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Streszczenie: Od kilkunastu lat méwi si¢ o potrzebie
reindustrializacji Europy. Wobec znacznej réznicy w kosztach
pracy, warunkiem realizacji tej koncepcji jest wykorzystywanie
w przemysle najnowszych rozwigzan technologii wytwarzania,
w tym automatyzacji i robotyzacji. Aby to bylo mozliwe potrzebna
jest wyksztatlcona, kompetentna kadra. W Europie jest znaczny
potencjal edukacyjny. Jednak od wielu lat nie jest on
wykorzystywany w peilni przez Europejczykéw. Powodem jest
nikte zainteresowanie mlodziezy naukami S$cistymi, a dalej
technologicznymi i inzynierskimi. Dlatego konieczne jest podjecie
dziatah zachecajacych miodych ludzi do dalszego ksztalcenia
w obszarze STEM. Istnieja przyktady dobrych praktyk w tym
zakresie. Ich wspdlnym mianownikiem jest wykorzystanie
w ksztalceniu nowoczesnych narzedzi ICT. W artykule
przedstawiono problemy edukacji STEM oraz przeglad i analize
dobrych praktyk z krajéw UE.

Stowa kluczowe: ksztalcenie zawodowe, STEM, ICT w nauczaniu.

1. WSTEP

W koncu XX wieku obserwowano bardzo intensywne
przenoszenie dziatalnosci produkcyjnej z Europy do krajéw
o nizszych kosztach pracy. Z czasem uznano, ze negatywne
skutki tego zjawiska sa znaczniejsze niz korzysci. Dotyczy
to zaréwno wuzaleznienia Europy od zewngtrznych
dostawcéw, w tym pochodzacych z krajéw o niestabilnych
systemach politycznych, jak tez probleméw rynku pracy.
W efekcie szerokiej dyskusji na ten temat, pojawita sig
koncepcja reindustrializacji Europy. Chodzi zaréwno
o budowanie nowych instalacji wytworczych, jak tez powrdt
wyprowadzonych fabryk. Dziatania te musza miec
oczywiscie uzasadnienie ekonomiczne. Jednak do ich
skutecznej realizacji potrzebna jest fachowa, kompetentna
kadra techniczna na wszystkich szczeblach systeméw
wytworczych, od pracownikéw obstugujacych bezposrednio
procesy, poprzez technologéw i nadzor techniczny produkcji
az po gremia zarzadzajagce. Warunkiem utrzymania
odpowiednich zasobéw tej kadry jest szerokie ksztalcenie
w dziedzinie nauki, technologii, inZynierii i matematyki,
a wigc w tzw. obszarze STEM (z ang. Science, Technology,
Engineering, Mathematics)

Nikt dzisiaj nie podwaza twierdzenia, ze Europa
potrzebuje — i w przewidywalnej przysztosci bedzie nadal
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potrzebowaé - sity roboczej, ktéra jest wykwalifikowana
i kompetentna w szeroko rozumianym obszarze technologii.
Umiejetnosci  STEM  spoleczefistwa maja  kluczowe
znaczenie dla wzrostu konkurencyjnego przemystu
i zdolnosci Europy do sprostania pilnym wyzwaniom
spotecznym, takim jak zdrowie i zmiany demograficzne,
zmiany klimatu, bezpieczenstwo zywnosci, bezpieczenstwo
granic, czysta energia itp. Zgodnie z badaniem CEDEFOP
przewiduje si¢, ze do 2025 r. popyt na umiej¢tnosci zaréwno
na poziomie szkoty S$redniej, jak i uniwersytetu wzro$nie
0 9% w sektorach STEM i 6,5% w sektorach zwigzanych ze
STEM [1]. W Europie jest znaczny potencjal edukacyjny.
Dotyczy to zar6wno szkolnictwa zawodowego na poziomie
szkot $rednich jak tez uniwersyteckim. Jednak od wielu lat
nie jest on wykorzystywany przez FEuropejczykéw.
Na naszych uczelniach ksztatca si¢ specjalisci spoza UE,
ktérzy po zakonczeniu nauki wracaja na ogét do swoich
krajéw. Tymczasem odsetek studentéw z UE planujacych
dalsze studia STEM lub karier¢ zawodowa w tym obszarze
nie wzrasta w tempie, ktére mogloby pozwolié
spoleczenstwom europejskim na zaspokojenie rosngcego
popytu. Zasadniczym powodem tego stanu jest nikle
zainteresowanie miodziezy naukami S$cistymi, a dalej
technologicznymi i inzynierskimi. Dlatego we wszystkich
panstwach cztonkowskich rozwdj umiejetnosci STEM stat
si¢ priorytetem w ostatnich latach. Aby osiggna¢ istotng
poprawg obecnej sytuacji, konieczne jest podjecie dziatan
zachgcajacych miodych ludzi do dalszego ksztalcenia
w obszarze STEM. Pomocne w tych staraniach bedzie
wykorzystanie w promocji ksztalcenia i w samej edukacji
zaawansowanych, nowoczesnych narzedzi ICT.

