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Ataskaitos santrauka

Siame leidinyje pateikiama naudingos, j praktikg nukreiptos tyrimy literatdiros (trumpos santraukos ir
nuorodos), taip pat jZzvalgos apie mokymosi patirtis, kurias ,,STEM PD Net” projekto partneriai surinko per
trejus projekto jgyvendinimo metus (2016-2019 m.).

Leidinio tikslas — jkvépti STEM kvalifikacijos tobulinimo centrus visoje Europoje ieskoti bdy, kaip tobulinti
gamtos moksly, technologijy, inZinerijos ir matematikos (STEM) ugdyma, jtraukiant j ugdymo(si) procesg
vis labiau jvairéjancius besimokanciuosius.

,Remiantis atlikta apklausa, svarbu patenkinti jvairiy mokiniy poreikius ir atsizvelgti j skirtingus mergaiciy
ir berniuky interesus juos motyvuojant mokytis, taciau prisitaikymas prie jvairovés buvo maziausiai
tobulinama kompetencija tiek bendrosiose, tiek specializuotose mokytojy rengimo programose”
(Education, Audiovisual and Culture Executive Agency (EACEA), 2011, p. 118).

Iki Siol EBPO PISA 2015 mety rezultatai rodo, kad ,vidutiniSkai EBPO Salyse, atsizvelgiant j jy socialinj
ekonominj iSsivystymo lygj, mokiniams imigrantams du kartus didesné tikimybé nepasiekti pagrindinio
gamtamokslinio rastingumo lygmens“ (OECD, 2016, p. 4).

Taciau jvairi visuomené yra jkvépimo Saltinis, taigi jvairiy polinkiy, poreikiy, gebéjimy ir galimybiy
besimokantieji klaséje — privalumas, o ne STEM mokymo(si) trikumas. STEM ugdymas suteikia jvairiausias
galimybes visiems mokiniams, todél kiekvienas besimokantysis turéty turéti lygias galimybes jame
dalyvauti.

Besimokanciyjy jvairové gali biti matoma (lytis, odos spalva, fiziné negalia ir pan.) ir nematoma
(aplinkybés Seimoje, kultiira, mokymosi sunkumai ir pan.). STEM dalyky mokytojai ir mokytojy rengéjai
turéty visada planuoti pamokas, turédami galvoje Sig jvairove. Ataskaitos rengéjai tikisi, kad STEM
kvalifikacijos tobulinimo centrai Europoje priims isSiikj ir pasitilys tyrimais grjsty profesinio tobuléjimo
programy, kurios bity skirtos ne tik jvairovés problematikai mokant STEM dalyky, bet ir jtrauks jvairovei
palankaus mokymo(si) princip3 j visas kvalifikacijos tobulinimo veiklas.

Siame leidinyje pateikiama naudinga tyrimais grjsta ir j praktika nukreipta literatiira. Joje aptariami
jvairovés aspektai, reikSmingi STEM ugdymui. Trumpos santraukos ir nuorodos sugrupuotos j kategorijas.
Si informacija gali bati puiki pradZia pasigilinti ir j konkrecia tyrimy sritj. Leidinyje pateikiamos jZvalgos i§ j
praktika nukreipty tyrimy. Sios j?valgos néra baigtinés. Norime pasitlyti keleta galimy varianty, kaip,
remiantis skirtingais poZitriais, spresti dél jvairovés kylancias problemas. Manome, kad STEM kvalifikacijos
tobulinimo centrai Europoje tokie pat jvairts kaip mokytojai ir besimokantieji, tad jie gebés atsirinkti tai,
kas jiems (jy kontekstui) tuo metu yra svarbiausia.

Leidinj sudaro 6 skyriai. Jie buvo sudaryti atlikus gilig literatiros analize, padedant ,STEM PD Net” projekto
partneriams.
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Leidinio skyriai

Jvadas

Siandienos i$3ikiai, dirbant su jvairove STEM ugdymo srityje
Galimi darbo su jvairove STEM ugdyme keliai

Darbo su jvairove STEM dalyky pamokose pavyzdziai

Kvalifikacijos tobulinimo veikly, siekianciy parengti mokytojus dirbti su jvairove, pavyzdziai

A e o

Nuorodos

Literatlira buvo surinkta naudojantis literattros paieska (Thomson Reuters Web of Science).

Atrenkant daugiau démesio buvo kreipiama j tg literatlirg, kuri buvo skiriama socialiniams kultGriniams
jvairovés STEM dalyky pamokose aspektams. Taip pat atrinkti keli tyrimai, padedantys STEM dalyky
mokytojams tobulinti savo kvalifikacija.

Sio leidinio pagrindinis informacijos $altinis yra knyga ,Gamtamokslinis ugdymas jvairovei: teorija ir
praktika” (Nasser Mansour and Rupert Wegerif, Dodrecht, Springer, 2013). Labai ja rekomenduojame ir
sutinkame su Pauline Chinn (2017) knygos apzvalgos teiginiu, kad ,knygg verta perskaityti kuo platesnei
auditorijai: mokytojams, lektoriams, tyréjams, politikos formuotojams, nes joje pateikiamas blaivus,
kritiSkas poZidris j nesugebéjimg jdarbinti ugdymo jstaigose jvairius gamtos moksly ir technologijy
specialistus, nors tuo paciu metu siekiame iSugdyti moksliskai rastingus, visg gyvenima besimokancius
pilieCius. Knygoje pristatomos jvairios teorinés prieigos bei praktika, iSrySkinamos jtampos, pateikiami
galimi siGilymai skirtingoms sritims, atrodo daug Zadancios ir suteikia naudingy jzvalgy” (p. 111).

