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Metodologiczne wyzwania w ewaluacji
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Research”
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Celem artykutu jest prezentacja doswiadczen ewaluacyjnych Instytutu Geofizyki Polskiej Akademii Nauk (IGF
PAN) zwigzanych z realizacjg nieformalnego projektu dla uczniéw w zakresie wsparcia kompetencji STEM
o nazwie ,EDU-ARCTIC - Innovative Educational Program Attracting Young People to Natural Sciences and
Polar Research”. W pracy zaprezentowano krétka charakterystyke IGF PAN, istote projektu pilotazowego,
merytoryczne elementy whasciwego projektu oraz proces i wyniki ewaluacji. W czesci ,Dyskusja” przed-
stawiono kilka rekomendacji dla realizacji podobnych inicjatyw. Wskazano m.in. znaczenie zdefiniowania
w projekcie tematu wiodacego, wptyw przekonan edukatoréw i realizatoréw o specyfice kompetencji STEM
na osiggniecia edukacyjne uczestnikdéw/uczestniczek, istotno$¢ doboru wiasciwych instytucji partnerskich
oraz koniecznos¢ uwzglednienia rodzicéw jako waznego zrédta wsparcia w rozwijaniu kompetencji.
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Methodological Challenges in Evaluating International Educational Activities on
the Example of a Project ,,EDU-ARCTIC - Engaging Students in STEM Education
through Arctic Research”

The aim of this article is to present the Institute of Geophysics, Polish Academy of Sciences in the imple-
mentation of a project for various STEM competences called ,EDU-ARCTIC - an innovative educational
program attracting young people to natural sciences and polar research”. A brief description of the IGF
PAS, the essence of the pilot study, substantive elements of the proper project as well as the process
and results of the evaluation were presented. A few recommendations for processing similar initiatives
that emerged as a result of the post-project analysis were shown. Following factors were indicated as
important: the significance of defining the leading topic of the project i.e. the Arctic, the impact of the
beliefs that educators and implementers have about STEM competences on students’ achievements,
the importance of choosing the appropriate partner institutions and the need to consult parents as
an important source of support in development of competencies.
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Wprowadzenie

dkad w 2001 roku pojawito sie pojecie STEM (skrét od: Science, Technology, Engineering,

Mathematics) (Breiner, Harkness, Johnson i Koehler, 2012), powstato wiele opracowan
wskazujacych na konieczno$¢ podnoszenia efektywnosci nauczania w tym obszarze. Autorzy
wskazuja szereg argumentéw, m.in.: podaz wykwalifikowanych specjalistéw na rynku pracy;
nieustanny rozwdj technologii i wiedzy naukowej; wptyw uczenia sie w obszarze STEM na
rozwdj zdolnosci krytycznego myslenia, umiejetnosci pracy w grupie, stawiania i weryfiko-
wania hipotez, kreatywnosci; wptyw liczby wyksztatconych specjalistéw na konkurencyjnos¢
narodowych gospodarek (Atkinson i Mayo, 2010; Duran i Sendag, 2012; Mayasari, Kadarohman,
Rusdiana i Kaniawati, 2016; West, 2012). Coraz czesciej badacze wskazuja réwniez na nowy
argument - brak znajomosci podstawowej wiedzy technicznej moze zwiekszy¢ podatnos¢
na manipulacje dokonywang przez tych, ktérzy taka wiedze posiadajg (Harari, 2015). Rzecz
jasna, nie wszyscy moga i chcg byc¢ ekspertami w zakresie STEM, jednak dysponowanie chocby
podstawowa wiedza i praktyka moze pozwoli¢ na unikniecie szeregu coraz bardziej realnych
zagrozen zwigzanych z uzytkowaniem szeroko rozumianej technologii.

Skoro zatem konieczno$¢ nauczania w obszarze STEM pozostaje w zasadzie bezdyskusyjna,
pojawia sie pytanie: Jak to robi¢ efektywnie? Od technologii przechodzimy zatem do edukacji.
Uogdlniajac, istniejag dwa gtéwne nurty nauczania STEM: formalny, oparty na narodowych
programach nauczania i kreowany przez polityke edukacyjna danego kraju, oraz nieformalny,
duzo bardziej réznorodny. Edukacja nieformalna pozwala na podejmowanie inicjatyw, ktére
niejednokrotnie nie sg mozliwe w ramach standardowej dziatalnosci szkét (Etling, 1993). Laczy
w sobie zabawe, poczucie sprawczosci uczestnikéw, interdyscyplinarnos¢ (czesto stanowiaca
wyzwanie dla nauczycieli), mozliwos$¢ dtugoterminowego zaangazowania wielu specjalistow
zréznych obszaréw (np. naukowcédw, przedstawicieli biznesu, hobbystéw, praktykéw) oraz
swobode organizacyjna i finansowa. W krajach nieanglojezycznych zdecydowanga korzyscia
z edukacji nieformalnej jest udzielanie r6znych form wsparcia w grupach miedzynarodowych,
gdzie jezykiem komunikacji jest angielski. Edukacja w jezyku angielskim sprzyja budowaniu
u uczniéw poczucia kompetencji w postugiwaniu sie nim. Sposréd wielu zalet nieformalnych
projektéw nauczania STEM nalezy wymieni¢ jeszcze jedna — uzyskanie okreslonej oceny
koncowej z reguty nie jest najwazniejszym kryterium sukcesu, jak czesto zdarza sie to w edu-
kacji formalnej. Tu jednak pojawiajg sie pewne wyzwania ewaluacyjne, chociazby w zakresie
zdefiniowania i mierzenia kryteriéw sukcesu projektu.

