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Santrauka. Siuo straipsniu siekiama plésti mokslinj diskursa STEM ugdymo tema. Straipsnyje analizuojama
STEM ugdymo samprata ir jos formavimosi kontekstas. Akronimo dalykiné struktiira, integracijos ir pedagoginiy
paradigmy nevienareik§miskumas teorizuojamas palie¢iant ir istorines JAV gamtamoksliy ugdymo pertvarkas. Nuo
Saltojo karo post-sputniko reformos iki priva¢iy neformalaus ugdymo iniciatyvy STEM ugdymo turinys atsklei-
dziamas kaip turintis implikacijy migracijos, darbo jégos, saugumo ir moksliniy tyrimy politikai, 0 STEM Svietimo
samprata kaip daugialypé ir dinamiskai kintanti.

Pagrindiniai Zodziai: STEM, STEAM, ugdymo turinys, UT, integracija, gamtamoksliai, projektinis mokymasis,
reforma

STEM Education: From Sputnik
to Girl Scouts

Summary. The inconsistency of defining STEM (Science, Technology, Engineering, and Math) education is be-
ing addressed in this article. Seeing STEM education as having implications ranging from migration to workforce
policies, it is vital to clarify its (inter)disciplinary structure and curriculum orientation. Using a literature review and
analysis of documents, STEM education is being tracked from a post-sputnik era to more recent informal and private
endeavors, revealing a multiplication of the STEM acronym and the diversification of'its curriculum orientation. The
findings confirm that there is no consensus on the exact scientific fields assigned to STEM, and the list of disciplines
involved ranges from broad (including Social sciences, Humanities or Arts) to narrow (dominated by Natural and
Formal sciences). The article implies that historical context and reforms in natural science education partly explain
this inconsistency, as the subjects and their interdisciplinary relations are closely linked to overall curriculum ori-
entation, which could be seen as cyclical in nature, swinging from child centered to labor market or subject centered
curriculum, inviting to discuss modern science education not as singular STEM, but as plural STEMs viable to
multiple pedagogical approaches, integration patterns and aims..
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Ivadas

Nuo milijony eury, skiriamy STEM atviros prieigos centrams!, iki uzklasiniy STEM
bureliy pradinukams? santrumpos STEM naudojimas jgyja vis didesnj populiaruma tiek
vieSajame diskurse, tiek mokslininky Zodyne. 2015 m. Europos Komisijos inicijuotame
tyrime atskleista, kad net 26 i 30 Europos Saliy turi nacionalines strategijas, jtraukian-
¢ias STEM arba isskirtinai dedikuotas STEM kaip prioritetinei Svietimo sriciai stiprinti
(Kearney, 2016, p. 19). Kas turima omenyje vartojant §j trumpinj? Tiesiogiai ver¢iant i§
angly kalbos §is akronimas reiskia gamtos mokslus, technologijas, inzinerijq, matema-
tikg (angl. Science, Technology, Engeneering, Mathematics), bet 2018 m. atliktas Euro-
pos Saliy STEM Svietimo tendencijy tyrimas identifikavo, kad bendro susitarimo, kas
yra STEM ugdymas, Europos Salyse iki Siol néra, o akronimas vartojamas sinonimiskai
ji kaitaliojant su gamtamoksliu ugdymu (angl. Science teaching) (European Schoolnet,
2018). Maza to, Lietuvoje sgvokos istirtumas taip pat menkas. Tarp Lietuvos edukology,
tirianéiy $j akronimag, i$skirtinas tik V. Lamanauskas (2016), glaustai apzvelges STEM
trumpinio reik§me. Tai galima paaiskinti salyginiu sgvokos naujumu, bet, matant Svieti-
me vykstancig STEM manijg (Sanders, 2009), teigtina, jog i§sami Sios sgvokos analizé —
mazy maziausiai laiku.

STEM apibrézties problematika gerai iliustruoja Manly, Wells ir Kommers (2018), ku-
rie, atlik¢ 51 su STEM ugdymu aukstajame moksle susijusiy straipsniy turinio analize,
nustaté, kad net 15 straipsniy aiSkios STEM definicijos nepateikta, 23 straipsniuose STEM
buvo apibréztas laisvai nenurodant Saltinio, o 13 straipsniy pateiktos esamos, bet skirtingos
STEM definicijos (Manly ir kt., 2018). I$ Siy STEM definicijy i$skirtinos nacionalinio JAV
mokslo fondo (angl. U.S. National Science Foundation (toliau tekste — NSF)), UNESCO
Tarptautinio standartinio $vietimo klasifikatoriaus® (angl. International Standard Classi-
fication of Education (toliau tekste — ISCED)) ir JAV $vietimo departamento (angl. U.S.
Department of Education) definicijos, kurios | STEM sampratg jtraukia skirtingas mokslo
sritis ir kryptis. Pavyzdziui, NSF apibréztis gana plati, jtraukiami ne tik tokie dalykai kaip
matematika, gamtos mokslai, inZinerija, kompiuteriy ir informatikos mokslai, bet ir socia-
liniai / elgesio mokslai (Green, 2007), o JAV Svietimo departamentas atsisako socialiniy /
elgesio moksly ir STEM traktuoja kaip matematikg, gamtos mokslus, inzinerijg, kompiu-
teriy / informatikos mokslus (Chen ir Weko, 2009). Kadangi sutarimo dél tikslios STEM
ugdymo apibrézties mokslingje literatiiroje pasigendama ir aptinkama nevienareikSmiy
STEM trumpinio apibréz¢iy, kyla pagristy klausimy, ka tiksliai turi omenyje $vietimo po-
litikai teigdami, jog triksta STEM studijas besirenkanciy abiturienty ar kad Svietimo siste-
ma neapripina darbo rinkos STEM specialistais.

I Svietimo ir mokslo ministerijos, Svietimo apriipinimo centro naujieny pranesimas [2019 03 01] ,,Kuriami
STEAM atviros prieigos centrai [ziGiréta 2019-07-23]. Prieiga per interneta: https://www.sac.smm.lt/kuriami-ste-
am-atviros-prieigos-centrai/

2 Neformalaus pradiniy kl. ugdymo biirelis ,,Giliuko laboratorija“ [Ziliréta 2019-07-23]. Prieiga per interneta:
https://giliukolab.lt/

3 UNESCO International Standard Classification of Education ISCED 2011. [zifiréta 2019-07-23]. Priciga
per interneta: http://uis.unesco.org/sites/default/files/documents/international-standard-classification-of-education-
isced-2011-en.pdf

101


https://www.sac.smm.lt/kuriami-steam-atviros-prieigos-centrai/
https://www.sac.smm.lt/kuriami-steam-atviros-prieigos-centrai/
https://giliukolab.lt/
http://uis.unesco.org/sites/default/files/documents/international-standard-classification-of-education-isced-2011-en.pdf
http://uis.unesco.org/sites/default/files/documents/international-standard-classification-of-education-isced-2011-en.pdf

ISSN 1392-5016 eISSN 1648-665X Acta Paedagogica Vilnensia 43, 2019

Sio straipsnio objektas — STEM samprata, o keliamas tikslas — atskleisti STEM
akronima, jo raidg ir formavimosi kontekstg siekiant iSplésti mokslinj diskursa, kartu su-
teikti aiSkumo tiek Svietimo politiky diskusijoms, tiek STEM ugdymo praktikams. Tuo
tikslu atlikta uzsienio autoriy literatliros apzvalga ir dokumenty analizé.

