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Santrauka

Siandien visame pasaulyje ugdymo srityje vis daugiau démesio skiriama STEAM (Science,
Technology, Engineering, Arts, Mathematics) metodui, kuris integruoja jvairias disciplinas ir skatina
holistinj mokymasi. Lietuvoje Sios metodikos taikymas ikimokykliniame ugdyme yra aktualus ir
reikSmingas, siekiant ugdyti vaikus, gebancius spresti problemas, mastyti kiirybiskai ir kritiSkai bei
prisitaikyti prie sparc¢iai kintan¢io pasaulio. Nors STEAM metodika

jau yra placiai taikomas jvairiose Svietimo jstaigose, jo integravimas j ikimokyklinj ugdyma yra
palyginti naujas. Tai reikalauja specialiy metodiniy priemoniy, mokytojy mokymy ir infrastruktiiros
pritaikymo, kad buty galima efektyviai taikyti $§ig metodikg maziems vaikams. Pagrindiné moksliné
problema, nagriné¢jama Siame projekte, yra STEAM metodikos realizavimo ikimokykliniame ugdyme
barjerai ir jy mazinimo galimybés. Tai apima tiek vidinius barjerus, susijusius su mokytojy
pasirengimu ir metodinémis priemoneémis, tiek iSorinius, tokius kaip finansiniy iStekliy trukumas ir
tévy jsitraukimo stoka. Tyrimo tikslas — nustatyti STEAM metodikos realizavimo ikimokykliniame
ugdyme barjerus bei pateikti jy mazinimo strategijas. Objektas — STEAM metodikos realizavimo
barjerai ikimokykliniame ugdyme. Tyrimo uzdaviniai:1) atskleisti STEAM metodikos koncepto
teorinius aspektus; 2) pagristi STEAM metodikos realizavimo barjery ikimokykliniame ugdyme
nustatymo tyrimo metodologijg; 3)nustatyti STEAM metodikos realizavimo barjerus, pagrindziant jy
mazinimo strategijas ikimokykliniame ugdyme. Tyrimas buvo vykdomas naudojant kiekybinj
metoda. Buvo parengtas klausimynas, kuris iSsiystas ikimokyklinio ugdymo jstaigoms, taikan¢ioms
STEAM metodika ir patalpinta internete. Surinkti duomenys buvo analizuojami naudojant SPSS
programg. Tyrimo rezultatai parodé, kad pagrindiniai barjerai yra finansiniy iStekliy trikumas, tévy
jsitraukimo stoka, bendradarbiavimo su verslo ir mokslo institucijomis trikumas, griztamojo rysio
apie STEAM veiklas trikumas, metodiniy gairiy stoka, pasirengimo taikyti technologinj rastinguma
trikumas ir specializuoty mokymy stoka. Pateiktos rekomendacijos apima biudzeto perziiira,
informaciniy susirinkimy organizavimg, partnerystés kiirimg, grjztamojo rySio sistemy diegima,
metodiniy priemoniy kiirima, technologinio rastingumo mokymus ir seminary organizavima. Sie
rezultatai gali biiti panaudoti ugdymo jstaigose, siekiant efektyviau taikyti STEAM metodika ir
mazinti barjerus. Projektas susideda i§ keliy pagrindiniy daliy. Pirmoji dalis apima literatiiros analizg
ir teorinj pagrindg apie STEAM metodika. Antroji dalis yra skirta empirinio tyrimo metodikai ir
rezultaty analizei. Trecioji dalis pateikia rekomendacijas ir praktines strategijas barjery mazinimui.
Projekto pabaigoje pateikiamos iSvados ir sitilymai tolimesniems tyrimams.
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Summary

Today, in the field of education worldwide, increasing attention is being given to the STEAM
(Science, Technology, Engineering, Arts, Mathematics) approach, which integrates various
disciplines and promotes holistic learning. In Lithuania, the application of this method in preschool
education is both relevant and significant, aiming to develop children who are capable of solving
problems, thinking creatively and critically, and adapting to a rapidly changing world. Although the
STEAM methodology is already widely applied in various educational institutions, its integration
into preschool education is relatively new. This requires specific methodological tools, teacher
training, and infrastructure adaptation to effectively implement the method with young children. The
main scientific issue addressed in this project is the barriers to implementing the STEAM
methodology in preschool education and the possibilities for reducing them. These include both
internal barriers, such as teachers' preparedness and methodological tools, and external ones, such as
a lack of financial resources and insufficient parental involvement. The aim of the study is to identify
the barriers to implementing the STEAM methodology in preschool education and to propose
strategies for reducing them. The object of the study is the barriers to the implementation of the
STEAM methodology in preschool education. Research objectives: 1)to reveal the theoretical aspects
of the STEAM concept; 2) to justify the research methodology for identifying barriers to STEAM
implementation in preschool education;3) to identify the barriers to STEAM implementation and
justify strategies for reducing them in preschool education. The research was conducted using a
quantitative method. A questionnaire was developed and distributed to preschool education
institutions that apply the STEAM methodology and was also published online. The collected data
were analyzed using the SPSS software. The results of the study showed that the main barriers
include: a lack of financial resources, insufficient parental involvement, a lack of cooperation with
business and academic institutions, a lack of feedback on STEAM activities, a shortage of
methodological guidelines, insufficient preparation in applying technological literacy, and a lack of
specialized training The recommendations provided include: budget review, organizing informational
meetings, establishing partnerships, implementing feedback systems, developing methodological
tools, conducting technological literacy training, and organizing seminars. These results can be used
in educational institutions to more effectively apply the STEAM methodology and reduce
barriers.The project consists of several main parts. The first part includes a literature review and
theoretical background on the STEAM methodology. The second part focuses on the methodology
of the empirical research and the analysis of the results. The third part provides recommendations and
practical strategies for reducing barriers. The project concludes with findings and suggestions for
future research.
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Ivadas

Temos aktualumas. Siuolaikinéje visuomenéje, kurioje dominuoja technologiné pazanga, ypad
svarbu ugdyti gebéjimus, kurie leisty vaikams ne tik prisitaikyti prie kintan¢iy aplinkybiy, bet ir
aktyviai dalyvauti sprendziant sudétingas problemas. STEAM (angl. Science, Technology,
Engineering, Art and Math) — gamtos moksly, technologijy, inzinerijos, meno ir matematikos
ugdymas tampa bitinu instrumentu, siekiant gilinti vaiky pasaulio suvokima bei skatinti kiirybiska,
integruotg ir kritinj mgstyma (Abramishvili ir Apakidze, 2024).

Ypac¢ svarbu STEAM metodika taikyti ikimokykliniame ugdyme — Siame etape formuojasi
pagrindiniai vaiky skaitymo, raS§ymo ir matematiniai geb¢jimai, taip pat ugdomi loginio mastymo,
problemy sprendimo, kirybiskumo jgtidziai bei socialinis ir emocinis intelektas (Luen, Guo ir Jian,
2024; Yim, Su ir Wegerif, 2024). Ankstyvas STEAM integravimas stiprina vaiky smalsuma,
mokymosi motyvacijg bei kuria teigiamg mokymosi patirt] (Erawan, Mariana ir Suryanti, 2025).
Tyrimai rodo, kad $i metodika ne tik padeda vaikams geriau suvokti pasaulj, bet ir ugdo aukstesnio
lygio mastymo gebéjimus, skatina intelekting bei socialing pazangg. Mokslinés disciplinos moko
argumentuoti ir planuoti, technologijos leidzia praktiskai pritaikyti Zinias, inZinerija padeda mazinti
mokiniy pasiekimy atotriikj, menas stiprina kiirybiSkumg ir komunikacijos jgiidZius, o matematika
ugdo kritin} mastyma ir geb¢jimg spresti problemas (Munawar, Setyoadi, Luthfy ir Prasetyawati,
2024; Vargas ir Alvarado, 2020). Voicu Ampartzaki, Dogan ir Kalogiannakis (2022) atliktas
tarptautinis tyrimas SeSiose Salyse (Turkijoje, Rumunijoje, Graikijoje, Bulgarijoje, Lenkijoje,
Lietuvoje) parodé, kad tiek pedagogai, tiek tévai STEAM vertina kaip metodika, skatinantj vaiky
pasitikéjimg savimi, kiirybiSkumg ir mokymosi motyvacija.

IStirtumas. Pastaraisiais metais atlikta daug tyrimy, nagrinéjan¢iy STEAM (gamtos moksly,
technologijy, inzinerijos, meny ir matematikos) integravimg j ugdymo procesus, ypac ankstyvajame
amziuje (Luen et al., 2024). Buvo tiriama, kaip skirtingi STEAM komponentai veikia vaiky
mokymasi, jy kiirybiSkuma, kritin} mastyma bei gebéjimg spresti tarpdisciplinines problemas.

Greca Dufranc, Ortiz Revilla ir Arriassecq (2021) tyré meno integracijos reikSme¢ STEAM kontekste,
pabrézdami emocinio intelekto ir saviraiskos svarbg. Monkeviciené ir kt. (2018), Silva-Hormazabal
ir Alsina (2023), Yim et al. (2024) nagrin¢jo STEAM poveikj vaiky kiirybiniam mastymui, sprendimy
priémimui ir Ziniy taikymui praktikoje. Taip pat buvo tiriami pedagogy pozitiriai | STEAM: Yuliantis
et al. (2024) tyrime iSryskintas metodiniy gairiy poreikis, o Boice et al. (2024) pabrézé mokytojy
autonomijos ir lankstumo svarbg skirtinguose ugdymo kontekstuose. Autukeviciené ir Stonkuviené
(2022) tyr¢e STEAM kaip Ziniy sintezés filosofija, taikomg realaus gyvenimo situacijose. Felder
(2021) ir Edelen, Cox Jr, Bush ir Cook (2023) analizavo integruoto ugdymo modelius, ugdancius
mokiniy gebéjimg spresti sudétingas problemas. Arango-Caro (2025) tyré mokytojo vaidmen;,
Kuriant sglygas tarpdisciplininiam mokymuisi. Vasqueza, Comera ir Gutierrez (2020) bei Ng,
Kewalramani ir Kidman (2022) pasiilé STEAM integracijos lygmeny modelj, kuris, kaip rodo
Adiyono, Fitri ir Matari (2024) tyrimas, padeda spresti praktines gyvenimiskas problemas taikant
transdisciplininj ugdyma. Caton (2021), El Bedewy ir Lavicza (2023) tyré transdisciplininio ugdymo
poveiki mokiniy kritiniam mastymui ir savarankiSkumui, o Edelen et al. (2023) transdisciplininj
pozitrj jvardijo kaip esminj motyvacijos ir gilesnio jsitraukimo skatinimo veiksnj. Taip pat buvo
nagrinéta atskiry STEAM komponenty reikSmé: gamtos mokslai tirti kaip eksperimentavimo
skatinimo priemoné (Montés et al., 2023; Shetha ir Pathaka, 2023), technologijos — skaitmeniniy
1gidZiy ugdymui (Lowrie ir Larkina, 2020), inZinerija — projektiniam problemy sprendimui (Soo
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Boon, 2019), matematika — loginio mgstymo formavimui (Montés et al., 2024; Sheth ir Pathak, 2023),
0 menas — emociniam ir kultiiriniam ugdymui (Cornwell, 2023; Chistyakov et al., 2023).

Problemos pagrindimas. Nors STEAM metodika vis pla¢iau diegiama ikimokyklinio ugdymo
jstaigose, praktikoje iSrySkéja daugialypiai ir sisteminiai i$Siikiai, trukdantys efektyviam S§ios
metodikos integravimui. Vis dar triksta sisteminiy tyrimy, leidzian¢iy i$samiai jvertinti STEAM
taikymo poveikj ugdymo kokybei bei jvardyti konkre€ius jgyvendinimo barjerus (Yim et al., 2024;
Erawan et al., 2025).STEAM diegima apsunkina tiek vidiniai, tiek iSoriniai veiksniai: pedagogy
metodinis nepasirengimas, menkas technologinis rastingumas, metodiniy priemoniy stygius bei
nepakankamas institucinis ir finansinis palaikymas (Ejiwale, 2013; Hamutoglu ir Basarmak, 2020;
Voicu et al., 2022; Olaitan, 2025). Pedagogai daznai neturi nei pakankamy ziniy, nei praktiniy
gebéjimy dirbti taikant STEAM metodika, o esami kvalifikacijos tobulinimo kursai ne visada atitinka
realius mokytojy poreikius (Ejiwale, 2013; Tokhtapolatovna, 2025). Taip pat iSrySkéja technologijy
integravimo sunkumai, kylantys dél nevienodo technologinio rastingumo tarp pedagogy, vaiky ir jy
tévy (Sulistyaningtyas, Astuti ir Yuliantoro, 2023; Kamaruddin et al., 2017). Be to, tévy ir
visuomenes informuotumas apie STEAM naudg iSlieka nepakankamas, o tai lemia ribotg jy
jsitraukima bei, neretai, skepticizma $ios metodikos atZvilgiu (Voicu et al., 2022; Pinzon, Alvarez ir
Romero, 2024; Goziim, Papadakis ir Kalogiannakis, 2022). Svarbu atkreipti démes;j ir  nelankscias
mokymo programas bei institucinius suvarzymus, kurie riboja tarpdisciplininiy, tiriamyjy ir kiirybiniy
veikly integravima (Leung, 2023; Hu ir Yelland, 2019; Dilek, Tasdemir, Konca ir Baltaci, 2020).
Problemos kompleksiskumg dar labiau gilina tai, kad STEAM metodika reikalauja Zaidybinio ir
kiirybisko poziiirio, taciau Sioje srityje triiksta aiskiy gairiy bei praktiniy pavyzdziy, ypac¢ skirty
ikimokykliniam amziui (Tokhtapolatovna, 2025; Pinzon et al., 2024). Tradiciniai ugdymo metodai
vis dar vyrauja ir trukdo diegti inovatyvesnius sprendimus (Pinzon et al., 2024). Atsizvelgiant | Siuos
Todél keliamas tyrimo klausimas: kokie yra pagrindiniai STEAM metodikos taikymo barjerai
ikimokykliniame ugdyme ir kokios strategijos galéty biti taikomos jy jveikimui, siekiant pagerinti
ugdymo procesg?

Tyrimo tikslas — nustatyti STEAM metodikos realizavimo ikimokykliniame ugdyme barjerus bei
pateikti jy mazinimo strategijas.

Tyrimo objektas — STEAM metodikos realizavimo barjerai ikimokykliniame ugdyme.
Tyrimo uZdaviniai:
1) atskleisti STEAM metodikos koncepto teorinius aspektus;

2) pagristi STEAM metodikos realizavimo barjery ikimokykliniame ugdyme nustatymo tyrimo
metodologija;

3) nustatyti STEAM metodikos realizavimo barjerus, pagrindziant jy mazinimo strategijas
ikimokykliniame ugdyme.

Tyrimo metodai. Tyrimo duomenims rinkti taikyti mokslinés literatiros, dokumenty analizés
metodai ir apklausa rastu. Gauti duomenys apdoroti taikant aprasomosios turinio analizés bei
apraSomosios statistikos metodai.
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1. STEAM metodikos koncepto teoriniai aspektai

Siame skyriuje nagringjama STEAM metodikos esmé ir jo taikymo ypatumai ikimokykliniame
ugdyme. Siame kontekste aptariama STEAM metodikos samprata ir kilmé, taip pat analizuojama
STEM koncepcijos raida. Analizuojami pagrindiniai STEAM ugdymo tikslai ir principai bei jy
pritaikymas ikimokykliniam ugdymui. Nagrinéjama, kaip STEAM metodika gali buti efektyviai
igyvendinamas praktikoje ikimokykliniame ugdyme, kokie pagrindiniai i$Stkiai ir galimybés kyla
siekiant $ig metodika sékmingai integruoti j ugdymo procesa, uztikrinant jo kokybiska pritaikyma ir
naudos vaikams teikimg.

1.1. STEAM metodikos ir susijusiy sampraty analizé

STEM (angl. Science, Technology, Engineering, Mathematics) — mokslas, technologijos, inzinerija ir
matematika - koncepcija buvo sukurta JAV 1990-aisiais, siekiant atsakyti j poreikj parengti
specialistus, galin¢ius uzimti aukstyjy technologijy darbo vietas. Pirmasis oficialus STEM akronimo
pristatymas jvyko 2001 m., kai JAV Nacionalin¢ mokslo fondy (NSF) iniciatyva tapo svarbia Svietimo
dalimi, orientuota j moksla, technologijas, inZinerija ir matematika (Martin-Cudero, Cid-Cid ir
Guede-Cid, 2024). STEM ugdymo iniciatyva buvo sukurta kaip koncepcija ir edukaciniy metody
rinkinys, Kkurio tikslas — suteikti visiems mokiniams kritinio mastymo jgudziy, skatinti jy
kiirybiskuma sprendziant problemas, ugdyti inovatyvig ir darbo rinkoje paklausig darbo jéga (Chen
ir Wang, 2020). Remiantis UNESCO (2019), STEM S§vietimo tikslas yra ugdyti gerai informuotus ir
aukstos kvalifikacijos piliecius Ketvirtosios pramonés revoliucijos (4IR) amziuje. Kai kurie
mokslininkai atkreipia démesj j tai, kad STEM yra socialiai sukonstruotas diskursas, kuris reaguoja |
visuomenes poreikius ir siekia iSardyti esamas socialines nelygybes. Dél Sios prieZasties STEM
laikomas svarbiu jrankiu, uztikrinaniu teisinga, itraukig ir darniai funkcionuojancig visuomeng
(Ritter, 2017).

STEM - tai mokymo ir mokymosi metodika, integruojanti gamtos moksly, technologijy, inZinerijos
ir matematikos turinj bei jgiidzius, suteikiantis vaikams galimybes tapti problemy iSsprendimo
veikeéjais, inovatyviais iSrad¢jais, logiSkai mastanciais ir technologiskai raStingais asmenimis. Tai taip
pat stiprina jsitraukimg } technologinius ir visuomeninius pokycius, leidZia mokiniams tapti
atsakingais asmenimis (Gamage, Ekanayake ir Dehideniya, 2022). STEM ugdyma Tsupros (2009)
apibrézia kaip ,tarpdisciplininj mokymosi metoda, kuriame grieztos akademinés sgvokos yra
derinamos su realaus pasaulio pamokomis. Mokiniai taiko moksla, technologijas, inZinerijg ir
matematika kontekstuose, kurie sujungia mokykla, bendruomene, darbg ir globaliag ekonomika,
skatindami STEM rastingumo ugdyma ir gebéjima konkuruoti naujoje ekonomikoje. Brown, Brown,
Reardon ir Merrill (2011) teigia, kad STEM ugdymas apibréziamas kaip standartais pagrista
metadisciplina, kuri veikia mokyklos lygmeniu ir kur visi mokytojai, ypa¢ gamtos moksly,
technologijy, inzinerijos ir matematikos (STEM) mokytojai, taiko integruota mokymo ir mokymosi
metoda. Cia dalykinis turinys néra skaidomas, o nagrinéjamas kaip dinamiska, vientisa studijy
sistema. Pasak Hasanah (2020), STEM metodika yra placiai apibréziama Svietimo koncepcija, kurios
reikSmé priklauso nuo skirtingy suinteresuotyjy Saliy pozitrio | jos jgyvendinima. STEM kaip
disciplina, kuri yra dazniausiai nagrin¢jama ir laikoma pagrindine STEM Svietimo samprata; STEM
kaip mokymo metodika, orientuota j aktyvy mokymasi ir integruota dalyky déstyma mokyklose;
STEM kaip studijy kryptis, apimanti universitety lygmenj, kur skatinama rinktis STEM srities
studijas; ir STEM kaip karjera, kai STEM profesijos laikomos galutiniu STEM Svietimo tikslu.

13



Autorius pabrézia, kad STEM mokymas turéty biiti tikslingai jgyvendinamas atsizvelgiant j skirtingus
Svietimo lygius ir darbo rinkos poreikius.

STEM ugdymas apima keturiy discipliny integracija su dviem pagrindinémis funkcijomis: jvestimi
(angl. input) ir 1Svestimi (angl. output) (Hasanah, 2020). [vestis apima Ziniy perdavimg ir jgudziy
ugdyma, kurie yra biitini mokiniams siekiant gilinti savo supratima apie STEM disciplinas bei ugdyti
problemy sprendimo, kritinio mgstymo ir kiirybiskumo gebéjimus (Kelley ir Knowles, 2016). Tai
apima ir teoriniy Ziniy suteikima, ir praktinj jy taikyma per projektines veiklas, eksperimentus ir
technologinius sprendimus. Si funkcija pabrézia ugdymo proceso svarba, siekiant paruoiti mokinius
efektyviai taikyti STEM zinias realiose situacijose (Gamage et al., 2022). ISvestis atspindi STEM
ugdymo s3saja su ekonominiu konkurencingumu pasaulinéje rinkoje (Gamage et al., 2022). STEM
kompetencijy ugdymas tiesiogiai prisideda prie inovacijy ktrimo, technologinés plétros ir darbo
rinkos poreikiy tenkinimo. Tai apima tokias strategines sritis kaip energetikos sektorius,
produktyvumo didinimas, pramonés automatizacija, sveikatos technologijos ir aplinkos tvarumo
uztikrinimas (Hasanah, 2020; Gamage et al., 2022; Abina, et al., 2024).

STEM (angl. Mokslas, technologijos, inzZinerija ir matematika) yra pagrindinés mokymo disciplinos,
formuojancios mokiniy ugdymo programa. Jos padeda lavinti kritinj mastyma ir skatina inovacijy
siekj. Be moksliniy ir techniniy Ziniy jgijimo, STEM ugdymas ugdo problemy sprendimo gebéjimus
ir tyrinéjimo jgiuidzius, kurie yra naudingi jvairiose srityse bei uzduotyse (European Commission,
2023). Sie keturi STEM komponentai apibréziami taip (Hasanah, 2020):

»3* —gamtos mokslai (angl. Science) — mokslas orientuojasi j natiiraly pasaulj ir skatina mokinius
mastyti bei veikti kaip tikri mokslininkai — kelti klausimus, formuluoti hipotezes ir atlikti tyrimus,
naudojant standartinius mokslinius metodus (Kelley ir Knowles, 2016). Si disciplina apima biologija,
medicing, fizika, chemija, Zemés mokslus ir kitas sritis (Hasanah, 2020). Igyvendinant tyrimais grista
gamtos moksly mokymo programa, mokiniai jtraukiami j jvairias mokslines patirtis, kurios tiesiogiai
skatina ir strukttiruoja jy dalyvavimg tyrin¢jimo procesuose (McDonald, 2016).

» 1% — technologijos (angl. Technology) — technologijos apima nattiralaus pasaulio modifikavimag
siekiant patenkinti Zmogaus poreikius ir norus (Laquea, 2024). Shelley ir Kiray (2018) isskiria tris
pagrindines technologijos reikSmes: individualios technologijos — tai priemonés, kurios padeda
zmogui pasiekti tam tikrg tikslg sprendziant jvairias problemas. Technologijy grupés — tai tam tikros
technologijy sritys, tokios kaip puslaidininkiai ar robotika, arba praktiky ir komponenty deriniai.
Visumin¢ technologijos reikSmé — tai visuma prietaisy ir inZineriniy praktiky, kurios remiasi
mokslinémis Ziniomis ir yra integruotos j tam tikra kultiirg. Si sgvoka apima technologijos turinj,
produktus ir inzinerines praktikas, kurios sudaro pacig technologijos esmg.

»E“ — inZinerija (angl. Engineering) — tai sritis, kurioje matematikos ir gamtos moksly Zinios
pritaikomos sprendZiant problemas ir kuriant ekonomiSkus biidus, kaip efektyviai naudoti gamtos
medZziagas ir jégas zmonijos labui. Inzinerija yra jungtis tarp mokslo ir technologijy, pavercianti
teorines zinias praktiniais pritaikymais. Tai procesas, kurio metu jgyvendinamos ir tobulinamos
technologinés koncepcijos (Hasanah, 2020 Inzinerija apima jvairias sritis — nuo kompiuteriy
inZinerijos iki automobiliy dizaino — ir daugiausia démesio skiria sistemy projektavimui,
konstravimui ir tobulinimui. Be metodinio kiirybiSkumo skatinimo, inZinerija taip pat ugdo aktyvy

VW —

2025).
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»M*“ — matematika (angl. Mathematics) — matematika apibréZiama kaip désningumy ir rySiy
mokslas, suteikiantis tikslig kalba technologijoms, gamtos mokslams ir inzinerijai (Hasanah, 2020).
Matematinis tyrin¢jimas daznai apibréziamas kaip procesas, kurio metu mokiniai naudoja savo
matematines Zinias argumentuoti, pagristi bei kelti hipotezes (McDonald, 2016). STEM srityje
matematika yra esminis pagrindas. Ji suteikia tikslius metodus suprasti gamtos désnius, kurti
sudétingy gamtos reiSkiniy modelius ir spresti praktines problemas inzinerijoje, fizikoje,
architekttiroje, informatikos, sveikatos ir socialiniy moksly srityse bei kitose disciplinose (National
University, 2025).

Laikui bégant pedagogai ir verslo lyderiai suvokeé, kad kiirybiSkumas ir meniniai geb&jimai buvo
praleisti i$ Sios lygties, nors jie yra esminiai problemy sprendimo ir inovacijy elementai (Tytler, 2020).
Per ilgus Svietimo praktikos metus STEM ugdymas buvo pripazintas dél savo unikaliy privalumy,
taciau jis taip pat turi tam tikry problemy, tokiy kaip humanitariniy ir meny discipliny (Zhenjie,
Ameen, Jin, Yijie, 2024). STEM taip pat buvo kritikuojamas uz tai, kad atskiria gamtos moksly
disciplinas nuo kity sri¢iy, sukuria uzdarg, sunkiai prieinamg ir sudétingg dalyky rinkinj bei slopina
kiirybiSkumg. Pastarasis aspektas yra itin svarbus, nes kiirybiSkumas laikomas pagrindiniu jrankiu
asmeniniam tobuléjimui, tapatybés formavimui ir saviraiSkai (Chappell ir Hetherington, 2024).
Pagrindinés STEM programy problemos yra susijusios su STEM mokymo ir mokymosi kultiira bei
tradicinémis praktikomis, kurios gali atrodyti iSskirtinés arba nejtraukianc¢ios (Tan, Barton ir
Benavides, 2021). Nors siekiama suteikti STEM jgiidzius visiems mokiniams, daugelis jy jauciasi
atitole¢ arba mano, kad Sios programos jiems neprieinamos (Forbus ir Ainsworth, 2017). Mokiniy
pasiekimai moksluose ir matematikoje, i$lieka prasti (Whitcomb ir Singh, 2021). Be to, STEM daznai
per daug koncentruojasi | mokytojo vaidmen;j ir akademinius vertinimus, o ne ] kiirybiskuma,
bendradarbiavimg ir realaus pasaulio problemy sprendimg (Herro ir Quigley, 2017).

Per pastaruosius du desimtmecius, atsizvelgiant j Siuolaikinius ugdymo poreikius ir augantj démes;j
kiirybiSkumui, STEM koncepcija buvo papildyta menu, taip susiformuojant STEAM (Science,
Technology, Engineering, Art, Mathematics) sampratai. STEAM siekia sujungti mokslo ir
technologijy Zinias su kiirybiskumo ir meniniy discipliny ugdymu (Montés, 2024).

,»A* —menai (angl. Arts) suprantami ne tik kaip humanitariniy ir socialiniy moksly disciplinos, bet
ir kaip jvairiis pasaulio paZzinimo bei patyrimo budai, pasitelkiant menines formas, praktikas ir
specifines pedagogikas (Perales ir Arostegui, 2024). STEAM ugdyme menas yra neatsiejama dalis,
papildanti gamtos mokslus, technologijas, inzinerijg ir matematikg. Jis apima humanitarinius mokslus
(filosofija, kalbas), scenos menus (Sokj, teatra, dainavimg), vizualiuosius menus (tapyba, piesima,
skulptiirg) bei skaitmeninj meng (grafinj dizaing, animacija, 3D modeliavima (Education, 2025).

Meny jtraukimas § STEM sukelia diskusijy dél discipliny tarpusavio santykiy, pedagoginio
tikslingumo ir praktinio pritaikymo. 1 paveikslas iliustruoja keturias galimas meny ir STEM sasajas
pagal dvi aSis: pedagoginé — nepedagoginé ir vienpusé instrumentalizacija — abipusé
instrumentalizacija (Mejias et al., 2020; Perales Palacios ir Arostegui Plaza, 2021).

Kaip pateikta 1 paveiksle, vienpusé instrumentalizacija daznai susijusi su pavirSutinisku discipliny
jitraukimu, o abipusé instrumentalizacija skatina gilesn¢ integracijg. Pedagoginis pozitiris orientuotas
] mokymosi ir Svietimo vertg, o nepedagoginis pozitris pabrézia discipliny tarpusavio sgveikg be
tiesioginio edukacinio tikslo. Abipusiai instrumenting ir pedagoginé saveika yra siektinas tikslas, nes
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ji leidzia plétoti ne tik techninius ar meninius jgiidzius, bet ir platesnj kiirybiSkumo, kritinio mastymo
bei bendradarbiavimo spektra (Mejias et al., 2020).

Vienpusis instrumentinis ir pedagoginis
(3) Menai jtraukia STEM koncepcijas,
principus ir praktikas, siekiant skatinti

edukacinj ar mokymosi procesa, kuris yra

grynai meninis, arba atvirksciai — STEM
yra pasitelkiamas siekiant vien tik

Abipusis instrumentinis ir pedagoginis
(4) Menai ir STEM sritys susijungia kartu,
lygiavertiskai ir aktyviai
bendradarbiaudamos, siekiant skatinti
mokymasi tiek Siy sri¢iy ribose, tiek uz jy

mokymosi STEM srityje riby.
Vienpusis  instrumentinis ir  ne- Abipusis instrumentinis ir ne-
pedagoginis (1)Menai pasitelkia STEM pedagoginis (2) Menai ir STEM (pvz.,
kaip meninés israiSkos priemone (pvz., ArtScience) sujungia konvencijas ir
STEM jgalintas menas arba STEM atmeta disciplinines takoskyras, kurdami
jkvéptas  menas). naujas prasmés ir ziniy formas,
nesiorientuodami j mokyma ar ugdyma.

