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Sazetak: Potreba za unaprjedenjem STEM podrucja obrazovanja dovodi do osje¢aja neodredenosti u
vezi prirode 1 konceptualizacije STEM obrazovanja, ne samo medu edukatorima, nego i medu drugim
sudionicima, uklju¢ujuéi ucenike i kreatore 0dgojno-obrazovnih politika. Tema ovog istrazivanja je
moguénost postupnog uvodenja STEM obrazovanja u Republici Hrvatskoj i Bosni i Hercegovini
prema usporedbi sa zemljama koje su davno pocele s njegovim realiziranjem. Kada se govori o
pedagoskim inovacijama, s pravom se postavlja pitanje njihova sustinskog znacenja, je li ih moguce
uvoditi i kakve ¢e ucinke postici. Pojedini kreatori obrazovnih politika misle da uvodenje inovacija u
nastavi prati ogromno materijalno ulaganje, potpuna reorganizacija odgojno-obrazovnog sustava te
potpuno drugacije pripremanje nastavnog kadra. U ovom su radu izdvojene i obradene inovacije u
nastavi koje su eksperimentalno provjerene i ve¢ su pokazale pozitivne ucinke u obrazovnim
sustavima europskih zemalja i koje se mogu, bez iznimnih teSkoca, postupno uvoditi i u obrazovne
sustave Republike Hrvatske i Bosne i Hercegovine. Preliminarno istrazivanje ukljucivalo je primjenu
sljedec¢ih znanstvenih metoda: metoda analize i sinteze teme STEM obrazovanja i obrazovanja koje
potice rad s darovitim i talentiranim ucenicima na primjerima dobre prakse uvodenja STEM podrucja
u zemljama Europske unije, anketiranje ucenika i nastavnika u tri osnovne $kole u Republici Hrvatskoj
(Split 1 Osijek) 1 Bosni i Hercegovini (Laktas$i) i eksperimentalni dio (postupno uvodenje STEM
podrucja u osnovno obrazovanje na primjeru STEM kluba i Tima za talentirane i nadarene u¢enike u
0S , Mladen Stojanovi¢“ Laktasi). Da bi se ostvarilo $to potpunije uklju¢ivanje u¢enika i nastavnika
u STEM podrucje obrazovanja, u ovom radu se prikazuju teorije te prakticne metode 1 oblici rada koji
kroz organiziranje izvannastavnih aktivnosti osiguravaju osnovne pretpostavke za njegovu provedbu
i odabir modela koji se mogu postupno uvoditi i u obrazovne sustave Republike Hrvatske i Bosne i

Hercegovine. Nakon preliminarnog istraZivanja u istrazivanje je uklju¢eno jedanaest Skola iz
Republike Hrvatske 1 jedanaest Skola iz Bosne 1 Hercegovine. Uzorak nastavnika koji su sudjelovali
u anketiranju je 119 (sto devetnaest) iz Republike Hrvatske i 113 (sto trinaest) iz Bosne i Hercegovine,
uzorak ucenika je 250 (dvije stotine pedeset) iz Republike Hrvatske i 274 (dvije stotine sedamdeset 1
Cetiri) iz Bosne i Hercegovine. Uzorak roditelja BiH je 248 (dvije stotine Cetrdeset i osam). Roditelji

iz Republike Hrvatske nisu sudjelovali u istrazivanju iako im je bilo ponudeno.

Kljucéne rijeci: STEM edukacija, promicanje talentiranih 1 nadarenih ucenika, obrazovanje za
znanstvenu i tehni¢ku kompetenciju, u¢enje temeljeno na istrazivanju, razvijanje identiteta STEM

nastavnika



Abstract: The need to improve the STEM field of education causes a feeling of uncertainty in relation
to the nature and conceptualisation of STEM education not only among educators, but also among the
other participants, including students and policymakers. The topic of this research is the possibility of
gradual introduction of STEM education in primary schools in comparison with the countries which
started implementing it long ago. When talking about pedagogical innovations, one can rightly
question their essential meaning, i.e. whether it is possible to introduce them and what effects they
will produce. Some education policymakers think that the introduction of innovations in teaching
requires huge financial investments, reorganisation of the entire education system and completely
different preparation of teaching staff. This study briefly addresses some teaching innovations which
have mainly been experimentally verified, which have already produced positive effects, and which
can be gradually introduced in our conditions as well, without any major difficulties. The preleminary
research used the following scientific methods: the method of analysis and synthesis of the topic of
STEM education and the education which encourages working with gifted and talented students, a

survey conducted among the students and teachers in three primary schools in the Republic of Croatia

(Split and Osijek) and Bosnia and Herzegovina (LaktaSi), and the experimental part (gradual
introduction of the STEM field in primary education following the example of the STEM club and
the Team for Talented and Gifted Students in the Primary School ‘Mladen Stojanovi¢’ Laktasi. In
order to achieve the most complete inclusion of students and teachers in the STEM field of education,
this paper presents theories and practical methods and forms of work that, through the organization of
extracurricular activities, provide the basic prerequisites for its implementation and the selection of
models that can be gradually introduced into the educational systems of the Republic of Croatia and
Bosnia and Herzegovina. After the preliminary research, eleven schools from the Republic of Croatia
and eleven schools from Bosnia and Herzegovina were included in the research. The sample of
teachers who participated in the survey is 119 (one hundred and nineteen) from the Republic of Croatia
and 113 (one hundred and thirteen) from Bosnia and Herzegovina, the sample of students is 250 (two
hundred and fifty) from the Republic of Croatia and 274 (two hundred and seventy-four) from Bosnia
and Herzegovina. The sample of BiH parents is 248 (two hundred and forty-eight). Parents from the

Republic of Croatia did not participate in the research even though it was offered to them.

Keywords: STEM education, promotion of talented and gifted students, education for scientific and

technical competence, research-based learning, development of the identity of STEM teachers
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1. Uvodni dio

,,1 znanost i umjetnost imaju zajednicki cilj, spoznati svijet,
razlikuju se samo u metodama koje pri tom koriste.”
Skolski udzbenik iz SAD

1.1. Uvod

Razvoj 1 jaanje znanstvenog obrazovanja aktualna je tema i vazno je drustvu koje Zeli pratiti
suvremene tijekove napretka. Cilj znanstvenog obrazovanja jaCanje je znanstvene i prirodoslovne
pismenosti. Izraz znanstvena pismenost uveo je 1950. godine Paul DeHart (Oluwatosin Ajayi, 2018
prema Hurd 1958)* u ,,élanku Znanstvena pismenost: njezino znatenje za ameri¢ku skolu” (Suljok,
2020 prema Laugksch, 2000:25). Vazno je potaknuti djecu i mlade da istraze razli¢ite grane znanosti,
kako unutar tako i izvan Skole. Znanost je dio drustvene interakcije i kao takva integrira se kroz
pedagoske inovacije u formalno i neformalno obrazovanje od ranog (predskolskog) do sveuciliSnog
obrazovanja. [strazivanja o znanstvenom obrazovanju stvaraju osnovu za jac¢anje i razvoj znanstvenih
kompetencija i prirodoslovne pismenosti. Tijekom znanstvenih aktivnosti, djeca sustavno promatraju,
istrazuju, izvode pokuse, izraduju modele, biljeze i provjeravaju rezultate, zakljucuju i sl. (Arrigoni,
2010 prema Filipasi¢, 2005). Napredak tehnologije 1 globalizacija donose odredene izazove s kojima
se ponekad teSko suociti, ali kada pojedinci pocnu razumijevati sloZeni svijet oko sebe, medusobno
suradivati 1 biti nositelji pozitivnih promjena u podrucju odrZivog razvoja, tada ih se moze smatrati
odrzivim gradanima (UNESCO, 2017, Wals, 2015, Wals 1 Lenglet, 2016). Upravo iz tog razloga
potreba za ulaganjem u odgoj i obrazovanje za odrzivi razvoj postala je iznimno vazna na svim
institucionalnim razinama, a osobito u razdoblju ranog djetinjstva budu¢i da se smatra kako su djeca

ona koja donose promjene u buduénosti (Davis, 2009 prema Somerville i Williams, 2015). No,

! Godine 1958. Paul DeHart Hurd pruZio je jasnu perspektivu kada je opisao znanstvenu pismenost kao razumijevanje
znanosti i njezine primjene na iskustvo pojedinca kao gradanina. Hurd je napravio jasne veze s nastavnim planom i
programom znanosti i odabirom nastavnih materijala koji ucenicima pruzaju priliku da koriste metode znanosti;
primijene znanost na drustvena, ekonomska, politicka i osobna pitanja; i razvijaju postovanje znanosti kao ljudskog
pothvata i intelektualnog postignuc¢a (Hurd 1958).



poznavati ¢injenice o odrzivom razvoju nije dovoljno da bi pojedinac mijenjao stavove i vrijednosti
koji utjecu na njegova ponasanja i promjenu zivotnih odluka, zbog ¢ega je, osim poznavanja ¢injenica,
potrebno mijenjati odnos i stav prema okolisu (Bori¢, Jindra i Skugor, 2008). Tako (Rondevié i
Rafajac 2012), odgoj 1 obrazovanje za odrzivi razvoj smatraju temeljnim putem koji vodi do odrzive
buduénosti. Prema (UNESCO-u 2002), obrazovanje ima funkciju interdisciplinarnog pristupa u
prenosenju vrijednosti i znanja koje dovode do promjene ponaSanja i dinamike Zivota potrebnih za
stvaranje odrzivog drustva koje preuzima odgovornost za vlastite postupke. Da bi se koncept odrzivog
razvoja mogao implementirati u odgoj i obrazovanje, vazno mu je pristupiti holisti¢ki, promjenom
svijesti 1 ponasSanja, predvidanjem promjena u buduénosti i ucenjem iz proslih dogadaja koji ¢e
omoguciti ulaganje u sadasSnjost (UNESCO, 2012). Ucenje i poucavanje za odrzivi razvoj
podrazumijevaju dobro isplaniranu strategiju kako na globalnoj tako i na nacionalnoj razini. Odrzivi
razvoj postao je glavni pojam i ideja vodilja pristupa zastiti i ocuvanju okolisa, opéeprihvacen nakon
Sto je 1983. godine utemeljena Svjetska komisija za okoli§ 1 razvoj (Word Commission on
Environment and Development), Brutlandska komisija. Izvjestaj Svjetske komisije za okoli$ i razvoj
izdan je 1987. godine pod nazivom Our Common Future. ,,Proces odrzivog razvoja inherentno je
proces ucenja. Bez u¢enja o odrzivosti i odrzivom razvoju, kako fundamentalne tako i primijenjene
naravi, nema niti procesa afirmacije odrzivosti i odrzivog razvoja samog. Odrzivost u modernom
planetarnom 1 lokalnom razvojnom kontekstu ne moZze se in vivo dosezati tek tako, samim time $to
jesmo. Oko toga se traba saznajno i djelatno svjesno i planirano truditi” (Lay i Pudak, 2008:97).

Skolsko obrazovanje kljuéno je za pripremanje mladih, jaéanje njihovih znanstvenih kompetencija i
poticanje interesa za razli€ite znanosti, s obzirom na to da su oni ti koji stvaraju budué¢nost. Drustvu
koje je orijentirano na odrzivi razvoj potrebna su nova, smislena rjeSenja 1 pedagoske inovacije, kako
bi se ojacale znanstvene vjesStine mladih i potaknuo interes za znanost i znanstvena istraZivanja.
Znanstveno obrazovanje na internacionalnoj razini uobli¢eno je u termin STEM obrazovanje, akronim
STEM potjeée od prva cetiri slova engleskih rije¢i za navedena podrucja (engleski: Science,
Technology, Engineering i Mathematics) ili MINT obrazovanje (njemacki: Mathematik, Informatik,
Naturwissenschaften und Technik). U svakom slu¢aju termin oznafava poucavanje i uenje u
podrucju prirodnih znanosti, tehnologije, inZenjerstva i matematike. Kada bismo Zeljeli prevesti ovaj
akronim u kontekst naseg obrazovnog sustava, mozemo re¢i da STEM obrazovanje predstavlja

obrazovanje u podrucju prirodnih znanosti (u viS§im su razredima to zasebni predmeti: Biologija,
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Kemija, Fizika, Geografija), tehnike i informati¢kih tehnologija (predmeti Tehnicki odgoj i
Informatika) te Matematika. Ono S§to odvaja STEM od tradicionalne znanosti i matematickog
obrazovanja jest razli¢ito okruZenje za ucenje 1 pokazivanje ucenicima kako se znanstvena metoda
moze primijeniti u svakodnevnom zivotu. Ucenik u¢i kroz racunalno razmis$ljanje (engl.
computational thinking) i usredotocuje se na aplikacije i rjeSavanje problema u stvarnom svijetu.

Racunalno razmis$ljanje neophodna je vjestina za uspjesno funkcioniranje u tehnologijom prozetom
drustvu 21. stoljeca. Povijest raCunalnog razmisljanja zapocinje pedesetih godina proslog stoljeca, a
sam pojam racunalnog razmisljanja prvi je puta upotrijebljen 1980. godine. Selby i Woollard (2013:2)
definiraju ra¢unalno razmisljanje kao ,,misaonu aktivnost u rjeSavanju problema koja sadrzava
apstrakciju, dekompoziciju, algoritamski dizajn, evaluaciju i generalizaciju”. Apstrakcija olaksava
razmisljanje o problemima ili sustavima te podrazumijeva fokusiranje samo na klju¢ne informacije,
zanemarujuci nebitne detalje. Cilj je apstrakcije uociti bit problema, prikupiti najrelevantnije podatke
1z viSe izvora 1 shvatiti vezu medu njima. UspjeSno se obrazovanje dana$njice reflektira na inovativne
1 kreativne ljude sutraSnjice i zato ne iznenaduje sve veci interes za implementacijom aktivnosti u
nastavnom procesu kojima ¢e se poticati i razvijati raCunalno razmisljanje. Primjer aktivnosti u koju
je moguce ukljuciti ucenike svih dobnih skupina je Medunarodno natjecanje iz informatike 1
racunalnog razmisljanja — Dabar (Bebras). Samo je natjecanje pocelo prije 15 godina u Litvi, dok se
u Hrvatskoj u organizaciji Udruge ,,Suradnici u u¢enju” prvi puta odrzalo u studenom 2016. godine
kada je sudjelovalo ¢ak 209 Skola s 5927 sudionika, ¢ime je Hrvatska postala jedna od najuspjesnijih
zemalja u prvoj godini natjecanja 1 postala je punopravna c¢lanica International Bebras Committee

(Udruga ,,Suradnici u uéenju”, https://ucitelji.hr/dabar/). 1 u Bosni i Hercegovini natjecanju su se

prikljucili ucenici osnovnih i srednjih $kola 2016. godine. Organizator izazova za Bosnu i

Hercegovinu je fondacija ,,Talentium”. Stranica medunarodnog izazova je http://bebras.org, a

bosanskohercegovacko sjediste je na portalu http://dabar-informaticar.ba. Vazno je napomenuti da
STEM obrazovanje zapocinje dok su ucenici vrlo mladi. U nekim zemljama sa STEM obrazovanjem
pocinje se ve¢ od predskolske dobi, ali ipak u vecini zemalja uobicajeno je poceti od osnovne Skole.
STEM obrazovanje u osnovnoj Skoli usredotoCuje se na pocetnu razinu STEM obrazovanja, kao i na
osvjesc¢ivanje znacaja STEM podrucja 1 zanimanja. Rano uvodenje STEM podrucja u obrazovni
sustav razvija kod mladih inovativni pristup u¢enju kao 1 konkretnom rjeSavanju problema, pri cemu

se povezuju sva cetiri STEM predmeta. Cilj je kod ucenika potaknuti interes da nastave razvoj u ovim
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podrucjima zato $to to Zele, a ne zato Sto moraju. U ovom je razdoblju potrebno naglasiti da postoji
mogucnost premos¢ivanja za ucenje u Skoli 1 izvan nje. STEM obrazovanje ukljucuje sve obrazovne
aktivnosti tijekom svih razvojnih razdoblja, u formalnom, ali i neformalnom smislu. Osnovna je ideja
pristupa STEM-u da se umjesto fokusa na zasebne discipline, pouCavanje razli¢itih predmeta
medusobno poveze i, ukoliko je moguce, integrira na osnovi veza baziranih na prakti¢nim
primjenama. Organizacija novih, suvremenih pristupa ufenju i poucavanju fokusirana je na
osposobljavanje uCenika za samoucenje i samovrednovanje svoga rada, $to je vazno za stjecanje
kompetencija te za takozvano cjelozivotno ucenje. Suvremena obrazovna tehnologija pruza u¢enicima
moguénost da usvoje visu razinu vjestina te da bolje shvate znanstvene koncepte. Medutim, uloga
nastavnika i dalje ostaje kljucni ¢imbenik nastave, a primjena racunala samo je alat koji povecava
uspjesnost rada. Promjena kurikula nije dovoljna i sam kurikulum nije klju¢ni ¢imbenik u nastavnom

procesu, a prije svega treba krenuti od adekvatne edukacije nastavnika.

1.2. Podrugje, problem i predmet istrazivanja

Tema ovog istrazivanja moguénost je postupnog uvodenja STEM obrazovanja u osnovne skole u
Republici Hrvatskoj 1 Bosni i Hercegovini. Uvodenje STEM obrazovanja u Republici Hrvatskoj 1
Bosni 1 Hercegovini u usporedbi sa zemljama Europske unije koje su davno pocele s njegovim
realiziranjem pokazuje da strategija naglog uvodenja STEM programa kroz reforme, osim §to
zahtijeva velika financijska sredstva, nije dala odgovarajuce rezultate dugoro¢no. Stoga ¢e se ovim
istrazivanjem sagledati potrebe koje se javljaju u procesu nastave iz kuta gledanja nastavnika i u¢enika
o mogucéem postupnom uvodenju STEM programa. STEM nikako ne mora biti ,,revolucija”. Ono §to
se u Hrvatskoj u posljednje vrijeme nazivalo ,,STEM revolucijom” odvijalo se izvan obrazovnog
sustava. Institut za razvoj i inovativnost mladih pokrenuo je roboticku ligu, u¢io djecu programiranju
1 podijelio dosta opreme. Zapoceo je ,,revoluciju” koja je do sada dosla do 50 000 djece u Hrvatskoj.
Budu¢i da je osnovni cilj STEM obrazovanja potaknuti kod uc¢enika zanimanje za STEM podrucja,
postoji mogucnost povezivanja za u¢enje i izvan Skole te je ovaj vid promicanja STEM-a pozeljan, ali
svakako ne 1 jedini. Problem 1 predmet istrazivanja unutar je postoje¢eg obrazovnog sustava uz

preporuke kako povezati i neformalne oblike obrazovanja od kojih ¢e uéenici i nastavnici imati koristi.



Sredisnji ciljevi STEM obrazovanja su:

a) Stjecanje temeljnih STEM kompetencija za razumijevanje elementarnih procesa u prirodi i
tehnologiji i za procjenu socijalnog, ekonomskog i kulturnog napretka od znanstvenih saznanja i
tehnickih inovacija. Cilj obrazovne misije je educirati djecu i mlade, upoznati ih sa
znanstvenotehnickim okruZenjem i osnaziti ih za drustvo u kojem su uspjesi povezani s prilikama
i rizicima. Djeca i mladi trebali bi biti osposobljeni procijenjivati drustvene promjene.

b) Rano i kontinuirano prepoznavanje i promicanje nadarenih mladih ljudi, tako da se njihove
sklonosti 1 sposobnosti mogu nadograditi tijekom obrazovanja, ¢ime se moze razvijati i njihova
profesionalna karijera (poticanje talenata). Cilj ove obrazovne misije je osigurati programe potpore
kako bi se mladi talentirani ljudi pripremili i motivirali za STEM podrucja i zanimanja, a §to bi ih

potaknulo za nastavak karijere u tom podrucju.

Ova dva cilja pretpostavljaju razli¢ite metode STEM obrazovanja. Vrijednost obrazovanja za stjecanje
znanstvenih 1 tehni¢kih kompetencija pociva na sadrzaju obrazovnog programa koji se oslanja na
promatranje i prosudivanje Zivotnog okruzenja, dok obrazovanje koje potiCe talente pociva na
kontinuiranoj ponudi obrazovnog sadrzaja unutar i izvan institucionalnog obrazovanja. Oba oblika
STEM obrazovanja usidrena su u obrazovnim programima u isto vrijeme (Berlin-Brandenburgische
Akademie der Wissenschaften, 2012).

Potreba za poboljSanjem STEM podrucja obrazovanja dovodi do pitanja konceptualizacije STEM
obrazovanja, ne samo medu edukatorima nego i medu drugim sudionicima, ukljucujuéi ucenike 1
kreatore politika te iz ovoga proizlazi i problem istrazivanja ovog rada. Kao i bilo koja druga
inicijativa za reformu obrazovanja, tako 1 STEM okruzenje za ucenje pociva na nastavnicima koji
prevladavaju razlicite izazove koji stoje izmedu vizije i stvarnosti. Stoga se problem ovog istrazivanja
fokusira na nastavnike ¢iji je zadatak razumjeti koncepte, filozofiju 1 svrhe koje podrazumijeva
integrirani STEM pristup, kako bi se u njihovim Skolama potaknula STEM iskustva. Kako se Skole
kre¢u prema prilagodbi i provedbi STEM obrazovanja, potrebno je odluciti integrira li jedan nastavnik

sve STEM discipline u svoje razrede (Hutchison, 2012), sa svim epistemoloSkim ograni¢enjima



vezanim za svaku disciplinu (Williams, 2011) ili su STEM nastavnici disciplinarni nastavnici, po
jedan za svaki predmet, koji suraduju, razvijaju i provode nastavni plan i program usmjeren na STEM
(Herschbach, 2011).

Predmet istrazivanja ovog rada usmjeren je na ispitivanje uvjeta i intenziteta nastojanja za provedbu
STEM kurikula u tri osnovne Skole (u Laktasima/u Splitu/u Osijeku), kao i na ispitivanje uloga 1
formiranja identiteta STEM nastavnika, pri ¢emu se u teorijskom dijelu analiziraju primjeri provedbe

koncepta STEM obrazovanja u svijetu.

1.3. Pregled dosadasnjih istrazivanja

Prilikom analize primjera STEM obrazovanja u svijetu, napravljena je razlika izmedu razvoja
znanstvene i tehnicke kompetencije (sa sekundarnim ciljem, promicanje osnovnih vjeStina i
sposobnosti prosudivanja) i cilja za poticanje talenata (¢iji je sekundarni cilj pridobiti vise mladih
ljudi za obrazovanje u STEM podru¢jima i zanimanjima). Tako je, na primjer, u Finskoj prema
rezultatima Rose-studije (Sjoeberg/Schreiner, 2005) interes za tehnicka zanimanja jako nizak u
usporedbi s ostatkom EU. lako su postignuéa ucenika u toj zemlji jako visoka. Norveska i Danska,
koje su uvele reformu STEM nastave, uspjele su prili¢no zainteresirati u¢enike za STEM podrucja, ali
jo$ uvijek i kod njih postoji akutni nedostatak kvalificiranih radnika u ve¢ini STEM zanimanja. Sto
se tice znanstvene 1 tehnicke kompetencije (OECD 2008, 2009.b), u medunarodnoj usporedbi, dobar
polozaj imaju one drzave koje su 90-ih godina, na osnovi novih saznanja i istrazivanja u podruc¢ju
obrazovanja, provele reformu STEM-obrazovanja (skandinavske drzave, drzave isto¢ne Europe).
Reforma je ukljucivala uvodenje srednjoeuropskog modela kurikula koji ukljuCuje potrebu
orijentacije strukovnoga $kolstva na dualni sustav obrazovanja, jaanje prakti¢nih znanja i orijentacije
na projekte, usredotoenost na nove oblike uenja (ucenje temeljeno na istraZivanju, kao i na
interdisciplinarnu edukaciju kompetentnih predavaca i nastavnog osoblja). Druge drZzave, medu njima
1 Njemacka, slijedile su strategiju postupnog uvodenja STEM programa u obrazovanje. I ove su drzave

u medunarodnoj usporedbi za znanstvena i tehni¢ka podrucja bile ocijenjene kao uspjesne. Francuska,



Spanjolska i Italija imaju sli¢ne probleme u vezi sa STEM obrazovanjem. U Velikoj Britaniji mnogo

se investiralo u opée STEM obrazovanje kroz PUSH - programe. Ipak, provedba PUSH programa?

obzirom na usporedne rezultate PISA ili OECD studija, barem u odnosu na razinu prirodoslovnih
znanja, ima nizak utjecaj na izbor STEM podrucja u daljem obrazovanju. Kada se radi o programu
poticanja talenata, rezultati su manje jasni. Uobic¢ajeni OECD-indikatori, kao $to su izdaci za
obrazovanje (apsolutni ili po glavi stanovnika, udio bruto domaceg proizvoda (BDP), trajanje
Skolovanja (ISCED indikatorski sustav), itd.) ne pokazuju se kao odluc¢ujuci ¢cimbenici za u¢inkovitost
poticanja talenata i/ili atraktivnost odabira STEM podrugcja ili zanimanja (OECD Indicators, 2009).
Njemacka se u medunarodnoj usporedbi prosje¢no pozicionira kada se radi o povezanosti BDP-a i
relativnih izdataka za obrazovanje. U apsolutnim brojevima, ali takoder i troSkovima za obrazovanje
po glavi stanovnika, Njemacka se nalazi na samom vrhu u podru¢ju Europe. Ipak, broj diplomanata u
STEM-podrucju obrazovanja do 2009. godine je stagnirao ili je bio u opadanju i tek sada ponovo
polako raste. Korelacija izmedu troskova obrazovanja po glavi stanovnika i broja mladih koji se
odlucuju za studiranje na STEM studijima ne postoji ni kod drugih europskih zemalja. Za uspjeh
poticanja talenata mnogo su relevantniji demografski ¢cimbenici, strukovni razlozi i prije svega stupanj
dosegnute tehni¢ko-znanstvene modernizacije (Bundesagentur fir Arbeit (ibv/BfA), 2009).

U nekim drzavama (npr. Francuska) moze se vidjeti pad broja novih studenata, §to se moze
pripisati padu nataliteta (Grelon i Stiick, 1996). U drugim su drzavama ciklusi gospodarskoga razvoja
vazni utjecajni ¢imbenici koji dovode do velikih fluktuacija STEM-stru¢njaka. VaZzni utjecajni
¢imbenici su 1 nespremnost mladih da studiraju STEM predmete koje su procijenili kao izuzetno teSke
(na primjer USA, UK) te kvote studenata po godini. U Skandinaviji su one veoma visoke (preko 70
%), u Francuskoj i Velikoj Britaniji su prema OECD-u prosje¢ne, dok su u Njemackoj, kao i u mnogim
juznoeuropskim drzavama, i1 dalje ispod prosjeka. Medutim, od posebne je vaznosti 1 stupanj
modernizacije i prosperitet drzava. Sto vise modernizacije neko druitvo zahtijeva, to je veéa

tendencija za znanstveno-tehni¢kim zanimanjima i veca je atraktivnost za odabir ovih zanimanja i

2 Push-in intervencija uklju¢uje podrsku uceniku koji se bori unutar u¢ionice. Sva dodatna podrska i diferencirana nastava
odvijaju se u ucionici umjesto negdje drugdje. Ponekad ucitelj razredne nastave moze pruziti te usluge, a ponekad
dodatna osoba dolazi pomo¢i, poput ucitelja za specijalno obrazovanje ili struénjaka za Citanje. U nekim situacijama
postoji potreba da fizioterapeut, radni terapeut ili logoped udu u ucionicu.
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gradenje karijere u ovom podru¢ju. U tom smislu pronalazimo viSe diplomanata na
STEMsveucilistima u europskim zemljama u kojima postoji potreba za modernizacijom (poput
Portugala ili vecini isto¢noeuropskih zemalja). Ovo vrijedi i za jako razvijene zemlje poput Kine te
arapskih zemalja u kojima STEM-zanimanja obecavaju moguénost drustvenog napredovanja (OECD
Indicators, 2009). Ipak, individualno poticanje talenata kao sredstvo za povecéanje atraktivnosti
STEM-obrazovnih sustava nije irelevantno. Studije o individualnom zivotu i karijeri studenata i
stru¢njaka iz STEM-podrucja pokazuju da su mnogi ljudi odabrali STEM-programe jer su u obiteljima
1 u Skoli ili izvanskolskim aktivnostima ova podruc¢ja intenzivno promicana. Poticanje talenata je
uspjesno ako je zapoceto rano, kontinuirano i prilagodeno individualnim potrebama (Acatech)/VDI
(2009). ,,Znanstveno-tehni¢ka zanimanja smatraju se jednostranim, dosadnim i prikladnim samo za
muskarce” (Schreiner 1 Sjoeberg, 2005:3). Rezultat ovakvog misljenja ozbiljan je nedostatak
kvalificiranih radnika, Sto predstavlja pritisak za gospodarski rast u Europi. lako STEM discipline
(informatika, matematika, prirodne znanosti i tehnologija) nude mladim ljudima atraktivne Kkarijere,
ipak se mali broj odlucuje za obrazovanje u ovim podru¢jima. Da bi se rijeSio ovaj problem, politika,
gospodarstvo 1 znanost moraju se vise zalagati za promicanje STEM disciplina (Minks, 2005).
EURACTIV 2014. daje europski pregled i pokazuje $to su poduzele pojedine zemlje kao Sto je
prikazano u nastavku teksta.

Europska Unija

U Europi postoji nedostatak kvalificiranih radnika iz podruc¢ja matematike, raCunarstva,
prirodnih znanosti i tehnologije (STEM). Ovaj nedostatak ozbiljno prijeti gospodarskom oporavku.
Poduzetnici se boje da ne¢e moci u potpunosti iskoristiti svoj potencijal rasta u nadolazeéim
godinama. Visoko kvalificirani radnici iz JuZzne Europe sve viSe traze posao u strukturalno jakim
zemljama kao §to su Njemacka, Svedska, Austrija i Svicarska. Kratkoro&no to stvara dobitnu situaciju
kako za zemlje podrijetla radne snage, tako za zemlje njihova odredista, jer se ovom migracijom radne
snage neuravnotezenosti trziSta rada mogu smanjiti. Medutim, u srednjoro¢nom i1 dugoro¢nom
razdoblju kvalificirani ¢e radnici trebati svojim zemljama. Nedostatak inZenjera i znanstvenika dovest
¢e do smanjenja produktivnosti i pada trZiSnog udjela u maticnim zemljama radnika. Suvremeno
drustvo velikim je dijelom izgradeno na temelju STEM-disciplina. Infrastruktura, zdravstveni sustav,

a 1 velika vecina proizvoda koje svakodnevno koristimo ne bi bila moguca bez tehnoloSkog razvoja.



Novi izazovi kao $to su klimatske promjene i starenje stanovniStva traze nova rjeSenja temeljena na

rezultatima tehnoloskog razvoja (Minks, 2005).

Sjedinjene Americke Drzave

Iako su Sjedinjene Americke Drzave povijesno bile vode¢e u STEM podrucjima, u posljednje
vrijeme sve se manje srednjoskolaca u SAD-u usredotocuje na te teme. Prema americkom Odboru za
mati¢no obrazovanje, samo 16% srednjoSkolaca zainteresirano je za STEM karijeru i dokazalo se u
poznavanju matematike. Trenutno gotovo 28% srednjoskolskih maturanata izrazava interes za
podrucje povezano sa STEM-om, kaze web stranica Nacionalnog vijec¢a za znanost i tehnologiju SAD-
a. 57% tih ucenika izgubit ¢e interes za STEM kad =zavrSe srednju Skolu.
(https://obamawhitehouse.archives.gov/administration/eop/ostp/nstc/committees/costem)
Kao rezultat toga, administracija predsjednika Baraka Obame provela je kampanju "Educi to
Innovate™ 2009. godine, kako bi motivirala i potaknula studente na usavr$avanje u STEM predmetima.
Ova se kampanja takoder bavi nedovoljnim brojem nastavnika kvalificiranih za obrazovanje iz ovih
predmeta. Cilj je privesti americke studente iz srednje zainteresiranosti za znanost i matematiku na
Sto vecéu razinu zainteresiranosti za ova podru¢ja. U SAD-u, trinaest agencija su partneri u Odboru za

mati¢no obrazovanje (CoSTEM), (https://educationusa.state.gov/), ukljucujuci agencije za misijske

znanosti 1 ameri¢ko Ministarstvo obrazovanja. CoOSTEM radi na stvaranju zajednicke nacionalne
strategije za ulaganje saveznih sredstava u K-12 STEM obrazovanje, povecanje javnog STEM
angazmana i angazmana mladih, poboljSanje iskustva u STEM podrucju za studente prijediplomskih
studija, uklju€ivanje viSe djevojaka u STEM zanimanja 1 osmisljavanje boljeg diplomskog
obrazovanja za STEM stru¢njake (Godfroy-Genin, 2010). Odbor za mati¢no obrazovanje nudi brojne
programe temeljene na STEM-u, ukljucujuéi istrazivacke programe sa STEM naglaskom, programe
za STEM stipendije te opce programe koji podrzavaju STEM. Proracun administracije predsjednika
Baraka Obame za 2014. godinu uloZio je 3,1 milijardu dolara u programe za STEM obrazovanje, uz
povecanje od 6,7 % u odnosu na 2012. godinu. Investicije su se koristile za zapos$ljavanje 1 podrsku
STEM nastavnika, kao i za podrsku srednjim Skolama usmjerenim na STEM i sa STEM inovacijskim
mrezama. Proracun je takoder ulagao u napredne istraZivacke projekte za obrazovanje novih
generacija s ciljem boljeg razumijevanja tehnologija i obrazovanja stru¢nog kadra. Prema izvjes¢u

web stranice STEMconnector.org, projekcije do 2018. godine procijenile su potrebu za 8,65 milijuna
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radnika na poslovima povezanim sa STEM-om. Proizvodni sektor suocava se s alarmantno velikim
nedostatkom zaposlenih s potrebnim vjestinama — gotovo 600 000. Samo polje racunalstva stvorilo je
1,7 milijuna radnih mjesta izmedu 2011. i 2015. godine, navodi se u izvjestaju. Americki zavod za
statistiku rada predvida da ¢e do kraja 2020. godine najveci dio karijere u STEM podrucju biti:
racunalstvo 71 %; tradicionalno inzenjerstvo 16 %, fizika 7 %, znanosti o zivotu 4 % i matematika 2

% (Office of Science and Technology Policy, https://www.whitehouse.gov/ostp/).

Republika Hrvatska

U Republici Hrvatskoj provedeno je istrazivanje u okviru JOBSTEM projekta
(http://www.jobstem.eu/home-1/) koji je za sada prvi hrvatski znanstveno recenzirani projekt
usmjeren na razmatranje niza zanimljivih pitanja o0 STEM obrazovanju, interesu za zanimanja i
sklonosti odabira STEM zanimanja sa strane ucenika. Po svojoj istrazivackoj metodologiji, projekt je
koristio viSestruku, naprednu metodologiju i moze se po tome svrstati na sam vrh obrazovnih
istrazivanja trenuta¢no u svijetu. U njemu, uz znanstvenike iz Hrvatske, sudjeluju i istrazivaci iz
Francuske, Madarske i SAD-a. U projektu se pratilo 1920 ucenika visih razreda iz 16 osnovnih skola
partnera, koje su izabrane po selektivnim nacelima. Iz zakljucka njihova istrazivanja izdvojeno je
sljedece:

U promicanju pojedinih zanimanja, a osobito STEM zanimanja, potrebno je u javni prostor
unijeti Sto viSe informacija. Potrebno je ukljuciti u programe §to viSe djece razlicitih interesa,
mogucénosti 1 predznanja, obiljeZja, sklonosti 1 vjestina. Tu je moguce osmisliti programe, koji su
nadopuna postoje¢im, sadrzajima pretrpanim Skolskim programima, a u izvedbu takvih programa
svakako je potrebno ukljuciti i tehnoloski sektor gospodarstva. Postojece tehnoloSke tvrtke moraju tu
prepoznati svoj interes 1 prostor za druStveno koristan angaZman. Pored toga, one s dugorocnim
vizijama medu njima ¢e uvidjeti 1 svoj, u odredenoj mjeri, odrzZivi komercijalni interes, buduci da ¢e
se u ,,regrutiranje” buducih stru¢njaka ukljuciti vrlo rano.

“Dok ne uspijemo u osmisljavanju i implementaciji takvih programa, mozemo pogledati na koji na¢in
u ovom trenutku ucenici iskazuju interes prema pojedinim zanimanjima. U¢enicima smo ponudili listu
veceg broja zanimanja. Kako stvari stoje, u ovom trenutku djeci se najvise svida zanimanje glumca.
Mozda zbog toga Sto se prilicno pojavljuju u javnosti? Ili zbog toga Sto ucenici misle da imaju
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dovoljno informacija o Zivotu glumaca? Ili zbog toga $to im to zanimanje zvuci fancy i cool? Tesko
je dati jednoznacan odgovor. Mozemo samo pricekati da istekne 4 godine JOBSTEM projekta, da
vidimo kako ¢e kroz vrijeme ispred nas prolaziti STEM stru¢njaci” (Burusi¢, 2016).

Ovo je samo joS$ jedna potvrda da su Skolama potrebni konkretni programi koji ¢e 1 ucenicima i

nastavnicima pribliziti STEM podrucje i specifi¢ni pristup metodama i oblicima poucavanja.
1.4. Ciljevi istrazivanja i hipoteze

Razvijene zemlje osmislile su veliki broj mjera kako bi se osigurao dostatan broj kvalificiranog
osoblja u podru¢ju STEM-a i tako suzbio predstoje¢i manjak kvalificiranih radnika, osobito u
tehnickim i znanstvenim podruc¢jima. Od klju¢ne je vaznosti da politika, ekonomija i znanost uspiju u
ranoj fazi zainteresirati mlade ljude za znanost i tehnologiju i zadrzati svoj interes u vertikali
obrazovanja. Usporedba obrazovnih sustava u Europi pokazuje da nisu strukturne i formalne razlike
presudne za uspjesno provodenje STEM obrazovanja, nego mnogo vise didakti¢ki pristupi i
kontinuitet provedbe. Vazno je napomenuti da didakticki pristup koji se temelji na projektnim,
autonomnim 1 kooperativnim metodama ucenja statisti¢ki gledano ima najveci utjecaj na pojedinacni
izbor STEM predmeta koji se Zeli poucavati. Investiranje u didaktiku i moderne metode poucavanja
u ovom podrucju u svakom se slucaju isplati i donosi mnogo prednosti. Znanstveno provedene
procjene jasno govore da samo uz pomo¢ sustavne kombinacije mnogih reformi i mjera moZe se
postici Zeljeni cilj. Opcenito vrijedi da Sto je veéi udio STEM predmeta u Skolskom kurikulu u cjelini,
Sto se viSe paznje poklanja razli¢itim na¢inima poucavanja, Sto se viSe primjenjuje metoda “ucenja
zasnovanog na istrazivanju”, to ¢e istodobno povecati opc¢e kompetencije u znanosti i tehnici i
rezultirat ¢e vecim udjelom studenata u odgovaraju¢im STEM podru¢jima. U ovom radu pokusat ¢e
se od nastavnika dobiti odgovore o njithovom osjecaju pripadnosti STEM podrucju, uvjetima koje
imaju u svojim skolama za uspjes$no provodenje razli¢itih nac¢ina poucavanja, provodenja projekata i
izvodenja eksperimenata te potpori koju imaju od strane svoje uprave i ostalih relevantnih institucija.
Od ucenika trazimo odgovore o njihovom interesu za odredene predmete, sudjelovanju u natjecanjima
te interesu za odredeno podrucje u kojem vide daljnji razvoj svoje karijere. Mali je broj istraZivanja
koja su usmjerena na vrednovanje promjena. Cudina - Obradovi¢ (1984) iznosi svu kompleksnog

problema vrednovanja:
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Moguénost evaluacije reformskih zahvata u Skolstvu nemjerljiva su veli¢ina: one ovise o kadrovskim
1 materijalnim, a gotovo jo§ vise o motivacijskim i kreativnim potencijalima u relevantnom
znanstvenom podrucju. Domet i znanstvena vrijednost ovih pak pokusaja ne ovise samo 0 gore
nabrojenim faktorima, ve¢ i o velikom broju teskoca koje nuzno proizlaze iz svakog istrazivanja "in
vivo": nemoguénosti identificiranja i kontrole velikog broja pratecih ili naprosto nepoznatih varijabli,
teSkoce operacionalizacije 1 pouzdanog mjerenja varijabli "procesa" koji se zbog razlicitih namjernih
"prestrojavanja u hodu" bitno mijenjaju u tijeku vremena, teSkoc¢e evaluacije hijerarhije efekata:
drustveni, grupni, individualni plan, kao i vremenskog okvira: neposredni ili budu¢i efekti, od kojih

svi mogu biti u medusobnom raskoraku ili opozicij (Cudina -Obradovié¢: 911).