2. PROBLEMY EDUKACJI STEM

Wspomniany powyzej stan potwierdzaja liczne badania
i publikowane raporty. Juz od kilku lat wigkszo$¢ panstw
cztonkowskich UE zglasza niedobory wykwalifikowanej sity
roboczej w STEM. Wedlug danych CEDEFOP takie
niedobory sa krytyczne we wszystkich panstwach
cztonkowskich z wyjatkiem Danii, Estonii, Grecji, Cypru
i Finlandii [2]. Przyczyny niedoboréw obejmuja
niewystarczajaca podaz absolwentbw na  poziomie



szkolnictwa S$redniego i1 wyzszego, niski udzial kobiet,
a w przypadku niektérych krajéw takze drenaz mézgow.

Wydaje si¢, ze kluczowe znaczenie ma rozwdj
umiejetnosci STEM  na poziomie szkoly S$redniej

i zachgcenie jej absolwentéw do dalszego ksztalcenia.
Istnieje powszechne przekonanie, ze tematy STEM sg trudne
i nieatrakcyjne. Nie jest to jednak gléwny powdd niklego
zainteresowania wéréd miodziezy dalszym ksztalceniem
w tym obszarze. Wyniki uczniéw w zakresie przedmiotoéw
STEM oraz ich motywacja do inwestowania wysitkéw
i czasu w karier¢ STEM s3 zdeterminowane przez zlozony
zestaw  czynnikéw  edukacyjnych, instytucjonalnych,
kulturowych, zwigzanych z plcig i spotecznych. Wedtug
wynikéw PISA, w UE o poziomie osiaggni¢¢ ucznia w nauce
w najwickszym stopniu decyduje jego status spoteczno-
ekonomiczny  Istnieja  znaczace  réznice  miedzy
osiggnieciami ucznidw w dziedzinie STEM w réznych
regionach. Wigze si¢ to z nieréwnomiernymi mozliwosciami
dostepu uczniéw do zasobdéw ulatwiajacych edukacje¢ oraz
zachecajacych do poznawania nowych dziedzin (biblioteki,
osrodki kultury, ksztatcenia pozaszkolnego, itp.). Réwniez
poziom w réznych szkotach w tym samym kraju jest bardzo
zréznicowany. Przyczyn mozna upatrywaé¢ zaréwno
w infrastrukturze, wyposazeniu w pomoce dydaktyczne,
poziomie kadry nauczycielskiej, jak tez tradycji
srodowiskowej i rodzinnej. W efekcie mozna powiedzie¢, ze
dla niektérych ucznidw system szkolnictwa nie zapewnia
réwnorzednych mozliwosci uczenia si¢ i uzyskiwania

réznego rodzaju osiagnig¢ oraz ma tendencje¢ do
reprodukowania  istniejacych  nieréwno$ci  spoteczno-
ekonomicznych.

Mozna wskaza¢ wiele mozliwych rozwigzah problemu
niepowodzenia systemu szkolnego w zakresie zapewnienia
dobrej edukacji w naukach S$cistych, ktéra w naturalny
spos6b wzbudza ciekawos$¢ naukows i technologiczng wsréd
mlodych ludzi oraz przygotowuje do dalszego ksztalcenia
w obszarze STEM. Niektére z nich odnoszg si¢ bezposrednio
do zmian w ksztalceniu nauczycieli lub w obowigzkowych
programach nauczania. W tej publikacji opisano jednak inne
rozwigzanie: pozalekcyjne zajecia edukacyjne starannie
ukierunkowane na promowanie i upowszechnianie nauki
oraz wynikéw badan naukowych ws$réd uczniéw szkét
Srednich, czyli dzialania popularyzatorskie, ktére opierajg si¢
na partnerstwie mi¢dzy jednostkami naukowymi a szkotami
Srednimi.

W Europie, podobnie jak w krajach rozwini¢tych na
innych kontynentach najwazniejsza role w promowaniu
edukacji i ogdlnej komunikacji naukowej odgrywaja
uczelnie i instytucje badawcze. Gtéwnym elementem misji
uniwersytetow jest w pewnym stopniu przekazywanie
wartosci nauki i badan. Jednak tradycyjnie realizujg one
réwniez zadania polegajace na przekazywaniu wiedzy,
rozwigzywaniu problemow spolecznych i przyczynianiu si¢
do dobrobytu spoteczenistwa i gospodarki. Komunikacja
naukowa w$rdd ucznidw szké6t Srednich jest czedcig tego
pakietu zadan. Przyczynia si¢ do tworzenia swego rodzaju
obywatelstwa naukowego wsréd mlodych ludzi oraz rozwija
umiejetnosci i kompetencje przysztych pracownikéw, w tym
takze w obszarze STEM. Przeklada si¢ to zaréwno na
poprawg poziomu absolwentow szkét Srednich, ktérzy
trafiaja wprost na rynek pracy, jak tez na wzrost
zainteresowania uczniéw szké6l Srednich, w tym szkot
zawodowych, dalszym  ksztalceniem na  szczeblu
uniwersyteckim.
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3. KORZYSCI PLYNACE Z PROMOCJI NAUKI
W SZKOL.ACH SREDNICH

