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Santrauka. STEM sajudis yra tapgs gamtamokslinio ugdymo atsinaujinimo sinonimu. Tadiau jis néra vienaly-
tis. Straipsnyje iSskiriamos ir aptariamos dvi viena kitai prieStaraujancios STEM interpretacijos. Viena siejama su
modernybés pasaulézitiros jsigaléjimu, kita — su modernybés kritika. Su modernybés jsigaléjimu siejama STEM
versija yra traktuojama kaip ugdymo reforma, turinti gryninti gamtamokslinio ugdymo disciplinas, kartais jas
integruoti ir prisidéti prie darbo rinkos, orientuotos | aukstasias technologijas, ekstensyvios plétros. Modernybe
kritikuojanti STEM versija pabrézia su sinkretiniu ir antropologiniu pozitiriu susijusig ekologinés samongés ir
tausojancios pasaulézitiros svarbg. Sioje STEM versijoje, kuriai pamatus klojo STS stipréjimas, gryninima keicia
zmoniy ir ne zmoniy tinklaveika ir perteikimas. Straipsnyje ieSkoma atsakymo | klausima, kaip biity galima atnau-
jinti gamtamokslinj ugdyma STEM interpretacijy sankirtos akivaizdoje.

Pagrindiniai ZodZiai: STE(A)M, gamtamokslinis ugdymas, STS, B. Latouras

About STEM from the Perspective of STS

Summary. The movement of STEM has become the synonym for the renewal of science education. Nevertheless, the
movement of STEM is not unambiguous. The article discusses two contradicting interpretations of STEM. The first
one descends from the Weltanschauung of Modernity, the second one — from the critics of Modernity. According to the
former, STEM education deals with the purification and integration of the disciplines of science education and answers
the needs of the high-tech labour market. The latter one emphasizes the syncretic and anthropological character of the
ecological mind and the changing patterns of consumption and production in favour of sustainable development. This
version of STEM is closely related to the development of STS, which paves the way from purification and integration
to the translation and human and non-human networking (ANT). The article searches for the answer to the question of
how to deal with the confronting STEM versions in the process of the renewal of science education.

Keywords: STE(A)M, science education, STS, B. Latour

Ivadas

STEM (angl. Science, Technology, Engineering, Mathematics) yra akronimas, kuris
i§skiria j vieng grupe dazniau bendrojo ugdymo, reciau universitetiniy studijy gamtos
moksly, technologijos, inZinerijos ir matematikos disciplinas. Kartu reikia turéti ome-
nyje, kad STEM priskiriamos disciplinos nedaug, bet varijuoja. Antai Lietuvoje stei-
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giamuose STEM centruose, kurie bus skirti mokiniams, yra numatytos programavimo
(robotikos), inzinerijos, gyvybés moksly, fizikos ir chemijos laboratorijos.

Taigi STEM galima traktuoti kaip ideologema, kuri i$skiria tam tikras ugdymo disci-
plinas ir perkelia j ugdymo sritj mokslo politikos ir administravimo srityje jsitvirtinusia
gamtos ir tiksliyjy moksly bei humanitariniy ir socialiniy moksly perskyra. Tokios per-
skyros pavyzdziy apstu. Tarkime, ja tiksliai atkartoja Lietuvos mokslo tarybos gamtos ir
technikos moksly (GTM)! bei humanitariniy ir socialiniy moksly (HSM)? komitetai. Ta-
¢iau kartu, ypac Siuo metu, gauséja publikacijy, kuriose STEM yra siejamas su ekologine
problematika, klimato kaita ir kitais labiau sinkretiniais dalykais. Siose publikacijose
STEM kartais tampa STEAM (A nuo Arts), o moksly ir ugdymo discipliny suskirstymas,
pabréziant integravimo svarba, kritikuojamas.

Straipsnio tikslas — isskirti ir aptarti dvi skirtingas STEM interpretacijas ir atsakyti
] klausimg, kodél jos yra biitent tokios. Aptariant STEM interpretacijy skirtumus, atsi-
zvelgiama j sasajas su STS raida. Akronimas STS (angl. Science, Technology, Society)?
zymi mokslo ir technologijy tyréjy sajiidj. Sio sajiidzio atstovai suabejojo tokiu moks-
lo ir technologijy aiskinimu, kuris asocijuojamas su klasikiniu modernybés traktavimu,
arba, Bruno Latouro zodziais tariant, dviejy modernybés praktiky, biitent, gryninimo
ir perteikimo, atskyrimu (Latour, 2004 [1991], p. 16-18). Straipsnyje aptariama STS
institucionalizacija ir keliamas klausimas, kaip STS raida ir stipréjimas gal¢jo paveikti
STEM sampratg ir praktika.

1. Dvi STEM interpretacijos

Gamtamokslinio ugdymo analizé rodo, kad konkuruoja bent dvi radikaliai priestaringos
STEM interpretacijos, kurias galima laikyti ir dviem kraStutinémis STEM sampratomis.
Viena vertus, STEM sampraty kontinuuma apriboja j Siuolaikinés darbo rinkos poreikius
arba ] aukstgsias technologijas orientuotas sajudis. Jis yra tiesiogiai susijes su skirtingy
gamtos moksly ir technikos discipliny itvirtinimu, integravimu ir populiarinimu. Kita
vertus, kontinuumo ribg brézia STEM kaip ekologinés ar sinkretinés samonés ugdymo
samprata, kuri yra glaudZziai susijusi su STS inicijuotais mokslo ir technologijos interpre-
tacijos pokyc¢iais, kai buvo pradéta ieskoti hibridus generuojancio, disciplinuoto moder-
nybés zinojimo alternatyvos (placiau apie tai: Povilitinas, 2017, p. 70-73). Pirmu atveju
ugdymo kelrodis yra dalykinés arba integruotos kompetencijos, kuriy reikia ekstensyviai
tikio plétrai, antruoju tas kelrodis — su sinkretiniu ir antropologiniu pozitiriu susijusi eko-
loginé samoné ir tausojima skatinanti pasaulézitira bei atitinkama praktika.