Charakterystyka projektu EDU-ARCTIC

0OgdInym celem projektu EDU-ARCTIC byto wdrozenie innowacyjnych praktyk w nauczaniu
przedmiotow Scistych w Europie. Realizowany byt on przez sze$¢ organizacji: koordynatora —
Instytut Geofizyki PAN (Polska), American Systems Sp. z 0.0. (Polska), Norwegian Institute of
Bioeconomy Research — NIBIO (Norwegia), Jardfeingi (The Geological Survey, Wyspy Owcze),
Universite de Versailles Saint-Quentin (Francja), The Arctic Portal (Nordurslédagattin ehf,
Islandia) w okresie od maja 2016 roku do lipca 2019 roku. Do programu zarejestrowato sie
ponad 1180 nauczycieli z 58 krajow.

Program skierowany byt do uczniéw w wieku od 13 do 20 lat oraz ich nauczycieli i opierat
sie na szesciu gtéwnych komponentach:
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lekcjach online (tzw. webinarach) ze stacji polarnych. Dotyczyty one nauk przyrodniczych
i matematycznych oraz kwestii spotecznych zwigzanych ze zmianami klimatu. Tre$¢ webi-
naréw zostata dostosowana do programoéw szkolnych na réznych poziomach (regionalnym,
krajowym i europejskim). Transmisje prowadzono za pomocg narzedzia CISCO Webex.
Rozpoczety sie 12 stycznia 2017 roku (pierwsza transmisja) i trwaty do 17 czerwca 2019
roku (ostatnia transmisja), z przerwami wakacyjnymi. W sumie przeprowadzono 532 lekcje,
w ktérych uczestniczyto 5026 grup. Lekcje odbywaty sie gtéwnie w jezyku angielskim.
Dostepne sg na dedykowanym projektowi kanale YouTube: https://www.youtube.com/
channel/UCAXMalFigsqOYQjjfbAcOBA;

Polarpedii bedacej autorska, naukowa encyklopedia internetowg (dostepna tutaj: https://
polarpedia.eu/pl/). Obecnie obejmuje ona 486 haset w jezyku angielskim. Wiele wpiséw
zostato przettumaczonych na 16 narodowych jezykéw europejskich. Hasta zawierajg zdjecia,
grafiki i animacje lub filmy. Sa podzielone na dziewie¢ kategorii: 16d i $nieg, klimat i po-
goda, rosliny i zwierzeta, Ziemia i geologia, atmosfera, zasoby wodne, przestrzen, ludzie
i spoteczenstwo, miejsca i historie. Ponadto w dodatkowej czesci Polarpedii znajduja sie
materiaty edukacyjne do wykorzystania przez nauczycieli i uczniéw w postaci gier online,
quizow, kart pracy, eksperymentéw, propozycji pracy zespotowej tp.;

konkursach arktycznych dla uczniéw. Uczestnicy pracowali w parach (uczen + nauczyciel),
przy czym w ostatniej edycji dopuszczono réwniez udziat zespotow sktadajacych sie
z dwdch uczniéw ijednego nauczyciela. Kazdy zesp6t opracowat projekt innowacyjny
lub badawczy w obszarze STEM w formie eseju, wideo lub plakatu. Miedzynarodowe jury
w kazdej edycji wybrato od czterech do szesciu zwycieskich druzyn, ktére zostaty zapro-
szone na ekspedycje arktyczng na jedna ze stacji uczestniczacych w projekcie. Odbyty
sie trzy edycje konkurséw, tacznie oceniono 277 projektéw i wytoniono 16 zwycieskich
zespotow;

systemie monitorowania EDU-ARCTIC. Wszystkie szkoty w Europie zostaty zaproszone do
udziatu w programie obserwacji zjawisk meteorologicznych i fenologicznych w otoczeniu
szkoét. Opracowana aplikacja posiadata interfejs sieciowy umozliwiajacy rejestrowanie
pomiaréw (takich jak temperatura powietrza, zachmurzenie, sita wiatru, oblodzenie iin.)
w otwartej i dostepnej bazie danych. Wyniki prezentowane byty na interaktywnej mapie
Europy. Podczas catego projektu wykonano 2355 pomiaréw (Srednio 80 miesiecznie);
aplikacji mobilnej Arctic Explorer Game. Autorka idei jest trzynastoletnia Yngva z Wysp
Owczych, ktéra w konkursie arktycznym zgtosita pomyst stworzenia wirtualnej podro-
zy po Arktyce z elementami grywalizacji. Aplikacja jest dostepna bezptatnie w sklepie
Google Play;

forach edukatoréw. Zorganizowano trzy wydarzenia w Polsce, Francji i Norwegii. Ich ce-
lem byto rozpowszechnienie wiedzy na temat projektu. W sumie wzieto w nim udziat 70
nauczycieli z 25 krajéw.