Ciljevi istrazivanja

Prvi cilj istrazivanja je pomocu odgovora iz upitnika za nastavnike izdvojiti poteSkoce s kojima se
nastavnici u postupku poucavanja susrecu, analizirati na osnovi njihovih procjena stupanj potpore koji
imaju od strane uprave Skole i nadleznih institucija, procijeniti zainteresiranost nastavnika da u okviru
svog predmeta prate primjere dobrih praksi 1 ponude svojim u€enicima §iri koncept izucavanja kroz

redovnu nastavu, izvannastavne aktivnosti i natjecanja.

Drugi cilj istraZivanja je da se kroz odgovore iz upitnika za ucenike i nastavnike izmjeri stupanj
zastupljenosti prakticne nastave i njezin utjecaj na povecanje interesa ucenika za odredeni Skolski

predmet.

Tre¢i cilj istraZivanja je da se kroz upitnike za ucenike i nastavnike procijeni koliko su ucenici

zainteresirani za nastavak Skolovanja u STEM podrucjima.

Hipoteze istraZivanja

Hipoteza 1: Otpor prema promjenama i reformama u obrazovanju kriticna je toka u vecini provedbi.
Posao STEM nastavnika predstavlja izazov, s obzirom na to da je Sirok raspon zahtjeva na razli¢itim
razinama, ukljucujuéi izradu kurikula, provedbu, svjesnost najboljih praksi na tom podrucju i praenje
drustvenih pitanja. Stoga ovaj proces zahtijeva postupno uvodenje i1 kontinuirani suradnicki rad kao 1

potrebu uskladivanja osobne filozofije poucavanja kod nastavnika i konceptualizacije STEM-a.
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Od istrazivanja i pitanja iz upitnika za nastavnike koji se odnose na prvu hipotezu oc¢ekuje se jasniji
uvid u poteskoce koje nastavnici u osnovnim $kolama u Republici Hrvatskoj i Bosni i Hercegovini

imaju pri provedbi novih pedgoskih praksi u STEM podruc¢jima poucavanja.

Hipoteza 2: Organiziranje prakti¢nih aktivnosti (projekata, eksperimenata) rezultira ¢injenicom da
sada 1 ubuduce.

Drugom hipotezom nastoji se kroz odgovore u¢enika i nastavnika izmjeriti stupanj zainteresiranosti
za projektno i eksperimentalno ucenje i povezanost inovativnih metoda poucavanja s vecom

zainteresiranosti za odredene Skolske predmete.

Hipoteza 3: Priblizavanje STEM podrucja u€enicima kroz timski rad 1 u€enje kroz aktivnosti koje su
povezane sa svakodnevnim zivotom ucenika stvara kod ucenika aspiraciju prema STEM zanimanjima
jo§ tijekom pohadanja osnovne Skole. Odgovorima ucenika koji se odnose na izbor buduceg
zanimanja i sudjelovanjima na ntjecanjima iz $kolskih predmeta STEM podruéja nastoji se dokazati

trec¢a hipoteza.

1.5. Metodologija istraZzivanja

Sukladno postavljenim ciljevima 1 svrsi istraZivanja za potrebe izrade doktorske disertacije
osmisljen je adekvatan istrazivacki nacrt. Kako bi se odgovorilo na postavljene ciljeve i hipoteze u
ovoj doktorskoj disertaciji provedeno je istrazivanje koje je ukljucivalo upotrebu sljedecih
znanstvenih metoda: metoda analize i sinteze teme STEM obrazovanja i obrazovanja koje potice rad
s darovitim i talentiranim u¢enicima kroz literaturni pregled primjera dobre prakse provodenja STEM
obrazovanja, anketiranje ucenika i1 nastavnika u tri osnovne Skole u Republici Hrvatskoj (Split 1
Osijek) 1 Bosni 1 Hercegovini (Laktasi) 1 eksperimentalni dio (postupno uvodenje STEM podrucja u
osnovno obrazovanje na primjeru STEM kluba i Tima za talentirane i nadarene uéenike u OS ,,Mladen
Stojanovi¢* Laktasi).

Kvantitativna metoda istrazivanja primijenjena je tehnikom anketiranja ucenika i nastavnika,

a glavni je cilj anketiranja prikupljanje misljenja i iskustava ucenika i nastavnika o uvjetima,
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stavovima i1 osobnim aspiracijama prema uvodenju STEM podrucja/obrazovanja u njihove skole.
Metodom analize sadrZaja dan je pregled iskustava i primjera dobrih praksi u medunarodnoj usporedbi
koji se odnose na primjenu STEM poucavanja i potporu talentiranim i nadarenim ucenicima tijekom
Skolovanja. Eksperimentalni je dio pracenje rada STEM kluba i Tima za potporu nadarenim i
talentiranim ucenicima tijekom tri godine. U ovom sluc¢aju radi se o eksperimentu s jednom
grupom 1 bez kontrolne grupe. Eksperiment s jednom grupom podrazumijeva sljedeéi postupak. Na
samom se pocetku izmjeri odgovaraju¢im instrumentom- testom, polazno stanje odredene zavisne
varijable (u slucaju istrazivanja Skolskog ucenja odgovarajuce znanje ucenika). Nakon toga se na
varijablu djeluje na uobicajen, prirodan nac¢in na koji se inace radi. Nakon proteka utvrdenog vremena,
u ovom slucaju poslije nekoliko Skolskih godina, unosi se promjena ¢iji se ucinci zele istraziti u
konkretnom slucajuradi se o novom pedagoskom radu. Nakon njegova zavrSetka vrSi se mjerenje
onoga §to se postiglo 1 procjenjuje je li novi nacin rada bolji, primjereniji. Etapni profil ucenika
nacinjen je dok su ucenici bili u nizim razredima osnovne $kole, njihovo uvodenje u STEM klub i
Tim za talentirane pocinje od Sestog razreda. Poslije tri godine usporedi se ono $to se dobilo mjerenjem
u etapnim profilima s trenutnim rezultatima. U ovom slucaju radi se o kvazi-eksperimentalnom
istrazivanju koje je zasnovano na kombiniranom frekvencijsko-faktorskom istrazivanju. U okviru
statisticke obrade podataka u prvom redu koriStene su frekvencijske analize s hi-kvadrat testom. S
obzirom na to da su varijable s upitnika kategoricke i da ne zadovoljavaju pretpostavke o normalnoj
raspodjeli podataka, prilikom usporedivanja rezultata koji su dobiveni na ispitanim nastavnicima u
Republici Hrvatskoj i Bosni i Hercegovini primijenjen je Man-Whitney U-test koji pripada

neparametrijskim statistickim metodama (Muzi¢, 1997).

1.5.1. Metoda analize i sinteze

Podrucje pedagogije obiluje mnoStvom znanstvenih spoznaja, a ipak desetlje¢ima su
dostignu¢a pedagogije bila manje usmjerena k prakti¢noj primjeni nego $to su bila u prirodnim
znanostima. Posljednjih godina sve viSe paznje poklanja se potrebi da se pedagogija Sto prije uzdigne
na razinu na kojoj ¢e njezini znanstveni rezultati u puno vecoj mjeri koristiti poboljSanju, a time i
kontroli produktivnog odgojnog 1 obrazovnog rada. Da bi se pomocu objektivnih mjerila odredio

stupanj odredenog problema, u pedagoskoj praksi potrebna je analiza sadrzaja pedagoske literature.
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Nju treba po mogucnosti provesti s kvantitativnog i kvalitativnog aspekta sukladno potrebama
znanstvenog rada. Kolikogod kriterij odabira literature ima veliko znaCenje, ne treba izgubiti iz vida
da se tu kao autori pojavljuju osobe visokog stru¢nog i znanstvenog autoriteta, stoga se za potrebe
prakse u vezi s problemom istrazivanja ispituje i miSljenje reprezentativnog uzorka. Rezultati koji se
dobiju na ovaj nacin ukazuju na eventualne razlike u misljenju pojedinih grupa, a ukazuju i na
konkretne potrebe prakse u prevladavanju odredenih problema (Muzi¢, 1977).

Polazec¢i od pretpostavke da se nastavnici nalaze u situaciji koja im ostavlja malo vremena za
dodatne edukacije i da su s druge strane doslovno zatrpani literaturom koja ih uvodi u inovativne
postupke poucavanja, ovim se radom nastojalo analizirati te na jedno mjesto uvezati iskustvo
razvijenih zemalja koje su ve¢ prosle ovaj postupak inovativnog poucavanja. Analiza sadrZaja teme
STEM obrazovanja i obrazovanja koje potic¢e rad s darovitim i talentiranim ucenicima pazljivo je
odabrana i obradena, tako da nastavnicima moze koristiti kao vrsta priru¢nika u provedbi konkretne
obrazovne prakse. Nakon analize, sustavno su raspravljeni svi postupci koji vode do

operacionalizacije postupka provodenja pedagoske prakse u ovom podrucju.

1.5.2. Konceptualizacija kvantitativnog empirijskog istrazivanja

Prikupljanju podataka o misljenjima 1 stavovima ucenika i nastavnika na temu STEM
obrazovanja u osnovnoj Skoli, pristupilo se putem anketiranja zbog prostorne udaljenosti uzorka koji
je ovim istraZivanjem obuhvacen. U provedenom su istraZivanju koriStena dva instrumenta, upitnik
za nastavnike 1 upitnik za u€enike. Upitnik za nastavnike sastoji se od Cetiri dijela upitnika. Prvi dio
ukljucuje pitanja kojima se dobiva uvid u socio-demografske karakteristike nastavnika. Drugi dio
upitnika odnosi se na uvjete 1 kriticne tocke u uvodenju STEM-a, a tre¢i dio na nastavnicke procjene
interesa ucenika. Cetvrti dio upitnika odnosi se na moguénosti priblizavanja STEM podrugja
ucenicima. Upitnik za ucenike takoder se sastojao od vise dijelova. Pored prvog dijela koji je
ukljuc¢ivao podatke o spolnoj pripadnosti 1 uzrastu, u okviru upitnika mogu se izdvojiti tri dijela. Prvim
su dijelom kroz tri Cestice obuhvaceni interesi ucenika. Dvije Cestice, koje se odnose na natjecanja u
kojima ucenici sudjeluju, i eksperimente i projekte koji u nastavi nadilaze redovne aktivnosti

predstavljaju drugi dio upitnika. Tre¢i dio upitnika odnosi se na u¢enic¢ku procjenu resursa neophodnih
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ili pozeljnih u ispunjavanju ucenickih zadataka. U dodatku su ucenicima ponudene mogucnosti da

navedu omiljene predmete 1 izjasne se o zeljenom odabiru daljnjeg skolovanja.

1.5.3. Identificiranje i procjenjivanje uspjeha darovitih i talentiranih ucenika

U dijelu istrazivanja koji se odnosi na identificiranje darovitih i talentiranih uc¢enika koristena
je standardizirana skala procjena, ali i sustavna i standardizirana opaZanja ucitelja, nastavnika i svih
struénih osoba koje organizirano i sistematizirano prate obrazovanje i napredovanje darovitih i
talentiranih uc¢enika. Oni objektivno imaju najvecu moguénost sustavnog i dugotrajnog promatranja i
utjecaja na medusobno uzrocno-posljedicno djelovanje Sirokog spektra uzroka i ¢imbenika s jedne i
odlika i rezultata njihova ukupnog razvoja s druge strane. Pri procjenjivanju ostvarenih rezultata
promatrani su sljedeci rezultati:

- kvaliteta, Sirina i dubina usvojenih znanja, umijeca i vjeStina iz podrucja

narocitih osobnih interesa,

- priznanja i nagrade s razlic¢itih te¢ajeva, susreta, smotri, natjecanja,

- inovativna rjesenja razlicitih problema,

- umjetnicke, sportske i ostale kreacije i postignuca (Sekuli¢-Majurec, 2002).

Bitno je napomenuti da se ovaj dio istrazivanja ocituje u konkretnom ishodu eksperimenta, a to je
STEM klub 1 Tim za talentirane i nadarene ucenike, a da su rezultati provedenih testiranja prikazani
samo u pojedina¢nim slucajevima. Ipak za Zeljenu provedbu i ponavljanje ovakvog ispitivanja

navedeni su svi relevantni postupci i instrumenti.
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1.5.4. Uzorak

Ukupan uzorak u provedenom istrazivanju sastojao se od dva dijela. Prvi poduzorak ispitanika
¢inili su nastavnici, od kojih je 7 (54%) iz Bosne i Hercegovine (Laktasi), dok je 6 ispitanika (46%)
iz Republike Hrvatske (4 iz Osijeka i 2 iz Splita). Od toga je ukupno 4 nastavnika (31%) i 9 (69%)
nastavnica. Bez obzira $to se radi o malom uzorku ispitanika izvrSena je usporedba zastupljenosti
ispitanika po spolu. Za tu svrhu koristen je 2 (hi-kvadrat) test. Dobiveni rezultati pokazuju da ne
postoji statisticki znacajna razlika u rodnoj zastupljenosti (y (1)?= 1,923, p>,05).
Duljina radnog staza ispitanih nastavnika u prosvjeti krece se od 3 do 28 godina. Preciznija raspodjela
radnog staza ispitanih nastavnika predstavljena je na Slici 1. Raspodjela odgovora na pitanje u vezi s
duzinom radnog staza analizirana je pomocu hi-kvadrat testa. Dobiveni rezultati i u ovom slucaju
pokazuju da ne postoje statisti¢ki zna¢ajne razlike u duljini staza ispitanika (y (7)% = 4,846, p>,05).
Konaéno, od najveceg znacaja za samo istrazivanje angaziranost je nastavnika na predmetima koji
pripadaju STEM podrucju. Prema potrebi istrazivanja svih 13 ispitanih nastavnika angazirani su na

predmetima koji po svojoj vokaciji pripadaju STEM podrucju.
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Slika 1. Broj godina radnog staza u prosvjeti nastavnika koji su popunjavali upitnik ukupno Republika Hrvatska i
Bosna i Hercegovina

Uzorak ispitanih u¢enika obuhvatio je ukupno 155 ispitanika. Iz Bosne i Hercegovine je istraZzivanjem
obuhvaceno 80 ucenika, dok je njih 75 iz Republike Hrvatske. Svi ispitani ucenici iz Bosne i

17



Hercegovine pohadaju Osnovnu Skolu ,,Mladen Stojanovi¢® u Laktasima. S druge strane u okviru
hrvatskog poduzorka 52 ispitana uéenika pohadaju Osnovnu $kolu ,,Mladost* u Osijeku i 23 uéenika
Osnovnu skolu ,,Mertojak* u Splitu. Od ukupnog broja ucenika 61 (39 %) je bilo zenskog spola

prikazano na Slici 2. Na slikama 2. 1 3. prikazan je odnos rodne zastupljenosti i uzrasta ucenika u

okviru ispitnih poduzoraka.
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Slika 2. Spolna zastupljenost ucenika/ucenica u ispitnim poduzorcima Bosna i Hercegovina i Republika Hrvatska
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2. Teorijski okvir

2.1. Sto je STEM edukacija

STEM je kurikulum temeljen na ideji educiranja ucenika u cetiri specifi¢ne discipline -
znanost, tehnologija, inZenjerstvo i matematika - interdisciplinarnim i primijenjenim pristupom.
Umyjesto da Cetiri discipline poucava kao zasebne i diskretne predmete, STEM ih integrira u kohezivnu
paradigmu ucenja zasnovanu na stvarnim aplikacijama. STEM poslovi ne zahtijevaju vise
obrazovanja ili ¢ak fakultetsku diplomu. Manje od polovine STEM poslova za ulaznu razinu zahtijeva
stupanj prvostupnika ili viSe. Medutim, ¢etverogodiS$nja diploma nevjerojatno je korisna ako se govori
o placama - prosjec¢na oglaSena pocetna placa za posao na razini STEM-a sa zahtjevom prvostupnika

bila je 26% vedéa od poslova u poljima koja nisu STEM, navodi se u izvjestaju stemCONNECT?. Ovaj

3 stemCONNECT je besplatan izvor za cijelu drzavu koji omoguéuje nastavnicima da zatraze STEM stru¢njake da
razgovaraju s njihovim ucenicima putem online video konferencija o mnogim temama koje se odnose na visoku
tehnologiju. Znanstvenici i istrazivaci sa sveuciliSta, drzavnih fakulteta i lokalne industrije Koridora dobrovoljno ce
izdvojiti svoje vrijeme za raspravu o svojim specificnim temama stru¢nosti i nekim informacijama o karijeri koristeci
stemCONNECT virtualnu platformu jednostavnu za koriStenje. Vijecem koridora supredsjedaju tri predsjednika
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pocetni korak pruza strukturirano ucenje temeljeno na istrazivanjima i stvarnom svijetu, koje povezuje
sva cetiri STEM predmeta. Cilj je pobuditi interes ucenika koji zele nastaviti teCajeve, a ne zato Sto to
moraju. Takoder je naglasak stavljen na premos¢ivanje mogucnosti uc¢enja u $koli i izvan Skole. Veliki
dio STEM nastavnog programa usmjeren je na privlacenje premalo zastupljenog stanovnistva. Na
primjer, za ucenice je znatno manje vjerojatno da ¢e nastaviti fakultet ili karijeru u STEM podrucju
ukoliko ih se ne zainteresira na vrijeme za ovo podrucje. lako to nije niSta novo, jaz se povecava
znacajnom brzinom. Muski ucenici imaju vecu vjerojatnost da ¢e se baviti tehnickim i tehnoloskim
poljima, dok uéenice vise vole znanstvena podrucja poput biologije, kemije i morske biologije. Sve u
svemu, ucenici djecaci imaju tri puta vecu vjerojatnost da ¢e biti zainteresirani za karijeru STEM-a,

navodi se u izvjesStaju stemCONNECT.

2.2. Primijenjene strategije u medunarodnoj usporedbi

Iz mnogobrojnih OECD studija i znanstvenih istraZivanja mogu se izdvojiti Cetiri strategije za

ispunjavanje nacionalnih potreba za radnom snagom iz STEM podrucja.

Zaposljavanje inozemnih strucnjaka

Ova strategija oslanja se na zaposljavanje izvanjskih stru¢njaka. Pretpostavlja se da je zemlja
koja se oslanja na ovu strategiju atraktivna potencijalnim inozemnim stru¢njacima. Uz to potrebno je
da postoji 1 ekonomski poticaj za placu i radne 1 Zivotne uvjete. Opce je pravilo da zemlje koje puno
ulazu u obrazovanje po glavi stanovnika takoder su uspjeSnije 1 u privlacenju stranih kvalificiranih

radnika. Ovu strategiju slijede prije svega USA i Velika Britanija, dijelom i Francuska. Zemlje s

Source rezultiralo je strateskim pristupom visokotehnoloskom gospodarskom razvoju koji koristi resurse u regiji od 23
Zupanije.

sveucilista, a ukljucuje predstavnike drzavnih fakulteta u regiji i ¢elnike industrije visoke tehnologije. Njegovo jedinstveno
partnerstvo s viSe od 25 lokalnih i regionalnih organizacija za gospodarski razvoj, 14 drzavnih fakulteta i 12 odbora Career
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engleskog govornog podrucja u ovoj su strategiji uspjesnije od drugih zbog njihove jezi¢ne prednosti.
Strategiju promicanja imigracije stru¢njaka iz inozemstva, moguce je kontrolirati samo u ograni¢enoj
mjeri. Jezicne barijere i povijesno razvijene veze izmedu migracije i zemlje domacina (na primjer
kolonijalni status ili britanski Commonwealth) Cesto su odlucujuce strukturne znacajke koje mogu
utjecati na migraciju stru¢njaka. Osim toga, studijski su programi veoma usko stru¢no odredeni i

omogucuju samo u malom stupnju interprofesionalni napredak u karijeri.

Suglasje obrazovnog sustava i trZista rada, kao i umrezavanje izvannastavnih programa i skolskog

obrazovanja

Ova strategija ukljucuje pokusaj da se kroz izdiferencirane i s praksom povezane obrazovne
ponude privuce Sto veci broj mladih talenata u STEM podrucju. Sustav obrazovanja u ovom slucaju
orijentiran je na praksu. Studij i izbor karijere usko su povezani, interdisciplinarne komponente manje
su izraZzene. Preduvjeti za ovo su rano prepoznavanje i promicanje talenata i podr§ka mladim ljudima
od skole do zapocinjanja poslovne karijere. Ve¢ u 8koli postoji intenzivna orijentacija za odredeno
zanimanje. Ovaj se model uglavnom koristi u Nizozemskoj, a dijelom u Njemackoj i Francuskoj. Ovo
djelomi¢no nadoknaduje nedostatak u STEM-obrazovanju u Skolama. Ponude izvanskolskih

programa uglavnom sluZe promicanju talenata, a to rezultira uspjeSnim zaposljavanjem stru¢njaka.

Aktivna i otvorena suradnja i komunikacija sa znanoséu (PUSH)

Ova se strategija koncentrira na vezu STEM-obrazovanja u cilju pobolj$anja znanstvenih
saznanja kod stanovni$tva. U centru ove strategije stoji program Public understand of sience and
humanites” (PUSH). Provodi se paralelno s drugim strategijama. Strategija ponude diferenciranog
obrazovanja u kombinaciji sa specijalnim PUSH ponudama daje dobre rezultate kad je u pitanju
poboljsanje kompetencija u znanosti i tehnici. Ali ova strategija malo doprinosi promicanju talenata i
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povedéanju interesa za studiranje u STEM podruéjima. Cak i zemlje s vrlo izrazenom PUSH kulturom
poput SAD-a i Velike Britanije pate od nedostatka kvalificiranih radnika i opadanja interesa za STEM
zanimanja. U drzavama u kojima se PUSH koncept preuzeo kasnije, ali se aktualno stanje STEM
pristupa u uéenju ranije primijenilo, mjerljiv je napredak u vezi s kompetencijama za znanost i tehniku.
Ovo je slucaj koji se vezuje za Finsku, Svedsku i Norvesku. Ipak, udio studenata koji studiraju u
STEM podru¢jima slican je udjelu u Njemackoj i Francuskoj. Dakle, sve aktivnosti ostaju

neucinkovite ako nisu kontinuirane, promovirane na vrijeme i produbljivane (Renn, 2012).

2.2.1. Izgledi za uspjeh strategija

Ni jedna od cetiri strategije nije prikladna sama. Za ispunjenje ciljeva STEM-obrazovanja
prikladnije je kombiniranje viSe strategija. Najvaznija saznanja koja su dobivena iz mnogih studija u
razli¢itim zemljama su da jednostavni 1 pojedinacni postupci nece dovesti dobrom rjeSenju. Ovo je
frustrirajuée za sve one koji zele s velikim inicijativama i programima uvesti STEM u obrazovanje.
No, znanstveno provedene procjene jasno govore da samo uz pomo¢ sustavne kombinacije mnogih
reformi 1 mjera moze se postic¢i Zeljeni cilj. Ono §to je potrebno:

- uska integracija Skolskih 1 izvanSkolskih inicijativa, integrirana 1 umreZzena ponuda STEM
obrazovanja,

- rano zapoceto 1 kontinuirano STEM obrazovanje od dje¢jeg vrtica do sveuciliSnog stupnja

obrazovanja,

- metoda ,,ucenja temeljenog na istraZivanju® primjerena uzrastu ucenika, a koja pociva na
poucavanju iz STEM podrucja,

- paralelna i komplementarna aktivnost na promicanju op¢eg znanja o znanosti i tehnologiji i
individualni razvoj talenata (s posebnim naglaskom na mlade ljude 1 Zene),

- ziv 1 drustveno ucinkovit diskurs o moguénostima, rizicima i uspjesima znanosti i tehnike za
privredu, drustvo 1 kulturu.

Opcenito vrijedi sljedece - Sto je ve¢i udio STEM predmeta u skolskom kurikulu u cjelini, $to se vise

paznje poklanja razli¢itim na¢inima poucavanja; Sto se viSe primjenjuje metoda ,,uenja temeljenog
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na istrazivanju* to ¢e se istodobno povecati opce kompetencije u znanosti i tehnici i rezultirat ¢e vec¢im

udjelom studenata u odgovaraju¢im STEM podruc¢jima (Goldschmidt, Scheel i Renn, 2012).

3. Promicanje nadarenih (darovitih) i talentiranih

Jedan od ciljeva STEM programa pretpostavlja rano i kontinuirano promicanje nadarenih
mladih ljudi tako da se njihove sklonosti i sposobnosti mogu prepoznati u tijeku obrazovanja, a time
se moze odrediti i razvijati i njihova profesionalna karijera (poticanje talenata). Ova obrazovna misija
ima cilj osigurati programe potpore kako bi se mladi talentirani ljudi za STEM podrucja i zanimanja
pripremili i motivirali, $to bi ih takoder potaknulo za nastavak karijere u tom podru¢ju. Budu¢i da
pristup razli¢itim ciljevima pretpostavlja razli¢ite metode STEM obrazovanja potrebno je napraviti i
razliku u provedbi programa. Vrijednost obrazovanja za znanstvenu i tehni¢ku kompetenciju lezi na
sadrzaju obrazovnog programa koji se vezuje za promatranje zZivotnog okruzenja i znacajno se oslanja
na prosudivanje, dok obrazovanje koje potice talente pocCiva na kontinuiranoj ponudi obrazovnog
sadrzaja unutar i izvan institucionalnog obrazovanja. Glavnu ulogu u koncipiranju programa u svakom
slu¢aju preuzima nastavnik i1 njegov pristup pedagoskoj valorizaciji nastavnih sadrzaja. U ovom
programu nece biti rije¢ o sadrzaju nastavnih planova, uostalom postoji utvrden kurikul za svaki
predmet. Krenut ¢e se od pretpostavke da svaki nastavnik posjeduje znanje u svom
podrucju/predmetu. Ono Sto se ovim programom Zeli produbiti jesu motiviranje, poticanje kreativnosti
1 pronalazenje na¢ina nadvladanja poteSkoc¢a u svakodnevnom radu nastavnika. Nastavni plan 1
program uglavnom je primjeren radu s prosje¢nim uc¢enicima, osnovni problem je kako ga prilagoditi
zahtjevima 1 potrebama darovitih. Daroviti u€enici zahtijevaju iskljucivo individualni pristup i to u
svim fazama nastavnog procesa, poc¢evsi od planiranja pa do evaluacije. Prema tome uloga nastavnika
je da darovitom uceniku osigura razvoj interesa i omoguci pristup bogatijem, Sirem 1 takvim ucenicima
prilagodenom sadrZaju u okviru svog predmeta (Edgar 1 Walcroft, 2002).

Svako je dijete posebno i sva bi djeca taj osjecaj posebnosti trebala dozivjeti u obrazovnim
ustanovama. To ukljucuje i prepoznavanje i ohrabrivanje njihovih osobnih talenata. Ta je tvrdnja
zabiljezena u Skolskom zakonu, a ona izrasta iz zahvalnosti za razli¢ita bogatstva prilika koje je
covjeku dala priroda. Prihvacanje kreativnosti od strane drustva kao normalnog i poZeljnog Svojstva,

¢ini da kreativne osobe ne razvijaju otpore zbog toga $to su drugacije od drugih. Op¢i povoljni uvjeti
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djeluju da se daroviti pojedinac osje¢a ne samo slobodnim u izrazavanju svojih moguénosti i svojih
stvaralackih potreba, ve¢ djeluju poticajno u sve Sirem i dubljem pronicanju u razliite probleme.
Poticanje kreativnog rada i djelovanja nije samo znacajan problem u radu $kola, ve¢ je vazno pitanje
za drustvo u cjelini. Promoviranje talentiranih uc¢enika u posljednje vrijeme potaknulo se razli¢itim
naporima i uredbama u zakonu.

Stoga se moramo potruditi da na nacionalnoj razini prevladaju uspjesni koncepti za promociju
talenata poc¢evsi od najmladih iz vrtickog doba do naprednih studenata na sveuciliStima. Nije dovoljna
samo financijska potpora, nego je i sudjelovanje ucenika i nastavnika iznimno vazan element. Samo
financiranje mora biti prilagodeno potrebama. Model sponzorstva talentiranih ucenika takoder bi
trebalo razmotriti jer se on pokazao kao vrlo uspjeSan u nekim europskim zemljama. U projektima
potpore talentiranim i nadarenim ucenicima, osim pedagoskih stru¢njaka i nastavnika, za uspjesne
strategije potrebna su i iskustva ucenika i razmatranje problema iz njihova svakodnevnog skolskog
zivota. Promociju talentiranih i nadarenih ucenika treba razumjeti kao ciljani rad s djetetovim
snagama, rad koji treba integrirati unutar Skolskog sustava, a sama promocija talentiranih bit ¢e
napredak za cjelokupnu kulturu uc¢enja. Ne govori se samo o prepoznavanju nego i o produbljivanju i
razvijanju prepoznatih talenata. Cilj je da se kroz atraktivne prilike za u¢enje omoguéi mladim ljudima

otkrivanje osobnih snaga i postigne fokus na odredenom talentu.

3.1. Organizacijski oblici rada s darovitima

Od vremena kada se pocelo govoriti o radu s darovitim ucenicima primjenjivana su tri osnovna

modela rada:

- homogene skupine,

- obogacivanje,
- akceleracija.

Homogene skupine pretpostavljaju da se daroviti i kreativni uéenici razlikuju od drugih ucenika te je
s njima potrebno raditi odvojeno po posebnom programu. Ovakav rad s darovitim ucenicima ima
dosta nedostataka, koji se mogu nadvladati djelomi¢nim skupinama. U redovnom obrazovnom

sustavu to se uglavnom postize izdvajanjem darovitih u odredene skupine koje biraju dodatnu nastavu,
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izvannastavne aktivnosti, izborni predmet iz odredenog podrucja/predmeta za koje/i imaju posebne
sklonosti. Selektirani problemi i sadrzaji obrazovanja najce$¢e nisu strogo povezani s lekcijama
redovnog rada.

Zadovoljavanje razliCitih interesa putem obogacenih programa moze biti povezano i s radom raznih
drugih institucija, organizacija, muzeja, botanickih i zooloskih vrtova, industrijskih i drugih pogona.
Nacin rada i programi koncipirani su tako da poticu §ira i dublja poucavanja i saznavanja u novim kao
1 postoje¢im podrucjima interesa. Ovakav nacin rada moze biti teorijski ili prakticno usmjeren, a
ostvariv je putem predavanja, teCajeva, eksperimenata, prakticnog rada.

Skolska akceleracija ili ubrzano pou¢avanja omoguéava darovitim uéenicima brze napredovanje kroz
Skolski sustav 1 ubrzano zavr$avanje Skole. Ovakav je vid Skolovanja za darovite u¢enike od visestruke
koristi. Tu je, kao prvo, izrazena ucinkovitija racionalizacija sredstava, truda i vremena, i drugo,
daroviti pojedinci na taj nacin ranije stupaju u svijet rada $to je opet od visestruke koristi za drustvo,
jer oni 1 mogu dati najviSe ako im se osiguraju adekvatni uvjeti rada. Najces¢e se navode sljedeci
nedostaci ovog vida rada u poticanju darovitosti i kreativnosti putem nastave: ubrzano poucavanje
moze predstavljati ozbiljan problem u poticanju kvalitetnog svladavanja predvidenog nastavnog
programa, ovaj vid rada u velikoj mjeri smanjuje i sputava moguénosti darovitih u¢enika za bavljenje
drugim aktivnostima, koje, takoder mogu biti od znacaja za darovite i stvaralaStvo, Cest je 1 prigovor
da, iako pojedinci u razredu mogu biti u pogledu intelektualne razvijenosti znatno ispred svog uzrasta,
oni u drugim aspektima svoje licnosti tu prednost ne moraju imati (emocionalni, fizicki, socijalni
razvoj). U tim aspektima razvoja oni su bliZi svom uzrastu te je stoga i bolje ne odvajati ih od vrSnjaka
(Winner, 1996).

Zakonske obveze o provedbi ovakvih programa za darovite temeljene su na sljede¢im ¢lancima
Zakona o odgoju 1 obrazovanju u osnovnoj $koli (Narodne novine: Zakon o odgoju i obrazovanju
2012):

“Clanak 62. (1) Uenici s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama su daroviti uéenici i uéenici s
teSkoc¢ama. (2) Obrazovanje ucenika s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama provodi se u skladu
s ovim Zakonom, ako posebnim propisima nije drukcije odredeno.

Daroviti uéenici Clanak 63. (1) Skola provodi uogavanje, praéenje i poticanje darovitih u¢enika te im

organizira dodatni rad prema njihovim sklonostima, sposobnostima i interesima. (2) Program za
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darovite uCenike te nacin uocCavanja, Skolovanja, pracenja i poticanja darovitih u¢enika propisuje
ministar.
Clanak 64. (1) Ugenik koji se isti¢e znanjem i sposobnostima ima pravo zavrsiti $kolu u kraéem

vremenu od propisanog. (2) U tijeku jedne Skolske godine ucenik moze zavrsiti dva razreda.

(3) Uyvjete i1 postupak pod kojima ucenik moze zavrsiti Skolu u kracem vremenu propisuje ministar”.

3.2. Teorijski stavovi o darovitosti

Darovitost predstavlja jedinstven potencijal osobnih karakteristika koje pojedincu
omogucavaju kontinuirano postizanje natprosjecnih rezultata u podru¢jima svojih interesa.
Manifestira se kao posljedica aktivnog i produktivnog odnosa, jedinstvene i osobito naglasene

kombinacije urodenih osobina i poticajnih okolnosti. Strukturu darovitosti ¢ine:

- opc¢e 1 specificne sposobnosti,
- kreativnost,
- produktivna interakcija karakteristika osobe i njegove motiviranosti.

U znanstvenoj teoriji, darovitost se prema podrucjima sposobnosti najcesce sistematizira u Sest grupa:

- opc¢e intelektualne sposobnosti,
- specifi¢ne skolske (akademske) sposobnosti,

- stvaralacke, kreativne sposobnosti,

- socijalne i rukovodne sposobnosti, - psihomotori¢ke sposobnosti.

Mnogostruka se darovitost rijetko manifestira, tako da se kod vecine darovitih javlja pojedinacno ili
u manjem broju. Darovitost uocavamo kao dvostupanjsku pojavu, potencijalnu i manifestiranu.
Potencijalna darovitost vrlo rijetko spontano evoluira u manifestiranu. Zbog toga je neophodno
primjenjivati postupke njezina sistematiziranog otkrivanja, identificiranja i ubrzanog razvoja.

Darovitost se ispoljava kroz:

- kreativnost izrazenu u stvaranju novih, originalnih duhovnih i materijalnih
vrijednosti, - inovativnost i erudiciju koje se ogledaju u vjeStinama i

drugim sposobnostima originalnih primjena steCenih znanja jedinstvenih
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spoznaja, ideja i rjeSenja prilikom optimalnih rjeSavanja problemskih

zadataka u razli¢itim podruc¢jima.

U kompleksnom procesu prepoznavanja, otkrivanja i identificiranja darovitih primjenjuju se dvije
osnovne metode:
- procjenjivanje i ocjenjivanje osobina i duhovnih i materijalnih postignuc¢a pojedinca, primjenom
raznovrsnih upitnika i standardiziranih skala procjena,
- identificiranje 1 mjerenje osobina primjenom standardiziranih i bazdarenih identifikacijskih mjernih
instrumenata.
Iskazani postotak darovitih u okviru nekog istrazivanja ovisi o broju istrazivanih vrsta darovitosti i
odredivanja polozaja kriterijske granice za prognoziranje i utvrdivanje pojave darovitosti.
Orijentacijsko i na osnovi dosadasnjih istrazivanja, smatra se da je postotak darovitih 1-5 % od ukupne
populacije. Optimalno vrijeme za opravdano i svrsishodno identificiranje pojedinih tipova darovitosti
uvjetovano je uzrastom na kojem se ispoljavaju. Otkrivanje i identificiranje darovitih mora se
organizirati kao kontinuiran proces. Ovo je uvjetovano mnosStvom individualnih karakteristika 1
razlika u dinamici mentalnog 1 psihofizickog razvoja pojedinaca u populaciji obuhvaéenoj
istrazivanjem. I pored toga Sto postotak darovitih u generacijskom slijedu varira, opée je prihvaceno
da je on relativno konstantan. Dakle, u svakoj generaciji javlja se odreden postotak darovitih u€enika.
Njihov postotak ovisi o broju 1 vrsti darovitosti obuhvacéenih istraZivanjem, razini primijenjenih
kriterija, kao 1 o svjeZini i potentnosti genetskog materijala u odredenim Zivotnim zajednicama i
sredinama 1 najvaznije, o bogatstvu 1 kvaliteti metoda 1 oblika ubrzanog razvoja darovitih. Proces
kontinuiranog otkrivanja i identificiranja neophodno je organizirati jer bi mnogi individualni

potencijali mogli ostati neotkriveni i nerazvijeni iz viSe razloga:

- nepoticajno odgojno, motivacijsko, socijalno-ekonomsko okruzenje u obitelji ili uzoj drustvenoj
sredini,
- neke karakteristike osobe (izrazen individualizam, asocijalnost...),

- proteziraju¢i sustav vrijednosti u druStvu, u kojem su stvaralastvo, kreativnost i znanje na

marginama.