STEM vajus kilo pries§ pus¢ amziaus Jungtinése Amerikos Valstijose. Kai kas pagris-
tai mano, kad id¢jai, kuri kiek véliau jgijo STEM pavidala, rastis lemtingg jtaka turéjo
1957 mety spalio 4 dieng Soviety Sajungos paleistas ,,Sputnikas™ (Jolly, 2009, p. 50).
1958 mety rugséjo ménesj JAV kongresas patvirtino Nacionalinj ugdymo gynybai aktg

1
2

https://Imt.lt/1t/apie-taryba/kontaktai/86/gamtos-ir-technikos-mokslu-komitetas/d4
https://www.lmt.lt/lt/apie-taryba/kontaktai/86/humanitariniu-ir-socialiniu-mokslu-komitetas/d3

3 Beje, kartais akronimas STS yra kildinamas i§ anglisky zodZziy Science Technology Studies (7r. Freitas et
al., 2017).
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(National Defense Education Act — NDEA), kuriame numatytos priemonés, kaip likvi-
duoti dél pergaliy uzkariaujant kosmosa numanoma atsilikimg nuo Soviety Sgjungos
$vietimo srityje ir generuoti elitiniy specialisty, turin¢iy kompetencijas, kurias véliau
pavadino STEM kompetencijomis. Pagal Akta j JAV Svietimo sistema per ketverius me-
tus nuo 1959 mety birzelio pabaigos iki 1963 mety birzelio pabaigos buvo investuota
daugiau nei milijardas doleriy: 40 tiikst. mokymuisi skirty paskoly, 40 ttkst. studijy
stipendijy ir 1 500 moksliniams tyrimams skirty stipendijy (Jolly, 2009, p. 50). Akte
nurodyta, kad, dalijant parama, reikia orientuotis j labai gerai besimokancius studentus,
kurie noréty tapti mokytojais, ir | tuos studentus, kurie pasizyméjo iSskirtiniais gabu-
mais gamtos moksly, matematikos, inZinerijos ir uzsienio kalby srityse (NDEA 1958,
p. 1584). Be to, nacionalin¢ administracija skyré valstijoms 1éSy laboratorijoms steigti
ir jvairioms mokymo priemonéms jsigyti (ibid., p. 1589). Kartu buvo pradéta programa,
skirta vadinamiems gabiems mokiniams identifikuoti ir ugdyti (ibid., p. 1592).

Kol kas pasaulyje STEM sajudis vis dar populiaréja, tiesa, primirSgs savo sgsajas
su Saltuoju karu, ir paprastai yra siejamas su tais Svietimo strateginiais prioritetais, ku-
rie pabrézia su sparcia jvairiy technologijy pazanga susijusius darbo rinkos pokyc¢ius ir
poreikius. Kalbant apie STEM nuolat priduriama, kad STEM disciplinos ugdo tas kom-
petencijas, kuriy reikia aukstos kvalifikacijos reikalaujanciai $iuolaikinei darbo rinkai,
kartu Sitas vajus turi tikslg ] STEM ratui priklausanciy discipliny studijas privilioti kuo
daugiau jaunimo®.

Tai akivaizdziai iliustruoja kelios iStraukos i§ projekto, kuriuo siekiama sukurti STEM
centry tinkla Lietuvoje: ,,Lietuva susirtipinusi dél mazo jaunimo doméjimosi STEM /.../
ir did¢jancio $iy sri¢iy specialisty poreikio, dél inovacijy stygiaus, taip pat dél to, kad vis
dar negeréja mokiniy pasiekimai. Siekiant iSspresti $ias problemas, Lietuvoje numatoma
vystyti metodiniy ir regioniniy tarpdisciplininiy STEAM /.../ centry tinklg mokiniams.
/... Metodiniai STEAM centrai sieks ugdyti mokinius kaip ateities STEAM moksly sri-
¢y tyréjus, inovacijy kuréjus ir diegéjus, naujy aukstos pridétinés vertés produkty bei
paslaugy kiiréjus ir gamintojus, stiprinant dalykines ir tarpdalykines, kiirybiskumo, ini-
ciatyvumo, verslumo ir lyderystés kompetencijas, reikalingas jy sékmingai profesinei
karjerai.” Kito nebe nacionalinio, bet pasaulinio Erasmus+ (KA2) projekto EASTEM,
kuriuo siekiama sukurti STEM tinklg, jungiantj Europos ir Azijos universitetus, orga-
nizatoriai raso, kad jy tikslas yra, pasitelkus STEM, ugdyti kompetencijas, kuriy reikia
vélgi Siuolaikinei darbo rinkai, ir nutiesti tiltus tarp universitety ir pramongés?.

Tokie labai tiesiogiai su ,,investicijomis j zmoniy iSteklius efektyvumu® susij¢ STEM
sajudzio ketinimai sulaukia ne tik palaikymo, bet ir kritikos. Tokig i specializuotas kom-
petencijas orientuoto gamtamokslinio ugdymo sampratg bene nuosekliausiai kritikuoja
STS atstovai ir dalis ugdymo specialisty. Kiti kritikai } STEM akronimg jterpia jau mi-
néta raide A, o i STEAM apibiidinamas veiklas jtraukia ir menus (Arts) ir yra jsitiking,

4 STEM Solutions — U.S. News & World Report‘s hub for news and information about science, technology,
engineering and math education and employment. https://www.usnews.com/news/stem-solutions
5 http://eastemproject.eu/about/
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kad, tokiu budu susiejus STEM su menais, jiems pavyko jj humanizuoti®. Jie teigia,
kad, jtraukus menus, grieztesnis STEM virsta labiau humanizuotu, minkstesniu, labiau j
universaliy, ir meniniy, ir moksliniy kirybiniy galiy ugdyma orientuotu STEAM, taciau
ciniskesni ir nuoseklesni kritikai atkerta, kad, jei tai ir padidina STEM patraukluma, jo
esmés nekeicia, ir menai paprasc¢iausiai pasiklysta tarp dominuojanciy gamtos moksly
ir technologiniy discipliny. Siame straipsnyje j koketiskus STEAM ir STEM santykius,
kurie i§ esmés yra gristi STEM simboliniu dominavimu, nesigilinsime ir pabandysime
uzgriebti kiek giliau. Intriga tam yra.

2017 mety pabaigoje JAV ugdymo moksly asociacijos’ leidziamas zurnalas Edu-
cational Studies (,,Ugdymo tyrimai“) vieng savo numerj paskyré STEM sasajoms su
STS arba su moksly ir technologijy tyrimais®. Specialaus numerio rengéjai jvadiniame
straipsnyje raso: ,,Siame specializuotame numeryje skelbiami straipsniai, kurie, siekda-
mi kitaip apmastyti gamtos moksly, technologijos, inzinerijos ir matematikos (STEM)
ugdyma, moksly ir technologijy tyrimus (STS) padaugina i§ ugdymo tyrimy* (Freitas
et al., 2017, p. 551). Atrodo, kad sita STS ir STEM sandauga (jvadinio straipsnio pa-
vadinime autoriai panaudojo daugybos zenkla) atveria galimybiy pakeisti supaprastintg
STEM traktavima, kuris redukuoja STEM | gamtos moksly ir techniniy discipliny su-
reik§minimg ir agresyvia gamtamokslinio ugdymo rinkodara. Educational Studies tomo,
skirto STEM ir STS sasajoms, autoriai aktualina kontekstus, kurie suteikia STEM dis-
ciplinoms kity, kiek bendresniy niuansy. Tai gamtos sampratos revizija, atsizvelgiant j
gamtos ir politikos sasajy tyrimus (Gleason, 2017), vietos gyventojy arba ¢ionyksciy
(indigenous) kosmologijy aktualizavimas, ugdant gamtg tausojancius santykius (Lowan-
Trudeau, 2017), tarpdalykings ir integracinés gamtamokslinio ugdymo ideologijos de-
konstravimas (Allen, 2017), mokslinés fantastikos panaudojimas, analizuojant klimato
kaitg (Rousell, Cutter-Mackenzie & Foster, 2017), STEM vaidmens, jtvirtinant skirtingy
rasiy, miestie¢iy ir kaimieciy nelygybe, kritika (Bullock 2017) ir pan.