STEM samprata

Santrumpos STEM iStakos — pra¢jusio Simtmecio deSimtasis deSimtmetis, kai koordi-
nuojant JAV vyriausybiniy institucijy finansavimg gamtos moksly, matematikos, inzi-
nerijos ir technologijy sritims, idant ,,Amerika i§laikyty pasauling lyderyste“4 , NSF vi-
daus dokumentuose patogumo délei pradétas vartoti iy discipliny trumpinys — SMET
(angl. Science, Math, Technology and Engineering) (Sanders, 2009). Dokumentuose §i
santrumpa vartota sprendziant Svietimo programy finansavimo ir vertinimo (Stevens,
1995) bei triikstamos darbo jégos klausimus®. 2001 m. minéta organizacija dél didesnio
reprezentatyvumo® priémé sprendimg akronimg SMET keisti | STEM (Sanders, 2009).
Netrukus, nepaisant naujojo akronimo nevienareik§miskumo’, i§populiaréjes trumpinys
pasklido po visg pasaulj, kartais net tapdamas technologijy ir mokslo bendrgja prasme
sinonimu (Breiner ir Johnson, 2012). Kadangi STEM definicija formavosi ir placiausiai
apraSyta JAV, pirmiausia remtasi Sios Salies Saltiniais. Apzvelgtuose dokumentuose ir
literattiroje STEM nagrinéjamas kaip aukstojo mokslo ir darbo rinkos konstruktas.
Pirmajame dokumente — NSF patvirtinty STEM mokslo sri¢iy sgrase® — greta gamtos
ir formaliyjy (tiksliyjy) moksly jraSyti tokie socialiniai / elgesio mokslai kaip psicholo-
gija, archeologija, geografija, teis¢, lingvistika, politika, antropologija ir kt. Socialiniai ir
humanitariniai mokslai NSF sarase uzima nemenka dalj ir sudaro apie 25 proc. jtraukty
mokslo krypciy (zr. 1 pav.). Nors §iuo sgraSu remiantis yra koordinuojamas atitinkamy
Svietimo programy finansavimas, dotacijy ir stipendijy skyrimas (STEM Education act
of 20159), kita jstaiga — Jungtiniy Amerikos Valstijy $vietimo departamentas (angl. The
United States Department of Education), atlickant STEM studenty aukstajame moksle
monitoringa, | STEM sampratg nejtraukia socialiniy ar humanitariniy moksly grupés, ar-
gumentuodamas savo sprendimg tuo, kad ,,daugelis neseniai vykusiy federaliniy ir vals-
tybiniy teisékiiros iniciatyvy yra skirtos STEM mokymui(si) daugiausia matematikos,
gamtos moksly, inzinerijos ir technologijy srityse pagerinti “ (Chen ir Weko, 2009, p. 2).

4 Lygiy galimybiy mokslo ir inzinerijos srityje komitetas, 1998 m., kas dvejus metus teikiama ataskaita

Jungtiniy Valstijy kongresui, Nacionalinio mokslo fondo patariamasis komitetas, [zitiréta 2019-07-23]. Prieiga per
interneta: https://www.nsf.gov/pubs/2000/ceose991/ceose991.html

5 Ten pat.

6 Ivairiy Saltiniy duomenimis, tuometinei NSF administracijai trumpinys SMET pasirodé pernelyg prime-
nantis zodj smut (angl. purvinti suodziais, paisinti, tepti), dél to raidés buvo perdéliotos ir tapo — STEM.

7 Angly kalbos Zodis stem turi keleta giminiSky reik§miy: lastelé, stiebas, kotas. Medicinoje yra atskira ka-
mieniniy lasteliy tyrimy sritis (angl. Stem-cell research; kartais trumpinama Stem research).

8 Nacionalinio JAV mokslo fondo patvirtintos STEM sritys (angl. NSF Approved STEM Fields), visas sg-
rasas. [zitiréta 2019-07-23]. Prieiga per interneta: https://www.btaa.org/docs/default-source/diversity/nsf-approved-
fields-of-study.pdf?sfvrsn=1bc446f3 2 zitréta 2019-06-09.

9 2015 m. STEM $vietimo jstatymas (angl. Stem Education Act Of 2015) [Zitréta 2019-07-23]. Prieiga per
interneta: https://files.eric.ed.gov/fulltext/ED571994.pdf
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Atskiro démesio vertas JAV vidaus saugumo departamento Migracijos ir muity tarnybos
(angl. U.S. Immigration and Customs Enforcement (ICE)) dokumentas STEM priskiria-
my studijy programy sqrasas'®. Dokumento paskirtis — suteikti uzsienio STEM srities
studentams ir praktikantams galimybe¢ pratesti studijy praktika Salyje 24 ménesiams.
Aprase nurodyta, kad STEM srities studijos yra tos, kuriose jrasyta inZinerija, biologija,
matematika, fiziniai mokslai ir susijusios kryptys, pastarosios jtraukia mokslo kryptis
lie¢iancius tyrimus, inovacijas arba naujyjy technologijy vystyma. Tris ketvirtadalius
ICE saraso sudaro gamtos moksly ir matematikos bei statistikos ir inZinerijos, gamybos
ir statybos programos, o socialiniy moksly grupé ar jy specifinés kryptys, tokios kaip
antai psichologija, ugdymo mokslai, humanitariniai mokslai, palyginti su NSF sarasu,
sudaro perpus mazesn¢ dalj. Atkreiptinas démesys, kad ICE sgrase i§skirtos ir paslaugy
(saugumo paslaugos, aplinkosaugos paslaugos ir transporto paslaugos), zemés ikio ir
veterinarijos bei sveikatos prieziiiros mokslo sritys, tai sietina su §io dokumento orien-
tavimu j darbo rinka.

Atlikus Saltiniy ir dokumenty, jvardijanc¢iy STEM priskiriamas akademines sritis,
apzvalga galima teigti, kad tik atsiradus santrumpai STEM sutarimo, kokios tiksliai
mokslo sritys ir kryptys jéjo j $ia ugdymo prieiga, nebuvo, o jtraukty discipliny sgrasas
varijuoja nuo plataus (jtraukiant daugiau socialiniy ir humanitariniy moksly) iki siau-
ro (kai dominuoja gamtos ir tikslieji mokslai). Teigiama, kad nepakankama atskleis-
ti STEM sampratg vien per akademiniy discipliny laukg. Tam pritarty teoretikai, pa-
bréziantys, kad mokslo sritimis grjstos STEM definicijos yra perdém statinés, dél to
STEM samprata turéty susitelkti i ,,discipliny ribas perzengiancius praktiky ir procediry
asambliazus, i§ kuriy atsiranda tam tikro pobtidZio Zinios bei mokymasis* (Granovskiy,
2018, p. 8), arba reikéty nurodyti labiau episteming STEM definicija, pvz., STEM kaip
»saltiniai, strategijos ir praktikos, kuriy metu randasi mokslo ir STEM ziniy ir yra jomis
dalijamasi* (Moon ir Singer, 2012). Be to, démesio reikia atskiry mokslo sri¢iy integra-
cijos situacijai. Literatliroje daznai STEM S§vietimas traktuojamas kaip tarpdisciplininé
ugdymo prieiga, bet ar tam, kad gamtamokslinj ir techninj ugdyma biity galima vadinti
STEM, privaloma tarpdalykiné integracija? Gal uztenka mokyti(s) minéty discipliny ats-
kirai? Kitame skyriuje STEM samprata apzvelgiama tarpdalykinés integracijos aspektu.

STEM ir integracija

2018 m. atlikta Europos Saliy pedagogy, Svietimo jstaigy vadovy ir STEM profesionaly,
dirbanciy specializuotose STEM mokyklose ir bendrojo lavinimo jstaigose, apklausa ir
nustatyta, kad pirmiausia STEM ugdymas yra asocijuojamas su tarpdisciplininiais ry-
Siais; novatoriSkomis ir ambicingomis mokymo praktikomis; mokiniy skatinimu spresti
tikras gyvenimo problemas (Holmlund, Lesseig ir Slavit, 2018). Tarpdalykiné integraci-
ja — pamatinis STEM principas — atsikartoja ir literatliroje daznai aptinkamoje Sanders

10" Vidaus saugumo departamentas (angl. DHS) ir JAV imigracijos ir muitinés teisésauga (angl. ICE) ,,STEM

paskirtas studijy programy sarasas, jsigaliojes 2016 m. geguzes 10 d.* [zitréta 2019-07-23]. Prieiga per interneta:
https://www.ice.gov/sites/default/files/documents/Document/2016/stem-list.pdf
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(2009) STEM definicijoje ,,STEM — mokymas ir mokymasis bet kuriy dviejy ar daugiau
STEM dalyky ir / arba STEM dalyko ir vieno ar daugiau kity mokykliniy dalyky* (p. 21).

Viena vertus, STEM, kaip tarpdisciplininé ugdymo prieiga, teoretiky nuomone, tu-
réty didinti mokiniy motyvacija, gerinti problemy sprendimo jgiidzius bei matematikos
ir gamtamoksliy pasiekimus, tuo padéti mokiniams suprasti ne tik kg jie mokosi, bet ir
kodél, kaip tai gali buti pritaikyta (Rosicka, 2016), kita vertus, tai patvirtinanciy empi-
riniy duomeny triksta, maza to, yra tyrimy, indikuojanciy, kad tarpdisciplininis STEM
maziausiai naudingas ar net zalingas matematikos gebéjimams ugdyti (English, 2016).
Be to, mokytojai dazniausiai rengiami ribotam akademiniy discipliny skaiciui, tad abe-
jojama ir dél pakankamos kompetencijos integruoti skirtingas disciplinas (Geraedts ir
kt., 2006). Nors didesnés integracijos Salininkai apeliuoja i ,,sveikg nuovoka* primin-
dami, kad tikrame gyvenime patirtis ir Zinojimas néra skaidomi ] atskiras disciplinas
(Czerniak, 2007), o ir moksle ,,nanolygmeniu atomai i$skirtinai nepriklauso né vienai
mokslo sri¢iai“!!, tad holistiné gamtamoksliy ir technologinio ugdymo prieiga matoma
kaip skatinanti gilesnj supratima, kritinj mastyma ir susidaryti ,,pilnesnj pasaulio vaizda*
(Czerniak, 2007).