Taip pat rengiant §j leidinj buvo naudinga galutiné ataskaita, parengta ,,Gamtamokslinis ugdymas jvairovei”
projekto metu (http://cordis.europa.eu/project/rcn/94405 en.html).

Empiriniai tyrimai, nagrinéjantys STEM dalyky mokytojy kvalifikacijos tobulinimga, siekiant mokytojus
paversti mokymo(si) jvairovéje specialistais, yra reti. Manome, kad misy pateikiama apzvalga — pirmas
Zingsnis, sujungiant tyrimuose sukauptas Zinias ir kasdiene praktikg bei patirtis. Norétume padrasinti bet
kurj STEM kvalifikacijos tobulinimo centrg imtis tyrimuy, juos viesinti ir dalytis darbo rezultatais, dirbant su
STEM dalyky mokytojy kvalifikacijos tobulinimu jvairovés klausimais®.

1 Pastaba: lietuviskas leidinio variantas yra Siek tiek sutrumpintas, paliekant tas dalis, kurios aktualesnés
STEM ugdymo kontekstui Lietuvoje. Angliska katalogo versija pasiekiama ¢ia: http://stem-pd-
net.eu/en/culture-equity-diversit
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1. Jvadas

Svarbiausias Sio leidinio tikslas — atskleisti besimokanciyjy jvairovés STEM ugdyme gylj, plotj ir
tarptautiSkuma. Tai pirmas méginimas susisteminti besimokanciyjy jvairovés problematikg, siekiant STEM
ugdymo ir kvalifikacijos tobulinimo.

Vaikai vieni nuo kity visuomet skyrési savo gebéjimais, talentais ir Seimos aplinka. Taciau pastaruoju metu
patys vaikai vis labiau jvairéja ir fiziSkai — jvairéja kalba, tautybé, jy kultdrinés aplinkos (Bruen and Kelly,
2015). Europos Sajungoje gyvena apie 175 tautybiy atstovy, o vien per 2012 metus j Europos Sajungg
atvyko daugiau kaip 1,7 min. imigranty iS ne Europos Sajungai priklausanciy Saliy (Statistical Office of the
European Communities, 2017). Savo kalboje apie kalbine ir kultlrine jvairove Europoje 2002 metais
vykusioje konferencijoje Lisabonoje Ingrid Gogolin pabrézé, kad tai yra iSsukis Svietimo srities tyrimams ir
praktikai: ,Taciau Svietimo sistemos Europoje ne itin gerai prisitaiko prie Sios tikrovés. Pastebime, jog dél
kalbinés ir kultlrinés aplinkos, i§ kurios yra kiles imigrantas, atsiranda atskirtis ir klidtys lygioms
galimybéms priimancioje Salyje (2002, p. 123).

Visai neseniai Anne Lin Goodwin apibendrino: ,Prie$ keturiolika mety rasSiau straipsnj, kuriame nagrinéjau
mokytojy rengimo problematikg besikeicianc¢iy demografiniy pasekmiy kontekste. Jas sukelia iSaugusi
imigracija“ (2016, p. 156). Straipsnyje pateikta iSvada, kad kalbéjimas apie unikalius imigranty vaiky
poreikius ir rekomendacijos dél mokytojy rengimo tobulinimo, yra bergzdzias tol, kol visuomené ir
pedagogai neturés valios visa tai jgyvendinti“ (2016, p. 170). ,Praéjus daugiau nei desimtmeciui po
straipsnio paskelbimo, vis dar sunku jtikinti ir jtraukti [juos] j Sios problemos analize bei jvertinima“ (p. 1).

Pries kurj laikg Chinn (2017) uzsiminé: ,Tarptautiné migracija, klimato kaita, ekonominiai ir Svietimo
netolygumai vercia gamtos moksly pedagogus tobulinti gamtamokslinj rastinguma ir iesSkoti bddy, kaip
siekti gamtamokslinio ugdymo pokyciy, jtraukiant jvairéjancius besimokanciuosius” (2017, p. 109). Be
didéjancio susitelkimo ties kalbine ir kultlrine jvairove, pastebimas visuotinai augantis akstinas siekti
visiskos jtraukties (Evans and Lunt, 2010).

Taigi iSStkiai, su kuriais susiduria gamtos moksly mokytojai STEM dalyky pamokose, nuolat auga. Mokytojy
kvalifikacijos tobulinimas, rengimas turi Siuos iSstkius pripaZinti egzistuojant ir ieSkoti bldy, kaip j tai
atsizvelgti. Kvalifikacijos tobulinimo centrams bdtina keisti pozidrj ir laikytis nuostatos, kad visy
kvalifikacijos tobulinimo kursy dalyviai yra heterogeniski, neatsizvelgiant j dalyka.

Nors kvalifikacijos tobulinimo centrai turéty atsizvelgti j minétus i$stkius, formuodami savo kvalifikacijos
tobulinimo pasillg ir skatindami mokytojus taikyti naujas teorines prieigas, mokant STEM dalyky klasése,
kuriose yra jvairiy besimokanciyjy, empiriniy tyrimy apie tai yra nedaug. Todél skirtingg patirtj turintiems
Europos kvalifikacijos tobulinimo centrams reikia dalytis patirtimi ir mokytis vieniems is kity.