1 pav. Galimi meno ir STEM tarpusavio santykiai (sudaryta autorés remiantis Mejias et al., 2020; Perales
Palacios ir Arostegui Plaza, 2021)

Conradtis ir Bogneras (2020) pabrézia, kad meno jtraukimas ]| STEAM ne tik plétoja kiirybiskuma,
bet ir suteikia mokiniams galimybe kritiSkai vertinti pasaulj, suprasti jo socialinius ir kultirinius
aspektus, bei iSplésti moksliniy Ziniy taikyma j praktinius ir socialinius sprendimus. Siuo poZitiriu
STEAM néra tik tiesioginis STEM praplétimas, bet siekia ugdyti mokinius, kurie sugeba ne tik jgyti
techniniy jgudZziy, bet ir mastyti kiirybiskai, rasti sprendimus 1§ daugelio perspektyvy (Colucci-Gray
etal., 2019). Aguilera ir Ortiz-Revilla (2021) pateikia meny jtraukimo j STEM (STEAM) privalumus:
(1) suvienyti konvergentinj mastyma (biidinga STEM disciplinoms) ir divergentinj mastymg (jprasta
meninése ir humanitarinése disciplinose) sprendziant realias problemas; (2) kurti asmening prasme;
ir (3) skatinti savimotyvacijg. Danielson et al. (2011) iSskiria penkias priezastis, kodé¢l verta integruoti
meng ] moksla: (1) siekiant padidinti jsitraukima, (2) mokytis mokslo vaizdavimo biidy, (3) mastyti
moksliniu biidu, (4) kaip mokymosi strategijg ir (5) kaip komunikacijos priemone. Menas gali skatinti
skirtingy Ziniy tipy sintez¢ per skirtingas sistemas ir mastelius. 1 lenteléje pateikiama STEM ir
STEAM ugdymo pagrindin¢ idéja.

1 lentelé. STEM ir STEAM integracija, skirtumai, panaSumai, pridétiné verté (sudaryta autorés remiantis
Conradty ir Bogner, 2020; Aguilera ir Ortiz-Revilla, 2021; Mejias et al., 2020)

Aspektas STEM STEAM

Tikslas Ugdyti techninius jgiidzius, analitinj, kritinj Integruoti meninius ir kiirybinius metodus j
mastyma. loginj mastyma, numatyti problemas ir mokslg ir technologijas, inZinerijg ir
gebéti jas spresti sujungiant skirtingas STEM matematika. Suvienyti divergentinj mastyma.
disciplinas j viena visuma. Suvienyti konvergentinj
mastyma
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Aspektas STEM STEAM
Metodika Moksliniai eksperimentai, technologiniai Kirybinés uzduotys, vizualizacijos, dizainas,
sprendimai, matematiniai modeliai. Objektyviy inovatyvus problemy sprendimas. Labiau
jrodymy ieskojima Zinioms kurti. akcentuoja Ziniy ir asmeninés patirties
jungima.
Pritaikymas | Inzinerija, IT, gamtos mokslai, matematika. Architektiira, dizainas, multimedija, kiirybinés
industrijos.
Stiprybés Tikslumas, sisteminis mastymas, problemy Kirybiskumas, tarpdisciplininis mastymas,
sprendimas inovacijos.
Trukumai Gali stokoti kiirybiskumo ir meno integracijos. Gali biiti sunkiau jvertinti rezultatus dél
subjektyvumo.
. Technologiniai pasiekimai, mokslo pazanga, darbo | Holistinis ugdymas, gebéjimas spresti
Rezultatai . I - L
rinkos poreikiy tenkinimas. problemas per jvairias perspektyvas.

Kaip pateikta 1 lenteléje abu STEM ir STEAM ugdymo modeliai turi savo privalumy ir trikumy,
taCiau jy integracija gali sukurti holistinj ugdymo modelj, kuris derina tiek techninj tiksluma, tiek
kiirybinj lankstuma. Toks poziiiris leidzia ugdyti jvairiapusiskai pasiruosusius specialistus, gebancius
ne tik spresti technologines problemas, bet ir kurti inovatyvius, estetiSkai patrauklius bei praktiskus
sprendimus.

Remiantis Educa (2024), esminiai STEAM ugdymo principai apima penkiy pagrindiniy sri¢iy —
gamtos moksly, technologijy, inZinerijos, meny ir matematikos — integravimg } mokymo programa.
Taip pat akcentuojamas patirtinis mokymasis, kurybiskumo ir inovacijy skatinimas,
bendradarbiavimo bei komandinio darbo ugdymas. STEAM metodikos pagrindas — bendri mokslo ir
meno procesai, tokie kaip atradimas, stebéjimas, eksperimentavimas, aprasymas, interpretacija,
analizé, vertinimas, vaizdavimas, tyrinéjimas ir komunikacija (Fulton ir Simpson-Steele, 2016;
Conner et al., 2017). STEAM ugdymo tikslas — meny pagalba stiprinti mokiniy pasitikéjimg savimi,
Jy poziiir] ir susidoméjimg mokslu (Kim ir Chae, 2016), suteikiant naujus problemy sprendimo btidus.
Pasak Perales ir Ardstego (2024), STEAM Svietima galima apibrézti kaip integruota mokymosi
metoda, jungiant] gamtos moksly, technologijy, inZinerijos, matematikos, meno bei apskritai
humanitariniy moksly kompetencijas. Anot Henrikseno, Mehta ir Mehta (2019), STEAM yra ugdymo
metodika, kurioje mokslas, technologijos, inZinerija, menai ir matematika naudojami kaip prieigos
taskai, skatinantys mokiniy tyrinéjimq, dialogg ir kritinj mgstymg. STEAM ugdymo metodas yra
sutelktas ] mokymosi procesg ir aplinka, o ne vien j galutinj rezultata. Pagrindinis démesys skiriamas
mokiniy kiirybiSkumui ir saviraiSkai, sudarant sglygas laisvai rinktis, eksperimentuoti, klysti, bandyti
dar kartg ir mokytis i$ savo patirties (Segarra et al., 2018). STEAM — tai ugdymo metodika, siekianti
nuo mazens skatinti vaiky susidoméjimg menu ir mokslu bei ugdyti ilgalaikj meil¢ Sioms sritims.
Gamtos mokslai, technologijos, inzinerija, menai ir matematika yra giminingos sritys, nes visose jy
veiklose naudojami kiirybiniai procesai, o tyrin¢jimo ir analizés metodai néra vienodi. Mokiniy
paruoSimas tapti inovatoriais nuolat kintan¢iame pasaulyje yra ne tik jy paciy ateities, bet ir visos
Salies ateities klausimas (Lathan, 2024). Remiantis Eduka (2024), STEAM ugdymas yra integruota
mokymo metoda, skirtas skatinti kiirybiskuma, kritinj mastyma ir praktiniy problemy sprendima. Sis
ugdymo modelis sujungia jvairias disciplinas, siekiant suteikti mokiniams platesnj supratimg apie
STEAM pedagogika jungia disciplinas, iSnaudoja matematikos ir gamtos moksly turinio sinergija bei
modeliavima, taip suardydama ribas tarp matematiniy, moksliniy ir meniniy metody. Sis holistinis
pozitris leidzia mokiniams vienu metu aktyvuoti abi smegeny puses. Hashmi ir Magsood (2024)
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STEAM tai ugdymo organizavimo modelis, kuriame gamtos mokslai, technologijos, inzinerija, menai
ir matematika integruojami siekiant ugdyti mokiniy tiriamuosius geb¢jimus, kurybiskuma,
bendradarbiavimg ir kritinj mastyma.

Apibendrinant galima teigti, kad STEM ir STEAM ugdymo modeliai atsirado kaip atsakas j sparciai
augancius technologijy sektoriaus poreikius. STEM (mokslas, technologijos, inzinerija, matematika)
pradétas taikyti JAV siekiant ugdyti analitinius ir technologinius jgiidzius, kurie biitini Siuolaikinéje
darbo rinkoje. Véliau atsirado STEAM modelis, papildantis STEM menais ir dizainu, siekiant skatinti
kiirybiskumgq ir inovacijas. Pagrindinis skirtumas tarp Siy modeliy yra jy ugdymo kryptis: STEM
koncentruojasi j tikslivosius mokslus, tuo tarpu STEAM jtraukia mengq, lavindamas kirybiskq
problemy sprendimgq. Siy modeliy jgyvendinimui taikomi jvairiis metodai, tokie kaip projektinis
mokymas, probleminis mokymasis ir tarpdisciplininis mokymas, kurie leidzia mokiniams praktiskai
taikyti jgytas Zinias. Taip pat svarbios strategijos, tokios kaip praktiniy uzduociy integravimas,
skaitmeniniy technologijy naudojimas ir kirybiskumo skatinimas, leidZiancios mokiniams geriau
suprasti mokymosi procesq ir pritaikyti ji realiame gyvenime. Pagrindinis STEM ir STEAM tikslas —
ugdyti inovatyvius, kritiSkai mgstancius ir technologiskai rastingus specialistus, gebancius
prisitaikyti prie besikeicianciy darbo rinkos poreikiy.

1.2.  Ugdymo proceso realizavimas STEAM metodikos kontekste

STEAM ugdymas néra viena disciplina — tai daugybé strategijy, kurios padeda ugdytiniams pritaikyti
skirtingy dalyky koncepcijas ir jgiidzius reikSmingoms problemoms spresti (Autukeviciené ir
Stonkuviené, 2022). Integruotas STEAM ugdymas gali biiti laikomas metodu, kuris sujungia dviejy
ar daugiau discipliny (moksly, technologijy, inZinerijos, meny ir matematikos) turinj, siekiant
pagerinti mokiniy mokymosi rezultatus. Integruoto STEAM modelio ugdymo Salininkai teigia, kad
toks modelis labiau atspindi realaus pasaulio situacijas ir sudaro sglygas holistiniam mokymuisi
(Felder, 2021; Edelen et al., 2023). Grieztas discipliny atskyrimas riboja mokiniy gebéjima pritaikyti
klas¢je jgytas Zinias praktikoje, todel tradicinis mokymo modelis laikomas maZziau efektyviu. Kai
kurie mokslininkai, tokie kaip Felderas (2021) ir Edelenas et al. (2023), teigia, kad integruoto
STEAM ugdymo paradigmose plétojami problemy sprendimo metodai yra butini siekiant ugdyti
inovatyvius, tarpdisciplininiy gebéjimy turindius mastytojus. Si metodika reikalauja, kad mokytojai
kurty mokymosi aplinka taip, jog mokiniai vienu metu mokytysi ir taikyty jgidzius i$ jvairiy
discipliny kaip integruotg visuma, o ne kaip atskiras sritis (Arango-Caro, 2025). Vasqueza, Comera,
Gutierreza (2020) ir Ng, Kewalramani bei Kidmana (2022) iSskyré keturis pagrindinius discipliny
integracijos lygius STEAM ugdyme: disciplininj (angl. Disciplinary), daugiadisciplininj (angl.
Multidisciplinary), tarpdisciplininj (angl. Interdisciplinary), ir transdisciplininj (angl.
Transdisciplinary) (zr. 2 pav.).

Kaip pateikta 2 paveiksle, jgyvendinant STEAM ugdyma pastebéta, kad kai kurie mokytojai
integruoja disciplinas skirtingais biidais — taikydami daugiadalykj, tarpdisciplininj (interdiciplininj)
ir/arba transdisciplininj pozitrj(Arango-Caro, 2025). Sujungiant Siuos metodus, STEAM sukuria
18samy ir prasmingg mokymosi procesg, padedant] mokiniams pasiruosti Siuolaikinio pasaulio
sudétingumui (Adiyono, Fitri ir Matari, 2024). Disciplininis metodo taikymas vyksta tada, kai
specifinio turinio Ziniy ir jgidziy mokomasi individualiai per konkretaus dalyko pamokas
(Autukeviciené ir Stonkuviené, 2022). Daugiadisciplininéje integracijoje Vasqueza et al. (2020)
pristaté daugiadisciplininj modelj, susietg su teminiu pagrindu. Ta¢iau praktikoje klasése to daznai
nepastebima — atskiros STEAM disciplinos néra tarpusavyje susijusios, todél atsiranda atotrikis tarp
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dalykinio turinio ir bendros temos (Ng, Kewalramani ir Kidman, 2022). Daugiadisciplininis poZziiiris
STEAM modelyje leidzia mokiniams atskirai mokytis skirtingy discipliny sagvoky, taciau jas susieti
su ta pacia tema (Adiyono et al., 2024).

Disciplininis Savokos ir jgiidziai mokomi atskirai kiekvienoje disciplinoje.

. Savokos ir jgiidziai mokomi atskirai kiekvienoje disciplinoje, taciau bendrai
Daugiadisciplininis temai suteikiamas vieniiantis kontekstas.

Glaudziai susijusios sgvokos ir jgiidziai mokomi i§ dviejy ar daugiau
disciplinu. siekiant gilinti Zinias ir gebéiimus.

Tarpdisciplininis

Zinios ir jgudziai, jgyti i§ dviejy ar daugiau discipliny, taikomi sprendziant
Transdisciplininis realaus pasaulio problemas ir vykdant projektus, taip formuojant mokymaosi
patirtj.

2 pav. STEAM modelio integracijos lygiai (sudaryta autorés, remiantis Vasquez et al. 2020; Ng et al., 2022)

Tarpdisciplininé (interdiciplininé) integracija reiskia vienos disciplinos ziniy ir jgiidziy taikyma kitos
disciplinos kontekste (Arango-Caro, 2025). Vasqueza et al. (2020) teigé, kad tarpdiscipliningje
integracijoje disciplinos vis dar yra atpazjstamos, tafiau jy reikSmé yra mazesné nei
daugiadisciplininiame modelyje. Kitaip nei daugiadiscipliningje integracijoje, tarpdisciplininiame
pozitiryje STEAM disciplinos yra tarpusavyje susijusios per tema, o turinio ir jgidziy mokymasis
vyksta aukstesniame konceptualiame lygyje. Tarpdisciplininis pozZiiris sujungia dvi ar daugiau
discipliny, kad bty sukurtas gilesnis supratimas. STEAM kontekste tai gali reiks§ti mokslo sagvoky
integravimg, pavyzdziui, evoliucijos teorijos siejimg su poziiiriu | gyvybés atsiradima (Adiyono et
al., 2024).

Kaip teigia Adiyono et al. (2024), transdisciplininis poZiiiris perzengia discipliny ribas ir leidzia
mokiniams taikyti Zinias bei jgudzius i$ skirtingy sri¢iy sprendziant realias problemas. STEAM
modelyje tai gali biiti jgyvendinta per projektus, kuriuose mokiniai naudoja religijos, mokslo,
technologijy ir meno Zzinias, kad sukurty inovatyvius sprendimus visuomenei. Transdisciplininéje
integracijoje démesys skiriamas dviejy ar daugiau discipliny specifinéms zinioms ir jgidZiams,
tiesiogial susiejant juos su realaus pasaulio problemomis ar projektais. Atskiros STEAM disciplinos
Cia praranda savo iSskirtinuma, o mokymas jgauna visapusiSskg pozitrj. Todél transdiscipliningé
integracija gali buti laikoma potencialia STEAM ekosistema, kurig galima pasiekti susiejant bendras
temas ir dalijantis jgtidziais (Arango-Caro, 2025; Vasquez et al., 2020; Bertrand ir Namukasa, 2020).
Transdisciplininis metodas 1§ esmés reiSkia ,,uz discipliny riby“, kai mokiniai ir mokytojai
bendradarbiaudami naudoja savo zinias ir jgtidZius problemoms kelti ir spresti taip, kad problema
biity akcentuojama ne vienoje konkrecioje disciplinoje (Caton, 2021). El Bedewy ir Lavicza (2023)
transdisciplinin] metodg apibrézia kaip ,,perZengiant] discipliny ribas kuriant naujas Zinias ar idéjas®
ir sifilo bendradarbiauti su bendruomene siekiant nustatyti realias problemas, kad mokymasis vykty
prasmingame kontekste. Edelena et al. (2023) apibiidina transdisciplininj tyrimg kaip biida pristatyti
problemas taip, kad mokiniai j jas taip jsitraukty, jog naudoty ankstesnes zinias naujoms Zinioms jgyti
i§ jvairiy discipliny. Cia pagrindinis démesys skiriamas mokiniui, leidZiant jam pa¢iam nuspresti,
kokiy ziniy jam reikia norint rasti sprendimus realioms problemoms.
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STEAM galima pritaikyti bet kuriai ugdymo programai — ji leidzia tick mokytojams, tiek mokiniams
kartu plésti mokymo(si) ribas. STEAM sujungia penkias moksly sritis 1 vieng bendrg sistema,
atsizvelgdama ] jy tarpusavio rysius ir realaus pasaulio problemas, kurias jos nagrinéja (Sabeghi ir
Rahimi, 2024). 2 lentel¢je iSsamiau aptariamos pagrindinés STEAM ugdymo sritys, jy Svarba ir
taikymo pavyzdziai.

2 lentelé. Pagrindinés STEAM ugdymo sritys (sudaryta autorés, remiantis Eduka, 2024; Perfectangels, 2024)

STEAM sritis | Aprasymas Svarba ugdyme Veiklos ir integracijos biidai

Gamtos mokslai | Fizikos, chemijos, biologijos | Skatina tyrinéjima, Tyrinéjimas, stebéjimas,
ir kity moksly principai, eksperimentavima, leidzia testavimas, prognozavimas,
pasaulio tyrinéjimas. suprasti gamtos reiskinius. vertinimas ir jrodymy rinkimas.

Technologijos Skaitmenings ir inzinerinés | Skatina inovacijas, moko Naudojimas technologiniy
priemonés; Technologijy naudotis Siuolaikinémis priemoniy, istoriniy ir globaliy
naudojimas per jvairias technologijomis. perspektyvy analizé, problemy
veiklas sprendimas ir sprendimy

taikymas.

InZinerija Konstrukeijy, sistemy ir Lavina kiirybinj ir kritinj Projektavimas, statymas,
mechanizmy kiirimas bei mastyma, skatina praktinj problemy sprendimas, komandiné
testavimas. problemy sprendima. veikla.

Menai Kirybinés raiskos formos: Ugdo kiirybiskuma, kritinj Kirybiskumo skatinimas per
muzika, dailé, teatras, Sokis. | mastyma, komunikacijos laisva iSraiska ir problemy

igtdzius. sprendima kiirybiniu budu.

Matematika Skaiciy ir dydziy rysiy Ugdo loginj ir analitinj Matematinio mastymo skatinimas
analizé, problemy sprendimo | mastyma, padeda suprasti per kiirybingas ir analitines
metodai. kity sric¢iy désnius. veiklas.

Kaip pateikta 2 lenteléje, mokslas puikiai tinka integruotam ugdymo turiniui dél savo prigimties kaip
taikomosios ziniy srities. Integruojant moksla, mokiniams suteikiama galimybé kurti ir tyrinéti naujas
mokslines zinias (Al-Mutawah et al., 2022). Shetha ir Pathaka (2023) teigia, kad gamtos moksly
disciplina nagrin¢ja fizinj ir gamtinj pasaulj, supantj zmones, ir siekia ugdyti mokiniy mokslinj
mastymg. Todél mokytojas gali pateikti uzduotj, kurioje mokiniai turéty pasitelkti steb&jimo,
identifikavimo ir eksperimentavimo jgiidzius uzduociai atlikti. Uzduotis gali biiti susijusi su bet kokia
aplinkosaugine ar socialine problema, kuriai spresti mokiniai turés pritaikyti savo mokslines Zinias.
Mokslas apima viska, kas egzistuoja natiiraliai, ir tai, kaip yra tyrin¢jama. Tai fizika, biologija,
chemija, biochemija, Zemés ir kosmoso mokslai ir kitos disciplinos, artimos technologijoms, tokios
kaip biotechnologija ar biomedicina, laikomos mokslo Svietimo sritimis (Montés et al., 2024).
Mokslinio mokymosi tarpdalykinis indélis slypi pacioje metodologijoje, taip vadinamame mokslo
metode, kurio mastymas yra perkeliamas ] kitus turinius ir kuriuo mokiniai iSmoksta mastyti
disciplinuotai ir racionaliai, stiprindami savo prota, ir mastyti kaip mokslininkai ir formaliai juos
imituoti (Montés et al., 2023; Chen ir Dong, 2023; Ji, 2021).

Technologijy integracija padeda mokiniams geriau suprasti kitas disciplinas, nes leidzia pritaikyti
naujas zinias praktiskai (Al-Mutawah et al., 2022).Technologijos atsiranda tuomet, kai mokiniai
pasitelkia jvairius jrankius ir technikas uzduociai atlikti ar problemai spresti. Tai gali biiti internetiniai
Saltiniai, kompiuterinés programos ar eksperimentams naudojamos medziagos (Sheth ir Pathak,
2023). Lowrie ir Larkina (2020) teigia, kad skaitmeninés technologijos yra palaikymo jrankiai
7aidimais pagristam autentikam mokymuisi. Si tarpdisciplinine STEAM integracija, sutelkta j
skaitmening¢ technologija, nepateikia saves kaip tradiciniy mokymosi iStekliy pakaitalo. Vietoj to, ji
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yra viena 18 iStekliy, skirty mokymo ir mokymosi palaikymui. Kaip teigia Maric¢i¢a ir Lavicza (2024),
kylancios technologijos, tokios kaip virtualios simuliacijos, robotika, programavimas ir jtraukios
technologijos, yra labai efektyvios integruojant | STEAM mokymasi, nes jos ne tik padeda gerinti
mokiniy pasiekimus, bet ir skatina jy jsitraukima, kiirybiSkuma ir bendradarbiavima.

Inzinerija kaip integruoto ugdymo dalis atlieka svarby vaidmenj mokant ir jtraukiant kitas disciplinas
(Al-Mutawah et al., 2022). Inzinieriai nuolat taiko problemy sprendimo jgiidzius, nes jy darbas apima
modeliy ar sistemy kiirima siekiant suprasti problemas, kurti sprendimus, juos testuoti, ieskoti
alternatyviy varianty ir priimti pagristus sprendimus (Soo Boon, 2019). Inzinerija paprastai apima
principy, metody ir jrangos taikyma kuriant brézinius, modelius ar schemas tam, kad biity galima
suprojektuoti ir paruosti tam tikra produkta (Sheth ir Pathak, 2023). Tolmie, Ghazali ir Morris (2016)
teigia, kad yra astuoni pagrindiniai procesiniai jgiidziai ankstyvajame mokslo ugdyme: stebéjimas,
apraSymas, palyginimas, klausimai, prognozavimas, eksperimentavimas, apmastymas ir
bendradarbiavimas. Sie jgiidziai atsispindi tokiose inZinerijos veiklose kaip klausimy uzdavimas,
procediiry paaiskinimas, projektavimas, konstravimas, problemy sprendimas ir dizaino vertinimas.
Todé¢l veiksminga programa turéty apimti visus Siuos jgidzius.

Matematikos integracija | kity discipliny ugdymo turinj gali padéti maksimaliai padidinti mokiniy
pasiekimus (Al-Mutawah et al., 2022). Matematika yra svarbi, kai mokiniams reikia atlikti
matematinius skaiCiavimus ir taikyti aritmetikos, geometrijos ar algebros zinias. Net ir duomeny
analiz¢, siekiant i§spresti problema, reikalauja statistiniy skaiiavimy. Tai gali biiti tiek paprasti
veiksmai, pavyzdziui, dydzio, turio, kiekio ar grei¢io matavimas, tiek sudétingy algoritmy taikymas
(Sheth ir Pathak, 2023). Matematika yra problemy sprendimo esm¢, ir $i disciplina bitina apibrézti,
analizuoti ir spresti visy riiSiy realaus gyvenimo problemas. IS tarpdisciplininés perspektyvos
matematika STEAM srityje atsiskleidzia kaip bendra kalba kitoms sritims, kalba, per kurig visi rysiai
yra reguliuojami, apibréziami ir suprantami (Montés et al., 2024). Tarpdisciplininé STEAM pamokoje
vaikai mokosi mokslo ir matematikos taikydami jvairias technologijas ir inZinerijos medziagas bei
iSteklius realiame ir prasmingame kontekste.

Integruojant meng, mokiniai jgyja gilesnj ir iSsamesnj supratimg apie tai, kaip ir kodél jie mokosi. Tai
leidZia jiems nattraliai sujungti iSmoktus igtidzius, kuriuos reikia praktikuoti ir demonstruoti (Al-
Mutawabh et al., 2022). Meny disciplina apima jvairias meno Sakas, kurios yra esminés integruojant
meng ] STEAM mokyma, ir jos apima meniniy idéjy ir kiiriniy kiirimg, meniniy idéjy susiejimg su
visuomeniniais, kultiiriniais ir istoriniais kontekstais, meno discipliny studijavimg ir analizavima,
meniniy id¢jy vystyma ir tobulinima, rySiy tarp meno ir kity discipliny supratimg bei meninio darbo
interpretavimg ir vertinima pagal nustatytus kriterijus, o vizualusis menas apima sritis, tokias kaip
medijos, technikos, procesai, meno elementai ir dizaino principai, tematikos, simboliai ir idéjos, taip
pat meno istorija ir jvairove, kurios padeda integruoti meng § STEAM mokyma (Montés et al., 2024;
Cornwell, 2023). Meno integravimas, siekiant sukurti STEAM pedagoginj pozilrj, tarnauja kaip
priemon¢ saves atradimui ir pasitikéjimo savimi stiprinimui bei palengvina bendradarbiavimg ir
komunikacija, kurios yra svarbios sékmei akademinéje ir realiame pasaulyje (Chistyakov et al.,
2023). Integruodami moksla, technologijas ir meng j ugdymo turinj, pedagogai gali pasitlyti jvairias
jsitraukimo ir mokymosi galimybes, palaikydami skirtingus mokymosi stilius ir interesus (Butera,
Horn, Palmer, Friesen ir Lieber, 2016).

Apibendrinant galima teigti, STEAM ugdymo proceso realizavimas susijes su discipliny integracija,
siekiant holistinio mokymosi ir inovatyvaus problemy sprendimo. STEAM apima gamtos mokslus,
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biti
daugiadisciplininiu, tarpdisciplininiu ar transdisciplininiu biidu. Integracija padeda mokiniams
suprasti realaus pasaulio problemas, ugdyti kritinj mgstymgq ir kiirybiskumq. Mokytojai, taikydami

technologijas, inzinerijg, menq ir matematikq, kurios gali déstomos disciplininiu,

STEAM metodikg, kuria mokymosi aplinkq, kurioje mokiniai praktiskai pritaiko jgytas Zinias ir
gebéjimus.

1.3.  STEAM metodikos esmé ikimokykliniame ugdyme

STEAM ugdymas - tai tarpdalykinis, j vaikg orientuotas mokymosi procesas, skatinantis
savarankiSkuma, kiirybingumg ir praktinj patyrimg. Ankstyvajame amziuje STEAM ypac svarbus,
nes skatina kognityving, socialing-emocing raidg ir motorikos lavéjima (Vartiainen, 2022; Wismayani
Pratiwi ir Santosa, 2021; Atikah ir Biru, 2024). 3 lentel¢je pateikiama ikimokyklinio ugdymo raidos
svarba taikant STEAM metodika.

3 lentelé. STEAM metodikos nauda vaiky raidai (sudaryta autorés, remiantis Little scholars, 2025; Vartiainen,
2022; Wismayani Pratiwi ir Santosa, 2021; Atikah ir Biru, 2024)

Sritis Nauda Apibendrinimas

Kognityviné | Pagerina problemy | Veiklos skatina vaikus mastyti kritiSkai ir rasti kurybingus

raida per | sprendimo igidzius. | sprendimus. Dirbant su projektais, vaikai sujungia savokas ir

tyrinéjima Patobulinta loginj mastymg. | modelius. STEAM veiklos skatina vaikus klausti ir ieskoti atsakymy,
Skatina smalsumg mokytis. ugdydamos natiiraly smalsuma.

Socialiné Empatijos ugdymas. | Grupiniai projektai padeda vaikams suprasti ir vertinti skirtingus

nauda Komunikacijos stiprinimas. | pozitrius. Idéjy dalinimasis ir klausymasis tobulina tarpasmeninius
Bendradarbiavimo jgudzius. Dirbant siekiant bendro tikslo, skatinama komandiné dvasia
mokymasis ir pagarba kitiems.

Motoriné Smulkiyjy motoriniy jgiidziy | Pjovimas, pieSimas ir objekty sudéjimas gerina akiy ir ranky

nauda tobulinimas. Stambiyjy | koordinacijag. Didesni projektai, tokie kaip statymas su dideliais
motoriniy  jgidziy raida. | blokais, skatina pilno kiino judesius. Veiklos, susijusios su objekty
Erdvés suvokimas i8déliojimu ar projektavimu, ugdo erdvés ir matmeny pojiiti.

Emocinés Pasitikéjimo ugdymas. | I$Stkiy jveikimas skatina pasididZiavimo jausmg. Vaikai iSmoksta

naudos Atkaklumo skatinimas. | nesustoti ir toliau stengtis, net jei susiduria su sunkumais. Tvarkymas
Emocinés kontrolés | su frustracija per projektus moko kantrybés ir savikontrolés.
vystymas.

Kaip pateikta 3 lenteléje, Kognityviné raida per tyrinéjima yra svarbus ankstyvojo vaiky ugdymo
aspektas, nes STEAM veiklos skatina smalsumg bei aktyvy problemy sprendima. Dalyvaujant
tokiuose uzsiémimuose kaip modeliy kirimas, paprasty eksperimenty atlikimas ar gamtos
tyrinéjimas, vaikai ugdo kognityvinius jgiidzius, kurie padeda pagrindg btisimam mokymuisi (Little
Scholars, 2025). STEAM mokymosi modelis gali padéti vaikams tapti kiirybiskesniais, nes jis moko
juos mokytis per zaidima, steb¢jimg ir modeliy atpazinimg. Tai taip pat padeda lavinti kiirybinio
mastymo jgiidzius (Atikah ir Biru, 2024). STEAM zaislai skatina vaiky kognityvine raida, ugdydami
kirybiSkumg ir suteikdami galimybes tyrinéti bei iSreiksti save zaidimuose. Tokie zaidimai kaip
galvosiikiai ar formy rasiavimo uzduotys padeda vaikams stebéti raStus, atpazinti rySius ir kurti
strategijas problemoms spresti (Luen, Guo ir Jian, 2024; Habibi, 2023).

Socialiniy jgtidZiy raida per bendradarbiavimg. Bendradarbiavimas yra svarbi STEAM veikly
dalis, padedanti vaikams suprasti komandinio darbo ir komunikacijos svarbg. Nesvarbu, ar tai biity
struktiiros statymas kartu, ar galvostkio sprendimas grup¢je — tokios uzduotys skatina prasmingus
santykius ir ugdo socialinius jgiidzius (Little Scholars, 2025).Ikimokykliniame ugdyme prasmingos
vaiky ir suaugusiyjy saveikos kasdienése veiklose, iskaitant prieziiirg ir zaidima, sudaro pagrinda
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mokymuisi ir raidai (Vartiainen, 2025; Kim et al., 2019). Taikant Vygotskio, Banduros ir kity teoretiky
id¢jas bei apgalvotai kuriant ugdymo turinj, pedagogai gali formuoti aplinka, kurioje vaikai vysto
socialinius jgiidzius kartu su bendraamziais (Nho ir Thiep, 2024). Bendros veiklos, tokios kaip
struktiiry statymas ar meniniy projekty ktirimas su bendraamziais, stiprina socialinius jgidZius, lavina
komunikacijg ir ugdo komandinius gebéjimus (Luen, Guo ir Jian, 2024).