Siandieniné integruota ugdymo(si) prieiga prioretizuojama ir strateginiuose UNESCO
dokumentuose. PavyzdZiui, Ateities kompetencijy ir ugdymo turinio gairése!?, kurios, re-
miantis STEM ugdymo pagrindy'3 rekomendacijomis, apibiidina STEM ir i§skiria naudo-
tinas pedagogines prieigas: fyrimu grista pedagogika; STEM turinio integracija; pritaiky-
mas tikram gyvenimui; projektinis arba probleminis mokymas, paremiantis / stiprinantis
mokymas (angl. scaffolding); formuojamasis ir apibendrinamasis vertinimas, kultirinis
Jautrumas ir aktualumas'*; technologinis integravimas (The New York Academy of Scien-
ces, 2016). Pabréztina, kad minétame dokumente infegracija matoma ne tik kaip skirtingy
zinojimy jvairiame kontekste jveiklinimas, bet ir atitiktis ,,vietiniams bei nacionaliniams
ekonominiams ir darbo jégos poreikiams* (p. 17). Naujausiame JAV $vietimo jstatyme —
Kiekvieno studento sékmés jstatyme'® — taip pat numatoma skirti 16y STEM bendrojo ug-
dymo programoms tobulinti ir integruoti su uzklasine veikla bei neformaliu mokymug(si),
taip pat kity akademiniy discipliny, jskaitant ir menus, integracijai ] STEM programas!®.

I8 Saltiniy apzvalgos matyti, kad tarpdalykiné integracija yra vienas i$ pagrindiniy
STEM ugdymo principy. Reikia pazymeéti, kad integracijos savoka daznai vartojama
laisvai, pasirenkami jos sinonimai terminai interdiscipliniskumas, multidisciplinisku-
mas, krosdiscipliniskumas, transdiscipliniskumas, jungimas, vienijimas (Honey ir kt.,

I Papazoglou, E. S., Parthasarathy, A. (2007), p. 4.

(angl. Future Competences and the Future of Curriculum),

13 (angl. STEM education framework)

14 Gamtamoksliy curriculum kontekstualizavimas arba aktualizavimas. | gamtamoksliy ugdymo UT siekiant
iSvengti mokslo kaip ,,sausy fakty* nesusijusiy su mokinio gyvenimu ar asmeninémis patirtimis, traktavimo jtrau-
kiami aplinkosaugos, kasdieniy technologijy, zmogaus kiino bei mokslinés etikos, filosofijos ar politikos tikro gyve-
nimo scenarijai. (Eurydice. 2011, p. 66).

15 Angl. Every student succeeds act. [7itréta 2019-07-23]. Prieiga per interneta: https:/www.congress.
gov/114/plaws/publ95/PLAW-114publ95.pdf

16 Kaip naujosios biudzeto 1¢Sos skirstomos STEM (angl. How the New Budget Funds STEM in ESSA). [Zitiréta
2019-07-23]. Prieiga per interneta: https://www.nextgenscience.org/resources/how-new-budget-funds-stem-essa

104


https://www.congress.gov/114/plaws/publ95/PLAW-114publ95.pdf
https://www.congress.gov/114/plaws/publ95/PLAW-114publ95.pdf
https://www.nextgenscience.org/resources/how-new-budget-funds-stem-essa

Jogaila Vaitekaitis. STEM ugdymas: nuo Sputniko iki mergaiciy skauciy

2014) ir nors Sie terminai mokslininky identifikuojami kaip reiskiantys skirtingg dalyky
integracijos lygj ar pobud;j!’, nagrinétose STEM curriculum gairése néra nurodyta, kokia
konkreciai integracijos forma taikytina.

Verta pabrézti, kad Europos kontekste gamtos moksly integracija, ypa¢ pradiniame
ugdyme, yra vyraujanti prieiga jau kurj laikg. Daugumoje Europos Saliy gamtamoksliy
mokymas(is) pradedamas pradiniame ugdyme (ISCED 1) ir trunka apie septynerius me-
tus, yra déstomas kaip vienas integruotas dalykas dazniausiai vadinant jj moks/u (angl.
Science) arba siejant pavadinimg su zodziais pasaulis, aplinka arba technologijos (pvz.:
Zmogus ir gamta, gyvasis pasaulis, eksperimentiniai mokslai ir technologijos ar pan.)
(Eurydice, 2011). Tik keletoje Europos $aliy integruotas gamtamokslinis ugdymas tesia-
mas pagrindiniu ir viduriniu ugdymo lygmeniu, dazniausiai gamtos mokslai skaidomi
1 chemijq, fizikq, biologijg bei geografijq (tai ataskaitoje sietina su rengimusi brandos
egzaminams). Nors dokumente néra atskleista, kaip konkreciai vyksta integracija, jZval-
gy Siuo klausimu gali suteikti 2018 m. atlikta apklausa. Dométasi dazniausiai Europos
STEM mokytojy naudojamomis pedagoginémis prieigomis. Atskleistas sglygiskai auks-
tas (68 %) integruoty STEM prieigy naudojimas, juo laikant kity dalyky Ziniy naudoji-
mq aiskinant gamtamokslius konceptus; keliy discipliny mokytojy kolaboravimg dés-
tant konkrecias bendras temas bei ekskursijas j muziejus ar lauko tyrimus moksliniams
konceptams kontekstualizuoti; taip pat meny (angl. Arts) jtraukimg j STEM déstymgq.
Apklausos duomenimis, i§ visy STEM dalyky maziausiai kontekstualizuojamas ir ma-
ziausiai inovatyviomis pedagoginémis prieigomis pasizymi matematikos dalykas. Jame
mokytojai daZniausiai dominuoja; prieSingoje spektro pusé¢je — IKT pamokos, kuriose
aptinkama daugiausia j mokinj orientuoty pedagoginiy prieigy ir aktyvaus projektinio /
probleminio mokymo(si). Tyréjai apibendrina, kad, nepaisant rekomendacijy, dazniau-
siai pedagoginé STEM mokymo prieiga yra tradicinis tiesioginis déstymas (Nistor ir kt.,
2018).

Apzvelgus STEM ugdymo turinio gaires galima pasakyti, kad integracija ir konteks-
tualizacija yra svarbiis $ios prieigos principai. Reikia priminti, kad abu Sie principai, kaip
ir j mokinj orientuota pedagogika, jau kurj laika jtraukti | EU gamtamoksliy ugdymo
turinj (toliau tekste — UT) reglamentuojancius dokumentus ir vienokia ar kitokia forma
mokyklose reiskiasi.

Siame skyriuje remiantis daznai STEM §vietimo teorijoje cituojamais autoriais,
UNESCO dokumentais ir Niujorko moksly akademijos rekomendacijomis patvirtinta,
kad STEM dabar suprantama kaip tarpdisciplininé gamtamoksliy ugdymo prieiga, prio-
retizuojanti ] mokinj orientuota pedagogika su vyraujanciu projektiniu / probleminiu
mokymu. Europos Komisijos tyrime nustatyta, kad integruotas gamtos moksly ugdy-
mas jau yra vyraujanti gamtos moksly prieiga visoje Europoje iki pagrindinés bendrojo

17" Literatiiroje aptinkami jvairlis STEM dalyky integracija jvardijantys terminai: Multidiscipliniskas — kai
mokiniai dalyko ziniy ir gebéjimy mokosi atskirose pamokose, bet jungia juos bendra tematika; Interdisciplinis-
kas — kai dalyko zinios ir geb¢jimai i§ dviejy ar daugiau discipliny siejami tarpusavyje; Transdiscipliniskas STEM
per projekting ar tyrimais grista veikla sprendzia tikro pasaulio problemas naudodamas dviejy ar daugiau STEM
discipliny zinias ir jgiidzius; Krosdisciplininis STEM — kai per vieng discipling stebime kita, pvz., muzika per fizikos
prizmg. Daugiau apie STEM integracija: Vasquez (2015), Perignat ir Katz-Buonincontro (2019), English (2016).
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ugdymo pakopos, STEM prieiga skatinta Sias prieigas taikyti visose ugdymo pakopose.
Daugiau jzvalgy, padésianciy atskleisti, kodél néra bendro susitarimo dél STEM UT,
suteiks kitame poskyryje atlikta istoriné gamtamoksliy mokymo reformy apzvalga, besi-
koncentruojanti i curriculum reformy raida ir formavimosi konteksta.