1.1 Kaip mes apibréziame jvairove?

Zmoniy jvairovés terminas formaliojo ir neformaliojo ugdymo aplinkose yra gana neapibréita, ir $is
terminas sujungia daug jvairiy pozilriy. Kaip jvairovés terminas gali bati naudojamas gamtamokslinio
ugdymo kontekste, literatlroje aiSkinama keleriopai — pagal iS anksto nulemtus pozymius (odos spalva,
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amzius) arba pagal kintamus poZymius (kalba, pasaulézira). Taciau tai, kas laikoma i$ anksto nulemtu ir
kintamu pozymiu, priklauso nuo diskurso (Mansour and Wegerif, 2013). Mes laikomés Wegerif et al. (2013)
pozidrio ir taikome socialine kultlrine jvairovés interpretacija. Suprantame, kad egzistuoja jtampos ir
dilemos tarp kultlriniy grupiy ir individualiy skirtumy. Manome, kad svarbiausia, jog mokiniai buty
suprantami kaip asmenys, kuriuos veikia jy aplinka, o ne laikytume juos didesnés stereotipizuotos grupés
dalimi. Tas pats taikytina ir kalbant apie specialiuosius ugdymo(si) poreikius.

1.2 Kaip mes apibréziame jvairove STEM ugdyme?

Iki Siol gamtamokslinio ugdymo tyrimy literatdroje, kalbant apie jvairove STEM dalyky pamokose, buvo
linkstama pabrézti tipines grupes. Kultlros, lyties ir kalbiné jvairové, socialiné ekonominé nelygybé, dalyky
pasiekimy lygiy jvairové, specialieji ugdymo(si) poreikiai — daZnai aptariamos temos. Taciau mes
suprantame, kai reikia teorijg perkelti j praktikg. Pedagogai pirmiausia turi iSmokti nustatyti inidividualius
ir grupinius skirtumus, o tada pritaikyti ugdymo procesg prie mokiniy poreikiy.

eVV =

2. Siandienos i$3akiai dirbant su jvairove, jvairiy polinkiy, poreikiy ir galimybiy
besimokanc iaisiais jtraukioje STEM ugdymo aplinkoje

Siame leidinyje gilinamés j tyrimus, apimancius galimus sprendimus bendrojo ugdymo mokytojy rengimo
ir kvalifikacijos tobulinimo institucijoms Europoje. leskant literatlros, buvo naudojami reikSminiai Zodziai:
kultdriné jvairove, jtrauktis, kalba, mokymo(si) sunkumai, socialiné ekonominé nelygybeé, mokytojy
kvalifikacijos tobulinimas. Dél Siy reikSminiy Zodziy ,,STEM PD Net” projekto partneriai sutaré pirmajame
projekto susitikime.

2.1 Kultd@riné jvairové ir migranty integracija

KultGrinés gamtamokslinio ugdymo studijos atsirado kaip atsakas j suvokimg, kad jvairovés problematika
(kalba, socialiné kultlriné aplinka) gali bati aiskinami ir tuo, jog gamtamokslinis ugdymas yra kultdrinis
reiskinys ir jvairiy visuomenéje vykstanciy procesy, judéjimy dalis.

Blanchet-Cohen ir Reilly (2013) pastebéjo jvairius pokycius, kai jvairiakultirése klasése buvo pradéta skirti
démesio aplinkosaugos klausimams. Sie pokyciai apémé vertybiy konfliktus, bendry gyvenimo patiréiy
trikuma ir priestaringy ugdymo pozilriy ir politikos suderinimg. Dél viso to mokytojai patekdavo j
paradoksalias situacijas. Tyrimo rezultatai leidZia manyti, kad tokiuose kontekstuose mokytojai ne tik turi
bUti sgmoningi, bet ir taikyti interaktyvaus dialogo strategijas.

De Carvalho (2016) apraso sudétingg labai didelés jvairovés scenarijy Jungtinés Karalystés klasése ir teigia,
jog gamtos moksly mokytojai turi bdti nepaprastai iSsilavine, kad gebéty dirbti jvairias religijas
praktikuojanciy ir pasauliec¢iy mokiniy klasése. Tam, kad gamtos moksly mokytojai galéty susidoroti su
tokia dinamiska ir mastyti provokuojancia aplinka, jy rengimas turéty bati kreipamas tokia linkme, kad
padéty jiems suprasti, kaip dirbti labai didélés jvairoveés klasése, ir gerokai praplésty jprastine jtraukties
samprata.
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Fine-Davis ir Faas (2014) 6 Europos Salyse atliko tarpkultirine lyginamajg analize apie vidurinés mokyklos
mokiniy ir jy mokytojy pozidrius j ne tos pacios valstybés mokinius, etnines ir religines bendruomenes,
mokinius su negalia, ly¢iy klausimus, patycias ir bendrg lygybés ir jvairovés suvokimga. Fine-Davis ir Faas
apibendrino, kad, palyginus mokinius ir mokytojus, galima pastebéti nuosekly suvokimo atotrikj:
mokytojai jvairovés sukeliamus sunkumus vertina kaip reikSmingesnius, o patycias laiko maZiau
reikSmingais sunkumais. Tyrimas atskleidé, kad mokytojams kyla poreikis tobulinti jgldzius ir
kompetencijas, kad jie galéty naujomis aplinkybémis efektyviai dirbti ir gebéty ugdymo procesg paversti
jtraukiu.

2.2 Lyciy jvairové
Vis dar esama atotrikio tarp ly¢iy su STEM susijusiose srityse, taciau jis mazéja.

Wang ir Degol (2017) parengtoje tyrimy, atlikty per pastaruosius 30 mety psichologijos, sociologijos,
ekonomikos ir edukologijos srityse, apzvalgoje iSskyré 6 aiskinimus, kodél Jungtinése Amerikos Valstijose
triksta motery STEM srityse, ypac tose, kurios imlios matematikai. Apibldine galimus biologinius ir
socialinius kultdrinius paaiskinimus dél ly¢iy skirtumy nulemty kognityviniy ir motyvaciniy veiksniy,
autoriai atsizvelgia j raidos tarpsnius, kuriy metu kuris veiksnys tampa reikSmingiausiu, ir pateikia
jrodymais grjstas rekomendacijas politikos formuotojams ir praktikams, kaip pagerinti jvairove STEM
srityse.