2. STS raida

Kiek uzbégant uz akiy gincams dél to, kas nulémé STEM interpretacijos alternatyva, kai
nuo $altojo karo argumenty buvo pereita prie klimato $ilimo, Gaia’os (Zemés planetos)
tausojimo, Antropoceno epochos, kai zmoniy veikla émé daryti apéivopiama poveikj
Zemés planetai, ypatumy, ¢ionykséiy pasaulio sampraty sureik§minimo ir universalaus
kiirybiskumo ugdymo ideologijy, yra pagrindas teigti, kad Siam pokyciui tur¢jo jtakos
STS plétra ir kaita. Dar beveik pries 30 mety vienas STS autoritety Bruno Latouras ak-
tyviai kvieté suabejoti modernybés, kaip reiSkinio ar epochos, savitumu ir iSskirtinumu.
Anot jo, dvi modernybés asj sudarancios praktikos, biitent gryninimas ir perteikimas,
traktuojamos ir jgyvendinamos atskirai, gilina praraja, skirian¢ig gamtg nuo visuomenés
ir generuoja vis maziau paaiskinamus hibridus, arba kvaziobjektus, kuriy vis daugéja ir

¢ http://stemtosteam.org/

7 http://www.educationalstudies.org/
8 https://www.tandfonline.com/toc/heds20/current
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kurie yra tap¢ modernybei biidingo zinojimo organizavimo pavidalais. Instituciniu po-
zitiriu modernybés kvestionavimas ir ekologinés STEM alternatyvos stipréjimas galéty
buti siejami su STS augimu. Tad kaip augo ir stipréjo STS?

Pirmiausiai apie tai, kaip radosi ir jsitvirtino STS sajudis, kuris tarsi sukiiré prielaidy
perziiiréti organiskai su modernybe susijusj, tradicinémis disciplinomis grista gamta-
mokslinj ugdyma. B. Latouras savo knygoje ,,Mes nickada nebuvome moderniis“ (La-
tour, 2004 [1991]) raseé: ,,Jau kokius du desimtmecius a$ ir mano draugai studijuojame
tas keistas situacijas, kuriy miisy dabartiné intelektualioji kultiira nebezino, kam priskir-
ti. Nerasdami tikslesnio pavadinimo, vadiname save sociologais, istorikais, ekonomis-
tais, politologais, filosofais, antropologais. Taciau prie Siy gerbiamy discipliny pava-
dinimy kaskart pridedame kilmininkg: moksly ir technikos. Anglai sugalvojo termina
Science studies, be to, dar vartojamas gremézdiSkas pavadinimas ,,mokslas, technika,
visuomené*. Taciau, kad ir kokig etikete prisegtume, esme viena: i§ naujo suristi Gordijo
mazga, ir tiek karty, kiek reikés, perzengti praraja, skiriancia tiksliuosius mokslus (Zes
connaissances exactes) ir valdymag (I’exercice du pouvoir), kuriuos mes pavadinsime
atitinkamai gamta ir kultra. Patys biidami hibridai, nei Siaip, nei taip jsitais¢ mokslo
jstaigose, pusiau inzinieriai, pusiau filosofai, ,.iSsilavinusieji tretieji, nors visai to nesie-
kéme, mes pasirinkome nagrinéti $ig neiSnarpliojama painiava, kad ir kur ji mus nuvesty.
Miisy pirmyn atgal per prarajg lakstanti Saudyklé — perteikimo (fraduction) arba tinklo
sgvoka. Kaip tik tinklas yra §iy susipynusiy istorijy Ariadnés siiilas, nes jis lankstesnis uz
sistemos sgvoka, istoriSkesnis uz struktiiros sgvoka, empiriskesnis uz kompleksiskumo
savoka™ (Latour, 2004 [1991], p. 9).

Ar ta ,,iSsilavinusiy tre¢iyjy“ kompanija, praéjus trims deSimtmeciams nuo knygos
parasymo, tebéra? Jei taip, tai kas jg sudaro ir kg ji tiria? Kg turéjo omenyje B. Latouras,
kai kalbéjo apie praraja, skirian¢ig gamtg ir kultiirg arba tiksliuosius mokslus ir valdyma,
ir apie galy, kuriy radosi, kai su modernybés pradzia buvo perkirstas Gordijo mazgas,

Atrodo, kad kompanija, kurig galétume laikyti STS tinklu, tebéra ir ji plegiasi. Siuo
metu STS tinklas, tiesa, toli grazu ne toks tankus, kaip gali pasirodyti i§ pirmo zvilgsnio,
apima ir jvairias mokslo tyrimais uzsiimanc¢ias mokyklas, ir jvairias mokslo ir technolo-
gijy tyrimo tradicijas. Jau minétoje knygoje ,,Mes nickada nebuvome moderniis“ B. La-
touras ,,i$silavinusiy treciyjy* pradininkams priskyré Donaldg MacKenzie, Michelg
Callong, Thomasa Parke Hughesa, Johng Law (Latour, 2004 [1991]). Svarbesniais STS
tinklo mazgais, kuriy svarba laikui bégant kito, biity galima laikyti mokslinio zinojimo
sociologija (Sociology of scientific knowledge arba SSK), kuriai atstovauja Davidas
Blooras, Stevenas Woolgaras, Barry Barnesas, Stevenas Shapinas, Simonas Schafferis,
anksciau populiarius antropologinius laboratorijy tyrimus (Laboratory studies), kuriuos
kultivavo B. Latouras, S. Woolgaras, Karina Knorr Cetina, Michaelas Lynchas, femi-
nistinius mokslo ir technologijos tyrimus, kuriems atstovauja Donna Haraway, Debo-
raha Heath, etnometodologinius mokslo ir technologijos tyrimus (Ethnomethodological
Science and Technology Studies — S&TS), kuriuos po Haroldo Garfinkelio tgsia Micha-
elas Lynchas, Grahamas Buttonas, Wesas Sharrockas ir kt. Paprastai tai palyginti nedi-
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delés, bakalauro studijy neturin¢ios, universitetuose susibiirusios mokslininky grupés,
kurios, nepaisant skirtingy pavadinimy, viena nuo kitos skiriasi palyginti nedaug.