STEM genezé

Literatiiroje daznai aptinkama nuomoné, kad STEM sietinas su vadinamaja post-sputnik
reforma, kai JAV gamtamoksliniame ugdyme buvo inicijuojami iki tol neregéto mas-
to poky¢iai, kurie teoretiky dar vadinami ,,Auksiniu gamtamoksliy ugdymo amziumi®,
»Svietimo desimtme¢iu® bei ,,Curriculum reformos era® (Harms, N. C., Yager, 1981,
p. 7). Kaip pazymi Christopher Dede ir Joy Hardin (1973), nors JAV gamtos moksly
ugdymo reformy tradicija sena, o reaguojant j socialinius poky¢ius gamtamoksliy ug-
dymo pertvarkos kildavo dél jvairiausiy priezasciy (1900 m. prasta visuotiné sveikata
inspiravo visuomeninius biologijos mokymus (angl. civic biology courses), Didzioji de-
presija paskatino ,,vartotojy moksla“ (angl. consumer science), karo metas 1émeé nauja
chemijos ir biologijos ugdymo tarpsnj), po Antrojo pasaulinio karo prasidéje pokyc¢iai,
gamtos moksly ugdymui (Dede ir Hardin, 1973). IS anks¢iau vykdyty gamtamoksliy
reformy pastaroji, autoriy teigimu, i$siskyré trimis bruozais: 1) bandymu esamg UT ne
patobulinti, o visiskai pakeisti; 2) tai pavedant atlikti ne pedagogams (angl. educators),
o profesionaliems universitety mokslininkams; 3) finansavimg skiriant ne i§ jprasty vals-
tybés Saltiniy, o i$ fondy ir valstybiniy dotacijy (p. 486). Kadangi reforma pasizyméjo
skrupulingu monitoringu, mokslininkams liko gausus kiekis duomeny. Viena i$ studijy,
nagrinéjusiy Siuos duomenis, atlikta Helgeson, Blosser ir Howe (1977), suteikia vertingy
jzvalgy, atskleidzianciy STEM §vietimo paradigmos kiirimosi priesistore.

Minétoje studijoje teigiama, kad metai po pirmojo dirbtinio palydovo paleidimo JAV
valdzia skyré Simtus milijony doleriy mokslininky, pedagogy ir mokymosi teoretiky
bendradarbiavimui idant pagerinty gamtamokslinj ugdyma (Helgeson ir kt., p. 8). Ne-
rimaujant, kad ,,Rusija mus ,,aplenké” moksle ir technologijose* (p. 21), buvo siekiama
didinti techniskai kvalifikuotos darbo jeégos kieki, todeél NSF aktyviai prisidedant prie
mokymo priemoniy kiirimo, buvo isleisti Viduriniojo ugdymo jstatymas (1965) ir Kras-
to apsaugos Svietimo jstatymas (1958), jais garantuota finansiné parama UT vystymui,
jrangai jsigyti bei mokytojams rengti, kartu padidnti mokytojy sertifikavimo ir atestavi-
mo reikalavimai didinant juose gamtos moksly dalj (Helgeson ir kt., p. 61). Kalbédami
apie gamtamokslinj curriculum autoriai apibendrina, kad naujai suformuotame UT skirta
maziau démesio ,,praktiniam mokslui* (kaip veikia dalykai, industriniai procesai, namy
chemija ir pan.) ir daugiau ,,moksliniams konceptams ir procediroms (p. 19). Ataskai-
toje minima, kad naujasis gamtos moksly UT pasirodé esas per daug sudétingas ir abs-
traktus ne tik daugeliui mokiniy, bet ir aktyvizmo laikotarpiu dirbantiems pedagogams.
Teigiama, kad dél grieztos orientacijos j dalyko Zinias ir perdém didelio démesio moks-
liniam tikslumui bei discipliny metodologijai j Sona buvo nustumti mokinio interesai

106



Jogaila Vaitekaitis. STEM ugdymas: nuo Sputniko iki mergaiciy skauciy

ir socialiniai moksly aspektai (Deboer, 2014). Apibendrindami gamtos moksly reformg
Dede ir Hardin (1973, p. 486—487) i$skiria Sias post-sputniko gamtamoksliy curriculum
reformos kryptis (Zr. 1 lentele):

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

Nuo:

1. ] mokinj orientuoto curriculum (asmeni-| 1.

Prie:

I dalykines zinias orientuoto curriculum

niai-socialiniai siekiniai).

(intelektinés kompetencijos siekiniai).

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

Indukcija; jrodymai, vedantys prie atradi-
my; motyvacija — i§spresk galvostki.

. Informaciniai mokslo aspektai; aprasymas
ir pritaikymas.

Mokiniai ,elgiasi kaip mokslininkai, pa-
bréziamos procediiros ir ,,mokslas kaip
pazinimo buidas®; interpretaciniy ir teoriniy
mokslo aspekty svarba.

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

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

. Mokytojas pasirenka mokymo medziagos
eiliSkuma, organizuodamas kursg logine
seka.

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

. Buisimy mokytojy rengimas pakankamas
(daugiau ugdymo moksly, maziau dalyki-
niy disciplinos ziniy).

Svarig rengimo dalj sudaro mokymasis
kaip panaudoti medziagg.

. Mokslas yra , jtvirtintos* zinios; pagrindi- | 7. Mokslinés zinios nuolat kinta; bevertés, jei-

niy fakty svarba. gu neatnaujintos; méginimas suteikti moki-
niams jrankius atnaujinti savo zinias.

. Visos kurso dalys panaSaus konceptuali-|8. Kursas tarpusavyje susijes; atskiros dalys

zavimo sudétingumo lygio; dél eilisSkumo
palikta nuspresti mokytojui.

,,statomos® ant anksc¢iau iSmokty koncepty.

. Visos disciplinos aprépimas/apzvelgimas
(angl. overview).

Gilus keliy koncepty supratimas.

10. Sieja moksla su naujomis technologijomis. . Mokslo ir technologijy santykis neakcen-

tuojamas.

Nors materialiniai ir zmogiskieji iStekliai, skirti reformai, buvo neregéto dydzio, §i per-
tvarka tyréjy laikyta nesékminga. Teoretikas Welch (1979) Sig UT reformg apibendrino
taip: ,,Nors lentynos liizo nuo naujy knygy, o spintose gulé¢jo modernts prietaisai, kasdiené
veikla klaséje liko nepakitusi (p. 303). Vertinant pirmosios reformos niuansus, nieko ne-
laukiant buvo imtasi antrosios kartos curriculum reformos (1960-yjy pabaiga — 1970-yjy
vidurys), kurig gerai iliustruoja ataskaitoje nagrinéjamos antros kartos gamtamoksliy ir
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matematikos mokytojy rengimo gairés. Dokumente pabréziama, kad 1961 m. mokytojus
rengiant buvo sustiprintas démesys dalykinei mokytojo kompetencijai, leidziant studen-
tams testi veiklg kaip mokslininkams antrojoje studijy pakopoje (p. 50), o vélesnés atnau-
jintos mokytojy rengimo gairés (1971 m.), be stipriy dalykiniy ziniy, i mokytojy rengimo
programas papildomai jtrauké tokias socialiniy moksly disciplinas: zmogiskumas (angl.
humaneness); visuomenés problemos (angl. societal issues); matematikos ir mokslo pri-
gimtis (angl. nature of science and mathematics); matematikos ir gamtos moksly komu-
nikacija; mokymo(si) salygos (angl. learning conditions); mokymo medziaga ir strategi-
jos; nenutrikstamas mokymag(sis) (angl. continuous learning), grindziant tai blisimiems
mokytojams reikalingu ,,platesniu filosofiniu pozifiriu ] mokslo bei matematikos prigimtj
moderniame kontekste* (Helgeson ir kt., p. 53). Apibendrindami bisimy mokytojy rengi-
mo poky¢ius autoriai pabrézia, kad akcentai buvo perkelti j tokias temas — humanizmas,
mokslo ir Siuolaikiniy visuomenés problemy rysys, lauko mokymy patirtis ir socialiniy
mazumy jtrauktis ir kt. Panasus likimo sulauké ir pirmoji bendrojo ugdymo curriculum
reforma, kuri aStuntuoju desimtmeciu jgijo ,,humaniskesnj veidg™.

