1 uniwersytetow. Skuteczno$¢ nauczania
podnoszona jest ponadto przez stosowanie odpowiednich metod dostosowanych do wieku
uczacego si¢. Metody powinny obejmowaé formy umozliwiajagce zrozumienie zjawisk
wystepujacych w otaczajagcym nas swiecie. Nie ma jednej metody, ktéra mozna by uzna¢ za
najbardziej efektywna w nauczaniu przedmiotéw MINT. Berlinsko-Brandenburska Akademia
Nauk zaleca, by w zaleznoéci od grupy docelowej i realizowanego celu dydaktycznego
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postugiwac si¢ wieloma metodami jednocze$nie, pamigtajac o realizacji interdyscyplinarnych
projektow i interdyscyplinarnym grupowaniu tresci. Zjawiska powinny byé poznawane i
analizowane przez uczni6w z uwzglednieniem roéznych perspektyw przedmiotowych®.
Waznym jest by stosowane metody nauczania:

uwzglednialy aspekty praktyczne,

umozliwiaty eksperymentowanie 1 odkrywanie (eksperymenty i dos$wiadczenia
powinni przeprowadzac uczniowie, nie nauczyciele!);

pozwalaty na transfer wiedzy w konteks$cie kompleksowych tresci i wystepujacych
miedzy nimi zaleznosci;

uczyly samodzielno$ci i rozwigzywania problemoéw (samodzielnego planowania,
realizacji i ewaluacji dzialania);,

byly ukierunkowane na rozbudzanie i wzmacnianie motywacji wewnetrznej uczniow
do nauki przedmiotdow MINT oraz zachgcaty do samodzielnego zglgbiania wiedzy.

Ponizej zestawiono przyktady metod, zasad i teorii, ktére uznawane sg za najbardziej
skuteczne w nauczaniu przedmiotow matematyczno-przyrodniczych, informatyki techniki.

Tabela 2. Metody, zasady i koncepcje wykorzystywane w nauczaniu przedmiotéw MINT - wybor

METODY ZASADY KONCEPCJE
- bezposrednia instrukcja - poznanie danego zjawiska w miejscu jego | -  konstruktywizm
- uczenie przez wystepowania (wizualizacja) - nauczanie przez dziatanie
odkrywanie - usamodzielnienie (aktywizacja) - nauczanie problemowe
- eksperymentowanie - ukierunkowanie na dziatanie z - inquiry-based learning
- uczenie poza szkota, w jednoczesnym uwzglednieniem - utylitaryzm dydaktyczny
terenie teoretycznej /symbolicznej reprezentacji
- uczenie przez dziatanie omawianych tresci
- warsztat edukacyjny - ukierunkowanie na aspekty naukowe
- projekt (blisko$¢ nauki)
- metody oparte na - ksztaltowanie umiejetnosci praktycznych
samokierowaniu i - przejrzystos¢ (wizualizacja)
wspotkierowaniu przez - ukierunkowanie na zjawiska wystepujace
uczniéw wiasna W otaczajagcym nas $wiecie
aktywnoscia - samodzielnos¢ (samodzielne

podejmowanie decyzji)

- odniesienie do rzeczywistoéci (do obecnie
wystepujacych zjawisk ze wskazaniem
ich znaczenia dla przysztosci)

- ukierunkowanie na problem

- uwzglednienie perspektywy
wieloprzedmiotowej, interdyscyplinarne
grupowanie nauczanych tresci
(integrowanie przedmiotow MINT)

% por. Stellungnahmen und Empfehlungen zur MINT-Bildung in Deutschland auf der Basis einer europdischen
Vergleichsstudie, Berlinsko-Brandenburska Akademia Nauk, Berlin 2012, S. 30-31
http://www.bbaw.de/publikationen/stellungnahmen-empfehlungen/stellungnahmen-und-empfehlungen  [dostep
03.08.2014]
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Zroédto: Opracowanie wiasne na podstawie Prinzipien und Methoden des naturwissenschaftlichen Unterrichts,
Tecnopedia — Technik macht Schule, http://www.tecnopedia.de [dostep 22.08.2014]

6. Projekty MINT - przyklady dobrych praktyk w nauczaniu przedmiotow
matematyczno-przyrodniczych, informatyki i techniki

Ze wzgledu na duze znaczenie przedmiotow MINT dla niemieckiej gospodarki,
wystepujacy 1 prognozowany brak pracownikéw w zawodach, w ktéorych wiedza i
umiejetnosci z zakresu nauk matematyczno-przyrodniczych, techniki i informatyki majg
kluczowe znaczenie, w ostatnich latach podj¢to w Niemczech szereg inicjatyw i zrealizowano
wiele projektow, ktorych celem byto zwigkszenie liczby specjalistow w obszarze MINT.

W opublikowanych w 2009 roku przez Konferencje Ministrow Edukacji’’ zaleceniach
podkreslono znaczenie edukacji MINT dla dalszego rozwoju kraju, spoteczenstwa i postgpu
technologicznego. Stwierdzono m.in., Ze podstawa technologicznie zaawansowanej 1
innowacyjnej gospodarki sg inzynierowie, technicy 1 bardzo dobrze wyksztatceni specjalisci
w obszarze nauk matematyczno-przyrodniczych. Zagwarantowanie odpowiedniej liczby
pracownikow wigze si¢ bezposrednio z rozbudzeniem zainteresowania naukami
przyrodniczymi i technika u najmtodszych wucznidow oraz podtrzymywaniu tego
zainteresowania na wszystkich etapach edukacji. Podkreslono réwniez, ze edukacja
matematyczno-przyrodniczo-techniczna jest istotnym warunkiem rozumienia zjawisk
zachodzacym we wspotczesnym $wiecie 1 dlatego jest podstawowym elementem ogdlnego
wyksztatcenia kazdego cztowieka. Poza tym umozliwia prawidtowa oceng trendow i tendencji
rozwojowych oraz lepsza orientacj¢ w §wiecie przyrody i techniki. Dobre wyksztatcenie w
obszarze MINT daje szans¢, ze miodzi ludzie beda w odpowiedzialny sposéb korzystaé z
naturalnego $rodowiska i przyrody oraz zdobyczy techniki. Dzi¢ki wiedzy zdobytej w ramach
edukacji matematyczno-przyrodniczej i technicznej lepiej rozwigza wspoélczesne problemy
np. zmiany klimatyczne, zagrozenia naturalne i brak surowcow energetycznych. Konferencja
Ministréw Edukacji uznata, ze niezwykle waznym jest zapewnienie uczniom mozliwosci
odpowiednio wczesnego zdobywania wlasnych, konkretnych do$wiadczen w zawodach
przyrodniczych, inzynierskich i1 technicznych w ramach wspotpracy przedszkoli i szkot z
gospodarkg, szkotami wyzszymi i uniwersytetami oraz innymi instytucjami. Dobra
wspoOtpraca poszczegdlnych podmiotow znacznie podnosi skutecznos¢ edukacji MINT, a
ponadto jest gwarancja jej praktycznej realizacji.

? Konferencja Ministrow Edukacji (Kultusministerkonferenz) jest centralnym organem koordynujacym w
Niemczech polityke edukacyjna poszczegolnych krajow zwiazkowych.
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g%s o?l%ﬁfﬁz%zwfr%%i%v (igé’r'fgcji w obszarze MINT — wspolpracujace instytucje

6.1 Dzieci¢gce Centrum Badawcze HELLEUM

Dziecigce Centrum Badawcze HELLEUM =zostatlo powotane do zycia w Berlinie
dzigki inicjatywie 1 wspotpracy wtadz gminnych, Senatu Berlina oraz Uniwersytetu [? Szkoty
Wyzszej] Nauk Stosowanych Alice Salomon Hochschule. Centrum jest innowacyjng
instytucja edukacyjng umozliwiajaca nauczanie przedmiotoéw przyrodniczych oraz ksztatcenie
dla zrownowazonego rozwoju metodg warsztatu edukacyjnego. Swoja oferte kieruje do
przedszkoli, ucznidow szkol podstawowych i1 rodzicow. Ponadto umozliwia ksztalcenie 1
podnoszenie kwalifikacji zawodowych nauczycieli, realizuje projekty, organizuje kursy
doskonalenia zawodowego oraz konferencje specjalistyczne. Grupy uczniow szkot
podstawowych i dzieci przedszkolnych moga, po uprzednim zgloszeniu si¢, wzig¢ udziat w
zaj¢ciach prowadzonych w HELLEUM. Tematyka zaje¢ uzupehia i/lub poglebia program
realizowany w przedszkolach i szkotach podstawowych. W ramach tzw. terminéw otwartych
z oferty zaje¢ moga rowniez skorzysta¢ osoby indywidualne (dzieci i uczniowie) wraz z
rodzicami. W 2014 roku HELLEUM zostato wybrane przez Niemiecka Komisje UNESCO
projektem dekady ONZ w obszarze ,,Edukacji dla zrownowazonego rozwoju”.

U podstaw zaje¢ prowadzonych w HELLEUM lezy zatozenie, Ze uczenie rozpoczyna
si¢ w momencie zdziwienia i zaskoczenia. Warsztat edukacyjny rozumiany jest jako
pomieszczenie (Centrum dysponuje wiltasnym budynkiem z warsztatem edukacyjnym o
powierzchni 200 m?) oraz forma dzialania, bedaca pewna filozofia pedagogiczna, oferuje
dzieciom i dorostym mozliwo$¢ pdjscia wlasng drogg w poznawaniu zjawisk przyrodniczych i
indywidualne eksperymentowanie. W koncepcji Centrum podkresla sig, ze juz w
przedszkolach 1 szkotach podstawowych rozstrzyga sie, czy dziecko bedzie mialo
predyspozycje do ksztalcenia w obszarze nauk przyrodniczych. Rozne zjawiska wprawiaja
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dzieci w zdumienie i wzmacniajg drzemigcg w nich naturalng ciekawos$¢ oraz chec
dowiedzenia si¢ 1 zrozumienia tego, ,,co si¢ za tym wszystkim kryje”. Ta ciekawo$¢
poznawcza jest podstawa zaje¢ prowadzonych w oparciu o metodg uczenia przez odkrywanie
i eksperymentowanie (inquiry-based learning). Dzieci 1 uczniowie pod okiem
doswiadczonych pedagogdéw samodzielnie formutuja problemy badawcze, stawiaja hipotezy,
przeprowadzaja eksperymenty umozliwiajace sprawdzenie hipotez oraz formutuja wnioski
wyplywajace z doswiadczen. W eksperymentach wykorzystywane sg przede wszystkim
materiaty, ktore kazdy moze znalez¢ w swoim bezposrednim otoczeniu np. w domu.
Wigkszos¢ pomocy dydaktycznych wykonywanych jest z surowcow wtornych.

HELLEUM k0Ot O BADACZA

rozpoznanie
""" przygotowanego
sformutowanie otoczenia
nowych
pomystow
ipytan

rekonesans w
formie zabawy
ieksperymentu

bycie
zadziwionym
irozwijanie
zainteresowania

refleksjanad
drogami
poznania

pogtebione
wymiana eksplorowanie
tymczasowych

wynikow

podanie
pomystow
iprzypuszczen

g "przeprowadzenie
probiflub

eksperymentow . .. wybranie

materiatow
iplanowanie

Rysunek 5. Zasada realizacji warsztatu edukacyjnego w Dziecigcym Centrum Badawczym HELLEUM
Zrodto: H. Wedekind, Rekg do glowy — nauczanie przedmiotow przyrodniczych metodq warsztatu edukacyjnego,
nieopublikowane materialy konferencyjne ,,By¢ odpowiedzialnym Europejczykiem”, Uniwersytet Ekonomiczny
we Wroctawiu, maj 2014

Samodzielne prowadzenie badan, obserwacji 1 dokumentacji pozwala nie tylko na
poznanie zjawisk, ale rowniez metod pracy badawczej. Uczy samodzielnosci, umiejetnosci
pracy grupowej 1 komunikacji. Inspirujace otoczenie sprzyja podejmowaniu wyzwan i stwarza
uczniom wiele mozliwosci dziatania. Zgodnie z zatozeniami konstruktywizmu ulatwia
konstruowanie wiedzy, ksztaltuje $wiadomo$¢ techniczng i umiejetno$¢ wykorzystania
zdobyczy nauki i techniki dla celow osobistych i spotecznych (scientific and technical
literacy).