Witherspoon, Schunn, Higashi ir Baehr (2016) analizavo robotikos varzyby jtakg mokiniy jsitraukimui j
kompiuteriy mokslus. Autoriai atskleidé, kad Cia egzistuoja lyCiy nelygybé ir ji didéja mokiniams augant bei
dalyvaujant varzybose pazengusiesiems. Jdomu, kad jauniausiose amziaus grupése ar pradedanciyjy
varzybose mergaités aktyviai jsitraukia j programavima, taciau vyresniame amZziuje ar varzybose labiau
paZengusiesiems jos maZziau jsitraukia j programavima, net jei anksciau turéjo programavimo patirties.

2.3 Specialieji ugdymo(si) poreikiai

Markic ir Abels (2014) parengé tyrimy apie heterogeniskumg ir jvairove Vokietijos chemijos klasése
apZvalgg. Pastebéta, kad gamtos moksly mokytojams, dirbantiems su specialiyjy poreikiy turiniais
mokiniais, triksta gebéjimy ir jie néra gave specialaus parengimo, kaip tinkamai dirbti gamtos moksly
pamokose ir mokyti vaikus klasése, kuriose didelé jvairové. Be to, truksta Sios srities kvalifikacijos
tobulinimo programy, todél mokytojai dirba, vadovaudamiesi nuojauta, kaip reikéty mokyti, o specialieji
pedagogai susitelkia iSskirtinai j specialiyjy ugdymo(si) poreikiy turin¢iy mokiniy ugdyma.

Pfister, Moser Opitz ir Pauli (2015) aprasé vaizdo tyrimg apie 36 jtraukias klases. Tyrimo metu siekta
iSsiaiskinti, kaip mokytojai ir specialiojo ugdymo(si) pedagogai klasése jgyvendino islyginamasias
matematikos programas. Tyrimas atskleidé, kad jmanoma skatinti létg giluminj mokyma(si) klasése,
kuriose yra jvairiy besimokanciyjy.

Villanueva, Taylor, Therrien ir Hand (2012) teigia, kad gamtos moksluose specialiyjy ugdymo(si) poreikiy
turintiems mokiniams mokytis Siek tiek kliudo tai, kad mokytojas neturi patirties dirbant su tokia
besimokanciyjy grupe arba neturi pakankamai kompetencijy pritaikyti ugdymo turinj prie besimokanciojo
poreikiy, taip pat dél taikomos metodikos ar mokymo(si) priemoniy, naudojamy jprastinése klasése.
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Praktinis ugdymo proceso pritaikymas ir jtrauktis daznam gamtos moksly mokytojui yra pernelyg sunki
uzduotis.

2.4 Kalbineé jvairové
Pasaulyje besikeiciant demografinei situacijai, kilo diskusijy dél kalbinés jvairovés ir jos poveikio mokantis
gamtos moksly.

Van Laere, Aesaert ir Van Braak (2014) tyrimas analizuoja gimtosios kalbos bei déstymo kalbos rysj su
mokiniy pasiekimais gamtos moksly dalykuose. Mokiniams, kuriy gimtoji kalba skiriasi nuo déstomosios
kalbos, kyla sunkumy mokantis gamtos moksly. Be to, kuo geresni mokiniy pasiekimai teksto suvokimo
srityje ir déstomosios kalbos mokeéjimo jsivertinimas, tuo geresni ir jy gamtamoksliniy pasiekimy testy
jvertinimai.

Meyer, Prediger, César ir Norén (2016) aptaria keleto skirtingy gimtyjy kalby naudojima, siekiant pagerinti
matematikos pasiekimus. Jie teigia, kad empiriniai duomenys ir teoriniai aiskinimai rodo, jog gimtosios
kalbos yra svarbus veiksnys, siekiant pagerinti matematikos mokymosi pasiekiamumg vaikams, kurie
mokosi kita negu gimtaja kalba.

Prediger, Clarkson ir Boses (2016) analizuoja mokymosi strategijy tobulinimo svarbg mokant dvejomis
kalbomis kalbancius besimokanciuosius. Mokytojai turéty bati pasirenge dirbti su tokiais mokiniais.
Kadangi kalba ir suvokimas yra glaudZiai tarpusavyje susije, kalbiné jvairové privalo biti pripazinta esmine
kultrinés jvairovés sudedamaja dalimi.

2.5 Dalyky pasiekimy lygiy jvairové

Gifford ir Rockliffe (2012) parengé matematikos mokymo(si) sunkumy prigimties, ypa¢ daug démesio
skirdami diskalkulijos, kuri veikia aritmetiniy jgidZiy jgijima, paplitimo priezasciy, apzvalgg. Jos rezultatai
rodo, kad vaikai iki 10 mety daZnai susiduria su problemy kompleksu, kuris neigiamai paveikia jy
pasitikéjima savimi matematikos srityje. Autoriy parengtame straipsnyje pateikiamos rekomendacijos,
kaip mokyti Siuos vaikus.

Secher Schmidt (2016) pristato keturis analitinius poZilrius: diagnostinj, struktdrinj, intervencinj ir
papildantj, siekiant paaiskinti, kodél mokiniams prastai sekasi matematika ir kaip galima spresti Sig
problema.