Atsizvelgiant  prieStaringas nuomones dél pirmosios UT pertvarkos, jvedusios taria-
mai grieztg instrukcijomis grjstg ,,teacher-proof!8, UT mokyklose bei stipréjant Svie-
timo ir psichologijos teoretiky (Piaget, Gagne ir Bruner) idéjy populiarumui, gamta-
moksliy UT buvo permastytas suteikiant daugiau démesio: 1) mokslo discipliny rySiams;
2) naujiems socialiniams ir kultfiriniams mokslo padariniams apsvarstyti; 3) naujam
mokytojo, kaip interpretuotojo / mediatoriaus, vadovaujancio mokymui(si), vaidmeniui;
4) mokytojy ir profesionaliy edukology bendradarbiavimui su universitety mokslinin-
kais visuose reformos etapuose; 5) lankstesniam medZziagos taikymui ir 6) j pasickimy
vertinima jtraukiant tokius kriterijus kaip elgsenos poky¢iai (Helgeson ir kt., p. 106).

Kartu su socialiai aktualesniu ir humanistine prieiga paremtu gamtamoksliu ugdymu
smarkiai iSaugo susidoméjimas iki tol maziau populiariomis gamtos moksly kryptimis.
Remiantis ataskaita, per dvideSimt post-sputnik reformos mety 7-9 klasiy mokiniy pa-
sirinkimas tarp gyvybés, fiziniy ir geomoksly (angl. earth sciences) deSimteriopai su-
stipré¢jo geomoksly naudai, taip ne tik jziebiant Sios krypties mokytojy stygiy, bet ir
iSpopuliarinant tokius mokomuosius kursus kaip ekologija, aplinkosauga, jiiry mokslai
(angl. marine science), okeonografija, taip pat kosmoso ir aviacijos mokslas, fotografija
ir integruoti mokslai (angl. integrated science), kurie iSpopuliaréjo kaip chemijos, bio-
logijos ar fizikos dalyky alternatyvos pagrindinéje mokykloje (Helgeson ir kt., 1977,
p- 32). Kaip atsakas | perdém grieztg dalyko Zinias sureikSminantj gamtos moksly cur-
riculum laikytinos ir kitos septintojo deSimtmecio Svietimo naujovés: mokykly ir sieny
judéjimas (angl. open schools), vertybémis gristas ugdymas, aplinkosauginis ugdymas
bei mokslo, technologijy ir visuomenés (angl. Science, Technology and Society)'? priei-
gos gamtamoksliniame ugdyme (Deboer, 2014).

I8 Tikslas buvo sumazinti mokytojo poveikj ugdymo turiniui kuriant tvirtus saitus tarp ugdymo tiksly, turinio
medziagos ir vertinimo (Eryaman, M., Riedler, M., 2010).

19 Mokslas, technologijos ir visuomené (angl. Science, Technology and Society, (STS)) — tarpdisciplininé
studijy sritis, kai siekiama tirti ir suprasti modernaus mokslo ir technologijy poveikj moderniai kultiirai, vertybéms
bei institucijoms ir vice versa (Mansour, 2009).
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Apzvelgus pragjusio Simtmecio JAV gamtos moksly curriculum reformas isskirti-
nas dinamiSkas svyravimas tarp labiau integruoto gamtamokslinio UT ir discipliny ribas
iSlaikancio curriculum. Prie$ Antrajj pasaulinj karg dominaves progresyvizmo ir John
Dewey pragmatizmo judéjimas iSpopuliarino holistin j mokinj orientuotq curriculum
(angl. student-centered), raginusj gamtamoksliuose taikyti tyrimu grjsta ugdyma, per-
zengiant] discipliny ribas, o véliau kriziniais ir pokario metais pasigirdo kritika ir ragini-
mas ,,grizti prie pagrindy* (angl. back to the basics), o po Sputniko galutinai atsitraukta
nuo child-centered curriculum link pagrindiniy dalykiniy Ziniy svarbos ir orientacijos
i gabiuosius mokinius ugdant juos ,,mastyti kaip mokslininkus“. Svytuoklé apsisuka ir
aStuntajame deSimtmetyje vél griztama prie student-centered UT, pabréZiancio tarpda-
lykinés integracijos ir progresyvios pedagogikos svarba. Po deSimtmecio, 1983-aisiais,
priémus nauja dokumentg ,, Tauta pavojuje: biitinybé Svietimo reformai* (angl. 4 Nation
at Risk: The Imperative for Educational Reform), 1 viesaji diskursa vél jZzengia kvietimas
grizti prie pagrindy ir tradicinio ugdymo: grieztinamos bendrojo lavinimo edukacinés
prieigos jvedant UT standartus, orientuojamasi j stiprias dalykines Zinias, laiko organiza-
vimo, déstymo ir administravimo reglamenta. Sprendimg grindziant nepakankamu darbo
rinkos apriipinimu konkurencinga darbo jéga ir prastais mokiniy akademiniais pasieki-
mais, jvertintais standartizuotais testais, kurie pagal naujajj dokumenta tampa visuotinai
privalomi.

Toks istorinis kontekstas ir gamtamoksliy ugdymo raida i$ dalies paaiskina, kodél
néra sutarimo dél STEM sampratos, o j §j trumpinj jtraukti dalykai ir jy tarpdisciplininiai
rysiai glaudziai siejami su UT orientacija ir pedagoginémis prieigomis, o pastarieji turi
tiek savo proponenty, tiek oponenty. Keltinas klausimas, ar reformy ratas tebéra ciklinis
ir ar galime Siandieninj STEM S§vietima interpretuoti kaip pazangios, i mokinj atsizvel-
giancios ir palankios tarpdalykinei integracijai pedagogikos puséje esancig Svytuokle,
0 tuo remiantis prognozuoti ,,grjzimg prie pagrindy“? Ar STEM samprata aprépiamy
mokslo sriciy ir kryp¢iy santykis bei skirtingas tinkamiausiy tarpdalykinés integracijos
ar pedagoginiy prieigy traktavimas gali biti siejamas su nepastoviomis §vietimo tenden-
cijomis? Siekiant atsakyti j Siuos klausimus bitina teorizuoti Siandieninj gamtamoksliy
ugdyma, vadinamg STEM, ne tik istoriniame, bet ir platesniame $iandienos socioekono-
miniame kontekste.

Daugiaveidis STEM

Siandien STEM §vietima randame kompleksiniame globalizuoto pasaulio tinkle. Siai
santrumpai tampant gamtamokslio ugdymo sinonimu STEM $vietimas Siandien daro tie-
sioginj poveikj migracijos, darbo jégos, saugumo ir moksliniy tyrimy politikai (Gonzalez
ir Kuenzi, 2012), o edukaciniy paradigmy ir tarpdiscipliniSkumo aspektas tampa dar pai-
nesnis. Laiko ir erdvés takumas, didziyjy naratyvy trikinéjimas bei informacijos srauty
mastas dominuojancioje rinkos ekonomikoje keicia galios nulemti curriculum dinamika
suteikiant galiy naujiems veikéjams dalyvauti anksc¢iau nacionaliniy vyriausybiy mono-
poliu laikytame Svietime. Naujajame tikstantmetyje diskusijose apie $vietimg skamba
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ne tik edukology ar $vietimo politiky gincai, bet ir verslo bei pramonés, nevyriausybiniy
organizacijy ir tarptautiniy organizacijy eksperty izvalgos, kas yra ir koks turéty baiti UT.
Situacijos daugiasluoksniskumg iliustruoja toliau aprasoma skirtingy veikéjy sgveika
STEM S§vietimo lauke.

JAV veikianti lobizmo organizacija STEM Svietimo koalicija (angl. STEM Education
Coalition), tarp kurios pagrindiniy tarybos nariy gerai zinomi verslo gigantai — Microsoft,
BP (British Petrolium), ExxonMobil, Apple ir daugiau nei 600 visuomeniniy organizaci-
Jju, apibiidindama savo veikla internetinéje svetainéje teigia: ,,STEM §vietimo koalicija
agresyviai veikia keliant Kongreso, Administracijos ir Kity organizacijy sgmoninguma,
idant jos suvokty ta kritinj vaidmenj, kuri XXI a. globalioje rinkoje STEM S§vietimas
vaidina jgalinant JAV islikti ekonomine ir technologine lydere.* Organizacijos metinéje
ataskaitoje (STEM Education Coalition 2018 Annual Report)®° koalicija didZiuojasi ,,jau
ilga laikg esant gerbiamu balsu Vasingtone (p. 3)* bei svariai prisidedant prie federaliniy
Svietimo jstatymy formavimo. Atskirai démesio organizacijos ataskaitose skiriama Svie-
timo teisés aktui, kurj kuriant ji teigia ,,aktyviai prisidéjusi® — Kiekvieno studento sékmés
jstatymas, be to, kad sustiprino valstijy atskaitomybe uz ugdymo kokybe ir padidino
gamtos moksly standartizuoty testavimy svarbg, papildoma finansavimg numaté ir UT
pokyc¢iams. Naujajame $vietimo jstatyme numatytos kasmetinés 1,65 mlrd. doleriy do-
tacijos Svietimo iniciatyvoms, kuriy svari dalis skiriama su gamtos mokslais susijusioms
iniciatyvoms.