Idea warsztatu edukacyjnego moze by¢ z powodzeniem przeniesiona na grunt polskiej
edukacji. Warsztat edukacyjny jest pomieszczeniem stymulujgcym uczgcego sig, ktore
umozliwia wzglednie swobodne poszukiwanie odpowiedzi na nurtujace go pytania, podazanie
wybrang przez siebie droga poznawcza, a przez to prace nad wlasnym sposobem uczenia si¢
oraz refleksje. Warunkami istnienia 1 kontynuowania warsztatu edukacyjnego jest wigc
znalezienie odpowiedniego, stalego pomieszczenia, instytucjonalizacja oraz jasny podziat
zakresu odpowiedzialnosci. Warsztat edukacyjny odwotuje si¢ do sposobu pracy badaczy,
odkrywcow oraz metody ,,prob i bledow”. W pomieszczeniu przygotowywane sg stanowiska
pozwalajgce na realizacje eksperymentow zwigzanych z poznawanym zjawiskiem. Punktem
wyjscia dla procesu uczenia si¢ sg z reguly pytania i pomysty dzieci. Uczniowie majg

18



mozliwos¢ wybrania stanowiska (eksperymentu), partnerow i czasu realizacji doswiadczenia.
Moga samodzielnie okresli¢c swoja $ciezke edukacyjna i ja udokumentowac. Wybieraja
zagadnienia i problemy, ktére majg dla nich znaczenie i jednocze$nie przemawiaja do ich
zmyslow. Rozwijaja wlasne teorie, testuja hipotezy, ucza si¢ w konstruktywny sposéb
reagowac na swoje wiasne bledy, z zaciekawieniem i bez obaw wychodzi¢ naprzeciw temu,
o nieznane i podejmowac¢ nowe wyzwania. Po zakonczeniu eksperymentu sg w stanie opisa¢
sw0j proces uczenia si¢, wymieni¢ zdobyte doswiadczenia z innymi, udokumentowac je i
zaprezentowac.

Podstawg prawidtowej implementacji metody warsztatu edukacyjnego jest redefinicja
i odpowiedni podziat rol uczen — nauczyciel. Zgodnie z zalozeniami konstruktywizmu
Uczenie si¢ jest aktywnym i konstruktywnym procesem, ktorego gldownym aktorem jest
uczacy sie. Nauczyciel jest partnerem w procesie zdobywania wiedzy, umiejetnosci i
kompetencji.

Tabela 3. Warsztat edukacyjny — role ucznia i hauczyciela

UCZEN

NAUCZYCIEL

uczy si¢ w sposob samodzielny i odpowiedzialny

opracowuje  koncepcje,  organizuje,
strukturyzuje otoczenie edukacyjne

aranzuje,

uczy si¢ indywidualnie zgodnie =ze swoimi | towarzyszy, obserwuje, analizuje i zastanawia si¢ nad
predyspozycjami sciezkami edukacyjnymi

,moze“ popetnia¢ bledy 1 podazaé¢ ,kretymi” | doradza oferujac pomoc 1 wspdlnie poszukujac
$ciezkami bledow w kontekscie podzielanego z uczniem sposobu

myslenia (dialog naukowcow)

podaza za wlasnymi pomystami i wykorzystuje
wiedzg¢ 1 do§wiadczenia z zycia codziennego

jest zrodtem impulséw i1 bodzcow, ktdre maja otwarty
charakter i oferuja wiele mozliwosci poszukiwania
rozwiazan

uczy si¢ wspélnie z innymi uczniami i od nich
zmieniajac przy tym grupy

umozliwia uczenie si¢ w grupach i dialog dzieci

w sposoOb kreatywny poszukuje rozwigzan zadan

zacheca do szukania rozwigzan i umozliwia ich
znalezienie r6znymi drogami

jest ekspertem

docenia  inicjatywe wlasng i zach¢ca do

przedstawienia ekspertyzy

uczy si¢ obserwowania wlasnego sposobu uczenia si¢
i autorefleksji

wypracowuje kultur¢ systematycznego udzielania

informacji zwrotnej

Zrodto: H. Wedekind, Rekqg do glowy — nauczanie przedmiotéw przyrodniczych metodq warsztatu edukacyjnego,
nieopublikowane materiaty konferencyjne ,,By¢ odpowiedzialnym Europejczykiem”, Uniwersytet Ekonomiczny
we Wroctawiu, maj 2014

Dzieciece Centrum Badawcze HELLEUM oferuje obecnie?® nastepujace warsztaty
edukacyjne:

@ Woda marsz! — Co ptywa, co tonie, co zyje w wodzie?
@ To przynosi wiatr. — Jak z wiatru powstaje $wiatto? Jak silny jest wiatr?
@ To daja $mieci. — Dokad wedruja $mieci i co z nich powstaje?

% Przyklady warsztatow oferowanych w Centrum okresie od wrzesnia 2014 r. do stycznia 2015 r. Por. Dzieciece
Centrum Badawcze HELLEUM, http://www.helleum-berlin.de/unsere-angebote/workshops-fuer-kitas-schulen
[dostep 25.08.2014]
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@ Przewietrzy¢ powietrze! — Z czego jest zrobione powietrze i czy mozna je zobaczyé?
@ Szanowac glebe. — Jak powstaje gleba i co w nigj jest?
@ Pelno stonca. — Jak sterowaé promieniami stonecznymi? Jak gorace jest $wiatto?

Dziecigce Centrum Badawcze HELLEUM umozliwia rowniez, jak juz wspomniano,
ksztatcenie i doksztalcanie pedagogéw i nauczycieli. Na uwage zastuguje fakt, ze oferuje
takze praktyki studentom studiow pedagogicznych i1 rowniez w ten sposob wnosi wktad w
przygotowanie profesjonalnej kadry pedagogicznej w obszarze MINT. HELLEUM
wspolpracuje m.in. z Instytutem Fizyki Uniwersytetu Humboldta - na 2015 rok zaplanowano
wspoélne otwarcie Mtodziezowego Centrum Badawczego i laboratorium dla uczniéw szkot
ponadpodstawowych.

6.2 Mobilna edukacja — klasa ,,na kétkach”

Poznawanie i badanie zjawisk przyrody poza szkotg, w miejscu ich wystepowania,
umozliwiaja ekobusy — mobilne klasy ,na kotkach”. Ekobusami sa réznego rodzaju
samochody dostawcze, samochody ci¢zarowe, naczepy i przyczepy dostosowane do realizacji
celow dydaktycznych 1 nauczania przedmiotéw MINT w terenie. Niektére z nich sa
jednoczesnie stacjami badawczymi zaopatrzonymi we wlasne kolektory stoneczne oraz
podstawowa aparature badawcza. Wnetrze ekobusa przypomina klase w szkole - wyposazone
jest w stoliki i krzesta, a wiec miejsca pracy dla okoto 20-30 uczniéw szkoét podstawowych
(klasy V-VI) i ponadpodstawowych. Oferta edukacyjna ekobusow moze zosta¢ dostosowana
do grup pozaszkolnych. W mobilnej klasie znajduja si¢ wszystkie niezb¢dne materiaty oraz
pomoce dydaktyczne umozliwiajace uczenie si¢ w sposdb problemowy oraz uczenie si¢ w
dziataniu. Wyposazenie odpowiada wyposazeniu szkolnego laboratorium biologicznego,
chemicznego i fizycznego. Ekobusy realizuja cel edukacji dla zrownowazonego rozwoju.

Ekobus Lumbricus

Lumbricus - warsztaty doskonalenia zawodowego Lumbricus - warsztaty doskonalenia zawodowego
dla nauczycieli: Ekosystem Jezioro dla nauczycieli: Ekosystem Las
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Ekobusy pozwalajg na realizacj¢ zaje¢ poza szkota, w miejscu, w ktérym wystepuja
badane obiekty (zwierzgta i1 ich $rodowisko zycia, rosliny 1 miejsce ich wystgpowania) lub
zjawiska przyrodnicze. Pod kierunkiem wysoko wykwalifikowanego pedagoga uczniowie
majg mozliwo$¢ samodzielnego prowadzenia badan, eksperymentéw i analiz zgodnie z
wieloma bardzo atrakcyjnymi scenariuszami zaje¢¢ i kartami pracy, w ktdre wyposazony jest
kazdy ekobus. W czasie zaje¢ wykorzystywany jest szereg sprawdzonych metod i koncepcji
dydaktycznych odpowiednio dostosowanych do wieku uczniow, ktore gwarantujg skuteczne
przyswojenie wiedzy oraz nabycie umiejetnosci i kompetencji w obszarze MINT. Podobnie
jak w Dziecigcym Centrum Badawczym HELLEUM o sukcesie dydaktycznym przesadza
bezposrednie odniesienie do otaczajacego Swiata, praktyczne aspekty wiedzy, mozliwosé
samodzielnego poznawania 1 analizowania zjawisk oraz eksplorowania $rodowiska.
Wszystkie te aspekty sprzyjaja rozbudzeniu zainteresowania przedmiotami MINT i dalsza
edukacja w tym obszarze oraz stawianiu pierwszych krokéw w kierunki orientacji
zawodowej. Uczniowie maja mozliwo$¢ wybrania wilasnej $ciezki edukacyjnej, ucza si¢
stosowania metod badawczych, wspolpracy w grupie 1 zasad skutecznej komunikacji.
Tematyka zaje¢ obejmuje szereg zagadnien — przyktady tematdéw zajeé zestawiono w tabeli
ponizej.

Tabela 4. Tematy realizowane w terenie z wykorzystaniem zasobéw ekobusa

Woda Klasy zbiornikow wodnych — klasyfikacja z uwzglednieniem parametrow chemicznych,
biologicznych i strukturalnych

Obserwacja zjawiska adaptacji do srodowiska wodnego

Badanie biocenozy zbiornikow i ciekow wodnych

Gleba Obserwacja, identyfikacja i dokumentacja organizméw zwierzgcych
Rozwoj gleby

Las Bezkrggowce zyjace w Scidlce
Budowa lasu
Wykorzystanie lasu — blisko czy daleko od natury?

Halas Mapowanie zrodel hatasu i ich zasiegu

Hatas w czasie wolnym i jego skutki
Warsztaty dla nauczycieli ,,Zrozumie¢ hatas”

Zwierzeta i Biotopy — analiza porownawcza mikroklimatow

Rosliny Analiza lokalnych uwarunkowan z wykorzystaniem roslin wrazliwych na zanieczyszczenie
srodowiska

Krajobraz Analiza elementow krajobrazu: np. zywoptotow, ogrodzen, Sciezek, terendw bagnistych,
sadow

Cztery pory roku | Kwiaty wiosenne w lesie
Wycieczka nietoperzy

Biologia kwiatow

Owady i pajaki jesienia

Kolory i opadanie lisci a nowe liscie

Zrodto: Opracowanie wiasne na podstawie Lumbricus. Themen und Technik, http://www.nua.nrw.de/lumbricus-
der-umweltbus/themen-und-technik/themenbereiche [dostep 10.09.2014]

W czasie wolnym od zaje¢ (np. w czasie wakacji) ekobusy oferujg rowniez mtodszym
uczniom (klasy I-IV) mozliwo$¢ uczestniczenia w zajeciach w ramach tzw. otwartych szkot
catodniowych. Dzigki mozliwos$ci nauczania w terenie, zagadnienia wystgpujace w przyrodzie
omawiane sg w bezposrednim miejscu ich wystgpowania przy jednoczesnym uwzglednieniu
treSci programowych takich przedmiotow szkolnych jak biologia, chemia, fizyka oraz
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geografia, nauka o spoteczenstwie i1 jezyk ojczysty. Uczniowie przyswajaja nowg wiedzg,
ksztattuja  umiejetnosci 1 kompetencje w  ramach realizacji nowoczesnych,
interdyscyplinarnych i ukierunkowanych na dziatanie koncepcji pedagogicznych.

W zajeciach prowadzonych przez ekobusy uczestniczg rowniez uczniowie szkol
ksztatlcacych w zawodach pedagogicznych np. ksztalcacych przysztych pedagogow
pracujacych w przedszkolach, ktorzy beda prowadzi¢ zajgcia w terenie z najmtodszymi.
Zgodnie z wczesnie] przedstawionym w tym opracowaniu przekonaniem, ze zainteresowanie
przedmiotami MINT rozpoczyna si¢ bardzo wczesnie (przedszkole, szkota podstawowa),
grupa docelowa pedagogow i1 nauczycieli pracujgcych z dzie¢mi i ich umiejetnosci znajdujg
si¢ w centrum zainteresowania dziatan prowadzonych przez ekobusy. Program zajec tej grupy
docelowej obejmuje ksztattowanie umiejetnosci samodzielnego prowadzenia obserwacji oraz
poslugiwania si¢ urzadzeniami pomiarowymi i analitycznymi. Duzg wage przywiazuje si¢
réwniez do propedeutyki nauk przyrodniczych i takich umiejetnosci jak: protokotowanie,
opisywanie, rysowanie i1 mapowanie, ocenianie wynikdw (pomiardéw, analiz, badan),
prezentowanie i prowadzenie dyskusji. Za wazne uwaza si¢ takie przygotowanie nauczycieli,
by na wczesnych etapach edukacji mogli zachgci¢ dzieci i ucznidéw do podazania Sciezka
edukacji w obszarze MINT. Ekobusy ksztalcg oczywiscie rowniez (przysztych) nauczycieli
szk6t ponadpodstawowych, przede wszystkim multiplikatorow, w ramach warsztatow,
seminariow, szkolen i kurséw. Biorg rowniez udziat w targach ekologicznych, wystawach
oraz innych imprezach tematycznych, ktorych celem jest edukacja oso6b dorostych dla
zrbwnowazonego rozwoju. Dziatalno§¢ ekobusoéw spotkata si¢ juz z duzym uznaniem w

Polsce i kontynuowana jest przez pierwszy polski ekobus — Jezowdz**.