2.6 Socialiné ekonominé nelygybé

Blums, Belsky, Grimm ir Chen (2016) tyrinéjo, kaip mokiniy socialiné ekonominé padétis leidzia
prognozuoti jy STEM dalyky mokymosi pasiekimus. Rezultatai rodo, kad motinos isSsilavinimas leidZia
prognozuoti vaiko ankstyvajg aplinkg, o ji véliau leidZia numatyti kalbos ir vykdomuyjy funkcijy raida, taigi
ir STEM pasiekimus. Tyrimo metu atskleista, kad reliaciniai samprotavimai yra stiprus veiksnys
prognozuojant matematikos ir gamtos moksly pasiekimus, o tai leidzia manyti, jog reliaciniai
samprotavimai yra pagrindinis STEM mokymo(si) ir mgstymo veiksnys.

Morgan, Farkas, Hillemeier ir Maczuga (2016) atskeidZia panasy vaizda. Jie teigia, kad gamtos moksly
pasiekimy atotrikis prasideda labai anksti ir ilgainiui islieka. DarZelinuko bendrosios Zinios buvo
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svarbiausias veiksnys, leides prognozuoti pirmoko bendryjy Ziniy lygj. O tai yra svarbiausias mokinio
gamtos moksly pasiekimy veiksnys 3-8 klasése.

2.7 Mokymo koncepcijos STEM klasése su jvairiais besimokanciaisiais

Moser Opitz ir kt. (2016) apraso intervencijg, siekiant efektyviai sumaZinti prastai besimokanciyjy
matematikos mokymo(si) spragas vidurinéje mokykloje. Autoriai stebéjo, ar mokymo tipas turi jtakos
mokinio pazangai. Jie nustateé, kad intervencija gali padéti uzpildyti mokymo(si) spragas.

Scherer, Beswick, DeBlois, Healy ir Opitz (2016) iesko atsakymo j klausima, kaip praktikams gali padéti
tyrimai. Jie sitlo pirmiausia apsibrézti, kas yra matematikos sunkumy turintys mokiniai, nes iki Siol néra
vieno apibrézimo.

2.8 Poiiuriai j kvalifikacijos tobulinimg, susijusj su jvairove

Schnell ir Prediger (2017) kelia klausimg dél lygybés matematikos ugdymo srityje. Turéty bdti pastebimas
ir stiprinamas nepasituriniy mokiniy potencialas. Autoriai nurodo, kaip mokytojai galéty konstruoti
ugdymo procesg, kad pastebéty mokiniy potencialg. Pasirinktas konstravimo principas gali sustiprinti
norimg pasiekti mokinio ugdymo rezultatg, taciau tai priklauso nuo mokytojo kompetencijos stebéti ir
skatinti mokinius.

3. Galimi darbo su jvairove STEM ugdyme keliai

EBPO ataskaitoje (Dumont, Istance ir Benavides, 2012) teigiama, kad mokytojams ir mokykloms vis labiau
auga reikalavimai, nes jy uzduotys tampa vis kompleksiskesnés. Visuomeneé viliasi, kad mokyklose bus
efektyviai dirbama su mokiniais i$ jvairiy aplinky, kad jose bus atsizvelgiama j lyties ir kultlGros aspektus,
bus skatinama tolerancija ir socialiné sanglauda, veiksmingai reaguojama j socialiai pazeidZziamy mokiniy
ir mokiniy, turin¢iy mokymo(si) ir elgesio sunkumy, problemas, naudojamos naujos technologijos,
Zengiama koja kojon su greitai besivystanciu Zinojimu ir poZilriais j mokiniy vertinimg. Mokytojai turi
nuolat tobulinti savo Zinias ir jgtdZius, kaip dirbti jvairovés aplinkybémis. Taigi kvalifikacijos tobulinimo
pasidla turi suteikti mokytojams galimybe jgyti Ziniy apie jvairove, padéti atrasti metodus, leidziancius kurti
jvairovés klasei pritaikytas pamokas.

3.1 Kultdriniy riby perZengimas

Gamtos moksly pamokose Europoje jvairas kultiriniai klausimai, susije su kalba, globalizacija, imigracija ir
kita, kliudo gamtos moksly mokymui(si). Miestuose gamtos moksly mokytojams daznai tenka dirbti su
skirtingy tautybiy mokiniais. Tai tampa norma, o ne iSimtimi. Teorinis kultlriniy riby perzengimo
konstruktas apibldina, kaip mokiniai juda tarp savo kasdienio socialinio kultlrinio gyvenimo pasaulio ir
mokslo pasaulio mokykloje, kaip mokiniai sprendzia koginityvinius konfliktus tarp iy dviejy pasauliy. Siy
mokiniy tapatybé, pasauléZiiira, gimtoji kalba sukuria kultdrinj atotrakj tarp jy ir mokslo (Van Eijck, 2013).
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3.2 Socialinis kultiirinis mokymas(is)
,Per pastaruosius tris deSimtmecius socialiné kultriné teorija padaré didele jtakg ugdymo psichologijai ir
amziaus tarpsniy psichologijai ankstyvajame ugdyme angly kalba kalbanciose Salyse, jskaitant Australijg”
(Van Eijck, 2013, p. 198).

Pagrindiné Sios teorijos mintis ta, kad Zinias konstruoja individas ir socialinis procesas, kuriame tai vyksta.
Kalbant socialinés sgveikos terminais, kalba ir kitos simbolinés sistemos cia atlieka svarby vaidmenj (Dixon
ir Verenikina, 2007).

Vygotsky teigia, kad pazinimas negali bati atskirtas ir vertinamas atskirai nuo kultlros, kurioje jis vyksta ir
kuris iSreiSkiamas kalba (Vygotsky 1986, cit. Van Eijck, 2013). Tafiau gamtos moksluose pazZinimas
konceptualizuojamas atskirai nuo kultdros.