Metodologia ewaluacji

Na etapie przygotowawczym zidentyfikowano tzw. kluczowe wskazniki efektywnosci

(Key Performance Indicators, KPI) wraz z ich oczekiwang wartoscia po zakoriczeniu projektu.
Zaprezentowane zostaty w tab. 1.
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Tab. 1.
Kluczowe wskazniki efektywnosci

Obszar pomiaru Numer, nazwa i zaktadana wartosc KP1

Jakos¢ opracowanych narzedzi | 1) Uzytecznos¢ edukacyjna informatycznych narzedzi edukacyjnych (70% nauczycieli oceni uzy-

edukacyjnych teczno$¢ przynajmniej jednego narzedzia na 5 lub 6).

2) Atrakcyjnos¢ wizualna informatycznych narzedzi edukacyjnych (70% nauczycieli oceni atrakcyj-
nos¢ wizualng przynajmniej jednego narzedzia na 5 lub 6).

3) Czestotliwos¢ korzystania z informatycznych narzedzi edukacyjnych (70% nauczycieli oceni
czestotliwos¢ korzystania z przynajmniej jednego narzedziana 1, 2 lub 3).

Bezposrednie rezultaty projektu | 4) Poszerzenie wiedzy o nauce i badaniach naukowych oraz ich miejscu we wspétczesnym Swiecie
(+15% w stosunku do poziomu poczatkowego).

5) Poszerzenie wiedzy o przyrodzie, geografii, zasobach naturalnych, historii, specyfice spotecznej
i politycznej regionéw polarnych oraz wzrost poziomu wrazliwosci na kwestie Srodowiskowe
i zmiany klimatu (+15% w poréwnaniu do poziomu poczatkowego).

6) Ustanowienie powiazan miedzy Swiatem badaczy a uczniami w celu zwiekszenia zdolnosci
rozumienia przekazéw naukowych i jezyka naukowego przez mtodych ludzi (+20% w poréwna-
niu z poziomem poczatkowym).

7) Wdrozenie innowacyjnych informatycznych narzedzi edukacyjnych do nauczania przedmiotéw
Scistych w co najmniej 10 krajach europejskich (minimum 500 szkétz 10 krajow europejskich).

Wptyw projektu na poziom 8) Wzrost liczby mfodych ludzi zainteresowanych tematyka STEM i kariera naukowa (+25% w sto-

zaangazowania uczniéw w te- sunku do poziomu poczatkowego).

matyke STEM 9) Wzrost liczhy dziewczat zainteresowanych kariera naukowa (+20% w stosunku do poziomu
poczatkowego).

Zrédto: Junczyk i Man, 2016.

Poziom realizacji KPl zweryfikowano na podstawie trzech kwestionariuszy ankiet: ,EDU-
-ARCTIC entry skills assessment”, ,EDU-ARCTIC after skills assessment” oraz ,After EDU-ARC-
TIC survey — Main survey”. Nalezy zaznaczy¢, iz respondentami byli wytacznie nauczyciele
z zarejestrowanych w projekcie szkét. Regulacje prawne zwigzane z realizacjg projektow UE
stanowity, iz kazdy uczestnik ewaluacji zobligowany byt do wyrazenia zgody na przetwarza-
nie danych os6b. W projekcie, w szczytowym momencie jego realizacji, udziat brato ponad
20 000 uczniéw z catej Europy, takze niepetnoletnich. Zaproszenie ich do wypetnienia narzedzi
ewaluacyjnych oznaczatoby konieczno$¢ zgromadzenia kilkudziesieciu tysiecy zgdd od nich
samych lub ich opiekunéw prawnych. Byto to organizacyjnie i finansowo niemozliwe. Pod-
jeto zatem decyzje, aby na pytania dotyczace poziomu realizacji KPI odpowiadali wytgcznie
nauczyciele.

Ankieta oceny umiejetnosci wstepnych (,EDU-ARCTIC entry skills assessment”) byta
dostepna dla wszystkich nauczycieli, ktorzy zarejestrowali sie w programie przed 28 marca
2018 roku, w okresie 60 dni od momentu przystapienia do projektu. Z kolei ankieta oceny
umiejetnosci koncowych (,EDU-ARCTIC after skills assessment”) dostepna byta dla nauczy-
cieli, ktorzy aktywnie uczestniczyli w programie od co najmniej roku i zdobyli minimum 200
punktéw EDU-GAME. Punkty EDU-GAME przyznawane byty nauczycielom za udziat w réznych
aktywnosciach oferowanych przez program, np. lekcjach online (szczegétowe dane o punktacji
dostepne sa tutaj: https://program.edu-arctic.eu/edu_games). Ankiete oceny umiejetnosci
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wstepnych wypetnito 379 oséb, ankiete oceny umiejetnosci koncowych - 89 oséb, a ,After
EDU-ARCTIC survey — Main survey” — 80 os6b. Badanie prowadzone byto metodg CAWI.
Poza technikami ewaluacyjnymi wykorzystanymi w celu sprawdzenia stopnia realizacji KPI
(wymienionymi powyzej) stworzono réwniez kilka dodatkowych narzedzi ewaluacyjnych dedy-
kowanych poszczegélnym elementom projektu. Ich zestawienie znajduje sie w tabeli ponize;j.