Ekobus Lumbricus — stary i nowy model . . Ekomobil Jezowsz
Zrodto: Mobilna edukacja ekologiczna,

http://www.ekomobil.pl/ [dostep 10.09.2014]

6.3 Inicjatywa MINT tworzy Przysziosé

MINT tworzy Przysztosé jest inicjatywa niemieckiej gospodarki, ktora wobec braku
kadry w obszarach zwigzanych z przedmiotami MINT, podj¢ta szereg dziatan majacych na
celu zmniejszenie liczby brakujacych specjalistow w przysztosci. Poszczegdlne dziatania
zwigzkow branzowych i przedsiebiorstw prezentowane sg na jednej wspodlnej platformie. Sie¢

2 Szczegblowe informacje o dziatalnosci ekomobilu Jezowdz dostepne s na stronie - http://www.ekomobil.pl/
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obejmuje swoim zasiggiem okoto 31 000 przedsigbiorstw, ponad 33 000 szkot, szkot
wyzszych 1 uniwersytetow oraz ponad 3 miliony oséb zainteresowanych tematyka MINT.
Celem jest nie tylko zebranie poszczegélnych dziatan w jednym miejscu, ale réwniez
zwrdcenie uwagi opinii publicznej 1 decydentdw na konieczno$¢ jakosciowej i iloSciowej
poprawy zaje¢ w obszarze MINT prowadzonych w szkotach podstawowych,
ponadpodstawowych, wyzszych i w uniwersytetach. Inicjatywa MINT tworzy Przysztos¢ ma
wnies$¢ trwaly wktad w zmian¢ nastawienia mtodych ludzi, rodzicow, nauczycieli i szerokiej
opinii publicznej wobec przedmiotow MINT. Ma wzbudzi¢ fascynacje grup docelowych
przedmiotami MINT 1 przekona¢, ze wyksztatcenie 1 kierunki studiow w obszarze MINT daja
mozliwo$¢ realizacji atrakcyjnej kariery zawodowej. Specjalisci 1 eksperci moga znalezé
zatrudnienie nie tylko w przemysle metalowym, elektrycznym, branzy IT, ale réwniez w
sektorze ustugowym np. w bankach i towarzystwach ubezpieczeniowych. Zebranie
wszystkich prowadzonych dziatan w jednym miejscu, na platformie, daje wszystkim
zainteresowanym mozliwos$¢ lepszego ogladu sytuacji i lepsza orientacje w realizowanych
przedsiewzigciach. Ponadto stwarza réwniez dobre warunki nawigzania wspotpracy oraz
stymuluje powstanie efektow synergicznych w ramach istniejacej sieci.

PORTAL
MINT

PROGRAM AMBASADORZY
MINT MINT

PUBLIC
RELATIONS

MINT-METR KONKURSY

MINT

e —

Rysunek 6. Zasigg inicjatywy MINT tworzy Przysztosé
Zrodlo: opracowanie wilasne na podstawie http://www.mintzukunftschaffen.de/handlungsschwerpunkte.htmi
[dostep 10.09.2014]

Inicjatywa MINT tworzy Przyszios¢ sformutowata program ,,Wizja polityczna 2015,

w ktorym podata jednoznaczne cele zaangazowania przedstawicieli gospodarki (a takze wiadz
edukacyjnych i politycznych) w realizacj¢ dziatan w obszarze MINT. W preambule programu
stwierdza sig¢, ze brak specjalistow z kwalifikacjami MINT, hamuje w Niemczech wzrost
gospodarczy i rozw0j innowacji oraz zagraza utrzymaniu pozycji gospodarczej Niemiec na
arenie miedzynarodowej. Stwierdza si¢, ze konieczno$¢ rozwijania kompetencji MINT odnosi
si¢ do wszystkich obszaréw i etapow edukacji, poczawszy od przedszkola, przez szkoly
podstawowe, ponadpodstawowe, zawodowe, szkolnictwo wyzsze, a skonczywszy na

% por. Inicjatywa MINT Zukunft schaffen. Politische Vision 2015,
http://www.mintzukunftschaffen.de/politische-vision-2015.html [dostep 10.09.2014]
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doskonaleniu i doksztalcaniu zawodowemu po ukonczeniu studiow. W kontekScie
powyzszego nalezy przeciwdziata¢ wystepujagcemu na rynku pracy brakowi specjalistow i
stara¢ si¢ zachgci¢ wigksza liczb¢ miodziezy do podejmowania studiow na kierunkach
przyrodniczych, inzynierskich i technicznych oraz uzyskania dyplomu w obszarze MINT. Dla
osiggnigcia powyzszego celu szczegodlne znaczenie maja nastgpujace dziatania i inicjatywy
przedstawicieli gospodarki®!:

1. w obszarze skierowanym do szkot:

@ przedsicbiorstwa oferuja  zainteresowanym  szkotom mozliwo$é nawiazania
partnerstwa;

@ przedsicbiorstwa i zwigzki branzowe rozbudowujg dla szkét swoja oferte w obszarze
MINT;

@ przedsigbiorstwa wspierajg szkoly w realizacji programu uczenia si¢ poza szkolg /
klasag w ramach np. wizyt w laboratoriach badawczych, zaktadach produkcyjnych oraz
ustugowych;

@ przedsigbiorstwa pomagaja przy zaktadaniu i rozwijaniu szkolnych sieci dziatajacych
w obszarze MINT (np. w formie Akademii Mtodych InZynier(')w32, Stowarzyszenia
Matematyczno-Przyrodniczych Centrow Doskonatosci®® oraz sieci Szkot przyjaznych
MINT);

@ przedsicbiorstwa wspieraja doksztatcanie zawodowe nauczycieli i pedagogdéw przez
przygotowanie odpowiedniej oferty szkoleniowej np. w formie szkolen, praktyk w
przedsigbiorstwach, mozliwosci uczestniczenia przez nauczycieli w szkoleniach
organizowanych dla pracownikéw przedsigbiorstw;

N

w obszarze skierowanym do szkot wyzszych 1 uniwersytetow:

@ na kierunkach MINT oferowanie szkolnictwu wyzszemu wsparcia w zakresie
aspektow praktycznych i zastosowania wiedzy w obszarze MINT (zaj¢cia prowadzone
przez praktykow, praktyki w przedsigbiorstwach, umozliwienie pisania prac
dyplomowych z zagadnien/tematyki dotyczacej przedsigbiorstw);

@ prezentacja $ciezek i mozliwosci kariery zawodowej w ramach programdéw
mentoringowych (zwtaszcza dla studentek kierunkéw MINT);

@ udzielenie uczelniom wsparcia w przygotowywaniu oferty szkolen i doskonalenia
zawodowego (np. w formie szerszej oferty pobytow badawczych i szkoleniowych w
przedsigbiorstwach);

@ udzielenie wsparcia w formie projektéw mentoringowych dla uczniéw chcacych

rozpocza¢ studia na kierunkach MINT.

6.3.1 Ambasadorzy MINT

Ciekawym pomystem realizowanym przez przedsiebiorstwa W ramach inicjatywy
MINT tworzy Przyszios¢ jest powotywanie Ambasadorow MINT — oso6b, ktore maja
doswiadczenie zawodowe w obszarze MINT 1 chcialyby tym doswiadczeniem podzieli¢ si¢ z

3 por. ibidem
%2 Junior- und Schiileringenieurakademien
3 \/erein mathematisch-naturwissenschaftlicher Excellence-Center an Schulen MINT-EC e.V.
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mtodymi ludZzmi (uczniami i studentami). Do zadan Ambasadorow MINT nalezy miedzy
innymi:

budowanie, koordynowanie i wspieranie mentoringu uczniow i/lub studentow;
pelnienie roli mentora, przygotowanie i przeprowadzenie wizyty uczniow i/lub
studentow w firmie, zaktadzie, przedsigbiorstwie (np. w laboratorium badawczym);
inicjowanie dzialan na rzecz pozyskania finansowego wsparcia w obszarze MINT dla
sieci szkolnych;

prezentowanie nauczycielom i/lub pedagogom profili zawodowych w obszarze MINT;
przygotowywanie dla szkol, szkét wyzszych 1 uniwersytetow informacji o
mozliwosciach realizacji kariery zawodowej w obszarze MINT;

oferowanie we wlasnej firmie/wltasnym przedsi¢biorstwie miejsc  praktyk
zawodowych, stazy, wolontariatow dla maturzystow i studentow;

oferowanie szkotom wyzszym i uniwersytetom mozliwosci wspotpracy;

oferowanie w szkotach wyzszych 1 uniwersytetach kursow wyréwnawczych z
matematyki i fizyki dla maturzystow chcacych podjac studia w obszarze MINT;
inicjowanie sieci MINT i innych dziatan w obszarze MINT.

Dziatania prowadzone przez Ambasadoréw MINT sKierowane sg do uczniéw, studentow,
rodzicow, nauczycieli 1 przedsigbiorstw. Ambasadorzy angazuja si¢ w edukacje na rzecz
MINT i promuja ten obszar przede wszystkim przez wskazanie mozliwo$ci praktycznych
wykorzystania wiedzy, umiejetnosci i kompetencji w gospodarce. Pelnig role pomostu
taczacego dzieci 1 mtodziez z gospodarky. Utlatwiaja interdyscyplinarng wymiang
doswiadczen w swoim miejscu pracy (firmie, przedsigbiorstwie, zaktadzie), na konferencjach,
w czasie szkolen oraz innego typu spotkan i imprez organizowanych z mysla o promowaniu
zainteresowania przedmiotami i edukacjag MINT wsrod dzieci 1 miodziezy. W Niemczech
dziata obecnie ponad 8 500 Ambasadorow MINT.

6.3.2 MINT-Metr

Skuteczno$¢ dziatan prowadzonych w ramach inicjatywy MINT tworzy Przysztosé
oraz innych inicjatyw jest stale monitorowana przy pomocy tzw. MINT-Metra. W ramach
inicjatywy prowadzone sg analizy rynku pracy w obszarach MINT. Badaniami objgte sa trzy
grupy pracownikow: eksperci MINT (absolwenci szk6t wyzszych i uniwersytetow np.
inzynierowie, informatycy), specjalisci MINT (absolwenci szkét $rednich, technicy) oraz
pracownicy MINT (absolwenci szkot zawodowych). W oparciu o prowadzone analizy
przygotowywane s3a 1 publikowane raporty. Zapotrzebowanie na pracownikow w obszarze
MINT mozna $ledzi¢ na biezaco na stronach portalu inicjatywy MINT tworzy Przysztosc.
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Rysunek 7. MINT-Metr: Braki pracownikéw w obszarze MINT na niemieckim rynku pracy w latach 2011-2014
Zrédho: opracowanie wiasne na podstawie MINT-METER, http://www.mintzukunftschaffen.de/das-mint-meter-
20.html [dostep 10.09.2014]

Mimo ze dzigki prowadzonym dziataniom od roku 2011 udalo si¢ zmniejszy¢
wystepujacy na rynku pracy brak pracownikéw w zawodach MINT o ponad 50 000, to w
lipcu 2014 roku odnotowano, ze w tym obszarze brakuje nadal ponad 120 000 pracownikow.
Konieczne jest wigc nie tylko dalsze prowadzenie, ale réwniez intensyfikacja dzialan na rzecz
edukacji MINT.

6.3.3 Konkurs Szkota Przyjazna MINT

W ramach inicjatywy MINT tworzy Przysztos¢ dla szkot organizowany jest konkurs
Szkota Przyjazna MINT. W konkursie moga bra¢ udziat wszystkie typy szkot, ktore:

1. realizujg edukacje sprofilowang w obszarze nauk matematyczno-przyrodniczych,
uczestniczg w programie partnerstwa przedsigbiorstw i Ambasadorow MINT,
promuja przedmioty MINT,

chca zaprezentowac¢ swoja ofert¢ w regionie i na forum ponadregionalnym,

chca, by ich zastugi dla edukacji MINT zostaly oficjalnie uznane,

o gk wN

chca mie¢ mozliwo$¢ korzystania z programu jakosciowego dla szkol przyjaznych
MINT (po otrzymaniu przez szkole tytutu).

Konkurs ma na celu promocje wszystkich szkol, ktore szczegodlnie angazuja si¢ w
edukacje MINT 1 wykazuja si¢ ponadprzecietnym zaangazowaniem w realizacj¢ programu
nauczania przedmiotow matematyczno-przyrodniczych, technicznych i informatycznych.
Szkoty przystepujace do konkursu sa poddawane ocenie wedlug katalogu 14
zestandaryzowanych kryteribw, co oznacza, ze otrzymujac tytul Szkoly Przyjaznej MINT
realizujg edukacj¢ zgodnie z podobnymi kryteriami jako$ciowymi i ilosciowymi. Szkota musi
speli¢ 10 z 14 kryteriow, by mogta otrzymac tytut.