3.3 Kultdriskai jautrus mokymas(is)

Rhodes (2016, p. 216), remdamasis Gay, apibendrina, kad,kultGriskai jautrus mokymas(is) j patj
mokymo(si) proceso centrg iskelia mokiniy kultGras ir panaudoja etniskai jvairiy mokiniy kultGrines Zinias,
ankstesnes patirtis, mokymo(si) stilius” (Gay, 2000, p. 29).

KultGriskai jautrus mokymas(is) ypatingas tuo, kad jis daug démesio skiria jvairioms maZumoms
priklausanciy mokiniy pripaZinimui, pagalbai, iSlaisvinimui ir jgalinimui, ,puoseléjant jy kultdrinj
vientisumg, individualius gebéjimus ir akademine sékme” (Gay, 2000, p. 44). Jj sudaro keturi ramsciai —
,mokytojo pozidris ir lakesciai, kultiriné komunikacija klaséje, kultlriskai jvairus kontekstas ugdymo
turinyje ir kultiriné dermé su mokymo strategijomis” (Gay, 2000, p. 44).

Kalbédamas apie mokytojy rengima, Gay (2010) teigia, kad jsitikinimy ir poZiGrio j kultlrine jvairove analizé
kartu su kognityvinio pazinimo ir pedagoginiy gebéjimy ugdymu turéty biti esminiai elementai, rengiant
mokytojus.

3.4 vairovés pedagogikos teorija (JPT)

Sheets (2009) nurodo, kad egzistuoja nattralus ir neatskiriamas rysys tarp kultdros ir pazinimo. JPT , laiko
kultdirg ir pazinimg raktu, jtraukiant daugelj jvairovés veiksniy j ugdymo procesa. Ji pripazjsta neatsiejamg,
bendrg kultdros ir pazinimo vaidmenj zmogaus vystymuisi“ (p. 11). Siuo at?vilgiu mokytojai ir mokytojy
rengeéjai turi ,,suvokti jvairove kaip norma ir pagrindg jvairiems ugdymo procesams, taip pat [...] suprasti
Ziniy apie jvairias kultdras klaséje jgijimo svarba” (p.11). STEM dalyky mokytojy rengéjai turi buti
susipaZzine su STEM ir gebéti jvertinti veikly bei Zinomy klasése taikomy praktiky kultdrine kilme. Taigi
profesionalus mokytojas sgmoningai suvokia, kad jo(s) sprendimai ugdymui vienu metu yra naudingi daliai
mokiniy, o kitai daliai yra nepalankdis. JPT grindZiama prielaida, kad naujoms Zinioms jgyti reikia rysio tarp
,ligtoliniy vaiko kultdriniy Ziniy ir naujy jgyty Ziniy“ (p. 13). ,,Vaikai naudoja ankstesniy mokymaosi patirciy
metu jgytas Zinias ir suformuotus jgtdZius, kad iSmokty kazkg naujo” (p. 14). Jvairovei jautrus mokytojas
geba padrasinti mokinius mokytis, naudodamas jvairias mokymo(si) strategijas. Ji(s) geba nuspresti, kg
mokinys Zino, kg geba atlikti ir gali jvertinti, kaip mokinio paZzanga atitinka jo(s) ltkescius ir standartus.

Co-funded by the
o Erasmus+ Programme p.-11
of the European Union

International Centre for STEM Education



STEM ’

European STEM Professional Development Centre Network
3.5 Universalus dizainas mokymui(si) (UDM)
Anne Meyer, David Rose su kolegomis UDM pristaté XX a. devintajj de$imtmetj. Sis pedagoginis pozidris
grindziamas prielaida, kad mokiniai nuo pat pradziy yra asmenybés. Todél svarbu planuoti ir plétoti
mokymo(si) veiklas, atsizvelgiant j §j Zinojimg. UDM remiasi trimis principais:

1. JvairGs mokymo(si) metodai

2. )vairUs pateikimo badai

3. vairls veiklos ir iSraiskos budai

Mokiniai laikomi aktyviais besimokanciaisiais, tyrinéjanciais ir analizuojandiais turinj, o kartu patirianciais
jvairias galimybes iSreiksti tai, kg jau Zino (Meyer, Rose ir Gordon, 2014).

4. Darbo su jvairove STEM dalyky pamokose pavyzdziai

Mokiniy jtraukimas, aktyvus mastymas ir individualus mokymasis moderniame STEM ugdyme jgyja vis
didesne reikSme. Tyrimai rodo, kad j mokinj orientuotas mokymas(is), kai daug démesio skiriama aktyviam
mastymui, gali padéti pagerinti konceptualyjj suvokimg (Minner, Levy ir Century, 2010). Taciau j mokinj
orientuoti poziuriai kelia prielaidg, kad visi mokiniai vienodai pajégls taikyti savireguliacijos strategijas ir
mokytis sekmingai atsirinkti bei apdoroti juos pasiekiancig informacijg. Atsizvelgiant j tai, kad skirtingose
mokymosi aplinkose mokiniy poreikiai skiriasi, svarbu nedaryti klaidos ir netaikyti vieno metodo visiems
mokiniams.