Tab. 2.

Zestawienie dodatkowych narzedzi ewaluacyjnych

Nazwa narzedzia

Cel narzedzia

Before EDU-ARCTIC survey — Part 1

Ibieranie danych na temat aktualnych metod zachecania mfodych ludzi do kon-
tynuowania kariery w STEM w rdznych regionach Europy.

Before EDU-ARCTIC survey — Part I

Lbieranie danych o oczekiwaniach nauczycieli (np. Jakich zaje¢ potrzebuje w ra-
mach projektu EDU-ARCTIC?) oraz technicznych i organizacyjnych mozliwosciach
szkét (np. lle godzin w roku szkolnym mozna przeznaczy¢ na badania arktyczne

i polarne na grupe?).

During EDU-ARCTIC survey — Arctic transmissions
survey

Ibieranie danych o opiniach uczestnikéw na temat transmisji z arktycznej stagji
badawczej (po kazdej transmisji).

During EDU-ARCTIC survey — Arctic competitions
survey

Lbieranie danych o opiniach nauczycieli na temat organizacyjnych aspektéw
konkurséw arktycznych, a takze ich wptywu na wzrost zainteresowania STEM.

Focus Group Interviews (FGI) — 3 editions

Lbieranie danych od uczniéw — zwyciezcéw konkursow arktycznych — o ich

opinii na temat wptywu konkurséw na poziom zainteresowania matematyka
i naukami przyrodniczymi.
Ibieranie danych od nauczycieli na temat ich opinii o forach edukacyjnych.

During EDU-ARCTIC survey — Educators’ Fora
survey

Zrédto: Junczyk i Man, 2016.

Metody ewaluacji miaty zatem charakter zaréwno jakosciowy, jak i ilosciowy. Obejmowaty
swoim zakresem wszystkie najwazniejsze elementy projektu. Na potrzeby niniejszego artykutu
omoéwione zostang wytgcznie wyniki uzyskane z trzech narzedzi: ,EDU-ARCTIC entry skills as-
sessment”, ,EDU-ARCTIC after skills assessment” oraz ,After EDU-ARCTIC survey — Main survey”.

Charakterystyka ,,EDU-ARCTIC entry skills assessment”
oraz ,EDU-ARCTIC after skills assessment”

,EDU-ARCTIC entry skills assessment” oraz ,EDU-ARCTIC after skills assessment” stanowity
zrédto weryfikacji dla KPI nr 4 i 5 (numeracja zgodnie z tab. 1). Odpowiednie pytania w kwest-
ionariuszu ankiety przypisane zostaty danemu wskaznikowi.
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Tab. 3.
Tres¢ pytan dla wskaznikéw nr4i5

KPI1 4

(Czy Twoi uczniowie posiadaja wiedze na temat obowiazkdw stuzbowych naukowca?

(Czy Twoi uczniowie posiadaja wiedze o warunkach pracy zawodowej naukowcéw (np. mozliwosci zatrudnienia, wynagrodzeniach,
wymaganiach dot. uzyskania stopnia naukowego)?

Wiedza na temat formutowania pytan badawczych i hipotez (Czy Twoi uczniowie potrafig formutowac pytania badawcze i cele badan?
(zy potrafig uzasadni¢ sformutowane cele badan?)

Wiedza na temat stosowania odpowiednich narzedzi i metod do weryfikowania hipotez badawczych
(Czy Twoi uczniowie znaja naukowe metody weryfikacji hipotez w obszarze STEM? (zy znaja przyktady badar z obszaru STEM? Czy
posiadaja wiedze na temat poszukiwania wiarygodnych Zrddetinformacji o metodzie i narzedziach naukowych? Czy potrafia skutecznie
wykorzystac te metody i narzedzia naukowe?

Czy Twoi uczniowie potrafig zweryfikowac jakos¢ wynikéw badan? (Czy cel badania zostat osiagniety? Czy istnieje potrzeba kolejnej
préby? Czy uzyskane dane s3 niejednoznaczne lub budzace watpliwosci?)

KPI5
Wiedza o przyrodzie regionéw polarnych

Wiedza o geografii regionéw polarnych

Wiedza o zasobach naturalnych regiondw polarnych

Wiedza o historii regionéw polarnych

Wiedza o specyfice spotecznej i politycznej regionéw polarnych

Wiedza o kwestiach srodowiskowych dotyczacych regionéw polarnych

Wiedza o zmianach klimatu regionéw polarnych

Zrédto: Junczyk i Man, 2016.