Za ukupan razvoj darovitog ucenika iznimno je znacajan njegov uravnotezen emocionalni i socijalni

razvoj. Zbog toga treba nastojati da on, Sto je moguée duZze, razvija osjecaj pripadnosti svojoj
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generaciji, svom uzem i Sirem socijalnom okruzenju. Takoder, znac¢ajno je da daroviti pojedinac
neposredno 1 svakodnevno sa svojim vrSnjacima, uz posredstvo mentora, sudjeluje u afirmaciji
visokih eti¢kih nacela kao §to su solidarnost, humanost, tolerancija, pravednost i pravdoljubivost.
Ucenicima treba predociti da su rodeni s razli¢itim sklonostima i sposobnostima, da je to prirodno i
da oni za to nemaju zasluge ni odgovornosti. Medutim, svatko od njih moze biti vrijedan i uporan i
tim svoje sklonosti i sposobnosti razvijati i uvecavati. Rad, upornost i dobar odgoj osnovna su mjerila
koja ¢e odredivati njihovo mjesto medu vrSnjacima. Ovo vazi za sve pa i za darovite. Takav pristup
smanjit ¢e 1 najmanju mogucu mjeru unutrasnje tenzije koje u razredu (skupini) mogu nastetiti svima,
osobito darovitim. U slucaju trajnijih nesporazuma i problema koji se mogu javljati u razvoju darovite
djece, u skoli, u obitelji, okruzenju ili zbog razli¢itih disbalansa u njihovim osobnostima, treba
ukljuciti pedagoge, psihologe, nastavnike i pokusati dobiti savjete stru¢nih osoba za prevladavanje
uocenih problema (Winner, 1996). Analizom odnosa izmedu darovitosti i talenta, bavio se i George
(2005). Prema njegovu misljenju, darovitim se mogu smatraju oni ucenici koji pokazuju potencijal za
izuzetnu uspjesnost u razli¢itim podru¢jima djelatnosti, dok su talentirani oni pojedinci koji pokazuju
potencijal za izuzetnu uspjesnost u jednom podrucju djelovanja (Gagne, 2004, prema Koren, 2013).
Talentiranost se, zapravo, manifestira kao natprosjecnost u jednom (lingvisticCkom, matematickom,
glazbenom 1 sli¢nom) podrucju. Prema tome, evidentno je da talentiranost i darovitost nisu sinonimi.
Prave¢i jasnu distinkciju izmedu njih, Gagne (2004) zaklju€uje da oni imaju tri zajednicke
karakteristike, 1 to: oboje karakteriziraju natprosjene sposobnosti, oboje su imanentne individuama
bitno drugacijim od Siroke populacije prosjecnih i oboje krase rijetke pojedince koji se po ponasanju

znacajno razlikuju od prosjecnih.

Bez obzira na te slicnosti, Gagne (2004) tvrdi da daroviti posjeduju visoko iznadprosjecnu
kompetentnost u jednoj ili viSe podrucja sposobnosti (intelektualnoj, kreativnoj, socioemotivnoj i
senzomotornoj), dok se talent manifestira kao izrazita natprosjecna vjestina, u jednom ili vise podrucja

ljudske aktivnosti.
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3.3. Klasifikacija podrucja darovitosti i najznacajniji indikatori sposobnosti darovitih

U podrucju psiholoske znanosti postoji vise modela klasifikacije darovitosti:

Opce intelektualne sposobnosti:

visok koeficijent opce inteligencije,

lako, brzo 1 to¢no logi¢no-pojmovno zapazanje 1 zakljucivanje,
sveopca radoznalost 1 Sirok spektar informiranosti,
odusevljenje novim idejama,

neuobicajena sposobnost apstrahiranja,

elokventnost i bogatstvo usvojenih leksika,

iznimno visoka razina sposobnosti svekolikog ucenja.

Specifi¢ne skolske (akademske) sposobnosti:

izvanredno pamdéenje,

brzo i lako usvajanje znanja i vjestina,

natprosje¢na motiviranost za usvajanje novih znanja,

sistemati¢nost, upornost 1 marljivost,

Siroko 1 duboko poznavanje podruc¢ja odgojnih interesa, - brzo

shvacanje.

Stvaralacke (kreativne) sposobnosti:

neobuzdana sloboda razmisljanja i formiranja osobnih, jedinstvenih, pogleda 1

vrijednosnih stavova o svijetu oko sebe,

svjezina, raznovrsnost 1 bogatstvo originalnih ideja u poimanju i pristupu
rjeSavanja sloZenih problema,

sklonost k improvizacijama i odusevljeno traganje za novim izazovima,

mastovitost i dosjetljivost,

preziranje konformizma i rutine,
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- visoko samopouzdanje pri iznoSenju 1 obrazlaganju svojih stavova, -

duhovitost i specifican smisao za humor.

Socijalne i rukovodne sposobnosti:

- visok osjecaj samopouzdanja,

- prihvacanje odgovornosti,

- sposobnosti logi¢nog i intuitivnog prosudivanja i procjenjivanja,

- visoka razina osobnih aspiracija i njihovo kriterijsko nametanje kao nacina
razmisljanja 1 ponaSanja pojedinaca 1 grupe iz svog okruzenja, -

komunikativne i organizatorske sposobnosti, - liderske aspiracije.
Umjetnicke sposobnosti:

- brzoilako usvajanje novih umijeca i vjestina iz podrucja umjetnickog interesa,
- rano iskazana senzibilna i energetska ekskluzivnost,

- svojstvene, bogate i dinami¢ne, misaone, estetske i emotivne percepcije i
projekcije,
- posvecenost, oduSevljenje i radost novim kreacijama,

- sklonost k eksperimentiranju, varijacijama i improvizacijama,
- lakoca reprodukcije,

- razvijene sposobnosti opaZanja,

- laka, sinkronizirana i precizna motori¢ka koordinacija,

- specifican inventar osobnih osjecaja,

- Cesta introvertnost i osje¢aj neshvacenosti.
Psithomotoricke sposobnosti:

- visoka razina aspiracija 1 potpuna posvecenost njithovu ostvarivanju,

- jedinstvena sposobnost ucenja koja se ogleda u nevjerojatnoj percepciji
nepoznatih, sloZzenih zadataka i u njihovoj savrSenoj, gotovo automatiziranoj
motori¢koj reprodukciji, - visoki energetski potencijali,

- skladna tjelesna grada i koordinacija pokreta,
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- kreativna sposobnost rjeSavanja situacijskih problema,
- mentalna i, osobito emocionalna, stabilnost u stresogenim situacijama,

- urodene sposobnosti, snage, eksplozivnosti, spretnosti, brzine,

- specifi¢na darovitost za pojedine sportske discipline (Vlahovié-Steti¢, 2008).

3.3.1. Identificiranje darovitih

Prije viSe od sto godina pocela su prva istrazivanja i pracenja darovitih. Prva istrazivanja
vezana su za Lewisa Termana 1 njegove suradnike 1 zapocela su jo§ 1921. godine (Terman i Oden,
1962). Tako je i poslije Termana bilo znacajnih 1 slozenijih istrazivanja, istrazivanje Termana i
suradnika, osobito u pogledu identificiranja, dosada je najpotpunije i moze sluziti kao obrazac. To se
najbolje vidi po vrsti i broju instrumenata koji su u tom istrazivanju upotrijebljeni. Terman je prilikom
istrazivanja u obzir uzimao sve elemente neophodne za potpunije identificiranje darovitih:
intelektualne sposobnosti, znanja ucenika, njihovo zdravlje, njihovu osobnost i interese, obiteljske i
druge socijalno-ekonomske uvjete u kojima su daroviti rasli i formirali se. Poslije Termanovih
istrazivanja, jasno se zapazaju dva pravca u identificiranju darovitih: prvi je onaj koji se primjenjuje
u razli¢itim znanstvenim, ili znanstveno-istrazivac¢kim ispitivanjima, i drugi, identificiranje darovitih
u cilju posebnog odgojno-obrazovnog tretmana. Naravno, i znanstvena istrazivanja su poduzimana s
ciljem da darovita djeca budu bolje upoznata i dobiju odgovarajuéi tretman pa su redovito imala i
pedagoske implikacije. Sva kasnija znanstvena istraZivanja o darovitoj djeci nisu se mogla znacajno
razlikovati u svojim postupcima od Termanovih istraZzivanja. Novija su istrazivanja jednostavno

morala samo uzimati u obzir znanstveni napredak u psihologiji i novine koje je taj napredak donosio.

Inace, Terman je upotrijebio u svojim ispitivanjima Siroku bateriju testova za svako dijete koji je
ukljucivao:

a) Mentalne sposobnosti

1. Bine-Simonovu skalu

2. WISK (Vekseler-Belvi skalu za djecu)
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b) Postignuca
1. Stanford test postignuca

2. Drugi dijagnosticki testovi

¢) Socijalno prilagodavanje

1. Sociometrijski test dan cijelom razredu u kojem se nalazi darovito dijete

d) Li¢nost
1. RoSahov test
2. Micigen test s pri¢om u slikama

3. Test shvacanja samo-ideala

e) dodatne informacije

- Intervju s roditeljima

- Intervju s nastavnicima (Pordevi¢, 1979).

Ako se danas govori o identificiranju darovitih, moraju se imati u vidu nakupljena saznanja ogromnog
broja istrazivackih studija i drugih nalaza i zapazanja. Od definicije i shvac¢anja darovitosti ovisi i
identificiranje 1 nacin otkrivanja darovitih, vrste instrumenata i tumacenje rezultata. Razlozi zbog
kojih je identificiranje darovitih tesko, leZe u ¢injenici §to ne postoji jedna definicija darovitosti koja
je univerzalno prihvac¢ena. Od odabira odredene teorije 1 shvacanja o strukturi sposobnosti ovise 1
instrumenti namijenjeni njihovu utvrdivanju.

Bine-Simonova skala prvi je i najpoznatiji individualni test inteligencije koji su 1905. konstruirali
francuski psiholog Alfred Bine i lije¢nik Teodor Simon. S Bine-Simonovom skalom zapocinje
razdoblje sustavnog mjerenja inteligencije, kao i cijeli pokret testiranja sposobnosti u psihologiji.
Skala je sastavljena od nekoliko raznovrsnih testova i mjeri opéu intelektualnu sposobnost (G-faktor)
zasnovanu na Bineovoj definiciji inteligencije: ,,biti inteligentan zna¢i dobro rasudivati, dobro
razumjeti 1 dobro 1 pravilno misliti”. Na osnovi odnosa izmjerenog mentalnog i aktualnog
kalendarskog uzrasta, odreduje se IQ (koeficijent inteligencije) djeteta, gdje IQ=100 oznacava da su

ispitanikove intelektualne sposobnosti razvijene sukladno njegovu kalendarskom uzrastu, 1Q<100 da
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mu je inteligencija niza od prosjecne za njegov uzrast, a IQ>100 iznadprosjecnu intelektualnu

razvijenost za njegov uzrast. Ulinjene su mnoge revizije Bine-Simonove skale, od kojih je

najpoznatija revizija americkog psihologa Lewisa Termana pod nazivom Stanford-Bineova skala.
Poslije Binea krupan korak u razvoju individualnih testova inteligencije uslijedio je pojavom

Vekslerovih skala (1939. Wechsler-Bellevue, forma | i Il, 1955. WAIS-Wechsler Adult Inteligence

Scale i 1949. WISC-Wechsler Inteligence Scale for Children). Konstruiranje novih skala za mjerenje

inteligencije kod Vekslera bilo je potaknuto praksom jer u to vrijeme nije bilo adekvatne skale za

individualiziranu procjenu inteligencije odraslih osoba. Smatrao je da BS skalu u primjeni kod
odraslih diskvalificira nekoliko stvari:

- sadrzaj zadataka (prilagoden interesima $kolske djece — kod odraslih izaziva ili smijeh ili ljutnju)

- nije standardizirana na odraslima, ve¢ samo na djeci (smatralo se da se inteligencija razvija samo do
16. godine pa je standardizacija za viSe uzraste bila nepotrebna. Medutim, neka kasnija istrazivanja
potvrdila su da inteligencija nije ni blizu toliko homogena da bi se moglo re¢i da se razvoj njezinih
razli¢itih aspekata odvija istom brzinom i zavrSava na istom uzrastu)

- razvoj inteligencije nije linearan (ova pretpostavka ugradena je u Bineovu skalu, a Veksler je
smatrao, $to je i potvrdeno nekim empirijskim provjerama, da je intelektualni razvoj neujednacenog
intenziteta te da se ne moZze odredena razina intelektualnog razvoja striktno vezati za odredeni
uzrast). Veksler se opredijelio za konstruiranje novog testa inteligencije, posavsi od Spirmanovog
ucenja o inteligenciji (kojeg se drZzao uz izvjesna ograni¢enja) (Wechsler, 2009) i Torndajkove
definicije inteligencije (inteligencija se ispoljava kao: verbalna, manipulativna i socijalna). Smatrao
je zivot superiornim mjerilom inteligencije. Ukoliko su rezultat na testu 1 uspjeh u Zivotu sasvim
razli¢iti, u arbitrazi se prednost daje zivotu. Vekslerova skala sastoji se od 11 subtestova. Nazivaju
se subtestovi zbog svog subordiniranog poloZaja u odnosu na skalu u cjelini. Svaki se od njih
pojedinacno ocjenjuje i pretvara iz sirovih u tzv. skalirane poene. Posljedica toga je da se uc¢inak na
svakom od njih pojedina¢no moze usporediti s u¢inkom na ostalim testovima 1 kod jednog ispitanika
1 medu razli¢itim ispitanicima. Subtestovi su podijeljeni u dvije velike skupine, ovisno o sadrzaju
koji je verbalan ili neverbalan. Zahvaljuju¢i tome kao posebne mjere na Vekslerovom testu
inteligencije dobivaju se verbalni, neverbalni i totalni 1Q rezultat. Novu skalu pratio je i nov nacin
izrazavanja postignuéa. Veksler je bio jedan od vodeéih kriti¢ara Sternova IQ-a, zato §to je smatrao
da on predstavlja samo jednu kvantitativnu mjeru, zasnovanu na druge dvije kvantitativne mjere ($to

se vidi 1 iz na¢ina njegova izracunavanja). Apriorno je uzeto da se mentalni i kalendarski uzrast
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mogu usporediti i da su razmjerni, pri ¢emu je zanemarena ¢injenica da je jedini nacin da se provjeri
mogu li se te dvije mjere direktno usporediti da se empirijski utvrde distribucije rezultata na obje

skale i one usporede (Wechsler, 2009).

Testovi postignuc¢a. Medu svim vrstama standardiziranih testova, testovi postignuéa broj¢ano su

superiorni u odnosu na sve ostale. Nastali su za mjerenje efikasnosti programa i procesa ucenja i

usredotoceni su na procjenu postignuéa pojedinca nakon zavrSetka obuke. Uobicajeno je da se

usporeduju s testovima sposobnosti, koji se sastoje od testova opce inteligencije, sloZenih baterija
sposobnosti 1 testova posebnih sposobnosti. Testovi postignuéa mjere utjecaj relativno

standardiziranog te€aja ucenja, kao §to je teCaj engleskog jezika, algebra ili racunalna znanost. I

testovi sposobnosti odrazavaju kombinirane efekte razlicitih iskustava iz svakodnevnog zivota. Dakle,

dok testovi postignuc¢a mjere ishode ucenja pod djelomicno poznatim i kontroliranim uvjetima, testovi
sposobnosti mjere ishode udenja pod relativno nekontroliranim i nepoznatim uvjetima. Siroko

orijentirani test postignuca je Stanfordov test postignuca. Njegovih 6 baterija pokriva stupnjeve od I

do IX. Njihova provedba traje 4-5 sati i provodi se u nekoliko sesija.

Dakle, baterija srednje razine II, koja se koristi od sredine V do kraja VI klase sadrzi sljede¢ih 11

podtestova:

1. Rjecnik: mjeri vokabular bez obzira na sposobnost ¢itanja; nepotpune ponude su predstavljene
usmeno; dijete odabire rije¢ koja pravilno dovrSava svaku recenicu. Primjer: ,,Osoba koja je ve¢inu
vremena loSe raspoloZzena zove se”: a) pustinjak, b) glumac, c)-lignja, d)-student.

2. Razumijevanje Citanja: dijete Cita odlomke proze ili poezije, mjeri se niz odgovora na koje je
potrebno znanje takvih vjeStina kao Sto su prepoznavanje srediSnje misli ulomka, izvlacenje
zakljucaka, razumijevanje skrivenog znacenja i odgovaranje na klju¢ne tocke u tekstu.

3. Vjestine analize rije¢i: odredivanje zvuka vizualno predstavljenih slova i kombinacija slova,
sastavljanje rijeci iz sloga.

4. Matematicki pojmovi: razumijevanje matematickih pojmova, notacijskih sustava i radnji, na
primjer frakcije, skupovi, postotci, geometrijski pojmovi itd.

5. Matematicki proracuni: ukljucuje razlicite radnje s brojevima.
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6. Upotreba matematike: usmeno formulirani zadatci koji predstavljaju uobicajene svakodnevne
situacije; sadrzi tipi¢ne aritmeticke probleme za rasudivanje, kao i zadatke za mjerenje, zakazivanje,
izraCunavanje povrsina itd.

7. Pismenost: identifikacija pogreSno napisanih rijeci, kao 1 zlouporaba u kontekstu homofona (na
primjer, ribnjak umjesto Stapa, kost umjesto inertne).

8. Jezik: pravilna upotreba jezika, ukljuCujuci upotrebu velikih slova, interpunkcijskih znakova,
oblika glagola i zamjenica, struktura recenica.

9. Drustvene znanosti: namijenjene otkrivanju znanja o faktologiji, kao i sposobnosti apstraktnog
misljenja; koristi podatke iz geografije, povijesti, ekonomije, politike, antropologije i sociologije.
10. Prirodne znanosti: ukljucuje znanje o znanstvenim metodama, osnovne pojmove fizickih 1
bioloskih znanosti.

11. Razumijevanje sluSanog: odmah nakon sluSanja odlomaka koji je procitalo, dijete odgovara na niz

pitanja postavljenih naglas o tekstu.

Individualna baza znanja kao osnova testova postignuca.

Baterije zajednickih dostignuéa povezane su s osnovnim obrazovnim vjeStinama.
Istovremeno, postoji potreba za metodama za mjerenje postignuca iz odredenih podrucja znanja koja
se proucavaju u Skolama i na fakultetima. Ovo su testovi dostignuc¢a u pojedinim disciplinama. Od
samog pocetka razvoja testova inteligencije opée se znanje smatralo sastavnim dijelom ljudske
inteligencije. Pitanja usmjerena na prepoznavanje onoga §to pojedinac zna o svijetu dio su najc¢e$c¢ih
testova, posebno testova postignu¢a. Campion (2012), smatra da su deficiti u organizaciji baze znanja
jedan od izvora mentalne retardacije. Suprotno tome, dobro strukturirana baza znanja djeluje kao znak
djecje nadarenosti 1 visokih intelektualnih dostignuca u profesionalnim aktivnostima (Kline, 2012).

3.3.2. Socijalno prilagodavanje

Testovima licnosti ispituje se postoje li kod pojedinca, i u kojem stupnju, odredene osobine
karaktera ili temperamenta. Testovi li€nosti najéesc¢e se koriste za procjenu psihopatologije i osobina
li¢nosti kod pacijenata kod kojih se sumnja da postoji poremecaj ponasanja. Ovi testovi mogu pomoci
da se utvrdi razlika izmedu osobine li¢nosti i poremecaja licnosti, tocke na kojoj osobina postaje
neprilagodena. Postoje dvije grupe ovih testova: objektivni i projektivni. Objektivni test zasniva se na
pitanjima ¢iji se odgovori zbirno i statisticki analiziraju. Naj¢esce koriSten objektivni test je Minesota
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Multifazni Personalni Inventar (MMPI). Projektivni test sastoji se u tome da se ispitaniku ponudi
materijal (likovni ili verbalni) i od njega zahtijeva da ga tumaci. Pretpostavlja se da ¢e ispitanici u
svoje tumacenje unijeti (projektirati) svoje emocije, osobna stanja, shvac¢anja i osobine. Od veceg
broja projektivnih postupaka, najces¢i su: Test nedovrSenih reCenica (TNR), Test tematske

apercepcije (TAT), Crtez ljudske figure (Mahoverov test) i RorSahov test (Knezevi¢ i Radovi¢, 1997).

Prilikom kreiranja i odabira metoda, oblika, postupaka i instrumenata identificiranja darovitosti, treba

imati na umu nekoliko stvari:

- Ne postoje univerzalne metode, ve¢ je potrebno za svaki oblik, vrstu i
stupanj darovitosti, kao i za njihovu Cestu isprepletenost, osmisljavati
posebne grupe postupaka. - Kako primjena svake metode ili postupka ima
svoje dobre i loSe strane, opce je misljenje da se pouzdaniji rezultati
identificiranja dobivaju kreativnom primjenom vise razli¢itih metoda i
postupaka.
- Primijenjena metodologija mora osigurati utvrdivanje kognitivne 1
konativnomotivacijske karakteristike pojedinca, uvid u promjene u
njegovoj mentalnoj strukturi i mno§tvo drugih relevantnih podataka o
njegovu razvoju §to podrazumijeva njegovo longitudinalno pracenje.
- Modeli i struktura pojedinih oblika identificiranja uvjetovani su
optimalnim uzrastom za utvrdivanje odredenih oblika darovitosti, kao 1
razlikama u vremenu njihova pojavljivanja kod pojedinaca. Zbog toga
proces identificiranja mora biti stalan i individualiziran.
- Etapno identificiranje naizmjeni¢no se realizira s viemenskim razdobljima
u kojima se daroviti educiraju i ubrzano razvijaju, stoga je nuzno stalno
inoviranje 1 prilagodavanje metodickih oblika novim situacijama i
potrebama.
Zbog prirode posla koji obavljaju i vremena koje neposredno i dugotrajno provode u odgoju i
obrazovanju mladih, logi¢no je da dominantni procjenjivaci njihove darovitosti budu njihovi
odgojitelji, ucitelji 1 profesori. Oni objektivno imaju najveéu mogucnost sistematiziranog i

dugotrajnog promatranja i utjecaja na medusobno uzro¢no-posljedi¢no djelovanje Sirokog spektra
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uzroka i Cinitelja s jedne i odlika i rezultata njihova ukupnog razvoja s druge strane. Kako je svaka
procjena u sustini subjektivna, postoji mnostvo razloga, zamKi i opasnosti za njezinu neobjektivnost,
manju ili ve¢u neto¢nost. Zato je neophodno organiziranje stru¢nog i permanentnog osposobljavanja
procjenjivaca za ovaj odgovoran posao. Dobrom stru¢nom pripremom, koju ¢e organizirati strucni
tim projekta, povecat ¢e se efikasnost realizacije identificiranja darovitih i u dobroj mjeri eliminirati
suvisni postupci u daljnjoj selekciji, koji bi bili posljedica pogresnih procjena i ocjena. Da bi se ovo
lakse postiglo nuzno je, nedvosmisleno i jasno, opisati osobine koje se procjenjuju, smisleno ih
sistematizirati u standardizirane skale procjena i odabrati optimalan uzrast za procjenjivanje odredenih
osobina. Vec¢ u fazi predselekcije, kojom dominiraju procjene procjenjivaca, ¢esto je vrlo znacajna
upotreba pojedinih standardiziranih mjernih instrumenata, najée$¢e sondaznog testa opcih
intelektualnih sposobnosti. Tako ¢e se umanyjiti postotak opasnosti od pogresnih procjena, uvjetovanih

primjenom samo ove metode.

Razlozi za ovu opasnost su visestruki:

- Cesto teska uocljivost darovitosti, zbog niza trenutno dominantnijih oblika
ponasanja ispitanika, koji usmjeravaju paznju procjenjivaca u pogresnom
smjeru;

- nedovoljna sposobnost, osposobljenost ili motiviranost procjenjivaca;

- Ceste predrasude;

- stereotipi razli€itih uzroka 1 vrsta kojima je opterecena praksa odgoja 1

obrazovanja u §kolama 1 sli¢no.

Primjena odgovarajuceg testa, ve¢ u ovoj fazi, moze ponekad najefikasnije razbiti predrasude
ispitivaca o ispitaniku, ako on neocekivano po procjenjivacu na njemu postigne dobar rezultat. Tako
¢e biti omoguceno da se njegovom primjenom, zajedno s rezultatima procjena, formira pouzdanija

prognoza.

Proces testiranja osobina i sposobnosti:

- testovi inteligencije,

- testovi li¢nosti,
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testovi posebnih sposobnosti,
testovi kreativnih sposobnosti,

testovi znanja.

Ovu metodu mogu realizirati samo osposobljene stru¢ne osobe, psiholozi, primjenom standardiziranih

mjernih instrumenata-testova, s provjerenim i poznatim mjernim karakteristikama, kao $to su:

To su testovi:

predmet mjerenja,

stupanj objektivnosti,

stupanj osjetljivosti,

stupanj pouzdanosti,

normiranost, (bazdarenost) koja nam omoguc¢ava da pojedinom ispitaniku,
na osnovi rezultata mjerenja odredenih sposobnosti, odredimo njegov

relativan polozaj na mjernoj skali u odnosu na ostalu populaciju.

op¢ih 1 specifi¢nih sposobnosti,
li¢nosti,
kreativnih sposobnosti,

umjetnickih sposobnosti,

senzornih sposobnosti,
psihomotori¢kih sposobnosti,
postignuca,

interesa i drugi.

Ovisno o potrebama koje proizlaze iz specifi¢nosti faze identificiranja, vrste i stupnja sposobnosti koji

se zele izmyjeriti, za svaku se fazu sastavljaju posebni instrumentarijski programi. Njihovo sastavljanje

i primjenu treba odlikovati racionalnost koja mora biti u smislenoj korelaciji sa stupnjem i

intenzitetom identifikacijskog postupka. Tako ¢e se ucestalost, intenzitet i specificnosti njihove

primjene povecavati sa suzavanjem kruga ispitanika na koje se opravdano primjenjuje i obrnuto. Time

¢e se izbjeci neracionalna upotreba testova, takozvana testomanija, od koje svi imaju samo Stetu.
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Ovisno o procjeni, ¢esto je za pojedine ispitanike korisno organizirati i individualna testiranja, koja
mogu biti dragocjen izvor informacija o njihovim motivacijsko-perceptivnim sudovima i
karakteristikama. Zadatak stru¢nog tima za identificiranje darovitih je da procijeni i ocijeni ucestalost
1 intenzitet pojavljivanja tih osobina kod pojedinih uc¢enika. Da bi se to uspjesno i §to to¢nije izvrsilo,
potrebno je posebno obratiti paznju na sljedece:

Maksimalno objektiviziranje pogleda i stavova prema svemu $to se pazljivo i sistemati¢no promatra i
ocjenjuje. Dobro i objektivno upoznavanje, analiziranje i procjenjivanje uvjeta i odlika razvoja
ucenika u njegovu obiteljskom, socijalno-ekonomskom, kulturolos§ko-vrijednosnom i motivacijskom
okruZenju, jer te informacije mogu Cesto posluziti u boljem razumijevanju i pravilnom vrednovanju
odredenih ponasanja u¢enika. U tom smislu, pored direktnih komunikacija s roditeljima, pomoc¢i ¢e i
upotreba upitnika za roditelje. Takoder, znacajne informacije mogu se dobiti od odgojitelja 1
nastavnika koji su u ranijem periodu vodili i pratili uéenikov odgojno-obrazovni razvoj, kao i mentora
iz odredenih izvanskolskih aktivnosti i njegovih vr$njaka. Obavljanju ovog posla ne treba prilaziti
rutinski jer se moZze lako pogrijesiti u procjenama. Ucenici s najboljim Skolskim uspjehom ne moraju
uvijek biti 1 daroviti. Taj uspjeh Cesto mogu posti¢i ucenici s prosjeno razvijenim sposobnostima ako
su vrijedni, odgovorni i motivirani. Odredene sposobnosti kod u¢enika ¢esto je tesko uociti primjenom

uobicajenih kriterija i pogleda iz viSe mogucih razloga, kao §to su:

- Cesta nezainteresiranost darovitih za cjelinu odgojnih 1 obrazovnih sadrzaja
koji se realiziraju,

- slabiji uspjeh u pojedinim predmetima,

- neodgovarajuca socijalna prilagodljivost i asocijalnost,

- neprihvacanje postojecih normi 1 vrijednosnih sudova,

- burna buntovna ponasanja,

- osjeCanje  neshvaéenosti i  osobne  emocionalno-motivacijske
ekskluzivnosti i slicno.

Jako je bitno odrediti u kojim je aspektima dostignuti stupanj razvoja pojedinih ucenika, pretezno,
rezultat utjecaja dobrih uvjeta 1 poticajne sredine, a u kojoj je mjeri to pretezno rezultat razvoja
njihovih urodenih sposobnosti. Tako ¢e se izbje¢i opasnost da se ponekad prosje¢no daroviti, marljivi
1 ambiciozni ucenici selektiraju u potencijalno darovite. Istovremeno, moguci su slucajevi gdje
daroviti ucenici, zive¢i u neadekvatnim uvjetima i nepoticajnoj sredini, nisu u prilici iskazati svoje
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potencijale i tako ne budu primijeceni, $to bi bila velika Steta i greSka. Vazno je i obratiti pozornost
na kvalitetu 1 razinu opce uspjesnosti razreda (skupine) kojima procjenjivani pojedinac pripada. Prema
Renzulliju (2006) pri provedbi objektivnih instrumenata za provjeru darovitosti u program za darovite
ukljucuje se otprilike 15% ucenika koji pokazuju visoke rezultate. No, budu¢i da je bolje u program
za darovite ukljuciti nedarovitu djecu nego propustiti darovito dijete, nisu samo rezultati testa ono Sto
nam potvrduje darovitost. On takoder predlaze da se obuhvate i uenici koji su pokazali visoka
postignuéa i na drugim podrucjima putem drugih instrumena.Tako predlaze strukturu obuhvacanja
ucenika s visokim postignu¢em na testu (85% rijeSen test), koji ¢ine 50% ucenika obuhvacéenih
identifikacijom, dok drugih 50% ¢ine oni ucenici koji su prepoznati kao daroviti drugim metodama
identifikacije — nominacija ucitelja, roditelja, vr$njaka.

Ovo je vazno znati jer se moze dogoditi da se pojedinac skromnijih sposobnosti iz odredenog
podrudja, u razredu (skupini) gdje ostali ucenici posjeduju vrlo niske potencijale iz tog podrudja,
uvjerljivo najviSe primjecuje. Isto tako u razredu (skupini), gdje veéina ima dobro razvijene
sposobnosti iz nekog podrucja moglo bi se dogoditi da se ne primijeti ucenik s istim, visoko razvijenim
sposobnostima. Ucenici mogu iskazivati vecinu sposobnosti iz jednog podru¢ja, ali su u stvarnosti
kod mnogih Ceste i pojave kombinacija pojedinacnih sposobnosti iz razli¢itih podruc¢ja. Unutar
podru¢ja u kojem pokazuju neke daleko najveée sposobnosti u odnosu na svoje vrsnjake, ucenici ne
moraju biti dominantni u svim ostalim sposobnostima. Zbog ovih razloga zna¢ajno je da se svaka
pojedinacna sposobnost uocava, procjenjuje i ocjenjuje bez predrasuda, potpuno slobodno i neovisno

0 stanju razvijenosti drugih osobina.

Realiziranje ove prve, pocetne faze prepoznavanja i otkrivanja darovitih, vrlo je znacajno 1
zahtijeva da joj se pride maksimalno odgovorno, stru¢no i eti¢no, jer od njezine valjanosti ovisi
racionalnost, efikasnost i ukupna uspje$nost daljinjh procesno-dijagnostickih i edukativnih faza

primjene sustava ranog otkrivanja i ubrzanog razvoja talenata (Gvoic, 2007).
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3.3.3. Individualne razlike uéenika

Zelja za poveéanjem uspjesnosti nastave uvijek je bila prisutna u pedagoskoj teoriji i praksi.
U danasnje vrijeme ta je potreba narocito izrazena. Odgoj suvremenog covjeka u uvjetima snaznog
razvoja znanosti i tehnologije stavlja pred $kolu visoke zahtjeve. Skola mora uloZiti veliki napor da
mlade generacije pripremi za buduéi zivot. Velika paznja posvecuje se biranju ciljeva odgoja i
obrazovanja, a pri tome treba uzeti u obzir da nemaju svi ucenici jednake fizi¢ke 1 psihi¢ke sposobnosti
da s jednakim uspjehom sudjeluju u nastavi. Nejednak tempo razvoja uc¢enika istog razreda dovodi u
neindividualiziranoj nastavi do niza teSkoca, koje se najdirektnije odrazavaju na uspjeh uéenika. Jedna
od glavnih teSkoca ogleda se u tome $to takva nastava ne osigurava svim ucenicima da u stjecanju
znanja napreduju sukladno svojim moguénostima. Bilo da je iznad ili ispod prosjeka razreda u kojem
se nalazi, ucenik kojem nastava nije prilagodena nema mogucnosti da u njoj sudjeluje s punim
kapacitetom svojih intelektualnih sposobnosti. U takvoj se nastavi susret u¢enika s gradivom koje uci
odvija u okolnostima koje su za njega nepovoljne. Rezultat je najéeSée njegovo umanjeno znanje, koje
bi, u drugacijim okolnostima, moglo biti vece. Zato je korak u pravcu racionalne organizacije i
intenziviranja nastavnog procesa istovremeno korak u pravcu prilagodavanja nastave individualnim
mogucénostima ucenika. Umanjeno znanje nije jedina negativna posljedica neuskladenosti nastave s
intelektualnim moguénostima ucenika. Spoznaja da je nastava u kojoj sudjeluje iznad ili ispod
prosjeka njegovih moguénosti jednako negativno utjee na ucenika. Ucenik koji brzo i bez napora
svladava sve zadatke koji se od njega u nastavi zahtijevaju nije dovoljno motiviran da svladava vece
teSkoce. S druge strane ucenik koji s velikim naporom 1 uz teskoce ispunjava obaveze dozivljava cesto
neuspjeh. Takvi ucenici ne poznaju osjecaj zadovoljstva zbog uspjesno obavljenog rada. Uspjesi u
radu takvim su u€enicima nepoznati motivi, koji bi ih poticali na u€enje i rad. Posljedice koje proizlaze
iz njihova poloZaja u nastavnom procesu obicno su negativne ocjene 1 gubitak interesa za Skolu 1
ucenje. Pojam individualiziranog kurikuluma pojavljuje se kao odgovor na pitanje razvoja u€enika sa
posebnim potrebama. Ovakav kurikulum temelji se na procjeni sposobnosti, interesa i potreba ucenika
te procjeni podrucja koja treba razvijati individualiziranim. Individualizirani kurikulum kroz pruzanje
razli¢itog programa razliCitim kategorijama ucenika prisutan je u svim suvremenim

odgojnoobrazovnim sustavima.* Pojam diferencirane nastave usko je povezan s pojmom
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individualiziranog pristupa u nastavi. U Pedagoskoj enciklopediji navedena je ¢injenica da nastavna

diferencijacija moze

4 Vecina europskih zemalja ima tradicionalno diferencirani Skolski sustav za uc¢enike u dobi od 12 do 15 godina. U SADu
je diferencijacija kurikuluma prisutna na svim razinama obrazovanja (Trewel, 2005) i (Doctoroff i Mc Evoy 1991) opisuju
Model nizanja i individualiziranog kurikuluma (The Individualized Curriculum Sequencing Model), prema kojem se
socijalne vjestine 1 ostali modeli ponaSanja uce kroz razli¢ite korake u svakodnevnom kontaktu s vr$njacima.

biti vanjska, unutrasnja i fleksibilna jednako kao i ¢injenica da se potreba za diferencijacijom nastave

javila i prije nego potreba za individualizacijom nastave (Potkonjak, 1989).

Zbog subjektivnih 1 objektivnih razloga u naSim se Skolama nedovoljno u nastavi uvazavaju
individualne razlike medu ucenicima. Nastava se najcesce izvodi tako kao da su svi ucenici razreda
sposobni za jednake zadatke. Toj pojavi pogoduju i postojeci udzbenici koji su pisani uz pretpostavku
da se svi u€enici mogu njima jednako uspjesno sluziti. lako se sve viSe paznje poklanja uvazavanju
ucenikove individualnosti, ipak se uo¢ava da ova tendencija jos uvijek zauzima poziciju deklarativnih
rjeSenja 1 ne prelazi u dovoljnoj mjeri na podrucje stvarnog prilagodavanja oblika nastave
individualnim osobinama u¢enika (Mrakovac, 1970). Po nacinu realizacije neki oblici
individualizirane nastave ruSe tradicijom ustaljene pojmove o $koli 1 radu u njoj (Skola bez razreda),
a za takve promjene nismo jo$ uvijek u potpunosti spremni.

Ideja potpunog uvazavanja individualnih razlika ucenika u nastavi danas je sastavni dio
temelja na kojima se zasniva svaki odgojno-obrazovni rad. Skola danas, koliko moZe, upravlja svojim
radom sukladno ideji uvazavanja ucenikove individualnosti, ova ideja dozivjela je punu afirmaciju.
Medutim, nije dovoljno samo razumijevanje potrebe prilagodavanja nastave individualnim potrebama
ucenika, potrebno je jo§ dosta truda 1 ulaganja da bi ona u potpunosti bila ostvarena u praksi. Jedan
od najvaznijih uvjeta od kojeg ovisi stupanj prilagodenosti nastave ucenicima je sp0sobnost
nastavnika da prepoznaju veli¢inu individualnih razlika svojih u€enika. Vecina je nastavnika svjesna
¢injenice da medu ucenicima postoje individualne razlike, ali relativno je malo onih koji potpuno

razumiju vaznost 1 znacenje veli¢ine tih razlika. Da bi nastava bila uspjesna, nastavnik mora potpuno
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poznavati individualne razlike svojih ucenika. Samo tako ¢e moci nastavu prilagoditi njihovim
moguénostima. Poznavanje individualnih razlika ucenika s kojima radi postaje uvjet uspjesnosti
nastave uopce. Instrumenti mjerenja u pedagogiji kojima raspolaze suvremena znanost omogucéavaju
znatno upoznavanje stupnja ucenikove razvijenosti. Pomocu sredstava objektivnog ispitivanja,
sistematskih promatranja i proucavanja podataka o ucenikovu napredovanju u nastavi moguce je
upoznati razinu zrelosti pojedinog ucenika 1 tako stvoriti realnu osnovu za uskladivanje nastave s
mogucénostima ucenika. Osim mjerenja i pracenja koje nastavnik vrsi kontinuirano u radu s u¢enicima,
potrebno je ukljuciti i pedagoge koji ¢e koriste¢i pedagoske instrumente mjerenja s veCom toc¢noscéu
ispitati kvantitativne aspekte ucenikova razvoja. Suradnja s obitelji takoder je jako bitan aspekt u
nastojanju da se svakom uceniku individualno omogu¢i najprikladniji nacin rada u cilju postizanja
veceg uspjeha (Winner, 1966).

Danas u Skolama postoji niz nastavnih oblika kojima se nastoji posti¢i prilagodavanje nastave
individualnim razlikama ucenika: zadatci razli¢itih razina slozenosti, nastavni listi¢i, godiSnje i
mjesecno planiranje prilagodeno individualnim sposobnostima i potrebama ucenika i na kraju dodatna
1 dopunska nastava koja takoder omogucava nastavnicima da posvete vrijeme ucenicima kojima je

redovna nastava prelagana ili preteska.