Fiziniy ir motoriniy jgiidZiy raida. Daugelis STEAM veikly apima praktines uzduotis, kurios
padeda vaikams tobulinti smulkiuosius ir stambiuosius motorinius jgudzius. Tokios veiklos kaip
boksty statymas, meno kiirimas ar paprasty jrankiy naudojimas fiziskai jtraukia vaikus ir palaiko jy
fizing ir motorine veiklg (Little Scholars, 2025). Newcombe (2017) teigia, kad STEAM sritys yra
susijusios su vizualiais erdviniais jgidziais, ir kad mokiniai, kurie yra s¢kmingi STEAM srityse, turi
gerus vizualiai erdvinius jgiidzius. Todé¢l vizualiai erdviniy mastymo jgiidziai yra ne tik susije su
matematikos ir mokslinio mastymo, bet ir su daugeliu meno sriciy, tokiy kaip architektiira, dizainas
ir vizualieji menai. Aktiirka ir Demircana (2017) teigia, kad vizualieji menai prisideda prie vaiky
smulkiy motorikos jgiidZiy, taip pat vizualiai erdviniy mastymo gebéjimy.

Emocinis augimas per atsparuma. STEAM veiklos daznai apima bandymus ir klaidas, padedancias
vaikams ugdyti atsparumg ir emocinj intelektg. Susidiirg su klititimis, vaikai mokosi vertinti klaidas
kaip mokymosi galimybes ir atkakliai siekti sékmés (Little Scholars, 2025). Problemy sprendimas
problemas j valdomus zingsnius. Analizuoti duomenis ir daryti iSvadas. Kurti strategijas, kaip
kiirybiSkai jveikti klitutis. Pavyzdziui, kodavimo projektas gali apimti klaidy taisyma, kas moko
vaikus, kaip metodiniu biidu spresti problemas. Sie jgiidZiai neapsiriboja tik mokykla ir padeda
vaikams spresti problemas kasdieniame gyvenime bei ateities karjerose (Ismyboh, 2024).

Pasak Shetha ir Pathaka (2023), kadangi STEM yra unikalus turinio mokymo budas, yra keletas
iSskirtiniy metody, kurie gali biti taikomi mokymui. Kai kurie mokytojai naudoja
projektinio/problemy mokymo metoda, atradimy metodg, bendradarbiavimu grjstag mokyma, tyrimo
pagrindu grjsta mokyma (Sheth ir Pathak, 2023; Harjanty ir Muzdalifah, 2022; Jerrim, Oliver ir Sims,
2022; Farris irPurper, 2021). Educa (2024), pateikia keleta metody, kurie gali biiti taikomi STEAM
ugdymui. Tarp dazniausiai naudojamy metody iSskiriami trys pagrindiniai: projektais grindZiamas
mokymasis, bendradarbiavimo mokymasis ir tyrinéjimais pagristas mokymasis pateiktas 4 lentelé.

4 lentelé. STEAM ugdyme dazniausiai taikomi metodai (sudaryta autorés, remiantis Educa, 2024)

Metodas Taikymo veikloje apibréZimas

Projektinis/probleminis mokymasis | Mokiniai ilga laikg dirba prie projekto, tyrinédami, spr¢sdami problemas ir
kritiSkai mastydami. Projektai apima jvairias STEAM disciplinas ir remiasi
praktinémis veiklomis.

Mokymasis bendradarbiaujant Akcentuojama komandiné dvasia, kai mokiniai dirba grupése, dalinasi
idéjomis ir kartu sprendzia problemas, ugdydami socialinius ir emocinius
jgudzius.

Tyrinéjimais pagrjstas mokymasis Mokiniai skatinami savarankiskai tyrinéti, kelti klausimus ir kurti savo
supratimg apie pasaulj. Tai stiprina tyrimo ir problemy sprendimo jgidZius.

Kaip pateikta 4 lenteléje projektinis mokymasis (angl. PBL) — tai mokymo metodas, leidZiantis
vaikams jgyti naudingy Ziniy ir jgiidziy, aktyviai tyrin€jant realaus pasaulio problemas ir kuriant
sprendimus. Sio metodo tikslas — skatinti kognityvinius gebéjimus, tokius kaip kritinis mastymas,
problemy sprendimas ir loginis samprotavimas, bei socialiniy-emociniy igtidziy, tokiy kaip socialinis
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sagmoningumas, komandinis darbas ir savireguliacija, vystymasi (Kastriti, Kalogiannakis, Psycharis
ir Vavougios, 2022). STEM mokymo metodika remiasi projekty pagrindu vykstan¢iu mokymu, kur
mokytojas skiria projekta, kurio metu mokiniai taiko savo zinias ir jgiidzius, kad atlikty uzduotj
realaus pasaulio kontekste. Mokytojas atlieka motyvatoriaus, ir konsultanto vaidmenj, skatindamas
mokinius dirbti savarankiSkai (Sheth ir Pathak, 2023).

Bendradarbiavimo mokymasis — tai tipo bendradarbiavimo mokymasis, kai vaikai dirba kartu, kad
iSspresty tam tikrg problema arba atlikty darba. Taciau veikla bendradarbiavimo grupése daznai biina
Siek tiek struktiiruota. Mokiniai bendradarbiauja grupése, kad pagerinty tiek savo, tiek savo
bendraamziy mokymasi. Sis metodas apima darba maZose grupése su uZzduotimis ar projektais,
siekiant ne tik iSmokyti medziagos, bet ir ugdyti gyvenimo jgudzius (Priya ir Vasimalairaja, 2024).
Tai tarsi klasés pavertimas mini laboratorija, kur kolektyvinis problemy sprendimas yra svarbus.
Mokiniai aktyviai dalyvauja mokymosi procese, dalijasi id¢jomis ir jzvalgomis, taip praturtindami
mokymosi patirtj. Bendradarbiavimo mokymosi metodai: diskusijos, grupiniai projektai, mokymas
per kolegas (Harjanty ir Muzdalifah, 2022).

Tyrinéjimu gristas mokymo metodas— tai mokiniy inicijuotas mokymosi biidas, kurio pagrindas
yra jy paciy klausimai ir ie§kojimai. Siame metode mokiniai formuluoja prielaidas remdamiesi savo
subjektyviomis sampratomis ar bendrosiomis i§vadomis ir patys aktyviai ieSko atsakymuy j iskilusius
klausimus (Sheth ir Pathak, 2023). Tyrinéjimu gristas STEM ugdymo metodika apima $iuos septynis
etapus (Sutaphan ir Yuenyong, 2018) socialinés problemos nustatymas, galimy sprendimy
identifikavimas, Ziniy poreikio nustatymas, sprendimy priémimas, prototipo ar produkto kiirimas,
sprendimo testavimas ir vertinimas, socializacijos ir galutinio sprendimo priémimo etapas. Tyrimais
pagristas Svietimas laikoma Svietimo strategija, kuri leidZia mokiniams jgyti Ziniy metodais, panasiais
1 tuos, kuriuos naudoja profesionaliis mokslininkai arba kaip mokslininkai dirba (Jerrim, Oliver ir
Sims, 2022; Farris irPurper, 2021).

Remiantis Educa (2024), jgyvendinant STEAM ugdyma mokyklose, bitina turéti aiSkiai
struktiirizuota mokymo programa, kuri sujungty gamtos mokslus, technologijas, inzinerijg, menus ir
matematika. Tokia programa turi suteikti mokiniams galimybe jgyti praktinés patirties, kuri skatinty
kiirybiskuma, kritinj mastyma ir problemy sprendimo jgiidzius. Mokymo programa vaidina svarby
vaidmen] mokymosi procese, nes ji suteikia pagrinda formuoti edukacinius tikslus ir palengvina
mokymosi eigg. Vienas veiksmingiausiy mokymo programos sudarymo budy - projektinis
mokymasis, laikomas vienu labiausiai pageidaujamu metodu (Pérez Torres, Couso Lagaron ir
Marquez Bargalld, 2023; Eduka, 2024). Projektinis mokymas sutampa su STEAM ugdymo tikslais,
nes abu metodai skatina mokinius aktyviai mokytis, jsitraukti j uzduotis, jas sieti su mokyklos
bendruomene ir siekti ap¢iuopiamy rezultaty (Pérez Torres et al., 2023).

Norint sékmingai jgyvendinti $ig metodika, svarbu laikytis nustatyty standarty. Projektinis
mokymasis (PBL) turi ,,auksinj standarta* (Pratami, Akhmal, Maulana ir Hassan, 2024), kuris skatina
keliantys klausimai/problemos, autentiSkumas, mokiniy nuomon¢ ir pasirinkimas, kritika ir perzitira
,vieSas produktas, ilgalaikis tyrinéjimas, refleksija. Projektinio mokymosi planavimo procesai
pateikti 5 lenteléje.
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5 lentelé. Projektinis procesas pedagoginiame dizaine ankstyvajame ugdyme (sudaryta autorés remiantis,

Hawari ir Noor, 2020)

PBL procesas | Zingsniai Démesys Veikla
Esminis Stebéti, mastyti, | Klausinéjimas, | Idéjy generavimas (problemos, sprendimai), temos ir turinio
klausti planavimas pasirinkimas, problemos apibrézimas.
Planavimas Standartizuotas Projekto ) STEM(A) discipliny integracija, medZiagos ir iStekliai,
wurinvs nuosavybé projekto dizainas (atvirkstinis planavimas), problemos
y tyrimas, sprendimo kiirimas.
Tvarkarastis Laiko Projekto kryptis, laiko valdymas, terminai, projekto
Terminas paskirstymas stebéjimas ir kontrole, suinteresuotyjy Saliy supratimas,
projekto planavimas.
Stebéjimas Proceso Mentorysté Rubriky naudojimas, grupés nariai, projekto eiga, projekto
palengvinimas vykdymas, galimy sprendimy nustatymas, plano
jgyvendinimas.
Vertinimas Autentiskas Vertinimo Projekto pristatymas, plano rengimas ir jgyvendinimas,
vertinimas tipas stebéjimas, kontrolé.
Ivertinimas Individualiai Grupémis Kas veikia? Kokie poky¢iai reikalingi? 1déjy dalijimasis,
eksperty jzvalgos, apibendrinimas, jvertinimas ir refleksija,
projekto uzdarymas (refleksija, pristatymas).

5 lenteléje pateikta projektinio mokymosi planavimo etapai, kaip jgyvendinti projektinj mokymasi
priesmokykliniame ugdyme vaikams. Procesas prasideda nuo tinkamos temos pasirinkimo ir baigiasi
refleksijos etapu, kurio metu perzitirimi visi mokytojy atlikti veiksmai.

Mokytojy vaidmuo yra itin svarbus skatinant ikimokyklinio amziaus vaiky mokymasi STEM srityse.
Jie turi turéti ne tik reikiamy dalykiniy Ziniy, bet ir atitinkamy pedagoginiy jgudziy, kad galéty
uztikrinti aukstos kokybés STEM patirtis vaikams (Ng, Kewalramani ir Kidman, 2022). Mokytojams,
norintiems efektyviai mokyti STEM dalyky, reikalingos tokios kompetencijos kaip kritinis mastymas,
kiirybiSkumas ir inovacijos, gebéjimas kurti sgsajas, bendradarbiavimas, savarankiSkumas,
komunikacija bei technologijy naudojimas kaip jrankis. Interaktyviosios technologijos buvo
pristatytos bilisimiesiems mokytojams kaip XXI amziaus mokymo priemonés (ElSayary, Zein ir
Antonio, 2022).

Kad mokytojai galéty tinkamai parinkti ugdymo priemones, kurti ugdomaja aplinka, numatyti
vaikams prieinamas veiklas ir pasirinkti veiksmingus bendravimo su vaikais metodus, jiems biitina
gebéti pazvelgti | vaiky nattiraliai tyring¢jamus reiskinius i$ skirtingy STEAM discipliny perspektyvy
(Monkeviciene, Autukeviciené, Kaminskiené ir Monkevicius, 2020). Jy vaidmuo yra itin svarbus, nes
nuo jy priklauso §io mokymosi s€ékmé ankstyvajame vaiky ugdyme. Tyrimai rodo, kad ikimokyklinio
amziaus vaikai gali pasiekti aukStesnj STEAM supratimo lygj, kai jiems suteikiamos specialiai
suplanuotos, jtraukiancios ir jy raidai pritaikytos veiklos (Wahyuningsih et al., 2020). Putriené (2017)
savo disertacijoje analizuoja tarpdiscipliniSkumo ugdymo problematika ir apibendrina daugelio tyréjy
patirtis, teigdama, kad kiekviena disciplina remiasi tam tikrais konceptais, paZintiniais instrumentais
ir Ziniy sistemomis, kurios gali biiti derinamos ugdymo procese.

Mokymo proceso metu, pasitelkus tinkamg pedagogine pagalba, mokytojai gali iSryskinti savo
mokiniy idéjas bei atkreipti jy démes;j | jvairius socialinius ar fizinius reiSkinius (Papadakis et al.,

25



2021). Pagrindinés ziniy jgijimo funkcijos — démesys, stebé¢jimas ir informacijos apdorojimas — taciau
vaikai ne visada jas taiko savarankiskai (Chaldi ir Mantzanidou, 2021). Mokytojai, taikydami
tinkamas mokymo strategijas, gali padéti vaikams tyrinéti bei spresti jvairias problemas, taip
skatindami jy metakognityvinius jgiidZius ir gebéjima reflektuoti (Kastriti, Kalogiannakis ir Psycharis
ir Vavougios, 2022).

Mokytojai turi sukurti aplinka, kuri skatinty grupinj darbg ir problemy sprendimg. Tai apima sé¢dimy
viety struktiiravima taip, kad mokiniai galéty bendrauti akis j akj, reguliariy bendradarbiavimo veikly
itraukimas, taip pat mokymo efektyvios komunikacijos ir atsiliepimy teikimo jgtidziy (Cented, 2025).
Ugdymo procesas organizuojamas mokiniy aktyvaus jsitraukimo skatinanciose fizinése ir (ar)
virtualiose aplinkose, uztikrinant mokiniy prakting ir (ar) kirybing veiklg. Pagal poreikj
rekomenduojama naudotis ugdymo partneriy silomomis erdviy, priemoniy galimybémis ar
patirtimis (LR Svietimo, mokslo ir sporto ministerija, 2023).

Kurdami mokymosi aplinkg, pedagogai padeda vaikams tyrinéti ir stebéti pasaulj, ieSkoti rysiy tarp
skirtingy reiskiniy bei konstruoti naujas zinias per praktinius eksperimentus ir bendradarbiavimg (
Alghamdi, 2023). Be to, pedagogai skatina vaikus spresti problemas kairybiskai, diskutuoti, iSbandyti
jvairius sprendimus ir mokytis i$ savo patirties ((Wahyuningsih wt al., 2020). Mokytojai, turintys
gilesn] integruoty discipliny supratimg, sékmingiau kuria holistinj reiSkiniy suvokimg ugdymo
procese ir geba vaikams suprantamai paaiskinti reiSkinius, pasitelkdami skirtingy discipliny
perspektyvas (Putriené, 2017). Socialiniy jgtidziy lavinimas yra neatsiejama mokymosi proceso dalis,
todel pedagogai turi padéti vaikams iSmokti aiskiai iSreikSti savo poreikius ir jausmus, kurti
draugiskus santykius su bendraamziais, konstruktyviai spresti konfliktus ir suprasti, kaip tvarkytis su
emocijomis, pavyzdziui, atstimimo jausmu (Spyropoulou, Wallace, Vassilakis ir Poulopoulos,
2020). Mokydamiesi kurti prasmingus ry$ius, vaikai taip pat ugdo gebéjima ieskoti pozityviy santykiy
vietoj destruktyviy.

Mokytojai, kurdami STEAM praktikg ikimokyklinése jstaigose, naudoja Zaidimg kaip bendrag terpe
transdisciplininiam mokymuisi, kuris integruoja turinj ir konteksta (Wahyuningsih et al., 2020).
STEAM pamoka turéty biiti kruopsciai suplanuota. Pirmiausia reikia sugalvoti klausimg ar 188k,
kurj mokiniai turés tyrinéti (Wulandani, Putri, Pratiwi ir Sulong, 2022). Sie klausimai ar uzduotys
gali kilti i§ mokiniy interesy arba biiti susij¢ su nagrin¢jama tema ar projektu. Kad veikla biity latkoma
STEAM, ji turi apimti bent dvi ar daugiau discipliny (Hillyard, 2024). Planavimo metu mokytojai
gali pradéti nuo mokslo ar matematikos temos ir tuomet integruoti kity STEM discipliny tikslus bei
priemones (Suharman, 2022). STEAM mokytojy vaidmuo ir integruoty pamoky plany pvz. pateikti
6 lenteléje.

Kaip pateikta 6 lenteléje STEAM ugdymo procese svarbus vaidmuo tenka mokytojams, kurie turi
uztikrinti, kad veiklos bty pritaikytos vaiky amziui, gebéjimams ir poreikiams (Wahyuningsih et al.
(2020). Be to, STEAM mokymas gali biti jgyvendintas net ir naudojant paprastus kasdienius daiktus,
tokius kaip baterijos, magnetai, didinamieji stiklai ar LED lemputés. Mokytojo uzduotis yra skatinti
vaikus eksperimentuoti, tyrinéti ir mastyti (Kastriti et al., 2022). Kaip teigia Stohlmann et al. (2012)
bei Uggiil (2020), net paprasti cheminiai bandymai, pavyzdziui, ugnikalnio i$siverzimo simuliacija
naudojant soda, actg ir maistinius dazus, gali suteikti vaikams gilesnj gamtos moksly supratimg.
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Taigi, nors STEAM ugdymo jgyvendinimas gali kelti i8Siikiy dél reikiamos infrastrukttiros ir
mokytojy pasirengimo, tinkamai suplanuotos pamokos suteikia vaikams galimybe jgyti kritinio
mastymo, kiirybiskumo ir tarpdisciplininiy jgtidziy, kurie yra butini Siuolaikiniame pasaulyje.

6 lentelé. Mokytojy vaidmuo STEAM ugdyme ir integruoty pamoky plany pvz.(sudaryta autorés remiantis
Wahyuningsih et al., 2020; Wulandani et al., 2022; Hillyard, 2024)

Mokslas Technologijos Inzinerija Menas Matematika
Mokytojy | Planavimas moksliniy | UZtikrinti, kad Mokyti vaikus Skatinti vaiky Uzduociy
vaidmuo | patiréiy pagal vaiky technologijos atpaZinti dalyvavimag pritaikymas
fizinj, socialinj, biity pritaikytos problemas ir jas meningje veikloje | pagal
emocinj ir pazintinj vaiky amzZiui, spresti per (pvz., dainavime, | individualius
vystymasi. Mokslinio | galéty biti kiirybinius bei Sokyje, pieSime), | vaiky poreikius.
ugdymo programos naudojamos pagal | eksperimentinius | kuri lavina jy Matematikos
kiirimas, atsizvelgiant | jy poreikius ir metodus, kiirybiskuma, integravimas j
i kiekvieno vaiko skatinty problemy | pavyzdziui, emocine iSraiSkg | visas ugdymo
poreikius. Mokslinio sprendima. kuriant ir ir pazintinj sritis.
tyrimo vieneto, testuojant vystymasi.
apimancio kitas konstrukcijas.
disciplinas,
planavimas.
Ledo Zemés mokslai — Saldiklis, Nejtraukiama. Nejtraukiama. Snaigiy rastai,
projektas | uzsalimo ir tirpimo projektorius. simetrija,
procesai. medZiagy
matavimas.
Gyviny | Vaikai susipazjsta su Gilina zinias apie | Projektuoja Kuria meninj Grupuoja
projektas | jvairiomis gyviny gyvinus tinkama zoologijos sodo gyviinus pagal
rasimis ir jy mityba. ziturédami vaizdo | zoologijos soda. projekta ju mitybos
jrasa. naudodami jpro¢ius ir dyd;.
jvairias gamtines
medziagas.
Medzio Medzio struktiira ir Skaitmeninis Struktiriniai Nejtraukiama. lapy rastai,
projektas | augimo poky¢iai. fotoaparatas, konceptai apie simetrija,
,»PowerPoint*, pusiausvyrg ir apskritimy
projektorius. stabiluma. matavimas.
Namy Kas lemia namo lesko Planuoja, Puosia savo Analizuoja
projektas | stabiluma, kodél informacijos eskizuoja ir nama, kad jis baty | naudojamas
zmonés stato namus, internete apie konstruoja nama | patrauklus, o tada | formas ir
kodeél jie renkasi tam skirtingus namy i§ perdirbamy pristato jj skaiciuoja
tikras statybines tipus ir mokosi medziagy. draugams. sienas ir langus.
medziagas. naujy zodziy.

Apibendrinant galima teigti, kad STEAM metodika ikimokykliniame ugdyme skatina vaiky
kognityvine, socialing, emocing ir motoring raidg per tyrinéjimq, bendradarbiavimq ir praktines
veiklas. Jis remiasi integruotu mokymusi, kur gamtos mokslai, technologijos, inzinerija, menai ir
matematika derinami kuriant vaiky kiirybiskumg, kritinj mgstymq ir problemy sprendimo jgiidzius.
Taikomi metodai apima projektinj, bendradarbiavimu gristq ir tyrinéjimais pagristq mokymgsi, kurie
leidZia vaikams aktyviai jsitraukti j ugdymo procesq. Mokytojy vaidmuo — skatinti vaiky smalsumq ir
suteikti jiems prasmingas mokymosi patirtis.

1.4. STEAM metodikos realizavimo barjerai ikimokyklinio ugdymo procese

Cv v —

gali trukdyti pasiekti uzsibréztus tikslus. Sostrina (2009) barjera suvokia kaip bet kokj elgesj ar
poziurj, kuris neleidzia asmeniui ar organizacijai mokytis ir tobuléti. Mokslininkai Hamutoglu ir

27



Basarmaka (2020) Siuos barjerus suskirsto j vidinius (susijusius su mokytojy ziniomis, pozitriu,
baimémis) ir iSorinius (infrastrukttros trilkkumg, mokymo priemoniy stygiy, politikos ir finansavimo
apribojimus). Ejiwale (2013) isskiria vidinius barjerus:— daugelis mokytojy néra tinkamai paruosti
STEM dalyky déstymui, triikksta kvalifikacijos kélimo programy. Mokymo metodai daZznai nejtraukia
mokiniy, triiksta praktinés veiklos ir realiy problemy sprendimo uzduociy. Triksta integruoto STEM
discipliny déstymo, mokymo programos ne visada atitinka Siuolaikinius rinkos poreikius. Daugelis
mokykly neturi tinkamos infrastruktiiros praktiniam STEM mokymui. ISoriniai barjerai: mazos
investicijos | STEM programas, triiksta 1ésy mokytojy kvalifikacijos kélimui, laboratorijoms ir
mokymo priemonéms. Truksta strateginio STEM ugdymo planavimo ir bendradarbiavimo tarp
mokykly, universitety ir verslo sektoriaus. Mokytojai daznai dirba izoliuotai, néra integruoty
programy tarp skirtingy STEM discipliny. Visuomenéje vis dar gajus stereotipai, kad STEM yra
sunkds ir tik tam tikriems zmonéms skirti dalykai, o tai mazina mokiniy susidoméjima (Ejiwale,
2013).

Tyrimai atskleidzia, kad skirtingy Saliy mokytojai susiduria su jvairiomis klititimis diegdami STEAM
ugdyma savo mokyklose (Ejiwale, 2013; Voicu et al., 2022; Tokhtapolatovna, 2025; Olaitan, 2025).
Pagrindinés kliitys yra susijusios su mokymo programos ribotumu, mokyklos infrastruktiiros
trikumais ir nepakankamomis edukacinémis priemonémis. Taip pat buvo isryskinta kvalifikacijos
stoka bei ribota pedagoginé patirtis STEAM srityje, dél kurios kyla sunkumy tinkamai jgyvendinant
STEAM programa (Voicu et al., 2022). Kiti svarbiis veiksniai, trukdantys veiksmingai jgyvendinti
STEM ugdyma, yra nepakankamas mokytojy pasirengimas, nepakankama Svietimo sistemos parama
ir menkas mokslinis bendradarbiavimas STEM srityse. Galiausiai viena i§ kliti¢iy jgyvendinant tokj
ugdymo modelj yra netinkama mokykly infrastruktiira, nepakankama materialiné ir techniné baz¢ bei
ribotas laikas praktiniams uzsiémimams klaséje (Ejiwale, 2013; Olaitan, 2025). Pateiktoje 7 lentel¢je
apzvelgiami pagrindiniai i§Stkiai, su kuriais susiduria STEAM Svietimas prieSmokyklinése jstaigose
(Ejiwale, 2013; Voicu et al., 2022; Tokhtapolatovna, 2025; Olaitan, 2025).

7 lentelé. STEAM ugdyme iSkylantys barjerai (sudaryta autorés remiantis Ejiwale, 2013; Voicu et al., 2022;
Tokhtapolatovna, 2025; Olaitan, 2025)

Barjery Barjerai IsSaikiai/ strategijos

tipai

Vidiniai Dabartiniy mokymo Tradicinés mokymo programos daznai nesuteikia pakankamai
barjerai programuy nelankstumas erdvés STEAM dalyky integravimui. Reikalingas tarpdisciplininis

pozitiris ir mokymo programy pritaikymas.

Daugelis mokytojy neturi tinkamo i$silavinimo STEAM ugdymui
Nepakankamas pedagogy arba néra iérpokyti tgikyti .tec.:hnologijomis grjsty mokymo
pasirengimas metod_q. Bl?ltll’la kurtl spec1ahzu0tas mokymo programas,
organlzuotl seminarus Ir mokymus.

Ne visi pedagogai ir tévai yra pakankamai susipazing su
Technologinio rastingumo skaitmeninémis technologijomis, todél jiems gali biiti sunku
skirtumai jsitraukti | STEAM ugdyma. Reikalingos papildomos mokymosi
galimybés pedagogams ir tévams.
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Barjery Barjerai Issukiai/ strategijos
tipas

Metodiniy priemoniy Mokytojams triiksta aiskiy gairiy ir metodiniy rekomendacijy,
trukumas kaip efektyviai jtraukti STEAM ugdyma j kasdiene veikla.
Reikalinga daugiau praktiniy pavyzdziy ir priemoniy.
Ikimokyklinio amziaus vaikams STEAM turin; reikia pateikti
zaidimo forma, ta¢iau trikksta moksliniy tyrimy ir gairiy, kaip
geriausiai tai padaryti. Reikalingas didesnis démesys ankstyvojo
ugdymo tyrimams ir inovacijoms.

ISoriniai Kai kurie tévai skeptiskai vertina STEAM metodiky taikyma
barjerai Tévy nepakankamas ankstyvajame ugdyme arba nepakankamai supranta jy svarba.
isitraukimas Reikalingos informacinés kampanijos, seminarai ir dirbtuveés,
skatinantys aktyvesnj jy dalyvavima.

Finansavimo triikumas Riboti biudZetai neleidzia jsigyti reikiamy mokymo priemoniy,
organizuoti papildomy mokymy ar kurti STEAM laboratorijy.
Reikalingas didesnis §vietimo finansavimas ir partnerystés su
verslo bei mokslo institucijomis.

Materialiniy ir techniniy Daugelyje ikimokykliniy jstaigy néra moderniy technologiniy
iStekliy trikumas priemoniy, tokiy kaip robotikos rinkiniai, 3D spausdintuvai ar
interaktyvios platformos. Reikalingos investicijos i§ vyriausybiy ir
privaciy réméjy.

Kaip pateikta 7 lenteléje, STEAM ugdymo plétrai ikimokyklinése jstaigose kyla jvairiy kliti¢iy, tarp
kuriy reikSmingiausi yra materialiniy ir techniniy iStekliy trikumas, pedagogy nepakankamas
pasirengimas, tévy jsitraukimo stoka, esamos mokymo programos nelankstumas, finansavimo
problemos, metodiniy priemoniy stygius, technologinio raStingumo skirtumai ir vaiky amziui
tinkamy metody trikkumas (Ejiwale, 2013; Voicu et al., 2022; Tokhtapolatovna, 2025; Olaitan, 2025).

Vv —

Viena i§ esminiy kliti¢iy yra nepakankamas pedagogy pasirengimas. Daugelis mokytojy neturi
specifiniy ziniy apie STEAM metodikas arba néra iSmokyti efektyviai taikyti technologijomis gristy
mokymo metody (Ejiwale, 2013; Voicu et al., 2022). Si problema dar labiau i$ry$kéja dél metodiniy
priemoniy trikumo, kuris apsunkina mokytojy galimybes integruoti STEAM veiklas | kasdienj
ugdyma (Tokhtapolatovna, 2025). Be to, dalis mokytojy susiduria su technologinio raStingumo
skirtumais — ne visi pedagogai yra pakankamai susipazing su skaitmeninémis technologijomis, todél
jiems gali kilti sunkumy diegiant inovatyvius ugdymo metodus (Olaitan, 2025). Nors daugelis
mokytojy teigé, kad socialiné-emociné raida yra svarbi STEAM mokyme, jie negal¢jo tiksliai
paaiskinti, kaip STEAM prisideda prie vaiky socialinés-emocinés raidos. Jie pateiké gana siaurg $iy
jgidziy apibréZima, apsiribodami empatija, bendradarbiavimu, saviverte ir uZtikrintumu, taciau
nesusiejo jy su tokiais svarbiais socialinio-emocinio ugdymo aspektais kaip savikontrolé,
pasitikéjimas savimi, savimoné ir sprendimy priémimo jgudziai (Voicu et al., 2022). Siekiant jveikti
Siuos i88Ukius, butina organizuoti specializuotas mokytojy mokymo programas, skirtas STEAM
metodikos diegimui. Pedagogams reikalingos nuolatinés profesinio tobuléjimo galimybés, seminarai
ir praktiniai mokymai, kurie suteikty jiems tiek teoriniy Ziniy, tiek praktiniy gebéjimy, leidZianciy
efektyviai integruoti STEAM principus j ugdymo procesg (Tokhtapolatovna, 2025).

Daugelyje ugdymo jstaigy triikksta moderniy technologijy, tokiy kaip robotikos rinkiniai, 3D
spausdintuvai ar interaktyvios mokymo priemonés, o tai apsunkina praktiniy STEAM veikly
jgyvendinimg (Tokhtapolatovna, 2025).Triiksta mokymo priemoniy, eksperimentams reikalingy
technologijy ir laboratorijy (Voicu et al., 2022). STEM mokymasis daznai reikalauja specializuoty
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jrankiy ir technologijy, skirty praktiniams projektams bei eksperimentams. Tac¢iau daugelis ugdymo
Istaigy, ypac¢ esanciy nepakankamai finansuojamuose rajonuose, susiduria su sunkumais jsigyjant ir
iSlaikant reikiamus isteklius (Olaitan, 2025). McClure et. al. (2017) pabrézia, kad esminiy STEM
priemoniy, tokiy kaip robotikos rinkiniai, moksliné jranga ar kompiuteriai, trikumas gali labai riboti
mokytojy galimybes jtraukti mokinius j prasmingas STEM veiklas. Sios problemos sprendimui
bitinos investicijos tiek i§ vieSojo, tiek i§ privataus sektoriaus Bryan et al. (2015) sidlo, kad
bendruomenés bendradarbiavimas gali padéti uzpildyti iStekliy spragas ir suteikti mokykloms
galimybe pasitlyti iSsamesnj STEM ugdyma.