Tabela 5. Szkoly ponadpodstawowe - kryteria, ktore powinna Szkota Przyjazna MINT

1. Program nauczania szkoty ukierunkowany jest na edukacje MINT.
2. Szkota oferuje kanon przedmiotdéw, ktory w wyrazny sposob podkresla profil nauczania MINT.
3. Szkota ma petnomocnika odpowiedzialnego za dalsze rozwijanie i pogtebianie profilu MINT.
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4. Szkota oferuje dodatkowe mozliwosci edukacji w obszarze MINT, ktore wykraczaja poza programy
nauczania i ogélne wytyczne.

5. Szkota uczestniczy co roku przynajmniej w jednym konkursie w obszarze MINT (lokalnym,
regionalnym lub ponadregionalnym).

6. Szkota integruje rodzicow i gwarantuje ich uczestnictwo w projektach MINT oraz rdznego rodzaju
spotkaniach informacyjnych dotyczacych wyboru przedmiotow i zawodow MINT.

7. Szkota oferuje wszystkim uczniom mozliwo$¢ poglebionej i posiadajacej praktyczne aspekty
orientacji zawodowej ze szczeg6élnym uwzglgdnieniem zawodow MINT.

8. Szkota podejmuje szczegdlne starania, by zainteresowaé wigcej dziewczat/uczennic przedmiotami
MINT.

9. Szkota pielegnuje kontakty z partnerami — przedstawicielami gospodarki dziatajacymi w obszarze
zwigzanym z MINT.

10. | Szkota wiacza do przygotowywania i prowadzenia zaj¢¢ w obszarze MINT innych partnerow,
pozaszkolne instytucje takie jak np. szkoty uczace zawodow MINT, muzea, fundacje, szkoty
wyzsze 1 uniwersytety.

11. | Szkota gwarantuje nauczycielom doskonalenie zawodowe w obszarze MINT i je dokumentuje.

12. | Szkota przygotowuje roczny plan dziatan prowadzonych na rzecz MINT.

13. | Szkofa jest w stanie prowadzi¢ zajecia z przedmiotow MINT w sposob zrozumiaty, przejrzysty i
aktywizujacy uczniow.

14. | Szkota wspoélpracuje z innymi szkotami w regionie, W celu rozszerzenia i polepszenia swojej oferty
w obszarze MINT.

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie katalogu kryteriow konkursu Szkola Przyjazna MINT,
http://www.mintzukunftschaffen.de/auszeichnung.html [dostep 10.09.2014]

Konkurs jest rozstrzygany raz do roku przez komisje, w ktorej zasiadaja
przedstawiciele zwiagzku pracodawcéw, firm i przedsiebiorstw. Tytut Szkoty Przyjaznej MINT
przyznawany jest na okres trzech lat. Po uptywie tego czasu szkota musi ponownie przystapic¢
do konkursu, jesli nadal chciataby nosi¢ tytut Szkoly Przyjaznej MINT. Po przyznaniu tytulu
szkota otrzymuje wsparcie 1 mozliwo$¢ dalszego rozwoju w obszarze MINT. Wyr6znione
szkoty moga korzysta¢ z programu jakoSciowego przygotowanego specjalnie dla Szkol
Przyjaznych MINT.

Program jakosciowy przygotowany na rok szkolny 2012/2013 umozliwial szkotom
korzystanie ze wsparcia Ambasadrow MINT (zakres dziatan Ambasadorow przedstawiono
szerzej w podrozdziale 3.3.1) oraz oferty m.in. Zwigzku Pracodawcow Branzy Chemicznej,
Niemieckiego Stowarzyszenia Matematykow, Fundacji Deutsche Telekom, Spétki Ustug
Informatycznych, Zwiazku Branzy IT, Telekomunikacji i nowych Mediow, Instytutu
Innowacyjnych Koncepcji oraz Zwiazku Elektrotechniki, Elektroniki 1 Techniki
Informacyjnej34. Szkotom oferowano nieodptatne korzystanie i testowanie przygotowanych
programow pozwalajacych na zdobywanie wiedzy i doskonalenie umiej¢tno$ci w obszarze
MINT, materialy informacyjne, mozliwosci poznania Sciezek rozwoju zawodowego w
obszarze MINT, pomoc w realizacji zaje¢ przez kadr¢ akademicka, warsztaty i spotkania
informacyjne dla uczniow, mozliwos$¢ doskonalenia zawodowego nauczycieli (nieodptatnie),

% Bundesarbeitgeberverband Chemie (BAVC), Deutsche Mathematiker-Vereinigung (DMV), Deutsche Telekom
Stiftung, Dienstleistungsgesellschaft fiir Informatik (DLGI), BITKOM Bundesverband Informationswirtschaft,
Telekommunikation und neue Medien, Institut fiir innovative Bildungskonzepte, Verband der Elektrotechnik,
Elektronik, Informationstechnik (VDE)
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przeprowadzenie webinaridw dla nauczycieli, targi orientacji zawodowej dla uczniéw, dostep
do platformy ulatwiajacej orientacj¢ zawodowa dla ucznidw, nauczycieli i rodzicow,
spotkania informacyjne dla rodzicow oraz udzial w projektach edukacyjnych.

Poza wymienionymi wyzej dziataniami inicjatywa MINT tworzy Przysztos¢ obejmuje
réwniez organizacj¢ konferencji i innych imprez propagujacych obszar MINT (do chwili
obecnej w catych Niemczech zrealizowano 12700 imprez), przygotowywanie publikacji
tematycznie zwigzanych z MINT oraz inne dziatania promujace MINT.

Przeniesienie dziatan realizowanych w ramach inicjatywy MINT tworzy Przysztosé
na grunt polski wydaje si¢ jak najbardziej mozliwe. Koniecznym jest jednak spetlienie
jednego podstawowego warunku — wilaczenia si¢ w dziatania na rzecz edukacji MINT
przedstawicieli gospodarki: firm, przedsigbiorstw, zaktadow, stowarzyszen, zwigzkéw i
wszystkich instytucji, ktore w przysztosci zatrudniaé beda wysoko wykwalifikowanych
ekspertow,  specjalistow 1 pracownikow. Bowiem podobnie, jak w Niemczech, by
zagwarantowa¢ dobre przygotowanie przyszitych pracownikow oraz  skutecznie
przeciwdziata¢ ich brakowi na rynku pracy, konieczne jest wspotdziatanie szkot,
uniwersytetow oraz gospodarki.

6.4 Sie¢ Centrow Doskonalosci MINT

Kolejnym przyktadem dobrych praktyk realizowanych w Niemczech od 2000 roku jest
sie¢  Centrow Doskonatosci MINT. Utworzenie sieci zostalo zainicjowane przez
pracodawcow. W chwili obecnej tworzy ja 212 certyfikowanych szkét ponadpodstawowych z
okoto 230 000 uczniéw i 18 000 nauczycieli. Wszystkie szkoty maja rozszerzony profil
nauczania przedmiotow MINT. Do sieci nie mozna przystapi¢ na zasadzie zgloszenia sig.
Szkoty, ktére spelniaja odpowiednie wymagania moga si¢ ubiega¢ o przyjecie do sieci.
Niezalezne jury, w sktad ktorego wchodza specjaliSci, dokonuje oceny szkoty-kandydata.
Ocenie podlega profil szkoty oraz jako$¢ i liczba ofert w obszarze MINT. Podobnie jak w
przypadku konkursu Szkofa Przyjazna MINT réwniez i w tym wypadku opracowane zostaty
szczegotowe kryteria. Kryteria mogg sta¢ si¢ bardzo dobrym punktem odniesienia i
drogowskazem  mozliwych dziatan w  obszarze MINT dla polskich  szkot
ponadpodstawowych, ktore chcialtyby poprawi¢ jakos¢ nauczania przedmiotow
matematyczno-przyrodniczych.

Tabela 6. Kryteria uznania szkot ponadpodstawowych za matematyczno-przyrodnicze Centra Doskonatosci
(wybor)

Szkota - Centrum Doskonatosci MINT

kryteria merytoryczne = wlaczenie profilu MINT i wynikdw ucznidw osigganych w tym obszarze do
programu nauczania szkoly

= jasno zdefiniowany program nauczania matematyki 1 przedmiotow
przyrodniczych ze szczeg6lnym przedstawieniem specyfiki danej szkoty i jej
profilu wymagan

= gpecjalistyczne zajecia pozwalajgce na realizacje wymaganych zagadnien
MINT,  stwarzajace  rowniez  mozliwosci  omowienia  tematow
eksperymentalnych

= koncepcja  metodyczno-dydaktyczna  pozwalajaca na  promowanie
samodzielnosci i eksperymentalnego sposobu pracy ucznidéw na zajgciach
MINT

= koncepcja rozwoju talentow w obszarze MINT
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= koncepcja szczegdlnego promowania uczennic

= koncepcje interdyscyplinarnego nauczania (integrujacego przedmioty MINT)
zardwno odnosnie zaj¢é, jak i pracy ucznidéw w ramach projektéw

= orientacja zawodowa uczniow ze szczegdlnym uwzglednieniem zawodow w
obszarze MINT (zwigzanych z naukami matematyczno-przyrodniczymi i
inzynierskimi)

» udost¢pnienie informacji o szkole wszystkim zainteresowanym osobom ze
szczegblnym uwzglednieniem i podkresleniem profilu MINT

kryteria formalne = stala oferta zaje¢ w obszarze MINT oraz alternatywne mozliwosci np.
sprofilowane klasy, dodatkowe zajecia/kursy, itp.

= oferta kotek zainteresowan MINT

= Kkonkursy wewnetrzne i zewngtrzne, olimpiady MINT

= kursy przygotowujace do uczestnictwa w regionalnych i ponadregionalnych
konkursach MINT

= warsztaty z obszaru MINT

= roczne projekty dla poszczegolnych ucznidw

= praktyki badawcze

= tutorzy i doradztwo dla uczniéw z problemami w nauce i ich rodzicow

= wdrozona i zestandaryzowana forma zespotowej analizy i refleksji nad
zajeciami

= wewng¢trzne interdyscyplinarne szkolenia dla nauczycieli z zakresu dydaktyki i
nauczania przedmiotow MINT

* minimalizacja liczby zaje¢ z matematyki, fizyki, chemii i biologii, ktore si¢
nie odbywaja

= prezentacja opinii publicznej profilu MINT szkoty i zwigzanych z nim dziatan
prowadzonych przez szkote (np. online, w gazetce szkolnej, w prasie)

= uczestnictwo nauczycieli w edukacyjnych projektach badawczych i
konferencjach (uczestnictwo aktywne — wystapienia, referaty) oraz publikacje
nauczycieli w czasopismach specjalistycznych

wspotpraca z partnerami = wspolpraca z firmami w regionie

= wspolne imprezy z uniwersytetami i szkotami wyzszymi

= kontakty z instytucjami badawczymi

» udzial w mi¢dzynarodowych projektach edukacyjnych MINT, w ktorych
uczestnicza zagraniczne szkoty partnerskie

» uczestnictwo w  dziataniach  Organisation ~ Science in  Stage
(http://www.science-on-stage.eu/)

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie katalogu kryteriow konkursu Centrum Doskonalosci MINT,
http://www.mint-ec.de/auswahlkriterien.html [dostep 10.09.2014]

Przystapienie szkoty do sieci umozliwia uczniom korzystanie z szerokiej oferty
dziatan, ktorych celem jest promocja MINT. Nauczyciele moga natomiast w ramach sieci
bra¢ udzial w doskonaleniu zawodowym oraz wymianie doswiadczen ze specjalistami. Centra
Doskonatosci MINT objete sag honorowym patronatem Konferencji Ministrow Edukacji. Sie¢
swiadomie promuje wymian¢ doswiadczen nauczycieli z roznych szkot 1 regionéw Niemiec,
orientacj¢ zawodowa uczniow w obszarze MINT oraz wspolprace szkot z przedsigbiorstwami,
instytucjami i szkolnictwem wyzszym. Nadrzednym celem prowadzonych dziatan jest
podniesienie poziomu wynikow osiagganych przez ucznidéw z przedmiotow MINT oraz
wplywanie na poprawe jako$ci nauczania tych przedmiotow, co stato si¢ w duzym stopniu
mozliwe ze wzgledu na fakt, ze wszystkie szkoty uczestniczace w sieci muszg spetni¢ wyzej
wymienione kryteria. W misji stowarzyszenia®, do ktorego naleza wszystkie szkoty — Centra
Doskonatosci MINT, podkresla si¢, ze MINT jest bardzo wazng cze¢scig edukacji realizowanej

% por. Misja stowarzyszenia Verein mathematisch-naturwissenschaftlicher Excellence-Center an Schulen e.V.,
http://www.mint-ec.de/leitbild.html [dostep 10.09.2014]
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na poszczegolnych etapach. Uczestnictwo w ofercie Centréw umozliwia uczniom poglebianie
i praktyczne stosowanie wiedzy w obszarze MINT, ulatwia orientacje¢ zawodowa i wybor
kierunku studiow. Dzigki wspoélpracy z przedsigbiorstwami i instytucjami badawczymi np.
uniwersytetami, uczniowie uzdolnieni majg bardzo dobre mozliwosci rozwijania swoich
talentow.