3.3.4. Dopunska nastava

Ukoliko je ucenik, iz bilo kojeg razloga, u zaostatku s usvajanjem gradiva ili se nedovoljno
ukljucuje u aktivnosti na redovnim satima, nastavnik je duzan ukljuciti ga u sate dopunske nastave.
Koliko ¢e dugo uéenik pohadati sate dopunske nastave ovisi o individualnim potrebama. Praksa
pokazuje da je potreban mali broj sati da se razjasne nejasnoce 1 u¢enika osposobi za daljnje pracenje
gradiva. Zadatak dopunske nastave je da uc¢enicima osigura usvajanje nastavne grade na nacin koji
najviSe odgovara njihovim individualnim moguénostima. Osnovni je nedostatak dopunske nastave u
osnovnim Skolama to §to je jednaka za sve ucenike kojima je potrebna. Programi su naj¢esce jednaki
za sve ucenike koji su zbog zaostajanja u nekom nastavnom predmetu upuceni na dopunsku nastavu.
Takvom se nastavom ne moZe eliminirati nedostatak zbog kojeg je u€enik upucen na dopunsku
nastavu jer uzroci zaostajanja pojedinih ucenika mogu biti vrlo razli¢iti. U nastavi uopce, a u

dopunskoj osobito, osjeca se veliki nedostatak odgovarajucih informacija o tome kako kod u¢enika
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teCe proces usvajanja znanja, gdje je i zbog ¢ega doslo do zastoja u tom procesu i Sto treba poduzeti
da se eventualni zastoj eliminira. Ponekad se, naime, pokaze da je potreban samo drugaciji pristup
ucenju pa da se uvidi da ucenik nije u zaostatku s gradivom zbog smanjenih intelektualnih
sposobnosti, nego naprotiv, samo zbog neprilagodene tehnike ucenja i pristupa ucenju i zadatcima
nije pokazao dobre rezultate u redovnoj nastavi. Stoga je bitno da se u Skolama suradnjom pedagoga,
psihologa, razrednika i suradnjom s roditeljima svakom uceniku pristupi sukladno njegovim
individualnim potrebama. Pradenje i vrednovanje rada svakog uc¢enika pomaze nastavniku da svoje
planiranje uskladi s individualnim potrebama ucenika. Iako osnovna Skola ima zadatak da ucenike
osposobi za samostalno stjecanje znanja, ne obraéa se dovoljno paznje upucivanju ucenika u razlicite
tehnike ucenja. Potrebno je sistematski upucivati u€enike u tehnike ucenja. Svaki bi uc¢enik morao
poznavati osnovne uvjete uspje$nog ucenja. UCenicima treba objasniti kakvu ulogu u ucenju ima
poznavanje cilja ucenja, kada uciti gradivo u cjelini, a kada po dijelovima. Bilo bi poZeljno da svaki
nastavnik uc¢enicima objasni najefikasnije metode ucenja gradiva onog predmeta koji predaje. Znajuci

kako treba uciti, ve¢ina ¢e ucenika brze napredovati u usvajanju gradiva (Lalovi¢, 2012).

3.3.5. Dodatna nastava

Ucenici koji su iznad razine izvodenja nastave usporeni su u stjecanju znanja jer su njihove
mogucnosti znatno vece nego Sto takva nastava pretpostavlja. To su ucenici koji Skolske obaveze i
zadatke ispunjavaju bez napora 1 s nepotpunim angaziranjem svojih sposobnosti. Nedovoljno
iskoriStavanje njihovih intelektualnith moguc¢nosti u nastavi gubitak je u odgojnom 1 obrazovnom
pogledu. Taj se gubitak najées¢e pokazuje u manjoj koli¢ini znanja s obzirom na to da su subjektivne
mogucnosti uc¢enika mogle biti mnogo vece. Dodatna se nastava organizira za ucenike koji na
redovnoj nastavi pokazuju iznimno zanimanje za predmet, koji imaju mogucnosti da se razviju u
napredne ucenike intenzivnim individualiziranim radom. Ucenici dodatnu nastavu mogu pohadati
tijekom cijele godine jedan sat tjedno. Oblik nastave koji nastavnik Kkoristi uglavnom je
individualizirani rad. Skupinu ¢ini 8 do 10 ucenika. Uobicajeno je da se ucenici na dodatnoj nastavi
pripremaju za natjecanja, ali nastavnik ima slobodu kreiranja plana i programa rada u koji moze
ukljucivati sve zanimljivosti vezane za predmet, jer pripremanje za natjecanja nije jedini cilj dodatne
nastave. Uloga nastavnika (i drugih odraslih koji mogu sudjelovati u radu s ovakvom skupinom
ucenika) u ovoj vrsti nastave sastoji se u pedagoskom ,,vodenju” u€enika: poticanju, pruzanju pomoci
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u samostalnom radu, davanju uputstava, potpore i sli¢no. Pretpostavke za uspjesan rad s darovitim
ucenicima su: adekvatan izbor sadrzaja, problema, pitanja iz odgovarajucih znanstvenih i nastavnih
podrucja koja omogucavaju $iri, intenzivniji i produbljeniji rad, izbor metoda, postupaka, sredstava,
izvora i sli¢no, koji u€enicima omoguéavaju i osiguravaju neophodna proucavanja: moguénost
razli¢itih grupiranja za proucavanje (individualni rad, partnerski rad, rad u manjim skupinama),
slobodni izbor podrucja sadrzaja i nacina rada (izbor metoda i postupaka, izvora, na¢ina grupiranja i

sli¢no) (Pordevi¢, 1990).

3.3.6. lzvannastavne aktivnosti

Izvannastavne aktivnosti vazan su segment zivota i rada u Skoli. Osnovno su obiljezje
suvremene $kole. U izvannastavnim aktivnostima moguce je prepoznati sklonosti djeteta prije nego
na nastavnom satu. Dijete ve¢ svojim opredjeljenjem za odredene sadrzaje nagovjesStava i nesto o
svojoj jacoj strani. Moguénost izbora korak je k slobodi i izrazavanju sukladno moguénostima i
sklonostima. Hoce li to biti gluma, ples, otkrivanje pojedinosti o prirodi, zastita okoliSa, proucavanje
obicaja, prikupljanje podataka o igrama koje su nekad bile popularne ili bavljenje ekologijom, ili
mozda uzivanje u novim pri¢ama i1 razgovorima o ispri¢anom, manje je vazno. Vaznije je da ucenici
prosire vidike, a istovremeno bogate emocionalni svijet. Zadaci koji se ostvaruju kroz izvannastavne
aktivnosti:

* Povezivanje, prosirivanje 1 produbljivanje znanja, vjeStina 1 navika steenih u

nastavi i izvannastavnim aktivnostima.

» Usvajanje novih znanja, vjestina i navika.

* Razvijanje interesa za drustveno koristan rad.

* Osposobljavanje za aktivnosti u slobodnom vremenu koje ¢e biti u funkciji

razvoja odgoja 1 obrazovanja, prevencije svih vrsta ovisnosti, zatite 1
unaprjedivanja zdravlja.

* Osposobljavanje za aktivno sudjelovanje u drustvenom zivotu i1 njegovu

demokratskom razvoju.

* Poticanje djecjeg stvaralaStva — kreativnosti.
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* Osposobljavanje za komunikaciju, interakciju i kooperaciju s drugima.

* Omogucavanje upoznavanja drugih i drugacijih.

* Omogucavanje ucenja fleksibilnosti i tolerancije.
Izvannastavne aktivnosti iznimno su vazne za poticanje i razvoj kreativnosti djece i mladih. Briga o
kreativnosti u $kolskim uvjetima jedna je od najvaznijih zadaca suvremene Skole koja prije svega
mora polaziti od potreba djeteta, ali istovremeno i od potreba suvremenog drustva u kojemu

kreativnost predstavlja osnovnu polugu razvoja (Bognar, 2004).

3.4. Obitelj i darovito dijete

Najznacajnija pocetna stepenica u brizi za razvoj darovitih je aktivnost okoline koja ima
razli¢ite utjecaje na darovite. Osim rada nastavnika, koji je opisan prethodno, veliku ulogu ima obitelj,
uostalom, s prepoznavanjem i usmjeravanjem darovitosti djeteta treba poceti $to ranije pa je samim
tim uloga obitelji prirodno primarna. Ve¢ u prvim godinama djetetova zZivota obitelj moze prepoznati
prve znakove darovitosti. Moguce je da dijete osobito reagira na neke karakteristike okoline (boju,
zvuk, razliCite socijalne situacije). OcCekivanja ¢e roditelja u smislu razvojnih rezultata pri ovakvim
signalima oc¢ekivano biti na vecoj razini $to ¢e poticajno djelovati na razvoj djeteta. Da bi se provele
konkretne procedure razvoja darovitosti kod djeteta neophodno je prepoznavanje znakova darovitosti
1 mogucih visokih sposobnosti. Roditelji ocekivanja djetetovih razvojnih moguénosti postavljaju na
visoku razinu i biraju situacije koje ¢e najpovoljnije utjecati na razvoj odredene sposobnosti koja je
primije¢ena kod djeteta. ,,Bavljenje” djetetom, sustavno i planirano obogacivanje djecjeg iskustva te
organiziranje slozenijih obrazovnih situacija sukladnih rastu¢im moguénostima djeteta, najces¢i je
oblik reagiranja okoline na prepoznavanje znakova darovitosti. Da bi se utvrdilo jesu li opazeni signali
doista znakovi darovitosti te hoc¢e li odabrani program razvoja biti od koristi za daljnji razvoj odredene
djetetove sposobnosti ili ¢e mozda biti Stetan 1 neprimjeren, neophodno je odraditi stru¢no utvrdivanje
ili identificiranje darovitosti. Bez teorijskog znanja o konceptima darovitosti, roditelji tesko
prepoznaju darovitost. Cesto su pod snaznim utjecajem mitova i stereotipa o darovitosti, §to im
otezava razumijevanje njihova darovitog djeteta (Dettmann i Colangelo, 1980). Presudna je suradnja

roditelja sa Skolom u podrzavanju razvoja potencijala darovitog djeteta.
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U programu identificiranja odlu¢uje se o daljnjem procesu razvoja, metodama motivacije i
uskladenosti s realnim mogucnostima djeteta. Postoje ¢imbenici koji pridonose tome da neka darovita
djeca ostanu neprimijeéena ili da se njihove sposobnosti ne prepoznaju u dovoljnoj mjeri. To su prije
svega, neadekvatni mjerni instrumenti, neprimjeren ili nestrucan nacin identificiranja, pogresno
vrijeme identificiranja, nedovoljna stru¢nost za prepoznavanje pojedinih kategorija darovitosti i
sli¢no. Ovo implicira suradnju obitelji i stru¢no osposobljenih osoba za prepoznavanje i identificiranje
darovitosti. Popratna posljedica identificiranja obi¢no je etiketiranje, jer identificiranjem utvrdena
karakteristika (»darovit« ili »nedarovit«) svrstava pojedinca u jednu Kkategoriju stereotipnih
karakteristika. Time se stvaraju uvjeti za op¢i stav okoline prema pojedincu, $to ima posljedice za
njegov razvoj, a i za razvoj onih koji su tim stereotipom takoder dotaknuti. Najces¢a je zabluda u
nasoj sredini da roditelji "proizvode" darovitu djecu radeci s njima programirano. Darovito se dijete
rada s visokim potencijalom i potice svoje roditelje, a ne roditelji njega. Kod djece koja nisu darovita
ako roditelji to 1 pokuSavaju kod njega proizvesti, ¢im popuste kontrolu nad djetetom, ono se vraca na
svoju pocetnu razinu. Roditeljima darovite djece iznimno je tesko pratiti ih u razvoju. Potencijalno
darovite djece je od 15 do 20 posto, ali se izgube u neadekvatnim uvjetima, no visoko nadarene djece
ima izmedu tri i pet posto u populaciji. Ta se djeca ne uklapaju u nasa uobicajena ocekivanja, ni po
ponasanju, a ¢esto ni po uspjehu u skoli. Istrazivanja pokazuju da ona imaju i najvece probleme
socijalne prilagodbe. Tjelesno i emocionalno su djeca, a umno odrasle osobe. To je ogroman problem,
jer trebaju poseban obrazovni program 1 individualizirani pristup. Pored vremena provedenog u Skoli
dijete najviSe vremena provodi u obitelji pa je njezina uloga iznimno vazna. Proces odgoja djeteta
proces je isprepleten mnogostrukim osjecanjima i1 obvezama, a odgoj darovitog djeteta dodatno je
opterecen strahovima od dobrog i loSeg snalazenja i reagiranja. Obitelj moze djelovati stimulativno 1
poticajno, ali i destimulativno, a osobita opasnost dolazi od nerealnih procjena i o¢ekivanja. Ukoliko
dijete od najranijeg uzrasta ispoljava sklonosti i interese koje roditelji ne o€ekuju u tom uzrastu to kod
roditelja izaziva razliCito reagiranje. Roditeljska reagiranja i ponasanja, kada primijete da im je dijete
iznad uobicajenih shema razvoja, mogu biti razli€ita — od egzaltiranih do ignorantskih, §to zavisi od
mnogobrojnih ¢imbenika. Koji bi sve to ¢imbenici mogli biti, nije lako izdvojiti jer u kompliciranom
odnosu, kao sto je roditelj-dijete, sve moze biti vazno (Cvijovié, 1999).

Razli¢it tempo razvoja i sazrijevanja potencijalnih moguénosti zahtijeva dosta strpljenja i znanja.
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Roditelji se moraju angazirati u pronalazenju adekvatnih poticajnih programa za dijete kako bi njegovi
interesi bili pravilno usmjereni. Stvaranje povoljnih uvjeta individualno je za svako darovito dijete, a
uocavanje vremena pojavljivanja darovitosti od iznimnog je znacaja za iskoristavanje potencijala koji
se kasnije mozda nece ni pojaviti. Drugim rijeCima, odgovarajuci uvjeti i aktivnosti kod djece trebaju
»probuditi” uspavane stvaralacke sposobnosti koje se nece pojaviti u isto vrijeme kod sve djece. Sama
priroda darovitosti, zna¢i, nuzno namece potrebu poticanja kroz stvaranje povoljnih uvjeta i okolnosti
(Nikoli¢, 1998).

Funkcionalnost obitelji je najbitnija. Obitelj treba zadovoljiti potrebe svakog ¢lana bez pritiska i
prisiljavanja. Roditelji koji svu energiju usmjeravaju u postignuc¢a djece, a sami nisu zadovoljni
svojim postignu¢ima mogu napraviti vise Stete nego koristi. Poticaj darovitima mora se odvijati bez
prisile i nenametljivo i svakako uz poticanje samostalnosti. Razvoj darovitosti kod djeteta koje je pod
stalnim pritiskom prijeti da krene u suprotnom smjeru ¢im dijete izmakne kontroli. Stoga upravo
obitelj u suradnji s pedagozima i stru¢njacima iz odredenih podrucja nosi odgovornost stvaranja
povoljne klime i poticajnog okruzenja u kojem ¢e darovita djeca svoju posebnost izgradivati u

sigurnom i ugodnom okruzenju
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3.4.1. Kako reagira okolina

Osnovni je problem u tome Sto su daroviti razli¢iti od ostalih. Razlikuju se ocekivanja u
pogledu ponaSanja i uobicajenih sposobnosti djeteta odredene dobi. Zato problemi s njihovom
prilagodbom pocinju jo$ u vrtickom dobu, a s odrastanjem postaju sve slozeniji. Njihov je nacin uenja
drugaciji. Uce brze i1 na kvalitativno razli¢it nacin. Kad ih nesto zanima, ne trebaju previse pomo¢i ili
podrske odraslih, radije u¢e samostalno. Otkrivanje novog uzbudljivo im je i motivirajuce, stalno ih
tjera da idu korak dalje. Ukoliko im se ne ponudi poseban, stimulativni program, darovita se djeca
nerijetko dosaduju u Skoli. Ujedno, s obzirom na to da su pocetne Skolske zadatke u pravilu svladavala
bez veéeg truda, darovita djeca u praksi Cesto propustaju razviti radne navike, Sto ih sprje¢ava u
usvajanju novih sadrzaja, §to se posebno oc€ituje u kasnijim fazama usvajanja Skolskog programa
(visim razredima). Ukoliko imaju jasne ciljeve spremni su uloziti veliki trud. Cesto veé u vrlo ranoj
dobi znaju §to ¢e biti u Zivotu, ali nerealisticna o€ekivanja okoline od darovitog djeteta da bude 1
emocionalno 1 socijalno natprosjecno razvijeno mogu dovesti do problema u emocionalnom
sazrijevanju i zdravom odrastanju. Daroviti su po definiciji kreativni. Vole samostalno pronalaziti
nova pravila u podrucju kojim ovladavaju i nove, posebne nacine rjeSavanja problema unutar tog
podrucja. Nerado prihvacaju instrukcije odraslih jer Zele naéi svoju vlastitu strategiju. To je ve¢ druga
strana pri¢e - dok drustvo preferira konformizam i oportunizam, daroviti ruSe gotovo plebiscitarno
prihvacene vrijednosti ¢ak i u dobi dok su djeca. Oni su kreativni, uce brze, tvrdoglavi su i buntovni
te nerijetko odbijaju metode "provjerene" na prosjecnom dijelu populacije. Darovita djeca ¢esto imaju
problem prilagodbe drustvenim konvencijama. Ponekad je to iz razloga §to su neprimijeceni i
neshvaceni, a ponekad zato Sto sami Zele odvajanje i rad po vlastitom nahodenju. Darovita djeca
jasnije uocavaju i brze osvjes¢uju nekompetentnost roditelja ili pedagosku nedosljednost nastavnika
— te vrlo rano sumnjaju u autoritete. Kroz povecanu osjetljivost, emocionalnu nestabilnost i socijalnu
distanciranost ogleda se njihova posebnost u razvoju. Ukoliko ne$to smatraju nevaznim odnosit ¢e se
prema tome krajnje nemarno i nezainteresirano. Ne posjeduju zrelost i mudrost kada reagiraju na nesto
Sto smatraju glupim, reagiraju krajnje nestrpljivo i grubo, tude greske nemilosrdno napadaju pa Cak i
ako se radi o greSkama profesora. U biti su vrlo osjetljivi na kritiku ako je smatraju neargumentiranom,
a s druge strane spremni su kritizirati ¢ak 1 svoje ucitelje ako se smatraju sposobnijim od njih u nekim
podruc¢jima. Ovo ih dovodi u nezavidan polozaj tako da su rijetko miljenici svojih profesora i vr$njaka.
Poznato je da su nekonformizam i neovisnost u mnogim sredinama nepozeljne osobine.
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Zbog svojih posebnih osobina, neuobicajena ponaSanja, darovita djeca ¢esto su usamljenija od
prosjecnih kronoloskih vr$njaka. U takvoj socijalnoj izolaciji kod darovite djece osobito se razvijaju
osjetljivost 1 emotivna nestabilnost. Traze poticajnije drustvo ili trebaju samocu da bi razvijali svoje
talente. Tako stjecu iskustva koja su, s jedne strane ugodna i ispunjavajuca, a s druge bolna, izolirajuc¢a
i stresnija od onih §to ih dozivljava prosjecno dijete. Program koji se pravi za rad s darovitom djecom
posebnu paznju trebao bi posvetiti emocionalnom razvoju takve djece i u suradnji s djetetovom obitelji
izgradivati §to bezbolniji proces napretka darovitosti uz maksimalnu paznju djetetova zdrava
odrastanja. Vaznost pravovremena djelovanja i podrSke darovitom uceniku proizlazi iz niza
negativnih posljedica ako se ne prepozna darovitost. Oni mogu osjetiti dosadu, socijalno
neprilagodeno se ponasSati, osjetiti depresiju, postizati vrlo niske rezultate u Skoli, zanemariti svoj
potencijal i razviti negativna stajaliSta prema svom djetinjstvu ili prema Skoli (Morissey i Grant,

2013).

3.5. Koncept programa za rad s darovitim i talentiranim u¢enicima u osnovnim $kolama u Republici

Hrvatskoj i Bosni i Hercegovini

Za osnivanje Tima za potporu darovitim 1 talentiranim ucenicima u okviru osnovne Skole
osnovu pronalazimo u postoje¢im zakonima i pravilnicima.
Prema Pravilniku o osnovnoskolskom odgoju i obrazovanju darovitih u¢enika, darovitost djeteta
odreduje se u definiciji ,,spojem triju osnovnih skupina, osobina: natprosjecnih op¢ih ili specificnih
sposobnosti, motivacije 1 visokog stupnja kreativnosti, a prema sposobnostima podrucja darovitosti
su: opée intelektualne sposobnosti, stvaralacke (kreativne) sposobnosti, sposobnosti za pojedina
umjetnicka podrucja te psihomotorne sposobnosti” (NN broj 59/1990).
Zakon o odgoju i obrazovanju u osnovnoj Skoli preporuke za rad s darovitim uc¢enicima spominje u
sljede¢im ¢lancima:

Clanak 62.

(1) Ucenici s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama su daroviti uenici i uéenici s teSkocama.
(2) Obrazovanje ucenika s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama provodi se u skladu s ovim

Zakonom, ako posebnim propisima nije druk¢ije odredeno.
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Clanak 63.

(1) Skola provodi uocavanje, praéenje i poticanje darovitih uéenika te im organizira dodatni rad

prema njihovim sklonostima, sposobnostima i interesima.

(2) Program za darovite uCenike te nacin uocavanja, Skolovanja, pracenja i poticanja darovitih

ucenika propisuje ministar.

Clanak 64.

(1) Ucenik koji se istiCe znanjem i sposobnostima ima pravo zavrsiti $kolu u kra¢em vremenu od
propisanog.

(2) U tijeku jedne skolske godine ucenik moze zavrsiti dva razreda.

(3) Uvjete i postupak pod kojima uéenik moze zavrsiti Skolu u kraéem vremenu propisuje ministar.
Clanak 101,

(1) Skola vrsi identifikaciju, obrazovanje, praéenje i poticanje nadarenih i talentiranih u¢enika, u
skladu s ovim zakonom i zakonom kojim se ureduje Skolovanje i stipendiranje mladih talenata.

(2) Ravnatelj skole, na prijedlog nastavnickog vije¢a, donosi rjeSenje o imenovanju i broju ¢lanova
tima za podrsku ucenicima iz stavka 1. ovog ¢lanka.

(3) Tim za podrsku iz stavka 2. ovog ¢lanka ¢ine nastavnici $kole, stru¢ni saradnici, roditelj u¢enika
1, po potrebi, strucna osoba iz druge ustanove koja moze doprinijeti radu tima za podrsku.

(4) Ravnatelj skole imenuje koordinatora tima za podrsku, po pravilu, pedagoga ili psihologa.

(5) Tim za podrsku promovira znacaj rada s nadarenim i talentiranim ucenicima, suraduje s
predstavnicima obrazovnih institucija sustava, znanstvenih institucija, nevladinih organizacija i
drugih koji mogu pruziti podrS§ku nadarenim i talentiranim uc¢enicima.

Clanak 102.

U radu s nadarenim 1 talentiranim u¢enicima Skola treba osigurati:

1) vecu individualizaciju nastave i primjenu sredstava, oblika i metoda rada u skladu s potrebama

nadarenih 1 talentiranih ucenika, a posebno za:

1. ucenje putem istrazivanja, rjeSavanja problema i otkrica,

2. sloZenije oblike programiranog ucenja,

3. oblikovanje procesa uc¢enja u kojem se zahtijeva ve¢i stupanj stvaralatkog ucenja,

4. posebne programe u okviru dodatne nastave,
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5. izbor odgovaraju¢ih modela u okviru nastave na vise nivoa tezine,

6. posebne programe ucenja koristenjem elektronskih medija,
2) izvannastavne aktivnosti koje poticajno djeluju na razvoj, iskazivanje i usavrSavanje nadarenosti 1

talenta ucenika:

1. sudjelovanje u slobodnim aktivnostima, sekcijama i klubovima u kojima se mogu birati
programi i aktivnosti u skladu s njihovim interesima, tempom napredovanja i nivoom aspiracija,

2. primjena posebnih programa podrske kroz natjecanja, nagrade, stipendije, kampove, posjete
znanstvenim centrima, izloZbe, festivale znanosti (SG Republike Srpske br. 63., 2020).*

Dijete je najcesce darovito u podrucju jezika ili prirodnih znanosti. Zanimljivo je da mnoga darovita
djeca podbacuju u skolskom uspjehu, jer Skolski program nije prilagoden njihovim moguénostima.
Skola se danas nedovoljno prilagodava djeci s posebnim i individualnim potrebama, a ugitelji su
prakti¢éno onemoguceni da se posebno posvete darovitom djetetu i ne mogu raditi s takvom djecom
po naprednijem programu uslijed nedostatka vremena i preoptere¢enosti redovnim programom.
Uglavnom im se nude natjecanja iz pojedinih predmeta. Nema posebnog programa odgoja i
obrazovanja kojim bi se od predskolskog perioda, preko osnovne i srednje skole te sveucilista vodila
briga o darovitoj djeci. Nema koordinacije medu pojedinim sluzbama, savjetnici iz razli¢itih podrucja
medusobno ne suraduju. Postoji, doduse, preporuka u Zakonu za rad s darovitima, ali sve je to
nepovezano u §iru sliku ili sveobuhvatniji proces. Najveci je problem educirati ucitelje, nastavnike i
pedagoge koji ¢e se njime baviti. Ipak u postoje¢im uvjetima, ukoliko za to postoji odredena potreba
1 Zelja, moguce je ostvariti rad s darovitim 1 talentiranim uc¢enicima kroz odredene Skolske aktivnosti
(dopunska, dodatna nastava, izborni predmeti i izvannastavne aktivnosti). Rad s darovitim uc¢enicima
provodi se programima razli¢ite teZine 1 sloZenosti kao diferencirani nastavni program u razrednome
odjelu ili odgojno-obrazovnim skupinama, kreativnim i/ili istrazivackim radionicama, putem izbornih
programa, grupnih ili individualnih, u posebnim izvannastavnim aktivnostima, usporednim,
produbljenim programima ili omogucavanjem pristupa izvorima specificnog znanja. Prema
postojeéim pravilnicima i preporukama Program rada s darovitim ucenicima obuhvaca:

- povecan rad ucitelja s darovitim ucenicima,

4 U tekstu se nalazi dio Zakona o odgoju i obrazovanju Republike Srpske jer Tim za talentirane i nadarene uenike JU OS

Miladen Stojanovi¢ Laktasi djeluje o okviru vazeceg zakona ovog BiH entiteta.
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- nabavu potrebne nastavne opreme i literature, - pristup posebnim izvorima

- drzavna 1 medunarodna natjecanja darovitih ucenika u organizaciji nadleznog
ministarstva za obrazovanje te
- poticajna sredstva ucenicima za stipendije, nagrade i drugo.

No, nije li ovo u vecini $kola samo deklarativno i ne stoje li nastavnici pred ovim problemom
prepusteni sami sebi bez prave potpore i mogucénosti provodenja ovakvih preporuka. Da bi se programi
za darovite 1 talentirane ucenike provodili, potrebno je obogacivanje programa pojedinih predmeta,
ali 1 Sire ,,pedagosko vodenje” darovitih ucenika. Stoga je neophodno formirati Tim za potporu
darovitim i talentiranim ucenicima u svakoj Skoli. Tim bi morao u svom sastavu imati pedagoga,
psihologa, nastavnika koji je mentor darovitom uceniku i roditelja. Kao i svuda u svijetu i kod nas
postoje Skole za darovite koje neki na$i u€enici pohadaju pored redovne osnovne Skole. To su
glazbene, baletne, umjetnicke i druge specijalne Skole, te se u pracenje razvoja darovitog ucenika
svakako mogu ukljuciti 1 njegovi nastavnici iz ovih $kola. Pored financijske potpore koja je potrebna
za dobru organizaciju programa za darovite, posebno znacajan problem je i pripremanje nastavnika
za fleksibilniji rad s darovitima. Programi za darovite trebaju omoguciti: izlaganje nastavnih
obrazovnih sadrzaja u dubinu 1 Sirinu; razvijanje i proSirivanje interesa; razvijanje sposobnosti za
konvergentno, divergentno (kreativno) i kriticko misljenje; razvijanje sposobnosti za generaliziranje
usvojenih informacija i sposobnosti da se one efikasno primjenjuju na nove situacije; razvijanje
sposobnosti da se ideje mogu izraziti lako i jasno (kako pisano tako i usmeno); upoznavanje s
tehnikama traZenja, prikupljanja, organiziranja 1 izlaganja informacija i ¢injenica; poticanje navika
ucenika da organiziraju svoje vrijeme i planiraju svoje aktivnosti; razvijanje ustrajnosti. Od posebnog
je znacaja da se daroviti ucenici naviknu na redovan i sistematski rad. Takvi uenici uce brzo i lako
te im je potrebno manje vremena za svladavanje redovnog gradiva pa mogu upasti u zamku da izgube
naviku redovnog rada. Ako se ve¢ na pocetku Skolovanja daroviti ucenici ne naviknu na redovan rad,
kasnije ¢e biti veoma tesko to posti¢i 1 nadoknaditi, zbog ¢ega neki od njih ne postizu rezultate koje
im omogucavaju njihove sposobnosti. Imajuéi u vidu svojstva i potrebe darovitih uc¢enika, obrazovni
programi koji su im namijenjeni trebali bi doprinositi da se kod njih razvija: pozitivno samopoimanje,
Zelja za saznavanjem, teZnja za postizanjem maksimalnih rezultata, poStivanje i razumijevanje prava
drugih i1 osje¢anje odgovornosti prema sebi i prema zajednici. Pri sastavljanju ovih programa treba

imati u vidu da oni moraju biti diferencirani, individualizirani i podlozni promjenama. Darovitim
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ucenicima treba osigurati produbljeno uc¢enje, takvu vrstu rada i primjenu takvih nastavnih strategija
koje ¢e omoguciti prilagodavanje razlicitih programskih sadrzaja i stilova ucenja njihovim potrebama
1 mogucnostima. Nastavnici koji nastoje prilagoditi obrazovne sadrzaje, postupke, metode, sredstva i
stil rada razli¢itim razinama sposobnosti trebaju upoznati i shvatiti svojstva i potrebe darovite djece,
njihove teZnje i interese da bi mogli donositi jasne, adekvatne i efikasne odluke u primjeni programa
I organiziranja odgojno-obrazovnog rada sa svojim ucenicima. S tim ciljem ukazat ¢e se na nekoliko

znacajnih aktivnosti nastavnika u radu s darovitim ucenicima.

Edgar i Walcroft (2002) izdali su priruc¢nik koji su simboli¢no nazvali ,,Prva pomo¢” za ucitelje koji
se bave (visoko) nadarenom djecom. Neke od njihovih vaznih preporuka glase:

1. Obratite pozornost na ucenike koji:

- znaju puno vise o svijetu nego $to bi se obi¢no ocekivalo u njihovu uzrastu,

- imaju opsezan rjecnik,

- brzo shvacaju novi sadrzaj i primjenjuju ga u razli¢itim kontekstima,

- vrlo su znatizeljni i ¢esto postavljaju pitanja,

- bave se nastavnim materijalom koji je nekoliko godina ispred njihove dobne skupine,
- uporno rje$avaju teSke zadatke,

- mogu produbiti vlastito ucenje,

- brinu se za socijalne i ekoloSke probleme,

- vrlo su mastoviti 1 kreativni te to koriste za rjeSavanje problema,

- pokazuju zreli smisao za humor,

- prepoznaju nijanse i suptilnosti u pri¢ama,

- izraZavaju logi¢no osobno misljenje i misljenje drugih,

- radije se druZe s odraslima,

- imaju izrazen estetski osjecaj,

- sami planiraju u€enje 1 osjecaju se odgovornima za svoj rad.
2. Ali obratite pozornost i na uc¢enike koji:

- brzo im dosadi rad i Zale se zbog toga,

- frustrirani su i uznemireni,

- namjerno loSe rade kako bi sakrili svoj talent,
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- neodgovorno se odnose prema radu, ne poStuju rokove i ne razvijaju odgovarajucu
kvalitetu svog rada,

- imaju arogantan odnos prema nastavnicima i prijateljima u razredu, - ne grade odnose s
drugima i radije uce 1 igraju se sami.
3. Ako smatrate da je ucenik visoko nadaren, produbite kontakt s u¢enikom i njegovom obitelji. Jaki
mozete biti samo zajedno!

Ali budite oprezni: ostanite otvoreni - nemojte svoje nadarene ucenike gledati kao

zatvorenu grupu!

4. Izgradite dobar odnos mentora i u¢enika. U¢enika shvatite ozbiljno. Dajte mu dojam da ste

prepoznali njegov talent i da je prihvacen. Paznja i nastojanje za iskazivanje talenta mora biti normalan

Skolski zivot.

Nenormalnosti poput lutanja okolo, dosade, gledanja kroz prozor, nedostatak koncentracije i pogreske

u radu Cesto su pogresno shvaceni.

To su uglavnom simptomi toga da nema dovoljno poticaja za darovito dijete i da ono nije dovoljno

izazvano u procesu ucenja.

5. Budite fleksibilni u svom poucavanju! Otvorena nastava bi trebala biti osnovni princip (projekti,
radionice, fleksibilniji tjedni raspored, razli¢ite metode, izvannastavni rad ...).

6. Dajte djetetu slobodan prostor ako moze rijesiti neki drugi problem i Zeli ga predstaviti. Dopustite
izostavljanje medufaznih koraka.

Umjesto toga, zatrazite objaSnjenje osobnog puta rjeSavanja problema.

7. Pokusajte u ucionici stvoriti atmosferu visokih oc¢ekivanja koja ¢e biti izazovna, ali bez pritiska na
slabije ucenike.

8. Povremeno ukljucite nadareno dijete u svoj nastavni posao!

Ali budite oprezni: nema uloge pomo¢nika nastavnika!

9. Izbjegavajte povecavati koli¢inu zadataka. Prikladnije je povecati kvalitetu zadataka da biste
izazvali talentirane ucenike (npr. zagonetke, slozenije zadatke, rad na projektima koji se ne ti¢u
Skolskih sadrzaja, ali zahtijevaju viSe sati rada. Visoko nadarena djeca ne vole ponavljanja.

10. Donesite u razred zadatke koji pomazu vasim talentiranim ucenicima da razvijaju strategije za

rjeSavanje problema. Obogatite teme kojima se bavite u normalnoj nastavi 1 uvedite raznovrsne
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tehnike rada. Dopustite ucenicima da iskazu svoje talente kroz alternativne zadatke, ovo pomaze
boljoj integraciji ucenika u zajednicu.

11. Pomozite svojim ucenicima u njihovim strategijama ucenja i tehnikama rada, poboljsajte
njihovu sposobnost trazenja informacija i neovisno ucenje. Ohrabrite ih za kreativno 1 kriticko
razmisljanje!

12.  Upoznajte visoko nadarenu djecu s nepoznatim podru¢jima ucenja u kojima mogu koristiti
svoje vjestine. Stvorite veze medu razli¢itim podrucjima ucenja.

13.  Inicirajte sudjelovanje u natjecanjima i trazite od talentiranih ucenika da se ukljucuju u
Izvannastavne aktivnosti.

14.  Ima smisla prilagoditi vrijeme potrebno za rjeSavanje problema ritmu brzog ucenika kako bi
se steklo vrijeme za dublje izazove. Pokazalo se korisnim provoditi barem jedan ili dva sata podrske
tjedno izvan redovne nastave.

15. Stvorite (zajedno s roditeljima) zanimljivo 1 poticajno okruZenje! Razvoj i odrzavanje
motivacije iznimno je vazan zadatak.

15.  Provjerite ima li nadareno dijete iskustvo sa spremnos¢u da radi "neugodne" stvari. Rad na

rjeSavanju problema Cesto podrazumijeva i neke manje zanimljive aktivnosti.

16. Imajte na umu da je iznimno vazno da va$i ucenici razvijaju i odrZavaju visoko

samopostovanje. Vi 1 u€enikovi roditelji duzni ste stvoriti uravnoteZen odnos izmedu osobnih

ocekivanja od djeteta 1 prihvacanja njegova autonomna djetinjasta interesa. Razvoj i samopoStovanje

u djetinjstvu ne ojacava se etiketama koje potiCu aroganciju (,,[zvrsno sam nadaren®), ve¢

samopouzdanim potvrdivanjem vlastite izvedbe (,,Mogu to posebno dobro 1 bolje raditi nego drugi‘),

tj. ne da ,,sakrijemo* talente, ve¢ da ih gledamo kao ,,normalne*.

Najvaznija stvar u svemu je: Budite otvoreni i predani, tako da se nadarenost ne dozivljava kao

hendikep, ve¢ kao dar i prilika (Edgar 1 Walcroft, 2002).

U studijama koje se bave radom s darovitim posebna se pozornost poklanjala kompetenciji i ponasanju

nastavnika koji trebaju raditi s darovitim ucenicima. Jedna je od takvih studija Brendweina koji je

proucavao karakteristike 1 svojstva nastavnika koji predaju prirodne znanosti, a osobito su bili uspjesni

u poticanju i pripremanju svojih ucenika u srednjim Skolama da postignu izvanredne rezultate i

zauzmu najvis$a mjesta na natjecanjima u prirodno-znanstvenim disciplinama. Brendwein je ustanovio

sljedece karakteristike ovih nastavnika: oni su iznimno dobro poznavali svoju struku 1 bili su veoma
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verzirani u odgovaraju¢im znanostima; svi su imali visoke kvalifikacije, a polovina njih je bila
ukljucena na teCajeve za stjecanje znanstvenog stupnja u podrucju znanosti ili odgoja i obrazovanja,
vecina je imala objavljene stru¢ne i znanstvene radove, a gotovo svi su bili na rukovodeéim
polozajima u raznim stru¢nim drustvima i organizacijama nastavnika. Rad ovih nastavnika sustavno
je pracen i bilo je utvrdeno da su izvrsni demonstratori, eksperimentatori i vjesti u raspravama.
Ocjenjivani su kao uvazeni i istaknuti stru¢njaci, nastavnici i predavaci, predstavljali su vode,
savjetnike i nastavnike kojima su se ucenici rado povjeravali. Mnogi su pokazivali slicne
karakteristike 1 svojstva kao i njihovi ucenici u odnosu na inteligenciju, upornost, zalaganje,
radoznalost 1 kriti¢nost (Brandwein, 1955 prema Passow, 1985).

Da bi se uopce pristupilo ovom problemu, nastavnici i svi oni koji rade na identificiranju
darovitih uc¢enika moraju imati Sirok opseg teorijskog znanja o temi darovitosti. Sam postupak
identificiranja darovitih koji se smatra prvom fazom u radu s darovitim ima dvije podfaze: otkrivanje
darovitih ucenika 1 utvrdivanje vrste darovitosti. U tijeku postupka identificiranja neophodno je
sudjelovanje pedagoga i psihologa. Postupak identificiranja darovitih ima jasno definiranu eticku
dimenziju. Zbog razli¢itih podrucja u kojima se uc¢enik moze identificirati kao darovit, koriste se
mnogobrojni izvori informacija, tj. koriste se razli€iti kriteriji za otkrivanje 1 identificiranje darovitih
ucenika. Darovitost je neophodno promatrati Sire od opce intelektualne sposobnosti. Naime, potrebno
ju je promatrati kao rezultat specificnog sklopa osobina $to zahtijeva sustavno upoznavanje i prac¢enje
primjenom testova inteligencije 1 specifi¢nih sposobnosti, testova licnosti i1 testova kreativnosti,
prikupljanjem raznih drugih informacija o sociokulturnim uvjetima u kojima ucenik odrasta, njegovim
svojstvenim specificnostima 1 interesima kao 1 nacinu na koji provodi slobodno vrijeme.