3.1. Promocja nauki zacheca do obywatelstwa
naukowego

Europa dazy do zbudowania trwalych kanatéw
faczacych nauke¢ ze spoteczenstwem, aby skonsolidowaé
demokratyczny udzial obywateli w spoleczenstwach wiedzy.
Pomaganie ludziom w lepszym zrozumieniu nauki
i technologii stworzy zrdwnowazone praktyki podejmowania
decyzji o charakterze technicznym i naukowym oraz bedzie
promowaé innowacje oparte na podstawach naukowych na
wszystkich ~ poziomach  spoteczenstwa. Pozwoli to
spoteczenstwu na wykorzystanie rozwoju naukowego
i technologicznego przy jednoczesnym zminimalizowaniu
ryzyka i niepozadanych skutkéw, takich jak te zwigzane
z etycznymi konsekwencjami postgpu naukowego lub

rosngcymi  nierdwnoSciami ~ wynikajacymi  z  rdznic
w dostepie do wiedzy.
Dzisiejsi  uczniowie szk6ét Srednich  dorastaja

w $rodowisku charakteryzujacym si¢ bezprecedensowym
i szybkim postgpem naukowym, dzigki ktéremu technologia
jest coraz bardziej obecna i przeplata si¢ w codziennym
zyciu. Ich pokolenie, bardziej niz jakiekolwiek poprzednie
pokolenie, musi posiada¢ informacje i wiedz¢ w réznych
dyscyplinach naukowych, aby podejmowa¢ decyzje, ktére
moga znaczaco wplynaé na jakos$¢ ich zycia. To sprawia, ze
uczniowie szk6t S$rednich sa wazna publicznodcig dla
komunikacji naukowej w najszerszym znaczeniu tego stowa.

3.2. Promocja nauki przyczynia sie¢ do poprawy edukacji
naukowej i rozwijania umiejetnosci STEM i innowacji
wsrod przyszlych pracownikow

Niedawny raport dla Komisji Europejskiej opracowany
przez grupe ekspertéw ds. Edukacji naukowej okresla jeden

z gtéwnych priorytetéw w obecnych systemach edukacji w

Europie: ,Edukacja naukowa powinna by¢ istotnym

elementem kontinuum uczenia si¢ dla wszystkich” [3].

Wymagaloby to znacznej poprawy w projektowaniu

i dostarczaniu edukacji naukowej, co obejmuje:

*  wzmocnienie komponentu
w obowigzkowych programach nauczania,

e réwnowazenie wymogow co do zakresu dostarczanej
wiedzy o nauce,

e wprowadzenie interdyscyplinarnego podejscia do
edukacji naukowej poprzez podkreslenie powigzan
miedzy  dyscyplinami  naukowymi 1  innymi
dyscyplinami, w tym artystycznymi,

* powigzanie edukacji naukowej z rozwojem kluczowych
kompetencji w celu zwigkszenia szans na zatrudnienie
studentdéw i absolwentéw,

e powigzanie edukacji naukowej z ksztalceniem
i szkoleniem w zakresie przedsigbiorczosci w celu
wspierania kreatywnosci i innowacji [3].

naukowego

Te ulepszenia mozna osiggna¢ dzigki trzem
podejsciom:
* innowacjom metodologicznym i zZmianom

w programach nauczania,

e poprawie ksztalcenia nauczycieli — chodzi tu zaréwno
o wstegpne szkolenie, jak i doskonalenie zawodowe.

*  zaangazowaniu wigkszej liczby podmiotéw
1 interesariuszy w projektowanie, dostarczanie i oceng
edukacji naukowej.

Zwickszenie promocji STEM jest wynikiem
zastosowania trzeciego podejscia. Gdy jest to praktykowane
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przez uniwersytety i organizacje badawcze, moze mieé
gleboki wptyw na poprawe jakosci i wptywu pozaszkolnego
nauczania przedmiotéw S$cistych i stopniowe wprowadzanie
zmian réwniez w obowiazkowych programach nauczania.
Pos$rednio mogtoby to réwniez poprawi¢ rozwdj zawodowy
nauczycieli, zwigkszajac ich wiedz¢ i1 przygotowanie do
nauczania w niektérych dziedzinach nauki.

4. METODOLOGIA BADANIA

W ramach projektu DISCOVER [10] opracowano
kompendium zawierajace przeglad i analiz¢ dobrych praktyk
w zakresie pozaszkolnej edukacji naukowej w obszarze
STEM, ktére obejmuja lub moga promowaé wspdtprace
miedzy szkolnictwem wyzszym a §rednim. Gléwnym celem
byto zidentyfikowanie:

* potencjalnie skutecznych metod podejScia i modeli
organizacji zaj¢¢ STEM,

e konkretnych aktywnos$ci prowadzacych do skutecznego
nauczania i promowania STEM,

* niezbednych zdolnosci instytucjonalnych i zasobow,

e potencjalnych czynnikéw sukcesu i wyzwan oraz
niekorzystnych czynnikéw.

Studia przypadkéw powinny zatem stuzy¢ utatwieniu
projektowania i1  realizacji dzialan informacyjnych
i edukacyjnych, ktére obejmuja wspdlprace¢ miedzy
uniwersytetami a szkotami §rednimi. Moga one by¢ réwniez
wykorzystywane przez instytucje zainteresowane
intensyfikacjg dzialan w zakresie komunikacji naukowej,
pomagajac im zidentyfikowa¢ kluczowe zasoby i potrzeby
w zakresie budowania zdolnosci, opracowujac krétko-
i $rednioterminowe strategie komunikacji naukowej (na
uniwersytetach) lub edukacji naukowej (w szkotach), oraz
udoskonalenie narzedzi monitorowania w celu oceny
realizacji takich strategii.