Kokj poveikj kompiutering jrangg pardavinéjancios korporacijos turi jstatymy, skati-
nanc¢iy mokyklas pirkti tg iranga, leidybai, vargu bau ar pavyks nustatyti, bet teigti, kad
jo néra, biity naivu. Toks interesy kaleidoskopas $vietimo teoretikams apsunkina UT ver-
tinimg. Viena vertus, valstijos skatinamos didinti standartizuota gamtamoksliy testavi-
ma, kas suponuoja UT orientacijg j akademines par excellence dalyko zinias, kita vertus,
profesinio orientavimo ir praktinio mokslo bei nepalankaus socioekonominio konteksto
mokiniy jtraukties skatinimas rodo esant j darbo rinka bei mokinj orientuotg curriculum.
Kaip praktikoje atrodys STEM pamokos, kuriose tikimasi aprépti visas problemas, paro-
dys laikas. Siandien vykstanti verslo sektoriaus, nevyriausybiniy organizacijy ir valsty-
bés interakcija ple¢ia STEM UT horizonta diversifikuojant curriculum orientyrus, dél to
$vietimo politikai ir praktikai turi daug erdvés interpretacijoms.

Isskirtina, kad privacios jmonés STEM ugdyma skatina ne tik advokacija, bet ir vyk-
dydamos savarankiskas STEM S§vietimo iniciatyvas. Pavyzdziui, naftos gavybos milzi-
nés Chevron svetaingje vieSinamas tekstas, kad nuo 2013 m. STEM S§vietimo iniciaty-
voms vien §i korporacija skyré daugiau nei 480 min. doleriy. ISkalbingas ir organizacijos
$vietimo iniciatyvos $iikis: ,,Mes ir mlisy partneriai ] investicijas Svietime zvelgiame vi-
sapusiskai, siekiame sudominti mokinius STEM dalykais ir padrasinti juos siekti STEM
studijy ir galiausiai STEM karjery. Mes naudojame patikrintg Svietimo standartais be-
siremiant] UT, skatinantj problemy sprendimo ir projektinio mokymosi prieigas. <...>

20 STEM Education Coalition 2018 Annual Report http:/www.stemedcoalition.org/wp-content/
uploads/2019/04/2018-report-new.pdf
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Rytdienos Chevron inZinieriai yra $iandienos mokyklinukai!*“?! Kokj gamtamoksliy UT
igyvendina minétoji korporacija anapus retorikos, informacijos néra, bet aisku, kad vals-
tybés monopolis nulemti Svietimo kryptj fragmentizuotas dalj iniciatyvos perimant savy
tiksly turincioms interesy grupéms.

Dar vienas nevyriausybiniy organizacijy, veikian¢iy STEM ugdymo srityje, pavyz-
dys — Amerikos mergai¢iy skauciy organizacija??. Gerai Zinoma organizacija savo vei-
kla papildé nauja visy amziaus tarpsniy skautéms skirta STEM programa. UZ sékminga
programos baigimg jsteigtos naujos STEM dedikuotos Zenkleliy / antsiuvy kolekci-
jos. Skauciy internetinéje svetaingje paaiskinama: inovacijos antsiuvai — uz problemy
sprendimg naudojant mokslinius metodus; mokslo ir technologijy antsiuvai — uz tokias
veiklas kaip kompiuteriy Zaidimy kiirimas, technologijy pritaikymas medziagoms kur-
ti; skaitmeninio meno antsiuvai — uz informatikos ir technologijy jgtdzius; natiiralisto
antsiuvai — uz gamtos tyrinéjima; taip pat finansinio rastingumo antsiuvai, robotikos ir
programavimo antsiuvai ir kt.

Pagal 2016 m. Mergaiciy skauciy tyrimo instituto (angl. Girl Scout Research Insti-
tute) ataskaitg?3, kiekvienais metais daugiau nei 160 000 mergaiciy skauciy renkasi i3
daugiau nei deSimties STEM programy, jtraukianciy jaunas moteris ir merginas ] STEM,
taip tariamai keliamas jy pasitikéjimas savo STEM gabumais, supazindinama su STEM
karjeros perspektyvomis bei leidziama susitikti su STEM profesionalais. Ataskaitoje tei-
giama, kad programos pozityviai veikia mergai¢iy nuostatas STEM atzvilgiu, skatina
dazniau rinktis STEM kursus mokykloje, vyresniyjy doméjimgsi STEM universitetiné-
mis studijomis, plétoja su STEM susijusias kompetencijas, lauzo stereotipus dél vyry
ir motery geb&jimy STEM srityje ir pan. (Girl Scouts, 2016). Skirtingy interesy grupiy
propaguojama nevienoda STEM curriculum orientacija Siandien pieSia margg gamta-
moksliy ugdymo portreta, jis detaliau apibiidinamas kitose pastraipose.

Nesant bendro sutarimo, kas tiksliai jeina | STEM ugdymo lauka ir ko konkreciai
sieckiama STEM ugdymu, matomos skirtingos akronimo manifestacijos, pasireiskiancios
giminiskais trumpiniais, bet jtraukiancios skirtingas disciplinas ir ugdymo prieigas. Ap-
zvelgti STEM akronimo variantai iSvardyti atsitiktine tvarka, o jy skaicius néra baigtinis,
akronimai skiriasi savo taikymo mastu ir teoriniu iSbaigtumu (nuo privalomai taikomo
Salies mastu iki savaités trukmés vasaros stovyklos), taip tik patvirtinama, kad Siandien
verta kalbéti ne apie vienalyt] STEM, o apie dauginius STEM us.

21 Chevron §vietimo iniciatyvy puslapis [zilréta 2019-07-23]. Prieiga per interneta: https://www.chevron.

com/education

22 Daugiau apie mergaites skautes ir STEM: [zitréta 2019-07-23]. Prieiga per internetg: https:/www.
girlscouts.org/en/about-girl-scouts/girl-scouts-and-stem.html

23 2016 m. Mergai¢iy skauciy tyrimo instituto ataskaita. [Zitiréta 2019-07-23]. Prieiga per interneta: https:/
www.girlscouts.org/content/dam/girlscouts-gsusa/forms-and-documents/about-girl-scouts/research/How_Girl
Scout STEM_Programs_Benefit_Girls_ GSRI_2016.pdf
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STEAM (angl. Science, Technology, Engineering, Arts, and Mathematics) STEM +
Menai. 2007 m. JAV gimgs konceptas, siekiant padidinti mokiniy susidoméjima ir jgii-
dzius STEM. Integruojant komponente ,,A“ (angl. Arts) viliamasi didinti mokiniy jsi-
traukimag (ypac tautiniy bei socialiniy mazumy grupiy ir mergai¢iy (Kant ir kt., 2018),
taip pat kiirybiskumg, novatoriskuma, problemy sprendimo jgiidzius ir kitus kognityvius
gebéjimus (Hetland ir Winner, 2004; Liao, 2016) bei formuoti darbo rinkoje biitinas
kompetencijas: grupinj darba, komunikacijos, greitos adaptacijos kompetencijas ir pan.
(Colucci-Gray ir kt., 2017). Sutarimo, ka tiksliai reiskia ,,A*, néra. Perignat ir Katz-
Buonincontro (2019) nustaté, kad yra keturi skirtingi poziiiriai j tai, kg STEAM reiskia
komponente ,,A“: 1) tai Menas (vienaskaita), priskiriant jam vaizduojamuosius menus
(tapyba, piesimas, fotografija, skulptiira, medijos menas ir dizainas); 2) ,,A* jvardijamas
kaip Menai (daugiskaita) priskiriant jvairias meny rusis: vaizduojamieji, scenos menai
(Sokis, teatras, muzika), skaitmeninés medijos, estetika, amatai; 3) ,,A* — laisvieji me-
nai (angl. Liberal arts) jtraukiant humanitarinius ir socialinius mokslus taip skatinant
dométis aplinkosaugos studijomis, bendruomeniy jtrauktimi ir kt.; 4) ,,A* — projektinio
mokymo(si), technologinio mokymo(si), arba dizainu grjsto mokymo(si) sinonimas. Si
prieiga taip pat aptinkama trumpiniais STE@M bei STE(A)M. STEAM prieiga yra pa-
laikoma OECD, kuri pabrézia skirtuma tarp mokslo ziniy ir Ziniy apie moksla (angl.
Knowledge of science vs Knowledge about science) (OECD, 2012, p. 23), bei aptinkama
Europos Komisijos leidiniuose, kur teigiama, jog meny ir humanitariniy moksly jungi-
mas su STEM verdiant jj; STEAM atliepia XXI a. sékminga mokymasi, grista horizon-
taliais rySiais tarp Ziniy ir discipliny bei bendruomeniy ir pasaulio (Hazelkorn, E. ir kt.,
2015). Taikomas visose P. Koréjos bendrojo lavinimo mokyklose!, rekomenduojamas
D. Britanijos $vietimo tyrimy asociacijos ir tam tikrose JAV valstijose.