Bene nuosekliausiai STS institucionalizavimosi istorija aprasé kitas STS autoritetas,
Sikart i§ Jungtinés Karalystés, J. Law®. Savo daznai cituojama straipsnj ,,Apie sociologija
ir STS* (Law, 2008) J. Law pradeda nuo teiginio, kad mokslas ir technologijos visada
buvo sociologijos akiratyje. Apie technologijy pazanga rasé K. Marxas, M. Weberis ir
kiti visuomenés raida doméjesi sociologai. Prie mokslo sociologijos institucionalizacijos
daug prisidéjo Roberto Mertono veikalas ,,Mokslo sociologija* (Merton, 1973). Taigi
sociologija nickada nepaliové dométis nei technologijomis, nei mokslu, kaip institucija ir
metodu. Taciau praéjusio Simtmecio astuntajame deSimtmetyje greta zZinojimo ir mokslo
sociologijos pradéjo formuotis STS tyrimy kryptis, kuri irgi doméjosi mokslu ir idéjy ir
metody sémési i§ paciy jvairiausiy discipliny: antropologijos, Svietimo studijy, geogra-
fijos, istorijos, mokslo istorijos, organizacijy tyrimy, mokslo filosofijos ir sociologijos.
Beje, pries kelis desimtmecius vykusi D. Blooro ir B. Latouro polemika (Bloor, 1999;
Latour 1999) dél D. Blooro suformuluotos stipriosios Zinojimo sociologijos programos
(Bloor, 1991 [1976], p. 3-23) rodo veikiau STS intergalumg. 2018 metais paklaustas, kas
vienija STS, B. Latouras atsaké, kad STS tai bendro pobtdzio tyrimai, kurie prasidéjo
nuo mokslo istorijos, sociologijos, kiek véliau atsiradusiy antropologijos ir sveikatos
tyrimy. Visais tais atvejais, kai mokslas buvo ir yra ne tyrimo iSteklius, bet pats yra labai
konkretaus tyrimo dalykas, reikalg turime su STS (Mazanderani & Latour, 2018, p. 286).
Beje, pats pokalbis, kuriame B. Latouras suformulavo §j apibrézima, vadinasi ,,Visas
pasaulis tampa mokslo tyrimais* (Mazanderani & Latour, 2018).

J. Law, apibiidindamas STS radimosi prielaidas, i$skiria Thomas’o Kuhno veikalg
»Mokslo revoliucijy strukttira® (Kuhn, 2003 [1962]). Anot J. Law, T. Kuhno pazitiros
daré jtakg STS trimis budais (Law 2008, p. 626—630): pirma, mokslo paradigmy kon-
cepcija sudaré prielaidy nuo mokslo kaip tiesos ieskojimo biido sampratos pereiti prie
mokslo kaip kultiiros formos traktavimo; antra, T. Kuhnas paskatino dométis neforma-
liomis mokslinés veiklos arba praktikos prielaidomis; trecia, ieSkodamas argumenty jis
taiké atvejo analize ir taip STS tyrimuose itvirtino §j analizés biida.

Detalizuodamas T. Kuhno suformuluotg paradigmos samprata J. Law teigia, kad
bitent ji atvéré galimybe moksla traktuoti kaip kulttiros, kuri disponuoja kulttriniais,
kognityviniais ir praktiniais pasaulio supratimo istekliais, forma. Todél, jei norime pa-
aiskinti, kaip keitési mokslas, pirma, turime i$siaiskinti jo specifines salygas, antra, per-
manyti esamo mokslinio Zinojimo pobiidj, ir treia, suprasti ta racionaluma, kuriuo va-
dovaujasi mokslininkai ir kuris yra pirmyjy dviejy veiksniy rezultatas. Tyrimo programa,
kuri remiasi tokiu poziiiriu, ,,néra toli nuo verstehende sociologijos arba kultlirinés ar
socialinés antropologijos* (Law, 2008, p. 626).

Aptardamas T. Kuhno jtakg mokslinés veiklos tyrimui, J. Law teigé: ,,Tuo metu, kai
Kuhnas pradéjo rasyti, daugelis istoriky ir ypa¢ mokslo filosofy buvo linke traktuoti
moksla kaip kognityviniy ir racionaliy veikly formalig sistemg. Formalis reikalavimai,

9 http://heterogeneities.net/index.htm
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désniai ir teorijos buvo iSaukstinti jkiinyty jgtidziy (kartu nuovokos), amato, laborato-
rijoje atlickamy manipuliacijy ir pameistrystés saskaita™ (Law, 2008, p. 628). T. Kuhno
knyga pad¢jo pakeisti traukos centra. Désniai ir teorijos liko svarbios, taciau jy reiks-
mé émé priklausyti nuo neformaliy akademinés veiklos salygy bei nuo désniy ir teorijy
traktavimo biido. Toks poziiiris sunkiau sugretinamas su normatyvine funkcionalistine
R. K. Mertono mokslo sociologija, tatiau rasti jam vietg greta kity sociologijy nesunku.
Tokiais akademiniais T. Kuhno mokslinés veiklos tyrimo giminaiciais J. Law mano esant
kriting teorijg ir simbolinj interakcionizma (ibid.).

Trecias ir svarbiausias, J. Law poziiiriu, dalykas buvo tai, kad T. Kuhnas nuosekliai
naudojo atvejo analizés metodg. STS perémé i§ T. Kuhno taisykle neatsieti teorijos nuo
konkreciy pavyzdziy, kitaip atvejy. Ir mokslininky eksperimentai, ir mokslo istoriky ty-
rimai yra atvejai, kuriems turi buti taikomas atvejo analizés metodas. J. Law pabrézia,
kad didieji sociologiniai naratyvai, tarkime, tokie kaip rizikos visuomené¢ arba globali-
zacija, STS pozilriu yra vertinami atsargiau ir turéty biiti neatsiejami nuo juos konkreti-
nancio atvejo tyrimo arba patys gali biiti tiriami kaip atvejai.

Biity galima apibendrinti, kad T. Kuhno darbai sukiiré prielaidy mokslo ir technologi-
Ju tyrimo alternatyvai, kurig jgyvendino STS. IS esmés nuo normatyvinio mokslo tyrimo
buvo pereita prie konkre¢iy moksliniy praktiky kaip kultiiriniy reiskiniy, kuriems tirti
taikomas atvejo analizés metodas, apraSymy ir analizés.