Ponadto kompendium ma na celu podniesienie
Swiadomosci znaczenia i korzySci ptynacych z nauki
i komunikacji oraz ich potencjalu w zakresie promowania
badan naukowych i zachecania do przyszlej Kkariery
naukowej w dziedzinach STEM.

5. STRUKTURA OPRACOWANIA

Kazde studium przypadku jest szczegdétowo
przedstawione, koncentrujac si¢ na jego celach, grupie
docelowej (w tym mozliwosci zastosowania do grup
niedostatecznie reprezentowanych i uczniéw w niekorzystne;j
sytuacji), zaangazowaniu zainteresowanych stron, kwestiach
zwigzanych z miejscem 1 organizacja, trwalo$cia
i rentownoscia, wptywem, czynnikami sukcesu, wyzwaniami
i mozliwo$ciami przenoszenia.

Studia przypadkéw sa poprzedzone krétkim opisem
dobrej praktyki, ktéra ilustruja. Oddzielna sekcja zawiera

dodatkowe wskazéwki dotyczace powielania dobrej
praktyki.
Kazda dobra praktyka z powigzanym studium

przypadku zostata opracowana jako niezalezna lektura, ktéra
nie zaktada, ze inne dobre praktyki sg czytane i badane.
Wiaze si¢ to z pewnymi powtdrzeniami w sekcjach
poswieconych nauczaniu zawartych w réznych dobrych
praktykach, ale optymalizuje réwniez uzyteczno$é
poszczegblnych dobrych praktyk i moze zaoszczedzi¢ czas
czytelnikom, ktérzy nie sa w stanie przeczyta¢ calego
Kompendium.
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6. KRYTERIA WYBORU STUDIOW PRZYPADKU

Studia przypadkéw zostaly wybrane na podstawie
nastepujacych kryteridw:
Kryterium 1
Dobra praktyka ma bezposrednie zastosowanie lub
moze zosta¢ przeniesiona na osoby uczgce si¢ w ramach
ksztalcenia i szkolenia zawodowego dorostych lub na
poziomie zawodowej szkoty $redniej. Studia przypadkéw,
ktére nie pasowaly do tego kryterium, nie zostaly
uwzglednione w Kompendium.
Kryterium 2
Odpowiednia grupa docelowa:
e stabe lub niekorzystnie nastawione grupy uczniéw
w zawodowych szkotach §rednich,
* nauczyciele i1 uczniowie w S$rednich szkotach i na
kursach/szkoleniach zawodowych,
* rodzice uczniéw szkét zawodowych,
* nauczyciele i uczniowie liceéw ogdlnoksztatcacych

e szeroko rozumiane spoleczenstwo 1 spotecznosci
lokalne.
Kryterium 3

Skupienie aktywnosci w kolejnosci preferencji:

e rozwijanie wiedzy 1 umiejetnosci uczniéw
$rednich w dziedzinach STEM,

* podnoszenie kwalifikacji nauczycieli,

* profesjonalna orientacja na karier¢ STEM (skierowana
do uczniéw szkét $rednich, w tym uczniéw szkét
zawodowych),

e przekazywanie wynikéw badan szerokiemu gronu
odbiorcéw, w tym uczniom szkét zawodowych,

e udzial obywateli w nauce,

e wplyw spoleczny i $Srodowiskowy oraz konsekwencje
STEM.

Kryterium 4
Wptyw. Studia przypadkéw bez zademonstrowanego

wplywu, oddzialywania na otoczenie nie zostaty

uwzglednione w Kompendium, pomimo swoistej jako$ci lub
innowacyjnos$ci podejscia.

Kryterium 5
Zréwnowazony rozwdj. Studia przypadkdéw s3

rozpatrywane tylko wtedy, gdy wykazuja silng trwalo$é
(dziatalno$¢ jest organizowana juz od jakiego$§ czasu lub
istnieja konkretne plany jej kontynuacji) lub jesli ich
trwalo$¢ jest umiarkowana (dziatalno$¢ jest organizowana
przy pomocy finansowania projektu lub sponsorowania,
ktére jest przypadkowe lub ograniczone w czasie), ale
dziatanie wykazuje silng wewngetrzng jakos$¢, a podejscie jest
innowacyjne.

Kryterium 6
Uzaleznienie od zewngtrznego wsparcia finansowego.

Ogélnie rzecz bioragc, zalezno$¢ od finansowania

zewnetrznego nie dyskwalifikuje dobrej praktyki. Studia

przypadkéw zostaly jednak przeanalizowane w oparciu o to
kryterium z uwzglednieniem ponizszych kluczowych
zagadnien:

e Ile kosztuje ta aktywnosc¢?

e (Czy dzialalno$¢ jest czgscig dlugoterminowych strategii
lub misji instytucjonalnych lub miejskich?

e (Czy dzialalno$¢ opiera si¢ na stalych pracownikach
organizatoréw lub latwo dostgpnych wolontariuszach
lub - przeciwnie - wymaga zaangazowania dodatkowych
zasobow ludzkich?