Druga faza u radu s darovitim ucenicima bilo bi evidentiranje i formiranje zajednicke baze na
Skolskoj razini kao 1 individualnih baza kako bi se omogucilo sustavno pracenje, evidentiranje i
opazanje oblika 1 odlika napretka darovitog ucenika. Mnoge odlike darovitosti javljaju se veoma rano
stoga je od iznimnog znacaja fazu identificiranja odraditi u niZim razredima osnovne S$kole.
Formiranje baza 1 lista potencijalnih darovitih u€enika olakSava tre¢u fazu koja podrazumijeva
organiziranu stru¢nu potporu i kreiranje individualnih programa u cilju njihova ubrzanoga razvoja.
Treca faza je ubrzan razvoj darovitih ucenika kroz prilagodene programe i1 ova se faza odvija u
kontinuitetu tijekom cijelog Skolovanja. U ovoj fazi dolazi do izrazaja sinergija Skolskog tima za
darovite, obitelji, nastavnika i sredine u kojoj dijete odrasta i ispoljava svoju darovitost. Glavnu ulogu
u kreiranju individualnog programa dakako ima nastavnik. Stru¢njaci u nekim zemljama (posebno u
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SAD-u) smatraju da nastavnike za rad s darovitim ucenicima treba posebno Skolovati i pripremati.
Budu¢i da mi nemamo sustavno odvojen program za edukaciju nastavnika za rad s talentiranim
ucenicima iznimno je vazno da se na razini S$kolskih aktivnosti osnuje Tim za potporu darovitim i
talentiranim ucenicima koji nece nastavnika ostaviti samog u ovoj misiji koja ima veliki znacaj za

razvoj gospodarstva u cjelini.

3.6. Primjeri primjene programa

Odgojno-obrazovni rad s nadarenim i talentiranim u¢enicima u Republici Srpskoj organizira
se temeljem Clanaka 85., 86. 1 87. Zakona 0 osnovnom odgoju i obrazovanju Republike Srpske
(https://www.vladars.net). U skoli se formira Tim za podr§ku nadarenim i talentiranim ucenicima.
Tim za podrsku cCine: nastavnici $kole, stru¢ni suradnici i roditelj ué¢enika. Koordinator tima za
podrsku po pravilu je pedagog ili psiholog. Tim za podrSku suraduje sa struénim timom Sskole,
promovira znac¢aj rada s talentiranim i nadarenim ucenicima, suraduje s predstavnicima obrazovnih
institucija, nevladinih organizacija i drugih koji mogu pruziti potporu nadarenim i talentiranim

ucenicima.
Tim za potporu talentiranih i nadarenih ugenika JU OS ,,Mladen Stojanovié¢* Laktasi

Clanovi tima: pedagog, nastavnici koji vode likovnu, glazbenu, literarnu sekciju, dramsku sekciju,

razrednici 1 roditelji u€enika koji je identificiran kao darovit ili talentiran za neko od ovih podrugja.
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Program:

Faze programa

Realiziranje programa

Vrste aktivnosti Zadatci za

nastavnike

Faza identificiranja

. Planiraju i odabiru instrumente za
Planiranje i Kreiranje jgentificiranje darovitih

baze osmisljavanje

darovitih
ucCenika

Suradivanje

Faza realiziranja programa

lzvannastavne
aktivnosti

Suradivanje

Provode odredena testiranja i obraduju podatke,

Testiranje i obrada prave etapni profil uéenika.

Rad u timovima Clanovi tima vrie selekciju i odabir u¢enika za
(pedagog, razrednik usmjeravanje u odredenom podrucju u kojem
ucenika) ucenik pokazuje narocite sklonosti.

Izradivanje i U ovoj fazi ukljucuju se i roditelji kao i

predstavljanje etapnog nastavnici koji su zaduZeni za vodenje profila
odredenih izvannastavnih aktivnosti (sekcija).

Svaki nastavnik koji vodi aktivnost u nekom od
Planiranje i odabranih podruéja izraduje svoj program rada
osmisljavanje programa zajednicki za skupinu ili individualno za svakog
ucenika.

Predvidenim programom rada odrzava rad s

Realiziranje programa uc¢enicima. Prati tecaje i prijavljuje uenike na
natjecanja.

Svi nastavnici i ucenici koji su ukljuceni u
svoje skupine  zajedni¢ki pripremaju nastupe,
Predstavljanje  predstave, izlozbe i drugo predstavljanje realiziranog
programa.

Suradnja s Organiziranje druZzenja s pjesnicima, slikarima,
predstavnicima organiziranje posjeta muzejima, koncertima. obrazovnih
institucija, nevladinih organizacija i drugih koji mogu pruZiti potporu
nadarenim i

talentiranim u¢enicima

Etapno se identificiranje naizmjeni¢no realizira s vremenskim razdobljima u kojima se daroviti

educiraju 1 ubrzano razvijaju, stoga je nuzno stalno inoviranje i prilagodavanje metodic¢kih oblika

novim situacijama i potrebama. U radu se za pocetak opredijelilo za standardiziranu skalu procjena
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(prilog 3). Procjena je izvrSena s uCenicima drugog, treceg i Cetvrtog razreda. Buduc¢i da se odlike
darovitosti javljaju veoma rano, od iznimnog je znacaja da se faza identificiranja izvrSava u nizim
razredima osnovne $kole. Poslije izvrSenih etapnih profila u¢enika, ucenici se usmjeravaju u odredena
podrucja u kojima pokazuju povecane sklonosti i ukljucuju se u odredene izvannastavne aktivnosti.
U ovom dijelu ukljucuju se i roditelji ucenika. Provjeravaju se uvjeti u kojima ucenik odrasta i
mogucnosti njegova razvoja. Provjerava se je li uenik ukljuen u neku specijalnu skolu (glazbenu,

baletnu) i ukoliko je potrebno kontaktira se njegov mentor u toj Skoli.

Primjeri etapnog profila uCenika:

Etapni profil darovitosti

Ucenik: Marija Brankovi¢ Razred/odjeljenje:
414

0S ,,Mladen Stojanovi¢”

Mjesto: LaktaSi

POTENCIJAL

MAKSIMUM

PSIHOMOTORICKE

UMIJETNICKE

SOCIJALNE | RUKOVODNE

STVARALACKE- KREATIVNE

SPECIFICNE SKOLSKE (AKADEMSKE)

OPCE-INTELEKTUALNE

0 5 10 15 20 25 30 35

Slika 4. Etapni profil u€enice Marije Brankovié

Etapni profil uc¢enice nacinjen u cetvrtom razredu pokazuje visoku razinu umjetnickih sposobnosti.
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Ucenica je sada deveti razred, osim §to je odli¢an uéenik osobito se isti¢e kao ¢lan likovne sekcije.”

3.6.1. Primjeri realiziranih aktivnosti

Aktivnosti Tima za potporu talentiranih 1 nadarenih ucenika realiziraju se kroz organiziranje skolskih
priredbi, sudjelovanja na natjecanjima, druZenja s pjesnicima 1 slikarima. Svi ucenici koji su kroz
etapne profile pokazivali visoku razinu nekih od specifi¢nih sposobnosti kroz pracenje tijekom
Skolovanja 1 sudjelovanja u izvannastavnim aktivnostima potvrdila su opravdanost identificiranja

ucenika 1 procjenu sposobnosti u cilju promoviranja njihovih talenata.

|

Slika 5. Milca Pusara osvojila je drugo mjesto na op¢inskom natjecanju iz Fizike

5 Suglasnost roditelja za objavljivanje je u prilogu 5.
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4. Obrazovanje za znanstvenu i tehnicku kompetenciju

Drugi je cilj STEM-obrazovanja poucavanje temeljne STEM kompetencije za razumijevanje
elementarnih procesa u prirodi i tehnologiji i za procjenu socijalnog, ekonomskog i kulturnog napretka
od znanstvenih saznanja i tehni¢kih inovacija. Ova obrazovna misija ima cilj educirati djecu i mlade,
upoznati ih sa znanstveno tehnickim okruzenjem i osnaziti ih za drustvo u kojem su uspjesi povezani
s prilikama 1 rizicima. Oni bi trebali biti osposobljeni mo¢i kompetentno procijeniti drustvene
promjene. STEM je kurikulum temeljen na ideji educiranja ucenika u Cetiri specifi¢ne discipline:
znanost, tehnologija, inzenjerstvo i matematika, interdisciplinarnim i primijenjenim pristupom.
Umjesto da Cetiri discipline pouc¢ava kao zasebne i diskretne predmete, STEM ih integrira u kohezivnu
paradigmu ucenja zasnovanu na stvarnim aplikacijama. U ovom dijelu rada ukazat ¢e se na neke
specificne kompetencije koje su potrebne nastavnicima i u€enicima za uspjeSno provodenje
specificnog oblika obrazovanja za STEM podrucje. Takoder ¢e biti navedeni pojedini oblici rada i
metode za njihovo izvodenje. Kao i u prethodnom dijelu posve¢enom poticanju darovitosti, nece biti
konkretnih primjera nastavnog sadrZaja, nego viSe uputa za nastavnike koji u svojim
podru¢jima/predmetima mogu napraviti specificne programe po kojima ¢e raditi s ucenicima kroz
dodatne aktivnosti, ali 1 tijekom redovne nastave. Na kraju ovog dijela bit ¢e prikazan program STEM
kluba kao 1 primjeri kojima se pokazuje kako povezati formalno STEM obrazovanje sa stru¢njacima
iz odredenih podrucja kao i neformalnim oblicima obrazovanja u izvanobrazovnom sustavu.

Usporedba obrazovnih sustava u Europi pokazuje da nisu strukturne i formalne razlike
presudne za uspjeSno provodenje STEM-obrazovanja, nego mnogo vise didakticki pristupi i
kontinuitet provedbe. Skandinavske zemlje, koje su veoma uspjeSne u PISA-testiranju, pocinju vrlo
rano s uvodenjem znanja u tehnologiji, obrazuju nastavnike za ovo podrucje, obracaju pozornost na
rodnu ravnopravnost i poseban naglasak stavljaju na prakti¢na znanja i projektnu nastavu. Vazno je
napomenuti da didakticki pristup koji se temelji na projektnim, autonomnim i kooperativnim

metodama ucenja statisticki gledano ima najveci utjecaj na pojedinacni izbor STEM predmeta koji se
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zeli izucavati. Investiranje u didaktiku 1 moderne metode poucavanja u ovom podrucju u svakom se
slucaju isplati i donosi mnogo prednosti. Kao drugi ¢imbenik uspjeha prisutnosti STEM tematike u
svim predmetima povezano je s moguc¢noscu da se pored predmeta prirodnih znanosti takoder uvede
1 jedan tehnicki ili da se ponudi predmet koji povezuje vise predmeta u jedan STEM predmet.

4.1. Suvremena uloga nastavnika

Ocigledno je da su uloge nastavnika brojne, raznovrsne, meduzavisne, specifi¢ne i
kompleksne. Da bi ih uspjesno realizirao, nastavnik mora biti orijentiran na nove pedagoske
zakonitosti odgojno-obrazovne djelatnosti utemeljene na znanstvenim postavkama. Od osobnosti i
aktivnosti nastavnika ovisi cjelokupni zivot i rad u $koli: organizacija i izvodenje odgojno-obrazovnog
rada, kvaliteta usvojenih ¢injenica kao i njihova funkcionalna povezanost s objektivnom stvarnoscu.
Od nastavnika se ocekuje posjedovanje solidne opce kulture, poznavanje sadrzaja predmeta koji
predaje, pedagogije i psihologije, odgojnih problema mladih koje u¢i, njihova znacajna svojstva.
Suvremenom nastavniku znanstvena 1 tehni¢ka dostignu¢a nalazu traganje za novim izvorima znanja,
efikasnim metodama i oblicima rada, kao i suvremenim nastavnim sredstvima u cilju
osuvremenjivanja nastave.

,»Nova tehnologija mijenja strukturu i funkciju Skole i obrazovanja uopcée. Obrazovna
komunikacija novim medijima omoguéit ¢e viSegodiSnju ideju da se nastava maksimalno
individualizira, da se smanje razredi i u¢i kod kuée. Cak se predvida da ¢e predavacki profil ranijih
prosvjetnih radnika biti izmjenjen, ustupit ¢e mjesto profilu organizatora, koordinatora i regulatora
obrazovnog procesa. Razlika izmedu stare Skole 1 Skole trece tehnoloSke revolucije je u pogledu
stjecanja znanja. Ranije je to bilo enciklopedijsko, a u novoj skoli teZiSte se stavlja na rjeSavanje
problema i aktivno stjecanje znanja. Nastavnik treba biti viSe organizator u¢enja, a manje davalac
informacija” (Kokovi¢, 2009:258).

Nasuprot teorijskim predvidanjima i planiranjima reformi, nastavnik u stvarnosti radi u sasvim
drugacijim uvjetima, njegov rad i stru¢no usavrSavanje uglavnom nije vrednovano i stimulativno.
»Nastavnici bi, po prirodi posla, trebali da znaju viSe od ucenika. Medijska revolucija je izmjenila taj
odnos zbog tehnoloske nepismenosti pojedinih nastavnika. Odgajatelj mora da bude odgojen §to vodi
do prevrednovanja uloge odgajanika i odgajatelja. Danasnje mlade generacije u trecoj tehnoloskoj

revoluciji, daleko lakse i bezbolnije ulaze u svijet tehnike, jer rastu i razvijaju se usporedno s njom.
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To je prirodno kad rastu u okruzenju medijske kulture. Odgovornost drustva i Skole za mlade
generacije slozen je zadatak. Uz pretpostavku najboljih polaznih projekcija, potrebno je stalno

pracenje 1 inoviranje organizacionih formi i metoda nastave” (Kokovi¢, 2009:123).

Eticka dimenzija profesije nastavnika ne bi smjela dozvoliti nastavniku da ,,zatvara o¢i” pred
¢injenicom da ucenici posredstvom masovnih medija dolaze do sadrzaja koji mogu imati viSe Stete
nego koristi u njihovu odgoju, obrazovanju i socijalizaciji. Psihologija i pedagogija znanstveno su
utvrdile da svako ljudsko bi¢e raspolaze sklonostima koje se obrazovanjem i odgojem mogu
oblikovati u sposobnosti za shvacanje i dozivljavanje umjetnickih djela. To osposobljavanje ne moze
biti stihijski proces samodozrijevanja, ve¢ sustavan proces koji kod u¢enika vodi nastavnik. Prirodnu
znatizelju mladih nedovoljna opca kultura ili nedovoljno medijsko obrazovanje moze odvesti u
pogresnom smjeru. Medijsko obrazovanje, osposobljava mladog ¢ovjeka da razlikuje umjetnost od
kica, istinitost od lazi, pravu vrijednost od falsifikata, duhovitost od vulgarnosti, dozivljaj od
sanjarenja. Kao §to je Covjek integralna li¢nost, tako je i njegova kultura (opca, pa i medijska)
cjelovita. U svojoj sloZenosti ona je jedinstvena emotivno-mentalna sadrZina i samo je u didaktickoj
analizi dopustivo tu jedinstvenost razotkriti i oprostiti. Obradom filma na satima, odlascima u kino ili
kazaliSte, razgovorom o popularnim televizijskim emisijama pozeljno je maksimalno iskoristiti
dragocjene odgojno-obrazovne moguénosti sadrzaja sredstava masovnih medija i tako sustavno raditi

na izgradnji medijske kulture 1 medijske pismenosti kod ucenika.

4.1.1. Medijske kompetencije ucenika 1 nastavnika

Koristenje medija i suvremenih komunikacijskih tehnika u Skoli danas se podrazumijeva. Ipak,
ne posvecuje se dovoljno paznje nacinu na koji se elektronski mediji, ukljucujuci i Internet, koriste u
didakticke svrhe. ViSestruke mogucénosti koje pruzaju elektronski mediji potrebno je pazljivo
ukljucivati u pedagoSku komunikaciju kao i1 javno predstavljanje Skole. Stalne promjene u
svakodnevnom zivotu i sve prisutnija digitalizacija svih podrucja ljudskog djelovanja, postavljaju se
kao novi izazovi kako u profesionalnom, tako i u privatnom Zivotu. Nove komunikacijske moguénosti
1 pristup mnogobrojnim izvorima informacija utje€u na komunikacijske, radne 1 kreativne procese te
kreiraju novu medijsku stvarnost. Stoga odgojno-obrazovne ustanove imaju misiju kompetentno i
sustavno oblikovati uc¢enje putem digitalnih medija te utjecati na sposobnost kritickog promisljanja
ucenika. Uloga nastavnika kao kreatora upotrebe digitalnih medija u didakticke svrhe nije dovoljna.
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Pozeljno bi bilo da se u taj proces ukljuce razliCite regulatorne institucije, kao i roditelji, u cilju zastite
ucenika. Medijsko obrazovanje dio je obrazovanja koji se bavi prakticnim pedagoskim radom u
podrucju medija. Svakog tko posjeduje medijsku pismenost u tom smislu karakterizira aktivna,
kriticka, svjesna, selektivna i produktivna upotreba medija. U tom smislu medije treba dozivjeti kao
alat za otkljuc¢avanje znanja kulture i njezine sposobnosti da se artikulira. To jasno daje do znanja da

se mediji sve vise ,,zamisljaju kao alat za pristup i sudjelovanje u drustvu znanja” (Kerres, 2018).

Stjecanje znanja o masovnim medijima, medijska analiza i dizajn medija klasi¢na su tema $kolskog
medijskog obrazovanja. Medijsko obrazovanje nije definirano u nastavnim programima u 0Snovnoj
skoli. Proucava se u okviru brojnih predmeta, medutim, nije dodijeljen odredenom predmetu. Vjestine
potrebne za rad u digitalnom svijetu izlaze iz okvira Osnova informatike, predmeta koji se izu¢ava u
osnovnoj Skoli. Medijsku pismenost Zgrablji¢ (1999) definira: , kao moguénost pristupa, analize
upozorava na vaznost refleksivne razine koja ,,omogucuje razmisljanje o medijskim sadrzajima i
oblicima; ona uci kriti¢nosti prema ponudenim proizvodima, prema kanalima koji oni proizvode i

prema vlasnicima koji ih odreduje” (Kosir, Zgrablji¢, Ranfl 1999:99).

Ucenje pomocu digitalnih medija mora poceti §to ranije, ve¢ u osnovnoj Skoli. Ostaje upitno
koji su konkretni sadrzaji zapravo kriti¢ni 1 kompetentni u postupanju s medijima i informacijama.
Iako se informatika izu¢ava kao zaseban predmet, nedostaje medijsko obrazovanje i interdisciplinarni
pristup koji bi ukljuc¢ivao medijsko 1 digitalno obrazovanje s tocno odredenim obrazovnim ciljevima
za svjesnu upotrebu istih. Ucenici bi trebali usvajati znanja i vjeStine za pravilno, odredeno i
odgovorno djelovanje u multimedijalnom drustvu. Danasnje dru$tvo medija, informacija i znanja
neizbjezno zahtijeva jacanje kompetencija za digitalno obrazovanje 1 kriticko postupanje s medijima i
informacijama te se ovo mora uzeti u obzir pri izradi nastavnog plana i programa. Pri tome je potrebno
raditi na sadrzaju 1 perspektivama digitalnog obrazovanja i pazljivo odrediti kompetencije, vodeci
racuna o njithovoj relevantnosti za svakodnevni Zivot i buduce obrazovanje ucenika. U kontekstu
obrazovanja nastavnika, pojam medija i medijskih pedagoskih kompetencija koristi se kao sinonim za
Ispunjavanje odgojno-obrazovne misije u ,,digitalnom svijetu”. Pitanjem medijskih i digitalnih
kompetencija roditelja za sada se nitko ne bavi, a jasno je koliku ulogu u ukupnom obrazovanju igra i

neformalno obrazovanje.
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U Njemackoj se u prosincu 2016. godine, na konferenciji ministara i njihovih kriti¢ara
(Kultusministerkonferenz, KMK) raspravljalo o perspektivama medijskog obrazovanja i informatike
1 pokusalo se stvoriti zajednicko razumijevanje digitalnog obrazovanja. KMK formulira Sest podrucja
strucnosti: ,,Pretrazivanje, obrada i1 skladistenje”, ,, Komunikacija i suradnja”, ,,Proizvodnja i
predstavljanje. ,,Zastita 1 djelovanje na siguran nain®“. RjeSavanje problema i djelovanje®, kao i
»Analiza i promi$ljanje* za sve vrste Skola pa i za osnovnu Skolu.

Odjeljak ,,Pretrazivanje, obrada i pohrana” bavi se postupanjem s informacijama i podijeljen je u
odjeljke ,,Pretrazivanje i filtriranje”, ,,Procjena” i ,,Spremi i ponovo pozovi”’. U ,Pretrazivanju i
filtriranju” ulogu igraju pojasnjenje i utvrdivanje razlicitih podru¢ja zanimanja i rada, upotreba i
daljnji razvoj strategija pretrazivanja, pronalazenje njihova puta u razli¢itim digitalnim okruZenjima
te identificiranje i konsolidacija relevantnih izvora. ,,Spremi i preuzmi” preslikava kompetencije u
analizi, interpretaciji i kritickoj procjeni podataka, informacija i izvora informacija. Odjeljak
»dpremanje i preuzimanje” obuhvaca teme povezane sa sigurnim pohranjivanjem, pronalazenjem i
preuzimanjem podataka s vise lokacija, kao i njihov sazetak, organizaciju i strukturirano zadrzavanje.
Drugo podru¢je kompetencije ,,Komunikacija i suradnja” obuhvaéa podrucja ,Interakcija”,
»Dijeljenje”, ,,Radimo zajedno”, ,,Poznavanje i pridrZzavanje”, ,,Pravila ponaSanja” i ,,Aktivno
sudjelovanje u druStvu”. Dok se ,,Interakcija” usredotocuje na mogucnosti digitalne komunikacije 1
njezin ciljno orijentirani 1 situacijski izbor, odjeljak ,,Dijeli” usredotoCen je na vjeStine vazne za
srednje skole: dijeljenje datoteka, informacija i veza te majstorstvo. Ispravna praksa referenciranja u
smislu ispravne specifikacije izvora ispunjava ovaj odjeljak. ,,Suradnja” obuhvaca upotrebu digitalnih
alata kako za suradnju na prikupljanju informacija, podataka i resursa, tako i za suautorstvo
dokumenata. Odjeljak ,,Poznavanje i pridrzavanje (neetiketa)” zahtijeva znanje i primjenu kodeksa
ponasanja za digitalnu interakciju, prilagodavanje komunikacije odgovarajuéem okruzenju,
poznavanje 1 uvazavanje etickih nacela u komunikaciji, kao i razmatranje kulturne razlicitosti u
digitalnom okruZzenju. Posljedn;ji dio podru¢ja kompetencije ,,Komuniciraj i suraduj” navodi ,,Aktivno
sudjelovanje u drustvu”, koje se bavi upotrebom javnih i privatnih usluga, Sirenjem medijskog
iskustva 1 uklju¢enoS¢u u komunikacijske procese, kao 1 aktivnim sudjelovanjem u druStvu kao
aktivnom gradaninu. U tre¢em podru¢ju kompetencije ,,Izrada i1 predstavljanje” razmatraju se
prakti¢na podrucja primjene ,,Razvoj i proizvodnja” i ,,Obrada i integracija”. Pri tome treba planirati

sadrzaje u razli¢itim formatima te osmisliti 1 urediti uz pomo¢ alata za tehnicko uredivanje. Zatim ih
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1 objavljivati, ali 1 obradivati informacije, sadrzaj 1 postojece digitalne proizvode i integrirati ih u
postojece znanje. U tom kontekstu, takoder bi trebalo prenijeti znacaj 1 razmatranje autorskih prava,
intelektualnog vlasnistva i osobnih prava. U odjeljku ,,Pridrzavanje zakonskih zahtjeva”. Zastita 1
sigurno djelovanje obuhvacéa podrucja ,,Sigurnog rada u digitalnom okruzenju”, ,,Zastite osobnih
podataka i privatnosti”, ,,Zastite zdravlja” i ,,Zastite prirode 1 okolisa”. Odjeljak ,,Djelovanje sigurno
u digitalnom okruzenju” ima cilj prepoznati, odraziti 1 uzeti u obzir rizike i opasnosti u digitalnom
okruZenju te razviti i primijeniti strategije zastite. ,,ZaStita osobnih podataka i privatnosti” ukljucuje
mjere za sigurnost podataka, zlouporabu podataka i privatnost u digitalnom okruzenju, kao i
upoznavanje i azuriranje sigurnosnih postavki. Uz to, potrebno je uzeti u obzir i mjere zastite djece 1
zaStite potroSaca. Odjeljak ,,ZaStita zdravlja” prenosi znanje s podrucja rizika ovisnosti, kao 1
zdravstveno osvijeStenu i druStveno korisnu uporabu digitalnih medija. Odjeljak ,,Zastita prirode i

XA

okolisa” poziva na razmatranje utjecaja digitalnih tehnologija na okolis. Kao peto, podrucje
kompetencije, ,,RjeSavanje problema i djelovanje” obuhvaca podrucja ucenja ,,Rjesavanje tehnickih
problema”, ,Koritenje alata po potrebi”, ,,Utvrdivanje vlastitog deficita 1 traZenje rjeSenja”,
»KoriStenje digitalnih alata i medija za ucenje, rad i rjeSavanje problema” i ,,Otkrivanje algoritama i
formula”. Fokus u pododjeljku ,,RjeSavanje tehnickih problema” usredoto€en je na zahtjeve digitalnog
okruZenja, identificiranje tehnickih problema kao 1 na utvrdivanje potreba 1 pronalazenje rjesenja.
Analiza zahtjeva, poznavanje, prilagodavanje i kreativna primjena digitalnih alata za rjeSavanje
problema ¢ini jezgru potpodjela ,,KoriStenje alata po potrebi”. ,,Utvrdivanje vlastitog deficita i
trazenje rjeSenja” formulira samorefleksivno podrucje kompetencije, gdje treba prepoznati i otkloniti
1 osobne nedostatke u pogledu digitalnih alata, kao i pronalaziti zajednicke, uspjeSne strategije
rjeSavanja problema. PronalaZenje, procjena 1 koriStenje uspjeSnih prilika za digitalno ucenje 1
organiziranje osobnog sustava umrezenih izvora za digitalno ucenje ono je Sto Cini pododjeljak
,Digitalni alati i uenje, rad i rjeSavanje problema”. U odjeljku ,,Otkrivanje 1 formuliranje algoritama”
predaje se znanje o funkcioniranju i osnovnim nacelima digitalnog svijeta, mogu se prepoznati i
formulirati algoritamske strukture koriStenih digitalnih alata, a strukturirani i algoritamski nizovi za
rjeSavanje problema mogu se planirati 1 koristiti. Posljednje podrucje kompetencije ,,Analiza i
refleksija” obuhvaca podrucja ,,Analiza i evaluacija medija” 1 ,,Razumijevanje 1 reflektiranje medija
u digitalnom svijetu”. Analiza i procjena trebaju se temeljiti na razli¢itim dizajnerskim alatima ponude
digitalnih medija i postavljanju na interesu, Sirenju i dominaciji tema u digitalnom okruZenju, pri
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¢emu se ucinci medija u digitalnom svijetu takoder trebaju analizirati i konstruktivno odrazavati.
»Razumijevanje i reflektiranje medija u digitalnom svijetu” ukljucuje razumijevanje raznolikosti,
mogucénosti i rizika krajolika digitalnih medija, kao i procjenu prednosti i rizika poslovanja i usluga
na Internetu. Ovdje su takoder ukljuceni gospodarski znacaj digitalnih medija i digitalnih tehnologija,
vaznost digitalnih medija za oblikovanje politickog misljenja i odlucivanje te potencijal digitalizacije
za socijalnu ukljucenost i socijalnu participaciju (Dengel, 2018).

Podru¢ja kompetencija navedena s jedne strane opisuju trenutna podrucja primjene digitalnog
obrazovanja u njemackom obrazovnom podrucju, a s druge strane takoder i implicitno temeljno
razumijevanje pojedinih perspektiva i komponenti digitalnog obrazovanja te moguénost njihove

primjene i u drugim obrazovnim sustavima.

4.1.2. Kriticko misljenje

Rije¢ kritika dolazi od gréke rijeci krino $to znaci luciti, birati, suditi. Kritika je analiza,
prosudivanje i vrednovanje nekog predmeta, postupka, djela itd. (Klai¢, 2012.). U svakodnevnoj
upotrebi rijec kritika ¢esto ima negativno znacenje te se zanemaruje ¢injenica da analiza, prosudivanje
I vrednovanje ne moraju uvijek imati za posljedicu negativan sud o nekom predmetu. Kritika u
kontekstu suvremenog odgoja i obrazovanja ima pozitivhu konotaciju (Buchberger, 2012.). Koncept
nastave koji je zagovarala tzv. stara skola sve vise se nastoji nadrasti. Po tom konceptu od ucenika se
trazilo da mehanicki usvajaju i pamte odredene sadrzaje bez promisljanja i analiziranja tog sadrZaja.
Danas se, nasuprot ovom konceptu, zagovara suvremeni pristup i pred nastavnike se stavlja zahtjev da
kod ucenika razvijaju vjestine kritickog misljenja. Suvremeno drustvo, koje odlikuje tehnoloski
napredak 1 brze i1 stalne promjene, uvjetuje svakog pojedinca da se snalazi u velikoj koli¢ini
informacija, a one opet namecu potrebu za aktivnim, promisljenim i preispituju¢im kritickim
pristupom. Podru¢je obrazovanja predstavlja izuzetno plodno tlo za razvoj kritickog misljenja.
Kriticko sluSanje, Citanje i1 pisanje uklapaju se u odgojno-obrazovni koncept i ¢ine vazan dio
pozitivnog razvoja odgoja i obrazovanja koji odgovara potrebama suvremenog pojedinca i drustva.
Sredstva masovne komunikacije prisutna su u zivotima mladih ljudi svakodnevno. Veéinu informacija
I komunikacija oni razmjenjuju preko sredstava masovne komunikacije. Zadatak nastavnika nije samo

u zauzimanju stava prema vrijednostima koje te vizualne i auditivne poruke imaju, nego je prije svega
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vazno da se shvati svemoc¢na prisutnost ovih sredstava, a zatim da se jasno uoce zadatci obrazovanja
u odnosu na njih. Pol Langran u svojoj knjizi ,,Uvod u permanentno obrazovanje” jo§ 1970. godine
isti¢e da su odredene rezerve prema tim pronalascima prihvatljive samo ako im se najprije priznaju
ogromne i nezamjenjive vrijednosti.

»Ma kakve rezerve bile izrecene u pogledu tih pronalazaka, one su prihvatljive samo ako se najprije
priznaju ogromne i nezamjenjive vrijednosti. Pa ipak je istina da oni, kao i ve¢ina znacajnih novina u
istoriji civilizacije, donose isto toliko nemira koliko i koristi. Njihov sadrzaj i njihove poruke su ocito
dvosmislene 1 ispoljavaju se u vise vidova. Prodor slika i novih, ¢esto kontradiktornih, pojmova i
vrijednosti, u tradicionalne civilizacije, moze da ima, a ¢esto 1 ima, burne posljedice. S druge strane,
mada je tacno da su ova sredstva nosioci kulturnih poruka, kod njih se prosjecne, pa ¢ak i najgore
vrijednosti nalaze pored najboljih, a Cesto ih po kvantitetu premasuju. Postoji jo§ veéa opasnost, na
koju je mnogo puta ukazivano: Samom svojom snagom i privla¢noscu, radio, a narocito televizija,
teze da istisnu druge djeletnosti u slobodnom vremenu, i tako eliminiraju vaznije aktivnosti, koje
zahtijevaju viSe truda, kao Sto su ¢itanje, drustvene veze i ucestvovanje u aktivnim oblicima koriStenja
slobodnog vremena,, (Langran, 1976:60).

Ako uzmemo u obzir da se ovo odnosi na vrijeme kad su sredstva masovne komunikacije bila radio i
televizija onda je jasno da se pojavom Interneta sve ovo jo§ u mnogome povecalo, a sim tim i kao
opasnost postalo mnogo vise izrazeno. Televizija, radio, Internet moc¢na su sredstva Sirenja ne samo
zabave nego i znanja, stoga je iznimno vazno osposobiti u¢enike da razvijaju kriti¢nost, dobar ukus i
nauciti ih da izvuku korist 1 prednosti koje im donose sredstva masovnih komunikacija bilo da se radi

o ucenju, komunikaciji ili zabavi.

4.1.3. Obrazovno-eticki sadrzaji

Prihvac¢anjem ideje da obrazovanje u mnogome nadrasta tradicionalno utvrdene granice,
narocito granice nastave, treba se takoder sloziti i s tim da je odgojitelj svaka osoba koja u odredenom
trenutku i u odredenim okolnostima nosi na sebi odgovornost za ucenje i osposobljavanje drugih.
Medu one koji nose odgovornost te vrste, cak 1 ako nisu uvijek toga svjesni, treba ukljuciti upravljace
1 pokretace velikih sredstava informacija koji putem radija, tiska i televizije, kao 1 filma, znatno

doprinose obradi i oblikovanju duha, osjecaja i ukusa. Iako se u ovom radu ne govori o sadrzajima
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medija masovne komunikacije, ipak se mora uputiti izvjesna zamjerka na malu zastupljenost
obrazovnih emisija u sadrzajima drzavnih radio i televizijskih programa. Velika sredstva komunikacija
(radio 1 televizija), na koja drzave imaju veliki utjecaj, predstavljaju mocna sredstva ne samo za
informiranje nego 1 za obrazovanje. Veliki broj roditelja ne kontrolira sadrzaje koje njihova djeca prate
na Internetu. Nastavnici Cesto pronalaze materijale za nastavu na Internetu, ali nedovoljno paznje
posvecuju upucivanju ucenika da sami pronalaze odredene materijale za uCenje 1 razgovoru s
ucenicima o sadrzajima koje oni prate putem sredstava masovne komunikacije. Ucenici, do kojih s
jedne strane dolazi veliki broj informacija i sadrzaja, a s druge strane se od njih o¢ekuje da prezentiraju
samo prihvatljive obrasce, ostaju uglavnom prepusteni sami sebi.

Obrazovno-eti¢ki sadrzaji koji su dostupni preko globalnih medija pedagoski se vrednuju sa stajalista
zadataka i ciljeva odgojno-obrazovnog rada, zato je pedagoska valorizacija sadrzaja masovnih medija
osnova za pedagosku selekciju tih sadrzaja. Principi pedagoske selekcije grade se na poznavanju
odgojnih ciljeva 1 psihologije mladih. Pedagoska selekcija niposto se ne smije pretvoriti u negativnu
pedagosku selekciju, tj. sustav zabrana, jer u tom slu¢aju prestaje biti sredstvo odgojnog usmjeravanja
uopce, a i odgoja za samostalni selektivni odnos prema sadrZzajima masovnih medija. Medijska
tehnologija sve viSe postaje obrazovna tehnologija. Evidentno je da se procesom modernizacije
nastave moderna sredstva komunikacije i medijski sadrZaji sve viSe uvode u procese saznanja u
pedagoskoj teoriji i praksi, ali za kompleksan proces socijalizacije nije dovoljno pred mladog ¢ovjeka
postaviti samo odredene segmente iz drusStvene stvarnosti u kojoj zivi. U procesu saznavanja
stvarnosti pojedinac stupa u kontakt s materijalnom i drustvenom sredinom. Ostaje otvoreno eti¢ko
pitanje koliko se Skola danas svodi na metodi¢nu Skolsku socijalizaciju 1 prenoSenje znanja i vjestina
vezanih za odredene aktivnosti, a koliko se bavi razvijanjem znanja, moralnih vrijednosti i shvac¢anja

koja se odnose na sva podrucja Zivota.

,Pod obrazovanjem putem medija treba podrazumijevati studiranje, poucavanje i odgoj uz pomoc
modernih sredstava komunikacije i izrazavanja koja postaju sastavni dio specificnog i autonomnog
podrucja procesa saznanja u pedagoskoj teoriji i praksi. Ali pod 'medijskim obrazovanjem' najprije se
podrazumijeva stjecanje sposobnosti za kriticko iS¢itavanje medija, bilo kakva da je vrsta medija

(tisak, radio, televizija). Cilj je smanjivanje distanciranosti od medija, putem razumijevanja njihova
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funkcioniranja i upoznavanja s njihovim sadrzajima, kao i putem njihova postavljanja u razlicite
perspektive u odnosu na sisteme u kojima se oni razvijaju.” (Gone, 1998:22).

Nastavnik, osim $to uvodi odredene sadrZaje masovnih medija kao materijale za obradu nastavne
jedinice, ima 1 jedan tezak, ali jednako vazan zadatak, a to je ukljuciti masovne medije i njihove
sadrzaje u paralelno obrazovanje. Utjecaj medija, tvrdi Zak Gone (1998), moZe se usporediti s

utjecajem odgojno-obrazovnih institucija.

»Mas-mediji su, ponekad, znacajnije obrazovne institucije od same skole, jer je prevazilaze u obimu
publike, vremenu i interesovanju koje posvecuju svojoj publici, kao i u raznovrsnosti sadrzaja koje
nude. Mediji se uspijevaju dotaéi svih tema, pa su zbog toga posebno zanimljivi za stjecanje
raznovrsnih znanja. Oni uvode dimenziju zabave 1 ponasanja, koji izlaze izvan uobi€ajenih okvira. U
tom pogledu, tesko da je uopSte mogu¢ djelotvoran Skolski rad u medijima kroz jedan tradicionalan
pristup. Besmisleno je da se liSavamo upravo onoga istinski revolucionarnog §to mediji mogu da
unesu u Skole, ako ih uklju¢imo u neku klasi¢nu disciplinu. Ove problematike nas nuZzno vracaju

pitanjima o funkciji Skole i o njenom poloZaju.” (Gone, 1998:125).

4.2. Ucenje temeljeno na istraZivanju

Poucavanje orijentirano na istrazivanje nudi moguc¢nost da u€enici u procesu nastave imaju
specificnu istraZzivacku vezu s aktualnim istrazivackim temama i rezultatima istrazivanja te uvid u
aktualni znanstveni rad predmeta u okviru kojeg se organizira poucavanje orijentirano na istrazivanje.
Osim uvida u teorijsko znanje vezano za odredeni predmet omogucuje im se uvid u vaznost znanja
primijenjenog u praksi kao i mogucénost stjecanja novog osobnog znanja. Poucavanje orijentirano na
istrazivanje na taj nacin povezuje teorijsku i prakti¢nu stranu znanstvenog procesa i promice tako
stjecanje stru¢nosti. Kod ucenika se razvijaju kompetencije za znanstveno promisljanje 1 usmjeravaju
se na razvijanje karijere u znanstvenim disciplinama.

Opce razumijevanje koncepta: Sto je ucenje usmjereno na istraZivanje/uenje temeljeno na

istrazivanju?
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U konceptu poucavanja orijentiranog na istrazivanju kombiniraju se dva bitna polja

djelovanja: ,,istrazivanje” i ,,poucavanje” koja trebaju biti uskladena i provode se usmjereno i zajedno

u procesu ucenja. Aktivnosti tipicne za istrazivanje trebale bi biti bitan dio procesa ucenja koji

ucenicima daje uvid u sirinu trenutne teme istrazivanja. Ucenici se ukljucuju u cjelokupan istrazivacki

proces. Dizajniranje mogucnosti ucenja kroz istrazivacke teme ukljucuju razlicite nacine poucavanja.

Sudjelovanje ucenika u nastavi orijentiranoj na istrazivanje pruza sljede¢e moguénosti:

* povezuje ucenike s trenutnim rezultatima istrazivanja i aktualnih tema vezanih za odredeni predmet,

« ukljucuje ucenike u istrazivacke aktivnosti,

« aktivnost je vise usmjerena na ucenika s u¢enikom nego na uc¢enika s nastavnikom,

* ucenici aktivno prolaze kroz jedan cjelokupni istrazivacki proces,

* ucenici samostalno istrazuju i uc¢e na temelju svojih istrazivackih aktivnosti, Huberova definicija
,ucenja utemeljenog na istrazivanju’:

Ucenici mogu nauciti u istrazivanju ,,Proces istraziva¢kog projekta, njegove bitne faze — od razvoja

pitanja i hipoteza o izboru i izvrsavanju metoda do ispitivanja i prezentacija rezultata u samostalni rad

ili aktivno sudjelovanje u sveobuhvatnom projektu sto za rezultat ima ogromno iskustvo i sposobnost

samostalnog promisljanja” (Huber, 2013:11).