W przypadku kazdego pytania/zagadnienia nauczyciel odpowiadat, deklarujac ilu uczniéow
z prowadzonej przez niego grupy projektowej posiada wiedze w danym obszarze w skali 1-4,
gdzie 1 oznaczato najnizszy poziom wiedzy, a 4 — najwyzszy. W celu stwierdzenia stopnia osia-
gniecia KPI poréwnywano wyniki uzyskane w ,The entry skills assessment survey” z wynikami
uzyskanymi w ,The after skills assessment survey”. Koncentrowano sie na sprawdzeniu, w jakim
stopniu zmienita sie liczba deklarowanych przez nauczycieli uczniéw przypisanych do poziomu
A" w poszczegdlnych pytaniach. Z uwagi na fakt, iz ,The entry-skills assessment survey” wypeita
inna liczba nauczycieli niz ,The after-skills assessment survey” i tym samym inna byta globalna
liczba deklarowanych uczniéw, poréwnywano wartosci procentowe, tj. odsetek ucznidow przypi-
sanych do wartosci ,4” w ankiecie poczatkowej do odsetka ucznidéw przypisanych do wartosci ,4"
w ankiecie koncowej. R6znica miedzy wartosciami procentowymi stanowita informacje o stopniu
realizacji danego KPI.
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Tab. 4.
Przyktad obliczania poziomu realizacji KPI
tacznaliczba tacznaliczba
po‘:::i::va zadlellc(lz::;\‘::al‘la‘ % Iﬁ) nﬁkci:‘:,aa zad:l((f::;vv\\r,ar'la‘ % Zmiana
w odpowiedniej w odpowiedniej
kategorii kategorii
4 1010 22,12% 4 783 46,89% 24,76%
3 123 24,60% 3 456 27,31% 2,71%
2 1454 31,85% 2 244 14,61% -17,24%
1 191 4,18% 1 122 731% 3,12%
0 787 17,24% 0 65 3,89% -13,35%
SUMA 4565 100,00% SUMA 1670 100,00%

Zrédto: Junczyk, 2019

Charakterystyka ,After EDU-ARCTIC survey - Main survey”

Narzedzie stanowito Zrédto weryfikacji dla KPI nr 1, 2, 3,5, 6, 8 19 (numeracja zgodnie z tab. 1).
Odpowiednie pytania w kwestionariuszu ankiety przypisane zostaty danemu wskaznikowi.

Tab. 5.
Tres¢ pytan dla wskaznikéwnr 1,2, 3,5,6,8i 9

KPI1

Prosze dokonac w skali od 1do 6, gdzie 1to najnizszy, a 6 najwyzszy, oceny poszczegdlnych modutéw portalu EDU-ARCTIC pod katem
ich uzytecznosci w prowadzeniu dziatari edukacyjnych.

KPI 2

Prosze dokonac w skali od 1 do 6, gdzie 1 to najnizszy, a 6 najwyzszy, oceny poszczegéinych modutéw portalu EDU-ARCTIC pod katem
ich atrakcyjnosci wizualnej.

KPI3

Jak czesto korzystasz z poszczegdlnych modutéw portalu EDU-ARCTIC? (3 — kilka razy w miesiacu; 2 — mniej niz dwa razy w miesiacu;
1 - $rednio raz w miesigcu; 0 — mniej niz raz w miesiacu)

KPI5

W jakim stopniu projekt przyczynia sie do zwiekszenia poziomu wiedzy uczniow na tematy zwigzane z Arktyka (przyroda, geografia,
zasoby naturalne, historia, specyfika spoteczna i polityczna) oraz wzrost wrazliwosci uczniéw na kwestie srodowiskowe i zmiany
klimatyczne?

KPl 6

W jakim stopniu projekt przyczynia sie do poprawy poziomu zrozumienia przez ucznidw $wiata nauki i jezyka naukowego?

KPI 8

W jakim stopniu projekt przyczynia sie do wzrostu zainteresowania naukami $cistymi i kariera naukowa wsrdd ucznidw i uczennic?

KPI9

W jakim stopniu projekt przyczynia si¢ do wzrostu zainteresowania naukami $cistymi i kariera naukowg wsréd uczennic?

Zrédto: Junczyk i Man, 2016.
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W przypadku pytan KPI 5, 6, 8 i 9 nauczyciel wypetniajacy ankiete deklarowat liczbe chtop-
cédw i dziewczat uczestniczacych w prowadzonej przez niego grupie projektowej i przypisywat
kazdego z nich do jednej z kategorii:
nie ma wptywu,

poziom wiedzy/zainteresowania/zrozumienia wzrést w poréwnaniu do stanu sprzed
projektu EDU-ARCTIC o wartos¢ miedzy 1% a 9%,
poziom wiedzy/zainteresowania/zrozumienia wzrést w poréwnaniu do stanu sprzed
projektu EDU-ARCTIC o wartos¢ miedzy 10% a 19%,
poziom wiedzy/zainteresowania/zrozumienia wzrést w poréwnaniu do stanu sprzed
projektu EDU-ARCTIC o wartos¢ miedzy 20% do 29%,
poziom wiedzy/zainteresowania/zrozumienia wzrést w poréwnaniu do stanu sprzed
projektu EDU-ARCTIC o 30% i wiecej.

Wyniki ewaluacji

Wyniki ewaluacji jednoznacznie wskazujg, ze kazdy ze wskaznikéw efektywnosci, zde-
finiowany w ramach projektu zostat osiggniety na poziomie przekraczajacym podstawowe
zatozenia. Inicjatywa EDU-ARCTIC miata zatem, w opinii nauczycieli, znaczenie edukacyjne
i realny wptyw na rzeczywistosc¢ szkolna.