T. Kuhno teorinéms prielaidoms jsitvirtinti prireiké keliy STS raidos deSimtmeciy.
J. Law STS sajudzio istorijoje iSskyré penkis pagrindinius etapus, kurie yra glaudziai
susije su aptariamos alternatyvos institucionalizacija. Pirmas etapas Zymi peré¢jimg nuo
mokslo istorijos tyrimy prie jgyvendinamy moksliniy tyrimy antropologijos ar etnologi-
jos. Mokslininky gentj laboratorijoje tiriantis antropologas siekia suprasti, kaip randasi
moksliniai faktai. Jis arba ji analizavo laboratorijas kaip mokslinius faktus kurianciy
praktiky atvejus. Taigi visa i§ T. Kuhno paveldéta trilypé programa buvo jgyvendinta:
antropologas ar etnologas, émegsis laboratorijos tyrimy, tyré konkrec¢ias mokslinius fak-
tus kurian¢ias praktikas arba, kitaip tariant, laboratorija kaip kultiiros atveji. Si etapa
simbolizuoja chrestomatinis B. Latouro ir S. Woolgaro veikalas ,,Laboratorijos gyveni-
mas* (Latour & Woolgar, 1986 [1979]), tadiau tai toli grazu néra vienintelé Siam etapui
priskirtina knyga. Beveik tuo paciu metu panasius tyrimus atliko Karina Knorr-Cetina
(Knorr-Cetina, 1981), M. Lynchas (Lynch, 1985). Kaip véliau paliudijo B. Latouras
ir M. Lynchas, nei vienas, nei kitas savo akademinéje jaunystéje pradéje laboratorijy
antropologinius arba etnologinius tyrimus, apie kitur atliekamus laboratorijy tyrimus
nieko nebuvo girdéje (Mazanderani & Latour, 2018, p. 385; Ziewitz & Lynch, 2018,
p- 368-369). Taciau netrukus émé rastis tokiy tyrimy tradicija ir tinklas.

Antrame STS etape tyrimai i3 laboratorijy i§siplété j technologijy sritj. Si plétra pa-
keité mokslo supratima. Susietas su technologijomis mokslas buvo pradétas interpretuoti
placiau, nebe tik kaip konkretus episteminiy praktiky atvejis, bet ir kaip materialios kul-
tiiros, nuolat sgveikaujancios su politika ir ekonomika, forma.

Trecig STS raidos etapg J. Law susieja su aiSkiu STS atsiskyrimu nuo sociologijos.
STS reliacionistiné, arba pagrjsta santykiais, tyrimo logika prieSprieSinama sociologi-
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niam redukcionizmui, kurj, B. Latouro zodZiais sakant, propaguoja socialumo sociolo-
gija (placiau apie tai: Povilitinas, 2017, p. 66-70). ,,Klausimas yra toks, gali ar negali
socialiniai interesai arba strukttiros /.../ formuoti technologijas. Kai kurie technologijy
tyrinétojai jtikinamai argumentuoja, kad biitent taip ir yra. Lytis, pavyzdZiui, daro jtaka
kuriant saugesnius dviracius /.../ arba spausdinimo technologijas /.../. Taiau kiekvienas
zingsnis sistemings logikos link ardo socialuma, kaip aiskinimo istekliy. Taip vyksta dél
to, kad sistemos turi savo reliacionisting logika, kuri socialuma perkeicia taip pat, kaip ir
technika. Ir tai savo ruoztu reiskia, kad socialumas nieko negali paaiskinti (Law, 2008,
p. 632).

Ketvirtas etapas — veikéjo tinklaveikos teorijos, kurios akronimas ANT (i$ anglisko
termino Actor Network Theory), ji kartais pavadinama perteikimo (pranc. traduction),
kartais asociacijy sociologija (Buxton et al., 2017), jsitvirtinimas. Bet visais atvejais — tai
yra redukcionistinés socialumo sociologijos alternatyva. | ta saveikaujantj tinkla, kurj
tiria ANT, jtraukiami ,,zmon¢s, technologijos, natiiralis reiSkiniai, dokumentai, ne zmo-
giskos gyvenimo formos, Zinojimai, socialiniai faktai, kolektyvai ir fenomenai‘ (ibid.). |
sau paciam iSsikelta klausima, kaip reikéty mastyti apie ANT, J. Law atsako taip: ,,ANT
néra susijusi su socialiniy tinkly teorijomis, ANT néra sociologijos atmaina, ji veikiau
primena kompozicijg ar sistema, kurioje susipina gamtiniai, socialiniai ir techniniai
veiksniai. Uzuot klaususi KODEL, ANT kelia klausima, KAIP atsitinka, kad tam tikru
laiko momentu ir tam tikroje vietoje i§ jvairiy tinkly sgveikos randasi konkrettis moksli-
nio tyrinéjimo objektai (zr. ibid.).

Penkto STS etapo ypatumas yra feminizmas: lyties vaidmuo STS siuzetuose tapo vis
svarbesnis, kartu stipréjo feministiné epistemologija, kuriai iliustruoti J. Law pasitelkia
amerikie¢iy mokslininke, STS sajidzio aktyviste Donng Haraway. D. Haraway sukriti-
kuoja Stepheno Shapino ir Simono Schafferio pasitilyta santiiraus mokslinio liudijimo
interpretacija, kuri jsitvirtina nuasmenintame akademiniame stiliuje (Shapin & Scha-
ffer, 1985, p. 65—69). Pretenduodama j objektyvuma, §i mokslinio liudijimo interpreta-
cija maskuoja naratoriy, atskiria subjekta nuo objekto ir kuria iliuzija tarsi pats objektas
kalbéty. D. Haraway, pasitilydama kitoniska, feministing santiiraus mokslinio liudijimo
versija, ji lokalizuoja: ,,Feministinis objektyvumas yra susijes su tam tikroje ribotoje
vietoje i$sidésCiusiu zinojimu. /.../ Feministinis objektyvumas siekia i§vengti dievisko
triuko /.../ matyti viska i§ niekur* (cit. pagal Law, 2008, p. 633—-634).

Biitent STS sajudis, paties sgjiidzio atstovy nuomone, tapo ir modernybés dekonstra-
vimo jrankiu, ir su modernybe siejamo mastymo alternatyva. Taciau, kita vertus, ar $i
STEM x STS alternatyva gali pasitilyti pagrjsta pakaitalg tradicinéms gamtamokslinio
ugdymo disciplinoms?

3. Gamtamokslinio ugdymo hibridas

Netrukus po to, kai pasirodé¢ didziulio populiarumo sulaukes J. Camerono filmas ,,Isi-
kiinijimas* (angl. ,,Avatar), B. Latouras rasé: ,,Jeigu a$ turéCiau agenta, esu tikras, kad
jis man biity pasitles pateikti ieskinj Jamesui Cameronui dél jo paskutinio filmo, nes
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,Jsiklinijimas* i$ tikryjy turéty vadintis ,,Pandoros viltis“!'? Taip, Pandora yra mitinio
humanoido, kurio skrynioje slepiasi visos zmonijos negandos, vardas, taciau kartu tai
pavadinimas dangisko kiino, kuri eksploatuoja atvykéliai i§ Zemés (visi jie Amerikos
karinio pramoninio komplekso atstovai), visiskai nepaisydami nei vietiniy gyventojy
naviy, nei planetos organizmg sudarancios tinklinés ekosistemos arba deivés Eywa’os.
Man susidaré ispudis, kad $is filmas yra pirmas vaizdingas pasakojimas, kas atsitinka,
kai moderniis zmonés susiduria su Gaia’a“ (Latour, 2010, p. 471).