4.2.1. Kako se moze izvoditi ucenje orijentirano na istrazivanje u redovnoj nastavi?

Ucenje orijentirano na istrazivanje moze se provoditi svjesno ili nesvjesno, na skolskim se
satima vjerojatno integriraju trenutni rezultati istrazivanja u ve¢ navedene teorije u lekcijama. Uz
rezultate istrazivanja mogu se provesti i postupci njihova pronalazenja. Rezultati su vidljivi. Neka
ucenici vide kako nastaju nova znanja, kako se rjesavaju znanstveni problemi i kako se mogu
prevladati nedostaci. Uc¢enicima je potrebno gledanje iz razlicitih perspektiva, ohrabrenje da ispituju
postojece i konstruiraju nove rezultate. Nije nuzno unaprijed definirati ,,ispravno” i ,,pogresno”, ve¢
se mogu ponuditi alternative i prostor za rjesenja. Na taj ¢e nacin stvaranje ,,novog znanja” kod ucenika
probuditi pokretacku snagu kao nagon za kreativno i samostalno ucenje. Uz stjecanje solidnih
specijalistickih znanja, dat ¢e i nastavnicima prostor za razvijanje i iskusavanje osobnih ideja i

pristupa. Ponekad je potrebno imati hrabrosti za poucavanje orijentirano na istrazivanja ¢ak i na
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predstavljanju osobnih eksperimenata i s njima povezanih istrazivanja. Cak ¢e i neuspjesi i
interaktivna rasprava o koristenim metodama promovirati i implementirati poucavanje orijentirano na
istrazivanje. Mogu se izvoditi mali ogledni eksperimenti, uz naglasavanje granice izmedu znanosti i
istrazivanja. Pozeljna je i faza razmjene medu ucéenicima, integrirana u jednu predmetno istrazivacku
temu.

U svakom sluc¢aju mogucénosti su mnogobrojne, podrucje pouc¢avanja nudi raznolikost i moze se
ostvariti u razlic¢itim oblicima. Ucenike je moguce pouciti da postanu prakti¢ni u istrazivanju o
odredenom predmetu. Ako se pripreme autenti¢ni, aktualni problemi iz odgovarajuceg predmeta.
Nastavnik uvijek moze podrzati uc¢enike prikladnim savjetima, pripremljenim materijalom i ciljanom
teorijskom obradom uvoditi ucenike u odredeni problem. Promicanje medusobne razmjene kako medu
ucenicima tako i razmjene s nastavnikom/nastavnicima pozeljan je nac¢in rada.

4.2.2. Sto je obrnuta u¢ionica?

U tradicionalnom stilu poucavanja nastavnici u¢enicima nude lekciju, a zatim im dodjeljuju
razredne ili domace zadatke. Definicija obrnutih ucionica obrnuta je od tradicionalne metode.
Obrnuta ucionica sastoji se od ucenika Kkoji zavrsavaju izravne instrukcije, poput pregledavanja
predavanja na mrezi, prije rasprave o gradivu u razredu. Namjera je da ucenici prije vide materijal,
poznat i kao prvo izlaganje, tako da mogu koncepte nauciti vlastitim tempom. Radeci to, ucenici se
mogu bolje usredotociti na sudjelovanje u nastavi i dobivaju povratne informacije o svojim naporima
tijekom nastave, a ne samo nakon nastave. ,,Ugcitelji koji koriste obrnuti model u¢ionice mogu bolje
pomoci uéenicima da se ukljuce u aktivno ucenje. Ucenici se tijekom rasprave na satu mnogo vise
ukljucéuju u obrnutu nastavu kao stil predavanja sudjeluju¢i u raspravama, malim skupnim raspravama
ili dubljim istrazivanjima. U biti, preusmjerena metoda preusmjerava aktivnosti koje se tradicionalno
obavljaju u nastavi s onima zavrsenim nakon nastave. Promicanje medusobne razmjene kako medu

ucenicima tako i razmjene s nastavnicima pozeljan je nac¢in rada” (Huber, 2013:25).

Cetiri stupa metode obrnute ugionice ukljucuju sljedeée:

1. Fleksibilno okruzenje za ucenje: Jedna od znacajki preusmjeravajuce ucionice je pruzanje
fluidnih vremenskih rokova za ucenicki rad i razumijevanje. Nastavnici se trebaju prilagoditi

ritmu svojih ucenika u nastavi.

73



2. Kultura ucenja: Nastavnici njeguju bogato okruzenje koje omogucuje ucenicima dublje
ulazenje u teme i pruza im mogucnosti za samopromisljanje i prakticne aktivnosti.

3. Namjerni sadrzaj: Nastavnici unaprijed odlucuju koju ¢e izravnu pouku uskladiti s
aktivnostima u nastavi. U¢enici se trebaju osjecati sposobnima razumjeti materijal sami.

4. Profesionalni odgojitelj: Prac¢enje ucenika tijekom nastave i pruzanje povratnih informacija

osiguravaju da se ne stvara jaz u znanju ucenika s modelom preusmjerene ucionice.

Model obrnute ucionice

Uloge u obrnutoj ucionici razlikuje pristup od veéine drugih modela. U obrnutoj ucionici
ucitelji vise sluze kao facilitatori, a ne tradicionalni instruktori koji predaju ucenicima. Nastavnici
djeluju kao vodici, strukturirajuéi vrijeme nastave i1 uklanjajuci zbrku s gradivom. Nastavnici su tu
samo kao izvor pomo¢i u€enicima pri svladavanju koncepta u nastavi i trebali bi biti u potrazi za
ucenicima koji imaju problem u smislu zaostajanja. U obrnutoj u¢ionici u€enici igraju mnogo aktivniju
ulogu nego u tradicionalnoj ucionici. U€enici razvijaju upoznavanje s materijalom putem videozapisa
ili drugih nastavnih materijala koji su dostupni izvan ucionice. Ovakav rad omoguc¢uje im kontroliranje
ucenja, vise komuniciraju s drugim u¢enicima i postavljaju tempo za raspravu u nastavi.

Citajuéi studije sluéaja za odredene starosne dobi, uéitelji mogu steéi bolje razumijevanje kako se
obrnuti model uc¢ionice moZe primijeniti za njihove ucenike. Za uc¢enike osnovnoskolske dobi, ova
studija slucaja pokazuje da, iako postoje izazovi s mladim ucenicima, obrnuta uc¢ionica moze biti
uspjesna uz pazljivo planiranje i provodenje. Mladim ucenicima potrebno je znacajno vodstvo i nadzor
tijekom nastave kako bi se osiguralo da ostanu na zadatku. Ucitelji bi takoder trebali razmotriti
strategije za ukljucivanje roditelja kako bi se pomoglo djeci da se za nastavu pripreme 1 kod kuce. U
srednjoj Skoli ucenici postaju odgovorniji, organiziraniji i neovisniji. Medutim, i dalje moraju postojati
¢vrste strukture i pravila koja ¢e kod ucenika stvoriti odgovornost za zadatke koji se moraju obavljati

izvan ucionice (Bergmann i Sams, 2012).
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Obrnute ucionice: prednosti i nedostaci

Ispitivanje obrnute ucionice pokazalo je da metoda, ako se pravilno koristi, moze pruziti
mnoge koristi u¢enicima 1 nastavnicima, kao i Skolskim sustavima. Prednosti i nedostaci obrnute
ucionice u velikoj mjeri ovise o pristupu ucenicima izvorima, suradnji u¢enika i pripremi nastavnika.
Glavna je prednost obrnute ucionice omogucavanje ucenicima preuzimanje odgovornosti za proces
ucenja. Ucenici u tradicionalnim ucionicama moraju mirno sjediti tijekom prezentacije sadrzaja.
Ucenicima to moze biti tesko, posebno onima koji imaju smanjenu pozornost ili druge teskoce. U
modelu koji je obrnut u ucionici, u€enici preuzimaju kontrolu nad postupkom i na taj nacin
poboljsavaju svoje vjeStine poput komunikacije. Dodatne prednosti za obrnuti model ucionice
ukljucuju vise vremena za interakciju izmedu ucenika i nastavnika, bolje rezultate testova i manje
stresa za ucenike. Budu¢i da ucenici imaju online pristup gradivu lekcije, u moguénosti su ga
pregledati vlastitim tempom onoliko puta koliko je potrebno da ga lakSe razumiju. lako obrnuta
ucionica ima brojne prednosti, ovakav pristup moze biti i nedostatak. Ovim stilom nastavnici ¢esto
koriste materijal kao $to su videozapisi ili druga istrazivanja na Internetu za pripremni rad. To moze
biti problemati¢no za ucenike koji nemaju redovan pristup Internetu izvan ucionice. Uc¢itelji takoder
troSe viSe vremena za pripreme od onih koji vode tradicionalnu ucionicu, barem u pocetku. Konacno,
nastavnici se mogu baviti pitanjima angazmana ucenika, poput ucenika koji ne zele zavrsiti pripremni
rad za nastavu. Nastavnici mogu nauciti viSe o obrnutom modelu nastave u ucionici suradnjom s
kolegama. Razmjene ideja i uspjesne strategije mogu pomoc¢i nastavnicima da steknu uvijek aktualnu

perspektivu pristupa (Bergmann i Sams, 2012).

4.3. Koncept programa za rad u STEM klubu

STEM klub, Kad poraSTEM JU OS ,Mladen Stojanovi¢“ Laktasi djeluje u okviru
izvannastavnih aktivnosti. Djelovanje ovog kluba implementira drugi cilj STEM obrazovanja, STEM
kurikulum temeljen na ideji educiranja ucenika u Cetiri specificne discipline: znanost, tehnologija,
inZzenjerstvo 1 matematika. Umrezenost izvannastavnih aktivnosti u jedan zajednicki projekt
operacionalizira ciljeve STEM poucavanja koji podrazumijevaju ucenje zasnovano na istrazivanju i
interdisciplinarni pristup poucavanju. Umjesto da se Cetiri navedene discipline poucavaju zasebno,

STEM klub ih integrira u kohezivnu paradigmu ucenja zasnovanu na stvarnim aplikacijama.
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Prijavljuju¢i se na natjecanja iz podru¢ja robotike (SPARKTreators...), informatike (Dabar
informaticar, Sat kodiranja), odrzavaju¢i radionice za Dan znanosti (eksperimenti iz fizike, kemije,
biologije), ucenici i nastavnici imaju priliku razvijati svoje sklonosti prema prirodnim znanostima.
STEM klub aktivan je od Skolske 2018/2019. godine. U kolovozu 2018. godine nastavnici su
prisustvovali edukaciji u organizaciji British Councila i Ministarstva obrazovanja i kulture Republike
Srpske pod nazivom ,,Poucavanje kritickog razmisljanja i rjeSavanja problema, digitalne pismenosti 1
Micro: bit aktivnosti u u¢ionicama. Poslije je $kola dobila dvadeset Micro: bit dZzepnih racunala.
Klub je podijeljen u timove:

Tim 1. (Multimedija i osnove programiranja i robotike)

Tim 2. (Fizika i biologija, programirana nastava i izvodenje eksperimenata)

4.3.1. O projektu

Kad poraSTEM... interdisciplinarni je projekt za darovite osnovnoskolce koji se provodi u JU
0S ,,Mladen Stojanovi¢” Laktasi. Cilj je ovoga projekta da uéenike kroz STEM (Science, Technology,
Engineering and Mathematics) program u ranom uzrastu aktivno uklju¢i u rad sa suvremenim
tehnologijama i pripremi ih za buduc¢nost u kojoj uspjeh neée ovisiti samo o onome $to znamo, vec i
o tome koliko smo sposobni primijeniti to $to znamo. Ovim se programom nastoji obogatiti i
diferencirati nastava za ucenike koji mogu vise. Darovitost u€enika/polaznika radionica procjenjuje
se standardiziranim testiranjem Naglierijevim testom neverbalne sposobnosti (NNAT) u tri nivoa (D,
E i F)®. Radom kroz tematske radionice u okviru izvannastavnih aktivnosti obuhvaéeni su sljede¢i
predmeti: Matematika, Fizika, Kemija, Informatika, Biologija, Tehni¢ko obrazovanje i Geografija.
Rad na projektima baziranim na STEM tehnologiji podrazumijeva edukaciju zasnovanu na
istrazivanju 1 rjeSavanju problema. Projekt nastoji kod uc¢enika razviti sposobnosti kao Sto su upornost,
timski rad 1 primjena steenih znanja u novim situacijama. Timovi nastavnika 1 Skolskih suradnika
kroz ovaj projekt, primjenjujuc¢i koncept obrnute ucionice (flipped classroom), u razdoblju od 3 do 5

godina nastoje ostvariti sljedece ciljeve:

® Naglierijev test neverbalnih sposobnosti jedan je od testova inteligencije &iji su arhivski rezultati kori§teni u ovom
istrazivanju, uz informirani pristanak roditelja. Ovaj se test moze koristiti u svrhu identifikacije darovite djece koja
imaju visoko razvijene sposobnosti rasudivanja i rjeSavanja problema, ali i za identifikaciju djece s teSko¢ama u uéenju
te se njime mogu ispitivati djeca s oSte¢enjima sluha, govora ili motorike. Test je kulturoloski i jezi¢no neovisan
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I Op¢i ciljevi:

1. Povecati broj ucenika kojima ¢e krajnji cilj u obrazovanju biti karijera u STEM podrucju.

2. Povecati broj u¢enica (zena) u STEM podrucju.

3. Povecati broj ucenika koji su sposobni primjenjivati STEM tehnologije iako nemaju krajnji cilj
ostvariti karijere u STEM podrucju.

4. Pruziti moguénost i ucenicima slabijeg socio-ekonomskog statusa da stjecu, usavrSavaju i

primjenjuju znanja i sposobnosti u STEM podrucju.

5. Motivirati uc¢enje kojem je u cilju opée dobro; ucenje kojem rezultat nije samo individualno
usavrsavanje STEM vjestina ve¢ i razvoj cijele sredine koji je posljedica primjene STEM vjestina

u rjeSavanju problema relevantnih za sredinu iz koje ucenik potjece.
IT Specific¢ni ciljevi:

Pouciti ucenike da na pravi nacin pristupe problemu:

1. Analizirati problem 1 raS¢laniti ga na manje cjeline.
2. Istraziti sve moguce nacine rjeSavanja problema.
3. Kiriticki sagledati sve moguénosti za rjeSavanje problema.
4. U interakciji s drugim u€enicima pronaci najbolje odgovore na postavljena pitanja
5. Prilagoditi se novom nacinu rjeSavanja problema.
6. Rjesavati probleme na primjerima iz svakodnevnog Zivota koriste¢i apstraktno misljenje.
Pouciti ucenike primjeni novih tehnologija:
Primijeniti nove tehnologije i objasniti osnovna nacela funkcioniranja digitalnih tehnologija,
1. Koristiti se digitalnim tehnologijama kao sredstvom za cjeloZivotno ucenje.
2. Pouciti ucenike da se pravilno odnose prema greskama,
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- prihvatiti da su greske Cest, redovan i uobicajen put dolaska do to¢nog rjesenja,
- da zbog toga ne treba odustati ve¢ se vratiti nekoliko koraka unazad i pokusati rijesiti
problem na drugi nacin.
. Evaluirati ulozen trud i postignut uspjeh ucenika.
. Poticati u¢enike na trazenje novih izazova.

. Interdisciplinarni pristup rjeSavanja problema kroz zajednicki rad prenijeti i na ucenike.

oo 0o AW

. Pouciti ucenike kada/gdje traziti komplementarnu pomo¢ potrebnu za rjeSavanje problema

1 kako se osloniti na druge u trazenju kreativnog rjesenja problema.
Realizacija projekta:

Projekt se realizira tijekom svake Skolske godine kroz radionice u okviru nastavnih i

izvannastavnih aktivnosti. Planovi za realizaciju radionica imat ¢e sljedece karakteristike:

- fokus radionica je na rjeSavanju realnih problema,

- radionice primjenjuju inzenjerski pristup rjesavanju problema (identifikacija problema - razvoj
rjeSenja - primjena rjeSenja),

- u ovim radionicama ucenici aktivno rade na rjeSavanju problema bez unaprijed odredenog
nacina na koji ¢e se do¢i do rjeSenja (jedino ogranicenje predstavlja materijal koji je dostupan
zarad),

- radionice razvijaju produktivan timski rad,

- radionice zahtijevaju primjenu osnovnih znanja ste¢enih redovnim $kolovanjem,

- radionice dozvoljavaju viSestruke tocne nacine rjeSavanja problema, ali koriste i pogreSne

pristupe kao sredstvo ucenja.

Za realizaciju projekta osnovano je viSe timova edukatora:
Tim 1 (Multimedija i osnove programiranja i robotike):
Pristup

Radionice multimedije, osnova programiranja i robotike kreirane su tako da je fokus na u¢enicima
koji samostalno realiziraju zadane projekte 1 dolaze do kreativnih rjeSenja za kompleksne probleme s
kojima se susre¢u u realnom zivotnom okruzenju. Ove radionice nude ucenicima suplementarno

obrazovanje za vjeStine 1 znanja potrebna u 21. stolje¢u, a koja nisu dovoljno dobro razvijena
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trenutnim modelom osnovnoskolskog obrazovanja u Republici Srpskoj. Na radionicama se razvija
divergentni nacin razmisljanja koji uCenike potice da traze vise razliitih rjeSenja za isti problem
umjesto uobicajenog jednog ,,to¢nog” rjesenja. U okviru ovih radionica, ucenje je zasnovano na
projektima, kolaborativno i interdisciplinarno. Od uéenika se na kraju projekta o¢ekuje da, koristeci
digitalna znanja i vjestine, budu sposobni za samostalno funkcioniranje u tehnoloskom okruzenju koje

zahtijeva drustvo 21. stoljeca.

Program:

Realiziranje programa
Zadatci za nastavnike

Vrste Stvara i manipulira scenama i objektima u
aktivnosti virtualnom okruzenju; stjece iskustvo u procesu
Kreiranje i obrada filmske produkcije od pisanja scenarija i

sekvencijalnog oslikavanja preko snimanja,

. montaze 1 postprodukcije
Naziv programa Postp !

Preuzima odgovornost za rad u timu; suraduje s
Clanovima tima na planiranju i realiziranju
projekata; razmjenjuje misljenja i daje povratne
Suradivanje informacije unutar tima i drugim timovima

Rad u timovima

Suradnja s ¢lanovima tima na provodenju projekta

Lzradivanie can L
zradivanje 1 od pocetne ideje do predstavljanja.

predstavljanje
Rjesava, osmisljava i objasnjava logicke zadatke
Logicki zadatci koristec¢i se ra¢unalom; kreiranje algoritama
Algoritamsko
razmisljanje Analizira probleme iz podrucja programiranja,
Rjesavanje problema matematike i robotike; opisuje i dokumentira rjeSenje
problema;

U¢i osnove programskih jezika; blokovsko
programiranje; programira jednostavne zadatke na Samostalni i timski rad
raGunalu il na unplugged (teorijsko) na programiranju

programiranje;  osmisljava jednostavne
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OSNOVE programske jezike

PROGRAMIRANJA | Programiranje
ROBOTIKE Primjenjuje programirane zadatke na masine
(robote); razumije na koji nadin maSina

Primjena programiranja "razmi$lja"; testira rad masSine (robota); otkriva
"bug-ove" prilikom testiranja rada programirane
masine (robota) i otklanja ih

Istrazuje matemati¢ke osnove rada racunala i Kako to
radi logickih sklopova

Istrazivanje . o e .
! Usporeduje informacije iz razli¢itih izvora i

Kriticko razmisljanje  kriticki ih vrednuje

- Clanovi tima: nastavnici informatike i tehnickog obrazovanja

- uzrast uenika: ucenici 6., 7., 8.19. razreda

- godi$nji fond sati: 68 Skolskih sati

- nacin realizacije: izvannastavne aktivnosti — sekcija

- primjeri racunalnih programa, aplikacija i web stranica koji ¢e se koristiti za realizaciju ovog
programa: Blender, Sonic Pi, Trinket, Sense HAT, Office 365, Dabar, Thimble, X-Rey
Goggles, Webmaker, RunMarko, Padlet, Bebras, PowToon, Arduino, Scratch, Code.org,
CodeMonkey, GoogleCardboard, Kodable, CodeCombat, Kahoot, AppLab, MinecraftEdu,
Kubbu, Gaeogebra, AdobeSpark, Pictochart, Micro:bit, LogicLab, KhanAcademy, 3D
Builder, Tinkercad, BrainPOP, Office paket, Tynker, CSUnplugged, Snap!, TEALS...

- tim planira sudjelovanje u domac¢im i medunarodnim aktivnostima kojima je u cilju promocija

STEM edukacije (Dabar informaticar, Sat kodiranja, SPARKreators...)

Tim 2. (Fizika i biologija, programirana nastava i izvodenje eksperimenata) Pristup:

Budu¢i da je fizika vrlo dinami¢na znanost, ucenici u Skolama ne bi trebali uciti ¢injenice i pravila
napamet, ve¢ je potrebno kod ucenika razviti kreativno razmisljanje kako bi mogli primijeniti znanje
fizike na konkretne probleme. PraktiCan rad u nastavi fizike omogucuje ucenicima samostalno
rjeSavanje problema, uocavanje ovisnosti medu promatranim fizikalnim veli¢inama pa cak 1
definiranje fizikalnih zakona. Tako se kod ucenika razvija fizikalni na¢in razmisljanja. Eksperimenti
su vrlo vazna sastavnica ucenja fizike u usvajanju njezinih metoda i fizikalnog nacina misljenja.
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Prakti¢ni je rad bilo koja aktivnost poucavanja i u¢enja koja ukljucuje ucenike u opazanje i upravljanje
stvarnim objektima i mjernom opremom. Prema ovom konceptu prakti¢ni rad izvodi se na dva nacina:
1. nastavnici demonstriraju (izvode) eksperiment

2. ucenici samostalno izvode eksperimente

Korelacija izmedu nastave biologije, kemije 1 fizike omogucuje uCenicima razumijevanje odnosa
medu ¢injenicama u podrucju prirodnih znanosti.

Postoji velik broj prirodnih pojava kod kojih se mnogi organski fenomeni kao npr. disanje, krvotok,
asimilacija, gnojenje biljaka, osmoza, funkcija oka i drugih osjetila, prilagodavanje, zastita zivotinja
i ljudi kod visoke i niske temperature, mijenjanje boja raznovrsnih organizama, konstrukcija i funkcija
organa za kretanje ljudi i zivotinja itd. ne mogu objasniti niti razumjeti bez znanja iz fizike i kemije.

Ova nuzZnost sjedinjavanja prirodnih znanosti izaziva i zahtjev da u osnovnoj Skoli sve prirodne
znanosti poucava jedan, svestrano obrazovan nastavnik ili da se integrativnom nastavom timski

nastavnici dopunjuju u poucavanju i tako zadovolje suvremene principe pristupa nastavi.

Program:

Realiziranje programa
Zadatci za nastavnike

Kreiranje i obrada Izvode eksperimente i samostalno promatraju predmete

Vrste i pojave, izvode pokuse, odredene postupke i operacije,
aktivnosti Citaju, biljeze, skiciraju ili izvjeStavaju o tome §to su

spoznali.

Rad u timovima Ucenik preuzima odgovornost za rad u timu; suraduje s

Naziv ¢lanovima tima na planiranju i realiziranju projekata;

programa S e . .
razmjenjuje miSljenja i daje povratne informacije

unutar tima i drugim timovima

Suradivanje
Izradivanje i predstavljanje

Suradnja s ¢lanovima tima na provodenju projekta od
pocetne ideje do predstavljanja.
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Osmisljava programe i odabire eksperimente i projekte
Priprema programa na kojima ¢e ucenici raditi.

Nastavnici pristupaju realiziranju rjeSavanja problema
Kreiranje

dijele¢i zadatke ucenicima i asistiraju u tijeku BIOLOGIJA;

Rjesavanje problema pronalazenja literature i materijala potrebnih za

KEMIJA,; eksperimente.

FIZIKA
Ucenici samostalno i timski pristupaju rjeSavanju

Samostalni i timski rad problema. Realiziranje

Primjenjuju se programirani zadatci na eksperimentima
Primjena i prezentacija
i projektima, prezentiraju se i raspravlja se o moguéim

rjesenjima.

Uc¢enici istrazuju sve postojece moguénosti i kreiraju
Kako to radi zavr$ni obrazac koji ¢e kasnije zajednicki predstavljati.

Istrazivanje
Usporeduju informacije iz razli¢itih izvora i kriticki ih Kriticko

promisljanje vrednuju.

Zajednicke aktivnosti

U okviru zajednickih aktivnosti predvideno je sudjelovanje na manifestaciji ,,No¢ istraZivaca”,
samostalno izvodenje programa promoviranja znanosti u okviru obiljeZavanja ,,Dana znanosti*,
posjete izlozbama koje promoviraju znanost i znanstvenike, posjete radnim organizacijama u kojima
se prakti¢no primjenjuju dostignuca iz STEM podrucja. Medupredmetna suradnja takoder je jedna
veoma bitna znac¢ajka zajednickih aktivnosti, kao i sveukupni zajednicki trud da se kod u¢enika razvije

interes za znanost, koja ukljucuje kreativnost 1 kriticko promisljanje.
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Slika 6. Clanovi STEM kluba primaju certifikate nakon edukacije u Skoli za 21. stoljece

U kolovozu 2018. godine prisustvovali smo edukaciji u organizaciji British Councila i Ministarstva
obrazovanja i kulture Republike Srpske pod nazivom ,,Poucavanje kritickog razmisljanja i rjeSavanja
problema, digitalne pismenosti i Micro: bit aktivnosti u u¢ionicama.” Poslije edukacije dobili smo

dvadeset Micro:bit dzepnih racunala.

4.3.2. Primjeri realiziranih aktivnosti STEM kluba

Ucenici, ¢lanovi STEM kluba ,,Kad poraSTEM” i njihovi nastavnici u okviru programa
posjecuju radne organizacije u lokalnoj zajednici, posje¢uju izlozbe i sudjeluju u manifestacijama koje
promoviraju znanost. U svojoj $koli ¢esto imaju prezentacije na kojima predstavljaju svoj rad. Iz
pregleda literature i primjera dobre prakse zemalja EU, vidi se da je ovakav nacin promoviranja STEM

podrucja od iznimnog znacaja.
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Slika 8. Obrnuta uéionica, u¢enici provode eksperimente
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5. Razvijanje identiteta STEM nastavnika

U povijesti Skolstva i pedagogije nije nepoznato kako se postize optimalan uspjeh s ucenicima,
¢ak i s onima koji imaju tekoca u razvoju i uéenju. Skolska je pedagogija do sada u ovom pogledu
dala odgovor na osnovna pitanja. Medutim, veoma je raSirena praksa polovi¢nog uspjeha,
polustrucnog rada i potpune neodgovornosti za rezultate loSeg i neodgovornog rada. Strucnjaci se
slazu da svako dijete moze uciti i da sva djeca imaju pravo na uspjeh u petoclanoj skali ocjenjivanja,
ali Cesto se dogada da sposobni ucenici ponavljaju razred i svrstavaju se u kategoriju nesposobnih,
problemati¢nih uc¢enika. Time se nanosi viSestruka $teta i pojedincu i drustvu. U traganju za modelom
Skole potpunog uspjeha moze se reéi da je to $kola otvorena prema drustvenim promjenama, otvorena
prema svijetu pedagoskih inovacija, Skola profesionalne kompetentnosti i odgovornosti, Skola
demokratskih odnosa i humanizirane atmosfere u odnosima nastavnik — uc¢enik (Vilotijevi¢, 1991).
Organizacija nastavnog rada u Skoli nije se bitnije mijenjala od kako je Komenski (1977) uveo
frontalni oblik rada i razredno - satni sustav organizacije nastavnog procesa. Ve¢ nekoliko stoljeca
vladajuca je paradigma Komenskog. Promjene u organizaciji nastavnog rada, a joS viSe u sustavu
pracenja i vrednovanja toga posla, veoma tesko prodiru u Skolsku praksu. U razvoju Skolskog rada po
pravilu, djeluju poznate zakonitosti. To se izraZava u nastojanju Skole da konzervira postojecu praksu,
postojecu tehnologiju. U skolu veoma teSko prodire suvremena obrazovna tehnologija, a kad neke
novine i budu prihvacene, $kola ih se tesko oslobada i onda kada takva tehnologija zastari. Frontalna
organizacija nastavnog rada veoma teSko ustupa mjesto nekim drugim efikasnijim oblicima rada,
vrstama 1 didaktickim sistemima nastave. I pored ostrih kritika, Skola se veoma sporo oslobada one
tehnologije u kojoj u€enici u€e memoriranjem sadrzaja.

Takav nacin rada imao je odredenog smisla onda kada je fond ljudskog znanja bio mali, kada se sporo
umnoZzavao. Trebalo je nekada proc¢i nekoliko stoljeca pa da se fond ljudskog znanja udvostruci, a
sada se ljudsko znanje udvostruci za 2-3 godine. U takvim uvjetima tradicionalna organizacija u skoli
postala je usko grlo. Ona je prepreka ucinkovitijem osposobljavanju uc¢enika da se sluzi nau¢enim
saznanjima 1 rjeSavanju Zzivotnih problema. Ovo se osobito osjea danas, kada informacijska
tehnologija izaziva revolucionarne promjene u svim podrucjima djelovanja. Nove informacijske
tehnologije otvaraju moguénost znatnog smanjivanja frontalnog u korist individualnog i grupnog rada

ucenika u Skoli. Klju¢na slabost sadaSnje organizacije rada u tome je Sto svaki korak nastavne
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djelatnosti nije pracen povratnom informacijom, vrednovanjem kao mjerom uredenosti pedagoske
djelatnosti u organizacijskom sustavu rada. Na kraju svakog sata nastavnik i u¢enik ne znaju na ¢emu
su, §to su udenici nauéili i kakva je kvaliteta toga znanja. Skole nisu organizirane na sustavnom ve¢
na entropijskom principu. Ako se stvore tehnoloski uvjeti, ucenici u tijeku i na kraju svakog sata
dobivali bi povratnu informaciju, Sto bi izazvalo drugaciji stav. Ucenici bi bili motivirani uciti,
primjenjivati nauceno, rjeSavati probleme jer bi na kraju nastavnog sata bili ocijenjeni i bilo bi
utvrdeno njihovo znanje. Vrednovanje je sastavni dio procesa odgojno - obrazovnog rada u svim
osnovnim Skolama. Ipak, danas, u 21. stolje¢u, u suvremenoj skolskoj praksi proces vrednovanja ima
dosta nedorecenih i nesistematiziranih problemskih pitanja. Osnovni problemi odnose se na planiranje
i realiziranje vrednovanja, kontinuitet i diskontinuitet vrednovanja, metodolo$ku relevantnost
vrednovanja, objektivnost vrednovanja, opravdanost vrednovanja, uloge u vrednovanju, povratnu
informiranost vrednovanja, kao i stimulativno - sankcijsku funkciju vrednovanja. U danasnjoj
Skolskoj praksi naglasak je dan na vrednovanje rada i ucenja uc¢enika. Evaluatori su nastavnici i oni
vrse vrednovanje rada ucenika. Prvenstveno se vrednuju obrazovna postignuéa ucenika i njihovo
vladanje, dok je totalno zanemareno vrednovanje odgojnih u¢inaka i razvoja funkcionalnih dimenzija
licnosti ucenika. Rezultati u€enickih postignu¢a dokumentiraju se i prikazuju u vidu kvantitativnih

(broj¢ane ocjene) i kvalitativnih (opisne ocjene) pokazatelja. Svaki ucenik tijekom Skolske godine
dobiva povratne informacije o svojim postignu¢ima, tako da ima priliku za eventualne autokorekcije
svojih postignuca, bilo da se radi o obrazovnim ishodima ili vladanju. Ako inovaciju pored njezinih
drugih pojmovnih obiljezja definiramo kao namjernu promjenu ili sklop promjena u ciljevima,
sadrzajima, organizacijskoj strukturi, metodama, nastavnim materijalima i drugim elementima
didakti¢ko-metodicke organizacije nastave kao cjelovitog sustava - onda moramo konstatirati da su
inovacije uvijek manje ili viSe bile pokretacka snaga razvoja obrazovanja u cjelini. Inovacija u nastavi,
u odgojno-obrazovnom procesu bilo je od postanka nastave pa do danas. Svaka se novost ili promjena
u odgojno-obrazovnoj djelatnosti pratila, mjerila i vrednovala. To se Cinilo opservacijom ili
objektivnim 1 bazdarenim instrumentima. Vrednovanje je naravno, kao i svaka druga djelatnost
odgovaralo datom vremenu, stupnju razvoja znanosti, tehnike i obrazovne tehnologije. Ono je bilo
drustveno uvjetovano. MozZe se konstatirati da se inovacije kao oblik stvaralacke inventivne
djelatnosti pozitivno vrednuju samo u drustvima u kojima postoji konkurencija svih vidova

covjekovih produktivnih aktivnosti, u uvjetima gdje postoji konkurencija roba, ideja i misljenja.
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Trziste je mozda grub termin i obi¢no se povezuje s gospodarskim ¢imbenicima. Medutim, u svijetu
u kojem postoje snazno naglaseni ovi odnosi nuzno dolazi i do snaznog poticanja inovativnog,
inventivnog rada svakog pojedinca, radnih organizacija, istrazivackih i drugih institucija. U lancu
gospodarskoekonomskih i tehnoloskih promjena postoji medusobna povezanost i uvjetnost.
Drustveni se odnosi snazno mijenjaju i pod utjecajem tehnoloSkih promjena. Danas znanje
postaje klju¢ni resurs. Od inoviranja znanja u mnogome ovisi napredak drustva. Naravno da nije svako
znanje podjednako vazno kao ono znanje koje moze biti viSe u funkciji naprednih drusStvenih i
tehnoloskih promjena. Nije svaka nastava podjednako vazna, ve¢ ona koja pojedinca stavlja u ulogu
kreatora, koja kod pojedinca razvija znatizelju. Zato i vrednovanje pojedinih inovacija treba polaziti
od onih kriterija kojima se u vecoj mjeri razvija samostalni i kreativni pojedinac. Vrednovanje je
integralni dio inovativnog rada. Njime se ne samo verificiraju pojedine inovacije nego se i direktno
utjece na promjene odgojno-obrazovnog rada, Skolskog zivota pa i cjelokupnog skolskog sustava.
Vrednovanje doprinosi unaprjedivanju nastavne prakse pa i teorije, ono je u funkciji povecanja
produktivnosti ucenja i rada u skoli i izvan nje. Ako je odavno, ranijim i novijim istrazivanjima,
dokazano da su pedagoske inovacije vrijednost, da su za obrazovno-odgojni proces neminovnost, da
se za njihovu buduénost ne treba brinuti, da su u funkciji ljudskog i drustvenog napretka, onda se one
moraju permanentno procjenjivati, pratiti, vrednovati, ali i odbacivati ili obogacivati s novim
modelima i varijantama. Nasa pedagosko-stru¢na i znanstvena javnost nema instrumenata kojima bi
se pratile, usmjeravale i mjerile i vrednovale inovacije (Milijevi¢, 1993).
Sirenjem znanosti, tehnologije, inZenjerstva i matematike (STEM) diljem svijeta, stvaraju se nove
uloge za ucitelje i tim se ulogama razvijaju identiteti. Medutim, te uloge i identiteti ostaju slabo
definirano podru¢je u STEM-u. Svrha ovog rada bila je istraziti identitete STEM nastavnika u
nastajanju uvodenja STEM obrazovanja u $§kolama, odgovarajuci na tri istraZivacka pitanja:
1. Kako nastavnici definiraju svoje uloge kao STEM nastavnici u STEM $koli?
2. Sto nastavnici identificiraju kao prepreke i ogranienja za razvijanje identiteta STEM nastavnika?
3. Kako ucenici vide nastojanja nastavnika da im pribliZe interes za odredena STEM podrucja i

koliko ih potiCu da svoje interese 1 razvoj karijere ostvare u tim podrucjima?
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Unatoc¢ nedostatku jasno¢e STEM-a, Skole koje su usmjerene na STEM pokazuju motiviranost
za napredovanje. S razli¢itim modelima STEM-a, nastavnici su u nekim slu¢ajevima prepusteni sami
sebi, nisu u potpunosti sigurni kako definirati STEM pristup obrazovanja, koje modele koristiti i na
koji nacin razvijati osobni identitet u tijeku ovog procesa. Osmisljavanjem programa i potporom
upravljacke strukture nastavnici mogu viSe vremena posvetiti radu s ucenicima i imati jasniju viziju
obrazovanja za STEM predmete.

,,Sto bolje ljudi mogu zamisliti kamo idu, to se vise mogu usredoto¢iti na odredene inicijative koje ¢e
tu viziju uéiniti stvarno$¢u.” (Kotter International, 2015). Kako se ucitelji ukljucuju u dizajn i praksu
integracije STEM-a, oni se ukljucuju u proces stvaranja novog identiteta kao nastavnika STEM-a s
mnogim ulogama i odgovornostima povezanih s takvim identitetom (Beijaard,

Meijer i Verloop, 2004). lako postoji snazna literarna baza koja se odnosi na identitet nastavnika u
razli¢itim disciplinama i razredima - znanost, matematika, osnovna, sekundarna - identiteti nastavnika
STEM-a moraju biti ukljuceni u literaturu o identitetu nastavnika. Stoga je istraZivacki rad kritican,
posebno u pogledu identiteta ucitelja i njihovih uloga u stvaranju i provedbi vizije integriranog STEM-
a. Problemi iz stvarnog svijeta slozeni su i inherentno multidisciplinarni. RjeSavanje takvih problema
ne zahtijeva samo sposobnost koriStenja dizajnerskog razmisljanja ili istrazivanja, ve¢ 1 sposobnost
odabira najboljeg pristupa ili kombinacije pristupa koji kapitalizira prednosti svakog nacina
razmiS$ljanja. 1z ove perspektive, STEM obuhvaca sadrzaj, vjeStine i nacine razmiS$ljanja svake
discipline, ali takoder ukljuCuje razumijevanje interakcija izmedu disciplina 1 nacina na koje se one
medusobno podrzavaju i nadopunjuju. Jedan od nacina za rjeSavanje ovih epistemoloskih razmatranja
poticanje je modela timske nastave kao alternative jednom ucitelju koji provodi STEM. U ovom
modelu uditelji rade zajedno i sposobni su odrzati epistemoloSsku utemeljenost svoje discipline.
Takoder, uc¢enje STEM-a postaje ucinkovitije. Postignu¢a ucenika rastu kada ucitelji udruze snage
kako bi razvili jake zajednice profesionalnog u¢enja u svojim Skolama (Fulton i Britton 2011).
Medutim, ovaj model zahtijeva veliku koordinaciju 1 suradnju medu svim nastavnicima u planiranju
i provedbi STEM kurikuluma (Fulton i Britton, 2011, Herschbach, 2011). Slicno tome Williams
(2011) je predlozio da umjesto integracije, razumniji pristup moze biti razvijanje interakcije izmedu
STEM subjekata poticanjem kroskurikularnih veza u kontekstu u kojem se postuje integritet svakog
predmeta. Ovaj se pristup ne moze dogoditi u odsutnosti okruzenja za u¢enje usmjerenog na ucenika.