*  (Czy dziatalno$¢ przyciaga zainteresowanie biznesu?

szkot
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Kryterium 7
Dostgp do wystarczajacych informacji z pierwszej reki na
temat dobrej praktyki. Jest to wazne kryterium ze wzgledu
na fakt, ze informacje w domenie publicznej moga nie by¢
wystarczajace do zapewnienia dobrego zrozumienia praktyki
danego dziatania.
Kryterium 8

Zalezno$¢ od uwarunkowan kontekstowych
(specjalizacja regionalna, istniejace instytucje lub istniejace
wczesniej tradycje/projekty). Studia przypadkéw, ktére
okazaly si¢ silnie uzaleznione od kontekstowych warunkéw
wstepnych, nie zostaly uwzglednione w Kompendium,
poniewaz trudno je powiela¢ w innym konteks$cie, a zatem
ich wartos$¢ jako dobrych praktyk ulega zmniejszeniu.

7. PRZYKLADY DOBRYCH PRAKTYK

7.1. Program Shadow a Scientist

Idea programéw ,Shadow a Scientist” polega na
umozliwieniu uczniom szkét $rednich  bezposredniego
$ledzenia (bycia cieniem) naukowca, badacza lub doktoranta
podczas prowadzenia przez niego badan w S$rodowisku
rzeczywistego laboratorium uniwersyteckiego. W ramach
programu uczelnia/instytucja badawcza zaprasza mlodych
ludzi do swoich pracowni i laboratoriow. Moga si¢ w nich
zapozna¢ z organizacja i prowadzeniem badan, sprzetem
laboratoryjnym oraz specyfikg studiowania 1 pracy
naukowej. Pojedynczy projekt zazwyczaj trwa kilka godzin
(jednodniowy) do kilku dni. Organizujg je nie tylko uczelnie,
ale takze wyspecjalizowane firmy wspierajace edukacje [4].
Na ich stronach internetowych mozna znalez¢ informacje
o kolejnych edycjach, a takze relacje z wcze$niejszych
imprez.

7.2. Festiwal Kreatywnosci Cyfrowej dla uczniow
(Students Digital Creativity Festival) — Politechnika na
Krecie

Festiwal =~ Kreatywnosci  Cyfrowej [5]  zostat
zorganizowany po raz pierwszy w roku szkolnym 2010-2011
w Chanii i Heraklionie na Krecie. Po dwéch udanych
edycjach rozprzestrzenit si¢ na inne miasta w Grecji. Celem
dziatania jest zapewnienie motywacji i zachety dla mtodych
ludzi do angazowania si¢ w kreatywne projekty
informatyczne oraz ulatwienie rozwoju umiej¢tnosci
i wiedzy zwiazane] z naukami komputerowymi ws$réd
uczniéw szkét podstawowych i Srednich.

Podczas tego dorocznego wydarzenia grupy uczniéw
szké6t Srednich i szkét podstawowych, ktérym towarzysza
nauczyciele, prezentuja projekty cyfrowe zwigzane
z informatykg (w tym projekty interdyscyplinarne). Festiwal
ma forme¢ konkursu. Przygotowanie projektéw odbywa si¢
w szkotach uczestnikéw. Impreza trwa dwa dni i sklada si¢
z trzech réwnolegtych akcji:

e Wystawy prac wybranych uczniéw. Odwiedzajacy maja
mozliwo$¢ porozmawiania z twoércami, zapoznania si¢
z ich cyfrowymi dzietami i korzystania z nich. Z drugie;j
strony tworcy czerpia korzySci z obserwacji wrazen
i reakcji opinii publicznej oraz otrzymujg cenne
informacje zwrotne.

e Zorganizowanej prezentacji wybranych prac dla
otwartej  publiczno$ci.  Prezentacja  prac  jest
wykonywana przez samych uczniéw/studentow.

e Organizacji warsztatow majacych na celu zapoznanie
uczestnikOw z nowymi technologiami i zapewnienie
mozliwo$ci poznania najnowszych osiggni¢¢ w réznych
dziedzinach nauki. Warsztaty sa organizowane przez
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zespoly z instytucji szkolnictwa wyzszego lub innych

specjalistow w dziedzinie technologii. Na przyktad

w edycji Chania warsztaty sg organizowane gléwnie

przez Politechnike na Krecie.

Oprécz powyzszych dzialan, prace studentéw sa
przesytane do repozytorium cyfrowego i pozostaja dostepne
publicznie w Internecie, niezaleznie od tego, czy ich twércy
zaprezentowali je lub wystawili w przestrzeni fizycznej
Festiwalu. Wydarzenie jest otwarte dla publicznosci 1 daje
studentom, nauczycielom, rodzicom i go$ciom mozliwo$¢
wzigcia udzialu w innowacyjnych zaje¢ciach edukacyjnych
i rekreacyjnych w dziedzinie technologii informatycznych.