Mokymo programy nelankstumas yra vienas i$ pagrindiniy barjery, trukdanciy efektyviai jgyvendinti
STEM ugdyma (Leung, 2023). Grieztai reglamentuotas turinys, tradiciniai vertinimo metodai ir
administraciniai suvarzymai riboja mokytojy galimybes jgyvendinti praktinius ir tiriamuosius
mokymo metodus Mokymo programy nelankstumas, pasireiskiantis disciplininiu nesuderinamumu
su STEM principais (Hu ir Yelland, 2019), standartizuoty programy spaudimu ir tradiciniais
vertinimo metodais riboja mokytojy galimybes taikyti inovatyvius mokymo metodus, maZzina jy
pasitikéjimg savimi bei apsunkina STEM ugdymo integracija, tod¢l sitiloma kurti lankstesnes
programas (Dilek et al., 2020), diegti alternatyvius vertinimo metodus ir stiprinti pedagogy
kvalifikacija (Leung, 2023). Mokymo programos daznai biina pernelyg grieztos ir nelankscios, todél
bitina taikyti tarpdisciplininj pozitrj ir integruoti turinj j ugdymo procesg lanksc¢iau, kad jis galéty
geriau atitikti mokiniy poreikius ir interesus (Tokhtapolatovna, 2025).

Dar viena kliiitis — nevienodas technologinis rastingumas tarp pedagogy, vaiky ir tévy, apsunkinantis
STEAM ugdymo procesg (Sulistyaningtyas et al., 2023). Kamaruddin, Abdullah, Idris ir Nawi (2017)
nurodo, kad daugelis prieSmokyklinio ugdymo mokytojy turi Zemg informuotuma apie ICT
(informaciniy ir komunikaciniy technologijy) naudojimg, kas trukdo jy gebéjimui sékmingai
integruoti technologijas ] mokymo praktikg. Huanga et al. (2016) taip pat pastebi, kad jaunesni
mokytojai, nors ir susiduria su technologijy naudojimo i$Sukiais, paprastai jauciasi pasitikintys, 0
vyresniems mokytojams triiksta pasitikéjimo dél technologinio rastingumo truakumy. Woo, White ir
Lai (2016) teigia, kad technologijy naudojimas turi neigiamg poveikj vaiky sveikatai. Ilgalaikis
technologijy naudojimas gali sukelti regos problemas, raumeny nuovargj ir kitus sveikatos sutrikimus
todél ugdymo jstaigose reikia riboti jy prieiga. Sie barjerai rodo, kad technologijy integravimas j
ankstyvaji ugdyma susiduria su issiikiais, taciau teisingos mokymosi strategijos, biudzeto valdymas
ir sveikatos saugos priemonés gali padéti jveikti Sias klititis. Mokytojai turi baiti gerai pasirengg ir
18Smokti technologijy taikymo strategijy, kad galéty iSnaudoti technologijy potencialg vaiky ugdyme
(Sulistyaningtyas et al., 2023).

Nepakankamas informuotumas ir supratimas apie STEAM metodikos nauda taip pat yra veiksnys,
trukdantis jos integracijai j ugdymo procesa. Svietimo bendruomenés, tévai ir mokiniai gali biti
nepakankamai susipazing su Sios metodikos tikslais ir teigiamais rezultatais, susijusiais su jgudziy
ugdymu ir pasirengimu buisimai karjerai (Goziim, Papadakis ir Kalogiannakis, 2022). D¢l to gali kilti
nepasitikéjimas ar susidoméjimo stoka, apsunkinanti jos jgyvendinimg. Tévy jsitraukimo stoka gali
reikSmingai trukdyti STEAM ugdymui. Jei tévai nesupranta STEAM ugdymo svarbos, jie gali
neskatinti savo vaiky dométis Siomis sritimis, nesuteikti reikalingos paramos ir motyvacijos namuose,
arba nesuprasti, kaip padéti vaikams spresti su STEAM susijusius i$§tkius (Pinzon et al., 2024).
Daugelis tévy palaiko ly¢iy lygybe, taciau kai kurie vis dar laikosi stereotipy (pvz., mergaités turéty
Zaisti ramesnius Zaidimus), ir dauguma tévy (iSskyrus Lietuvoje) nebuvo girdé¢je apie STEAM pries
dalyvaudami tyrime (Voicu et al., 2022).
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priemoniy ar organizuoti papildomy mokymy (Tokhtapolatovna, 2025). Be to, istekliy ir institucinés
paramos stoka gali biiti laikoma reikSminga klititimi. Kai kurios $vietimo jstaigos neturi pakankamo
finansavimo ir jsipareigojimo uztikrinti tinkama jranga, medZiagas bei erdves, reikalingas STEAM
projekty jgyvendinimui (Johnson, 2017). Be tvirtos vadovybés paramos ir reikalingy istekliy,
mokytojams gali buti sudétinga organizuoti kokybiskas STEAM veiklas (Pinzén t al., 2024).
Partnerystés su verslo bei akademinémis institucijomis gali padéti kompensuoti Siuos trikumus.
(Tokhtapolatovna, 2025). Nors kiekviena mokykla turi savo biudzeto politikg technologijy jrangos
pirkimui, tai tampa problema, kai fondai yra riboti arba néra paskirstyti (Sulistyaningtyas, Astuti ir
Yuliantoro, 2023). Huanga, Li ir Fonga (2016) nustaté, kad technologijy jrangai jsigyti nebuvo
paskirtas specialus finansavimas, nes mokyklos teikia pirmenyb¢ mokymo medzZiagoms ir Zaidimy
jrankiams.

STEAM metodikos pritaikymas ikimokyklinio amziaus vaikams reikalauja zaidybinio ir kiirybinio
pozitrio, taCiau Sioje srityje triksta moksliniy tyrimy ir praktiniy gairiy, todél butina skatinti
inovacijas bei ankstyvojo ugdymo tyrimus (Ejiwale, 2013; Voicu et al., 2022; Tokhtapolatovna, 2025;
Olaitan, 2025). Be to, mokytojams truksta aiskiy gairiy ir metodiniy rekomendacijy, kaip efektyviai
jtraukti STEAM ugdyma  kasdienes veiklas, todél reikia daugiau praktiniy pavyzdziy ir priemoniy
(Tokhtapolatovna, 2025). Viena i$ labiausiai pastebimy kliti¢iy, kurig jie nurodé, yra tradiciniy
pedagoginiy metody iSlikimas. Mokytojai pazymeéjo, kad per savo pedagoging praktika jie daugiausia
taiké jprastus mokymo metodus, kuriuose akcentuojama ziniy perdavimas vienpusiu biidu, su
mokytoju, kuris yra ziniy savininkas ir perdavéjas (Pinzon t al., 2024) [vertinti ir pritaikyti mokykly
programas, kad biity veiksmingai integruojami STEAM uZsiémimai. Tai galéty apimti tvarkarasciy
ir dalyky perziiira, kad bty galima vykdyti tarpdisciplininius projektus (Pinzén t al., 2024). Sukurti
testinio ugdymo ir mokymo programas mokytojams, kurios biity orientuotos | STEAM metodikas ir
pedagogines strategijas. Sios programos turéty apimti seminarus, dirbtuves ir kursus, kurie suteiks
mokytojams reikiamus jrankius integruoti STEAM ] savo pamokas (Pinzon et al., 2024).

Atlikta analizé atskleidzia, kad pagrindiniai vyraujantys barjerai ikimokykliniame STEAM ugdyme
tai: tritksta mokymy ir metodiniy priemoniy, o mokytojai daznai neturi pakankamo STEAM
kompetencijy lygio. Nepakankamos investicijos j STEAM priemones, laboratorijas ir mokytojy
kvalifikacijos kélimg. Ikimokyklinés jstaigos daznai neturi reikiamos jrangos. Grieztos ugdymo
programos apsunkina STEAM integracijq. Kai kurie tévai skeptiskai vertina STEAM ugdymq arba
nesupranta jo reiksmés. Ne visi mokytojai pakankamai ismano technologijas. Nebidingi arba mazZiau
akcentuojami barjerai: socialiniai stereotipai apie STEAM — nors minimi literatiroje,
ikimokykliniame ugdyme jie néra tokie ryskiis kaip vyresniame amziuje. Mokslinio bendradarbiavimo
tritkumas — maziau aktualu ikimokykliniame lygmenyje nei aukstesnése ugdymo pakopose.
Standartizuoti vertinimo metodai — maziau aktualu, nes ankstyvasis ugdymas dazniausiai orientuotas
] zaidybine veiklg, o ne formalius vertinimus.

Apibendrinant galima teigti, kad STEAM metodikos jgyvendinimas ikimokyklinio ugdymo procese
susiduria su jvairiais barjerais. Pagrindinés kliiitys yra nepakankami materialiniai ir techniniai
istekliai, pedagogy pasirengimo stoka, nepakankamas tévy jsitraukimas ir nelankstus esamy mokymo
programy struktiravimas. Daznai tritksta moderniy technologijy ir metodiniy priemoniy, o
pedagogai néra pakankamai pasiruose naudoti technologijomis pagristus mokymo metodus. Taip pat
kyla sunkumy dél tévy skeptisko poziuirio | STEAM metodikas ir jy nepakankamo jsitraukimo j
procesq. Kiti issikiai apima ribotq finansavimg ir infrastruktiiros tritkumus, kurie apsunkina
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reikalingy priemoniy jsigijimq. Siekiant jveikti Sias kliitis, biitina kurti lankscias mokymo programas,
organizuoti mokytojy mokymus bei stiprinti bendradarbiavimg su tévais ir Svietimo institucijomis,
taip pat skatinti investicijas j technologinius isteklius.
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2. Tyrimo metodika

Norint uztikrinti tyrimo patikimumg ir nuosekluma, buvo laikomasi aiskios tyrimo organizavimo ir
vykdymo sekos. Zemiau pateiktame paveiksle schematiskai pavaizduoti pagrindiniai tyrimo etapai,
pradedant nuo teorinio pagrindo formavimo iki duomeny analizés ir iSvady pateikimo. 3 paveiksle
pateikta tyrimo eiga.

2.1.  Tyrimo organizavimas ir tipas

Atrinkti darzeliai, taikantys
L _ Tyrimo tipas STEAM metodika;
Moksln::lsa:;‘;raturos Kiekybinis tyrimas Pasirinkti darzZeliai, turintys
STEAM Zenklelj
Instrumentas/metodas Klausimynas i$siustas Anketa patalpinta
Klausimynas pasirinkty ugdymo jstaigy internetinéje platformoje,
T ok e pedagogams ir vadovams Apklausa.lt

Duomeny apdorojimas
SPSS programa ir analizé

3 pav. Tyrimo organizavimas

Kaip pateikta 3 paveiksle, tyrimas vyko §iais etapais: pirma-iSanalizuota moksliné literatiira apie STEAM
metodikg ir jos taikymg ankstyvajame ugdyme; parengtas originalus tyrimo instrumentas -
klausimynas, skirtas darzeliy pedagogams ir vadovams. Pasirinkti darzeliai, kurie deklaruoja STEAM
metodikos taikymg. Atskirai iSskirti darzeliai, turintys STEAM jgyvendinimg patvirtinantj Zenkla.
Surinkti atsakymai 1§ pedagogy ir vadovy, dirbanciy pasirinktose jstaigose. Anketa buvo sukurta
naudojantis Apklausa.lt platforma ir paskelbta internetingje erdvéje — socialiniuose tinkluose skirtoje
ikimokyklinio ugdymo pedagogams taip pat issiysta ikimokyklinio ugdymo jstaigoms, kurios taiko
STEAM metodika ir yra gavusios STEAM eksperto Zenklelj. Remiantis STEM School Label (2025),
STEM mokyklos Zenklas — tai Europos iniciatyva, skirta jvertinti ir pripazinti mokyklas, kurios
kryptingai ugdo STEM (gamtos moksly, technologijy, inzinerijos ir matematikos) sritis. Jis
suteikiamas pagal tam tikrus kriterijus, jvertinus mokyklos strategija, veiklas ir pazanga. Zenklas
padeda mokyklai tapti labiau matomai Europoje, dalintis geraja patirtimi, stiprinti bendruomene ir
plétoti bendradarbiavimg. Mokyklos gali gauti vieng i§ trijy lygiy Zenkly: pradedanciosios,
pazengusios arba patyrusios STEM mokyklos. Taip pat klausimynas patalpintas internetinéje
erdvéje. Surinkti duomenys apdoroti naudojant SPSS programg. Remiantis gautais rezultatais,
pateiktos tyrimo iS§vados bei praktinés rekomendacijos.

Tyrimo tipas. Pasirinktas kiekybinio tyrimo prieiga. Tokia prieiga pasirinkta orientuojantis j jau
atliktus tyrimus, analizavusius STEAM (mokslas, technologijos, inzinerija, menai ir matematika) ir
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veiksnius, darancius jtaka ikimokyklinio ugdymo pedagogy STEAM veikly jgyvendinimui (Nguyen,
Ha, Mai, Vu ir Nguyén, 2025). Sie tyrimai apzvelgé ankstyvojo ugdymo mokytojy taikomas STEAM
praktikas ir jy poveiki, iskaitant vaiky ,,minkstyjy ir kietyjy igiidziy*“ ugdyma bei mokytojy profesinj
tobuléjima (Monkeviciene, Autukevicien¢, Kaminskiené ir Monkevicius, 2020). Taip pat buvo
atliktas tyrimas, kuris nagrin€¢jo trumpyjy vaizdo jrasy poveikj biisimy ikimokyklinio ugdymo
mokytojy STEAM mokymosi rezultatams (Nong, Liao, Ye, Wei, Zhao ir Nong, 2022). Buvo tirtas
ikimokyklinio ugdymo mokytojy poziiris | STREAM ugdymo jgyvendinima, jvertinti Sio
igyvendinimo isStikiai bei palyginti biisimojo ir dirban¢io mokytojo poziiiriai ]| STREAM taikyma
ugdymo procese (Phang, Chong, Che Mustafa ir Mohd Jamil, 2023). Kiekybinis tyrimo metodas
apima duomeny rinkima ir analiz¢ naudojant skaidius ir statistika. Sis metodas daZnai taikomas
siekiant iSmatuoti kintamyjy tarpusavio rySius, patikrinti hipotezes ir daryti apibendrinimus apie
didesnes populiacijas. Vienas i$ pagrindiniy privalumy — uzdaro tipo klausimais ir statistika pagristi
duomenys, leidziantys uztikrinti objektyvumg ir tikslumg (Abuhamda, Ismail ir Bsharat, 2021).
Kiekybiniai metodai suteikia galimybe apibendrinti rezultatus platesnéms grupéms, nes naudojant
reprezentatyvig imtj ir statistinius metodus galima daryti iSvadas apie visg populiacija. Kiekybiniai
metodai taip pat padeda testuoti hipotezes ir ieSkoti rySiy tarp kintamyjy, nes naudojant tokius
jrankius kaip regresijos analiz¢ ar variacijos analize, galima aptikti tendencijas, rysius ir reikSmingus
skirtumus (Hair et al., 2010). Taciau Sie metodai turi ir trikumy. Pavyzdziui, jie daznai nepilnai
atskleidzia zmogiskosios patirties gilumg, emocijas ir motyvus, nes kiekybiniai duomenys orientuoti
1 kiekybines savybes, bet ne | kokybines (Denzin ir Lincoln, 2018). Taip pat gali biiti sunku uztikrinti
duomeny validumg ir patikimuma, ypa¢ kai tyrimas apima jvairias populiacijas ar abstrakcius
konstruktus. Kiekybiniai tyrimai gali taip pat praleisti netikétus veiksnius, turincius jtakos
rezultatams, nes jie dazniausiai orientuoti | konkrety hipoteziy patikrinimg ir nesugeba atskleisti
platesnio konteksto (Creswell ir Creswell, 2017).

2.2.  Tyrimo instrumento ir metodo pagrindimas

Tyrimui atlikti pagrjstas originalus tyrimo instrumentas — klausimynas (zr.1 priedg). Klausimyng
apibiidina Sreejesh, Mohapatra ir Anusree (2014) teigdami, kad tai struktiiruota klausimy seka,
pateikiama respondentams, kartu su aiSkiomis instrukcijomis, nurodanc¢iomis klausimy pateikimo
tvarkg ir atrankos kriterijus. Sis jrankis pasizymi dideliu universalumu jvairiose moksliniy tyrimy
srityse — tiek apklausy tyrimuose, tiek eksperimentiniuose tyrimuose — suteikdamas tyréjams
struktiiruotg sistema, leidziancig sistemingai rinkti duomenis ir analizuoti jzvalgas. Kuphanga (2024)
teigia, kad struktiiruoti klausimynai daZniausiai naudojami kiekybiniuose tyrimuose — jie leidZia
rinkti skaitinius duomenis jvairiomis apklausy formomis, tokiomis kaip pastas, elektroniné apklausa,
pokalbis akis j akj ar telefoninis interviu. Sie klausimynai, ar tai biity savarankiskai pildomi, ar
administruojami apklauséjo, atlieka svarby vaidmenj renkant fakting informacija, analizuojant
elgsena, vertinant grupiy nuostatas bei matuojant, klienty pasitenkinimo vertinimg ir pradiniy
duomeny nustatymg ilgalaikiams (ilgalaikés trukmés) tyrimams. Sreejesh et al. (2014) iSsamiau
aprasSo keturias pagrindines klausimyno funkcijas moksliniy tyrimy procese. Jie teigia, kad
klausimynai palengvina duomeny rinkima, pateikdami standartizuotus klausimus, bei padeda
sistemingai organizuoti interviu, siekiant uztikrinti nuoseklumg ir efektyvumg. Taip pat autoriai
pabrézia, jog klausimynai nustato vienodus atsakymy fiksavimo metodus, kas leidzia veiksmingai
analizuoti duomenis. Be to, jie pateikia struktiiruota informacija, buting tiek kiekybiniy, tiek
kokybiniy duomeny vertinimui, taip reikSmingai prisidédami prie tyrimo proceso (Kuphanga, 2024).
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Sis klausimynas buvo sudarytas siekiant i$siaigkinti pagrindinius barjerus, trukdandius efektyviai
1gyvendinti STEAM metodikag ikimokykliniame ugdyme, ir nustatyti galimybes Siems barjerams
sumazinti. Remiamasi teorinémis nuostatomis apie STEAM metodikos integravimg ir su tuo
susijusius vidinius ir iSorinius barjerus. Atsizvelgiama ] literatlira, pavyzdZziui, Pirkkalainen ir
Pawlowski (2013), Sostrin (2009), Hamutoglu ir Basarmak (2020), Ejiwale (2013), kurie pabrézia,
kad vidiniai barjerai (pedagogy pasirengimas, mokymo metodai) ir iSoriniai barjerai (iStekliai,
infrastruktiira, tévy jsitraukimas) gali neigiamai paveikti STEAM metodikos diegima.

v Vidiniai barjerai: nepakankamas mokytojy pasirengimas diegti STEAM, triksta praktinio
mokymo, integruoto discipliny déstymo, technologinio rastingumo, metodiniy gairiy,
programy nelankstumas.

v’ ISoriniai barjerai: trikkstama infrastruktiira, nepakankamos finansinés ar technologinés
priemonés, administraciniai apribojimai ir socialiné aplinka.

Klausimyno struktiira pateikta 8 lenteléje.

8 lentelé. Klausimyno struktiira pagal temas

Tema Klausimai Kas siekiama istirti

Respondenty 1-5 Klausimai apie respondenty lytj, amziy, profesija, pedagoginio darbo

demografiné informacija patirtj ir darbo vieta. Tai padeda nustatyti respondenty demografing
struktiirg ir analizés grupiy skirtingus aspektus.

STEAM metodikos | 6-9 Klausimai skirti i$siaiskinti, kaip STEAM metodika yra jdiegta jstaigoje,

diegimas ir taikymas kiek laiko ji taikoma, kas paskatino jos jdiegima, kaip daznai taikoma ir
kaip vertinamas jstaigos pasirengimas $iai metodikai.

Vidiniai barjerai 10-19 Klausimai apie pedagogy, istaigos pasirengimg taikyti STEAM metodika.
Kokie pokyciai buty naudingi, reikalingi. Praktinis ir technologinis
rastingumas.

ISoriniai barjerai 20-28 Klausimai apie kvalifikacijos kélimo programy ir metodiniy gairiy

prieinamumg tévy jsitraukima, finansinius isteklius, priemoniy turéjima.
bendradarbiavimas su verslu ir mokslo institucijomis.

STEAM veikly kokybeé ir | 29 Kas reikalinga STEAM veikly kokybei gerinti.
aplinka, rekomendacijos

Sudarytas klausimynas 8 lentelé, apima 5 pagrindines temas, susijusias su STEAM metodikos
diegimu ir taikymu ikimokykliniame ugdyme, i§ viso sudaryta 29 klausimas. Pirmoji tema —
demografiné informacija — apima 5 klausimus, kuriais siekiama surinkti bendrus duomenis apie
respondenty amziy, lytj, profesija, darbo stazg ir jstaigos tipa. Antroji tema — STEAM metodikos
diegimas ir taikymas — sudaryta i§ 4 klausimy, skirta issiaiskinti, kaip ilgai, kokiu intensyvumu ir
kokiais motyvais jstaigos taitko STEAM metodika bei kaip jstaigos vertina savo pasirengima. Tre¢ioji
tema — vidiniai barjerai — apima 9 klausimy, kuriais siekiama jvertinti pedagogy pasirengima taikyti
STEAM, kvalifikacijos kelimo programy pakankamuma, metody kiirybiskuma, programy integracija
bei lankstuma, taip pat technologinio rastingumo lygj ir metodiniy priemoniy prieinamuma. Ketvirtoji
tema — iSoriniai barjerai — susideda i§ 9 klausimy, kurie nagrin¢ja finansiniy ir materialiniy istekliy
prieinamuma, tévy jsitraukima bei galimybes bendradarbiauti su verslu ar mokslo institucijomis.
Penktoji tema — STEAM veikly kokybé, aplinka ir patrauklumas — apima 1 klausimus, skatinancius
jsivertinti tyrin¢jimy laika, aplinkos tinkamuma kiirybiSkumui, grjztamojo rysio apklausy daznumg
ir informacijos rinkimo bei papildomy istekliy poreikius. Klausimynas paremtas teorine literatiira
(Pirkkalainen ir Pawlowski, 2013; Sostrin, 2009; Hamutoglu ir Basarmak, 2020; Ejiwale, 2013;
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Voicu et al., 2022; Tokhtapolatovna, 2025; Olaitan, 2025), kuri padéjo identifikuoti pagrindinius
vidinius ir iSorinius barjerus bei numatyti vertinimo kryptis.

Internetiné apklausa pasirinkta, nes vienas rySkiausiy internetiniy apklausy pranasumy — jy
ekonomiSkumas (Saleh ir Bista, 2017). Internetinés apklausos — tai duomeny rinkimo metodas, kai
respondentai pateikia atsakymus j klausimyng internetu, paprastai per el. pasta, interneting platforma
ar socialinius tinklus. Sis metodas per pastaruosius desimtmedius tapo itin populiarus tiek
akademiniuose, tiek verslo ir vieSojo sektoriaus tyrimuose (Wu, Zhao ir Fils-Aime, 2022). Kadangi
nereikia popieriaus, siuntimo ar duomeny jvedimo darby, tyrimy sagnaudos gali biiti Zymiai mazesnés
nei naudojant tradicinius metodus (Saleh ir Bista, 2017). Internetinés apklausos leidzia greitai platinti
klausimynus ir gauti atsakymus per labai trumpag laika, ypac¢ palyginus su pasto ar telefoninémis
apklausomis (Wu et al., 2022). Internetas leidZia apklausti didel; skai¢iy Zmoniy i jvairiy geografiniy
vietoviy, kas suteikia tyrimui platesnj mastg ir jvairove (Fan ir Yan, 2010; Monkevicien¢ ir kt., 2020).
Respondentai gali pildyti apklausas jiems patogiu laiku ir vietoje, o tyré¢jai gali lengvai stebéti
atsakymy eigg realiu laiku bei atlikti analize iSkart surinkus duomenis (Wu et al., 2022). Bryman
(2016) taip pat pazymi, kad toks duomeny rinkimo biidas skatina respondenty anonimiskumg ir gali
didinti jy atviruma, ypa¢ kai tyrin¢jami profesiniai jsitikinimai ar vertinimai.

2.3.  Tyrimo duomeny analizés metodai

Tyrimo duomeny analizé buvo atlikta naudojant IBM SPSS 26 versijg. Pirmiausia buvo atlikti
aprasomieji statistiniai skaifiavimai, jvertinant vidurkius, standartinius nuokrypius, daznius ir
procentinius daznius, siekiant iSsiaiSkinti respondenty atsakymy pasiskirstymg pagal jvairius
klausimus apie STEAM metodika ikimokykliniame ugdyme.

Norint nustatyti pagrindinius barjerus, susijusias su STEAM metodikos taikymu, buvo atlikta
faktoriné komponenty analizé. RySiy tarp kintamyjy priklausomybé buvo analizuota Spearmano
koreliacine analize, siekiant jvertinti, kaip pedagogy pasirengimas naudoti STEAM metodika
priklauso nuo jy taikomo STEAM metodikos patirties. Koreliacijos stiprumas tarp intervaliniy
kintamyjy buvo jvertintas Pearsono koreliacijos koeficientu. Norint nustatyti nepriklausomy
kintamuyjy itaka priklausomiems kintamiesiems, buvo atlikta regresiné analizé, kuri leido nustatyti,
kaip pedagogy patirtis veikia jy pasirengimg taikyti STEAM metodika bei vaiko aktyvumag STEAM
veiklose. Visi atlikti statistiniai analizés metodai buvo vertinami pagal reikSmingumo lygj p < 0,05.
Jeigu p reik§mé buvo mazesné uz §j lygj, skirtumai tarp grupiy buvo laikomi statistiskai reikSmingais.
Rezultatai Excel programos pagalba pateikti diagramose kad aiskiai pavaizduoty gautus duomenis.

2.4.  Tyrimo dalyviy charakteristika, imtis, etika

Tyrimo populiacija sudaré ikimokyklinio ugdymo pedagogai ir vadovai, taikantys STEAM metodika
savo praktinéje veikloje. Socialinés-demografinés tyrimo dalyviy charakteristikos pateiktos 9
lentel¢je. Tyrimo metu buvo iSdalinta 143 ankety, kurios buvo pateiktos ikimokyklinio ugdymo
istaigy pedagogams tiek popieriniu, tiek elektroniniu formatu ir pasidalinta internetinéje erdvéje. IS
viso grizo 103 pilnai uzpildyty ankety, kas sudaro 72,2 proc. grazinimo rodiklj.

9 lentelé. Tyrimo dalyviy imtis socialinés-demografinés charakteristikos proc. (n=103)
Charakteristika N=103 vnt. | Proc.
Lytis Moteris 102 99
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Charakteristika N=103 vnt. | Proc.
Vyras 1 1
Amzius Iki 25 m. 6 5,8
25-34 m. 14 13,6
35-44 m. 28 27,2
45-54 m. 33 32,1
55-64 m. 21 20,4
65 m. ir daugiau 1 1
Profesija Pedagogas 94 91,3
Vadovas 9 8,7
Pedagoginio darbo patirtis 0 -1 mety 4 3,9
1 -3 mety 13 12,6
3 - 10 mety 30 29,1
10 mety ir daugiau 56 54,4
Ugdymo jstaigos tipas pagal | Valstybiné 95 92,2
pavalduma
Privati 8 7,8
Kaip jstaiga taiko STEAM | Istaiga turi STEAM zenklelj 35 34
metodika
Istaiga neturi STEAM Zenklelio, bet taiko STEAM | 68 66
metodika

Kaip pateikta 9 lentel¢je, tyrime dalyvavo 103 respondenty — ikimokyklinio ugdymo pedagogy ir
vadovy, dirbanciy pagal STEAM metodika. Tyrimo dalyviy dauguma sudaré moterys 99 proc.
Daugiausia respondenty priklauso 45-54 m. 32,1 proc. ir 35-44 m. 27,2 proc. amziaus grupéms.
Didzioji dalis respondenty yra pedagogai 91,3 proc., o vadovai sudaré tik nedidelg dalj 8,7 proc. Net
54,4 proc. apklaustyjy turi daugiau nei 10 mety pedagoginio darbo patirties. Valstybinése
ikimokyklinio ugdymo jstaigose dirba 92,2 proc., o kita dalis 7,8 proc. privaciame sektoriuje. Nors
tik 34 proc. jstaigy turi oficialy STEAM zZenklelj, net 66 proc. jj taiko be formalaus jvertinimo —
STEAM metodika placiai integruota praktikoje.

Norint jvertinti, ar tyrimo rezultatai atspindi visos tiriamos populiacijos nuomong, svarbu atsizvelgti
1 imties dydzio pakankamuma bei statistin} reikSmingumg. Tyrimuose daznai siekiama, kad imties
dydis bty pakankamai didelis, jog biity galima daryti pagristas iSvadas apie visg populiacija. Pasak
Neuman et al. (2011), norint sumazinti paklaidg ir padidinti rezultaty patikimuma, rekomenduojama,
kad apklaustyjy skaicius biity ne maZesnis nei 100 respondenty. Kadangi Siame tyrime dalyvavo 103
asmenys, imties dydis atitinka S$ig rekomendacija, o tai leidzia manyti, kad rezultatai gali biiti laikomi
patikimais. Be to, Singh ir Masuku (2014) pateikia orientacing lentele, kuri padeda nustatyti, kiek
respondenty reikia norint pasiekti 95 proc. pasikliautinumo lygj ir 10 proc. paklaida, priklausomai
nuo visos tiriamos populiacijos dydzio.
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10 lentelé. Imties dydis 10 proc. tikslumo lygiu, kai pasitikéjimo lygis yra 95 proc. (sudaryta autorés remiantis
Singh ir Masuku, 2014)

Generalinés visumos | 500 1000 2000 3000 4000 5000 10000 100000
dydis

Imties dydis 83 91 95 97 98 95 100 100

Siekdami atskleisti STEAM ugdymo situacijg Salyje, taikoma atsitiktiné tikimybiné atranka bei
tyrimas buvo vykdomas visose Lietuvos savivaldybése. 11 lentel¢je pateikta pasirinktos
ikimokyklinio ugdymo jstaigos.

11 lentelé. Pasirinktos ikimokyklinio mokymo jstaigos, kurios taiko STEAM metodika ir kurioms suteikta
STEAM zenklelis.