Tab. 6.
Poziom realizacji poszczegdlnych KPI
Numer KPI
(zgodnie Wynik
zTabelg nr1)
. Uzytecznos¢ kazdego narzedzia ponad 90% nauczycieli ocenito na 5 lub 6 (lekcje online — 94%; Polarpedia — 93%;
system monitoringu — 91%).
) Atrakcyjnos¢ wizualng kazdego narzedzia ponad 90% nauczycieli ocenito na 5 lub 6 (lekcje online — 98%;
Polarpedia — 95%; system monitoringu: 94%).
3 Z dwdch narzedzi ponad 70% nauczycieli korzystato Srednio raz w miesiacu i czesciej (lekcje online — 76%;
Polarpedia: 80%; system monitoringu: 47%).
4 Sredni wzrost wynosi 24% dla uczennic, 23% dla uczniow (24% dla wszystkich uczniéw).
5 Sredni wzrost wynosi 30% dla uczennic, 28% dla uczniéw (29% dla wszystkich uczniéw).
6 Sredni wzrost wynosi 27% dla uczennic i 26% dla uczniéw ($rednia dla wszystkich uczniow to 26%).
7 Catkowita liczba szkét zarejestrowanych w programie EDU-ARCTIC wynosi 766. Znajduja sie one w 59 krajach.
Co najmniej 700 szkot jest w krajach europejskich.
8 Sredni wzrost zainteresowania naukami $cistymi i kariera naukowa wynosi 26% dla uczennici 25% dla uczniéw
($rednia dla wszystkich uczniéw to 26%).
9 Sredni wzrost zainteresowania STEM i kariera naukowa wsréd uczennic wynosi 26%.

Zrédto: Junczyk, 2019.
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Dyskusja

Analiza poprojektowa dokonana przez zespét zarzadzajacy EDU-ARCTIC dotyczyta m.in.
zdefiniowania czynnikéw wptywajacych na sukces projektu oraz tych wymagajacych udo-
skonalenia w kolejnych, podobnych przedsiewzieciach.

Istotnym elementem determinujacym atrakcyjnos¢ przedsiewziecia byto zdefiniowanie
tematu wiodacego, tj. Arktyki. Temat globalnego ocieplenia budzi obecnie zainteresowanie
wielu mediéw, organizacji badawczych i pozarzadowych, co przektada sie na spoteczna po-
pularyzacje tematu, takze wéréd mtodziezy. Zgodnie z wynikami monitoringu prowadzonego
przez Media and Climate Change Observatory coraz wiecej czasu w mediach poswieca sie
na globalnemu ociepleniu, w tym Arktyce. W 2015 roku Greenpeace zorganizowat kampanie
»Save the Arctic”, do ktérej zaprosit najwiekszych éwczesnych celebrytéw. Na popularnym
wsrdéd miodziezy serwisie Flickr znajduje sie ponad 800 tys. zdjec z Arktyki (Boykoff, Andrews,
Daly, Katzung, Luedecke, Maldonado i Nacu-Schmidt, 2018). Instagram wskazuje ok. 1,1 min
postéw z hashtagiem #Arctic i 1,4 mln z hashtagiem #globalwarming, z kolei na platformie
Twitter 5 min 774 tys. 747 zawierato hashtag #climatechange, a 887 tys. 731 hashtag #glo-
balwarming, przy czym od roku 2008 do 2018 odnotowywany jest znaczacy roczny przyrost
(Shi, Fu, Wang, Changfeng i Xiong, 2020). Jednocze$nie z badan przeprowadzonych na zlece-
nie Amnesty International wsréd 10 tys. oséb w wieku 18-25 lat z 22 krajéw wynika, iz 41%
badanych wskazato zmiany klimatu jako najwieksze obecne wyzwanie dla swiata (Amnesty
International, 2019). Od roku 2006 zauwaza sie ogromny wzrost ruchu turystycznego na Ark-
tyce (Runge, Daigle i Hausner, 2020). Posrednio dane te stanowig potwierdzenie hipotezy, ze
Arktyka jest regionem budzacym coraz wieksze, powszechne zainteresowanie, takze wéréd
miodziezy. Stawiamy zatem hipoteze, ze projekty dotyczace popularyzacji STEM powinny
byc¢ realizowane w odniesieniu do innego waznego dla mtodziezy kontekstu.

Kolejnym czynnikiem wyrézniajacym projekt i czynigcym go na tle innych wyjatkowym
byty bezposrednie transmisje nadawane w czasie rzeczywistym z Polskiej Stacji Polarnej im.
Stanistawa Siedleckiego w Hornsundzie. Zaréwno dla mtodziezy, jak i nauczycieli byto to cenne
edukacyjnie doswiadczenie, pozwalajace na kontakt z realnie odbywajgcym sie procesem
badawczym i tzw. zywa nauka. Dodatkowo uczestnicy konkurséw arktycznych rywalizowali
o kilkudniowg wycieczke do Stacji (edycja 1.), na Wyspy Owcze (edycja 2.) i na Islandie (edy-
Cja 3.). W drugiej edycji konkursu liczba ztozonych aplikacji wzrosta z 44 do 160 (+364%), co
wskazywac moze na atrakcyjnosc¢ tej formy popularyzacji STEM. Wiele nieformalnych pro-
jektow dedykowanych STEM oferuje uczestnikom nagrody za udziat. EDU-ARCTIC byt jednak
w tym kontekscie niepowtarzalny w skali Europy. Uczniowie w miejscu pobytu uczestniczyli
w rzeczywistych pomiarach, badaniach i prezentacjach naukowych. Nie bytoby to jednak
mozliwe bez wczesniejszego zbudowania konsorcjum, ktére stanowito o trzecim czynniku
sukcesu.