4.1 Tyrinéjimu grjstas mokymas(is)
Dialogisku tyrinéjimu grjstas mokymas(is) (Wegerif et al., 2013, p. 17)

,Dialogu grijsta pedagogika moko, kaip jsitraukti j dialogg mokantis drauge. Ji implikuoja, kad visi klasés
mokiniai gali pasisakyti, be to, tikimasi, kad jie gerbs vieni kitus, klausysis, diskutuotuos ir gebés suformuoti
pozilriy jvairove, jskaitant ir iS dalies formuojamus bei negalutinius poZidrius. Tokia pedagogika sudaro
sglygas gerbti jvairius kultrinius suvokimus ir visas alternatyvias mokiniy nuostatas ar netgi grupés nariy
klaidingus jsitikinimus” (p. 17).

Tyrinéjimu grjstas gamtamokslinis mokymas(is) yra bendras terminas, naudojamas nusakant skirtingus
mokymo(si) bldus tyrinéjant. Tai néra bendras metodas, kuris visada gali b{ti vienodai sékmingas. Taciau
mokytojai gali taikyti $j pozidrj, kad galéty, uzmezge dialogg, komunikuoti su jvairia auditorija. Literatdroje
nurodoma, kad tyrinéjimu grjstas gamtamokslinis mokymas(is) yra vienas is bady jtraukti jaunus Zmones
taip, kad Sie galéty isreiksti savo nuomone ir blti pripazinti bei vertinami kuriant mokslinj Zinojima. Taciau
tai nelengva padaryti, nes, kaip pazymi Polman ir Pea, jis gali bati veiksmingas tik tuomet, kai mokymas
pritaikytas prie besimokandiyjy ir yra karybiskas” (p. 13—14).

Mokymas(is) uz klasés riby (Parker ir Krockover, 2013)

Muziejai, mokslo centrai, zoologijos sodai ir akvariumai daznai yra laikomi tos mokslo srities pavyzdziu ir
jkvépimo saltiniu. Tai svarbios vietos jvairioms bendruomenémis iSmokti ir susiZzavéti mokslu, o véliau tapti
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bendravimo ir bendradarbiavimo, jsitraukimo ir visuomenés aktyvumo tarpininkais (p. 79). Taciau svarbu
pasiulyti jvairiy bady, kaip patenkinti skirtingus lankytojy neformaliojo Svietimo poreikius ir padéti pasiekti
jy paciy issikeltus tikslus. Ekspozicijos turéty sudaryti jvairias galimybes lankytojams nautotis informacija,
kad jie galéty atsakyti j savo issikeltus klausimus.

4.2 Individualizuotas mokymas(is)
Lyciai jautrus mokymas(is) (Hussenius, Andersson ir Gullberg, 2013)

Hussenius ir kolegos teigia, kad konceptai, désniai ir teorijos gamtos moksly pamokose daznai pristatomi
kaip negincijama tiesa. Taip formuojamas sterotipinis pozityvizmu grindZziamas pozilris j gamtos mokslus.
Hussenius ir kolegos nurodo, kad reikia daugiau tyrimy, sutelkty j simbolinj lygmenj ir analizuojanciy, kodél
mokslas suformavo mokiniams svetima kultdira. Taip pat reikia daugiau suzinoti, kokios Zinios yra laikomos
svarbiomis moksle ir kodél. Galiausiai, autoriy nuomone, ,kai tyréjai nustatys kliGtis, bus galima ieskoti
efektyviy mokymo(si) strategijy ir griauti stereotipus apie mokslg, kurie gali trukdyti mokiniy mokslinio
pazinimo vystymuisi“ (p. 310).

Kultariskai pritaikytos technologijos (Scott et al., 2015)

Kultdriskai jautrus mokymas(is) vystési kaip pedagoginé strategija, padedanti jtraukti kultdriskai ir kalbiskai
jvairius mokinius. | mokytojus Cia Zvelgiama ,instrumentiskai“ — jie efektyviai organizuoja kultGriskai jautry
mokyma(si), kurdami integruotus mokymo(si) kontekstus (p.414). Kultdriskai jautriai praktikai reikia
mokytojy refleksijos, , jsitraukimo j nuolatine analize, aiSkinantis, kokiais bldais mlsy ypatingosios teisés
ir apribojimai formuoja muasy pasauléZitrg” (Ulman ir Hecch 2011, p.605 cit. Scott et al., 2015).
Skaitmeninés technologijos yra giliai jsigaléjusios Siuolaikinio jaunimo gyvenime. Su jomis susijes
mokymasis, laisvalaikis ir blsimi darbai (p.431). Atsizvegdami j tai, siGlome kultlriskai pritaikyty
technologijy prieigg, kuri leisty mastyti apie skaitmenines medijas ugdyme. Manome, kad kiekvienu
konkreciu atveju programy kdréjai, ugdytojai ir mokiniai turéty reflektuoti apie savo patirciy ir tapatumo
sglytj su skaitmeninémis technologijomis, atrasti ir remtis vertingomis dalyviy patirtimis ir uzmegzti rysius
tarpusavyje bei su kitomis bendruomenémis (p. 431).

4.3 Cooperative mokymo metodai
Etiniy dilemy istorijy pedagogika (Germain-Mc Carthy ir Owens, 2013)

Norint priimti etiskus ir pagrjstus sprendimus, reikia bati iSsiugdZius turima informacija pagrjsty sprendimy
priémimo jgudZius, besiremiancius moksliniu aplinkos pazinimu, labai geru informuotumu apie mokslo ir
technologijy poveikj aplinkai bei gebéjimu kritiskai mastyti ir reflektuoti, taigi gebéti atskirti naudingus ir
galimai Zalingus politinius sprendimus (p. 99). ,Etiniy dilemy istorijos yra istorijos su veikéjais ir siuZetu,
kurj sudaro vienas ar daugiau etiniy dilemy scenarijy. Geriausia, kai istorijg laisvai pasakoja mokytojas,
suskirstydamas jg j tam tikras situacijas, kuriose keliami etiniy dilemy klausimai. Mokiniy prasoma atsakyti
i kiekvieng dilemos klausimg. Taip susidaro etiniy sprendimy, kuriuos turi priimti istorijos veikéjas, seka“
(p.102).
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4.4 Kalbos pagalba mokiniams
Gimtosios kalbos panaudojimas matematikoje (Meyer et al., 2016)