Ikimokyklinio ugdymo jstaigos taikantios | jkimokyklinio ugdymo jstaigoms suteiktas STEAM
STEAM metodika Fenklelis

1 Kauno Sanéiy lopseliui-darzelis Siauliy lopgeliui-darzelis Berzelis

2 Kauno Garliavos lopseliui-darzelis Egluté Siauliy lopgelis — darzelis Ezerélis

3 Kursény lopseliui-darzelis Egluté Kretingos lopselis — darzelis Azuoliukas

4 Vievio lopseliui-darzelis Egluté Siauliy lopgeliui-darZeliui Dainelé

5 Garliavos lopseliui-darzZelis Obelélé Kauno Lopselis — darzelis Zara

6 Vilniaus lopseliui-darzZelis Obelélé Siauliy lopselio-darzelio Egluté

7 Kauno lopselio-darZelio Ciauskutis Kauno lopselis-darzelis Tukas

8 Kauno lopselio-darzelio Vaivoryksté Siauliy lopeliui-darZelis Voveraité

9 Vilniaus lopselio-darzelio Jurginélis Siauliy lopeliui-darZelis Pasaka

10 Panevézio lopselio-darzelio Vyturélis Kauno lopselis-darzelis Vilnelé

11 Panevézio lopselio-darzelio Riita Klaipédos lopselis-darzelis Pagrandukas

12 Domeikavos Lopselis-Darzelis Lukné Traky lopselis-darzelis Ezerélis

13 Alytaus lopselis-darzelis Saltinélis Siauliy lopgelis-darzelis Gluosnis

14 Klaipédos lopselis-darzelis Pumpurélis Jonavos lopselis-darzelis Dobilas

15 Kauno lopselis-darzelis Pusaité Palangos lopselis-darzelis Gintarélis

11 lenteléje pateikiamos ikimokyklinio ugdymo jstaigos, kurios buvo jtrauktos j tyrimg. Pirmame
stulpelyje nurodytos 15 jstaigy, kurios taiko STEAM metodika, 0 antrame stulpelyje — 15 jstaigy,
kurioms suteiktas STEAM eksperto Zenklelis. Sis atrankos principas leido apimti tiek
praktikuojanc¢ias STEAM metodika, tiek ir ekspertinj lygj pasiekusias jstaigas, uztikrinant tyrimo
duomeny jvairove ir aktualumg.

Tyrimo etiniai aspektai. Atlickant § tyrima, skirtas ypatingas démesys dalyviy privatumui ir
konfidencialumui. Apklausa yra visiskai anoniminé — surinkti atsakymai naudoti tik apibendrintai,
todél néra jokios galimybés identifikuoti konkreciy asmeny. Tyrimas vykdytas vadovaujantis
pagrindiniais etikos principais — pagarba, saziningumu, atsakomybe ir patikimumu, kurie yra svarbis
siekiant uztikrinti tyrimo kokybe bei objektyvumg (Lietuvos Respublikos akademinés etikos ir
procediry kontrolieriaus jsakymas, 2020).

Asmeniniai duomenys, kurie galéty atskleisti respondenty tapatybeg, néra renkami. Visa surinkta
informacija naudota tik akademiniais, t. y. mokslinio darbo rengimo, tikslais. Tyrimo rezultatai
nesiejami su jokiu konkre¢iu asmeniu. Dalyvavimas apklausoje yra laisvas pasirinkimas — Kiekvienas
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dalyvis gali atsisakyti dalyvauti ar bet kuriuo metu nutraukti dalyvavimg be jokiy pasekmiy.
Duomenys neperduodami tretiesiems asmenims ar skelbiami viesai be respondenty sutikimo. Tyréjas
uztikrina, kad visa tyrimo medziaga bus tvarkoma atsakingai, laikantis galiojanciy teisiniy ir etiniy
reikalavimy.

Tyrimo ribotumas. Nevienodas respondenty pasiskirstymas pagal tai, ar jy ugdymo jstaiga turi
STEAM zenkleli: 33,9 proc. respondenty dirba jstaigose, turin¢iose STEAM zenklelj, o 65,1 proc.
respondenty dirba jstaigose, neturin¢iose STEAM Zenklelio. D¢l nevienodo pasiskirstymo yra
sunkiau objektyviai palyginti situacijg tarp istaigy, turin¢iy ir neturin¢iy STEAM Zenklelio.

39



3. STEAM metodikos realizavimo ikimokykliniame ugdyme barjery ir ju maZinimo galimybiy
tyrimo rezultatai

Sioje darbo dalyje atlickama kiekybiniy tyrimo duomeny analize, siekiant jvertinti, kaip
ikimokyklinio ugdymo jstaigose taikoma STEAM metodika bei kokie veiksniai daro jtaka jos
igyvendinimui. Analizé paremta struktiiruotu klausimynu, kuris buvo suskirstytas j temines sritis,
leidziancias iSsamiai iStirti tiek vidinius, tiek iSorinius barjerus, susijusius su STEAM metodikos
diegimu. Klausimyno temos apima $ias pagrindines sritis. STEAM metodikos diegimas ir taikymas,
vidiniai barjerai, iSoriniai barjerai, STEAM veikly kokyb¢ ir aplinka. Taip pat Siame etape bus atlikta
lyginamoji analizé tarp jstaigy, turinCiy STEAM zenklel; ir neturinCiy, siekiant nustatyti, ar Sias
grupése ar tokie pat, ar skirtingi barjerai iSryskéja. Bus pateikta barjery didinimo galimybeés.

Kaip pateikta 4 pav., apklausoje dalyvavo 103 respondentai, kuriy atsakymai atskleidzia, kaip
skirtingos ikimokyklinés jstaigos taiko STEAM metodika ir ar jos yra sertifikuotos su oficialiu
STEAM Zenkleliu. Sis paveikslas atspindi, ar jstaiga turi STEAM Zenklelj, ar taiko $ia metodika be
oficialaus sertifikavimo.

Istaiga neturi STEAM zenklelio, taciau taiko

STEAM metodika 66,1

Istaiga turi STEAM Zenklelj 33,9

0 10 20 30 40 50 60 70
Kaip Jusy ikimokykliné istaiga taiko STEAM metodika
4 pav. Ikimokykliné jstaiga, turinti ir neturinti STEAM zenklelj proc. (n=103)

Kaip matyti 4 pav., kad 66 proc. respondenty nurode, jog jy ikimokykliné jstaiga neturi STEAM
zenklelio, taciau vis tiek taitko STEAM metodika ugdymo procese. 34 proc. respondenty teige, jog ju
istaiga turi oficialy STEAM zenklelj, tai patvirtina, kad Sios jstaigos atitinka tam tikrus kriterijus ir
pripazjsta STEAM metodika kaip svarbig dalj savo pedagoginés veiklos.
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4 metai ir daugiau 41,7

3-4 metai 35
1-2 metai 20,4
0-1 metai 2,9
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

5 pav. STEAM metodikos taikymas ikimokyklinése jstaigose, turin¢iose ir neturinc¢iose STEAM zenklelj
proc.(n=103)

Kaip matyti 5 paveiksle; dauguma ikimokykliniy ugdymo jstaigy STEAM metodika taiko jau ilgiau
nei trejus metus. Beveik pusé 41,7 proc. respondenty nurode, kad jy istaigoje STEAM metodika
taikoma 4 metus ar ilgiau, 35 proc., kad nuo 3 iki 4 mety. Tuo tarpu tik 2,9 proc. apklaustyjy teigia,
kad STEAM metodika pradéta taikyti visai neseniai — per pastaruosius metus, o 20,4 proc., kad
metodika taikoma nuo 1 iki 2 mety.

Teigiami kity jstaigy pavyzdziai 13,7
Noras inovatyviai ugdyti vaikus 28,8
Siekis tobulinti ugdymo kokybe 33
Svietimo gairés ir rekomendacijos 24,5
0 5 10 15 20 25 30 35

6 pav. Kas paskatino diegti STAEM metodika ikimokyklinéje jtaigoje proc.(n=103)

Kaip matyti 6 paveiksle, respondentai nurodé jvairias priezastis, kurios paskatino jy ugdymo jistaigas
diegti STEAM metodika. 33 proc. respondenty teigé, kad pagrindinis veiksnys buvo siekis tobulinti
ugdymo kokybe. 28,8 proc. respondenty atsaké, kad sprendimg 1émé noras inovatyviai ugdyti vaikus.
24,5 proc. respondenty nurodé, kad jstaigai jtakg padaré Svietimo gairés ir rekomendacijos, o tai
atskleidZia, jog nacionalin¢ ar savivaldybiy politika taip pat svarbi metodiniy naujoviy sklaidai. 13,7
proc. respondenty — teige, kad jy jstaigg paskatino teigiami kity jstaigy pavyzdziai.
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Kita 1
Pagal poreiki 14,6
Karta per ménes;j ar dazniau 37,8

Kiekvieng savaite ar dazniau 46,6
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7 pav. Kaip pedagogai daznai taiko STAEM metodika ikimokyklinéje veikloje proc.(n=103)

7 paveiksle matyti, kaip daznai pedagogai taiko STEAM metodika ugdymo procese.46,6 proc.
respondenty nurodé, kad STEAM metodika taiko kiekvieng savait¢ ar net dazniau. 37,8 proc.
respondenty atsaké, kad metodika taiko kartg per ménesj ar dazniau. 14,6 proc. respondenty nurode¢,
kad STEAM metodas taikomas pagal poreikij, o vos 1 proc. pasirinko atsakyma , kita“, kas rodo, kad
individualtis arba netipiniai taikymo modeliai yra reti.

3.1.  Vidiniai barjerai taikant STEAM metodikg: pasirengimas, kvalifikacija ir vadybiniai
aspektai
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Turiu reikiamg i$silavinimag Triksta praktikos ir Nesijauciu pasirenges(-usi),
ir patirtj papildomos pagalbos triksta tiek ziniy, tiek jgiidziy

8 pav. Kaip pedagogai vertina pasirengima taikyti STEAM metodikg ugdymo procese proc.(n=103)

Kaip matyti 8 paveiksle, analizuojant respondenty pasirengima taikyti STEAM metodika ugdymo
procese, matyti, kad 68,9 proc. nurodé turintys reikiama iSsilavinimg ir patirtj. I$ jy net 82,9 proc.
turéjo STEAM zenklelj, o tarp neturinCiyjy — 60,3proc. Tarp neturinéiyjy Zenklelio dazniau pasitaike
nepasirengimo atvejai: 27,9 proc. nurod¢, kad truksta praktikos, o 11,8 proc. kad nesijaucia visiskai
pasirenge. Tuo tarpu zenklelj turinCiyjy tarpe Sie rodikliai buvo zymiai mazesni — atitinkamai 14,2
proc. ir 2,9 proc. Atlikta koreliacija rodo, kad STEAM zenkliuko turéjimas néra stipriai susijes su
pasirengimu taikyti STEAM metodika. Koreliacijos koeficientas yra silpnas (R = 0,188), o modelis
paaiskina tik 3,5 proc. pasirengimo pokyc¢iy (R? = 0,035). Tai rodo, kad kiti veiksniai, nei zenklelio
turéjimas, turi didesng jtakg pedagogy pasirengimui taikyti STEAM metodika. Be to, atlikti ANOVA
rezultatai rodo, kad skirtumai tarp grupiy (turinciy ir neturin¢iy zenkliuka) néra statistiskai reikSmingi
(p = 0,056). Tai patvirtina, kad Zenkliuko tur¢jimas neturi reikSmingos jtakos respondenty
pasirengimui taikyti STEAM metodika.
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Mokymo metodai yra labai Dazniausiai metodai yra Mokymo metodai daznai yra
jtraukiantys ir skatina jtraukiantys, tatiau reikia tradiciniai ir nepakankamai
kiirybiskuma daugiau praktiniy uzsiémimy jtraukia vaikus

Turi STEAM zenklelj proc. ® Neturi STEAM zenklelio proc.

9 pav. Kaip pedagogai vertina mokymo STEAM metodikos jtraukiamg ir kiirybiSkumo skatinimg vaiky
ugdyme proc.(n=103)

Kaip matyti 9 paveiksle, vertinant mokymo metodikos jtraukiamajj pobudj ir kiirybiskumo skatinima
vaiky ugdyme, 59,2 proc. nurod¢, kad jy naudojami metodai yra labai jtraukiantys ir skatina
kiirybiSkuma. Tuo tarpu 36,9 proc. man¢, kad metodai dazniausiai yra jtraukiantys, taciau vis tiek
reikia daugiau praktiniy uzsiémimy. Tik 3,9 proc. respondenty nurodé, kad jy naudojami metodai
daznai yra tradiciniai ir nepakankamai jtraukia vaikus. Pedagogy, turin¢iy STEAM Zzenklelj, 85,7
proc. vertino savo metodus kaip labai jtraukiamus ir kiirybisSkuma skatinancius. Tuo tarpu neturintys
zenklelio pedagogai dazniau nurodé, kad reikia daugiau praktiniy uzsiémimy 42,9 proc. Koreliacijos
koeficientas (R = 0,126) rodo, kad tarp Siy dviejy kintamyjy yra minimalus teigiamas rysys. Tai rodo,
kad nors ir pastebimas tam tikras rySys, jis néra stiprus ir neturi didelés praktinés reik§més. Atlikta
ANOVA (F = 1,640) ir p reikSme (p = 0,203) rodo, kad modelis néra statistiSkai reikSmingas. Tai
reiskia, kad skirtumai tarp grupiy (turin¢iy STEAM zenklelj ir neturin¢iy) dél mokymo metodikos
itraukimo ir kiirybisSkumo skatinimo néra reikSmingi ir neturi didelés jtakos pedagogy pasirengimui
taikyti STEAM metodika.

90 85,7
80
70 63,2
60
50
10 35,3
30
50 14,3
10 2‘8 115
0
Mokymo programos visi§kai Programos integruoja Mokymo programos
integruoja STEAM STEAM disciplinas, taciau neintegruoja STEAM dalyky
disciplinas nepakankamai ir reikéty daugiau galimybiy

Turi STEAM zenklelj proc. B Neturi STEAM zenklelio proc.

10 pav. Kaip pedagogai vertina mokymo programy integracija, apimant STEAM disciplinas, proc.(n=103)
*— p<0,05 statistinis skirtumas tarp mokykliniy jstaigy turin¢iy STEAM Zenklelj ir neturinc¢iy STEAM zenklelio

Kaip matyti 10 pav. 51,5 proc. pedagogy nurod¢, kad jy naudojamos mokymo programos visiskai
integruoja STEAM disciplinas. 47,5 proc. respondenty teigé, kad programos integruoja STEAM
disciplinas, taciau nepakankamai, ir tik 1 proc. nurod¢, kad programos neintegruoja STEAM dalyky.
Pedagogai, turintys STEAM Zenklel;, vertino programy integracija kaip visiSkai integruojancia
STEAM disciplinas 85,7 proc., tuo tarpu pedagogai, neturintys STEAM zenklelio, dazniau nurode,
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kad integracija yra nepakankama 63,2 proc. Remiantis atlikta regresine analize, nustatyta, kad tarp
mokymo programy lankstumo integruojant STEAM metodika ir pedagogy pasirengimo taikyti
STEAM metodika egzistuoja vidutinio stiprumo teigiamas rySys (R = 0,375). Modelis paaiskina 14,1
proc. pasirengimo variacijos (R? = 0,141). ANOVA rezultatai parode, kad skirtumai tarp grupiy
(turin¢iy ir neturinc¢iy STEAM Zenklelj) dél programy integracijos yra statistiskai reikSmingi (F =
16,681, p < 0,001). Tai rodo, kad STEAM Zenklelio turéjimas turi jtakos pedagogy vertinimui apie
mokymo programy integravima STEAM disciplinas.
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Istaiga turi aiSkig strategija STEAM veiklos vykdomos Néra aiskios STEAM
STEAM diegimui, vyksta epizodiskai, triksta integracijos vizijos ar
nuoseklus jgyvendinimas strateginio pozitirio planavimo

Turi STEAM zenklelj proc. m Neturi STEAM zenklelio proc.

11 pav. Kaip pedagogai vertina jstaigos vadybinj pasirengima ir strateginj planavimag STEAM metodikos
naudojime, proc.(n=103)
*— p<0,05 statistinis skirtumas tarp mokykliniy jstaigy turin¢iy STEAM Zenklelj ir neturin¢iy STEAM Zenklelio

Kaip matyti 11 paveiksle, 63,1 proc. pedagogy vertino, kad jstaiga turi aiskia strategija STEAM
diegimui ir vyksta nuoseklus jgyvendinimas. 28,2 proc. nurod¢, kad STEAM veiklos vykdomos
epizodiskai, o 7,7 proc. teigeé, kad néra aiskios STEAM integracijos vizijos ar planavimo. STEAM
zenklelj turintys pedagogai dazniau vertino jstaigos vadybinj pasirengimg ir strateginj planavima kaip
aiSkig strategija ir nuosekly jgyvendinima 85,7 proc., o neturintys Zenklelio pedagogai dazniau
nurodé, kad STEAM veiklos vykdomos epizodiskai 35,3 proc. Koreliacijos koeficientas (R = 0,335)
rodo vidutinio stiprumo teigiamg ry$j tarp jstaigos vadybinio pasirengimo ir strateginio planavimo
bei pedagogy pasirengimo taikyti STEAM metodikg. ANOVA rezultatai (F = 12,862, p < 0,001)
rodo, kad modelis yra statistiskai reik§mingas, t. y. $is rySys tarp jstaigos vadybinio pasirengimo ir
strateginio planavimo bei pedagogy pasirengimo taikyti STEAM metodika néra atsitiktinis. Tai
patvirtina, kad jstaigos strateginis pasirengimas turi realy poveikj pedagogy pasirengimui diegti
STEAM metodika.
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I mokymo programas jtraukti Didesnis démesys Skatinti kiirybiskuma,
daugiau tarpdisciplininiy ~ praktiniams uzsiémimams ir ~ tyrinéjimg ir savarankiska
projekty taikomajai veiklai mokymasi

Turi STEAM Zenklelj proc. B Neturi STEAM zenklelio proc.
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12 pav. Kokie poky¢iai reikalingi mokymo programose, siekiant efektyvesnés STEAM metodikos
integracijos proc.(n=103)
*— p<0,05 statistinis skirtumas tarp mokykliniy jstaigy turin¢iy STEAM zenklelj ir neturinéiy STEAM zenklelio

Kaip matyti 12 paveiksle, vertinant pokyc¢ius, reikalingus mokymo programose sickiant efektyvesnés
STEAM metodikos integracijos, 57,3 proc. pedagogy nurodé¢, kad reikia didinti démesj praktiniams
uzsiémimams ir taikomajai veiklai, 23,9 proc. mané, kad reikia jtraukti daugiau tarpdisciplininiy
projekty, o 18,8 proc. nurodé¢, kad reikia skatinti kiirybiSkuma, tyrinéjimg ir savarankiskg mokymasi.
STEAM zZenklelj turintys pedagogai dazniau nurodé, kad reikia didinti démesj praktiniams
uzsiémimams ir taikomajai veiklai 41,5 proc., tuo tarpu neturintys zenklelio pedagogai dazniau
nurodé¢, kad reikia didinti démesj praktiniams uZzsiémimams 67,5 proc. Tai rodo, kad pedagogai,
neturintys zenklelio, dazniau mano, jog praktiniai uzsiémimai yra svarbesni, o zenklelj turintys
pedagogai gali matyti platesnj STEAM integracijos kontekstg. Koreliacijos koeficientas (R = 0,364)
rodo vidutinio stiprumo teigiama ry$j tarp pokyciy, reikalingy mokymo programose, siekiant
efektyvesnés STEAM metodikos integracijos, ir STEAM metodikos taikymo.R? = 0,132 reiskia, kad
13,2 proc. STEAM taikymo poky¢iy gali biiti paaiSkinta Siais trimis veiksniais kartu, t. y. praktiniy
uzsiémimy, tarpdisciplininiy projekty ir kiirybiskumo skatinimo svarba. F reik§meé = 5,090, p = 0,003
rodo, kad modelis yra statistikai reikSmingas, t. y. $ie veiksniai reikSmingai susij¢ su STEAM
metodikos taikymu, patvirtindami, kad pedagogai, siekiantys efektyviau jgyvendinti STEAM
metodika, laikosi nuomonés, kad svarbu atlikti pokycius mokymo programose.
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Turi STEAM Zenklelj proc. Neturi STEAM zenklelio proc.

13 pav. Kaip pedagogai vertina savo pasirengimg taikyti STEAM metodus proc.(n=103)
*— p<0,05 statistinis skirtumas tarp mokykliniy jstaigy turin¢iy STEAM Zenklel; ir neturinc¢iy STEAM zenklelio

Kaip matyti 13 paveiksle, vertinant pasirengimg taikyti STEAM metodus, 46,6 proc. pedagogy
nurodé, kad jie vidutiniskai pasirenge taikyti STEAM metodika, 29,1 proc. pedagogy vertino savo
pasirengimg kaip labai gera, o 24,3 proc. nurod¢, kad jie nesijau¢ia pakankamai pasirenge. STEAM
zenklelj turintys pedagogai dazniau nurodé¢, kad jie labai gerai pasirenge 51,4 proc., tuo tarpu
neturintys zenklelio pedagogai dazniau nurodé¢, kad yra vidutini$kai pasirengg 51,4 proc. Koreliacijos
koeficientas (R = 0,317) rodo vidutinj teigiama rysj tarp pedagogo asmeninio pasirengimo ir STEAM
metodikos taikymo institucijoje, kas reiSkia, kad pedagogai, kurie jauciasi pasirenge taikytt STEAM
metodus, labiau linke sékmingai integruoti §ig metodika savo darbe. AVONA rezultatai rodo, kad Sis
rySys yra statistiSkai reikSmingas, kadangi F reikSme = 11,425, p <0,001. Tai reiskia, kad rySys tarp
pasirengimo taikyti STEAM metodika ir STEAM metodikos taikymo institucijoje néra atsitiktinis ir
turi realy poveikj, t. y. pedagogy pasirengimas turi jtakos Sios metodikos taikymo kokybei.
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Tai labai svarbu Naudingi, jei pritaikyti pagal  Nereikalingi, informacija
poreikius galima rasti savarankiskai

Turi STEAM zenklelj proc. ® Neturi STEAM zenklelio proc.

14 pav. Kaip pedagogai vertina specializuoty mokymy apie STEAM metodikos reikalinguma, proc.(n=103)

Kaip matyti 14 paveiksle, vertinant specializuoty mokymy apie STEAM metodikos reikalinguma,
58,3 proc. pedagogy nurodé, kad mokymai yra naudingi, jei pritaikyti pagal poreikius, o 39,7 proc.
pedagogy laiké Siuos mokymus labai svarbiais. Tik 2 proc. pedagogy teigeé, kad tokie mokymai
nereikalingi, nes reikalingg informacija galima rasti savarankiSkai. STEAM zenklelj turintys
pedagogai dazniau vertino mokymus kaip labai svarbius (44,1 proc.), tuo tarpu neturintys zenklelio
pedagogai dazniau teige, kad Sie mokymai yra naudingi, jei pritaikyti pagal poreikius (60,3 proc.).
Koreliacijos koeficientas (R = 0,149) rodo labai silpng teigiamg ry$j tarp vertinamo veiksnio
(specializuoty mokymy reikalingumo) ir STEAM metodikos taikymo jstaigoje. Tai rodo, kad nors $is
rySys egzistuoja, jis yra minimalus ir neturi didelés jtakos STEAM metodikos taikymui. AVONA
rezultatai rodo, kad F reiksmé = 2,311, p = 0,132 — tai reiSkia, kad regresijos modelis néra statistiskai
reikSmingas. Todel néra pagrindo teigti, kad specializuoty mokymy reikalingumo vertinimas turi
apciuopiamg poveiki STEAM metodikos taikymui jstaigoje.

>0 457 441

40,1 39,7
40
30

20

10

Turi STEAM zenklelj proc. B Neturi STEAM zenklelio proc.

15 pav. Kaip pedagogai vertina savo technologinj rastinguma, reikalingg STEAM taikymui, proc.(n=103)

Kaip matyti 15 paveiksle, vertinant technologinj rastinguma, reikalingg STEAM taikymui, 39,7 proc.
pedagogy nurodé¢, kad jy technologinis rastingumas yra aukstas, bet triiksta praktikos, o 42,7 proc.
pedagogy vertino savo technologinj raStinguma kaip vidutinj. Tik 16,2 proc. pedagogy teige, kad jy
technologinis raStingumas yra labai aukStas. STEAM Zenklelj turintys pedagogai daZniau vertino
savo technologinj rastinguma kaip auksta 45,7 proc., tuo tarpu neturintys Zenklelio pedagogai labiau
nurodé, kad jy rastingumas buvo vidutinis 40,1 proc. Koreliacijos koeficientas (R = 0,086) rodo labai
silpng teigiama ry$j tarp technologinio rastingumo vertinimo ir STEAM metodikos taikymo. Tai rodo,
kad nors rySys ir egzistuoja, jis yra minimalus ir neturi reikSmingos jtakos STEAM metodikos
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taikymui jstaigoje. AVONA rezultatai rodo, kad F reikSmé = 0,760, p = 0,385 — tai rodo, kad
regresijos modelis néra statistiSkai reikSmingas. Todél néra pagrindo teigti, kad technologinio
raStingumo vertinimas turi jtakos STEAM metodikos taikymo lygiui jstaigoje.
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Turi STEAM Zenklelj proc. Neturi STEAM Zenklelio proc.

16 pav. Ar noréty pedagogai gauti daugiau informacijos ir mokymy apie skaitmeniniy technologijy
naudojimg STEAM ugdyme, proc.(n=103)

Kaip matyti 16 paveiksle, dauguma pedagogy 82,5 proc. noréty gauti daugiau informacijos ir
mokymy apie skaitmeniniy technologijy naudojimg STEAM ugdyme. IS jy, 74,2 proc. pedagogy,
turin¢iy STEAM Zenklelj, noréty Sios informacijos, o 79,4 proc. pedagogy, neturin¢iy STEAM
zenklelio, taip pat iSreiSke §j norg. Koreliacijos koeficientas (R = 0,003) rodo, kad rySys praktiskai
neegzistuoja (labai silpnas ir beveik nulinis). p reikSmé = 0,975 rodo, kad rezultatai yra statistiskai
visi§kai nereikSmingi (p > 0,05). F reik§mé = 0,001, p = 0,975 taip pat patvirtina, kad modelis yra
visiSkai nereikSmingas, ir néra jokio pagrindo teigti, kad pedagogy noras gauti daugiau informacijos
ar mokymy, daro poveikj praktiniam STEAM metodikos taikymui jstaigoje.

Apibendrinant galima teigti, kad vidiniai barjerai taikant STEAM metodikg apima pasirengimg,
kvalifikacijg ir vadybinius aspektus. Respondenty pasirengimas taikyti STEAM metodikg buvo
vertinamas pagal jy issilavinimq ir patirtj. Dauguma pedagogy turéjo reikiamq issilavinimgq, taciau
STEAM ZzZenklelio turéjimas neturéjo stiprios jtakos pasirengimui metodikai. Mokymo metodai buvo
vertinami kaip jtraukiantys ir kirybiskumgq skatinantys, taciau tarp Zenklelj turinciy ir neturinciy
pedagogy nebuvo dideliy skirtumy. Mokymo programy integracija taip pat buvo vertinama kaip
pakankama, taciau zZenklelj turintys pedagogai dazniau pritaré, kad programos visiskai integruoja
STEAM disciplinas. Dél jstaigos vadybinio pasirengimo, pedagogai teigé, kad aiski strategija ir
nuoseklus jgyvendinimas yra bitini sékmingam STEAM diegimui. Pokyciai, reikalingi mokymo
programoms, apima didesnj démesj praktiniams uzsiemimams ir tarpdisciplininiams projektams.
Pedagogai, turintys STEAM Zenklelj, dazniau nurode, kad jiems reikia specializuoty mokymy, taciau
technologinis rastingumas nebuvo laikomas dideliu barjeru. Dauguma pedagogy noréty gauti
daugiau informacijos ir mokymy apie skaitmeniniy technologijy naudojimg STEAM ugdyme.
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3.2. ISoriniai barjerai, priemonés ir galimybés taikant STEAM metodika ikimokykliniame

ugdyme
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taciau jose triiksta suprasti ir taikyti reikéty daugiau
praktinio taikymo STEAM metodus  démesio $iai temai
aspekty

Turi STEAM zenklelj proc. m Neturi STEAM zenklelio proc.

17 pav. Kaip pedagogai vertina kvalifikacijos kélimo programy pasiiila, susijusiag su STEAM metodikos
taikymu proc.(n=103)
*— p<0,05 statistinis skirtumas tarp mokykliniy jstaigy turin¢iy STEAM Zzenklelj ir neturin¢iy STEAM Zenklelio

17 paveiksle matyti, kad respondentai jvairiai vertino kvalifikacijos kélimo programy pasiiila,
susijusig su STEAM metodikos taikymu. Dazniausiai pasitaikes atsakymas buvo, kad pasiiila yra
pakankama, taciau reikéty daugiau démesio $iai temai 39,8 proc. 30,1 proc. nurodé, kad programos
egzistuoja, taCiau jose truksta praktinio taikymo, o 25,2 proc. teigé, kad paciy programy triiksta.
STEAM zenklel; turintys pedagogai dazniau atsaké, kad programos egzistuoja, taciau jose triksta
praktikos 51,5 proc., tuo tarpu neturintys zenklelio dazniausiai nurodé, kad triksta paciy programy
32,3 proc. arba pasitila yra nepakankama. Koreliacijos reikSme (R = 0,197) rodo silpng teigiama rysj
tarp kvalifikacijos kélimo programy pasitlos (susijusios su STEAM metodu) ir pasirengimo taikyti
STEAM metodika. F reikSmeé (4,119) su p = 0,045 rodo, kad modelis yra statistiSkai reikSmingas.
Kadangi p reik§mé yra mazesné uz 0,05, galime teigti, jog kvalifikacijos kélimo programy vertinimas
turi reikSmingag poveikj pasirengimui taikyti STEAM metodika.
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Labai triksta aiSkiy metodiniy Yra tam tikry priemoniy, ta¢iau  Yra pakankamai priemoniy ir
rekomendacijy ir praktiniy jos néra pakankamos ar gairiy, padedandiy taikyti STEAM
pavyzdziy pritaikytos ankstyvajam ugdymui metodika

Turi STEAM Zenklelj proc. M Neturi STEAM Zenklelio proc.