Sie¢ Centrow Doskonatosci MINT organizuje réwniez obozy dla uczniéow, prowadzi
programy wsparcia, organizuje konferencje i treningi dla dyrektorow szkot (dotyczace
mozliwosci rozwoju szkot 1 zarzadzania szkotami w obszarze MINT), przeprowadza
seminaria 1 kursy doskonalenia zawodowego dla nauczycieli, stwarza dyrektorom szkot i
nauczycielom mozliwosci tworzenia interdyscyplinarnych klastrow oraz dla wszystkich
absolwentow szkotl prowadzi sie¢ MINT-EC Alumni i w ten sposdb umozliwia uczniom
pozostanie w stalym kontakcie réwniez po ukonczeniu szkoty.

6.5 Laboratoria badawcze dla uczniow

Laboratorium badawcze dla uczniéw rozumiane jest jako miejsce, w ktoérym
uczniowie uczg si¢ przez realizacje wlasnych eksperymentéw i badan (inquiry-based
learning). Laboratoria badawcze nie s3 w Niemczech czgécig szkot i dlatego traktowane sg
jako pozaszkolne miejsca nauki. Laboratoria sa zlokalizowane na ogét przy instytutach
badawczych 1 zakladach przemystowych prowadzacych badania, dzigki temu uczniowie moga
uczy¢ si¢ w autentycznym otoczeniu majac jednocze$nie wglad w rdzne obszary przysziej
pracy zawodowej. Bardzo szeroka oferta zaj¢¢ obejmuje koncepcje zrdéznicowane pod
wzgledem merytorycznym, dydaktycznym i organizacyjnym. Ich realizacja gwarantuje
uczniom mozliwo$¢ zglebiania nowoczesnych zagadnien naukowych, poznania bardzo dobrze
wyposazonych laboratoriow badawczych i znajdujacej si¢ tam aparatury. Aparatura
znajdujaca si¢ w laboratoriach nie jest dostgpna w szkotach. Gtownym celem dziatalnoSci
laboratoriow uczniowskich jest wzbudzenie zainteresowania i fascynacji przedmiotami MINT
u uczniow, by w ten sposob zacheci¢ ich do kontynuowania edukacji oraz wybrania zawodu
w tym obszarze. Mozna wyr6zni¢ kilka typoéw laboratoriow uczniowskich:

1. ,laboratoria klasyczne”, ktére kieruja swoja oferte do catych klas lub grup uczniow
odwiedzajacych laboratorium w ramach zaj¢¢ szkolnych i realizujacych w nim
eksperymenty zwigzane z programem szkolnym; w tym wypadku eksperymenty
przygotowywane sg od strony teoretycznej przez nauczyciela w szkole; po ich
przeprowadzeniu omawiane sg roOwniez z nauczycielem w ramach regularnych zajec¢;

2. ,uczniowskie centra badawcze” w swojej ofercie nie odnosza si¢ do programu
szkolnego tak, jak to ma miejsce w laboratoriach klasycznych, ale oferujag mozliwos¢
samodzielnego zglebiania r6znych probleméw badawczych w matych grupach lub
indywidualnie; proponowana tematyka badan czgsto koreluje z tematyka konkurséw
badawczych oglaszanych w Niemczech;

3. kolejny typ laboratoriéw uczniowskich kieruje swoja oferte rowniez do nauczycieli i
jest najczesciej zlokalizowany w uniwersytetach ksztalcacych przysztych nauczycieli;
studenci kierunkéw nauczycielskich majg staty wglad w dzialalno$ci laboratoriow
uczniowskich 1 juz w czasie studidw poznaja stosowane tam metody nauczania
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przedmiotow MINT, dzieki temu moga je wykorzystywa¢ w swojej pracy zawodowej
bezposrednio po zakonczeniu studiow;

4. laboratoria przy duzych instytucjach badawczych koncentrujg si¢ na aspekcie tzw.
komunikacji w nauce; zostaly zatozone przez duze instytucje badawcze prowadzace
badania dla przemystu; oferta zajg¢ bazuje na wynikach badan przeprowadzonych dla
konkretnych przedsigbiorstw, firm i zaktadéw; tego typu laboratoria sg bardzo
waznym ogniwem edukacji w obszarze MINT w regionach, w ktorych w
bezposrednim sagsiedztwie szkoél nie ma uniwersytetow i/lub szkét wyzszych z
laboratoriami uczniowskimi;

5. laboratoria przemystowe znajduja si¢ w duzych zakladach przemystowych i
przedsigbiorstwach, umozliwiajg uczniom przesledzenie procesu produkcyjnego
poczawszy o fazy planowania az do otrzymania gotowego produktu; pozwalaja poznaé
obszar MINT od strony jego wykorzystania i stosowania dla potrzeb przemystu.

Wszystkie wymienione rodzaje laboratoriow badawczych stanowig istotny element
edukacji w obszarze MINT. Zajecia prowadzone w laboratoriach oparte sa na nauczaniu
metoda eksperymentu i w zwigzku z tym umozliwiaja jednoczesng realizacj¢ szeregu celow
merytorycznych, psychologicznych oraz pedagogicznych.

Tabela 7. Cele realizowane w czasie nauczania metodg eksperymentu.

Cele merytoryczne

Cele psychologiczne

Cele pedagogiczne

® poznanie przez uczniow metody
eksperymentu:

- eksperyment jest podstawowym
narzedziem badawczym w
naukach przyrodniczych
(umozliwia np. potwierdzenie lub
falsyfikacj¢ hipotez, tworzenie
modeli i teorii)

- eksperyment pozwala na
przekazanie wiedzy z zakresu
nauk MINT: faktoéw, teorii i
modeli

- eksperyment umozliwia
nauczanie przez dziatanie W
obszarze MINT

- eksperyment utatwia
operacjonalizacj¢ problemu
badawczego, okreslenie pojgc i
wielkosci

- eksperyment pozwala na
zdobycie wlasnych doswiadczen
np. w zakresie identyfikacji
problemoéw oraz tworzenia
hipotez

zwigkszenie stopnia motywacji
uczniéw do zdobywania wiedzy
oraz podniesienie skuteczno$ci
uczenia si¢ przez:

- poznawanie zdumiewajacych
zjawisk (wykorzystanie zjawiska
dysonansu poznawczego)

- uczenie si¢ z wykorzystaniem
wszystkich zmystow i kanalow
poznawczych: wzrokowego,
stuchowego i kinestetycznego

- realizacj¢ aspektow
praktycznych — uczenie si¢ przez
dziatanie

- samodzielno$¢ w dziataniu i
odpowiedzialno$¢

- indywidualizacje dziatan dzigki
wielu wariantom ¢wiczen /
zadan/eksperymentow

- podniesienie poczucia wlasnej
warto$ci 1 wiary we wiasne
umiejetnosci (sukces w
eksperymentowaniu)

o eksperymentowanie stanowi

podstawe i jest punktem wyjscia
do:

- nauki rzeczowego i
racjonalnego argumentowania
oraz myslenia przyczynowo-
skutkowego

- nauki cierpliwo$ci, starannosci
i doktadnosci

- ksztaltowania umiejetnosci
wspotpracy w grupie i innych
kompetencji spotecznych np.
umiegje¢tnosci prowadzenia
dialogu, podziatu zadan,
uwzgledniania opinii innych

- ksztattowania umiejetnosci
komunikacyjnych np.
umiejetnosci werbalizowania,
formulowania i wyrazania opinii
oraz prezentowania

- umiejetnosci przejmowania
odpowiedzialnosci np. za
wykorzystywane urzadzenia,
sprzet i aparature

- umiejetnosci refleksji 1 krytyki

Zrodlo: opracowanie whasne na podstawie Pawek Ch., Schiilerlabore als interessefordernde auferschulische
Lernumgebungen fiir Schiilerinnen und Schiiler aus der Mittel- und Oberstufe, Kiel 2009, s.13,
http://www.dlr.de/schoollab/Portaldata/24/Resources/dokumente/Diss_Pawek.pdf [dostep 12.09.2014]
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Uczestnictwo w zajeciach prowadzonych w laboratoriach daje mozliwos$¢ bezposredniego
kontaktu z nauka, poznania interesujagcych metod badawczych oraz innowacyjnych projektow.
Dzicki mozliwosci okreslenia wiasnej drogi badawczej*®, uczniowie ucza sie wyciagaé
wnioski z popetnianych btgdow. Laboratoria umozliwiaja zrozumienie zjawisk omawianych
w szkole 1 poglebienie wiedzy na ich temat. Przede wszystkim jednak oferujg mozliwo$¢
przeprowadzenia takiego rodzaju eksperymentow, ktére sa dla uczniow nadzwyczajne i
zdumiewajace. Fascynacja zjawiskami oraz odkrywczy charakter ¢wiczen wykonywanych
przez ucznidw odgrywaja niezwykle wazng rolg, poniewaz daja gwarancje lepszego
zapamigtania materialu. Eksperymenty zawsze w bezposredni sposob odnosza si¢ do
otaczajacego nas $wiata. Ulatwiajg zrozumienie zasad dzialania zdobyczy nauki i techniki, a
wiec pozwalaja ksztattowaé tak obecnie pozadang $§wiadomo$¢ techniczng i umiejetnosé
wykorzystania zdobyczy nauki i techniki dla celéw osobistych oraz spotecznych (scientific
and technical literacy). Dzigki uczestnictwu w zajeciach w laboratorium uczniowie poznaja
obszar MINT jako obszar peten wyzwan i mozliwosci, ktorych realizacja daje duzo
satysfakcji 1 rado$ci poznawczej. Fascynacja zjawiskami MINT stwarza doskonatg baz¢ do
prowadzenia analiz 1 dociekan naukowych37. Istnieje zatem duza szansa, ze pasja rozbudzona
w laboratorium uczniowskim zostanie przeniesiona na przedmioty szkolne i zwigkszy
zainteresowanie matematyka, fizyka, biologia, czy chemig. Nauczanie prowadzone metoda
eksperymentu umozliwia ksztattowanie catego spektrum umiejetnosci i kompetenc;ji.

POZNANIE ZJAWISK
EKSPERYMENTOWANIE Bl MINT | WYSTEPUJACYCH
ZALEZNOSCI

LABORATORIUM
UCZNIOWSKIE

ZROZUMIENIE
ZNACZENIA OBSZARU
MINT DLA ZYCIA
CODZIENNEGO

WZBUDZENIE KSZTAtTOWANIE
ZAINTERESOWANIA KOMPETENCII

OBSZAREM MINT SPOLECZNYCH

Rysunek 8. Laboratoria uczniowskie - najwazniejsze aspekty nauczania metoda eksperymentu.
Zrédto: opracowanie whasne na podstawie M. Tesch, Das Experiment im Physikunterricht. Didaktische Konzepte
und Ergebnisse einer Videostudie, ftp:/ftp.rz.uni-kiel.de/pub/ipn/zfdn/2004/3.Tesch_Duit_051-070.pdf [dostep
15.09.2014]

Wiele laboratoriow znajduje si¢ w uniwersytetach, uczniowie uczestniczacy w zajeciach
majg wigc jednoczesnie mozliwos$¢ poznania oferty studiow w obszarze MINT. Atrakcyjnie

% Eksperymentowanie odbywa sie na ogot bez szczegolowych instrukcji ze strony nauczyciela. Uczen porusza
si¢ w wyznaczonych ramach, ale samodzielnie obiera drogg, ktora chce podazac.

¥ Por. S. Englert, Schiilerlabor — Physik und Musik, Julius-Maximilians-Universitit Wiirzburg, Wiirzburg 2010,
http://www.physik.uniwuerzburg.de/fileadmin/11010700/Didaktik/Zulassungsarbeiten/Physik_und_Musik_-
_Englert_- ohne_Kap._8.2.pdf, s. 8 [dostep 10.09.2014]
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przeprowadzone zajecia, ktore pozostang w pamiegci uczniow jako niezwykta przygoda z
nauka, sg najlepsza wizytowka i reklama szkoty wyzszej lub uniwersytetu.