7.3. Zaprogramuj Swojego Robota (Programming Your
Robot competition) — Politechnika w Koszycach

Dziatanie ma na celu wzbudzenie zainteresowania
robotyka i doskonalenie umiej¢tnosci uczniéw w zakresie
obstugi i programowania robotéw przemystowych. Cele sa
osiaggane poprzez umozliwienie uczniom bezposredniego
kontaktu z  robotami.  Uczestnicy maja  szans¢
zaprogramowac roboty przemyslowe i pozna¢ Srodowisko
programowania robotéw. Wydarzenie zorganizowano po raz
pierwszy w 2013 r. we wspélpracy z lokalnymi szkotami
Srednimi. Jest to konkurs dla zawodowych szkét $rednich
w dziedzinie robotyki i programowania. Zespoty od 3 do 5
uczniéw programujg robota do wykonywania danego
zadania. Zaprogramowane roboty rywalizujg ze soba.

Konkurs sktada si¢ z dwéch czgéci. Pierwsza czgsé to
szkolenie teoretyczne i praktyczne. Studenci zapoznaja si¢
z robotami i ich programowaniem, na przyklad przy
wykorzystaniu  specjalnego  Srodowiska  sprzetowo-
programowego z elementami modelowania, symulacji,
prezentacji graficznych i mechanizméw zdalnego dostepu.
Druga cz¢s$¢ to sam konkurs.

7.4. Noc robotéw — Sie¢ Badawcza LUKASIEWICZ -
Przemystowy Instytut Automatyki i Pomiaréw PIAP

Pierwsza noc robotéw [6] odbyla si¢ w 2010 roku.
Ekspozycje podzielono na park robotéw mobilnych, park
robotéw przemystowych i park robotéw studenckich. Celem
dziatania  jest  promocja  robotyki 1  inZynierii
w spoteczenstwie (a zwlaszcza wéréd miodziezy), pokazanie
wplywu robotéw na zycie codzienne oraz przedstawienie
najnowszych osiggni¢¢ polskich inzynieréw i naukowcéw.
Réwniez studenci z uniwersytetéw 1 uczniowie szko6t
Srednich zapraszani sg, aby zaprezentowa swoja pracg
i zaangazowanie w robotyke, prezentujac wlasne kreacje
robotéow ~w  specjalnym parku prac  studenckich
i edukacyjnych. Noc robotdéw jest wydarzeniem na duzg
skale, ktore cieszy si¢ duzym zainteresowanie, réwniez
medidw.

Dziatanie jest skierowane do mozliwie najszerszego
grona odbiorcéw. Ze wzglegdu na wszechstronno$é
eksponatéw wszyscy odwiedzajacy mogg znalez¢ cos, co ich
zainteresuje. Do gtéwnych grup docelowych naleza mtodzi
ludzie zainteresowani nowoczesna technika, szczegdlnie
robotyka, a takze specjaliSci w dziedzinie automatyki
i robotyki, naukowcy i badacze, przedstawiciele przemystu,
instytucje edukacyjne i wladze samorzadowe.

7.5. STEAMhouse — Uniwersytet w Birmingham

Celem centrum STEAMhouse [7] jest wspieranie
innowacji poprzez interdyscyplinarng dziatalno$¢ badawczo-
rozwojowa. Uczestnicy konkretnych programéw biorg udziat
w warsztatach, podczas ktérych moga dzieli¢ si¢ swoimi
pomystami z ekspertami z wielu réznych dziedzin/Srodowisk
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(réwniez nietechnicznych), dyskutowaé rézne rozwigzania
oraz rozwija¢ je we wspdlpracy z innymi uczestnikami
i prowadzacymi zajecia.
Cele szczegdtowe inicjatywy STEAMhouse obejmuja:
e pokazanie, w jaki sposéb sztuka w potaczeniu z nauka
moze napedzaé innowacje
*  rozwijanie umiejetnosci i
interdyscyplinarnego
e zapewnienie przestrzeni do wspdlnej pracy w celu
rozwigzania probleméw
e dopasowywanie wiedzy do wyzwan stojacych przed
miastem
e pomaganie  przedsighiorcom = w
i tworzeniu nowych produktéw
Specyficzng i innowacyjng cecha STEAMhouse jest to,
ze nie tylko taczy STEM z Arts & Design, ale buduje
pomost miedzy tymi obszarami nauki a odbiorcami, w tym
przedsigbiorcami.
STEAMhouse ma bardzo szeroka grup¢ docelowa,
a jedynym wymaganiem jest, aby uczestnicy mieli
przedsigbiorczy sposéb mysSlenia i kreatywne pomysty.
Gléwnymi grupami docelowymi z sektora edukacji sa
naukowcy, badacze, studenci szkét wyzszych oraz
uczniowie szkét srednich dla ktérych program oferuje nowe
mozliwosci uczenia si¢, perspektywe interdyscyplinarng,
mozliwo§ci wspdlpracy i mozliwosci prezentacji swoich
osiggnie¢, a przez to osiagnigcia oddzialywania
prowadzonych badan na szeroko rozumiane otoczenie.

podejscia

projektowaniu

7.6. Letnia Szkola Fizyki — Uniwersytet Warszawski
Od kilku lat, w okresie wakacyjnym Wydzial Fizyki

Uniwersytetu Warszawskiego wraz z Polskim

Towarzystwem Fizycznym oraz warszawskim ratuszem

organizuje ,lLetnia Szkot¢ Fizyki” [8]. Jej program

skierowany jest do ucznidw ostatnich klas szkot
podstawowych i gimnazjum oraz szkét ponadpodstawowych

i ponadgimnazjalnych Zajecia odbywaja si¢ przez dwa

tygodnie i obejmuja:

*  wyktady w budynku Wydziatu Fizyki UW,

e C¢wiczenia w pracowniach uniwersyteckich,

e warsztaty w laboratoriach naukowych (optyczne,
mechaniczne, elektryczne, biofizyczne, technologiczne
oraz inne).