S&E (angl. Science and Engineering) — gamtos mokslai ir inZinerija. Santrumpa var-
tojama daugiausia JAV fiksuoti aukstyjy mokykly ir Zzmogiskyjy istekliy darbo rinkoje
pokyc¢ius mokslo ir inzinerijos srityje. Diskusijy apie S&E kontekste neretai aptinkamas
ir STEM akronimas'!.

STM (angl. Science, Technology, Mathematics) — gamtos mokslai, technologijos,
matematika. STM ugdymo samprata labai artima ar net identiska STEM, neakcentuoja
inzinerijos moksly. Naudojama Subsacharinés Afrikos regiono Svietimo politiky (Ezeu-
du ir kt. 2013).

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

I Australijos moksly akademijos ataskaita apie Koréjos STEM ugdymg. [zidréta 2019-07-23]. Prieiga per
interneta: https://acola.org/wp-content/uploads/2018/12/Consultant-Report-Korea.pdf

I Nacionalinés JAV mokslo tarybos ataskaita apie gamtos moksly ir inZinerijos studijas. [zitréta 2019-07-23].
Prieiga per interneta: https://www.nsf.gov/statistics/2018/nsb20181/report/sections/higher-education-in-science-
and-engineering/highlights

Il Reynoldsburgo (JAV) miesto mokykly eSTEM akademijos puslapis: http://www.reyn.org/AbouteSTEM.aspx
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STEMIE (angl. STEM + Invention + Entrepreneurship); (STEM + ISradimai + Vers-
lumas) daugiau nei 600 bendrojo lavinimo jaunyjy iSradéjy bei verslumo programy koa-
licija JAV, siekianti papildomai ugdyti iSradinguma ir versluma!V.

STES (kartais STS[E]) (angl. Science-Technology-Environment-Society) — moks-
las, technologijos, aplinka, visuomené. Mokslo, technologijy, visuomenés (STS) judéji-
masV, jungiamas su aplinkosauginiu $vietimu (EE) gamtamoksliy ugdyme. Pagrindinis
STES prieigos tikslas — ugdyti mokinio gamtamokslinj ir konceptualy supratimg, kritinj
mastyma ir problemy sprendimo gebéjimus susidiiriant su realiomis pasaulio problemo-
mis. Sis tikslas jtraukia socialines ir ekonomines problemas bei mokslo fakty ir procesy
mokyma(si) per atvejy analizes, susijusias su aplinkosaugos, biotechnologinémis ar mo-
ralinémis problemomis (Revital ir kt., 2001), (Phillips, 2017).

STESEP (angl. Science, Technology, Environment, Society, Economy and Policy).
Darniam vystymuisi skirtas STEM, jungiantis STES ir STEM. Si prieiga skatina auks-
tesnio lygio kognityviy jgiidziy ugdyma duodant klausimy, gerinant sisteminj, kritinj
mastyma, problemy sprendima, sprendimy priémimg bei moralinj mastyma, kiirybinga
mastyma ir jy visy jungimg darnaus vystymosi ugdymui (Zoller, 2015).

iISTEM (angl. Imagination, Science, Technology, Engineering, Mathematics). Vaiz-
duoté + STEM. Suteikia naujy mastymo krypc¢iy tyrimais gristam STEM ugdymui.
iISTEM modelis grindziamas j mokinj orientuotu, nepriklausomu mokymosi modeliu,
integruojanciu vaizduote gristg edukacijg ir STEM ugdyma. Pirmiausia yra surandama
STEM temy, aktualiy mokiniy iS§gyventoms patirtims, ir jas naudojant kaip pagrinda
projektuojama veikla. Sesios struktiirinés veiklos dalys prasideda pagrindiniu klausimu,
skatinanciu tyrima ir problemy sprendima integruojant teorija ir prakting veikla, jgali-
nancig prasmingg mokyma(si) (Tsai, Chung ir Lou, 2018).

I-STEM (kartais iSTEM ar I-STEM ED) (angl. Integrative STEM education). Inte-
gruotas STEM ugdymas. I-STEM reiskia technologijomis ir inzinerija grista mokyma(si),
tyCia integruojantj turinj ir procesus i§ gamtos moksly ir (arba) matematikos ugdymo su
technologijy bei inzinerijos UT ir procesu. Integruotas STEM ugdymas gali biiti su-
stiprintas jtraukiant ir kitus mokomuosius dalykus, pvz., kalbas, socialinius mokslus,
menus ir pan. (Sanders ir Wells 2010).

iISTEM (angl. invigorating Science, Technology, Engineering, and Mathematics);
entuziastingas STEM. Australy STEM gabiyjy mokiniy ugdymo programa, papildanti
tradicin] mokyklinj turinj ekskursijomis ] muziejus, universitetus, kosmoso akademijas,
atomines elektrines ir pan., organizuoja olimpiadas, konkursus bei dirbtuves, susijusias
su STEM moksly sritimis¥'.

V' STEMIE koalicijos puslapis. [Zitiréta 2019-07-23]. Prieiga per interneta: https://www.stemie.org

V' Mokslo ir technologijy studijy judéjimo apraSymas wiki. [Zifiréta 2019-07-23]. Prieiga per internetg: https://
en.wikipedia.org/wiki/Science and technology_studies

VI iSTEM internetinis puslapis. [Ziaréta 2019-07-23]. Prieiga per interneta: http://www.istem.com.au
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STEMS? (angl. Science, Technology, Engineering, Mathematics, Social Sciences and
Sense of Place). STEM + socialiniai mokslai ir vietos pajautimas. Sia prieiga siekiama
esamg STEM ugdymo modelj praturtinti supazindinant mokinius su autentiskais gyveni-
mo i$Siikiais bei problemy kontekstu, atskleidziant jj per socialinius mokslus. Ugdomos
STEM kompetencijos pabréziant jaunuoliy vystymasi santykyje su asmeniniu vietos pa-
jautimu tiek lokaliai, tiek globaliaiV™.

METALS (angl. STEAM + Logic). STEAM + Logika. Siekia STEAM ugdyma pra-
turtinti logikos mokymu, daugiausia kuriant loginius zaidimusV',

STREM (angl. Science, Technology, Robotics, Engineering, and Mathematics); pa-
pildomai pridedama viena mokslo kryptis — robotika'X.

STREAM (angl. Science, Technology, Religion, Arts, Math). STEAM + Religi-
ja. Amerikos nacionaliné kataliky Svietimo asociacijos programa, siekianti praturtinti
STEAM konstrukta ,,amzinomis tik&jimo tiesomis‘X,

STREAMS (angl. Science, Technology, Robotics, Engineering, Arts and Mathematics
with SCUBA). Gamtamoksliai, technologijos, robotika, inzinerija, menai, matematika, nar-
dymas). JAV popamokinio ugdymo programa merginoms, j ugdyma jtraukianti ir mokslinj
nardyma bei nuotoliniu biidu valdomy roboty ekosistemoms tirti konstravimgX.

STEAM (angl. Science, Technology, Engineering and Applied Mathematics). Gam-
tamoksliai, technologijos, inZinerija ir taikomoji matematika. Virdzinijos (JAV) univer-
siteto programa su didesne pakraipa j taikomaja matematikgX1!.

GEMS (angl. Girls in Engineering, Math, and Science). Merginos inzinerijoje,
matematikoje ir gamtamoksliuose. | pagrindinio ugdymo lygmenj orientuota savaités
trukmés vasaros mokykla, merginoms suteikianti taikomojo mokslo, technologijy bei
inZinerijos ZiniyX!!,

STEMM (angl. Science, Technology, Engineering, Mathematics, and Medicine).
STEM + medicinos mokslai. Australijos ir JAV universitety programa, papildanti jprastg
konstrukta STEM sveikatos mokslaisX!V, kituose kontekstuose aptinkamas kaip (STE-M)
(angl. Science, Technology, Engineering, Medical).