Na koniecznos$¢ integracji réznych instytucji w procesie nauczania STEM wskazujg zaréw-
no American Committee on STEM Education of the National Science & Technology Council
(2018), jak i raporty europejskie (Jimenez-lglesias, Faury, luliani, Billon i Gras-Velazquez, 2018).
W EDU-ARCTIC zadbano jednak réwniez o to, by organizacje miaty doswiadczenie w popula-
ryzacji nauki. Dobra jednostka naukowa nie oznacza zawsze sprawnej instytucji edukacyjnej,
gotowej z entuzjazmem wspodtpracowad z mtodzieza. W jeszcze wiekszym stopniu zatozenie
to dotyczy przedsiebiorstw. W projekcie jednym z elementéw determinujgcych zaproszenie
organizacji do konsorcjum byto jej doswiadczenie edukacyjne we wspodtpracy z mtodzieza.
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Badania wskazujg, Zze na skuteczno$¢ nauczania STEM wptywajg przekonania nauczycieli
nt. charakteru zdolnosci w obszarze nauk Scistych, tj. czy majg one charakter wrodzony, gene-
tyczny, czy tez zmienny, mozliwy do wyuczenia w wyniku proceséw edukacyjnych (Canning,
Muenks, Green i Murphy, 2019; Heyder, Steinmayr, Kessels, 2019; de Kraker-Pauw, Van Wesel,
Krabbendam i Van Atteveldt, 2017; Rattan, Good i Dweck, 2012). Teoretyczng rama wiekszosci
zww. badan jest koncepcja Carol Dweck zaktadajaca, ze nauczyciele moga mie¢ dwojakie
przekonania nt. zdolnosci swoich uczniéw. Pierwsze Dweck (2007) nazywa modelem nasta-
wionym na trwatos¢ (fixed mindset), w ktérym zaktada sie, ze kazdy cztowiek ma wrodzony
talent i wynikajace z niego predyspozycje, ktére decyduja o sukcesie edukacyjnym w danej
dziedzinie. Nauczyciele przekonani o stusznosci zasady genetycznych uwarunkowan i niezmien-
nosci talentéw komunikuja to swym uczniom (Swiadomie i nieswiadomie), pogtebiajac w nich
samych przekonanie o trwatosci ich ,cech intelektualnych”, a w konsekwencji minimalizujac
poziom ich wewnetrznej motywacji do podejmowania wysitku. Przeciwienstwem modelu
nastawionego na trwatos¢ jest model rozwojowy, w ramach ktérego uczen przyjmuje postawe
permanentnego doskonalenia i wtasnie za te postawe jest nagradzany. Sukces edukacyjny
pojmowany przez pryzmat ocen przedmiotowych jest ,wytgcznie” wynikiem procesu uczenia
sie i nie stanowi podstawy wnioskowania o talentach i predyspozycjach ucznia. W modelu
tym najwazniejszymi umiejetnosciami sa m.in.: dyskontowanie porazek i wycigganie z nich
whnioskéw, skoncentrowanie na procesie, nie za$ na wyniku, gotowos¢ ucznia i nauczyciela
do wyrazania watpliwosci i dyskusji, praca w modelu mentoringu, a nie arbitrazu, aktywne
stuchanie, stawianie hipotez i proces ich weryfikacji. Osoby kierujgce projektem EDU-ARCTIC
i odpowiedzialne za udzielanie merytorycznego wsparcia prezentowaty przekonania spet-
niajagce definicje modelu rozwojowego (growth mindset), co — zdaniem autoréw — réwniez
przyczynito sie do sukcesu projektu.

Wskazane czynniki maja wedtug autoréw projektu znaczenie kluczowe dla jego sukcesu.
W znacznej czesci ich charakter jest specyficzny, wyrdzniajacy projekt na tle innych. Wéréd
niespecyficznych, dodatkowych elementéw wptywajacych na powodzenie EDU-ARCTIC
wymieni¢ mozna: sprawne iréznorakie wykorzystanie narzedzi ICT (portalu, webinaréw,
aplikacji mobilnych), dbatos¢ o przekazywanie prostych i krétkich instrukcji obstugi narzedzi
edukacyjnych, staty kontakt ze szkotami i nauczycielami w celu gromadzenia oraz praktycznego
wdrazania informacji o ich oczekiwaniach, elastycznos¢ w sposobie zarzadzania przejawiajaca
sie m.in. w oferowaniu lekgji online jako odpowiedzi na biezgce zapotrzebowanie nauczycieli.