Zajgcia prowadza pracownicy naukowi i doktoranci

Wydziatu Fizyki UW. Mlodzi uczestnicy Letniej Szkoty

Fizyki nie tylko zdobywaja wiedze, ale takze maja okazje

pozna¢ mozliwosci i warunki studiowania na Wydziale

Fizyki UW.

7.7. PW Junior - Politechnika Warszawska

absolwentow jest rozwijanie kluczowych kompetencji
mlodziezy a takze inspirowanie mtodych ludzi do szerszego
poznania i lepszego zrozumienia przedmiotéw S$cistych.
Uczestnikami programu sa uczniowie szkot
ponadpodstawowych ~ oraz  ostatnich  klas szkoét
podstawowych. Zajegcia prowadza pracownicy i studenci
PW. Obejmujg one m.in. wyktady w aulach oraz ¢wiczenia
w pracowniach i laboratoriach Politechniki Warszawskie;j.
Prowadzona jest wydzielona strona internetowa programu
[9], na ktérej sa zaréwno informacje organizacyjne,
materialy dydaktyczne, jak tez rdézne zasoby zwigzane
z naukami technicznymi. Od roku akademickiego 2019/20,
oprécz zaje¢ stacjonarnych na PW, rusza réwniez zajecia
prowadzone przez Internet.
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8. WNIOSKI Z BADANIA

Przeprowadzone badania umozliwily sformutowanie
warunkéw i czynnikéw sprzyjajacych powodzeniu dziatan
promujagcych STEM. Historie sukcesu przedstawione
w kompendium wskazujg szereg okolicznosci, ktére
zwickszaja zdolno$¢ instytucji szkolnictwa wyzszego,
instytucji badawczych i szkét Srednich do angazowania si¢
we wzajemna wspélpracg, wspdlne dziatania naukowe, a
jednocze$nie pomagajg osiggnaé z tych aktywnosci
réznorakie korzy$ci. Wynikajagca z tych analiz lista
najbardziej typowych podej$¢ instytucjonalnych, polityk i
zasob6éw obecnych w udanych przypadkach promocji STEM
zawiera nastgpujace pozycje:

e kierownictwo wyzszego szczebla postrzega wspotprace
zZ uniwersytetami i instytucjami badawczymi jako
korzystng dla reputacji szkoty,

*  kierownictwo wyzszego szczebla postrzega dostarczanie
pozaszkolnej edukacji naukowej jako korzystne dla
reputacji szkoly i szans przyszitych absolwentéw na
rynku pracy,

* kierownictwo wyzszego szczebla postrzega wspélprace

7z biznesem jako Kkorzystng dla reputacji szkoty
1 mozliwosci zatrudnienia absolwentéw,
* szkota ma dos$wiadczenie we wspotpracy

z uniwersytetami i instytucjami badawczymi,

*  szkola ma do$wiadczenie we wspdtpracy z biznesem,

e szkola ma silne do$wiadczenie w organizowaniu
pozaszkolnej edukacji naukowej,

e szkota ma czlonka personelu odpowiedzialnego za
poszukiwanie mozliwosci skorzystania z projektéw
(krajowych lub migdzynarodowych) i1 przyciggnigcie
finansowania projektu,

e szkola ma biuro, doradc¢ lub inng strukture
odpowiedzialng za orientacj¢ zawodowa uczniow,

e szkola zachgca do ustawicznego rozwoju zawodowego
nauczycieli w dziedzinie nauki,

e zaangazowanie nauczycieli w pozalekcyjne ksztalcenie
w zakresie nauk S$cistych jest doceniane poprzez
formalne nagrody, awanse i zréznicowane procedury
ptacowe.