18 pav. Kaip pedagogai vertina metodiniy priemoniy ir gairiy prieinamuma, padedanciy taikyti STEAM
metodika ikimokykliniame ugdyme, proc.(n=103)

18 paveiksle, matyti, kad 42,7 proc. mano, kad labai triikksta aiSkiy metodiniy rekomendacijy ir
praktiniy pavyzdziy. IS jy, 40,1 proc. pedagogu, turin¢iy STEAM Zenklelj, nurodé §j atsakyma, o 44,1
proc. pedagogy, neturin¢iy STEAM Zenklelio, taip pat pastebéjo $ig problemg. 42,8 proc. Koreliacija
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tarp metodiniy priemoniy pricinamumo vertinimo ir STEAM metodikos taikymo ikimokykliniame
ugdyme yra labai silpna. R? reikSme yra 0,014, o tai reiskia, kad metodiniy priemoniy prieinamumo
vertinimas paaiskina tik 1,4 proc. variacijos STEAM taikyme. P reikSmé (0,227) yra didesné nei 0,05,
todél modelis néra statistiskai reikSmingas, kas rodo, kad metodiniy priemoniy ir gairiy prieinamumas
neturi reikSmingo poveikio STEAM metodikos taikymui. AVONA analizés rezultatai (F = 1,477, p
= 0,227) rodo, kad néra statistiSkai reikSmingo rySio tarp metodiniy priemoniy prieinamumo
vertinimo ir STEAM metodikos taikymo, nes p reik§mé yra didesné uz 0,05.
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Vaikai turi pakankamai  Dazniausiai laiko ir Kartais triiksta tiek Vaikams triksta
laiko ir erdvés erdvés pakanka laiko, tiek erdvés galimybiy tyrinéti dél
tyringjimams savarankiskiems laiko ir erdvés stokos
tyrinéjimams
Turi STEAM zenklelj proc. Neturi STEAM zenklelio proc.

19 pav. Kiek vaikams suteikiama laiko ir erdvés savarankiskai tyrinéti realizuojant STEAM veiklas
proc.(n=103)
*— p<0,05 statistinis skirtumas tarp mokykliniy jstaigy turin¢iy STEAM Zenklel; ir neturinc¢iy STEAM zenklelio

Kaip matyti 19 paveiksle 36,9 proc. nurodé, kad kartais triiksta tiek laiko, tiek erdvés savarankiskiems
vaiky tyrin¢jimams. IS jy, 14,2 proc. pedagogy, turinéiy STEAM zenklelj, teigé, kad Sios salygos
triksta, o 51,5 proc. pedagogy, neturin¢iy STEAM Zenklelio, taip pat pasteb¢jo Sig problema. Tai
rodo, kad pedagogai, neturintys STEAM Zenklelio, daZniau nurod¢ $ig problema, palyginti su
turinciais zenklelj. Tuo tarpu 31,3 proc. pedagogy nurodé, kad dazniausiai vaikams pakanka laiko ir
erdvés tyrinéjimams. IS jy, 48,6 proc. pedagogy, turin¢iy STEAM zenklelj, taip pat patvirtino, kad
vaikams suteikiama pakankamai laiko ir erdvés tyrinéti, o tik 11,7 proc. pedagogy, neturinCiy
STEAM Zenklelio, teigé, kad taip pat pasteb¢jo tokia galimybe. Tik 8,9 proc. pedagogy pastebéjo,
kad vaikams tritkksta galimybiy tyrinéti dél laiko ir erdves stokos. Koreliacija tarp laiko ir erdvés
savarankiSkiems tyrin¢jimams suteikimo ir STEAM metodikos taikymo jstaigose buvo stipri. R2
reik8mé yra 0,232, o tai rodo, kad 23,2 proc. variacijos STEAM metodikos taikymo lygyje galima
paaiskinti laiko ir erdves vaiky tyrinéjimams suteikimo vertinimu. P reik§me (<0,001) yra labai maza,
tod¢l modelis yra statistiSkai reikSmingas, rodyti stipry teigiamg ry$j tarp Siy veiksniy. AVONA
analizés rezultatai (F = 30,846, p < 0,001) patvirtina, kad laiko ir erdvés suteikimas vaiky
tyrin¢jimams turi reik§mingg poveikj STEAM metodikos taikymo lygiui.
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biity naudinga turéti medziagy ktirybiskumui skatinti

daugiau priemoniy

Turi STEAM Zenklelj proc. B Neturi STEAM zenklelio proc.

20 pav. Kokj poveikj vaiky tyrinéjimui ir kiirybisSkumui daro esama ugdymo aplinka, proc.(n=103)
*— p<0,05 statistinis skirtumas tarp mokykliniy jstaigy turin¢iy STEAM Zenklelj ir neturin¢iy STEAM zenklelio

Kaip matyti 20 paveiksle, tyrimo rezultatai atskleidzia aiSky skirtuma tarp ugdymo jstaigy su STEAM
zenkleliu ir be jo, vertinant esamos ugdymo aplinkos poveikj vaiky kiirybisSkumui ir tyrin¢jimui. 80,1
proc. pedagogy i$ istaigy su STEAM zenkleliu teigia, kad jy aplinka labai skatina kiirybisSkuma, nors
pazymima, kad biity naudinga turéti daugiau priemoniy. Tuo tarpu tik 30,9 proc. pedagogy i8 jstaigy
be STEAM Zenklelio pritaria Siam teiginiui. Be to, net 63,2 proc. pedagogy be STEAM Zzenklelio
mano, kad aplinka yra tinkama, ta¢iau truksta vietos ir medziagy, kai tuo tarpu §ig problemg nurodé
tik 14,2 proc. i STEAM taikanciy jstaigy. Taip pat pastebétina, kad né vienas pedagogas i§ STEAM
istaigy nenurodé, jog aplinka néra patraukli kiirybiSkumui skatinti, o 4,4 proc. pedagogy be STEAM
zenklelio taip vertino savo aplinkg. Koreliacija tarp esamos ugdymo aplinkos poveikio vaiky
tyrinéjimui ir karybiSkumui ir STEAM metodikos taikymo jstaigose yra vidutiné. R? reikSmé yra
0,118, o tai rodo, kad 11,8 proc. variacijos STEAM metodikos taikymo lygyje galima paaiskinti
esamos ugdymo aplinkos poveikiu vaiky kiirybiskumui ir tyrinéjimui. P reik§mé (<0,001) rodo, kad
modelis yra statistiSkai reikSmingas. AVONA analizés rezultatai (F = 13,664, p < 0,001) patvirtina,
kad esama ugdymo aplinka turi reik§mingg poveikj STEAM metodikos taikymo lygiui. Tai rodo, kad
tinkama ir paskatinanti aplinka yra svarbus veiksnys, sickiant efektyviau jgyvendinti STEAM veiklas
ikimokyklinio ugdymo jstaigose.
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40
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Labai patrauklios, vaikai Pakankamai patrauklios, Vaikai ne visada domisi ir
aktyviai dalyvauja tacCiau daznai reikia daznai nenori dalyvauti
papildomos motyvacijos veiklose

Turi STEAM Zenklelj proc. B Neturi STEAM zenklelio proc.

21 pav. Kiek STEAM veiklos yra patrauklios vaikams ir skatina juos aktyviau dalyvauti, proc.(n=103)

Kaip matyti 21 paveiksle. tyrimo duomenys atskleidzia, kad dauguma pedagogy vertina STEAM
veiklas kaip patrauklias vaikams, taciau pastebimi tam tikri skirtumai tarp jstaigy su STEAM
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zenkleliu ir be jo. 57,2 proc. pedagogy is jstaigy su STEAM zenkleliu nurodé, kad veiklos yra labai
patrauklios, o vaikai jose aktyviai dalyvauja. Siek tiek maZesné dalis — 48,5 proc. pedagogy be
STEAM zenklelio — iSreiské ta pacig nuomong. Taciau daugiau nei pus¢ pedagogy be STEAM
zenklelio 50,1 proc. paZzyméjo, kad nors veiklos pakankamai patrauklios, vaikams daZnai reikia
papildomos motyvacijos, kad jie aktyviau jsitraukty. Sis rodiklis kiek maZesnis tarp STEAM
taikanciy pedagogy — 42,8 proc.. Tik 1,4 proc. pedagogy iS jstaigy be STEAM zenklelio nurodé, kad
vaikai daznai nesidomi ar nenori dalyvauti STEAM veiklose, o tokio atsakymo tarp pedagogy,
dirbanc¢iy STEAM jstaigose, visai nebuvo. Koreliacija tarp STEAM veikly patrauklumo vaikams ir
STEAM metodikos taikymo jstaigose yra silpna. R? reik§mé, lygi 0,010, rodo, kad tik 1 proc.
variacijos STEAM metodikos taikymo lygyje galima paaiskinti vaiky jsitraukimu j STEAM veiklas.
ANOVA analizes rezultatai (F = 0,990, p = 0,322) taip pat patvirtina, kad STEAM veikly patrauklumo
vaikams jtaka STEAM metodikos taikymui néra statistiSkai reikSminga. Taigi, nors pedagogai vertina
STEAM veiklas kaip patrauklias, skirtumai tarp jstaigy su STEAM Zenkleliu ir be jo néra pakankamai
reikSmingi.
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Dauguma tévy gerai supranta  Kai kurie tévai domisi ir Dauguma tévy néra
STEAM svarbg ir aktyviai ~ dalyvauja, ta¢iau daugumai  pakankamai informuoti ir
dalyvauja veiklose triksta supratimo ir nesidomi STEAM ugdymu
Jsitraukimo
Turi STEAM zenklelj proc. Neturi STEAM zenklelio proc.

22 pav. Kaip vertina tévy jsitraukima j vaiky STEAM ugdyma Jusy jstaigoje, proc.(n=103)
*— p<0,05 statistinis skirtumas tarp mokykliniy jstaigy turin¢iy STEAM zenklelj ir neturinc¢iy STEAM zenklelio

Kaip matyti 22 paveiksle tévy jsitraukimas skiriasi priklausomai nuo to, ar jstaiga taiko STEAM
metodika. 54,2 proc. pedagogy i$ jstaigy su STEAM zenkleliu teigia, kad dauguma tévy gerai
supranta STEAM svarbg ir aktyviai dalyvauja veiklose, kai tuo tarpu ta patj nurodo tik 11,7 proc.
pedagogy i$ jstaigy be STEAM zenklelio. Tuo tarpu 66,2 proc. pedagogy be-STEAM Zenklelio
turinCiy jstaigy pazymeéjo, kad tik kai kurie tévai domisi STEAM, o daugumai triikksta supratimo ir
jsitraukimo. Tokj vertinimg iSreiSké mazesné dalis 31,5 proc. STEAM jstaigose dirbanciy pedagogy.
Be to, net 22,1 proc. pedagogy be STEAM Zenklelio mano, kad dauguma tévy néra pakankamai
informuoti ir nesidomi STEAM ugdymu, kai tarp STEAM jstaigy §j vertinima pateike tik 14,3 proc.
Koreliacijos analizé rodo, kad yra silpnas, bet statistiSkai reikSmingas teigiamas rySys tarp tévy
jsitraukimo ir STEAM metodikos taikymo jstaigoje (R = 0,354), tai reiskia, kad kuo daugiau tévai
yra jsitrauke j vaiky STEAM ugdyma, tuo dazniau jstaigos jgyvendina STEAM metodika. P reikSmé
(p <0,001) rodo, kad Sis rySys yra statistiskai reikSmingas. ANOVA analizés rezultatai (F = 14,637,
p < 0,001) taip pat patvirtina, kad tévy jsitraukimas i vaiky STEAM ugdyma turi reikSmingg itaka
STEAM metodikos taikymui jstaigoje.
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Turi STEAM Zenklelj proc. Neturi STEAM zenklelio proc.

23 pav. Kiek finansiniai iStekliai leidZia jgyvendinti STEAM veiklas Jiisy jstaigoje, proc.(n=103)
*— p<0,05 statistinis skirtumas tarp mokykliniy jstaigy turin¢iy STEAM Zenklel; ir neturinc¢iy STEAM Zenklelio

Kaip matyti 23 paveiksle, 80,1 proc. pedagogy i§ STEAM Zenklelj turin¢iy jstaigy teigé, kad jy jstaiga
turi pakankamai finansiniy iStekliy STEAM veikly jgyvendinimui. Tuo tarpu tik 11,9 proc. pedagogy
be STEAM Zenklelio pritaré Siam teiginiui. DidZioji dauguma pedagogy i§ jstaigy be STEAM
zenklelio — 62,2 proc. — nurod¢, kad finansavimo daznai nepakanka, nors dalinai iStekliai egzistuoja.
Dar 25,9 proc. §iy pedagogy teige, kad jy istaigose daznai apskritai triiksta finansiniy iStekliy STEAM
veikloms vykdyti. Tuo tarpu tokj trikumg pamingjo tik 14,2 proc. pedagogy i§ STEAM zenklel;
turinCiy jstaigy. Koreliacijos analiz¢ atskleidé vidutinio stiprumo, teigiamg ir statistiskai reikSminga
ry$j tarp finansiniy istekliy prieinamumo ir STEAM metodikos taikymo ugdymo jstaigose (R =
0,474). Tairodo, kad kuo geresnis finansavimas, tuo dazniau ugdymo jstaiga taiko STEAM metodika.
ReikSmingumg patvirtina ANOVA analizé — F reikSmé 29,518, p <0,001.
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Turime visas reikalingas Turime dalj reikiamy Neturime moderniy
technologines priemones technologiniy priemoniy technologiniy priemoniy,
reikalingy STEAM veikloms
Turi STEAM Zenklelj proc. Neturi STEAM Zenklelio proc.

24 pav. Kaip pedagogai vertina materialiniy ir techniniy iStekliy prieinamuma jstaigoje, siekiant jgyvendinti
STEAM veiklas, proc.(n=103)

*— p<0,05 statistinis skirtumas tarp mokykliniy jstaigy turin¢iy STEAM Zenklel;j ir neturin¢iy STEAM Zenklelio

Kaip matyti 24 paveiksle, tyrimo duomenys atskleidzia, kad pedagogai, dirbantys jstaigose su
STEAM zenkleliu, zenkliai dazniau nurodo turintys pakankamg technologing bazg. 91,4 proc. jy
teigia, kad jstaiga turi visas reikalingas technologines priemones, o dar 8,6 proc., kad turi dalj
reikiamy technologijy, nors pastebi tam tikry trikumy. Tuo tarpu jstaigose be STEAM zZenklelio yra
zymiai prastesne: tik 41,2 proc. pedagogy pazymejo, kad turi visas reikalingas technologines
priemones, vos 1,5 proc. nurodé turintys dalj technologijy, o 57,3 proc., pedagogy pripazino, jog jy
jstaigose trikksta moderniy priemoniy, butiny STEAM veikloms jgyvendinti. Koreliacijos analizé
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parod¢ vidutinio stiprumo, teigiamg ir statistiSkai reikSminga rys] tarp technologiniy iStekliy
prieinamumo ir STEAM metodikos taikymo ugdymo jstaigose (R = 0,493). Tai reiskia, kad kuo
labiau jstaiga aprupinta reikalingomis technologinémis priemonémis, tuo labiau linkusi taikyti
STEAM metodika. Reik§minguma pagrindzia ANOVA analizé — F reik§mé 32,664, p < 0,001, tai
patvirtina, kad materialiniy-techniniy istekliy prieinamumas daro statistiSkai reikSminga poveikj
STEAM metodikos taikymo intensyvumui ugdymo jstaigoje.
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Tai buty labai naudinga Galbit, jei partnerystés Bendradarbiavimas
atitikty miisy poreikius nereikalingas

Turi STEAM zenklelj proc. B Neturi STEAM zenklelio proc.

25 pav. Kaip pedagogai vertina bendradarbiavimo su verslo ir mokslo institucijomis galimybes,
proc.(n=103)

Kaip matyti 25 paveiksle, jstaigos turin¢ios STEAM zenklelj 37,3 proc. pedagogy teigia, kad toks
bendradarbiavimas biity labai naudingas. 60,1 proc. vertina galimybg teigiamai, taciau tik tuo atveju,
jei partnerystés atitikty jy ugdymo poreikius. Vos 2,6 proc. respondenty mano, kad
bendradarbiavimas nereikalingas. Istaigos neturin¢ios STEAM zenklelio 41,2 proc. mano, kad
bendradarbiavimas biity labai naudingas, kiek daugiau nei STEAM zenklelj turinCiose jstaigose. 57,3
proc., taip pat pazymi, kad biity svarbu, jog partnerystés atliepty konkreius jstaigos poreikius. Tik
1,5 proc. pedagogy nurodo, kad tokio bendradarbiavimo nereikia. Koreliacijos koeficientas (R) =
0,078 labai silpnas teigiamas rysys tarp pedagogy vertinimo apie bendradarbiavimo galimybes su
verslu/mokslo institucijomis ir STEAM metodikos taikymo jy jstaigose. F(1,102) = 0,616; p = 0,434:
regresijos modelis néra statistiSkai reikSmingas (p > 0,05).
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26 pav. Kaip pedagogai daznai organizuojamos grjZztamojo rysio apklausos apie STEAM veikly kokybe,
proc.(n=103)
*— p<0,05 statistinis skirtumas tarp mokykliniy jstaigy turin¢iy STEAM zenklel; ir neturinc¢iy STEAM zenklelio
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Kaip matyti 26 paveiksle, tyrimo rezultatai atskleidzia skirtingg grjztamojo rySio apklausy
organizavimo daZznuma tarp ikimokyklinio ugdymo jstaigy, turin¢iy ir neturin¢iy STEAM Zenklel;:
Istaigos turin¢ios STEAM Zenklelj 40,1proc. pedagogy nurodé, kad grjztamojo rySio apklausos
vyksta daznai. 25,7 proc. teigia, kad jos vyksta kartais, o0 34,2 proc. retai. [staigos neturin¢ios STEAM
zenklelio 27,9 proc. pazymeéjo, kad apklausos vyksta daznai. 16,2 proc. nurod¢, kad jos vyksta kartais,
o dauguma 42,6 proc. atsaké, kad apklausos vyksta retai. 13,3 proc. teigia, kad grjztamojo rySio
apklausos iSvis nevykdomos. Koreliacijos koeficientas (R) = 0,263 — tai rodo silpna, bet teigiama rysj
tarp griztamojo rysio apklausy daznumo ir STEAM metodikos taikymo jstaigose. R? = 0,069 —t. y.
apie 6,9 proc. variacijos STEAM taikyme gali biiti paaiskinta apklausy daznumu. F(1,102) = 7,569;
p = 0,007 — modelis statistiSkai reikSmingas (p < 0,01), tai reiskia, kad apklausy daznumas
reik§mingai susij¢s su STEAM metodikos taikymu.

Tinkama techning ir programiné iranga 8,8
Zinios apie jvairiy vaiky poreikiy tenkinimg 8,8 22,9
Daugiau informacijos apie STEAM metodus 44.hs 6

Praktiniai technologijy mokymai 264 5
Tévy ir bendruomenés jsitraukimo lygis 5/g3
Techniniy triikumy fiksavimas 11/@6,2
Veiklos efektyvumo jvertinimai 25,1 34,3
Pedagogy nuomonés apie veikly turinj 2854
0 10 20 30 40 50 60
Neturi STEAM Zenklelio proc. Turi STEAM zenklelj proc.

27 pav. Kokia informacija reikety rinkti, kad biity galima gerinti STEAM veikly kokybe, proc.(n=103)

Kaip matyti 27 paveiksle, galima daryti iSvada, kad tiek pedagogai, dirbantys jstaigose su STEAM
zenkleliu, tiek tie, kurie dirba jstaigose be §io Zenklelio, mato panasius prioritetus, siekiant pagerinti
STEAM veikly kokybe. DidZiausias démesys abiejy grupiy respondenty buvo skiriamas pedagogy
nuomonei apie veikly turinj, Sios informacijos rinkimg kaip svarby aspekta jvardijo 48,5 proc.
pedagogy su STEAM zenkleliu ir 51,4 proc. be jo. Taip pat nemaza dalis pedagogy i8S abiejy grupiy
pabrézé, kad reikalinga daugiau informacijos apie STEAM metodika, atitinkamai 48,6 proc. ir 44,1
proc. Toliau svarbiais aspektais iSskirti praktiniai technologijy mokymai, juos jvardijo 28,5 proc.
pedagogy su STEAM zZenkleliu ir 26,4 proc. be jo, bei veiklos efektyvumo vertinimai, atitinkamai
34,3 proc. ir 25,1 proc. Mazesnj prioriteta pedagogai skyré techniniy trikumy fiksavimui 11,4 proc.
ir 16,2 proc., tévy bei bendruomenés jsitraukimo lygio vertinimui (5,8 proc. ir 7,3 proc.) bei zinioms
apie jvairiy vaiky poreikiy tenkinimg 22,9 proc. ir 8,8 proc. Idomu tai, kad tik pedagogai is jstaigy be
STEAM zenklelio (8,8 proc.) pazyméjo, kad triiksta tinkamos techninés ir programinés jrangos, o
jstaigos su STEAM Zenkleliu Sio trikumo neiSskyré. Koreliacijos koeficientas (R) = 0,144 — rodo
labai silpng teigiama ry$j tarp informacijos bei iStekliy poreikio ir STEAM metodikos taikymo. R? =
0,021 — tik 2,1 proc. variacijos STEAM taikyme paaiskinama tuo, kokios informacijos ar istekliy
pedagogams truksta. F(2,101) = 1,064; p = 0,349 — statistiSskai nereik§Smingas rezultatas (p > 0,05),
todél néra pagrindo teigti, kad Sie veiksniai reik§Smingai prognozuoja STEAM metodikos taikymg.

Apibendrinant galima teigti, kad tyrimo duomenys atskleide, kad STEAM metodikos taikymui
ikimokykliniame ugdyme daro jtakq keli svarbiis isoriniai veiksniai. Vienas svarbiausiy — pedagogy
kvalifikacija ir jy gebéjimas jsivertinti savo pasirengimgq taikyti STEAM. Nors metodiniy priemoniy
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pasiiila vertinama kaip ribota, tai neturi esminés jtakos metodikos taikymui, nes pedagogai daznai
kompensuoja tritkumus kiirybiskumu. Svarbus veiksnys — vaikams suteikiama galimybé savarankiskai
tyrinéti, taip pat kirybiska ugdymo aplinka. Tévy jsitraukimas ir bendradarbiavimas su iSorinémis
institucijomis stiprina STEAM taikymo galimybes. Be to, finansiniai istekliai ir technologijy
prieinamumas tiesiogiai veikia Sios metodikos jgyvendinimg.

Remiantis 12 lentelés duomenimis, buvo iSanalizuoti vidiniai barjerai, kurie riboja STEAM
metodikos taikyma ugdymo procese. IS pateikty trijy vertinamy aspekty du aiskiai iSsiskiria kaip
probleminiai, o vienas atskleidzia pedagogy poreikj ir motyvacija tobuléti, bet néra vertinamas kaip
tiesioginis trikumas.

12 lentelé. STEAM metodikos taikyma ribojantys vidiniai barjerai

Barjeras Turi Neturi Vidurkis | Stand. Dispersija | Kurtosis
STEAM | STEAM nuokrypis
Zenklelj zenklelio
Truksta pasirengimo taikyti STEAM Néra Yra 1,95 0,729 0,532 -1,094
metodika barjero barjeras
Triiksta pasirengimo taikyti Yra Yra 2,25 0,531 0,282 0,469
technologinj rastinguma STEAM barjeras | barjeras
metodikos mokyme
Triksta specializuoty mokymu apie Yra Yra 1,60 0,862 0,744 -0,866
STEAM metodikos taikyma barjeras | barjeras

Kaip patiekta 12 lenteléje, technologinio rastingumo vertinimas (vidurkis — 2,25), yra auks$ciausias
vidurkis i§ visy tirty vidiniy barjery, atskleidziantis, kad pedagogai jauciasi nepakankamai pasirenge
naudoti Siuolaikines technologijas STEAM metodikos kontekste. Technologinis raStingumas yra
esmin¢ salyga sekmingam STEAM ugdymui, todél Sis rezultatas rodo biitinybe stiprinti pedagogy
kompetencijas $ioje srityje. Sis barjeras vienodai aktualus tiek jstaigose, turinéiose STEAM Zenklelj,
tiek neturinCiose — abiejose pedagogai jvardija technologinio rastingumo stoka kaip kliatj veiklai.

Antrasis barjeras — bendras pedagogy pasirengimas taikyti STEAM metodika (vidurkis — 1,95) — taip
pat patenka j probleminiy rodikliy kategorijg. Idomu tai, kad jstaigose, turin¢iose STEAM zenklelj,
Sis barjeras néra fiksuojamas, o jstaigos be Zenklelio jj jvardija kaip esmin¢ problema. Tai leidZia
daryti prielaida, kad STEAM zenklelj turin¢ios jstaigos jau yra investavusios j pedagogy kvalifikacija
ir sukaupusios daugiau patirties, tod¢l jauciasi geriau pasirengusios integruoti STEAM metodika ]
ugdymo proces3.

Treciasis barjeras — specializuoty mokymy apie STEAM metodikos reikalingumas (vidurkis —
1,60)isryskina pedagogy poreikj tobuléti. Sj poreikj vienodai iSreiskia tick Zenklelj turinéiy, tiek
neturin€iy jstaigy pedagogai. Tai rodo, kad nepriklausomai nuo STEAM statuso, visos jstaigos
pripazjsta mokymy naudg ir siekia gilinti zinias STEAM srityje.

13 lentel¢je pateikti duomenys atskleidzia iSorinius barjerus, ribojanc¢ius STEAM metodikos taikyma
ugdymo jstaigose. Remiantis vidurkiy, standartiniy nuokrypiy, dispersijos ir kurtosio rodikliais,
galima analizuoti, kurie veiksniai i§ iSorinés aplinkos labiausiai trukdo sékmingai jgyvendinti
STEAM metodikos principus.
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13 Lentelé. STEAM metodikos taikyma ribojantys iSoriniai barjerai

Tema

Turi
STEAM

Zenklelj

Neturi
STEAM
zenklelio

Vidurkis

Stand.
nuokrypis

Dispersija

Kurtosis

-1,165

Troksta kvalifikacijos  kélimo Yrabarjeras | 2,14 0,939 0,882

programy, susijusia su STEAM
metodikos taikymu

Neéra barjero

Tritksta metodiniy priemoniy ir | Yra barjeras | Yra barjeras | 1,88 0,862 0,744 -1,352

gairiy, padedanciy taikyti STEAM
metodika

6,819

Triksta vietos ir medZiagy Néra barjero | Yrabarjeras | 1,59 0,745 0,556

-0,961

Finansiniy i$tekliy trikumas Néra barjero | Yrabarjeras | 1,85 0,760 0,578

Triksta tévy jsitraukimo j | Néra barjero | Yra barjeras | 1,93 0,672 0,452 -0,750

STEAM metodikos veiklas

Troksta bendradarbiavimo su | Yrabarjeras | Yrabarjeras | 1,63 0,561 0,314 1,388

verslo ir mokslo institucijomis

Retai organizuojamos grjZztamojo | Néra barjero | Yra barjeras | 2,22 0,836 0,698- -0,161

rySio paslaugos apie STEAM
metodikos kokybe

Istekliai, 2,13 0,966 0,933 -0,445-0
STEAM

kokybe.

Pedagogy nuomonés apie veikly
turinj; veiklos efektyvumo
jvertinimai; tévy ir bendruomenés
isitraukimo  lygis;  praktiniai
technologijy mokymai; daugiau
informacijos  apie = STEAM
metodikg; tinkama techniné ir

kurie padéty gerinti | Yra barjeras | Yra barjeras

metodikos  veiklos

programiné jranga; Zinios apie
jvairiy vaiky poreikiy tenkinima.

Kaip pateikta 13 lenteléje, itin rySkus iSorinis barjeras yra grjiztamojo rysio apie STEAM metodikos
veiklas trikumas (vidurkis — 2,22). S/j barjera jvardijo tik jstaigos, neturindios STEAM Zenklelio, tuo
tarpu zenklelj turin€ios jstaigos jo nepatiria. Tai leidZzia manyti, kad zenklelj turin€ios jstaigos jau turi
1diege tam tikrus kokybeés jsivertinimo mechanizmus, kurie leidZia gauti grjztamajj ry$j apie STEAM
veikly kokybe ir poveiki.

Antras reikSmingas barjeras — kvalifikacijos kélimo programy pasiiilos stoka (vidurkis — 2,14). Kaip
ir pirmuoju atveju, §j barjerg fiksuoja tik jstaigos be STEAM metodikos Zenklelio, tuo tarpu Zenklelj
turinCios jstaigos §ios problemos neidentifikuoja. Tai rodo, kad tokios jstaigos arba jau yra gavusios
reikiamg kvalifikacijos kélima, arba turi daugiau galimybiy dalyvauti STEAM metodikos tematikos
mokymuose.

TreCias barjeras — papildomy istekliy poreikis (vidurkis — 2,13) — aktualus visoms jstaigoms,
nepriklausomai nuo jy STEAM statuso. Tiek Zenklelj turinciy, tiek neturinciy istaigy pedagogai
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pabrézia, kad triikksta metodinés pagalbos, technologiniy sprendimy, laiko ir kity resursy, reikalingy
veiksmingam STEAM metodikos ugdymo jgyvendinimui.

Tarp kity iSoriniy barjery, vienodai aktualiy abiejy tipy jstaigoms, yra metodiniy gairiy stoka (vidurkis
—1,88) ir bendradarbiavimo su verslo bei mokslo institucijomis trilkumas (vidurkis —1,63). Tai rodo,
kad visoms jstaigoms biitina sisteminé parama i§ §vietimo politikos formuotojy, verslo ir akademinés
bendruomenés.

Tuo tarpu tokie barjerai kaip vietos ir medziagy trukumas, finansiniai iStekliai, tévy jsitraukimas, taip
pat labiau i8rySkéja jstaigose be STEAM Zenklelio — tai leidzia teigti, kad Zenklelj turin¢ios ugdymo
istaigos jau yra pasiekusios aukstesnj pasirengimo lygj, taciau visos jos vis tiek susiduria su sisteminio
pobiidzio klititimis.

3.3. STEAM metodikos taikymo ikimokykliniame ugdyme barjery mazinimo strategijos
Ikimokyklinio ugdymo srityje STEAM metodikos jgyvendinimas susiduria su jvairiais i$stukiais,
taCiau yra keletas strategijy, kurios gali padéti jveikti Siuos barjerus ir uztikrinti sékmingg metodikos
integracija. Sios strategijos apima pedagogy kompetencijy tobulinima, metodiniy priemoniy kiirima,

technologinio rastingumo skatinimg, finansavimo uztikrinima, tévy jtraukimg ir mokymo programy
lankstumo didinima.

14 lentelé. STEAM metodikos taikymo ikimokykliniame ugdyme barjery mazinimo strategijos

Mazinimo strategijos ApraSymas

Pedagogy kompetencijy tobulinimas Rengti mokymus, seminarus ir praktinius uzsiémimus, kurie padéty
mokytojams jgyti reikiamy Ziniy ir jgtidziy STEAM srityje.

Metodiniy priemoniy kiirimas Parengti aiskias gaires, metodikas ir praktiniy veikly pavyzdzius STEAM
integravimui kasdienéje veikloje.

Technologinio rastingumo skatinimas Organizuoti mokymus pedagogams ir tévams, didinancius jy gebéjimus
naudoti skaitmenines priemones ugdyme.