Snazna vizija rezultira nadahnuéem, teznjom i trudom. Inspirira ljude da se okupe za vecu svrhu.
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Izaziva nastavnike da artikuliraju Skolu koju Zele stvoriti. To dovodi do djelovanja, pocevsi s
izgradnjom zajednickog znanja o tome Sto ¢e biti potrebno da se smanji jaz izmedu trenutne stvarnosti

njihove Skole i Skole opisane u viziji (Williams i Hierck, 2015).

5.1. Timski rad

Primjena timskog rada u nastavi zahtijeva fleksibilniju organizaciju Skolskog rada. Tim za
talentirane u€enike 1 STEM klub ne funkcioniraju samo kao jedan Skolski sat i1 jedna skupina ucenika
nego traze povezivanje vise predmeta i nastavnika u jednu cjelinu koja radi sa skupinama ucenika.
Naravno, svaki nastavnik u okviru svoje izvannastavne aktivnosti (sekcije) moze organizirati rad sa
svojim ucenicima, ali se na kraju svi prilagodavaju zajednickom programu 1 u ostvarivanju cilja
nastupaju zajedno. Clanovi vise razli¢itih skupina ulaze u kooperacije, svatko sa svojim specifi¢nim
udjelom, da bi postigli zajednicki cilj, a radi se kako o vrstama interakcija medu ¢lanovima jedne
skupine, tako i o interakcijama i timskom radu medu skupinama. U organizaciji suradni¢kog ucenja
ucenici jasno izrazavaju svoje misljenje, medusobnim razgovorom ucenici mogu ispitati svoj vlastiti
zakljucak, ali isto tako 1 proizvesti zajednicki zakljucak skupine. Interdisciplinarni pristup u ucenju
podrucja.

Veliki znacaj prilikom poucavanja, odnosno izvodenja nastave prirodnih znanosti ima
strukturiranje sadrzaja i upotreba metoda i oblika rada. Analize pokazuju da se sadrzaji prirodnih
znanosti obi¢no izlaZzu kao skup nepovezanih 1 apstraktnih ¢injenica koje treba zapamtiti. Tako
1zloZeni 1 poucavani ne dovode do formiranja sustava znanstvenih pojmova niti se izgraduju strukturne
organizacije znanja koje bi omogucile njihovo produbljivanje 1 proSirivanje. Jo§ jednom mozemo
naglasiti da teSkoce u izu€avanju prirodnih znanosti nastaju stoga $to su znanja iz predmeta prirodnih
znanosti nepovezana, prije svega, i zato §to se u kognitivnoj strukturi ucenika ne uspostavljaju odnosi
medu znanstvenim pojmovima, ¢emu doprinosi 1 neobjedinjavanje razlicitih razina predstavljanja tih
pojmova (makroskopska, mikroskopska 1 simboli¢ka razina). Drugo, sadrZaji koje ne razumijemo
teski su nam, ne moZemo ih usvojiti, imamo odbojnost prema njima. Ovi sadrzaji traze takoder 1

posebno osmisljen i razraden nain za prezentiranje ucenicima. UdruZivanjem znanja i vjeStina
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najdjelotvornije se postize cilj, stoga je timski rad najbol;ji izbor u provedbi STEM filozofije u jednoj
Skoli. Tim ima neke specificne prednosti u postizanju efikasnosti, a to se postize zadovoljavanjem

sljedecih kriterija:

- Clanovi su posveceni zajednicki postavljenim ciljevima,

- Uz uzajamnu potporu rjesavaju se i osobni i zajednicki ciljevi,
- zajednicki se donose odluke,

- svatko svojim znanjima i umije¢ima doprinosi uspjehu tima,
- stvara se atmosfera povjerenja i razumijevanja,

- svi se ¢lanovi medusobno poti¢u na usavrsavanje.

Integrirana se znanja i vjeStine sve viSe cijene na trziStu rada, stoga ¢e ovakav nacin rada ne samo
olaksati pristup uvodenju STEM podrucja nego biti od koristi 1 ucenicima kod kojih se tek stvaraju

odredene kompetencije za buduce ponasanje u radu 1 Zivotu.

Analizom rezultata odgovora nastavnika, kao i analizom literature, dolazimo do zakljucka da
se identitet ucitelja STEM-a moZe promatrati kao dinamican, evoluirajuéi proces koji proizlazi iz
interakcije osobnih i profesionalnih obiljezja u novim obrazovnim iskustvima, kao $to je STEM
nastojanje u njihovim Skolama. UsuglaSavanje izmedu osobne filozofije uclitelja 1 STEM
razumijevanja kljucno je za uspjeh u nastavi u STEM Skolama. Integrirano poucavanje opisuje se
uglavnom kao: planiranje 1 organiziranje poucavanja na kojem se medusobno povezuju razliite
discipline, podrucja 1 predmeti, s ciljem postizanja dubokog razumijevanja odredenog sadrzaja i
istodobnog ovladavanja vjestinama citalacke, matematicke, prirodoslovne, racunalne i umjetnicke
pismenosti, kao 1 vjestinama kritickog 1 kreativnog misljenja.

Definiranje timskog rada kao oblika rada u nastavi navodi se kao kooperativnu vrstu oblika rada u
nastavi koja se temelji na zajednickom radu nastavnika i u¢enika po pitanju zajednickog planiranja
sadrzaja 1 rada provodi u praksi. Na taj na¢in provodi se 1 kriticka kontrola u procesu ucenja te se
vrednuje provedba samog ucenja (Lavrnja, 1998, prema Pordevi¢, 1988). Timski rad kao takav pruza
izmjenu 1 kreiranje ideja te razmjenu postojanog znanja i kreativnosti (Cindri¢, Miljkovi¢ 1 Strugar,

2010).
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6. Preliminarno istrazivanje

Znanstveno provedene procjene jasno govore da samo uz pomo¢ sustavne kombinacije
mnogih reformi i mjera moze se postici zeljeni cilj. Opcenito vrijedi - Sto je ve¢i udio STEM predmeta
u Skolskom kurikulu u cjelini, Sto se viSe paznje poklanja razli¢itim na¢inima poucavanja, Sto se vise
primjenjuje metoda “ucenja zasnovanog na istrazivanju® to ¢e istodobno povecati opée kompetencije
u znanosti i tehnici i rezultirat ¢e ve¢im udjelom ucenika u odgovarajué¢im STEM podruc¢jima. Stoga
se provedenim anketiranjem pokusalo dobiti odgovore nastavnika o njihovu osjecaju pripadnosti
STEM podrucju, uvjetima koje imaju u svojim skolama za uspjeSno provodenje razli¢itih nacina
poucavanja, provodenja projekata i izvodenja eksperimenata te potpori koju imaju od strane svoje
uprave 1 ostalih relevantnih institucija. Od ucenika smo trazili odgovore o njihovu interesu za
odredene predmete, sudjelovanju u natjecanjima te interesu za odredeno podrucje u kojem vide daljnji

razvoj svoje Kkarijere.

Hipoteza 1: Otpor prema promjenama i reformama u obrazovanju kriti¢na je tocka u vecini provedbi.
Posao STEM nastavnika predstavlja izazov unato¢ Sirokom rasponu zahtjeva na razli¢itim razinama,
ukljucujuéi izradu kurikula, provedbu i svjesnost najboljih praksi na tom podrucju i praéenje
drustvenih pitanja. Stoga ovaj proces zahtijeva postupno uvodenje i kontinuirani suradnicki rad kao 1
potrebu uskladivanja osobne filozofije poucavanja kod nastavnika i konceptualizacije STEM-a.
Hipoteza 2: Organiziranje prakti¢nih aktivnosti (projekata, eksperimenata) rezultira ¢injenicom da
sada 1 ubuduce.

Hipoteza 3: Priblizavanje STEM podrucja u¢enicima kroz timski rad 1 ucenje kroz aktivnosti koje su
povezane sa svakodnevnim Zivotom ucenika stvara kod ucenika aspiraciju prema STEM zanimanjima

jos tijekom pohadanja osnovne Skole.
U provedenom istrazivanju koristena su dva instrumenta, upitnik za nastavnike 1 upitnik za ucenike.

Upitnik za nastavnike sastoji se od Cetiri dijela. Prvi dio ukljucuje pitanja kojima se dobiva uvid u

socio-demografske karakteristike nastavnika. Sljedeci dio upitnika odnosi se na uvjete i kriti¢ne tocke
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u uvodenju STEM-a, a tre¢i dio na nastavnicke procjene interesa ucenika. Zadnji dio upitnika odnosi
se na mogucénosti priblizavanja STEM podrucja u¢enicima.

Upitnik se za u€enike takoder sastojao od vise dijelova. Pored prvog dijela koji je ukljucivao podatke
0 rodnoj pripadnosti i uzrastu, u okviru upitnika mogu se izvoditi tri dijela. Prvim su dijelom kroz tri
Cestice obuhvaceni interesi ucenika. Dvije Cestice koje se odnose na natjecanja u kojima ucenici
sudjeluju i eksperimente i projekte koji u nastavi nadilaze redovne aktivnosti predstavljaju drugi dio
upitnika. Tre¢i dio upitnika odnosi se na ucenicku procjenu resursa neophodnih ili pozeljnih u
ispunjavanju ucenickih zadataka. U dodatku uc¢enicima ponudene su moguénosti da navedu omiljene
predmete.

Analiza sadrzaja podrazumijevala je sustavni pregled najnovijih sadrzaja i praksi u medunarodnoj
usporedbi u podrucju provodenja obrazovanja darovitih i talentiranih uéenika, kao 1 obrazovanja za
stjecanje znanstvenih 1 tehnickih kompetencija. Ovom se analizom nastavnicima Zelio predstaviti
didakticki pristup koji se temelji na projektnim, autonomnim i kooperativnim metodama ucenja koji
statisti¢ki gledano ima najveci utjecaj na pojedinacni izbor STEM predmeta koji se Zeli izucavati.
Kompetencije nastavnika koje se zele posvetiti ovoj obrazovnoj praksi mnogobrojne su i zahtijevaju
stalni rad na dodatnoj edukaciji iz razli¢itih pedagoskih podrucja. Stoga se polazilo od pretpostavke
da ima smisla na jednom mjestu prikazati neke od tih kompetencija analiziraju¢i ih, ali i klasificirajuci
ih prema potrebi za svrhu primjene u konkretnoj obrazovnoj praksi. Kao $to je i program rada ove
dvije razli€ite obrazovne strategije podijeljen u dva dijela, tako je i analiza sadrZaja pratila takvu

podjelu.

6.1. Statisticka obrada podataka

Podatci dobiveni pomoc¢u anketnog upitnika analizirani su koriStenjem postupaka i testova iz
deskriptivne 1 inferencijalne statistike. Pomocu distribucija frekvencija te linijskih 1 povrSinskih
grafikona rezultati su prikazani u odnosu na pojedina pitanja, tj. varijable iz anketnog upitnika. S
obzirom na to da su navedene varijable u anketnom upitniku bile kategorijalne te se nije ocekivala
normalna distribucija podataka i u skladu s postavljenim ciljevima u disertaciji, koristen je set testova

iz neparametrijske statistike. Prvi test koji je koristen bio je HI-kvadrat (dva nezavisna uzorka). Jedno
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od svojstava ovog testa je da se pomocu njega moze ustanoviti vjerojatnost povezanosti izmedu dvije
varijable. Navedeno znaéi da statisti¢ki znacajna HI-kvadrat vrijednost govori o tome da postoji
razlika izmedu npr. dvije grupe jedne varijable u odnosu na svojstva, tj. kategorije druge kvalitativne
varijable, a to istodobno znaci i da postoji povezanost izmedu te dvije varijable (neovisno o visini te
povezanosti). Sto zapravo znaci da postojanje opisane povezanosti izmedu varijabli karakterizira kao
njihov ovisan, odnosno neovisan odnos. Drugi kori$ten neparametrijski test bio je Mann-Whitneyev

U-test koji sluzi za testiranje pretpostavke pripadaju li dva uzorka u populaciju s istim medijanom i
on kao takav sluzi kao adekvatna zamjena za Studentov t-test ukoliko ne postoji pretpostavka o

normalnosti distribucije podataka.
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6.2. Rezultati istrazivanja

Rezultati su prikazani tablicno uz pomo¢ distribucija frekvencija za pojedine varijable te uz pomo¢
takozvanog krostabulacijskog prikaza frekvencija preko kojeg su prikazivani odnosi izmedu parova
varijabli. Osim tabli¢nih prikaza korisSteni su i graficki prikazi i to u obliku povrSinskih 1 linijskih

grafikona.

6.2.1. Provjera prve hipoteze

Analiza rezultata nastavnika

Prvom hipotezom obuhvaceni su otpor prema promjenama i reformama u obrazovanju, $irok raspon
izazova na razliCitim razinama za nastavnike, kao i potrebe za suradnickim radom nastavnika i
uskladivanjem osobne filozofije poucavanja s konceptualizacijom STEM-a. U okviru nje

pretpostavljeno je da posao STEM nastavnika uklju€uje brojne izazove poput stjecanja nuznih uvjeta
za STEM, izrade kurikula i njihovih provedbi, kao i potrebu za najboljim praksama na tom podrucju.
Imajuci u vidu da hipoteza obuhvaca vise aspekata ona je provjeravana na osnovi veceg broja stavki
koje su sadrzane u upitniku. Grubo gledano, prva hipoteza analizirana je na osnovi tri aspekta. Prvi
aspekt se odnosio na otpor prema promjenama i reformama u obrazovanju s kojima se nastavnici
moraju susresti 1 nadvladati ih. Drugi aspekt prve hipoteze odnosi se na izazove na razliitim razinama
s kojima se nastavnici susrecu, dok se treci tiCe analize Cestica koje se odnose na potrebe za
suradni¢kim radom nastavnika i1 uskladivanje osobne filozofije poucavanja s konceptualizacijom
STEM-a. U prvom koraku analizirane su procjene nastavnika u vezi otpora s kojima se nastavnici
moraju susresti i koje moraju nadvladati u cilju pune afirmacije STEM-a. Cestice koje su se odnosile
na ovaj aspekt podrska su nadleznih institucija i obuhvatnost kurikularne reforme u odnosu na STEM

podrugje.
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Tablica 1. Odgovori nastavnika o trenutnoj zastupljenosti STEM obrazovanja u radu nadleznih institucija ili odgovor na
anketno pitanje: Smatrate 1i da nadlezne institucije 1 kurikularna reforma dovoljno obuhva¢aju STEM u osnovnom
obrazovanju?

F %
Da 7 53,8
Ne 6 46,2
Ukupno 13 100,0
x2 6,615
df 1
p ,158

U psihologiji, kao i ostalim drustvenim znanostima, koliko god se trudili mjeriti pojave na razini
intervalne skale, to nije uvijek moguce. Veliki broj podataka koje prikupimo u istraZivanju Cine
kategoricki podatci, stoga postoje posebne statisticke procedure oslobodene od striktnih pretpostavki
o distribuciji mjera (kao npr. pretpostavka o normalnoj raspodjeli mjera). NajraSirenija je upotreba
mjere ¥2 (na engleskom Chi Squere). 2 nam sluZi za testiranje odstupanja dobivenih (empirijskih)
frekvencija od nekih o¢ekivanih (teorijskih) vrijednosti. ¥* hi-kvadrat

df  broj stupnjeva slobode df = (broj kolona-1) x (broj redova -1)

Kako se vidi u Tablici 1. iznad, neSto viSe ispitanih nastavnika (7) smatra da nadlezne
institucije pruzaju adekvatnu potporu provodenju programa uvodenja STEM podru¢ja u osnovnu
Skolu. Provjera znacajnosti razlike u zastupljenosti ispitanika koji iznose pozitivne i onih koji iznose
negativne procjene potpore nadleZnih institucija i obuhvatnost kurikularne reforme pokazala je da
dobivena vrijednost hi-kvadrat testa nije statisticki znacajna (x%(1)=6,615, p>,05). Drugim rije¢ima,
kako to 1 tablica pokazuje, ujednacen broj nastavnika ima pozitivan i negativan stav prema dosadasnjoj
podrsci nadleZnih institucija i obuhvatnosti kurikularne reforme. Hi-kvadrat test vrlo je prakti¢an test
koji moze osobito posluziti onda kad Zelimo utvrditi je li neke dobivene (opazene) frekvencije
odstupaju od frekvencija koje bismo ocekivali pod odredenom hipotezom. Kod ovog testa katkada
trazimo postoji li povezanost izmedu dvije varijable 1 on pokazuje vjerojatnost povezanosti. MoZzemo
pretpostaviti da neka teorijska raspodjela dobro opisuje opazenu raspodjelu frekvencija. Da bismo tu

pretpostavku (hipotezu) provjerili, primjenjujemo ovaj test.
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Tablica 2. Odgovori nastavnika na 11. pitanje iz upitnika: Imate 1i potporu u svojoj $koli od strane stru¢nih suradnika i
upravljacke strukture u Vasim nastojanjima za inoviranjem nastave?

F %

Nemam uopce 2 15,4
Imam, ali nedovoljno 5 38,5
Priliéno imam 2 15,4
Imam u velikoj mjeri 4 30,8
Ukupno 13 100,0
2 2,077

df 3

p 557

U Tablici 2. prikazani su rezultati procjene potpore na koju nastavnici mogu pri osobnim nastojanjima
za inoviranjem nastave racunati od strane stru¢nih suradnika i upravljackih struktura u okviru svoje
Skole. Kako se moze vidjeti, najvise nastavnika ima odredenu potporu, ali ona je u isto vrijeme prema
procjeni nastavnika nedovoljna (5). Unato¢ malom ukupnom uzorku ispitanika moze se izdvojiti 1
zastupljenost nastavnika koji procjenjuju da u velikoj mjeri imaju podrsku (4) struénih suradnika i
upravljackih struktura svoje Skole. Provjera razlike u dobivenim procjenama ispitanih nastavnika
analizirana je i ovaj put uz primjenu hi-kvadrat testa. Dobivena vrijednost u ovom slucaju nije
statisti¢ki znacajna (¥%(3) =2,077, p>,05). Drugadije re¢eno, iako se i na ovako malom broju ispitanika
moze primijetiti tendencija da frekvencija odgovora nije ujednacena, registrirane razlike nisu
statistiCki znacajne 1 ne moZze se re¢i da odreden stav ili procjena dominira.

Sljedeci aspekt koji je analiziran u okviru provjere prve hipoteze odnosio se na pripreme nastavnika
za sate u okviru STEM podrugja, kao i na procjenu uvjeta i okolnosti koje mogu pozitivno utjecati na

uc¢inkovitost nastave unutar STEM podrucja.
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Tablica 3. Odgovori nastavnika na 9. pitanje: Koristite li u svojim pripremama za sate i pripreme drugih kolega objavljene
na web stranicama za potporu STEM programa?

F %
Da 11 77,8
Ne 4 23,2
Ukupno 13 100,0
Y2 2,000
df 1
p ,033

Kao $to je vidljivo iz rezultata prikazanih u Tablici 3. nastavnici u primjetno ve¢oj mjeri izjavljuju da
se aktivno pripremaju za sate (11) i da u pripremi koriste pripreme drugih kolega koje su objavljene
na web stranicama za podrsku STEM programa. Dobivena vrijednost hi-kvadrat testa (yx%(1) = 2,000,
p<,05) pokazala je da je dobivena razlika u procjenama ispitanih nastavnika statisticki znacajna na
razini p<,05. Jednostavnije govorec¢i, statisticki je znacajno viSe nastavnika koji u pripremi za sate
koriste i pripreme drugih kolega koje su objavljene na web stranicama za potporu STEM programa.

Tablica 4. Odgovori nastavnika na 5. pitanje: Postoje li u Vasoj skoli uvjeti da svoja predavanja prosirite uvodenjem
inovacija koje bi Vase ucenike vise zainteresirale za predmet koji predajete?

F %
Ne postoje 1 1,7
Nedovoljno postoje 1 7,7
Postoje 4 30,8
Postoje prili¢no 3 23,1
Postoje u velikoj mjeri 4 30,8
Ukupno 13 100,0
2 3,538
df 4
p AT72
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Kao $to se vidi iz dobivenih rezultata (Tablica 4.) veéina nastavnika procjenjuje da u okviru skola
imaju zadovoljavajuée uvjete da predavanja iz svojih predmeta prosire uvodenjem inovacija za koje
smatraju da ¢e uCenicima biti zanimljive. Samo po jedan ispitanik procjenjuje da uopcée ne postoje
uvjeti za prosirenje vlastitih predavanja zanimljivim inovacijama, odnosno da samo nedovoljno
postoje. Dobivena vrijednost hi-kvadrat testa (x? (4) =3,538, p>,05) sugerira da nema znacajnih razlika
medu ispitanicima u izrazenim procjenama niti na jednoj razini znac¢ajnosti. Imajuci u vidu da se radi
0 malom uzorku ispitanika, potrebno je naglasiti da se prva razlika u prvom redu odnosi na procjenu
razlika medu ispitanicima koji su za odgovore birali kategorije odgovora koji ukazuju na postojanje

relativno prihvatljivih moguénosti za unaprjedenje nastave zanimljivim sadrzajima

Tablica 5. Odgovori nastavnika na 6. pitanje: Postoji li u Vasoj $koli STEM klub ili tim koji podrazumijeva
medupredmetnu suradnju i jasno definiranu strategiju promoviranja STEM podrucja?

F 1%
Da 8 61,5
Ne 5 38,5
Ukupno 13 100,0
12 ,692
df 1
p ,405

Rezultati koji su prikazani u Tablici 5. pokazuju da neSto viSe nastavnika izjavljuje da u njihovim
Skolama postoje uspostavljeni STEM klubovi (8) u okviru kojih je zastupljena medupredmetna
suradnja i koji imaju jasno definirane strategije djelovanja u okviru STEM podrucja. Postoji li u Vasoj
Skoli STEM klub ili tim koji podrazumijeva medupredmetnu suradnju i jasno definiranu strategiju
promoviranja STEM podruéja? Primjena hi-kvadrat testa (x*(1) = ,692, p>,05) pokazala je da brojnost
ispitanika s pozitivhim 1 negativnim odgovorima nije statistiCki znacajna niti na jednoj razini
znacCajnosti. To u stvari znac¢i da relativno podjednak broj ispitanih moze koristiti moguénosti koje

pruzaju STEM klubovi i ispitanika koji nemaju takve mogucnosti.
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Tablica 6. Odgovori nastavnika na 10. pitanje: Jesu li Vam poznate privatne organizacije koje se bave promoviranjem
STEM podrucja kod mladih?

F %
Da 11 84,6
Ne 2 15,4
Ukupno |13 100,0
2 6,231
df 1
D 013

Jedan od bitnih aspekata preduvjeta potpunijeg ostvarenja ciljeva koji se postavljaju u okviru STEM
podrudja je suradnja s privatnim organizacijama koje se bave promoviranjem STEM podrucja kod
mladih. U ovom je slucaju procjenjivana upoznatost s postojanjem takvih organizacija. Rezultati koji
su dobiveni ovom prilikom (Tablica 6.) pokazuju da je primjetno viSe nastavnika (11) upoznato s
postojanjem takvih organizacija. Primjenom hi-kvadrat testa (%(1) = 6,231) potvrdeno je da je
dobivena razlika statisticki zna¢ajna na razini p<,05, odnosno da statisti¢ki znacajno vise ispitanih
nastavnika poznaje organizacije koje u svoju djelatnost uklju¢uju i promoviranje STEM podrucja kod
mladih.

Tablica 7. Odgovori ucenika na 3. pitanje: Koliko su ti dostupni resursi za uc¢enje (Internet, dodatna literatura) izvan skole?

F %
Nisu dostupni 18 11,6
Malo su mi dostupni 9 5,8
Dostupni su mi 7 4,5
Prili¢no su mi dostupni 27 17,4
Dostupni su mi u velikoj mjeri 94 60,6
Ukupno 155 100,0
w2 168,194
df 4
p ,000
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Kako se vidi u Tablici 7. ucenici u najvecoj mjeri procjenjuju da su im Internet i dodatna literatura,
kao dodatni resursi za u¢enje dostupni u velikoj mjeri (94). Ukoliko se tomu dodaju i ucenici kojima
sunavedeni resursi u prilicnoj mjeri dostupni (27) onda se moze reci da su oni dostupni vecini uc¢enika.
Provijera koja je provedena pomodu hi-kvadrat testa (x%(4) = 168,194, p<,01) pokazala je statisticki
znacajnu vrijednost. To znaci da su ucenici u znacajno ve¢oj mjeri birali odgovore koji ukazuju da

vecéina njih ima pristup dodatnim resursima za ucenje.

Tablica 8. Rezultati statisticke usporedbe odgovora ucenika iz Bosne i Hercegovine i Republike Hrvatske na pitanje o
dostupnosti resursa za ucenje izvan $kole.

BiH Hr

F % F %
Nisu dostupni 15 20,0 3 3,8
Malo su mi dostupni 9 12,0 0 0,0
Dostupni su mi 5 6,7 2 2,5
Prili¢no su mi dostupni 18 240 9 11,3
Dostupni su mi u velikoj mjeri 28 37,3 66 82,5
Ukupno 75 100,0 |80 100,0
U 1556,500
df ,000
p ,01

Usporedbom rezultata dobivenih na poduzorcima ucenika iz Bosne 1 Hercegovine i Republike
Hrvatske identificirana je znacajna razlika na razini p<,01. Dobivena razlika analizirana je uz pomo¢
Man-Whitney U testa (U=1566,500, p<,01). Naime, rezultati pokazuju da podrucja Republike
Hrvatske (66) imaju dostupnije dodatne resurse u ve¢oj mjeri nego u Bosni i Hercegovini (25) 1 da je
ovo u stvari najveca identificirana razlika. Ukupni podatci govore da veci broj uCenika iz Bosne i

Hercegovine u isto vrijeme ima otezan pristup dodatnim resursima za ucenje.
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Ukoliko se pogledaju dobiveni rezultati u kontekstu prve istrazivacke hipoteze moze se zakljuciti da
se 1 i1z kuta gledanja ucenika mogu identificirati znacajne kriticke tocke i1 izazovi koji se moraju
nadvladati da bi se moglo adekvatno upustiti u obrazovanje u okviru STEM podrucja. Generalno
gledano, dobiveni nalazi pokazuju da su Internet i Sira literatura kao dodatni resursi ucenja prilicno
dostupni ucenicima. Gledano iz tog kuta, moze se reci da su ove osnovne pretpostavke za izvodenje
nastave iz predmeta STEM podru¢ja zadovoljene. Ipak, mora se primijetiti da su ustanovljene i
odredene razlike koje pokazuju da u Bosni i Hercegovini ipak postoji znacajna razlika u stupnju u
kojem su ovi dodatni resursi za ucenje dostupni uéenicima. Jednostavnije govorec¢i, u obje zemlje
postoji moguénost daljeg unaprjedivanja, s tim Sto je potrebu za povecanjem dostupnosti dodatnih

resursa ucenja nesto teze ostvariti u Bosni i Hercegovini.

Rasprava i zakljucak uz prvu hipotezu

Rezultati koji su dobiveni u analizi otpora s kojim se nastavnici susrec¢u pokazuju da ispitani nastavnici
potporu nadleznih institucija ne smatraju dovoljno uskladenom u odnosu na potrebe u provodenju i
uvodenju strategije promoviranja STEM podruc¢ja. Ovakav zakljucak odnosi se i na obuhvatnost
kurikuluma u odnosu na STEM podrucje, kao i na potporu stru¢nih suradnika i upravljacke strukture
u inoviranju. Ukupno gledano, ovaj dio rezultata sugerira da i dalje postoje znacajni otpori i

oteZavajuce okolnosti s kojima se nastavnici u afirmaciji STEM podrucja moraju susresti.

Mali je broj istrazivanja koja su usmjerena na vrednovanje promjena (Cudina — Obradovié, 1984)
iznosi svu kompleksnost problema vrednovanja. ,,Moguc¢nost evaluacije reformskih zahvata u
Skolstvu nemjerljiva su veli¢ina: one ovise o kadrovskim i1 materijalnim, a gotovo jo$ vise o
motivacijskim 1 kreativnim potencijalima u relevantnom znanstvenom podrucju. Domet 1 znanstvena
vrijednost ovih pak pokuSaja ne ovise samo o gore nebrojenim faktorima, ve¢ i o velikom broju
teskoca koje nuzno proizlaze iz svakog istrazivanja "in vivo": nemogucnosti identificiranja i kontrole
velikog broja pratecih ili naprosto nepoznatih varijabli, teskoce operacionalizacije i pouzdanog
mjerenja varijabli "procesa" koji se zbog razli¢itih namjernih "prestrojavanja u hodu" bitno mijenjaju
u toku vremena“ (Cudina-Obradovié, 1984).

U odnosu na procjenu uvjeta i okolnosti za punu afirmaciju predmeta iz STEM podrucja, izrade

kurikula i njihovih provedbi, kao i potrebu za najboljim praksama na tom podrucju, dobiveni su
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podatci koji ukazuju da nastavnici znacajno u pripremi nastave koriste pripreme drugih kolega na web
stranicama za podrSku STEM programa. S druge strane, na osnovi odgovora koji na pitanja o uvjetima
za prosirenje predavanja uvodenjem ucenicima zanimljivih inovacija i postojanje Skolskog kluba s
medupredmetnom suradnjom i strategijom definiranja STEM podrucja, vidi se da ovaj aspekt tek
treba zazivjeti u punoj mjeri. MozZe se reci da jest zastupljen, ali prema dobivenim nalazima postoji
veliki prostor za daljnje unaprjedenje. Konac¢no, analiza veze s kvalitetnom praksom, koja se smatra
iznimno vaznom, pokazala je da su nastavnici u velikoj mjeri svjesni njezina znac¢aja. Rezultati svih
provjera ukazuju na postojanje odredenih otpora prema promjenama i reformama u obrazovanju. U
ispunjavanju svojih zadaca i ciljeva posao STEM nastavnika ukljucuje brojne izazove i susretanje s
kritiénim toc¢kama, kakve su karakteristi¢ne za sve inovativne provedbe u domeni obrazovanja. Proces
afirmacije 1 iskoriStavanja punog potencijala koje u obrazovanju uklju¢uje STEM podrucje postupan
je proces ¢ija dinamika ovisi: o ostvarenim preduvjetima (poput izrade kurikula, provedbe smjernica,
svjesnosti o najboljoj praksi na tom podru¢ju i prac¢enju drustvenih pitanja); kontinuiranom
usavrSavanju 1 suradnickom radu; 1 wuskladivanju filozofije poucfavanja nastavnika s

konceptualizacijom STEM-a.

6.2.2. Provjera druge hipoteze

Druga istrazivacka hipoteza odnosi se na razmatranje efekata organiziranja prakti¢nih aktivnosti
(projekata, eksperimenata). Pretpostavlja se da prakti€ne aktivnosti rezultiraju ¢injenicom da ucenici
Pored toga, u provjeri druge hipoteze analizirani su 1 odgovaraju¢i indikatori dobiveni ispitivanjem
ucenika.

U analizi dobivenih rezultata i ovaj put primijenjena je frekvencijska analiza. Razlike u zastupljenosti
razli¢itih kategorija odgovora su, postujuci karakteristike analiziranih varijabli, analizirane pomoc¢u
x2 kvadrat testa. Pored toga, analiza razlika medu ispitanim nastavnicima iz Republike Hrvatske i

Bosne i Hercegovine provjeravana je putem Man-Whitney U testa.
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Tablica 9. Odgovori nastavnika na 7. pitanje: Koliko su ucenici zainteresirani za dodatne aktivnosti vezane za Vas
predmet?

F %
Zainteresirani u manjoj mjeri 1 7,7
Zainteresirani 5 38,5
Prili¢no zainteresirani 6 46,2
Zainteresirani u ve¢oj mjeri 1 7,7
Ukupno 13 100,0
%2 6,358
df 3
p ,094

U Tablici 9. predstavljene su procjene nastavnika o interesima u¢enika za dodatne aktivnosti u okviru
njihova predmeta. Rezultati su zanimljivi 1 pokazuju da malo nastavnika primjecuje izniman interes
ili iznimnu nezainteresiranost za dodatne aktivnosti. Naime, najveéi broj nastavnika odnos ucenika za
dodatne aktivnosti u okviru njihova premeta procjenjuje kao zainteresiranost (5) ili prilicnu
zainteresiranost (6). Za ovakav nalaz moze se re¢i da je i oéekivan. Postujuci sve pozitivne i kreativne
moguénosti u okviru dodatnih aktivnosti jednog predmeta, nerealno je ocekivati ekstremnu
zainteresiranost ucenika. Treba imati u vidu da su ucenici prilicno optereéeni obvezama koje
karakteriziraju suvremeno obrazovanje. Cak i ukoliko uzmemo u obzir ¢injenicu da bi veé¢ina uéenika
trebala biti sposobna ispuniti te obveze, veliki je broj obveza koje u€enicima ostaju nakon zavrsetka
nastave. Treba imati u vidu da realno nedovoljno vremena ostaje da se, pored drugih aktivnosti koje
ne pripadaju domeni obrazovanja, a vazne su za ucenike, uvode i dodatne nastavne aktivnosti ili
obveze, koliko god one bile povezane s ucenickim interesima. Primijenjeni hi-kvadrat test
(x%(3)=6,385, p>,05) pokazuje da registrirana razlika u raspodjeli nastavnickih procjena nije statisticki

Znacajna.
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Tablical0. Odgovori nastavnika na 4. pitanje: Izvodite li u nastavi eksperimente ili radite na nekim projektima s u¢enicima?

F %
Da 11 84,6
Ne 2 15,4
Ukupno |13 100,0
w2 6,231
df 1
p ,013

Sljede¢im pitanjem u okviru druge hipoteze provjeravano je u kojem stupnju ispitani nastavnici u
nastavi izvode eksperimente ili rade u okviru nekih projekata s u¢enicima. Dobiveni rezultati pokazuju
da (11) nastavnika provodi eksperimente ili aktivnosti u okviru zajedni¢kih projekata s u¢enicima.
Rezultati dobiveni analizom procjena nastavnickih odgovora pokazuju da je dobivena razlika
statisti¢ki znacajna na razini p<,05 (x%(1) = 6,231). Na osnovi dobivenih podataka moze se zakljuéiti
da znacajno veéi broj ispitanih nastavnika u okviru svojih predmeta u nastavi primjenjuje
eksperimente ili radi s u¢enicima na odredenim projektima.

Uzimaju¢i nalaze dobivene u provjeri druge hipoteze iz kuta gledanja nastavnika, moze se rec¢i da

organiziranje prakti¢nih aktivnosti (projekata, eksperimenata) za efekt ima ¢injenicu da ucenici takve

Treba imati u vidu da se ova ¢injenica ne moze zlorabiti i da konacan rezultat bude prezasi¢enost ili
preopterecenost ucenika, ali da su eksperimenti i projekti s ucenicima pozitivni ¢imbenici u

oblikovanju ukupnih interesa u¢enika.
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Analiza rezultata uc¢enika
U provjeri druge hipoteze ukljucene su i analize podataka prikupljenih na uzorku ispitanih

ucenika. Na taj nacin nastojao se upotpuniti ukupan dojam o utjecaju organiziranja prakti¢nih

aktivnosti (projekata, eksperimenata) na stupan;j aktualnog i buduceg interesa za takve predmete.

Tablica 11. Odgovori u€enika na 1. pitanje: Jesu li izvannastavne aktivnosti (sekcije) u skladu s tvojim interesima?

F %
Da 99 63,9
Ne 56 36,1
Ukupno 155 100,0
2 11,929
df 1
p ,001

U ovom se slucaju krenulo od uéenicke procjene uskladenosti izvannastavnih aktivnosti s njihovim
interesima. Kako se vidi u tablici ispod, veci broj ispitanika (99) izjavljuje da su izvannastavne
aktivnosti uskladene s njihovim interesima. Njih je, prema dobivenoj vrijednosti hi-kvadrat testa
(O¢(1)

= 11,929, p<,01) statisticki znacajno viSe od ucenika ¢iji interesi nisu sukladni izvannastavnim

aktivnostima (56).

Tablica 12. Statisticka usporedba stupnja zadovoljstva ponudenim izvannastavnim aktivnostima u njihovim $kolama
ucenika iz Bosne i Hercegovine i Republike Hrvatske

BiH Hr

F F % %
Da 36 450 |63 84,0
Ne 44 550 |12 16,0
Ukupno 80 1000 |75 100,0
" 1830,000
P 000
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Analiza podataka na ucenickim poduzorcima, uz primjenu Man-Whitney U testa pokazala je da u
procjenama ucenika iz Bosne i Hercegovine i Republike Hrvatske postoji statisticki znacajna razlika
koja je znacajna na razini p<,01 (U=1566,500). Rezultati pokazuju da su izvannastavne aktivnosti
ucenika s podrucja Republike Hrvatske (63) sukladnija njihovim interesima nego Sto je to u Bosni i
Hercegovini (25). U isto vrijeme moze se uociti da veci broj ucenika iz Bosne i Hercegovine (44)
smatra da izvannastavne aktivnosti nisu sukladne njihovim interesima kao u Hrvatskoj (12).

U daljnjoj analizi podataka analizirana je procjena ucenika o moguénostima da u okviru redovne
nastave provode eksperimente ili projekte. Na ovaj bi se nacin trebao steci precizniji uvid i jasniji

dojam o znacaju uvodenja ovih metoda rada u okvire redovne nastave i moguénost da one utje¢u da

Tablica 13. Odgovori uéenika na 5. pitanje: Koliko ¢esto na satovima redovne nastave radite eksperimente ili projekte?

F %
Rijetko 44 28,4
Ponekad 47 30,3
Cesto 46 29,7
Prili¢no Cesto 15 9,7
Veoma Cesto 3 19
Ukupno 155 100,0
12 54,516
df 4
P ,000

Rezultati dobiveni na ukupnom uzorku (Tablica 13.) pokazuju da eksperimenti nisu toliko prisutni u
redovnoj nastavi koliko bi to bilo pozeljno. Naime, najfrekventnije su kategorije odgovora one koje
direktno pokazuju da eksperimenti i projekti nisu pretjerano zastupljeni u redovnoj nastavi. Pri tome
je zanimljivo napomenuti da su kategorije rijetko (44) i ponekad (47). Po svojoj frekvenciji tu pripada
i kategorija odgovora Cesto (46), ali ona ipak ne moze maskirati uvid koji stvaraju kategorije odgovora

rijetko i ponekad. Dobivena je vrijednosti hi-kvadrat testa statisti¢ki znacajna na razini p<,01. Ukupno
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gledano, vrijednost hi-kvadrat testa (x%(4) = 54,516, p<,01) pokazuje da je zna¢ajno vise uéenika koji
rijetko imaju priliku provoditi eksperimente i projektne aktivnosti, statisticki znac¢ajno vise nego

ucenika ¢iji interesi nisu sukladni izvannastavnim aktivnostima (56).