Si citata apie ,,Jsik@inijima“ paranki dviem aptartoms STEM sampratoms ~atskirti:
ar mes traktuojame STEM kaip reforma, skirta moderniyjy Zemés gyventojy gamta-
moksliniam ugdymui tobulinti, kad jie tapty dar gudresniais ir galingesniais Pandoros
uzkariautojais, (2) ar kaip sagjudj, kuris turéty inicijuoti fundamentalius ugdymo turinio
pokycius, kai nuo aukstyjy technologijy kompetencijy reikalaujanciy darbo rinkos ar
kapitalistiniy prioritety, kurie tiesiogiai susij¢ su didéjancia konkurencija ir intensyvia
tkio pleétra, beatodairiskai eksploatuojancia zemes isteklius, buity pereinama ekologinés
savimones ir Gaia’a (Zeme) tausojandios pasauléziiiros. Jei kam nors klausimas, kuris
remiasi daugiausiai kino istorijoje uzdirbusio filmo, taigi to paties kapitalizmo poZitiriu
labai sékmingo projekto, siuzetu gali pasirodyti pernelyg naivus ar pernelyg populiariai
suformuluotas, keliaukime prie iStaky.

B. Latouras jau minétoje savo knygoje ,,Mes niekada nebuvome moderniis* (La-
tour, 2004 [1991]), kuri jsitvirtino kaip antra dazniausiai cituojama knyga i§ gausaus
B. Latouro knygy saraso, nuodugniai apraso dvi Zinojimo organizavimo konstitucijas:
modernigja ir nemodernigjg. Verta atkreipti démesj, kad $i knyga, be kity, atliko dvi
svarbias funkcijas: apibendrino ankstyvuosius B. Latouro tyrimus (Latour & Woolgar,
1986 [1979]; Latour, 1987; Latour, 1988 [1984]), ir nubréz¢ gaires tolesniems tyrimams,
kuriuos vainikavo jau minéta dalyvio tinklaveikos teorija, arba ANT (Latour, 2005), ir
ekologijos politika (Latour, 2017).

Knyga ,,Mes niekada nebuvome moderniis“ B. Latouras pradéjo nuo reiskinio, kurj
jis pavadina hibridy dauginimusi, apibtdinimo. Nepaliaujamai daugéja jvairiausius
hibridus aprasanciy straipsniy, ,.kuriuose neiSnarpliojamai susipina mokslas, politika,
ekonomika, teisé, religija, technika, beletristika. /.../. Pats maziausias AIDS virusas nuo
sekso jus veda pasamonés, Afrikos, lasteliy kultiry, DNR, San Francisko link, taciau
analitikai, mastytojai, Zurnalistai ir vadovybé suskaldys ta trapy viruso nubrézta tinklg
1 atskiras dalis, kuriose rasime tik mokslo, tik ekonomikos, tik socialiniy reiskiniy, tik
Jvairenybiy, tik gailescio, tik sekso* (Latour, 2004 [1991], p. 8-9). Biitent hibridy daugi-
nimasis tampa akivaizdziu modernybés simptomu.

Anot B. Latouro, statybing medziaga hibridams kuria trys modernybei biidingos ti-
krovés aiskinimo, taciau kartu ir tikrovés redukavimo arba gryninimo strategijos: nati-
ralizacija, socializacija ir dekonstrukcija. Natiiralizacija nattiralizuoja socialuma, sociali-
zacija socializuoja gamtg arba natiira, ironijos tropa pasitelkes dekonstravimas privercia

10 Pandoros viltis“ yra populiarios B. Latouro knygos pavadinimas (Latour, 1999b). Sioje knygoje B. Latou-

ras, apraSydamas jvairius mokslo istorijos epizodus, sieké atskleisti Zzmoniy ir ne zmoniy tinklaveika ir taip jtvirtinti
STS tyrimo paradigma.
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abejoti akivaizdziais gamtos ir visuomenés reiskiniais. Paskui i$ tokio specializuoto, re-
dukuoto arba iSgryninto zinojimo atplaiSy yra durstomi hibridai, taigi kuo toliau judama
natiiralizacijos, socializacijos ir dekonstravimo keliu, tuo daugiau randasi medziagos hi-
bridams ir paciy hibridy. Savo ruoztu nei mokslinis specializuotas Zinojimas, nei galios
santykius dekonstruojanti diskurso analizé néra pajégis ty i§ jvairaus zinojimo fragmen-
ty ir i§ jvairiy materijy sudurstytus hibridus paaiskinti. Kvaziobjektai, tai kitas hibrido
pavadinimas, iStriiksta 1§ jvairiy aiSkinimo schemy, keicia savo pavidalg ir provokuoja,
nes negali buti taip suprantamas, kaip to noréty vienmatis ar dvimatis modernybés is-
puoselétas, galétume pasakyti, disciplinuotas protas. Tiesa, kartais tie hibridai kazkur
dingsta, pakeisdami vieni kitus, bet, pasitaikius progai, iSnyra vél, kaip kokie ,,skiepai
nuo tymy*, ir tada vél neaiSku, 1§ kurios pusés prie jy artéti.

B. Latouras jsitikines, kad prisijaukinti hibridg arba, kitaip tariant, jj perprasti gali
modernybés kery iSvengusi simetriné antropologija. Knygos ,,Mes niekada nebuvome
moderniis paantrasteé ,,Simetrinés antropologijos es¢* kaip tik tai ir teigia. Modernybei
biidinga Zinojimo asimetriSkuma ir simetrinés antropologijos simetrisSkuma B. Latouras
aiSkina taip: esminis modernybés bruozas asimetrija remiasi gryninimo ir perteikimo
praktiky atskyrimu, savo ruoztu simetriSkumas jmanomas tik atsisakius abiejy praktiky
skyrimo. Ne tik gryninimo ir perteikimo, bet ir gamtos ir visuomenés skyrimas sudaro
moderniosios konstitucijos asj, savo ruoztu $ity skirciy atsisakymas sudaro alternatyvios
arba nemodernios tvarkos, kuria remiasi simetriné antropologija, pagrindg.