Platls empiriniai jrodymai ir teoriniai aiSkinimai rodo, jog gimtoji kalba yra labai svarbi, norint, kad
matematika tapty prieinamesné besimokantiesiems, kuriy gimtoji kalba skiriasi nuo dalyko déstymo
kalbos. Daugumoje Europos klasiy yra mokiniy, kalbanciy skirtingomis gimtosiomis kalbomis, taciau tai yra
nepanaudojama ugdymo procese (p. 1). Mokiniy, kuriy gimtoji kalba skiriasi nuo mokyklos mokomosios
kalbos, ir mokiniy, kuriy nesiskiria, pasiekimy lygis yra nevienodas. Tai rodo, kad Europos mokykly sistema
dar nerado atsakymo j klausima, kaip dirbti daugiakalbéje aplinkoje. Mokiniy gimtosios kalbos vartojimas —
viena i$ priemoniy, galinCiy padéti jveikti daugiakalbése klasése kylancius issukius, ypac tose, kur kalbos
mazai varijuoja (p. 12-13).

5. Kuvalifikacijos tobulinimo veikly, siekianciy, parengti mokytojus dirbti su jvairove,
pavyzdziai

Sioje dalyje bus kalbama ne apie etnine, lyties ar amZiaus jvairove, o apie mokytojy jsitikinimy apie
mokyma(si) jvairove, lemiancia, kaip mastome apie mokyma(si) ir kaip organizuojame mokyma(si).

5.1 Gothenburg universitetas
Kursy pavadinimas: NYAMA — Svedijos kvalifikacijos tobulinimo iniciatyva naujai atvykusiems imigrantams
mokyti matematikos.

Iniciatyva lémé paskutiné imigracijos banga Europoje ir ypa¢ Svedijoje, kuri pika pasieké 2016 metais.
1 schemoje pateikiami trys jsiliejimo keliai j aplinkg, kurioje kalbama kita kalba, Zmonéms, pradedantiems
gyvenima naujoje vietoje: iSsilavinimas, kalbos

tobulinimas ir socialiné integracija. Svedijos sistema I$silavinimas

sudaro salygas kalbai tobulinti, nes ji — svarbus
veiksnys, toliau vedantis j iSsilavinima ir socialine
integracija. Panasiai yra su socialine integracija — ji

labiau orientuota j pagalbg jtraukiant j visuomene,
. . e Kalbos Socialiné
kalbos tobulinimg ir ugdyma. Mes laikémés tobulinimas integracija

nuomoneés, kad pirmiausia reikia orientuotis j
ugdyma, padedant personalui mokyklose Schema 1 Konceptualus pagrindas pagal Arnot et al. (2014, p. 22)
dirbti su naujai atvykusiais mokiniais, o tai véliau vesty j kalbos mokymasi ir socialine integracijg. Musy
projekta jkvépé Svedijos nacionalinés ataskaitos apie matematikos ugdyma, dirbant su naujai atvykusiais
mokiniais i$ kity Saliy, orientacijos j individualius jy poreikius stoka, nepakankamas mokytojy pasirengimas

dirbti su tokiais mokiniais ir jveikti kalbos keliamus isstkius.

Bendradarbiaudamas su savivaldybe, esancia greta Gothenburg, Nacionalinis matematikos ugdymo
centras Gothenburg universitete 2016—-2017 metais jgyvendino kvalifikacijos tobulinimo projektg NYAMA.
Pagrindinis jo tikslas — suteikti geresnes galimybes imigranty vaikams sékmingai mokytis matematikos
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mokykloje. Projekto metu buvo dirbama su dalyvaujanciy mokykly komandomis, padedant dirbti su
atvykusiais mokiniais. Komandas sudaré matematikos mokytojai, kauceriai (kalbantys naujai atvykusiy
mokiniy kalba), gimtosios kalbos mokytojai, Svedy kaip antrosios kalbos mokytojai ir kiti.

Pries susitinkant su komandomis pirmg kartg, beveik visus metus buvo planuojamas turinys, veiklos ir
programos tvarkarastis. Kruopstus planavimas buvo viena i$ projekto sékmés sglygy. Savivaldybé pasialé
tris mokyklas, kurios galéty bati suinteresuotos dalyvauti projekte, su jomis buvo susisiekta ir gautas
sutikimas dalyvauti.

Programa sudaré astuoni trijy valandy susitikimai per vienus mokslo metus. Tarp susitikimy dalyviai su
savo komandomis turéjo atlikti jiems paskirtas uZduotis. Buvo sukurta interneto svetainé
(http://ncm.gu.se/nyama). Joje buvo skelbiama visa mokymy medZiaga, pristatymai, naudoti susitikimy
metu ir kiti atviros prieigos istekliai. Buvo naudojami Nacionalinio matematikos ugdymo centro
Gothenburg universitete sukurti iStekliai ir trys specialiai Siam projektui sukurti iStekliai: Sablonas
planavimui, kaip komandos galéty dirbti drauge, kad padéty kiekvienam naujai atvykusiams mokiniui;
Sablonas, kaip sukurti matematikos Zodynélj, kuriuo atvyke mokiniai gali naudotis per pamokas;
dokumentas, kuriame apraSomas matematikos mokymo procesas, turint galvoje ir kalbos mokyma.
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