Petna analiza projektu wymaga réwniez wskazania dwoch elementéw, ktére mogtyby
zostac udoskonalone, a ich wdrozenie w przysztych, podobnych inicjatywach bytoby wskazane
i wartosciowe. Chodzi po pierwsze o kwestie ewaluacji. W EDU-ARCTIC gtéwnym badaniem
ewaluacyjnym nie objeto uczniéw. Brali oni udziat wyfacznie w badaniach fokusowych dla
zwyciezcow konkurséw arktycznych. Nie pozwolito to jednak na zebranie materiatu choc¢by
poréwnywalnego z materiatem otrzymanym od nauczycieli. Utracono zatem mozliwo$¢ analizy
perspektywy najwazniejszej grupy odbiorcéw projektu. Druga istotna kwestia to wigczenie
do dziatan projektowych rodzicéw/opiekunéw. Analiza 74 Zzrodet naukowych wskazuje na
zwigzek osiggniec szkolnych z: rozmawianiem o szkole opiekunéw z dzie¢mi (pozytywna
korelacja), rodzicielskimi oczekiwaniami i aspiracjami edukacyjnymi (pozytywna korelacja),
stylem wychowawczym (pozytywna lub negatywna korelacja). W przypadku tego ostatniego
pozytywna korelacja dotyczyta stylu autorytatywnego (opartego na autorytecie), negatywna
zas$ stylu autorytarnego i ulegtego (Porumbu i Necsoi, 2013). Inne Zrodta wskazuja z kolei, ze
przekonania matek nt. zdolnosci matematycznych dzieci koreluja z osiggnieciami edukacyjnym
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tychze (Bleeker i Jacobs, 2004). W przypadku nauczycieli zaproponowano w projekcie fora

edukatoréw. W przypadku opiekunéw wartosciowa byfaby organizacja foréw dla opiekunow,

na ktérych przekazywano by nie tylko wskazéwki metodologiczne dotyczace samego pro-
jektu, ale réwniez wspoétczesng wiedze nt. wptywu psychologicznych przekonan rodzicéw/
opiekundéw na osiggniecia ich dzieci.

Reasumujac, realizacja kazdego nieformalnego projektu edukacyjnego stanowi cenne
zrédto informacji o tym, co sprzyja efektywnosci podobnych dziatan. W niniejszym artykule
opisalismy podjecie paneuropejskiej inicjatywy, ktéra w opinii uczestnikéw (nauczycieli) oka-
zata sie sukcesem. Naszym zdaniem w celu zapewnienia efektywnosci kolejnych, podobnych
inicjatyw nalezy zwréci¢ uwage na obecnie niedoceniane aspekty ich realizacji:

1) Wybra¢ spotecznie nosny i popularny wsréd grupy docelowej temat przewodni, wokot
ktérego zbudowane zostang dziatania projektowe. Sprawdzi¢, czym wiasnie interesuje sie
dana grupa docelowa poprzez analize chociazby mediéw spotecznosciowych.

2) Zwrdci¢ uwage na przekonania o kompetencjach STEM czionkéw zespotu merytorycznego.
Jak wskazuje wiele badan, im bardziej edukator wierzy w to, ze kompetencje STEM moga
by¢ wyuczone i rozwijane, a mniej w to, ze maja charakter wrodzony, tym lepsze rezultaty
osiagaja cztonkowie jego grupy/klasy.

3) Zaangazowac rodzicéw do projektu, przekazac¢ im wiedze wskazujaca, ze kompetencje
STEM moga by¢ catozyciowo rozwijane, a nie zaleza wyfacznie od czynnikéw biologicznych..
Przekonania rodzicéw, podobnie jak przekonania edukatoréw, wptywaja na efektywnos¢
procesu uczenia sie.

4) Wiaczac partneréw z doswiadczeniem w pracy z grupa docelowa. Nawet najlepsza jednostka
naukowa czy przedsiebiorstwo nie musi mie¢ kompetencji pozwalajacych na efektywna
prace z mtodzieza. W przypadku wiaczania do projektu instytucji bez doswiadczenia warto
zaoferowac jej wsparcie szkoleniowe w zakresie pracy z dang grupa.

5) Zadbac o mozliwos$¢ udziatu uczestnikéw w praktycznym procesie badawczym, by zapre-
zentowac rzeczywiste znaczenie kompetencji STEM.

6) Wprowadzi¢ r6znorodne formy uczenia (sie) - zaréwno grupowe, jak i indywidualne, wy-
magajace znacznej aktywnosci uczniéw/uczennic, ale réwniez o charakterze wyktadowym,
z elementami wspotpracy i rywalizacji, zakladajace konieczno$¢ bezposredniego kontaktu
i realizowane w formie online. Pozwoli to na zainteresowanie wiekszej liczby uczestnikéw.
Nie wszystkie projekty, chociazby ze wzgledu na Zrédta finansowania, daja mozliwos¢

wdrozenia wymienionych rekomendacji. Mam jednak nadzieje, ze prezentacja projektu

EDU-ARCTIC stanowic¢ bedzie inspiracje dla tworcéw kolejnych projektow nieformalnych.
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