Taigi modernybés iSgryninty moksliniy discipliny alternatyva tampa zmoniy ir ne
zmoniy tinklus perprantanti antropologija. ,,Bet koks etnografas [antropologas — A.P.],
kad ir koks racionalistas biity, atlikdamas praktinj tyrima kuo puikiausiai vienoje mo-
nografijoje susieja studijuojamy tauty mitus, etnomokslus, genealogijas, politines san-
tvarkas, technikas, religijas, epus ir ritualus. Nusiystas pas arapesus arba acuarus, pas
koréjiecius arba pas kinus, viename pasakojime jis susies dangy, protévius, gyvenamyjy
namy forma, bataty, manioky arba ryziy auginimo biidus, iniciacijos ritualus, valdzios
formas ir kosmologijas. Kiekvienas pasakojimo elementas bus ir realus, ir socialinis, ir
naratyvinis* (ibid. 13). B. Latourui imponuoja tai, kad antropologija, kitaip nei gamtos
ar socialiniai, politiniai mokslai, neskiria pacios genties realaus gyvenimo, genties soci-
aliniy santykiy ir genties generuojamo zZinojimo. Lokalizuoti zmoniy ir ne Zmoniy tinklai
yra organiSkai susije su zinojimu, kuris randasi tuose tinkluose.

Savo ruoztu antropologijos simetriSkumo nereikéty painioti su mokslinio Zinojimo
sociologo i§ Edinburgo universiteto D. Blooro stipriosios Zinojimo sociologijos progra-
mos simetriSkumo principu, pagal kurj taip pat reikia aiskinti ir teisingus, ir klaidingus
jsitikinimus (zr.: Bloor, 1991 [1976], p. 7)!!. B. Latouras remiasi Michelio Callono si-
metrijos apibrézimu. Anot B. Latouro bendrazygio M. Callono, simetriSkumas — tai ty
paciy aiskinimo principy taikymas, aiskinant ir visuomene, ir gamta (zr. Callon, 1986, p.
199). Antrojoje straipsnio dalyje jau analizavome, kaip STS sajiidis (nuo laboratorijy an-
tropologijos iki ANT arba perteikimo sociologijos) jgyvendino pokycius, kuriuos jkiinija

I Stiprioji zinojimo sociologijos programa apima priezastingumo, neSalikumo, simetrijos ir refleksyvumo
principus (placiau: Bloor, 1991 [1976], p. 3-23).
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nemoderniosios konstitucijos principai (zr. lentele), todél STS institucionalizavimasi ga-
lima traktuoti ir kaip simetrinés antropologijos programos jgyvendinima.

Lentelé. Moderniosios ir nemoderniosios konstitucijy palyginimas
(Latour, 2004 [1991], p. 133)

Modernioji konstitucija Nemodernioji konstitucija
1-0ji Gamta transcendentiné, bet jg galima Bendros gamtos ir visuomenés gamybos
garantija | pasitelkti (imanenting). neatskiriamumas.
2-0ji Visuomen¢ imanentiska, bet ji mus be | Nuolatiné pavertimo gamtisku,
garantija | galo pranoksta (transcendenting). objektyviu ir pavertimo socialiu,
laisvu prieziura. Galiausiai yra
gamtos transcendencija ir visuomenés
imanencija, bet jos néra atskirtos.
3-ioji Gamta ir visuomené yra visiskai Laisvé naujai apibréziama kaip gebéjimas
garantija | atskiros, o gryninimo procesas né kiek | riiSiuoti hibridy kombinacijas, kuris
nesusijes su tarpininkavimo procesu. nepriklauso nuo vienalytés laiko tékmés.
4-0ji Isbrauktasis Dievas yra visiskai Hibridy gaminimas, tapes akivaizdus
garantija | nesantis, bet teis¢jauja abiem valdzios | ir kolektyvinis, tampa iSpléstos
Sakoms. demokratijos objektu, reguliuojanéiu
arba sulétinanciu jos tempa.

Sias abi konstitucijas — modernigja ir nemodernigja — nesunku susieti su pirmoje
straipsnio dalyje aptartomis STEM interpretacijomis. Taigi i§ esmés galime iSskirti bent
du idealius STEM tipus: vienas orientuotas j disciplinuota modernybe, jprasty moky-
kliniy ir akademiniy discipliny gryninima bei jy integravima, kitas — j sinkretinj masty-
ma, simetrin¢ antropologija, kuri turéty uztikrinti derme tarp gryninimo ir perteikimo.
Jei tikésime B. Latouru, pirmasis generuoja, antrasis tirpdo hibridus; pirmojo autori-
tetai gryninimui pamatus kloje filosofai T. Hobsas, I. Kantas, G. Hegelis, E. Huserlis,
J.Habermasas ir postmodernistai (Latour, 2004 [1991], p. 56); antrojo autoritetai antra-
me straipsnio skyriuje aptarti STS atstovai.

Pirmasis idealus STEM tipas jtvirtina modernigjg konstitucijg ir yra tiesiogiai susijes
su kompetencijomis, kuriy reikia aukstyjy technologijy darbo rinkai. Prisimenant ,,]si-
kiinijima®, blty galima teigti, kad tai Pandoros uzkariautojams skirtas STEM. Jis yra
gristas jvairiomis perskyromis, kurioms diktuoja jau aptartas gryninimo bei perteikimo
atskyrimas ir gryninimo sureik§Sminimas. IS jo plaukia gamtos ir visuomenés moksly
perskyra bei visuomenés moksly nuvertinimas, kuris liudija moksly asimetriSkuma, po
to, matyt, eity ir gamtamokslinio ugdymo discipliny perskyros ir gamtos moksly disci-
pliny reitingavimas gryninimo poziiiriu. Pandoros uZkariautojams reikia mineralo unob-
tainiumo'2, dél kurio jie pasirenge nusiaubti visg Pandoros planeta.

12 Mineralo unobtainiumo, kurj i$garsino J. Camerono ,,Jsikiinijimas®, pavadinimas kilgs i§ anglisko ZodZio
obtain (liet. iSgauti, jgyti) ir mokslingje lektiiroje reiskia ,,tobula, ta¢iau nepasieckiama medziaga™ (Carlson, 2011).
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Antrasis idealus STEM tipas, bent STS atstovy poziliriu, yra skirtas tiems, kurie,
vél pasiremsime ,,[sik@inijimu®, tampa vietiniy Pandoros gyventojy naviy sgjungininkais.
Sita STEM versija remiasi nemoderniaja konstitucija, gryninimo neskiria nuo tarpinin-
kavimo, ugdymo metu neredukuoja tikrovés j atskiry discipliny konstruktus, bet nuose-
kliai taiko simetrinés antropologijos principus. Akivaizdu, kad antrasis STEM atitinka
niinai dominuojancig ideologing konjunktiira, kuriai puikiai atstovauja Greta Thunberg,
ir galéty buti laikomas geidZiamesniu, taciau akivaizdu, kad viskas yra aisku, kol kal-
bama apie idealius tipus. Siems tipams grimztant j tikrove, vanduo ima drumstis ir ima
rastis hibridai.