6.6 Inicjatywy Niemieckiego Ministerstwa Edukacji i Badan

Niemieckie przedsigbiorstwa poszukujg przede wszystkim absolwentow matematyki,
informatyki, nauk przyrodniczych i techniki. W tym kontekscie dla rzadu Niemiec
priorytetowym zadaniem stalo si¢ zagwarantowanie odpowiedniej liczby pracownikow w
wszystkim dziatania, programy, projekty i inicjatywy realizowane w tym obszarze®. Na
stronach Ministerstwa podkresla si¢, ze kluczem do rozwigzania wielu wspotczesnych i
przysztych wyzwan jest kreatywnos$¢ oraz twoércze umiejetnosci dobrze wykwalifikowanych
specjalistow. Dzieki pracy nad potencjatem innowacyjnym oraz dynamicznym przemianom
technologicznym powstato (i powstawa¢ bedzie nadal) wiele fascynujacych zawodow i
nowych dyscyplin naukowych np. bionika, inzynieria biochemiczna, mechatronika,
nanotechnologia, fotonika, elektronika cyfrowa i inzynieria oprogramowania. Ze wzglgdu na
fakt, ze obecnie granice mi¢dzy poszczegdlnymi dyscyplinami zacieraja si¢, Ministerstwo
podkresla, ze waznym jest promowanie calego obszaru MINT. Technika w duzym stopniu
wykorzystuje nowoczesne sposoby przetwarzania danych i zdobycze informatyki.
Informatyka nie istnieje bez matematyki, a innowacje techniczne w duzym stopniu opierajg
si¢ na badaniach naukowych prowadzonych w obszarze nauk przyrodniczych oraz na
modelowaniu matematycznym®. Wysitek podejmowany w sferze polityki edukacyjnej,
gospodarki 1 nauki powinien bezposrednio przyczyni¢ si¢ do jak najwczes$niejszego
zainteresowania milodych ludzi naukami przyrodniczymi i technicznymi. A co wigcej
umozliwi¢ podtrzymanie tego raz rozbudzonego zainteresowania na wszystkich etapach
edukacji.

6.6.1 Konkursy i olimpiady

Niemieckie Ministerstwo Edukacji 1 Badan prowadzi szereg dziatan na rzecz promowania
przedmiotow MINT. Jedng z wazniejszych inicjatyw s3a rozne konkursy i olimpiady
skierowane do mtodych osob, ktore nie ukonczyly 21 roku zycia. Celem konkursow jest
wzbudzenie zainteresowania obszarem MINT zaréwno od strony teoretycznej jak 1
eksperymentalnej oraz rozbudzenie fascynacji 1 radosci badawczej. Do najbardziej znanych i
cieszacych si¢ najwiekszym zainteresowaniem konkurséw naleza:

@ Miodziez Bada (Jugend forscht): w konkursie bierze rocznie udziat 10 000 osob, ktore
same wybierajg interesujace je zagadnienia i opracowujg je wykorzystujagc metody
stosowane w naukach przyrodniczych, technicznych lub matematyce; laureaci
otrzymuja nagrody pienig¢zne 1 rzeczowe (np. praktyki, staze, pobyty studyjne);
dziewieciu z dziesigciu laureatow konkursu podejmuje studia w obszarze MINT, a po
ukonczeniu studiow okoto potowa podejmuje prace w osrodkach badawczych; duza
skuteczno$¢ konkursu jest wynikiem przede wszystkim sposobu organizacji — mozna

% Kampania Ministerstwa prowadzona jest pod hastem MINT to nie zawéd, MINT to perspektywa (MINT ist
kein Beruf, MINT ist eine Perspektive).

% Por. Niemieckie Ministerstwo Edukacji i Badan, http://www.bmbf.de/de/mint-foerderung.php [dostep
15.09.2014]
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powiedzie€, ze organizatorem jest cate spoleczenstwo: rdzne organizacje i instytucje,
rzad Niemiec, ministerstwa edukacji w poszczego6lnych krajach zwigzkowych, gazeta
Stern, przedsigbiorstwa i firmy oraz Niemieckie Ministerstwo Edukacji i Badan;
konkurs przeprowadzany jest przez Fundacje Mlodziez bada 1 objety jest honorowym
patronatem Prezydenta Niemiec;

dwa ogolnoniemieckie konkursy informatyczne organizowane w ramach inicjatywy
Wsparcie dla milodych informatykow w  calych  Niemczech (Bundesweit
Informatiknachwuchs férdern — BWINF) realizowanej wspolnie z Niemieckim
Stowarzyszeniem Informatykéw, Towarzystwem Frauenhofera®® oraz Instytutem
Informatyki Maxa Plancka;

- glownym celem Konkursu Informatycznego jest znalezienie talentow
informatycznych — konkurs organizowany jest od 1980 roku zawsze we wrze$niu i
przebiega etapami; do finalu zapraszanych jest 30 najlepszych osoéb, ktére musza
rozwigza¢ dwa zadania problemowe; laureaci nagradzani sg stypendiami oraz
mozliwosécig wzigcia udzialu w Olimpiadzie Informatycznej; co roku w konkursie
uczestniczy ponad 1 000 ucznidéw;

- drugi konkurs Bobr Informatyk skierowany jest do uczniéw szkot podstawowych
(klasy V-VI), gimnazjow i licebw i ma na celu przede wszystkim promowanie
logicznego myslenia; konkurs cieszy si¢ bardzo duzym zainteresowaniem — w 2011
roku, w piatej edycji konkursu, wzigto udziat prawie 1 000 szko6t i ponad 150 000
ucznidow; za niezwykle cenne uwaza si¢, ze 40% uczestnikow stanowity dziewczeta;

konkurs INVENT a CHIP organizowany jest kazdego roku we wspotpracy z
Niemieckim Zwigzkiem Elektrotechniki, Elektroniki 1 Technologii Informacyjnych41 i
ma na celu zainteresowanie uczniow drugich 1 trzecich klas gimnazjow oraz uczniow
liceow najwazniejszymi technologiami przyszto$ci: mikro- i nanoelektronika; w
ramach konkursu uczniowie, ktorzy majg wlasne pomysty opracowania mikrochipu
ubiegaja si¢ o wzigcie udzialu w warsztatach organizowanych przez Instytut
Systeméw Mikroelektronicznych w Uniwersytecie Leibniza w Hannoverze; w
pierwszym etapie rozwiazuja zadania i odpowiadaja na szereg pytan zwigzanych z
mikrochipami — odpowiedzi przekazuja jury wraz z projektem wlasnego chipu;
najlepsi uczniowie, majg mozliwo$¢ wzigcia udzialu w kilkudniowych warsztatach w
Instytucie Systemow Mikroelektronicznych i przygotowania mikrochipu pod okiem
ekspertow; zwycigskie projekty prezentowane sg na specjalistycznych kongresach,
miedzynarodowych targach (np. CeBIT w Hannowerze) i1 przedstawiane opinii
publicznej*?; w trwajacym juz 10 lat konkursie wzieto udziat 3 000 uczniow.

“0 Fraunhofer-Verbund IuK-Technologie

! \Verband der Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik e.V. (VDE)

“2'W ramach konkursu uczniowie przygotowali projekty chipéw m.in. pozwalajacych kontrolowaé zasypianie za
kierownicg, umozliwiajacych bezpieczny transport towarow, kontrolujacych system komunikatow radiowezta
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6.6.2 Program DRIVE-E

Program Drive-E realizowany jest przez Niemieckie Ministerstwo Edukacji i Badan oraz
Towarzystwo Frauenhofera®® od 2010 roku i jest przyktadem programu skierowanego do
jednego wybranego obszaru MINT. Glownym celem jest promowanie w$rod mtodych ludzi, a
zwlaszcza studentow kierunkdéw technicznych zainteresowania elektromobilno$cig. Program
sktada si¢ z dwoch komponentow: nagrody Drive-E oraz Akademii Drive-E.

O nagrode Drive-E mogg ubiegaé si¢ studenci i/lub absolwenci niemieckich uczelni,
ktorzy napisali wybitng prace poswigcong zagadnieniom elektromobilnosci. W konkursie
moga wzigé udzial opracowania, prace projektowe, licencjackie, magisterskie i inne prace
dyplomowe omawiajace problematyke napedow elektrycznych, mozliwosci kumulowania
energii, zarzadzania energig, integracji sieci energetycznych, koncepcje pojazdow
elektrycznych oraz strategie poruszania si¢ pojazdow elektrycznych w ruchu drogowym.

Akademia Drive-E oferuje w czasie wakacji mozliwo$¢ tygodniowego uczestnictwa w
zajeciach. W ich ramach eksperci reprezentujacy rozne przedsigbiorstwa przekazuja
uczestnikom unikatowe informacje odnosnie aktualnych trendow w  obszarze
elektromobilnos$ci. Program Akademii obok tradycyjnych zaje¢ obejmuje rowniez zajgcia w
laboratorium, wycieczki oraz probne jazdy pojazdami elektrycznymi.

Wszystkie dziatania prowadzone w ramach Programu Drive-E stwarzaja mlodziezy
doskonate mozliwosci nawigzania kontaktow z przedsiebiorstwami, szkotami wyzszymi i
uniwersytetami. Wielu uczestnikow programu poznato w Akademii przysztych pracodawcow
i pracuje obecnie w branzy motoryzacyjnej lub elektrycznej. Mimo Zze Program Drive-E
skierowany jest do studentéw kierunkow technicznych i realizowany jest w specyficznym
obszarze elektromobilnosci, to z pewnoscig pomyst Akademii warty jest przeniesienia na
grunt edukacji polskiej. Letnia Akademia, ktora oferuje mtodziezy mozliwos¢ uczestnictwa w
unikatowym programie zaj¢¢ w czasie wakacji, spotkania z ekspertami, eksperymentowanie
w laboratorium, wycieczki do miejsc, gdzie teoretyczna wiedza znajduje zastosowanie w
praktycznych rozwigzaniach, mogtaby sta¢ si¢ dla uczniow duzg zacheta do podjecia studiow
w obszarze MINT. Z duzym prawdopodobienstwem mozna przypuscic, ze szkota wyzsza lub
uniwersytet realizujgca przedsiewzigcie tego typu miataby duze szanse zainteresowania
ucznidow swoja ofertg kierunkow studidw, a co za tym idzie pozyskania nowych studentow.
Program moéglby by¢ skierowany do innego wybranego obszaru MINT.

6.6.3 MINToring

Celem programu MINToring jest przede wszystkim zmotywowanie uczniow liceow do
podjecia studiow w obszarze MINT. Projekt realizowany jest przez Ministerstwo Edukacji 1
Badan, Fundacje Niemieckiej Gospodarki** i lokalnych partneréw. Centralnym elementem

szkolnego, zapobiegajacych przypaleniu si¢ jedzenia i ulatwiajacych optymalne tadowanie samochodow
elektrycznych.

* Towarzystwo Fraunhofera (Fraunhofer-Gesellschaft zur Forderung der angewandten Forschung e.V.) jest
najwigkszg w Europie organizacja zajmujaca si¢ badaniami stosowanymi i ich wdrozeniami w przemysle, W jej
sktad wchodzi 66 niemieckich instytutow naukowo-badawczych (Fraunhofer-Institute) i samodzielnych
jednostek badawczych.

* Stiftung der Deutschen Wirtschaft (sdw)
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programu jest doradztwo i wsparcie uczniow przez studentow kierunkéw MINT. Studenci
nazywani s3 MINTorami i petnig funkcj¢ mentoréw ucznidéw ostatnich klas licedw. Utatwiaja
uczniom przejscie etapu szkota Srednia — uniwersytet/szkota wyzsza. Uczniowie objeci sg
programem i opiekg MINTora przez okres trzech lat wedlug zasady 2+1: w drugiej i trzeciej
klasie liceum (przed maturg) oraz na pierwszym roku studiéw na kierunku MINT. Pierwszy
rok programu ma na celu rozbudzenie zainteresowania uczniow obszarem MINT, poznanie
zawodoéw MINT oraz zmotywowanie do rozwoju zawodowego w tym obszarze. W czasie
drugiego roku uczestnictwa w programie uczniowie realizuja konkretne projekty w obszarze
MINT, odkrywaja swoje pasje i korzystajac z doradztwa MINTora dokonujg wyboru kierunku
studiow. Trzeci rok programu to pierwszy rok studidow w obszarze MINT, ktéry nazywany
jest w programie rokiem stabilizacji. Student pierwszego roku nadal otrzymuje wsparcie i
opieke MINTora (starszego studenta), co daje gwarancj¢ pokonania pierwszych trudnosci na
studiach, dobrej aklimatyzacji oraz ukonczenia studiow z sukcesem.

Program cieszy si¢ duzym zainteresowaniem w$rdd ucznidow i znaczng skutecznoscig -
80% maturzystow korzystajacych z programu (w pierwszych trzech latach jego realizacji)
podjeto studia w obszarze MINT. Do najczgsciej wybieranych kierunkow studiow nalezaty:
fizyka, informatyka, budowa maszyn, elektrotechnika, chemia gospodarcza, inZynieria
chemiczna, engineering mathematics i zarzadzanie technologig. Mozliwe jest przeniesienie
idei i gtéwnych elementéw programu na grunt polski.