Finansavimo UzZmegzti partnerystes su verslu ir mokslo institucijomis bei siekti didesnio
uztikrinimas/bendradarbiavimas finansavimo mokymo priemonéms ir technologijoms.
Tévy jtraukimas Rengti informacines sesijas ir dirbtuves tévams, stiprinant jy supratimg ir

dalyvavimg STEAM ugdyme.

Vienas i§ pagrindiniy barjery igyvendinant STEAM metodika yra pedagogy nepakankamas
pasirengimas. Daugelis mokytojy neturi specifiniy Ziniy apie STEAM metodikas arba néra iSmokyti
efektyviai taikyti technologijomis gristy mokymo metody. Kaip teigia Hamutoglu ir Basarmak
(2020), pedagogy kompetencijy tobulinimas yra biitinas, nes tai uztikrina, kad mokytojai galéty
efektyviai integruoti STEAM principus | ugdymo procesa. Remiantis Ejiwale (2013), efektyvis
mokytojy mokymai ir seminarai yra bitini norint suteikti pedagogams reikiamas zinias ir jgiidZius.
Organizuojant specializuotas mokytojy mokymo programas, seminarus ir praktinius mokymus,
galima suteikti mokytojams reikalingas teorines Zinias ir praktinius gebéjimus. Be to, mokytojams
reikia suteikti galimybes nuolat tobulinti savo kompetencijas, dalintis gergja patirtimi ir mokytis 1§
kolegy.

Mokytojams truksta aiskiy gairiy ir metodiniy rekomendacijy, kaip efektyviai jtraukti STEAM
ugdyma j kasdiene veikla. Kaip teigia Ejiwale (2013), aiSkios metodinés gairés ir rekomendacijos yra
bitinos, siekiant efektyviai integruoti STEAM ugdyma. Remiantis Hasanah (2020), aiskios gairés ir
praktiniai pavyzdziai padeda mokytojams lengviau pritaikyti teorines zinias praktikoje. Sukiirus
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metodines gaires ir rekomendacijas bei parengus praktiniy pavyzdziy ir priemoniy, mokytojai galéty
lengviau pritaikyti teorines Zinias praktikoje. Tai padéty pedagogams kurti jdomias ir prasmingas
mokymosi patirtis vaikams.

Ne visi pedagogai ir tévai yra pakankamai susipazing su skaitmeninémis technologijomis, todél jiems
gali buti sunku jsitraukti | STEAM ugdyma. Kaip teigia Pirkkalainen ir Pawlowski (2013),
technologinio raStingumo skatinimas yra svarbus, nes tai leidzia pedagogams ir tévams geriau suprasti
ir naudoti skaitmenines priemones ugdymo procese. Remiantis Gamage et al. (2022), nuolatinis
mokytojy technologiniy jgiidziy tobulinimas yra bitinas, siekiant uztikrinti efektyvy technologijy
naudojimg ugdymo procese. Suteikiant papildomas mokymosi galimybes pedagogams ir tévams,
galima padidinti jy technologinj rastingumg ir gebéjimg naudoti skaitmenines priemones.
Mokytojams reikia suteikti galimybes mokytis ir tobulinti savo technologinius jgiidZius, o tévams —
suprasti technologijy svarbg ir nauda vaiky ugdymui.

Riboti biudzetai neleidzia jsigyti reikiamy mokymo priemoniy, organizuoti papildomy mokymy ar
kurti STEAM laboratorijy. Kaip teigia Ejiwale (2013), didesnis Svietimo finansavimas yra bitinas,
siekiant uztikrinti reikiamy mokymo priemoniy ir technologijy prieinamuma. Remiantis Voicu et al.
(2022), investicijos ] modernias technologijas ir mokymo priemones yra bitinos, siekiant uztikrinti
kokybiskag STEAM ugdyma. Skatinant didesnj Svietimo finansavimg ir partnerystés su verslo bei
mokslo institucijomis, galima uZtikrinti, kad mokyklos turés reikiamus iSteklius. Be to, reikéty
investuoti | modernias technologijas, mokymo priemones ir laboratorijas, kurios padés mokytojams
igyvendinti praktines STEAM veiklas.

Kai kurie tévai skeptiskai vertina STEAM metodiky taikymg ankstyvajame ugdyme arba
nepakankamai supranta jy svarbg. Kaip teigia Voicu et al. (2022), tévy jtraukimas yra svarbus, nes
aktyvesnis tévy dalyvavimas ugdymo procese padeda vaikams geriau suprasti ir pritaikyti mokymosi
patirtis namuose. Remiantis Ejiwale (2013), tévy informavimas apie STEAM ugdymo nauda padeda
didinti jy jsitraukimg ir paramg vaikams. Organizavus informacines kampanijas, seminarus ir
dirbtuves, skirtus tévams, galima padidinti jy supratimg apie STEAM metodikos naudg ir skatinti
aktyvesnj jy dalyvavimg ugdymo procese. Tévai turi bati informuoti apie STEAM ugdymo svarbg ir
nauda, kad galéty suteikti vaikams reikiamg paramg ir motyvacijga namuose.

Apibendrinus galima teigti, jog Siy strategijy jgyvendinimas gali padéti jveikti esamus barjerus ir
uztikrinti sékmingg STEAM metodiKos integracijq ikimokykliniame ugdyme, taip skatinant vaiky
kirybiskumg, kritinj mgstymgq ir problemy sprendimo jgidzius. Tik bendradarbiaujant visiems
Svietimo proceso dalyviams — pedagogams, tévams, $vietimo institucijoms ir verslo sektoriui —galima
sukurti palankiq aplinkg STEAM ugdymui ir uztikrinti vaiky visapusiskq ugdymg
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ISvados

1. I8analizavus STEAM metodikos koncepto teorinius aspektus, nustatyta, kad: STEM ir STEAM
ugdymo modeliai atsirado kaip atsakas j spar¢iai augancius technologijy sektoriaus poreikius. STEM
(mokslas, technologijos, inzinerija, matematika) pradétas taikyti JAV siekiant ugdyti analitinius ir
technologinius jgiidzius, kurie btini Siuolaikingje darbo rinkoje. Véliau atsirado STEAM modelis,
papildantis STEM menais ir dizainu, siekiant skatinti kiirybiskumg ir inovacijas. Pagrindinis
skirtumas tarp $iy modeliy yra jy ugdymo kryptis: STEM koncentruojasi | tiksliuosius mokslus, tuo
tarpu STEAM jtraukia meng, lavindamas kiirybiskg problemy sprendimg. Pagrindinis STEM ir
STEAM tikslas — ugdyti inovatyvius, kritiSkai mastancius ir technologiskai rastingus specialistus,
gebancCius prisitaikyti prie besikeiCian¢iy darbo rinkos poreikiy. STEAM ugdymo proceso
realizavimas susijes su discipliny integracija, siekiant holistinio mokymosi ir inovatyvaus problemy
sprendimo. STEAM apima gamtos mokslus, technologijas, inZinerija, meng ir matematika, kurios
gali biti déstomos disciplininiu, daugiadisciplininiu, tarpdisciplininiu ar transdisciplininiu biidu;
STEAM metodikos jgyvendinimas ikimokyklinio ugdymo procese susiduria su jvairiais barjerais.
Pagrindinés klifitys yra nepakankami materialiniai ir techniniai iStekliai, pedagogy pasirengimo stoka,
nepakankamas tévy jsitraukimas ir nelankstus esamy mokymo programy struktiiravimas. DaZnai
triksta moderniy technologijy ir metodiniy priemoniy, o pedagogai néra pakankamai pasiruosg
naudoti technologijomis pagrjstus mokymo metodus. Taip pat kyla sunkumy dél tévy skeptiSko
poziiirio ]| STEAM metodikas ir jy nepakankamo jsitraukimo j procesa. Kiti i$Stkiai apima ribotg
finansavima ir infrastrukttiros triikumus, kurie apsunkina reikalingy priemoniy isigijima.

2. Empiriniam tyrimui atlikti pasirinkta kiekybiné tyrimo prieiga. Originalus apklausos rastu tyrimo
instrumentas apémé penkias temines sritis, leidusias iSsamiai iStirti tiek vidinius, tiek iSorinius
barjerus, darancius jtaka STEAM diegimui: pedagogy pasirengimg taikyti STEAM metodika,
STEAM veikly taikymo daznumg ir pobudj ugdymo praktikoje, motyvacijos stoka ar nepasitikéjima
savo kompetencijomis, iSorinius barjerus (iskaitant materialiniy iStekliy trilkuma, laiko stoka,
institucinio palaikymo nebuvimg) bei pedagogy poZiiirj | STEAM ir jo poveikio vaiky ugdymui
vertinimg. Duomeny analiz¢ atlikta naudojant IBM SPSS programa, pasitelkus jvairius statistinius
metodus — nuo aprasomosios statistikos iki regresinés analizés. Tyrimo imtis — 103 respondentai —
atitinka mokslinius reikalavimus ir leidzia daryti pagrjstas i§vadas. Rezultatai pateikti diagramomis,
atspindinCiomis surinktg informacija.

3. Isanalizavus empirinio tyrimo duomenis, galima teigti, kad: ugdymo jstaigos, turin¢ios STEAM
zenklelj, reCiau susiduria su vidiniais ir iSoriniais barjerais, o tai rodo didesnj jy pasirengimg ir
investicijas | pedagogy kompetencijas bei ugdymo kokybe; rySkiausi vidiniai barjerai yra pedagogy
technologinio rastingumo stoka, bendras nepasirengimas taikyti STEAM metodus ir specializuoty
mokymy trikumas; tarp svarbiausiy iSoriniy barjery iSsiskiria griztamojo rySio trikumas,
nepakankama kvalifikacijos kélimo pasiiila, metodiniy priemoniy ir iStekliy stygius, taip pat menkas
tévy ir verslo bei mokslo institucijy jsitraukimas. Barjery mazinimui sitilomos strategijos apima
pedagogy kvalifikacijos tobulinima, technologinio rastingumo stiprinimg, metodiniy gairiy rengima,
iStekliy prieinamumo gerinimg, aktyvesnj bendradarbiavimg su partneriais ir tévy jtraukima.
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Rekomendacijos

Darzeliai turéty investuoti | modernias technologines priemones, tokias kaip robotikos rinkiniai ir
interaktyvios lentos. Reikéty organizuoti mokytojy mokymo programas, seminarus ir praktinius
mokymus, siekiant tobulinti jy kompetencijas. Skatinti tévy jtraukimg ] ugdymo procesg per
informacines kampanijas, seminarus ir dirbtuves.

Mokytojai turéty integruoti tarpdisciplininius projektus ir uzduotis i kasdien¢ veikla, kad skatinty
vaiky kurybiskumg ir kritinj mastyma. Reikéty naudoti praktinius metodinius pavyzdzius ir
rekomendacijas, padedancias efektyviai taikytt STEAM metodikas. Mokytojai turéty nuolat tobulinti
savo technologinius jgiidZius per mokymus ir seminarus.

Valstybé turéty didinti Svietimo finansavimg, kad biity galima jsigyti reikiamy STEAM priemoniy ir
technologijy. Reikéty kurti lankstesnes mokymo programas, leidzianc¢ias integruoti STEAM
disciplinas ir skatinti tarpdisciplininj mokymasi. Valstyb¢ turéty organizuoti nacionalinius mokytojy
mokymo ir profesinio tobuléjimo programas, siekiant pagerinti pedagogy kompetencijas STEAM
srityje.

60



10.

11.

12.

Literatiiros sarasas

Abramishvili, M., & Apakidze, M. (2024). Educational innovations: a case study on the practical
implementation of steam in formal education at primary and preschool levels. In INTED2024
Proceedings (pp. 1788-1793). IATED. https://doi.org/ 10.21125/inted.2024.0504

Abuhamda, E., Ismail, I. A., & Bsharat, T. R. (2021). Understanding quantitative and qualitative
research methods: A theoretical perspective for young researchers. International Journal of
Research, 8(2), 71-87. DOI:10.2501/ijmr-201-5-070

Adiyono, A, Fitri, A. Z., & Al Matari, A. S. (2024). Uniting Science and Faith: A Re-STEAM
Interdisciplinary Approach in Islamic Education Learning. International Journal of Social
Learning (1JSL), 4(3), 332-355. https://doi.org/10.47134/ijsl.v4i3.281

Aguilera, D., & Ortiz-Revilla, J. (2021). STEM vs. STEAM education and student creativity: A
systematic literature review. Education Sciences, 11(7), 331.
https://doi.org/10.3390/educsci11070331

Aktiirk, A. A., & Demircan, O. (2017). A review of studies on STEM and STEAM education in
early childhood. Ahi Evran Universitesi Kirsehir Egitim Fakiiltesi Dergisi (KEFAD), 18(2), 757-
776. [Zitréta, 2025-02-01]. Prieiga per interneta:
https://www.academia.edu/download/57067195/AReviewofStudiesonSTEMandSTEAMEducat
ioninEarlyChildhood.pdf

Alghamdi, A. A. (2023). Exploring early childhood teachers’ beliefs about STEAM education in
Saudi Arabia. Early Childhood Education Journal, 51(2), 247-256.
https://doi.org/10.1007/s10643-021-01303-0

Al-Mutawah, M. A., Thomas, R., Preji, N., Alghazo, Y. M., & Mahmoud, E. Y. (2022).
Theoretical and conceptual framework for a STEAM-based integrated curriculum. Journal of
Positive School Psychology, 5045-5067. https://doi.org/10.3390/educsci12030225
Arango-Caro, S., Langewisch, T., Ying, K., Haberberger, M. A., Ly, N., Branton, C., & Callis-
Duehl, K. (2025). 3D plants: the impact of integrating science, design, and technology on high
school student learning and interests in STEAM subjects and careers. Disciplinary and
Interdisciplinary Science Education Research, 7(1), 1. https://doi.org/10.1186/s43031-025-
00120-4

Atikah, C., & Biru, L. T. (2024). STEAM-based Learning to Enhance Early Childhood
Creativity. International Journal of STEM Education for Sustainability, 4(1), 164-175
https://doi.org/.10.53889/ijses.v4i1.303

Autukeviciene, B., & Stonkuviené, G. (2022). STEAM ugdymas ikimokyklinéje jstaigoje taikant
LEGO  Education metodika ir  priemones. Pedagogika., 148(4), 106-128.
https://doi.org/10.15823/p.2022.148.6

Bertrand, M. G., & Namukasa, I. K. (2020). STEAM education: student learning and transferable
skills. Journal of Research in Innovative Teaching & Learning, 13(1), 43-56. [Zitiréta, 2025-01-
29]. Prieiga per interneta Prieiga per interneta:
https://www.emerald.com/insight/content/doi/10.1108/JRIT-01-2020-0003/full/pdf

Boice, K. L., Alemdar, M., Jackson, J. R., Kessler, T. C., Choi, J., Grossman, S., & Usselman,
M. (2024, May). Exploring teachers' understanding and implementation of STEAM: one size
does not fit all. In Frontiers in Education (Vol. 9, p. 1401191). Frontiers Media SA.
https://doi.org/10.3389/feduc.2024.1401191

61


https://doi.org/10.21125/inted.2024.0504
http://dx.doi.org/10.2501/ijmr-201-5-070
https://doi.org/10.3390/educsci11070331
https://www.academia.edu/download/57067195/AReviewofStudiesonSTEMandSTEAMEducationinEarlyChildhood.pdf
https://www.academia.edu/download/57067195/AReviewofStudiesonSTEMandSTEAMEducationinEarlyChildhood.pdf
https://doi.org/10.3390/educsci12030225
https://doi.org/10.1186/s43031-025-00120-4
https://doi.org/10.1186/s43031-025-00120-4
https://doi.org/.10.53889/ijses.v4i1.303
https://www.emerald.com/insight/content/doi/10.1108/JRIT-01-2020-0003/full/pdf
https://doi.org/10.3389/feduc.2024.1401191

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

Bryan, L. A., Moore, T. J., Johnson, C. C., & Roehrig, G. H. (2015). Integrated STEM education.
STEM Roadmap. [Zitreéta, 2025-02-01]. Prieiga per interneta:
https://www.taylorfrancis.com/chapters/edit/10.4324/9781315753157-5/integrated-stem-
education-lynn-bryan-tamara-moore-carla-johnson-gillian-roehrig

Bryman, A. (2016). Social research methods. Oxford university press. [Zitiréta, 2025-03-29].
Prieiga per internetg:
https://www.google.com/books?hl=lt&Ir=&id=N2zQCgAAQBAJ&oi=fnd&pg=PP1&dqg=).+Br
yman+(2016&o0ts=dgMuERJ40k&sig=a7xX88CvVCwfzj8wfxBSI1zDb0BQ

Brown, R., Brown, J., Reardon, K., & Merrill, C. (2011). Understanding STEM: current
perceptions. Technology and Engineering Teacher, 70(6), 5. [Zitréta, 2025-02-01]. Prieiga per
interneta: https://www.researchgate.net/profile/Chris-
Merrill/publication/234659554 Understanding_STEM_Current_perceptions/links/618c0dce61f
09877207bc812/Understanding-STEM-Current-perceptions.pdf

Butera, G., Horn, E. M., Palmer, S. B, Friesen, A., & Lieber, J. (2016). Understanding Science,
Technology, Engineering, Arts, and Mathematics (STEAM) within early childhood Special
Education.  Handbook of early childhood  Special  Education,  143-161.
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-319-28492-7_9

Cain, M., Campbell, C., & Fanshawe, M. (2024). What’s an innovation? Capitalising on
disruptive innovation in higher education. Teachers and Teaching, 30(5), 684-700.
https://doi.org/10.1080/13540602.2024.2365141

Carvalho, A., Teixeira, S. J., Olim, L., Campanella, S. D., & Costa, T. (2021). Pedagogical
innovation in higher education and active learning methodologies—a case study. Education+
Training, 63(2), 195-213. https://doi.org/10.1108/ET-05-2020-0141

Caton, J. C. (2021). Don't run out of STEAM! barriers to a transdisciplinary learning approach.
Journal of STEM Teacher Education,
56(1),https://doi.org/10.30707/JSTE56.1.1624981200.219832

Cented, (2025). Project-Based Learning in STEAM Education: How to Design and Implement
Effective Projects. [Zidiréta, 2025-01-05]. Prieiga per interneta: https://21stcented.com/project-
based-learning-in-steam-education-how-to-design-and-implement-effective-projects/

Chaldi, D., & Mantzanidou, G. (2021). Educational robotics and STEAM in early childhood
education. Advances in Mobile Learning Educational Research, 1(2), 72-81.
https://doi.org/10.25082/AMLER.2021.02.003

Chappell, K., & Hetherington, L. (2024). Creative pedagogies in digital STEAM practices:
natural, technological and cultural entanglements for powerful learning and activism. Cultural
Studies of Science Education, 19(1), 77-116. https://doi.org/10.1007/s11422-023-10200-4
Chen, Y., & Dong, Z. (2023). Students’ Psychological Analysis for Classroom Teaching
Strategies of Art Songs Based on STEAM Education. Sustainability, 16(1), 323.
https://doi.org/10.3390/su16010323

Chistyakov, A. A., Zhdanov, S. P., Avdeeva, E. L., Dyadichenko, E. A., Kunitsyna, M. L., &
Yagudina, R. I. (2023). Exploring the characteristics and effectiveness of project-based learning
for science and STEAM education. Eurasia Journal of Mathematics, Science and Technology
Education, 19(5), em2256. https://doi.org/10.29333/ejmste/13128

62


https://www.google.com/books?hl=lt&lr=&id=N2zQCgAAQBAJ&oi=fnd&pg=PP1&dq=).+Bryman+(2016&ots=dqMuERJ4ok&sig=a7xX88CvVCwfzj8wfxBSIzDb0BQ
https://www.google.com/books?hl=lt&lr=&id=N2zQCgAAQBAJ&oi=fnd&pg=PP1&dq=).+Bryman+(2016&ots=dqMuERJ4ok&sig=a7xX88CvVCwfzj8wfxBSIzDb0BQ
https://doi.org/10.1080/13540602.2024.2365141
https://doi.org/10.1108/ET-05-2020-0141
https://doi.org/10.30707/JSTE56.1.1624981200.219832
https://21stcented.com/project-based-learning-in-steam-education-how-to-design-and-implement-effective-projects/
https://21stcented.com/project-based-learning-in-steam-education-how-to-design-and-implement-effective-projects/
https://doi.org/10.25082/AMLER.2021.02.003
https://doi.org/10.3390/su16010323
https://doi.org/10.29333/ejmste/13128

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

Colucci-Gray, L. (2019). Developing an ecological view through STEAM pedagogies in Science
education. In Why Science and Art Creativities Matter (pp. 105-130). Brill.
https://doi.org/10.1163/9789004421585 008

Conner, L. D. C., Tzou, C., Tsurusaki, B. K., Guthrie, M., Pompea, S., & Teal-Sullivan, P.
(2017). Designing STEAM for broad participation in science. Creative Education, 8(14), 2222.
https://doi.org/10.4236/ce.2017.814152.

Conradty, C., & Bogner, F. X. (2020). STEAM teaching professional development works:
Effects on students’ creativity and motivation. Smart Learning Environments, 7(1), 26
https://doi.org/10.1186/s40561-020-00132-9

Cornwell, G. N. (2023). Exploring 21st Century Learning in Virginia Secondary School
Technology and Engineering Classrooms: A Hermeneutic Phenomenological Study. Liberty
University. [Zitréta, 2025-02-14].
https://www.proguest.com/openview/56497f680e59f2f8562ba7a775a444eb/1?cbl=18750&diss
=y&pg-origsite=gscholar

Creswell, J. W., & Creswell, J. D. (2017). Research design: Qualitative, quantitative, and mixed
methods approaches. Sage Publications. Zifiréta [2025-04-03]. Prieiga per interneta:
https://books.google.lt/books?hl=lt&Ir=&id=335ZDWAAQBAJ&0i=fnd&pg=PT16&dqg=Cres
well,+J.+W.,+%2526+Creswell,+J.+D.+(2017).+Research+design: +Qualitative,+quantitative,+
and+mixed+methods+approaches.+Sage

Danielson, R. W., Grace, E., White, A. J., Kelton, M. L., Owen, J. P., Saba Fisher, K., ... & Mozo,
M. (2022, June). Facilitating Systems Thinking Through Arts-Based STEM Integration. In
Frontiers in  education (Vol. 7, p. 915333). Frontiers Media SA.
https://doi.org/10.3389/feduc.2022.915333

Denzin, N. K., & Lincoln, Y. S. (2018). The SAGE handbook of qualitative research. Sage
Publications. Zitiréta [2025-04-01]. Prieiga per interneta: https://us.sagepub.com/en-us/nam/the-
sage-handbook-of-qualitative-research/book242504

Dilek, H., Tasdemir, A., Konca, A. S., & Baltaci, S. (2020). Preschool children’s science
motivation and process skills during inquiry-based STEM activities. Journal of Education in
Science Environment and Health, 6(2), 92-104. https://doi.org/10.21891/jeseh.673901

Edelen, D., Cox Jr, R, Bush, S. B., & Cook, K. (2023). Centering Students in Transdisciplinary
STEAM Using Positioning Theory. Electronic Journal for Research in Science & Mathematics
Education,  26(4), 111-129. [Ziaréta, 2025-03-01]. Prieiga  per interneta:
https://eric.ed.gov/?id=EJ1378524

Education, (2025).What Is STEAM Education? Prieiga  per  interneta:
https://www.arduino.cc/education/what-is-steam-education/

Eduko Lt. (2024). Kas yra Steam ugdymas: programos, mokymosi metodai. [Ziiréta, 2025-01-
15]. Prieiga per interneta: https://eduko.lt/steam

Ejiwale, J. A. (2013). Barriers to successful implementation of STEM education. Journal of
Education and Learning (EduLearn), 7(2), 63-74. https://doi.org/10.11591/edulearn.v7i2.220
El Bedewy, S., & Lavicza, Z. (2023). STEAM+ X-Extending the transdisciplinary of STEAM-
based educational approaches: A theoretical contribution. Thinking Skills and Creativity, 48,
101299. https://doi.org/10.1016/j.tsc.2023.101299

ElSayary, A., Zein, R., & Antonio, L. S. (2022).Using interactive technology to develop
preservice teachers’ STEAM competencies in early childhood education program. Eurasia

63


https://doi.org/10.1163/9789004421585_008
https://doi.org/10.4236/ce.2017.814152
https://doi.org/10.1186/s40561-020-00132-9
https://books.google.lt/books?hl=lt&lr=&id=335ZDwAAQBAJ&oi=fnd&pg=PT16&dq=Creswell,+J.+W.,+%2526+Creswell,+J.+D.+(2017).+Research+design:+Qualitative,+quantitative,+and+mixed+methods+approaches.+Sage
https://books.google.lt/books?hl=lt&lr=&id=335ZDwAAQBAJ&oi=fnd&pg=PT16&dq=Creswell,+J.+W.,+%2526+Creswell,+J.+D.+(2017).+Research+design:+Qualitative,+quantitative,+and+mixed+methods+approaches.+Sage
https://books.google.lt/books?hl=lt&lr=&id=335ZDwAAQBAJ&oi=fnd&pg=PT16&dq=Creswell,+J.+W.,+%2526+Creswell,+J.+D.+(2017).+Research+design:+Qualitative,+quantitative,+and+mixed+methods+approaches.+Sage
https://us.sagepub.com/en-us/nam/the-sage-handbook-of-qualitative-research/book242504
https://us.sagepub.com/en-us/nam/the-sage-handbook-of-qualitative-research/book242504
https://doi.org/10.21891/jeseh.673901
https://eric.ed.gov/?id=EJ1378524
https://www.arduino.cc/education/what-is-steam-education/
https://doi.org/10.11591/edulearn.v7i2.220
https://doi.org/10.1016/j.tsc.2023.101299

39.

40.

41.

42.

43.

44,

45.

46.

47.

48.

49.

50.

ol.

92.

Journal of Mathematics, Science and Technology Education, 18(2). http://dx.doi.org/
10.29333/ejmste/11649

Erawan, G. M., Mariana, N., & Suryanti, S. (2025). Development and Challenges of STEAM
Learning Implementation in Elementary Schools: A Comprehensive Literature Review.
International Journal of Emerging Research and Review, 3(1), 000094-000094. https://doi.org/
10.18502/kss.v9i6.15289

European Commission, (2023). European School Education Platform. [Zitiréta, 2025-02-01].
Prieiga per interneta: https://school-education.ec.europa.eu/en/learn/courses/stem-education

Fajrina, S., Lufri, L., & Ahda, Y. (2020). Science, technology, engineering, and mathematics
(STEM) as a learning approach to improve 21st century skills: a review. International Journal
of Online & Biomedical Engineering, 16(7). https://doi.org/10.3991/ijoe.v16i07.1410

Fan, W., & Yan, Z. (2010). Factors affecting response rates of the web survey: A systematic
review. Computers in human behavior, 26(2), 132-139.
https://doi.org/10.1016/j.chb.2009.10.015

Farris, S., & Purper, C. (2021). STEM in Early Childhood: Establishing a Culture of Inquiry with
Young Children. Dimensions of Early Childhood, 49(2), 15-20. Prieiga per internetg:
https://eric.ed.gov/?id=EJ1317025

Felder, R. M. (2021). STEM education: A tale of two paradigms. Journal of Food Science
Education, 20(1), 8-15. https://doi.org/10.1111/1541-4329.12219

Forbus, K. D., & Ainsworth, S. (2017). Editors' Introduction: Sketching and Cognition. Topics
in Cognitive Science, 9(4) https://doi.org/10.1111/tops.12299

Fulton, L. A., & Simpson-Steele, J. (2016). Reconciling the divide: Common processes in science
and arts education. The STEAM Journal, 2(2), 3. https://doi.org/10.5642/steam.20160202.03

Gamage, K. A., Ekanayake, S. Y., & Dehideniya, S. C. (2022). Embedding sustainability in
learning and teaching: Lessons learned and moving forward—Approaches in STEM higher
education programmes. Education Sciences, 12(3), 225.

Goziim, A. 1. C., Papadakis, S., & Kalogiannakis, M. (2022). Preschool teachers’ STEM
pedagogical content knowledge: A comparative study of teachers in Greece and Turkey.
Frontiers in psychology, 13, 996338. https://doi.org/10.3389/fpsyq.2022.996338

Greca Dufranc, I. M., Ortiz Revilla, J., & Arriassecq, I. (2021). Disefio y evaluaciéon de una
secuencia de ensenanza-aprendizaje STEAM para Educacion Primaria. Revista Eureka sobre
Ensefianza y Divulgacion de las Ciencias, 18(1), 1-20.
http://doi.org/10.25267/Rev_Eureka ensen_divulg_cienc.2021.v18.i1.1802\

Habibi, M. M. (2023). The Effect of the STEAM Method on Childrena€™ s Creativity. Jurnal
Penelitian Pendidikan IPA, 9(1), 315-321. https://doi.org/10.29303/jppipa.v9il.2378

Hair, J. F., Black, W. C., Babin, B. J., Anderson, R. E., & Tatham, R. L. (2010). Multivariate
data analysis. Pearson Education. Zitiréta [2025-04-01]. Prieiga per interneta:
https://www.google.com/url?sa=t&source=web&rct=]&opi=89978449&url=https://www.drnis
hikantjha.com/papersCollection/Multivariate%2520Data%2520Analysis.pdf& ved=2ahUKEwj
8 _rHPwMaMAXVQIBAIHVHCL5MQFnNoECAKQAQ&uUsg=A0vVawlt3EvI9WnTXycCdaki
aXxXHg

Havu-Nuutinen, S., Kewalramani, S., Veresov, N., Pontinen, S., & Kontkanen, S. (2022).
Understanding early childhood science education: Comparative analysis of Australian and
Finnish curricula. Research in Science Education, 1-16. https://doi.org/10.1007/s11165-020-09980-4

64


https://doi.org/10.29333/ejmste/11649
https://doi.org/10.18502/kss.v9i6.15289
https://school-education.ec.europa.eu/en/learn/courses/stem-education
https://doi.org/10.3991/ijoe.v16i07.1410
https://doi.org/10.1016/j.chb.2009.10.015
https://doi.org/10.1111/1541-4329.12219
https://doi.org/10.3389/fpsyg.2022.996338
http://doi.org/10.25267/Rev_Eureka_ensen_divulg_cienc.2021.v18.i1.1802
https://www.google.com/url?sa=t&source=web&rct=j&opi=89978449&url=https://www.drnishikantjha.com/papersCollection/Multivariate%2520Data%2520Analysis.pdf&ved=2ahUKEwj8_rHPwMaMAxVQIBAIHVHCL5MQFnoECAkQAQ&usg=AOvVaw1t3EvI9WnTXycCdakigXHg
https://www.google.com/url?sa=t&source=web&rct=j&opi=89978449&url=https://www.drnishikantjha.com/papersCollection/Multivariate%2520Data%2520Analysis.pdf&ved=2ahUKEwj8_rHPwMaMAxVQIBAIHVHCL5MQFnoECAkQAQ&usg=AOvVaw1t3EvI9WnTXycCdakigXHg
https://www.google.com/url?sa=t&source=web&rct=j&opi=89978449&url=https://www.drnishikantjha.com/papersCollection/Multivariate%2520Data%2520Analysis.pdf&ved=2ahUKEwj8_rHPwMaMAxVQIBAIHVHCL5MQFnoECAkQAQ&usg=AOvVaw1t3EvI9WnTXycCdakigXHg
https://www.google.com/url?sa=t&source=web&rct=j&opi=89978449&url=https://www.drnishikantjha.com/papersCollection/Multivariate%2520Data%2520Analysis.pdf&ved=2ahUKEwj8_rHPwMaMAxVQIBAIHVHCL5MQFnoECAkQAQ&usg=AOvVaw1t3EvI9WnTXycCdakigXHg

53.