Tarkime, kaip $iy dviejy idealiy STEM tipy atzvilgiu buty galima vertinti nesiliaujan-
Cias, taciau nevaisingas discipliny integravimo pastangas? Matyt, turint omenyje dviejy
STEM dichotomija, biity galima teigti, kad discipliny integravimo bandymai tik dar la-
biau institucionalizuoja gryninima, nes integruoti galima tik tai, kas atskirta arba iSgry-
ninta. Taigi integravimui reikia kuo geresnio disciplinos arba zinojimo organizavimo
tvarkos i§gryninimo, savo ruoztu kuo grynesné disciplina, tuo jos akademinis prestizas
arba statusas aukstesnis ir tuo jai atstovaujantys ugdytojai turi daugiau ambicijy domi-
nuoti integruojant. Kadangi ugdymo disciplina yra tam tikru btidu organizuotos arba
sutvarkytos Zinios, natiiraliai kyla klausimas, kas daro jtaka tai tvarkai arba disciplinai?
Disciplinos jkiinija kompromisus tarp jvairioms disciplinoms atstovaujanciy interesy
grupiy. Pasiekti kompromisai fiksuojami reglamentuose, pavyzdziui, mokytojy rengi-
mo. Susidaro jspudis, kad kuo nematomos ugdymo programos arba hidden curriculum
poziiiriu svarbesné disciplina, tuo daugiau jvairiy i§im¢iy ir daugiau istekliy galima ti-
keétis, rengiant tos disciplinos mokytojus. Aisku viena, kad integravimo pozitiriu moder-
nusis STEM turi disciplinuotai, tai yra iSsaugant gryninimo vektoriy, integruoti ugdymo
disciplinas, savo ruoztu nemodernus STEM integravimo problemos apskritai nemato.
Jam svarbiau nesudraskyti Zzmoniy ir ne Zmoniy tinklaveikos.

Taciau kartu reikia omenyje turéti ir tai, kad dviejy idealiy STEM tipy iSskyrimas yra
ir gryninimo veiksmas, generuojantis gamtamokslinio ugdymo hibridg. Todél jau uzsi-
minéme, kad dviejy STEM tipy i§skyrimas yra santykinis. I§ esmés kalba sukasi veikiau
ne apie du STEM tipus, bet apie du poziiirio taskus, kai, Zvelgdami i§ pirmojo, matome
du isgrynintus STEM tipus, todél laikykime §j poziiirio taskg moderniuoju; savo ruoztu,
zvelgdami 1§ antrojo, matome nemodernigjg gamtamokslinio ugdymo painiavg, kuriai
iSnarplioti reikia specialiy, kaip pasakyty B. Latouras, simetrinés antropologijos tyrimy.

Vis délto, remiantis Educational Studies tomo, skirto STEM ir STS sasajoms, straips-
niais akivaizdu, kad alternatyvioji, arba nemodernioji, STEM interpretacija turéty siek-
ti jveikti Siuos moderniosios konstitucijos diktuojamus dualizmus: gamtos ir kultiiros,
moteriSkumo ir vyriSkumo, Zmoniy ir ne Zmoniy, mokslo ir kulttiros, gamtos moksly ir
humanitariniy moksly (Zr. Freitas et al., 2017, p. 556). Kitas svarbus su §ia nauja STEM
paradigma susijes dalykas yra tai, kad pati tyréjy bendruomené tampa svarbiu Zinojimo
generavimo veiksniu. Kitaip tariant, Zinojimas néra anoniminis, jj generuoja jvairiai sg-
veikaujanéios ne tik akademinés ,,gentys*. Zmoniy ir ne zmoniy tinklaveika irgi turéty
atsispindéti ugdymo praktikose.
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STEM analizé rodo, kad galima isskirti bent du STEM traktavimus: pirmasis, kol kas
dominuojantis STEM, atitinka vis dar populiarius neoliberalius Svietimo idealus, an-
trasis, kol kas dominuojamas STEM, rodo riipesti d¢l klimato kaitos ir orientuojasi i
populiaréjancia ekologine samong bei aplinkg tausojancia elgseng. Abiejy poziiirio tasky
institucionalizacija turi savo istorija: pirmojo STEM istorija ilgesné, ji prasidéjo Saltuoju
karu bei ginkluotés varzybomis ir tiesiogiai akcentuoja aukstyjy technologijy kompe-
tencijas, kuriy reikia vis labiau suskaitmeninamai darbo rinkai ir sintetinés biologijos do-
minuosimam zaliajam kapitalizmui (Norkus, 2014, p. 579-608; Sabolius, 2018, p. 13);
antrojo pozilirio institucionalizacija tiesiogiai susijusi su pokyciais, kurie siejami su STS
stipréjimu ir moderniojo pozitirio i moksla kritika, o sintetiné biologija tampa visuotinés
kiirybos atveju.

Pirmas poziiiris remiasi | moderniaja konstitucija, i§ kurios plaukia gamtos ir visuo-
menés moksly perskyra bei visuomenés moksly nuvertinimas, kuris rodo moksly asi-
metriSkuma, po to, matyt, eity ir gamtamokslinio ugdymo discipliny perskyros ir gam-
tos moksly discipliny reitingavimas gryninimo poziiiriu. Antrasis remiasi nemoderniaja
konstitucija, gryninimo neskiria nuo tarpininkavimo, ugdymo metu neredukuoja tikrovés
1 paskiry discipliny konstruktus, bet nuosekliai taiko simetrinés antropologijos principus.

Taciau ar §i alternatyvi STEM samprata turi pakankamai galimybiy pakeisti per dau-
geli mety susiklosc¢iusig gamtamokslinio ugdymo ruting? Koks galéty biti Sio pakaitalo
statusas ir ar yra prielaidy, kad gamtamokslinio ugdymo mokytojy bendruomené sutikty
jiigyvendinti? Kg daryti, jei ima aisSkéti, kad alternatyva pagrjsta, taciau galiy jveikti per
daugeli deSimtmeciy susiklosciusig ruting arba iSsukti i§ tako, nuo kurio esi priklauso-
mas, stinga?

Sitas ontologiniy, epistemologiniy, sociologiniy ir organizaciniy vadybiniy klausi-
my mazgas yra tiesiogiai susijes su pagrindine straipsnio tema. Deja, kol kas ne i visus
klausimus galima atsakyti. Tac¢iau akivaizdu, kad gamtamoksliniam ugdymui perzitiréti
reikia kitonisko dizaino kompleksiniy tyrimy, kurie siekty ne perkirsti klausimy mazga,
vienoje puséje palickant mokslus apie daiktus, kitoje — apie visuomene, bet §] mazgg
iSnarplioti, kitaip sakant, ji perprasti.
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