6.6.4 Narodowy Pakt dla Kobiet w zawodach MINT

Narodowy Pakt dla Kobiet zostat zainicjowany w 2008 roku przez Ministerstwo Edukacji
i Badan. Powodem byto bardzo matle zainteresowanie uczennic przedmiotami MINT i
niewielki odsetek mlodych kobiet podejmujacych studia w tym obszarze. Obecnie program
realizowany jest przez ponad 190 partnerow reprezentujgcych rozne instytucje i organizacje
polityczne, gospodarcze, naukowe oraz media®. Partnerzy daza wspolnie do zmiany
stereotypOw 1 postrzegania zawodow MINT w spoteczenstwie. Celem jest pozyskanie jak
najwigkszej liczby mtodych kobiet dla pracy zawodowej w obszarze MINT przez:

1. propagowanie realistycznego wizerunku osob pracujagcych w zawodach MINT 1
wskazanie szans dla kobiet w tym obszarze,

2. wzbudzenie zainteresowania mtodych kobiet studiami na kierunkach matematyczno-
przyrodniczych i technicznych oraz

3. motywowanie absolwentek szkot wyzszych i uniwersytetow do podjecia pracy i
realizacji kariery zawodowej w przedsigbiorstwach branzy technicznej 1 osrodkach
badawczych.

Poszczegblne dziatania skierowane sg do dwoch grup docelowych: 1. miodych kobiet
konczacych szkote $rednig i chcacych podja¢ studia oraz 2. kobiet konczacych studia i
checacych podjacé prace zawodowa. Oferta dziatan prowadzonych w ramach Paktu jest bardzo
obszerna i obejmuje m.in.:

* Partnerami sg m.in. przedstawiciele rzadu i ministerstwa, Agencja Pracy, przedsiebiorstwa, zwiazki branzowe,
zwiazki zawodowe, szkoly wyzsze 1 uniwersytety, instytuty i osrodki badawcze, sieci ,,kobiety-technika”, media
i instytucje publiczne.
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zajecia prowadzone w ramach Uniwersytetow Dziecigcych;

Dni Otwartych Drzwi w szkotach wyzszych i uniwersytetach, w czasie ktorych
uczennice mogg bra¢ udziat w zajgciach prowadzonych w obszarze MINT;

wycieczki po campusach dajace mozliwos¢ poznania zaplecza technicznego uczelni;
mozliwo$¢ wzigcia udzialu w procedurach assessment, ktore pozwalajg okreslic
wilasny potencjat w obszarze MINT,;

wymian¢ doswiadczen z kobietami, ktoére odniosty sukces zawodowy i pracujg w
obszarze MINT w np. w czasie konferencji, seminariéw, targow;

szereg inicjatyw realizowanych w szkotach wyzszych i uniwersytetach, ktoérych celem
jest podniesienie atrakcyjnosci kierunkéw MINT dla kobiet oraz zreformowanie
programéw studiéw i metod nauczania przedmiotow MINT;

@ biura doradztwa w uniwersytetach i szkotach wyzszych, ktére oferuja miodym
kobietom indywidualne coachingi, seminaria i warsztaty, programy mentoringowe i
pomoc w znalezieniu miejsca praktyki;

@ wicle firm i przedsiebiorstw wspolpracuje w ramach Paktu z uniwersytetami i

szkotami wyzszymi, co znacznie ufatwia studentkom podjecie pracy w obszarze
MINT.

Zaklada sig, ze Pakt ma charakter otwarty. Oznacza to, Ze istniejace projekty i inicjatywy
moga w kazdej chwili stac si¢ jego czescig 1 beda upowszechniane przez partneréw Paktu.
Pakt umozliwia ponadto staty transfer dziatan i inicjatyw zakonczonych sukcesem do innych
regiondw 1 instytucji. W ramach Paktu realizowanych jest w chwili obecnej ponad 1 000
projektow, w ktorych uczestniczyto okoto 430 000 dziewczat i mtodych kobiet - 69%
uczestniczek poszczegdlnych projektow pracuje lub dazy do podjecia pracy w obszarze
MINT. Stale wzrasta liczba mlodych kobiet rozpoczynajacych studia w obszarze nauk
matematyczno-przyrodniczych oraz technicznych. W 2012 roku tego typu studia podj¢to o
57% kobiet wigcej w poréwnaniu z rokiem 2008.

6.6.5 Girls’ Day — Dzien orientacji zawodowej dla dziewczat

Podobnie jak Narodowy Pakt dla Kobiet w zawodach MINT rowniez i inicjatywa Girls’
Day ma na celu zmiang stereotypowego postrzegania zawodow MINT jako zawodow typowo
meskich oraz wzbudzenie zainteresowania uczennic 1 mtodych kobiet mozliwosciami rozwoju
zawodowego W obszarze nauk matematyczno-przyrodniczych i technicznych. Dzien
orientacji zawodowej dla dziewczgt organizowany jest od 2001 roku i jest najwigkszym tego
typu przedsiewzieciem na $wiecie. Od poczatku akcji wzielo w nim udziat 1,5 miliona
dziewczat 1 mlodych kobiet*. W 2014 roku 103 000 uczestniczek miato mozliwosé poznania
ponad 9 000 ofert w obszarze MINT.

*® O rozmachu, zasiggu oraz wadze inicjatywy Girls’ Day $wiadcza jej partnerzy. Poza Ministerstwem Edukacji i
Badan wparcia udzielaja m.in. Ministerstwo Rodziny, Kobiet i Mlodziezy (Bundesministerium fiir Familie,
Senioren, Frauen und Jugend), Niemieckie Zrzeszenie Zwigzkow Zawodowych (Deutscher Gewerkschaftsbund),
Niemiecka Agencja Pracy (Bundesagentur fiir Arbeit), Niemieckie Zrzeszenie Zwiazkéw Pracodawcow
(Bundesvereinigung der Deutschen Arbeitgeberverbénde), Zrzeszenie Izb Przemystowych i Handlowych
(Deutscher Industrie- und Handelskammertag) i Niemiecki Zwiazek Przemystu (Bundesverband der Deutschen
Industrie). Tak zwana grupe¢ sterujaca inicjatywa tworza przedstawiciele wyzej wymienionych partneréw oraz
Ministerstwa ds. Rownouprawnienia Kobiet Ministerstwa, Senatorowie poszczegdlnych krajow zwiazkowych.
Czuwaja oni przede wszystkim na merytoryczng i organizacyjng strong catego przedsigwzigcia.
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W czasie raz do roku organizowanego Girls’ Day przedsigbiorstwa, zaklady, firmy,
szkoty wyzsze 1 uniwersytety zapraszaja uczennice klas piagtych 1 szostych szkot
podstawowych oraz szkot ponadpodstawowych do wzigcia udzialu w przygotowanej
specjalnie dla nich ofercie zaje¢, warsztatow, prezentacji, demonstracji, zwiedzania i innych
tego typu spotkan. Uczestniczki maja po pierwsze mozliwos¢ poznania kierunkow studiow w
obszarze nauk matematyczno-przyrodniczych, informatyki oraz techniki, a zwlaszcza tych,
gdzie studiuje mato kobiet. Po drugie moga osobiscie przekonac si¢ na czym polega praca w
sektorach gospodarki i na stanowiskach zwigzanych z MINT, jakich wymaga ona
umiejetnosci i kompetencji oraz jakie daje mozliwo$ci wlasnego rozwoju. Po trzecie majg
mozliwo$¢ spotkania si¢ z kobietami, ktére maja wyksztatcenie w zawodach MINT 1 ktore
pracuja na kierowniczych stanowiskach w gospodarce i w polityce. Spotkania te pozwalajg na
przeprowadzenie bezposrednich rozméw z menedzerkami, ktore odniosty sukces i sg dla
uczestniczek doskonata okazja do przekonania sie, ze kariera zawodowa w obszarze MINT
jest jak najbardziej mozliwa.

Najwazniejszym sukcesem Girls’ Day jest zmiana $§wiadomosci uczestniczek i poznanie
przez nie szerokiego spektrum mozliwosci studiow oraz realizacji zawodowej w sektorach
gospodarki bazujacych na naukach matematyczno-przyrodniczych, informatyce i technice.
Jednoczesnie Dzien orientacji zawodowej dla dziewczqt kieruje uwage przedsiebiorstw na
problematyke réwnosci szans zawodowych, konieczno$¢ pozyskiwania 1 rozwijania
zawodowego kadr oraz zarzadzanie réznorodnoscia (diversity management).

6.7 Projekt TuWasS! — Technika i nauki przyrodnicze w szkolach podstawowych

TuwaS! (pl. Zrob cos!)  jest wspolnym projektem Wolnego Uniwersytetu
Berlinskiego®’ oraz Berlinsko-Brandenburskiej Akademii Nauk*®. Koncepcja projektu
obejmuje realizacje calodniowych seminariow doskonalacych dla nauczycieli w oparciu o
wczesniej opracowane materialy dydaktyczne 1 materialy umozliwiajace realizacje
eksperymentéw. Materialy odnosza si¢ bezposrednio do obowigzujacego w szkotach
programu nauczania i sa dostosowane do zaj¢¢ prowadzonych w szkotach podstawowych w
klasach I-VI. W oparciu o materialty mozliwe jest prowadzenie eksperymentow trwajacych
kilka miesiecy i zapoznanie uczniéw z metodg uczenia si¢ przez odkrywanie i dociekania
naukowe (inquiry-based learning). Praca z materiatami umozliwia uczniom
eksperymentowanie w uczniowskich zespotach badawczych, tworzenie hipotez, prowadzenie
dyskusji oraz poznanie naukowych metod pracy.

Oferowanych jest 12 zestawow tematycznych*:

@ Pogoda @ Testy chemiczne
@ Porownywanie & Mierzenie @ Mikro$wiaty
@ C(iala state & Ciecze @ Ruch & Konstrukcje

*" Freie Universitit Berlin

“8 Berlin-Brandenburgische Akademii der Wissenschaften

* Tuwas! Technik und Naturwissenschaften an Schulen,
http://www.tuwasdeutschland.de/Lehrerfortbildung.html [dostep 20.09.2014]
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@ Cykl zycia motyla @ Ekosystemy
@® Wzrost & Rozwoj rosliny @ Chemia artykuldw spozywczych
@ Obwody elektryczne ® Magnesy & Silniki

Kazdy zestaw sktada si¢ z przewodnika/materiatéw dla nauczyciela oraz pomocy
dydaktycznych dla 30 ucznidéw umozliwiajacych przeprowadzenie eksperymentow.
Nauczyciele nie muszg wigc poszukiwaé i1 gromadzi¢ we wilasnym zakresie materiatlow
potrzebnych do wykonania eksperymentoéw 1 mogg w pelni skoncentrowac si¢ na realizacji
zajec.

Zestawy wypozyczane sg szkotom za optata. Warunkiem wypozyczenia jest
uczestnictwo nauczycieli w seminarium doskonalgcym, ktére jest nieodptatne. Seminaria
organizowane sg na Wolnym Uniwersytecie Berlinskim dwa razy w ciggu roku i cieszg si¢
bardzo duza popularnoscia — W roku szkolnym 2013/2014 wzi¢lo w nich udziat 435
nauczycieli. Nauczyciele cenia sobie przede wszystkim wysoki poziom merytoryczny i
dydaktyczny wypozyczanych materiatow oraz mozliwo$¢ ich bezposredniego wykorzystania
na zajeciach. Seminaria prowadzone sa na ogoél przez dwuosobowy zespdl: pracownika
naukowego uniwersytetu oraz nauczyciela. Pod ich kierunkiem nauczyciele poznaja
proponowany uktad lekcji oraz zasady nauczania integrujacego przedmioty MINT. Wcielaja
si¢. w role ucznia, przeprowadzaja eksperymenty, poznaja praktyczng stron¢ realizacji
oferowanego materialu oraz zdobywaja niezbedna wiedze teoretyczng potrzebng do
objasniania zjawisk. Taka organizacja seminariow pozwala nauczycielom od razu
skonfrontowac si¢ z ewentualnymi problemami, ktére moga wystapi¢ pdzniej na zajeciach z
uczniami. Dodatkowo nauczyciele w czasie seminaridw pozbywaja si¢ towarzyszacej im
niepewnos$ci w praktycznej realizacji tematow MINT. Moga rowniez wymieni¢ si¢ z
kolezankami 1 kolegami wlasnymi doswiadczeniami oraz nawigza¢ kontakty migdzy
szkotami.

Skuteczna realizacja projektu TuWaS! (pl. Zréb cos!) jest mozliwa, podobnie jak to ma
miejsce w wypadku wczesniej omdéwionych w tym opracowaniu inicjatyw, dzigki szeroko
rozbudowanej sieci lokalnych partnerow. W ramach projektu wspotpracuja wigc wiladze
o$wiatowe, przedstawiciele wiladz lokalnych, uczelnie, szkoty, instytuty naukowe i
przedstawiciele gospodarki. Wspotpraca ta jest niezwykle cenna, poniewaz z jednej strony
umozliwia finansowanie dziatan, a z drugiej pokazuje uczniom, Ze tematy i eksperymenty
realizowane na zajgciach maja bezposrednie odniesienie do rzeczywistosci 1 spoleczenstwa
(scientific and technical literacy).