54,

55.

56.

S7.

58.

59.

60.

61.

62.

63.

64.

65.

66.

Hamutoglu, N. B., & Basarmak, U. (2020). External and internal barriers in technology
integration: A structural regression analysis. https://doi.org/10.28945/4497

Harjanty, R., & Muzdalifah, F. (2022). Implementation of STEAM project-based learning in
developing early childhood cooperation. Atfaluna: Journal of Islamic Early Childhood
Education, 5(1), 47-56. https://doi.org/10.32505/atfaluna.v5i1.4093

Hasanah, U. (2020). Key definitions of STEM education: Literature review. Interdisciplinary
Journal of Environmental and Science Education, 16(3), €2217. https://doi.org/
10.29333/ijese/8336

Hashmi, K., & Magsood, S. (2024). STEAM Education: A Pathway to Enhance Critical Thinking
in Dynamic Elementary Classrooms. Sukkur IBA Journal of Educational Sciences and
Technologies, 4(1), 25-44. [Zitréta, 2025-02-01]. Prieiga per interneta: https://journal.iba-
suk.edu.pk:8089/SIBAJournals/index.php/sjest/article/view/1274

Henriksen, D., Mehta, R., & Mehta, S. (2019). Design thinking gives STEAM to teaching: A
framework that breaks disciplinary boundaries. STEAM education: Theory and practice, 57-
https://doi.org/10.1007/978-3-030-04003-1_4

Herro, D., & Quigley, C. (2017). Exploring teachers’ perceptions of STEAM teaching through
professional development: implications for teacher educators. Professional Development in
Education, 43(3), 416-438. https://doi.org/10.1080/19415257.2016.1205507

Hillyard, S.(2024). A Pocket Guide to STEAMA practical introduction to TEAM in your
classroom. [Zitréta, 2025-02-01]. Prieiga per internetq:
https://www.google.com/url?sa=t&source=web&rct=j&opi=89978449&url=https://www.pears
on.com/content/dam/one-dot-com/one-dot-com/english/SupportingDocs/1233547%2520-
%2520EXxperiences%2520STEAM%2520

Hu, X., & Yelland, N. (2019). Changing learning ecologies in early childhood teacher education:
From technology to stem learning. Beijing International Review of Education, 1(2-3), 488-506.
[Zitréta, 2025-02-11]. Prieiga per interneta: https:/brill.com/view/journals/bire/1/2-3/article-
p488 488.xml

Huang, Y., Li, H., & Fong, R. (2016). Using Augmented Reality in early art education: a case
study in Hong Kong kindergarten. Early Child Development and Care, 186(6), 879-894.
https://doi.org/10.1080/03004430.2015.1067888

Yim, I. H. Y., Su, J., & Wegerif, R. (2024). STEAM in practice and research in primary schools:
a systematic literature review. Research in Science & Technological Education, 1-25. [J
https://doi.org/10.1080/02635143.2024.2440424

Ismyboh, (2024). Why Is STEM Education Important For Kids? [Zitréta, 2025-02-21]. Prieiga
per internetg: ://itsmybot.com/why-is-stem-education-important-for-kids/

Yulianti, E., Phang, F. A., Hamimi, E. H., Rahman, N. F. A., & Suwono, H. (2024). Exploring
science teachers’ perspectives on steam learning. International Journal of Advanced Research in
Future Ready Learning and Education, 34(1), 131-142.
https://doi.org/10.37934/frle.34.1.131142

Jerrim, J., Oliver, M., & Sims, S. (2022). The relationship between inquiry-based teaching and
students’ achievement. New evidence from a longitudinal PISA study in England. Learning and
Instruction, 80, 101310. https://doi.org/10.1016/j.learninstruc.2020.101310

Kamaruddin, K., Abdullah, C. A. C., Idris, M. N., & Nawi, M. N. M. (2017). Integrating ICT in
Teaching and Learning: A Preliminary Study on Malaysian Private Preschool Kamarulzaman.

65


https://doi.org/10.32505/atfaluna.v5i1.4093
https://doi.org/10.1080/19415257.2016.1205507
https://brill.com/view/journals/bire/1/2-3/article-p488_488.xml
https://brill.com/view/journals/bire/1/2-3/article-p488_488.xml
https://doi.org/10.1080/02635143.2024.2440424
https://doi.org/10.37934/frle.34.1.131142
https://doi.org/10.1016/j.learninstruc.2020.101310

67.

68.

69.

70.

71.

72.

73.

74.

75.

76.

77.

78.

79.

International Journal of Academic Research in Business and Social Sciences, 7(11), 1236-1248.
https://doi.org/10.1063/1.5005408

Kastriti, E., Kalogiannakis, M., Psycharis, S., & Vavougios, D. (2022). The teaching of Natural
Sciences in kindergarten based on the principles of STEM and STEAM approach. Advances in
Mobile Learning Educational Research, 2(1), 268-277: http://dx.doi.org/. DOI:
10.25082/AMLER.2022.01.011

Kelley, T. R., & Knowles, J. G. (2016). A conceptual framework for integrated STEM education.
International Journal of STEM education, 3, 1-11. https://doi.org/ 10.1186/s40594-016-0046-z
Kim, H., & Chae, D. H. (2016). The development and application of a STEAM program based
on traditional Korean culture. Eurasia Journal of Mathematics, Science and Technology
Education, 12(7), 1925-1936. https://doi.org/10.12973/eurasia.2016.1539%a

Kim, M. K., Lee, J. Y., Yang, H., Lee, J., Jang, J. N., & Kim, S. J. (2019). Analysis of elementary
school teachers’ perceptions of mathematics-focused STEAM education in Korea. EURASIA
Journal of Mathematics, Science and Technology Education, 15(9), em1746.
https://doi.org/10.29333/ejmste/108482

Kuphanga, D. (2024). Questionnaires in research: Their role, advantages, and main aspects.
Preprint. https://doi. 0rg/10.13140/RG, 2(15334.64325).
https://doi.org/11:10.13140/RG.2.2.15334.64325

Laquea, K. (2024). What Is STEM Education? [Zitiréta, 2025-01-21]. Prieiga per interneta:
https://ace.edu/blog/what-is-stem-education/

Lathan, J. (2024). Why STEAM is so Important to 21st Century Education. Prieiga per interneta:
https://onlinedegrees.sandiego.edu/steam-education-in-schools. [Zitréta, 2025-02-01]. Prieiga
per interneta: https://www.researchgate.net/profile/Kiran-
Hashmi/publication/384202295 STEAM_Education_A_Pathway to Enhance Critical Thinki
ng_in_Dynamic_Elementary Classrooms/links/66ee693a750edb3bea65db3d/STEAM-

Leung, W. M. V. (2023). STEM education in early years: Challenges and opportunities in
changing teachers’ pedagogical strategies. Education  Sciences, 13(5), 490.
https://doi.org/10.3390/educsci13050490

Lietuvos Respublikos akademinés etikos ir procediiry kontrolieriaus jsakymas (2020). Atitikties
moksliniy tyrimy etikai vertinimo gairés (jsakymas Nr. V-60. Zitréta [2025-03-29]. Prieiga per
interneta:https://www.google.com/url?sa=t&source=web&rct=)&opi=89978449 &url=https://w
ww.vu.lt/

Litera Abina, A., Temeljotov Salaj, A., Cestnik, B., Karali¢, A., Ogrinc, M., Kovaci¢ Lukman,
R., & Zidansek, A. (2024). Challenging 21st-century competencies for STEM students:
companies’ vision in Slovenia and Norway in the light of global initiatives for competencies
development. Sustainability, 16(3), 1295. https://doi.org/10.3390/su16031295

Little heroes, (2024). Innovation in Early Childhood Education. [Zitiréta, 2025-02-12]. Prieiga
per internetg: https://www.littleheroesinternational.com/blog/innovation-in-early-childhood-
education

Little scholars, (2025). Why STEAM Matters in Early Childhood Education. [Zitiréta, 2025-01-
18]. Prieiga per internetg: https://littlescholarsnyc.com/steam-education-in-early-childhood/
Lowrie, T., & Larkin, K. (2020). Experience, represent, apply (ERA): A heuristic for digital
engagement in the early years. British Journal of Educational Technology, 51(1), 131-147.
https://doi.org/10.1111 /bjet.12789

66


https://doi.org/10.12973/eurasia.2016.1539a
http://dx.doi.org/10.13140/RG.2.2.15334.64325
https://onlinedegrees.sandiego.edu/steam-education-in-schools
https://www.researchgate.net/profile/Kiran-Hashmi/publication/384202295_STEAM_Education_A_Pathway_to_Enhance_Critical_Thinking_in_Dynamic_Elementary_Classrooms/links/66ee693a750edb3bea65db3d/STEAM-
https://www.researchgate.net/profile/Kiran-Hashmi/publication/384202295_STEAM_Education_A_Pathway_to_Enhance_Critical_Thinking_in_Dynamic_Elementary_Classrooms/links/66ee693a750edb3bea65db3d/STEAM-
https://www.researchgate.net/profile/Kiran-Hashmi/publication/384202295_STEAM_Education_A_Pathway_to_Enhance_Critical_Thinking_in_Dynamic_Elementary_Classrooms/links/66ee693a750edb3bea65db3d/STEAM-
https://doi.org/10.3390/educsci13050490
https://doi.org/10.3390/su16031295

80.

81.

82.

83.

84.

85.

86.

87.

88.

89.

90.

91.

92.

Luen, L. C., Guo, Y., & Jian, L. (2024). The Pedagogical Significance of STEAM Toys for
Preschoolers. International Journal of Academic Research in Progressive Education and
Development, 13(1). http://dx.doi.org/10.6007/IJARPED/v13-i1/21009

Maric¢i¢, M., & Lavicza, Z. (2024). Enhancing student engagement through emerging technology
integration in STEAM learning environments. Education and Information Technologies, 1-29.
https://doi.org/10.1007/s10639-024-12710-2

Martin-Cudero, D., Cid-Cid, A. I., & Guede-Cid, R. (2024). Analysis of Mathematics Education
from a STEAM Approach at Secondary and Pre-Universitary Educational Levels: A Systematic
Review. Journal of Technology and Science Education, 14(2), 507-528
https://doi.org/10.3926/jotse.2349

McClure, E. R., Guernsey, L., Clements, D. H., & Bales, S. N. (2017). STEM starts early:
Grounding science, technology, engineering, and math education in early childhood. Ganz
Cooney Center. [Zitréta, 2025-01-18].Prieiga per interneta: https:/eric.ed.gov/?id=ED574402
McDonald, C. V. (2016). STEM Education: A review of the contribution of the disciplines of
science, technology, engineering and mathematics. Science Education International, 27(4), 530-
569. [Ziuréta, 2025-01-18]. Prieiga per interneta: https:/eric.ed.gov/?id=EJ1131146
Monkeviciene, O., Autukeviciene, B., Kaminskiene, L., & Monkevicius, J. (2020). Impact of
innovative STEAM education practices on teacher professional development and 3-6 year old
children’s competence development. Journal of Social Studies Education Research, 11(4), 1-27.
[Zitiréta, 2025-01-10]. Prieiga per interneta:
http://www.jsser.org/index.php/jsser/article/view/2332

Monkeviéiené, O., Autukeviciene, B., Kaminskiene, L., Rutkiene,A., Tandzegolskiene, 1.,
Skeryte — Kazlauskiene, M., Monkevicius,J., Stonkuviene, G. and Vildziuniene, E. (2018).
Tyrimo ,,Pazangipedagoginé praktika ir pedagoginés inovacijos Lietuvos vaikydarzeliuose”
ataskaita. [Zitréta, 2025-01-05]. Prieiga per interneta: https://www.ikimokyklinis.lt/uploads/
Montés, N., Barquero, S., Martinez-Carbonell, A., Aloy, P., Ferrer, T., Romero, P. D., ... &
Salazar, A. D. S. (2024). Redefining STEAM to STEAMYV H (STEAM for All Humanity) in
Higher Education. Education Sciences, 14(8), 888. 10.3390/educsci14080888

Montés, N., Zapatera, A., Ruiz, F., Zuccato, L., Rainero, S., Zanetti, A., ... & Marathefti, M.
(2023). A novel methodology to develop STEAM projects according to national curricula.
Education Sciences, 13(2), 169. https://doi.org/10.3390/educsci13020169

Munawar, M., Setyoadi, Y., Luthfy, P. A., & Prasetyawati, D. (2024). Supporting and Inhibiting
Factors of Outdoor STEAM Learning in Early Childhood Education. KnE Social Sciences, 413-
424, https://doi.org/10.56707/ijoerar.v3il1.94

National University, (2025). What Does STEM Stand for in Education? [Zitréta, 2025-01-05].
Prieiga per interneta: https://www.nu.edu/blog/what-does-stem-stand-for/

Neuman, W. L., Nardi, P. M., Berg, B. L., Jackson, W., Varberg, N., Robson, K., ... & Turner,
L. A. (2011). Research methods in communication. Pearson (2011), London, UK. DOIL. . [Ziﬁréta
2025-04-19]. Prieiga per interneta
https://idealmatrix.ru/conspectus/research_communication_innovation/books/Introduction%20t
0%20Communication%20Research.pdf

Newcombe, N. 2017. Harnessing Spatial Thinking to Support STEM Learning OECD Education.
Working Papers. Paris:OECD. http://dx.doi.org/10.1787/7d5dcae6-en

67


http://dx.doi.org/10.6007/IJARPED/v13-i1/21009
https://doi.org/10.3926/jotse.2349
http://www.jsser.org/index.php/jsser/article/view/2332
https://www.mdpi.com/2227-7102/14/8/888
https://doi.org/10.3390/educsci13020169
https://doi.org/10.56707/ijoerar.v3i1.94
https://www.nu.edu/blog/what-does-stem-stand-for/
https://idealmatrix.ru/conspectus/research_communication_innovation/books/Introduction%20to%20Communication%20Research.pdf
https://idealmatrix.ru/conspectus/research_communication_innovation/books/Introduction%20to%20Communication%20Research.pdf
http://dx.doi.org/10.1787/7d5dcae6-en

93. Ng, A., Kewalramani, S., & Kidman, G. (2022). Integrating and navigating STEAM (inSTEAM)
in early childhood education: An integrative review and inSTEAM conceptual framework.
Eurasia Journal of Mathematics, Science and Technology Education, 18(7),
em2133.https://doi.org/10.29333/ejmste/12174

94. Nguyen, M. T., Ha, T. A., Mai, H. A., Vu, K. T. T., & Nguyén, M. Q. (2025). Factors affecting
preschool teachers' implementation of STEAM activities: A quantitative study in Vietnam. Social
Sciences & Humanities Open, 11, 101227. https://doi.org/10.1016/].ssah0.2024.101227

95. Nho, H. T., & Thiep, T. T. (2024). Integrating social and emotional learning through steam
activities in inclusive early childhood curriculum. Journal of Science Educational Science, 309-
321. https://doi.org/10.18173/2354-1075.2024-0106

96. Ningsih, R. W., & Farida, N. (2023). Enhancing Critical Thinking in Early Childhood through
STEAM-Oriented Busy Board Media: A Development Study. Golden Age: Jurnal llmiah
Tumbuh Kembang Anak Usia Dini, 8(3), 143-157. https://doi.org/10.14421/jga.2023.83-04

97. Nong, L., Liao, C., Ye, J. H., Wei, C., Zhao, C., & Nong, W. (2022). The STEAM learning
performance and sustainable inquiry behavior of college students in China. Frontiers in
psychology, 13, 975515. | https://doi.org/10.3389/fpsyq.2022.975515

98. Olaitan, S. (2025). Challenges in Preparing Elementary Educators for STEM Teaching Roles.
[Ziaréta, 2025-02-05]. Prieiga per interneta: https://www.researchgate.net/profile/Olaitan-
Samson/publication/389359290 Challenges_in_Preparing_Elementary Educators_for STEM _
Teaching_Roles/links/67bfee238311ce680c7621b2/Challenges-in-Preparing-Elementary-
Educators-for-STEM-Teaching-Roles.pdf

99. Papadakis, S., Vaiopoulou, J., Sifaki, E., Stamovlasis, D., Kalogiannakis, M., & Vassilakis, K.
(2021).Factors That Hinder In-Service Teachers from Incorporating Educational Robotics into
Their  Daily or Future Teaching  Practice. In CSEDU (2), 55-63.
https://doi.org/10.5220/0010413900550063

100.Perales, F. J., & Arostegui, J. L. (2024). The STEAM approach: Implementation and educational,
social and economic consequences. Arts Education Policy Review, 125(2), 59-67.
https://doi.org/10.1080/10632913.2021.1974997

101.Pérez Torres, M., Couso Lagarén, D., & Marquez Bargallo, C. (2023). Evaluation of STEAM
project-based learning (STEAM PBL) instructional designs from the STEM practices
perspective. Education Sciences, 14(1), 53. https://doi.org/10.3390/educsci14010053

102.Perfectangels, (2024). The Role of Play-Based Learning in Early Childhood STEAM Education.
[Zitiréta, 2025-03-05]. Prieiga per interneta:
https://perfectangelslearningcenter.com/2024/02/29/the-role-of-play-based-learning-in-early-
childhood-steam-education/

103.Phang, W. L. A., Chong, M. C., Che Mustafa, M., & Mohd Jamil, M. R. (2023). Issues and
Challenges for the Implementation of Preschool STREAM Education: What Do the Preschool
Teachers Say?. Southeast Asia Early Childhood, 12(1), 54-69.
https://doi.org/10.37134/saecj.vol12.1.5.2023

104.Pinzén, M. D. R., Alvarez, W. O., & Romero, A. F.(2024). Barriers and Challenges in the
Implementation of the STEAM Approach in Educational Practice. https://doi.org/
10.70082/esiculture.vi.1599

68


https://doi.org/10.1016/j.ssaho.2024.101227
https://doi.org/10.18173/2354-1075.2024-0106
https://doi.org/10.14421/jga.2023.83-04
https://doi.org/10.3389/fpsyg.2022.975515
https://doi.org/10.5220/0010413900550063
https://doi.org/10.1080/10632913.2021.1974997
https://doi.org/10.3390/educsci14010053
https://doi.org/10.37134/saecj.vol12.1.5.2023
http://dx.doi.org/10.70082/esiculture.vi.1599

105.Pleasants, J., Clough, M. P., Olson, J. K., & Miller, G. (2019). Fundamental issues regarding the
nature of technology. Science & Education, 28(3-5), 561-597. http://doi.org/10.1007/s11191-
019-00056-y

106.Pratami, D., Akhmal, N. H., Maulana, M. I. I. M., & Hassan, S. A. H. S. (2024). Introducing
Project-Based Learning Steps to the Preschool Teachers in Bandung, Indonesia. Journal of
Technology and Science Education, 14(3), 883-902. https://doi.org/10.3926/jotse.2398

107.Priya, S., & Vasimalairaja, M. (2024). STEM approach through developing cooperative skills.
[Zitiréta, 2025-03-10]. Prieiga per interneta: https://www.researchgate.net/profile/Vasimalai-
Raja/publication/379696316_STEM_APPROACH_THROUGH_DEVELOPING_COOPERA
TIVE_SKILLS/links/66162b4139e7641c0ba8836e/

108.Putriené, N. (2017). Empowering factors of interdisciplinary study programme design at
university. Daktaro disertacija, Edukologija (07S), Kaunas, KTU. [Ziiiréta, 2025-01-03].Prieiga
per interneta:https://epubl.ktu.edu/object/elaba:24529838/

109.Ritter, O. N. (2017). Book review: philosophy of STEM education-a critical investigation.
[Zitréta, 2025-01-05]. Prieiga
https://dergipark.org.tr/en/pub/cet/issue/29517/316794

110.Sabeghi, Z., & Rahimi, M. (2024). Integrating STEAM activities into teaching reading:
Examination of comprehension and cognitive load. Anadolu Journal of Educational Sciences
International, 14(1), 218-239. https://doi.org/10.18039/ajesi.1278816

111.Saleh, A., & Bista, K. (2017). Examining factors impacting online survey response rates in
educational research: Perceptions of graduate students. Journal of Multidisciplinary evaluation,
13(29), 63-74. [Zitréta, 2025-03-29]. Priciga per interneta:
https://imde.journals.publicknowledgeproject.org/index.php/jmde_1/article/view/487

112.Segarra, V. A., Natalizio, B., Falkenberg, C. V. ir kt. (2018). STEAM: Using the Arts to Train

Well-rounded and Creative Scientists. Journal of Microbiology & Biology Education, 19 (1), 1-
8. https://doi.org/10.1128/jmbe.v19i1.1360

113.Shelley, M., & Kiray, S. A. (2018). Research Highlights in STEM Education. Online Submission.
[Zifréta, 2025-01-25]. Prieiga per interneta: https:/eric.ed.gov/?id=ED616570

114.Sheth, M. M., & Pathak, R. (2023). STEM education: an interdisciplinary and integrated
approac.h of teaching. ISBN: 978-93-5813-132-1. [Ziaréta, 2025-01-28]. Prieiga per interneta:
https://www.google.com/url?sa=t&source=web&rct=j&opi=89978449&url=https://www.resear
chgate.n

115.Silva-Hormazéabal, M., &amp; Alsina, A. (2023). Exploring the Impactof Integrated STEAM

Education in Early Childhood and PrimaryEducation Teachers. Education Sciences, 13(8), 842.
;https://doi.org/10.3390/educsci13080842

116.Singh, A. S., & Masuku, M. B. (2014). Sampling techniques & determination of sample size in
applied statistics research: An overview. International Journal of economics, commerce and
management, 2(11), 1-22. [ZiGréta 2025-04-19].  Priciga per
https://www.academia.edu/download/65225177/21131 IJECM.pdf

117.Spyropoulou, C., Wallace, M., Vassilakis, C., & Poulopoulos, V. (2020). Examining the use of
STEAM Education in Preschool Education. European Journal of Engineering and Technology

Research. children’s competence development. Journal of Social Studies Education Research,
11(4), 1-27. http://dx.doi.org/10.24018/ejers.2020.0.CIE.2309

per interneta:

internety:

69


http://doi.org/10.1007/s11191-019-00056-y
http://doi.org/10.1007/s11191-019-00056-y
https://doi.org/10.18039/ajesi.1278816
https://jmde.journals.publicknowledgeproject.org/index.php/jmde_1/article/view/487
https://doi.org/10.1128/jmbe.v19i1.1360
https://www.google.com/url?sa=t&source=web&rct=j&opi=89978449&url=https://www.researchgate.n
https://www.google.com/url?sa=t&source=web&rct=j&opi=89978449&url=https://www.researchgate.n
https://www.academia.edu/download/65225177/21131_IJECM.pdf

118.Sreejesh, S., Mohapatra, S., & Anusree, M. R. (2014). Questionnaire Design. In Springer Books.
Business Research Methods (pp. 143-159). doi:10.1007/978-3-319-00539-3

119.STEM School Label (2025). Kas yra STEM mokyklos Zenklas? [Zidréta, 2025-03-29]. Prieiga
per interneta: https://www.stemschoollabel.eu/labels

120.Suharman, (2022). Integrasi STEAM (Science, Technology, Engineering, Art and Mathematic)
dalam Pembelajaran Berbasis Proyek pada PAUD. Widyaprada BP PAUD Dan Dikmas Papua.
[Zitiréta, 2025-01-15]. Prieiga per interneta: https:/bgppapua.kemdikbud.go.id/integrasi-steam-
science-technology-engineering-art-and-mathematic-dalam-pembelajaran-berbasis-proyek-
pada-paud/

121.Sulistyaningtyas, R. E., Astuti, F. P., & Yuliantoro, P. (2023). Using technology for learning in
early childhood education: A review of asian countries. Journal Of Education And Teaching
Learning (JETL), 5(1), 46-56. https://doi.org/10.51178/jetl.v5i1.1013

122.Sutaphan, S., & Yuenyong, C. (2019, October). STEM education teaching approach: Inquiry
from the context based. In Journal of Physics: Conference Series (Vol. 1340, No. 1, p. 012003).
IOP Publishing. 10.1088/1742-6596/1340/1/012003

123.Svietimo portalas, (2025). Ikimokyklinis ugdymas. [Zifiréta, 2025-01-05]. Prieiga per interneta:
https://emokykla.lt/bendrosios-programos/visos-bendrosios-programaos/57/

124.Tan, E., Barton, A. C., & Benavides, A. (2021). Supporting teacher visioning of justice-oriented
engineering in the middle grades. Peabody Journal of Education, 96(4), 376-392.
https://doi.org/10.1080/0161956X.2021.1965411

125.Tytler, R. (2020). STEM education for the twenty-first century. Integrated approaches to STEM
education: An international perspective, 21-43. [Zitiréta, 2025-03-09]. Prieiga per interneta:
https://www.researchgate.net/profile/Russell-Tytler/publication/

126.Tokhtapolatovna, A. M. (2025). IMPLEMENTATION OF STEAM TECHNOLOGIES IN
PRESCHOOL EDUCATION. Ethiopian International Journal of Multidisciplinary Research,
12(02), 352-356. [Zitréta, 2025-01-15]. Prieiga per internetq:
https://www.eijmr.org/index.php/eijmr/article/view/2642

127.Tolmie, A. K., Ghazali, Z., & Morris, S. (2016). Children's science learning: A core skills
approach.  British ~ Journal  of  Educational Psychology,  86(3), 481-497.
https://doi.org/10.1111/bjep.12119

128.Tsupros, N., Kohler, R., & Hallinen, J. (2009). STEM education: A project to identify the missing
components. Intermediate Unit, 1, 11-17. Ziaréta, 2025-01-15]. Prieiga per interneta:
https://tpcjournal.nbcc.org/Journal/\Vol11iss04/16/

129.UNESCO, (2019). Exploring STEM Competences for the 21stCentury. [Zitiréta, 2025-03-05].
Prieiga per interneta: https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000368485

130.Unicef, (2025). Early childhood education (preschool) Prieiga per interneta:
https://www.unicef.org/lac/en/early-childhood-education-preschool. European commission,
(2024). Early childhood education and care initiatives. [Zitréta, 2025-01-05]. Prieiga per
internetg: https://education.ec.curopa.eu/education-levels/early-childhood-education-and-
care/about-early-childhood-education-and-care

131.Vargas, F., & Alvarado, H. (2020). Virtual laboratories as a strategy for teaching improvement
in math sciences and engineering in Bolivia. International Journal of Engineering Education,
2(1), 52-62.http://dx.doi.org/10.14710/ijee.2.1.52-62

70


https://doi.org/10.51178/jetl.v5i1.1013
https://doi.org/10.1080/0161956X.2021.1965411
https://www.researchgate.net/profile/Russell-Tytler/publication/
https://doi.org/10.1111/bjep.12119
https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000368485
https://www.unicef.org/lac/en/early-childhood-education-preschool

132.Vartiainen, J. (2025). STEAM in Early Childhood Education: A Stand for Imagination. In
International Handbook of Research on STEAM Curriculum and Praxis. Routledge-Taylor &
Francis Group. [Zitiréta, 2025-01-14]. Prieiga per internetg:
https://researchportal.helsinki.fi/files/380873596/Vartiainen STEAM in_Early Childhood Ed
ucation_A Stand_for_Imagination. docx.pdf

133.Vasquez, J. A., Comer, M., & Gutierrez, J. (2020). Integrating STEM Teaching and Learning
into the K-2 Classroom. NSTA Press. 1840 Wilson Boulevard, Arlington, VA 22201. Prieiga per
internetg: https://eric.ed.gov/?id=ED605903

134.Voicu, C. D., Ampartzaki, M., Dogan, Z. Y., & Kalogiannakis, M. (2022). STEAM
implementation in preschool and primary school education: experiences from six countries. In
Early Childhood Education-Innovative Pedagogical Approaches in the Post-Modern Era.
IntechOpen. http://dx.doi.org/10.5772/intechopen.107886

135.Wahyuningsih, S., Nurjanah, N. E., Rasmani, U. E. E., Hafidah, R., Pudyaningtyas, A. R., &
Syamsuddin, M. M. (2020). STEAM learning in early childhood education: A literature review.
International  Journal of Pedagogy and Teacher Education, 4(1), 33-44.
https://doi.org/10.20961/ijpte.v4i1.39855

136.Whitcomb, K. M., & Singh, C. (2021). Underrepresented minority students receive lower grades
and have higher rates of attrition across STEM disciplines: A sign of inequity?. International
Journal of Science Education, 43(7), 1054-1089.
https://doi.org/10.1080/09500693.2021.1900623

137.Woo, E. H. C., White, P., & Lai, C. W. K. (2016). Impact of information and communication
technology on child health. Journal of Paediatrics and Child Health, 52(6), 590-594.
https://doi.org/10.1111/jpc.13181

138.Wu, M. J., Zhao, K., & Fils-Aime, F. (2022). Response rates of online surveys in published
research. A meta-analysis. Computers in human behavior reports, 7, 100206.
https://doi.org/10.1016/j.chbr.2022.100206

139.Wulandani, C., Putri, M. A., Pratiwi, R. I., & Sulong, K. (2022). Implementing project-based
STEAM instructional approach in early childhood education in 5.0 industrial revolution era.
Indonesian Journal of Early Childhood Educational Research (IJECER), 1(1), 29-37.
https://doi.org/10.31958/ijecer.v1i1.5819

140.Zhenjie, Y., Ameen, M., Jin, C., & Yijie, Z. (2024). Influence of pore structure on steam
disinfection heat and mass transfer in Yunnan red loam. Thermal Science and Engineering
Progress, 47, 102312. https://doi.org/10.1016/j.tsep.2023.102312

71


https://researchportal.helsinki.fi/files/380873596/Vartiainen_STEAM_in_Early_Childhood_Education_A_Stand_for_Imagination._docx.pdf
https://researchportal.helsinki.fi/files/380873596/Vartiainen_STEAM_in_Early_Childhood_Education_A_Stand_for_Imagination._docx.pdf
https://eric.ed.gov/?id=ED605903
http://dx.doi.org/10.5772/intechopen.107886
https://doi.org/10.20961/ijpte.v4i1.39855
https://doi.org/10.1080/09500693.2021.1900623
https://doi.org/10.1016/j.chbr.2022.100206
https://doi.org/10.1016/j.tsep.2023.102312