VI Havajy universiteto puslapis, pristatantis STEMS programa https://coe.hawaii.edu/academics/curriculum-
studies/med-cs-stems2

VIISTEM+ logikai skirtas internetinis puslapis. [ziGréta 2019-07-23]. Prieiga per interneta: https://
leosstemhacks.wordpress.com//?s=logic&search=Go

IX' STREM skirtas internetinis puslapis [Ziliréta 2019-07-23]. Prieiga per internetg: https://www.stremhq.com/

X Amerikos nacionaliné kataliky §vietimo asociacijos programa: [Zitiréta 2019-07-23]. Prieiga per interneta:
https://www.ncea.org/NCEA/Learn/Resource/Academic_Excellence/STREAM _Resources.aspx

X Juodaodziy mergai¢iy fondo puslapis: [ZiGréta 2019-07-23]. Prieiga per internetg: https:/www.
blackgirlsdivefoundation.org/streams ; [zitiréta 2019-07-23]. Prieiga per interneta: https://www.pathwaystoscience.
org/programhub.aspx?sort=HSC-Blkgrlsdive-STREAMS

Xl Virdzinijos (JAV) universiteto puslapis, pristatantis STEAM koncepta [Zitiréta 2019-07-23]. Prieiga per
internetg: https://vtnews.vt.edu/articles/2012/07/073 112-uged-steampartnership.html

XIIGEMS internetinis puslapis [ziliréta 2019-07-23]. Prieiga per interneta: https://www.grasp.upenn.edu/
programs/girls-engineering-math-and-science-gems

XIV' Moterys STEMM Australijoje [Zifiréta 2019-07-23]. Priciga per internet: https://womeninscienceaust.org/
about-2/ ; [zitréta 2019-07-23]. Prieiga per interneta: https://teachers.parklandsd.org/stemm/
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Jogaila Vaitekaitis. STEM ugdymas: nuo Sputniko iki mergaiciy skauciy

Reikia pazyméti, kad Siandien randame ne tik pirminio STEM skirtingy interpretaci-
Jju, bet ir gausiy jo versijy, besivystanc¢iy skirtingomis kryptimis, kas inspiruoja kalbéti
apie STEM+, ¢ia ,,+* reiksty bet kokig (-ias) discipling ar praktika, pridedama prie gam-
tamoksliy, matematikos, technologijy ir inZinerijos ugdymo arba atimama is juy.

Diskusija ir iSvados

Apzvelgus istoring gamtos moksly reforma JAV, Siuolaikinius STEM reglamentuojan-
¢ius dokumentus ir jvairiy organizacijy naudojamas gaires darytina prielaida, kad Sian-
dien dedamos pastangos pakreipti Svietimg moksliniam ir technologiniam rastingumui
didinti néra naujas reiskinys ir turi cikliskumo pozymiy. Sj procesa veikia kompleksiniai
veiksniai — tarpvalstybiniai konfliktai, socialiniai judéjimai, moksliniy Ziniy augimas,
ekonominiai svyravimai bei edukologijos mokslo tendencijos. Darant prielaida, kad
Siandien matoma progresyvios pedagogikos ir holistinio ugdymo integruojant dalykus
tendencija yra to paties ciklinio proceso dalis, straipsnyje keltas klausimas, ar ateityje su-
lauksime grjzimo prie pagrindy, t. y. tradicinés pedagogikos ir aiskias dalyky ribas iSlai-
kanc¢iy akademiniy discipliny. Tokias prognozes apsunkina keli svarbiis faktai: a) globa-
liame pasaulyje valstybés monopolis nulemti UT susilpnéjes, o tarptautiniy organizacijy
ar pramongs ir verslo eksperty nuomonés nusveria edukology (progresyvi pedagogika) ir
mokslininky (akademiniy ziniy svarba) gincg tvirtinant $iuolaikinei darbo rinkai reikia-
mga UT, kuris esamu metu néra akademiskai gilus (deklaruojamas ziniy svarbos mazéji-
mas; UT perkrova), nei visiSkai mokinio poreikius atspindintis (XXI a. kompetencijos
ir mokymosi visa gyvenimg konceptai); b) netgi, jeigu vienai i§ $iy turinio orientacijy
pavykty tapti vyraujancia, verta prisiminti, kad net dél post-sputniko reformos, turéjusios
neregéty iStekliy, klases palikus konsultantams bei inspektoriams, mokytojai naujy edu-
kaciniy prieigy nebenaudodavo grjzdami prie tradiciniy metody; tai matome ir Siandien:
¢) teoriSkai deklaruojamas pazangus ir j darbo rinkos poreikius orientuotas UT mokytojy
néra taikomas, vietoj to iSlaikant tradicines paskaitos tipo pamokas su centrine mokytojo
figtira, perteikiancia mokiniams dalyko zinias.

IS nagrinétos medziagos ryskéja ir tai, kad STEM, kaip prioretizuojama Svietimo
prieiga, tampa prieglobs¢iu daugeliui interesy grupiy, per ji stengiantis padéti ir Zemo
socioekonominio, kultiirinio konteksto mokiniams, ir pakelti akademinius pasiekimus, ir
atliepti darbo rinkos praktiniy igidziy poreikius, ir integruoti aplinkosauginj / ekologinj
ugdyma, pilietinj bei darnaus vystymosi, verslumo ar net religinj ugdyma. Su tuo
sietinas ir paties akronimo multiplikavimas igyjant jvairiy pavidaly, besireiskianciy
skirtingomis pedagoginémis praktikomis ir leidzian¢iu STEM ugdymu vadinti labai
skirtingas veiklas, pradedant visisSkai integruotu tarpdisciplininiu j vaiko pomégius ir
realias gyvenimo problemas orientu mokymug(si) ir baigiant tradiciniu j atskiras pamokas
skirstomu arba neformaliu skauciy supazindinimu su programavimu. Nors STEM
diversifikacija vertintina nevienodai, tokia jvairové labiau pozityvus nei negatyvus
reiskinys ir teikia Svietimui galimybe prisitaikyti bei spresti kompleksines globalias ir
lokalias antropocenos laikmecio problemas.
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STEM akronimas daznai skamba UT ir $vietimo politikos, mokslo, technologijy
vystymosi ir ekonominio konkurencingumo kontekste, be to, turi implikacijy migracijos,
darbo jégos, saugumo ir moksliniy tyrimy politikai (Gonzalez ir Kuenzi, 2012). Siuo
straipsniu siekta apzvelgti STEM ugdymo sampratg ir jos formavimosi konteksta taip
iSpleciant mokslinj Lietuvos edukologinj diskursg ir suteikiant aiskumo tiek Svietimo
politiky diskusijoms, tieck STEM ugdymo praktikams. Atlikta literatiros apzvalga ir
dokumenty analiz¢ leidzia teigti, kad:

Santrumpa STEM vadinamas akademiniy ir profesiniy sri¢iy laukas, apimantis gamtos
mokslus, technologijas, inZinerija, matematika (angl. Science, Technology, Engeneering,
Mathematics (STEM)). Sutarimo dél tiksliy STEM priskiriamy mokslo krypéiy néra, o
itraukty discipliny sarasas varijuojanuo plataus (jtraukiant daugiau socialiniy, humanitariniy
ar meny moksly) iki siauro (kai dominuoja gamtos ir tikslieji mokslai).

STEM ugdymas reiskia $iy discipling mokyma(-si), aptinkamg visais Svietimo
sistemos lygmenimis, pradedant ankstyvuoju ugdymu, baigiant podokturantira, tiek
formaliajame, tiek neformaliajame ugdyme.

Siuolaikinéje edukologijoje §is akronimas, be kita ko, suprantamas ir kaip integruotas
UT, kai mokoma(-si) bent kelias i§ minéty discipliny jungiant, be to, STEM priciga
prioretizuoja | mokinj orientuota pedagogika su vyraujanciu projektiniu / probleminiu
mokymu(si).

Istorinis kontekstas ir gamtamoksliy ugdymo raida i§ dalies paaiskina, kodél néra
sutarimo dél STEM sampratos, mat j §j trumpinj jtraukti dalykai ir jy tarpdisciplininiai
rySiai glaudZziai susije su curriculum orientacija, kurios, apzvelgus aktualias praéjusio
Simtmecio JAV gamtos moksly Svietimo reformas, iSskirtinos kaip turincios ciklinio
svyravimo bruozy, prioretizuojanciy tai ] mokinj, tai j akademines Zinias ar darbo rinkg
orientuotg UT, kas savo ruoztu veikia ir tarpdalykinés integracijos (ne)taikyma.

Siandien vykstanti verslo sektoriaus, nevyriausybiniy organizacijy ir valstybés
sgveika ple¢ia STEM UT horizontg diversifikuojant curriculum orientyrus, dél to
matomos skirtingos akronimo manifestacijos, pasireiskian¢ios giminingais trumpiniais,
bet jtraukiancios skirtingas disciplinas ar ugdymo prieigas, pvz., STM, STEAM, STES.
I8skirtina, kad privatiis subjektai STEM ugdymui poveikj daro ne tik advokacija, bet ir
vykdydami savarankiSskas STEM Svietimo iniciatyvas, o tai prisideda prie definicijos
takumo.
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