9. WNIOSKI KONCOWE

O konieczno$ci szerokiego ksztalcenia w obszarze
STEM kadr dla przyszlej gospodarki, dzisiaj nikogo nie
trzeba  przekonywaé.  Problem ten jest dobrze
zidentyfikowany zaréwno w UE, jak tez innych krajach
rozwinigtych. Mizerne zainteresowanie obywateli tych
panstw naukami $cistymi i technicznymi jest w pewnym
kontrascie do widocznego zaangazowania mtodych ludzi
z krajéw typu Chiny, czy Indie. Studenci z tych panstw
stanowig znaczny i wcigz rosngcy odsetek na zachodnich
uniwersytetach. Nalezy co prawda zauwazy¢, ze jest to
swego rodzaju motywacja wspierana. Rzady wspomnianych
krajéw optacaja znaczng cze$¢ kosztéw ksztalcenia swoich
obywateli na zagranicznych uczelniach. Ukonczenie takich
studiéw daje absolwentom znacznie lepsze warunki startu
i perspektywy awansu. Mozna wigc powiedzie¢, ze oprécz
probleméw z motywacja milodzi Europejczycy czy
Amerykanie maja tez sporag konkurencj¢ na swoich
uniwersytetach ze strony studentéw zagranicznych. Ten
problem narasta réwniez w Polsce. Ksztalcenie na kierunku
Automatyka i Robotyka prowadzone jest obecnie w ponad
20 szkotach, z ktérych muréw wychodzi rocznie ponad 3
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tys. absolwentéw [11]. Z roku na rok wérdd studentéw tego
kierunku coraz wigkszy jest udzial obcokrajowcéw.
Jednoczes$nie, analizujac progi punktowe w czasie rekrutacji
mozna zauwazy¢, ze najwickszym zainteresowaniem ciesza
si¢ kierunki zwigzane z ICT. Natomiast na mechanike,
budowe¢ maszyn, inzynieri¢ produkcji zdecydowanie tatwiej
jest sie dostaé, co oznacza, ze nie sg to kierunki preferowane
przez najlepszych absolwentéw szkét §rednich.

Jedna z drég do rozwigzania przedstawionych
probleméw motywacyjnych sa dodatkowe, pozalekcyjne
zajecia popularyzatorskie i edukacyjne ukierunkowane na
promowanie i upowszechnianie nauk Scistych
i technicznych, szczegdélnie wsréd uczniéw szkoét Srednich,
Trzeba przy tym pamigtaé, ze organizatorzy tego typu
przedsiewzigc, poza wartosciami dydaktycznymi
i naukowymi, musza zapewnic¢ ich atrakcyjno$¢ dla mtodych
ludzi. Te =zajecia motywujace, zachecajace konkuruja
z mediami spoteczno$ciowymi, grami i filmami.
Niewatpliwie wykorzystanie nowoczesnych rozwiazan ICT
w upowszechnianiu STEM, podniesie atrakcyjnos¢ tych
dziata, a w konsekwencji poprawi ich skutecznos¢.
Przedstawione przyktady dobrych praktyk moga by¢ baza do
tworzenia lokalnych inicjatyw, a takze wigkszych
programéw rozwoju ksztalcenia w obszarze STEM na
poziomie kraju lub grupy panstw, np. UE. Wydaje si¢
bowiem, ze dziatania te moga przynie$¢ oczekiwane efekty
dopiero wtedy, gdy beda prowadzone w sposéb planowy,
zorganizowany 1 beda mialy zapewnione wsparcie
budzetowe.

Narzedzia ICT pozwola réwniez na prezentacje
1 nauczanie najnowszych osiagni¢¢ technologicznych.
Trzeba pamigta¢, ze zakres posiadanych kompetencji
1 umiejetnosci oczekiwanych od pracownika zatrudnianego
w zakladzie zautomatyzowanym/zrobotyzowanym stale si¢
zmienia. Juz dzisiaj zadaniem takiego pracownik jest nie
tylko doktadanie materiatu i odbiér produktu oraz wciskanie
kilku guzikéw w rodzaju START, STOP. Obecnie
pracownik nadzoruje instalacje i powinien potrafi¢ ocenic jej
stan oraz by¢ gotowym do interwencji w razie potrzeby
(zmiana programu, konfiguracji). Powinien zatem umiec
korzysta¢ m.in. z narzedzi do zdalnego monitoringu,
modelowania 1 symulacji. Wszystkie one sa dzisiaj
naszpikowane informatyka, a wdrozenie nowych koncepcji
jak Industry 4.0 czy IoT jeszcze zwigkszy to nasycenie
rozwigzaniami ICT.

W artykule  wykorzystano rezultaty  projektu
badawczego DISCOVER, ktéry zostal sfinansowany przy
wsparciu  Komisji Europejskiej w ramach programu
ERASMUS +.

Niniejsza publikacja odzwierciedla jedynie poglady
autoréw, a Narodowa Agencja i Komisja nie ponosza
odpowiedzialno§ci  za  jakiekolwiek  wykorzystanie
informacji w niej zawartych.
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GOOD PRACTICES IN MOTIVATION OF SECONDARY EDUCATORS FOR FURTHER
EDUCATION IN THE STEM AREA

At the end of the 20th century, a very intensive transfer of production activity from Europe to countries with lower
labour costs was observed. Over time, it has been recognized that the negative effects of this phenomenon are more
significant than benefits. This applies both to the dependence of Europe on external suppliers, including those from countries
with unstable political systems, as well as the labour market. For a dozen or so years, we have been talking about the need
to reindustrialize Europe. It's about building new production facilities, as well as the return of factories. These activities must
have economic justification. In view of the still considerable difference in labour costs, the prerequisite for the advantage
of production installations operating in Europe is the use of the latest manufacturing technology solutions, including
automation and robotics. To make this possible, a team is needed. There is considerable educational potential in Europe. This
applies to both vocational education at the secondary and university level. However, it has not been used by Europeans
for many years. At our universities, specialists from outside the EU are trained. The reason is the low interest of young
people in exact sciences, and then in technological and engineering. Therefore, it is necessary to take measures to encourage
young people to continue their education in the area of STEM. The use of modern ICT tools will be helpful in these
activities.

Keywords: VET, STEM, ICT in education and training.
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