Pomysl przygotowania wysokojako$ciowych materialow przez szkoly wyzsze i
uniwersytety dla uczniow szkol nie jest nowy i jest w Polsce znany. Warto jednak, by
materialy byly przygotowywane z wykorzystaniem wszystkim metod omodéwionych w
opracowaniu, a zwlaszcza nauczania przez dzialanie, nauczania problemowego i
integrujagcego obszar MINT oraz nauczania metoda eksperymentu. Na uwage zastuguje z
pewnoscig aspekt udostgpniania materialdw przez uniwersytety pod warunkiem, ze
nauczyciele ,,prze¢wicza” ich realizacj¢ pod okiem specjalisty. Waznym elementem jest
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rowniez zbudowanie sieci partnerow wspierajgcych realizacj¢ tego typu przedsigwziecia od
strony merytorycznej, finansowej i organizacyjnej.
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Rysunek 9. Projekt TuWas! — partnerzy wspotpracujacy w ramach projektu
Zrédto: opracowanie wlasne

7. Podsumowanie i rekomendacje

Zagwarantowanie odpowiedniej jako$ci nauczania przedmiotdow matematyczno-
przyrodniczych, informatyki i techniki w duzym stopniu ulatwia przygotowanie i wdrozenie
pozadanych innowacji. Ponadto w $wietle prognoz przedstawionych na wstepie niniejszego
opracowania, moze sta¢ si¢ dobrg podstawg dalszego rozwoju gospodarki. Na rynku pracy
zarowno w Polsce, jak i innych krajach europejskich, odnotowuje si¢ duzy brak specjalistow
w sektorach gospodarki bazujacych na wiedzy i umiej¢tnosciach w obszarze MINT. Sytuacja
ta nie ulegnie znaczacej poprawie w najblizszych latach, poniewaz zainteresowanie studiami
na wydzialach fizyki, chemii, matematyki czy biologii oraz innych wydzialach realizujacych
programy nauczania w oparciu o wymienione dziedziny mozna uzna¢ za dalekie od
satysfakcjonujgcego. Dlatego niezwykle pilng potrzebg jest wprowadzenie zmian oraz
modernizacja systemu edukacji tak, by sprzyjat on zwiekszeniu zainteresowania
przedmiotami $cistymi oraz motywowatl do podjecia studiow 1 wyboru kariery zawodowej w
tym obszarze. Mozliwie jest wykorzystanie doswiadczen stosowanych w Niemczech,
oczywiscie po ich odpowiedniej modyfikacji i adaptacji do warunkéw polskich. Wartym
rozwazenie jest wprowadzenie nast¢pujace zmian i rozwigzan:

@ w obszarze edukacji i metod nauczania:

- zmodernizowanie metod nauczania przedmiotow matematyczno-przyrodniczych,
informatyki i techniki w oparciu o koncepcje umiarkowanego konstruktywizmu,
nauczania przez dzialanie, nauczania problemowego, inquiry-based learning oraz
utylitaryzm dydaktyczny;
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- stosowanie metod uwzgledniajacych aspekty praktyczne i umozliwiajgcych
eksperymentowanie 1 odkrywanie (eksperymenty 1 dos$wiadczenia powinni
przeprowadza¢ uczniowie, nie nauczyciele!);

- na wczesnych etapach edukacji poznawanie zjawisk w miejscu ich wystgpowania
zawsze, gdy tylko jest to mozliwe;

- stosowanie metod nauczania umozliwiajacych transfer wiedzy w kontekscie
kompleksowych tresci i wystepujacych miedzy nimi zaleznosci,

- uczenie samodzielnosci 1 rozwigzywania problemow (samodzielnego planowania,
realizacji i ewaluacji dziatania);

- stosowanie metod nauczania ukierunkowanych na rozbudzanie i wzmacnianie
motywacji wewngtrznej uczniow do nauki przedmiotow MINT;

- wzbudzenie i rozwdj =zainteresowania zjawiskami wystepujacymi w  zyciu
codziennym, ksztattowanie pasji odkrywcy i eksperymentatora;

- przekazanie uczniom odpowiednich kompetencji, ktére umozliwityby rozumienie
zjawisk 1 procesOw wystepujacych w przyrodzie i technice, jak rowniez rozumienie
wptywu wynalazkéw naukowych i innowacji technicznych na procesy spoteczne,
gospodarcze i kulturowe;

- wypracowanie modelu nauczania, ktory integrowatby wiedze i umiejetnosci z
zakresu przedmiotow MINT i jednoczes$nie taczyl umiejetnosci poshugiwania si¢
nowoczesnymi technologiami oraz opierat na podstawach matematycznych;

- nauczanie z uwzglednieniem perspektywy wieloprzedmiotowej, wprowadzenie
tematyki MINT do program6éw nauczania roéwniez takich przedmiotéw jak wiedza o
spoteczenstwie, historia, literatura 1 sztuka; interdyscyplinarne grupowanie tresci;

- odpowiednio wczesne rozpoznawanie i state rozwijanie mocnych stron uczniow tak,
by w trakcie swojej edukacji 1 pozniej realizowanej kariery zawodowej mogli stale,
zgodnie z ideg uczenia si¢ przez cate zycie, rozwija¢ swoje predyspozycje w obszarze
MINT,;

w obszarze organizacji:

- realizacja szeregu inicjatyw, przedsiewzig¢ oraz projektow w obszarze MINT
umozliwiajacych rozbudzanie pasji poznawczych i badawczych;

- stworzenia dzieciom i1 mlodziezy takich warunkéw edukacji, ktére pozwola
zrozumie¢ otaczajacy je $wiat oraz znajdujace si¢ w nim wynalazki naukowo-
techniczne  (ksztalttowanie tzw. $wiadomosci technicznej 1 umiejetnosci
wykorzystywania zdobyczy nauki i techniki - scientific and technical literacy);

- oferowanie wielu mozliwosci i sytuacji edukacyjnych nie tylko w ramach
ksztatcenia formalnego, ale rowniez pozaformalnego 1 nieformalnego;

- promowanie zawodow MINT na wszystkich etapach edukacji;

- promowanie 1 rozwdj zajec¢ technicznych w szkotach;
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- state 1 $wiadome podnoszenie stopnia motywacji uczniow i studentow, a zwlaszcza
uczennic i studentek do zdobywania wiedzy i umiejetnosci w obszarze nauk
matematyczno-przyrodniczych, informatyki i techniki tak, by czesciej wybieraty one
studia techniczne i inzynierskie oraz planowaty swdj rozw6j zawodowy w sektorach
gospodarki zwigzanych z MINT;

w obszarze wspoltpracy:

- zagwarantowanie ciggtosci prowadzonych dzialan edukacyjnych na wszystkich
etapach edukacji — Scista wspoélpraca szkot podstawowych, ponadpodstawowych i
szkolnictwa wyzszego;

- zacie$nianie wspoOlpracy szkot, szkol wyzszych i uniwersytetoéw z przemysltem i
innymi instytucjami zwigzanymi z obszarem MINT zar6wno na szczeblu
regionalnym, jak i centralnym.

42



Bibliografia

1.

10.

Analiza zapotrzebowania gospodarki na absolwentow kierunkow kluczowych w
kontekscie realizacji strategii Europa 2020. Raport koncowy, Narodowe Centrum
Badan 1 Rozwoju, Warszawa 2012,
http://www.fundusze.uj.edu.pl/documents/31275205/5ff0f02d-70d0-49c1-88d3-
bc2b398flebl [dostep 24.07.2014]

Anger CH., Demary V. Koppel O., Plinnecke A., MINT-Friihjahrsreport 2013 —
Innovationskraft, Aufstiegschance und demografische Herausforderung, Institut der

deutschen Wirtschatft, Koln 2014,
http://www.iwkoeln.de/de/studien/gutachten/beitrag/christina-anger-vera-demary-
oliver-koppel-axel-pluennecke-mint-fruehjahrsreport-2013-111714 [dostep
20.07.2014]

Anger Ch., Koppel O., Plinnecke A., MINT-Friihjahrsreport 2014. MINT —
Gesamtwirtschaftliche Bedeutung und regionale Unterschiede, Institut der deutschen
Wirtschaft, Koln 2014, http://www.iwkoeln.de/de/studien/gutachten/beitrag/christina-
anger-oliver-koppel-axel-pluennecke-mint-fruehjahrsreport-2014-167125 [dostep
20.07.2014]

Empfehlung der Kultusministerkonferenz —zur Stdrkung der mathematisch-
naturwissenschaftlich-technischen Bildung (Beschluss der Kultusministerkonferenz
vom 07.05.2009),
http://www.kmk.org/fileadmin/veroeffentlichungen_beschluesse/2009/2009 05 07-
Empf-MINT.pdf [dostep 29.08.2014]

Englert S., Schiilerlabor — Physik und Musik, Julius-Maximilians-Universitét
Wiirzburg, Wiirzburg 2010,
http://www.physik.uniwuerzburg.de/fileadmin/11010700/Didaktik/Zulassungsarbeiten
/Physik_und_Musik_- Englert_- ohne_Kap. 8.2.pdf [dost¢p 10.09.2014]

Geschdftsmodell D, Niemiecki Zwigzek Przemystu (Bundesverband der Deutschen
Industrie e.V.), http://www.bdi.eu/Geschaeftsmodell-D.htm [dostep 02.08.2014]

Lenart A., Nauka w technologii zZywnosci, SGGW, Warszawa 2011,
http://wnoz.sggw.pl/wp-content/uploads/Andrzej-Lenart-Nauka-w-rozwoju-
technologii-%C5%BCywno%C5%9Bci.pdf [dostep 25.07.2014]

Lumbricus.  Themen und  Technik,  http://www.nua.nrw.de/lumbricus-der-
umweltbus/themen-und-technik/themenbereiche [dostep 10.09.2014]

Nauczanie przedmiotow Scistych i przyrodniczych w Europie: polityka, praktyka i
badania naukowe, Fundacja Rozwoju Systemu Edukacji, Warszawa 2012, s. 3
http://eacea.ec.europa.eu/education/eurydice/documents/thematic_reports/133PL.pdf
[dostep 25.07.2014]

Nauczanie przedmiotow Scistych i przyrodniczych w Europie: polityka, praktyka i
badania naukowe, Fundacja Rozwoju Systemu Edukacji, Warszawa 2012,
http://eacea.ec.europa.eu/education/eurydice/documents/thematic_reports/133PL.pdf
[dostep 15.07.2014]

43


http://www.iwkoeln.de/de/studien/gutachten/beitrag/christina-anger-vera-demary-oliver-koppel-axel-pluennecke-mint-fruehjahrsreport-2013-111714
http://www.iwkoeln.de/de/studien/gutachten/beitrag/christina-anger-vera-demary-oliver-koppel-axel-pluennecke-mint-fruehjahrsreport-2013-111714

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

Pawek Ch., Schiilerlabore als interessefordernde aufSerschulische Lernumgebungen

fiir Schiilerinnen und Schiiler aus der Mittel- und Oberstufe, Kiel 2009,

http://www.dIr.de/schoollab/Portaldata/24/Resources/dokumente/Diss_Pawek.pdf
[dostep 12.09.2014]

Prinzipien und Methoden des naturwissenschaftlichen Unterrichts, Tecnopedia —
Technik macht Schule, http://www.tecnopedia.de [dostep 22.08.2014]

Program Miedzynarodowej Oceny Umiejetnosci Uczniow OECD PISA. Wyniki
Badania 2012 w Polsce, Ministerstwo Edukacji Narodowej, Warszawa 2012,
http://www.ibe.edu.pl/images/prasa/PISA-2012-raport_krajowy.pdf [dostep
20.07.2014]

Raport o stanie Edukacji 2013. Liczq sie nauczyciele, Instytut Badan Edukacyjnych,
Warszawa 2014, http://eduentuzjasci.pl/images/stories/publikacje/ibe-raport-o-stanie-
edukacji-2013.pdf [dostep 30.07.2014]

Stellungnahmen und Empfehlungen zur MINT-Bildung in Deutschland auf der Basis
einer europdischen Vergleichsstudie, Berlinsko-Brandenburska Akademia Nauk,
Berlin 2012, http://www.bbaw.de/publikationen/stellungnahmen-
empfehlungen/stellungnahmen-und-empfehlungen [dostep 03.08.2014]

Strategia Innowacyjnosci i Efektywnosci Gospodarki ,,Dynamiczna Polska 20207,
Zatacznik do uchwaty nr 7 Rady Ministrow z dnia 15 stycznia 2013 r., Ministerstwo
Gospodarki, Warszawa 2013,
http://www.mg.gov.pl/files/upload/20046/SIEG_PL_wersja%20ksiazkowa.pdf [dostep
22.07.2014]

Szkoly wyzsze i ich finanse w 2012 r., Raport GUS, http://stat.gov.pl/obszary-
tematyczne/edukacja/edukacja/szkoly-wyzsze-i-ich-finanse-w-2012-r-,2,9.html
[dostep 24.07.2014]

Tesch M., Das Experiment im Physikunterricht. Didaktische Konzepte und Ergebnisse
einer  Videostudie,  ftp://ftp.rz.uni-kiel.de/pub/ipn/zfdn/2004/3.Tesch_Duit_051-
070.pdf [dostep 15.09.2014]

TuWaS! Technik und Naturwissenschaften an Schulen, http://www.tuwas-
deutschland.de/Lehrerfortbildung.html [dostep 20.09.2014]

44