Tablica 14. Statisticka usporedba ucestalosti izvodenja eksperimenata i projekata u nastavi prema odgovorima ucenika iz
Bosne i Hercegovine i Republike Hrvatske

BiH Hr

F % F %
Rijetko 37 46,3 7 9,3
Ponekad 34 42,5 13 17,3
Cesto 7 8,8 39 52,0
Prili¢no Cesto 2 2,5 13 17,3
Veoma ¢esto 3 4.0
Ukupno 80 100,0 |75 100,0
U 996,000
p ,000

I ovaj put izvrSeno je usporedivanje ucenic¢kih procjena koje su dobivene u Republici Hrvatskoj i
Bosni 1 Hercegovini. Kako se vidi u rezultatima u Tablici 14. ponovo je dobivena statisti¢ki znacajna
vrijednost Man-Whitney U testa (U=996,000, p<,01). Ova znacajnost dobivenih razlika poc¢iva na
¢injenici da u Bosni 1 Hercegovini ucenici generalno procjenjuju da imaju manje prilike provoditi
eksperimente ili projekte u okviru nastave nego u Republici Hrvatskoj. U Bosni 1 Hercegovini najveci
broj ucenika rijetko (37) ili samo ponekad (34) ima priliku redovnu nastavu upotpuniti
eksperimentima 1 projektima. Nasuprot tome, ucenici u Republici Hrvatskoj u znac¢ajno vecoj mjeri
izjavljuju da Cesto (39), prili¢no Cesto (13) ili veoma Cesto (3) imaju prilike za takvo nesto. Na osnovi
ove usporedbe moze se zakljuciti da su pozitivni odgovori dobiveni na ukupnom uzorku u prvom redu
posljedica rezultata dobivenih na uzorku ucenika iz Republike Hrvatske. Dobiveni rezultati pokazuju
da eksperimenti i projekti kao metode rada jesu zastupljeni u Skolama i u Bosni i Hercegovini, ali da
istovremeno postoji dosta mogucnosti za njithovo dublje promoviranje 1 uklju¢ivanje u nastavne
aktivnosti. U isto vrijeme moze se vidjeti da u Republici Hrvatskoj u€enici procjenjuju da ces¢e imaju

priliku redovnu nastavu upotpuniti eksperimentima i projektima.
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U daljem radu razmatrani su dobiveni odgovori u¢enika na pitanje o tome imaju li vise zanimljivih ili
nezanimljivih sati. Na osnovi ovog pitanja nastojao se dopuniti ostvareni uvid u mogucnosti da

razvijaju daljnji interes za sate i sadrzaje koji se na njima izucavaju.

Tablica 15. Odgovori ucenika na 2. pitanje: Kojih je sati vise, zanimljivih ili onih koji nisu zanimljivi?

F %
Zanimljivih 42 27,1
Nezanimljivih 113 72,9
Ukupno 155 100,0
w2 181,484
df 4
p ,000

Rezultati koji su dobiveni ovom analizom (Tablica 15.) pokazuju da ucenici u primjetno vecoj mjeri
smatraju da su sati redovne nastave nezanimljivi (113), nasuprot u€enicima koji izjavljuju da im je
veéina sati zanimljiva (42). Usporedivanje frekvencija za ove uceniCke procjene pokazalo je
postojanje statisticki znacajne razlike na razini p<,01 (x?(1) = 181,484). Na osnovi dobivenog
rezultata, dakle, moze se zakljuciti da je statisticki znacajno vise ucenika koji smatraju da se u Skoli

susrecu s viSe nezanimljivih nego zanimljivih sati.

Tablica 16. Statisticka usporedba odgovora ucenika iz Bosne i Hercegovine i Republike Hrvatske na pitanje kako
procjenjuju odnos zanimljivih i nezanimljivih skolskih sati.

BiH Hr

F % F %
Zanimljivih 22 27,5 20 26,7
Nezanimljivih 58 72,5 55 45,3
Ukupno 80 100,0 |75 100,0
x2 2366,000
p ,060
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Usporedba ucenickih procjena dobivenih u Bosni i Hercegovini i Republici Hrvatskoj (Tablica 16.)
jasno daje do znanja da se raspodjele odgovora medusobno ne razlikuju. Kako se vidi u odgovorima,
u obje je drzave vise ucenika koji smatraju da imaju viSe nezanimljivih sati u Skolama. U Republici
Hrvatskoj takvo miSljenje ima 55, a u Bosni i Hercegovini 58 ucenika. I ucenici koji smatraju da u
Skoli imaju vise zanimljivih sati ujednaceni su po drzavama. Dok je u Republici Hrvatskoj 20 uc¢enika
s misljenjem da prevladavaju zanimljivi sati, u Bosni i Hercegovini zabiljezeno je 22 ucenika s takvim
misljenjem. Razlika medu dobivenim odgovorima po drzavama testirana je Man -Whitney U testom

(U=2366,000, p>,05) i nije statisticki znacajna niti na jednoj razini znac¢ajnosti.

Rasprava i zakljucak uz drugu hipotezu

Ukoliko se pogledaju dobiveni rezultati u kontekstu druge istrazivacke hipoteze moze se zakljuciti da
se 1 iz kuta gledanja ucenika mogu identificirati znacajne kriticne tocke 1 izazovi koji se moraju
nadvladati da bi se moglo adekvatno upustiti u obrazovanje u okviru STEM podrué¢ja. Generalno
gledano, dobiveni nalazi pokazuju da su Internet i Sira literatura kao dodatni resursi ucenja prili¢no
dostupni uc¢enicima. Gledano iz tog kuta, moze se reci da su ove osnovne pretpostavke za izvodenje
nastave iz predmeta STEM podrucja zadovoljene. Ipak, mora se primijetiti da su ustanovljene i
odredene razlike koje pokazuju da u Bosni i Hercegovini ipak postoji zna€ajna razlika u stupnju u
kojem su ovi dodatni resursi za uéenje dostupni ucenicima. Jednostavnije govoreci, u obje zemlje
postoji moguénost daljnjeg unaprjedivanja, s tim §to je potreba za povec¢anjem dostupnosti dodatnih
resursa ucenja nesto teza za ostvariti u Bosni 1 Hercegovini. Tome treba dodati i nalaze koji sugeriraju
zainteresiranosti ucenika za STEM Skolske predmete. Pored ovog direktnog utjecaja, na ovaj nacin
utjecalo bi se 1 na dodatne interese ucenika i na njithovo samostalno prakti¢no djelovanje. Uzimajuci
u obzir ukupne rezultate dobivene na poduzorcima nastavnika i ucenika i njihove interpretacije moze
se prihvatiti drugu hipotezu i1 zakljuciti da organiziranje i provodenje prakti¢nih aktivnosti, u vidu
projekata ili eksperimenata, dovodi do porasta interesa ucenika za dane predmete, kako sada tako i u
buducénosti. Koristenje eksperimenta u nastavi uopce, a posebice u nastavi prirodnih znanosti, ima
kljuénu ulogu u poucavanju ucenika o tome kako treba promatrati 1 misliti jer provodenjem
eksperimenata ucenik ne usvaja samo znanje nego usvaja i metode rada. Najpoznatiji reformator

nastave, tada biologije, bio je O. Schmeil koji je u svome djelu ,,0 reformatorskim nastojanjima u
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oblastima prirodopisne nastave” postavlja zahtjev za uvodenje biologijskog nacela. ,,Biologijsko
nacelo posebno naglasava zornost, eksperimentalni karakter biologije: samostalne pokuse ucenika i
pazljivo promatranje biljaka i zivotinja u prirodi i Skolskom vrtu.” (De Zan, 1999: 23). Nakon
Schmeilove reforme pokus postaje osnovha metoda u istrazivanjima i jedan od temeljnih naéina
spoznavanja. Sustavnim razvijanjem znanosti dolazimo i do predstavnika eksperimentalnog pravca
A. Laya. On je, tvrdi De Zan (1999: 23), u pedagogiju nastojao uvesti biologijsko stajaliste kako bi se
u rjeSavanju pedagogijskih problema koristili sustavnim promatranjem, pokusima i statistiCkom
obradom. On je u nastavu biologije uveo pokus kao polaziste u proucavanju prirode (De Zan, 1999:
23).
6.2.3. Provjera trece hipoteze

Trec¢a hipoteza provjeravana je na osnovi odgovora dobivenih od ucenika. Pretpostavljeno je
da priblizavanje STEM podrucja ucenicima kroz razli¢ite aktivnosti koje su povezane sa
svakodnevnim zivotom ucenika stvara kod ucenika aspiraciju prema STEM zanimanjima jos tijekom
pohadanja osnovne Skole. U obzir su uzeti odgovori na pitanja jesu li ucenici imali do sada prilike
sudjelovati u natjecanjima te prepoznaju li nastavnici ucenicke interese za odredene predmete i
motiviraju li dalje uCenika da se bavi tim predmetima. Kao i u slucaju prethodne dvije hipoteze
provedena je frekvencijska analiza uz hi-kvadrat test. Pored toga, usporedba rezultata dobivenih na
hrvatskom i bosansko-hercegovackom poduzorku uéenika testirana je pomo¢u Man-Whitney U testa.
Prvom analizom obuhvaceni su odgovori na pitanja o sudjelovanju ucenika na natjecanjima
povezanim sa Skolom. Ovaj aspekt trebao bi biti vaZzan pokazatelj intenzivnijeg interesa ucenika za
saznanja ¢ija se osnova stjece u Skoli.

Tablica 17. Odgovori uéenika na 6. pitanje: Jesi li sudjelovao na nekim natjecanjima?

F %
Da 89 57,4
Ne 66 42,6
Ukupno 155 100,0
v 3.413%
df 1
p ,065

110



Dobiveni rezultati (Tablica 17.) pokazuju da je nesto viSe ucenika sudjelovalo na natjecanjima (89),
dok kategorija onih koji ne sudjeluju na natjecanjima do sada broji 66 u¢enika. Analiza razlika u
brojnosti ove dvije skupine ispitanika, provedena pomocu hi-kvadrat testa pokazala je statisti¢ki
znadajnu razliku (y%(1) = 3,413, p>,05), statistiki znaajno vise ucenika koji sudjeluju na

natjecanjima.

Tablica 18. Statisticka usporedba sudjelovanja na natjecanjima prema odgovorima ucenika iz Bosne i Hercegovine i
Republike Hrvatske

Bih Hr

F % F %
Da 30 37,5 59 7,7
Ne 50 6,.5 16 21,3
Ukupno 80 100,0 |75 100,0
X2 1765,000
p ,000

Usporedba ucenickih procjena dobivenih u Bosni i Hercegovini i Republici Hrvatskoj

Rezultati u Tablici 18. pokazuju da je veéi broj (59) u€enika iz Republike Hrvatske imao
priliku do sada sudjelovati na natjecanjima, nego u Bosni i Hercegovini (30). Nasuprot tome, u Bosni
i Hercegovini (50) vidljiv je ve¢i broj u¢enika koji nemaju nikakva sudjelovanja na natjecanjima, nego
u Hrvatskoj (16). Dobivena vrijednost Man-Whitney U testa (U=996,000) statisticki je zna¢ajna na
razini p<,01 1 potvrduje znacajnost utvrdene razlike medu u¢enicima u Republici Hrvatskoj 1 Bosni i
Hercegovini.
Zadnja analiza podataka obuhvatila je odgovore na pitanja prepoznaju li nastavnici zainteresiranost
ucenika za odredene predmete 1 poticu li ih dalje da se njima bave. Ovaj aspekt trebao bi biti vazan

pokazatelj intenzivnijeg interesa uc¢enika za saznanja ¢ija se osnova razvija u Skoli.
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Tablica 19. Odgovori uc¢enika na 4. pitanje: Prepoznaju li nastavnici kod tebe poseban interes za odredeni predmet i
upucuju li te na dodatne izvore ucenja?

F %
Da 89 58,4
Ne 66 4,6
Ukupno 155 100,0
1 116,613
df 1
p ,000

Dobiveni rezultati (Tablica 19.) pokazuju da je viSe ucenika koji izjavljuju da nastavnici prepoznaju
interes ucenika za odredene predmete i da ih poslije toga i dalje poti¢u da se njima bave (89) nasuprot
ucenicima koji nisu registrirali takvo stimulativno ponasanje nastavnika (66). Razlika u zastupljenosti
ove dvije kategorije odgovora na ispitanom uzorku testirana je pomocu hi-kvadrat testa i utvrdeno je
postojanje statisticki znacajne razlike (x?(1) = 116,613, p<,01). Na osnovi toga moze se zaklju¢iti da
je vise ucenika koji su imali priliku dozivjeti da nastavnik primijeti njihove sklonosti u okviru
odredenog predmeta i da i dalje ucenika stimulira da se razvija u tom podrucju.

Tablica 20. Statisti¢ka usporedba prema odgovorima ucenika iz Bosne i Hercegovine i Republike Hrvatske o prepozvanju
njihovih interesa od strane nastavnika

BiH RH

F % F %
Da 36 45,0 53 71,7
Ne 44 55,0 22 29,3
Ukupno 80 100,0 |75 100,0
X2 2912,000
p ,002
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Usporedba ucenickih procjena dobivenih u Bosni i Hercegovini i Hrvatskoj predstavljena je u Tablici
20. Rezultati govore da je ovakvo stimulativno i motivacijsko ponaSanje nastavnika u Bosni i
Hercegovini (36) manje prisutno nego u Republici Hrvatskoj (53). U isto vrijeme u Bosni i
Hercegovini 1 viSe je ucenika koji nemaju ovakva iskustva (44), nego $to je to slucaj u Hrvatskoj (22).
Razlika izmedu dobivenih odgovora testirana je pomocu Man-Whitney U testa (U=2912,002).
Dobivena vrijednost sugerira da je registrirana razlika statisti¢ki znacajna na razini p<,01, odnosno
da je opisano stimulativno ponasSanje nastavnika zastupljenije u Hrvatskoj.

U daljnjem razmatranju podataka u obzir su uzeta natjecanja na kojima ucenici sudjeluju. U ovom

slu¢aju nastojalo se ustanoviti jesu li uc¢enici vise ukljuceni u sportska natjecanja ili natjecanja u okviru

Skolski predmeti Sportska natjecanja Oboje Nisu sudjelovali

Skolskih predmeta.
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Slika 9. Sudjelovanje ucenika na $kolskim natjecanjima prema udjelu sportskih natjecanja ili natjecanja iz
drugih predmeta

Prikazani rezultati na slici iznad sugeriraju da su ucenici u najve¢oj mjeri ukljuceni u natjecanja iz
odredenih znanstvenih podrucja ili Skolskih predmeta (57). Ova je brojka jo§ ve¢a imajuci u vidu da

nije zanemariv broj ucenika koji sudjeluju i na znanstvenim i na sportskim natjecanjima (19). Od
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ukupnog broja ucenika, njih 42 ukljuceno je u sportska natjecanja dok nesto vise od trecine ispitanih
ucenika ne sudjeluje ni na kakvim Skolskim natjecanjima. Dobivena razlika u zastupljenosti pojedinih
kategorija odgovora provjerena je pomocu hi-kvadrat testa i dobivena razlika sugerira da su
registrirane razlike statisti¢ki zna¢ajne na razini p<,01 (¥%(3) = 19,013). Drugim rije¢ima, statisticki
je znacCajna dominacija uCenika koji sudjeluju u znanstvenim natjecanjima iz Skolskih predmeta u

odnosu na ucenike koji sudjeluju u sportskim natjecanjima ili ne sudjeluju ni na kakvim natjecanjima.

Rezultati dobiveni usporedbom podataka pokazuju da je u Republici Hrvatskoj veéi stupanj
sudjelovanja ucenika u znanstvenim natjecanjima iz Skolskih predmeta (35) nego u Bosni i
Hercegovini (22). U isto je vrijeme u Republici Hrvatskoj (11) neSto ve¢i i broj uc¢enika koji sudjeluju
na obje vrste natjecanja nego u Bosni i Hercegovini (8). Suprotno tome, u Bosni i Hercegovini (25)
zabiljeZen je veci broj u€enika koji nisu sudjelovali ni na kakvim natjecanjima nego u Hrvatskoj (12).
Ujedno, u BiH (25) registrirano je 1 viSe uc¢enika koji sudjeluju samo na sportskim natjecanjima nego
u Hrvatskoj (17). Registrirane razlike analizirane su pomoc¢u Man-Whitney U testa ¢ija dobivena
(U=2342,5 p,05) pokazuje da su dobivene razlike statisticki znacajne razlike. Istina, radi se o blazoj
razini zaklju¢ivanja, ali ipak ostaje zakljucak da su ucenici u Republici Hrvatskoj viSe orijentirani na
natjecanja zasnovana na Skolskim predmetima i Skolskim razinama znanja, a u Bosni i Hercegovini k

sportskim natjecanjima.
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Slika 10. Graficki prikaz Skolskih predmeta prema oblastima i afinitetima ucenika
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Na Slici 10. moze se vidjeti da otprilike podjednak broj ucenika kao omiljeni predmet navodi neki iz
domene STEM podrucja (52) i druStveno-humanisti¢kih znanosti (50). Umjetnost i tjelesni kao
omiljeni navodi 37 u€enika, o¢ekivano najmanji broj ucenika izjavljuje da nema omiljeni predmet
(16). Hi-kvadrat koji je primijenjen u cilju ispitivanja znacajnosti razlika u zastupljenosti pojedina¢nih
kategorija (x*(3) = 19,426) pokazao je postojanje statisti¢ki zna¢ajne razlike na razini znacajnosti
p<,01. Ova se razlika ti¢e kategorije niti jedan u odnosu na ostale. Drugim rije¢ima, moze se reci da
je najprimjereniji opéi zakljucak da je statisti¢ki znacajno vise ucenika koji imaju omiljeni predmet

nego onih koji nemaju definirani interes u toj domeni.

115



Slika 11. Statisticka usporedba omiljenih predmeta prema odgovorima ucenika iz Republike Hrvatske i Bosne i
Hercegovine

umjetnost i tjelesni 37
drustveno-humanisticki 50
STEM oblast 52
niti jedan 16
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Rezultati usporedbom omiljenih predmeta ucenika u Republici Hrvatskoj 1 Bosni i Hercegovini
pokazuje prili¢no ujednacene odgovore. Naime, vidljivo je da su svi interesi ucenika ujednaceni za
sve kategorije 1 relativno ravnomjerno zastupljeni po STEM i drustveno-humanistickom podrucju te
tjelesnom i zdravstvenom i podrucju umjetnosti. Jedina osjetnija razlika primjecuje se u okviru
kategorije odgovora niti jedan, gdje u Republici Hrvatskoj (12) ovaj odgovor navodi viSe ucenika
nego u Bosni i Hercegovini (4). Registrirane razlike ispitane su uz primjenu Man-Whitney U testa.

Dobivena vrijednosti ovog statistickog pokazatelja (U=2517,5 p>,05) sugerira da se dobiveni

odgovori uc¢enika u Republici Hrvatskoj i Bosni i Hercegovini ne razlikuju statisticki znacajno.

Jednostavnije re¢eno dobivene razlike nisu statisti¢ki znacajne niti na jednoj razini zna¢ajnosti.
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Slika 12. Odgovori ucenika o upisu Zeljene srednje $kole.
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Zeljena srednja $kola

Slika 12. pokazuje da najveci broj ispitanika namjerava upisati gimnaziju (62) poslije zavrsetka
osnovne Skole. Treba napomenuti samo da su prilikom kategoriziranja odgovora u kategoriju
ukljucene i opce i jezi€ne i matematicke gimnazije. Naime, na osnovi nacina navodenja odgovora bilo
je jasno da nisu svi ucenici specificirali vrstu gimnazije, tako da je najkorektnije bilo dobivene podatke
sortirati na opéenitijoj osnovi. Tehnicke Skole sljedece su prema stupnju interesa (34) i Skole u ¢iju
domenu pripadaju usluzne djelatnosti (22). Oko desetine ispitanika jo$ uvijek nisu sigurni koju Skolu
zele upisati. [ u ovom je slucaju u provjeri dobivenih razlika medu frekvencijama odgovora za razlicite
kategorije koristen hi-kvadrat test. Dobivena vrijednost (x*(3) = 111,497) statisti¢ki je zna¢ajna na

razini p<,01. Ovakvi rezultati jasno govore da je gimnazija najatraktivnija Skola za ispitane u¢enike.
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Slika 13. Statisticka usporedba odgovora ucenika iz Republike Hrvatske i Bosne i Hercegovine o upisu Zeljene srednje
skole

Ostale 9
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Usporedba rezultata odgovora u¢enika u Republici Hrvatskoj i Bosni i Hercegovini takoder pokazuje
ujednacene odgovore ispitanika. Kategorija odgovora gimnazija ujednacena je u Republici Hrvatskoj
(30) i Bosni i Hercegovini (32) i takav trend prisutan je u skoro svim kategorijama odgovora.
Znacajnost razlika u odgovorima ucenika testirana je Man-Whitney U testom, a dobivena vrijednosti
(U=2946,5, p>,05) nije statisti¢ki znacajna niti na jednoj razini znacajnosti. Drugim rijeima, u
odnosu na Zelje vezane za upis srednje Skole ucenici u Republici Hrvatskoj 1 Bosni i Hercegovini ne

razlikuju se statisticki znacajno.

Rasprava i zakljucak uz trecu hipotezu

Ukupni nalazi dobiveni provjerom trec¢e hipoteze sugeriraju da se hipoteza moze prihvatiti.
Rezultati koji su dobiveni analizom uéeni¢kih procjena vezanih za sudjelovanja na natjecanjima i
prepoznavanje i stimuliranje njihovih interesa od strane nastavnika pokazuju sljedece: stupnjem

sudjelovanja u Skolskim natjecanjima ucenici pokazuju jasnu zainteresiranost za daljnje i Sire
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razvijanje u podrucjima s kojima se susre¢u u okviru Skole te da ucenici prepoznaju stimulirajuce i
podrzavaju¢e djelovanje nastavnika u cilju razvijanja daljnjih interesa ucenika. Istina, postoje
znacajne mogucnosti za daljnje unaprjedenje i na ovom polju, ali generalno su dobiveni rezultati
zadovoljavajuéi. Konac¢no, treba dodati da dobiveni rezultati pokazuju da je i na planu sudjelovanja
na natjecanjima i nastavni¢koj potpori situacija nesto povoljnija u Republici Hrvatskoj nego u Bosni
I Hercegovini.

Tesko da ¢e ucenici nauciti nesto $to ne zele, prisiljavanjem se nece posti¢i zadovoljavajuéi rezultati,
a ako se i postignu oni su samo prividni. Stoga je vazno da ucenik ima motivaciju za ucenje i
svladavanje nastavnih sadrzaja. Vazno je da ucitelj/ica odgovaraju¢im metodama, oblicima rada,
nastavnim materijalima ucenike zainteresira i motivira na ucenje. Na motivaciju ucenika mogu
utjecati provedba nastavnog sata, ocjenjivanje, poticanje ucenika, povratna informacija koju
ucitelj/ica daje ucenicima koja mora biti poticajna, atmosfera u razredu koja mora biti motivirajuca i
stvaralacki nastrojena. Vazno je ucenicima objasniti zaSto je potrebno uciti 1 znati odredene nastavne
sadrzaje, odnosno kako ¢e im ti sadrzaji pomoc¢i u budu¢em zivotu. Ucenici se Cesto pitaju zasto
moraju znati odredene nastavne sadrZaje, misle da im trenutno uopce ne koriste, ali i da im nece
koristiti u buduénosti. Stoga ¢esto Cujemo ucenike kako se Zale na sadrZaje iz matematike, a na
nastavnim satima matematike vazno je razvijati logicko misljenje i zakljucivanje, $to ucenicima
znatizelju ono prirodno Sto je u svakom covjeku, ucenici sigurno ne¢e dovoditi nastavni sadrzaj u
pitanje. Stoga je vazno nastavni sat iskoristiti §to je bolje moguce, taj sat bi trebao biti dinamican, na
njemu bi se trebali koristiti razni 1 zanimljivi nastavni materijali i sredstva te §to je viSe moguce
nastavne sadrZaje povezati sa svakodnevnim zivotom ucenika, onime Sto su oni doZivjeli, njihovim
1skustvom. Potrebno je iskoristiti sadrzaje koji se mogu donijeti na nastavni sat kako bi ucenici mogli

vidjeti te predmete te ih izvesti van ucionice i povezati sadrzaje s njihovom okolinom (Bani¢, 1999).

6.3. Rasprava poslije preliminarnog istraZzivanja

Na osnovi ukupnih rezultata koji su dobiveni u okviru provedenog istrazivanja kao i na osnovi
tumacenja njihova znacenja moze se dobiti prilicno jasna slika o statusu STEM podrucja u Skolama u

Bosni 1 Hercegovini 1 Republici Hrvatskoj, kao 1 mi$ljenja i stavovi o STEM podrucju iz kuta
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nastavnika 1 ucenika. Generalni je dojam da situacija nije loSa kakvom je Cesto pausalno opisana,
mada u isto vrijeme rezultati pokazuju da postoji znacajan prostor za unaprjedenje postojeceg stanja.
Sukladno tome, na osnovi dobivenih rezultata moguce je: a) identificirati subdomene u kojima je
nuzno povecati stupanj bliskosti sa STEM podru¢jem; b) razviti jasne strategije u cilju njihova
ostvarivanja. U nastojanju da se ostvari cilj istrazivanja, provjeravane su tri hipoteze i na osnovi nalaza
koji su dobiveni omoguceno je da se na svaku od njih moZe dati relativno jasan odgovor.

U okviru provjere prve hipoteze nastojale su se utvrditi kriticne tocke koje su u provedbi u
vedini inovacija, pa tako i STEM podruéje. Stoga su ispitivani izazovi s kojima se STEM nastavnici
susrecu u nastojanju da ostvare ciljeve koji su u ovom podrucju definirani. Pri tome se misli na Sirok
raspon zahtjeva na razli¢itim razinama, koji obuhvacaju izradu kurikula, provedbu, svjesnost najboljih
praksi i kompatibilnost s drustvenim trendovima. Ispunjavanjem ovih zahtjeva kroz postupno
uvodenje, kontinuirani suradnicki rad i potrebu uskladivanja osobne filozofije poucavanja kod
nastavnika s konceptualizacijom STEM-a bili bi ostvareni osnovni preduvjeti za adekvatan odnos
prema ovom podrucju, kao i mogucnosti koristenja povlastica koje se u ovom podrucju mogu naci.
Rezultati koji su dobiveni prilikom provjere prve hipoteze pokazuju da u prvom redu otprilike
podjednak broj nastavnika ima pozitivan i negativan stav prema dosadas$njoj potpori nadleznih
institucija i obuhvatnosti kurikularne reforme. Ovakav nalaz svakako ne odaje dojam opée podrske
uvodenju i razvijanju obrazovanja u STEM podrucje. Samo uz pomo¢ sustavne kombinacije mnogih
reformi 1 mjera moze se postic¢i Zeljeni cilj. Kao 1 bilo koja druga inicijativa za reformu obrazovanja
tako 1 STEM okruZenje za u€enje pociva na nastavnicima koji prevladavaju razlicite izazove koji stoje
izmedu vizije 1 stvarnosti. Stoga se od nadleZnih institucija ocekuje veca angaziranost u potpori za
nastavnike €iji je zadatak razumjeti koncepte, filozofiju i svrhe koje podrazumijeva integrirani STEM
pristup kako bi se u njihovim Skolama potaknula STEM iskustva. Od otezavaju¢ih okolnosti
identificiranih u okviru provjere prve hipoteze jo$ se moze navesti i ¢injenica da relativno podjednak
broj ispitanih nastavnika moze, odnosno ne koristiti mogucnosti koje pruzaju STEM klubovi. Ono §to
se moze istaci kao primjer dobre prakse koji ispitani nastavnici upraznjavaju, koristenje je pripreme
drugih kolega kao 1 postojanje relativno prihvatljivih moguénosti za unaprjedenje nastave zanimljivim
sadrzajima. Ohrabruju¢ je 1 nalaz da znacajno viSe ispitanih nastavnika poznaje organizacije koje u
svoju djelatnost ukljucuju i promoviranje STEM podru¢ja kod mladih. Tome treba dodati da je

zadovoljen i, vjerojatno, osnovni preduvjet za razvoj obrazovanja u STEM podrucju, a to je dostupnost
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dodatnih sadrzaja za ucenje samim ucenicima. Ovom se prilikom kao zanimljiv podatak vrijedan
interpretacije moze istaci i nalaz da znacajno veci broj ucenika iz Bosne i Hercegovine u isto vrijeme
ima otezan pristup. Razlog za to vjerojatno bi se mogao potraziti u nedovoljnoj infrastrukturnoj
razvijenosti kao i potpori nadleznih institucija. Ukoliko se pogledaju ukupni dobiveni rezultati
dobiveni prilikom provjere prve istrazivacke hipoteze jasno je da se i iz kuta nastavnika i ucenika
jasno mogu uociti znacajne kriti¢ne tocke i izazovi koji se moraju nadvladati, kao i vaznost koju im
nastavnici i1 ucenici pripisuju. Generalno gledano, moze se re¢i da su osnovne pretpostavke za
adekvatno obrazovanje u domeni STEM podrucja zadovoljene, ali istovremeno da je identificiran
odreden problem s aspekata u kojima je nuzno unaprjedenje. Buduéi da je osnovni cilj STEM
obrazovanja potaknuti kod uéenika zanimanje za STEM podrucje, postoji moguénost povezivanja za
ucenje 1 izvan Skole te je ovaj vid promicanja STEM-a pozeljan. Ukupni nalazi omogucavaju da se

prihvati prva hipoteza.

Druga istrazivacka hipoteza obuhvaca analizu prisustva prakti¢nih aktivnosti u vidu projekata
tim imaju i veée zanimanje porastom ucenickog interesa za takve metode rada, sate i predmete u
okviru kojih se tako radi. Takoder se pretpostavlja da je najveca dobit koja proizlazi iz ovih aktivnosti
porast interesa za takve sate i predmete i u buduc¢nosti. Na osnovi analize odgovora nastavnika moze
se re¢i da je druga istrazivacka hipoteza potvrdena. Nastavnici isti€u znacaj prakticnih projektnih
aktivnosti 1 eksperimenata u nastavi i navode da ga relativno ¢esto primjenjuju. Medutim, istovremeno
ukazuju da je podjednak broj ucenika koji pokazuju dodatni interes za nastavu i dodatne aktivnosti i

ucenika koji ne pokazuju takve interese.

Iz kuta gledanja nastavnika moze se zakljuciti da organiziranje prakti¢nih aktivnosti povecava
interes uCenika 1 da se takvi Skolski sati dozivljavaju kao zanimljiviji 1 direktno utjecu na porast
interesa i za buduc¢i period. Kada se tome dodaju rezultati dobiveni ispitivanjem ucenika, onda se
dobiva i kompletniji uvid koji direktno sugerira u kojim je aspektima obrazovanja u STEM podrucju
potrebno vrsiti daljnja unaprjedenja. Naime, u¢enici navode da su njihove izvannastavne aktivnosti
uskladene s njihovim interesima. Medutim, u isto se vrijeme vidi da viSe ucenika smatra da u Skoli

ima viSe nezanimljivih nego zanimljivih sati. Pored toga nalazi pokazuju da je viSe ucenika koji rijetko
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imaju priliku provoditi eksperimente i projektne aktivnosti. Usporedba obrazovnih sustava u Europi
pokazuje da nisu strukturne i formalne razlike presudne za uspjes$no provodenje STEM-obrazovanja
nego mnogo vise didakticki pristupi i kontinuitet provedbe. Promatrajuci sve rezultate dobivene u
okviru provjere druge hipoteze i njihove interpretacije moze se prihvatiti druga hipoteza, ali i uputiti
na potrebu da se puno viSe paznje posveti i konkretnih mjera provede da bi se mogli ostvarivati i
koristiti svi potencijali koje obrazovanje u STEM podruc¢ju nudi. Kao §to je ve¢ spomenuto, STEM
obrazovanje zapo¢inje dok su u¢enici vrlo mladi. U osnovnoj $koli STEM-obrazovanje fokusira se na
pocetnu razinu STEM obrazovanja, kao i na osvjes¢ivanje znacaja STEM podrucja i zanimanja. Ovaj
pocetni korak pruza strukturirano u¢enje temeljeno na istrazivanjima i stvarnom svijetu, koje povezuje
sva Cetiri STEM predmeta. Cilj je pobuditi interes ufenika koji Zele nastaviti izuCavati STEM
predmete zato Sto to zele, a ne zato $to to moraju.

Zadnja, tre¢a, hipoteza provjeravana je s ciljem da se provjeri stvara li priblizavanje STEM
podru¢ja ucenicima kroz timski rad i ucenje kroz aktivnosti koje su povezane sa svakodnevnim
zivotom kod ucenika aspiraciju prema STEM zanimanjima jo$ tijekom pohadanja osnovne Skole.
Ukupno gledano nalazi i njihova zna¢enja omogucéavaju da se i treca hipoteza prihvati. Trenutno
prema dobivenim rezultatima znacajno je vise ucenika koji sudjeluju na natjecanjima i na takav nacin
pokazuju sklonost prema odredenim podru¢jima. Pozitivno je i to da znacajno veéi broj ucenika
sudjeluje na natjecanjima koja su u vezi sa Skolskim predmetima nego sa sportom. Od nalaza vrijedi
istaknuti i ¢injenicu da je podjednako ucenika ukljuceno u natjecanja iz STEM-predmeta i predmeta
drustveno-humanistickih znanosti. Posebno se pozitivnim moZe ocijeniti nalaz da je znacajno vise
onih ucenika ¢ija je sklonost primijecena od strane nastavnika. U takvim situacijama uceniku se
povecava bliskost s danim podru¢jem interesa, osim direktnog potkrepljenja kojim se ukazuje na

Sposobnosti u¢enika.

7. Zaklju€ak poslije preliminarnog istraZivanja

Kada se govori o pedagoskim inovacijama, s pravom se postavlja pitanje njihova sustinskog
znaCenja, je li ih moguce uvoditi i kakve ¢e efekte dati. Neki kreatori obrazovne politike misle da
uvodenje inovacija u nastavu prati ogromno materijalno ulaganje, potpuna reorganizacija sustava
obrazovanja te potpuno drugacije pripremanje nastavnog kadra. U ovom su radu ukratko obradene

neke inovacije u nastavi koje su uglavnom eksperimentalno provjerene, koje su ve¢ dale pozitivne
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efekte 1 koje se mogu, bez iznimnih teSkoca, postupno uvoditi 1 u nas§im uvjetima. Teorijski, prosvjeta
je danas djelatnost od posebnog znacaja, ali prakticno to jo$ uvijek nije. Trenutnim stanjem u
obrazovanju nisu zadovoljni ni kreatori obrazovne politike, ni oni koji je provode, ali ni njihovi
korisnici. To je dobrim dijelom zbog toga Sto se smatra da odgojno-obrazovne institucije jos uvijek
ne daju kvalitetno opée obrazovanje, ne razvijaju dovoljno kreativni potencijal ucenika, niti
osposobljavaju mlade za stvaralacko snalazenje u druStvu naglih promjena. Proucavanje bilo kojeg
problema odgojno-obrazovne djelatnosti nuzno polazi od uvazavanja pedagoske znanosti i njoj bliskih
znanstvenih disciplina, dakle takva su istrazivanja uglavnom interdisciplinarna i multidisciplinarna.
Primjenjuje se uvijek ono §to je istrazeno, Sto daje garanciju da ¢e imati pozitivne efekte 1 ostvariti
nove tijekove i procese. Druga bitna etapa obuhvaca istrazivanja odabranog problema u pedagoskoj
praksi drugih zemalja s namjerom da se vidi kako je on proucen na drugom tlu, kako je rjeSavan i
kakve je efekte imao. Ovim se dolazi do ¢injenica o tome je li i kako moguce koristiti iskustva drugih
kao i do elemenata stvaralacke primjene tih iskustava. Na kraju ako je sigurno da u organiziranju i
izvodenju nastave nesto treba mijenjati, onda je logi¢no da prije poduzimanja prvih koraka upoznamo
nositelje odgojno-obrazovnog rada s karakterom promjena, stvorimo kod njih pozitivne osjecaje za te
promjene, pruzimo im maksimalnu potporu i na kraju osposobimo ih za provedbu takvih promjena.
Pazljivom analizom kvalitativnih i kvantitativnih podataka ovakvih intervencijskih programa u
medunarodnoj usporedbi ovim radom Zele se dati smjernice za sve ono $to je vazno uzeti u obzir ako
se zeli posti¢i uspjeh u uvodenju STEM obrazovanja. Da bi se ostvarilo §to potpunije uklju€ivanje
ucenika 1 nastavnika za STEM podrucje obrazovanja, u radu se teorijski 1 prakti¢no prikazuju metode
i oblici rada koji kroz organiziranje izvannastavnih aktivnosti osiguravaju osnovne pretpostavke za
njegovu provedbu i odabir modela koji najvise odgovaraju trenutnom obrazovnom sustavu. Obradene
su sljede¢e smjernice koje se preporucuju za dugoroc¢niji u€inak zadrzavanja interesa za STEM

podrucje, a to su:

* odrzavanje zanimljivih aktivnosti,

* organiziranje prakti¢nih aktivnosti,

+ timski rad,

* ucenje kroz igru,

* vaznost i korisnost aktivnosti za svakodnevni zivot ucenika,

* pomicanje STEM aktivnosti prema mladim skupinama ucenika,
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* priblizavanje STEM programa ucenicima koji imaju umanjen obrazovni kapital,
* rodna ravnopravnost,

* dovodenje ucenika u kontakt sa stru¢njacima iz STEM podrucja.

U svakom slu¢aju paznja se fokusira na nastavnike i uc¢enike kao i na sam nacin uvodenja STEM
programa u osnovne Skole. U obzir su uzeta i misljenja i stavovi ucenika u trenutnoj situaciji provedbe
ovakvih praksi. Sve poteskoée koje su uocene u njihovim izjavama obradene su tako da im se
pristupilo iznimno pazljivo donose¢i im preporuke za prevladavanje istih i modele i oblike rada koji
im neée stvoriti osjecaj obveze, nego, naprotiv, donijeti zadovoljstvo u radu. Predstavljeni inovacijski
projekti pokazuju: kreativnost i kreativna snaga kvalificiranih stru¢njaka klju¢ su za rjeSavanje
sadasnjih 1 bududih izazova. Rade¢i na takvim inovacijskim potencijalima i dinamici tehnoloskog
razvoja, pojavile su se mnoge nove discipline s uzbudljivim profilima radnih mjesta: bionika,
bioprocesno inzenjerstvo, mehatronika, genetski inZenjering, tehnologija zastite okoliSa, digitalna
tehnologija, softversko inzenjerstvo

U tom kontekstu, osiguravanje baze radne snage srediSnji je fokus djelovanja svake drzave, jer je
nedostatak kvalificiranih radnika ve¢ sada jasno vidljiv - u pojedinim sektorima i regijama, kao i u
odredenim kvalifikacijama. I gotovo sve prognoze zakljuuju da bi u srednjoro¢nom razdoblju,
posebno u sljede¢im podruc¢jima, manjak radne snage mogao postati jos tezi: u zdravstvu i socijalnim
profesijama, u nastavnom osoblju 1 u tehnickim 1 znanstvenim profesijama.

Velik broj mjera osmisljen je kako bi se osigurala dostatna opskrba kvalificiranog osoblja u podrucju
STEM-a i tako suzbila predstoje¢i manjak kvalificiranih radnika, posebno u tehni¢kim 1 znanstvenim
podru¢jima. Od klju¢ne je vaznosti da politika, ekonomija 1 znanost uspiju u ranoj fazi zainteresirati

mlade ljude za znanost i tehnologiju i zadrzati svoj interes u obrazovnom lancu.
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8. Istrazivanje

8.1. Metodologija istrazivanja

STEM je svuda oko nas i ima utjecaj na svaki aspekt modernog zivota. Gotovo svaki posao
zahtijeva STEM vjestine, bilo da se u poslu koristi racunalo ili jednostavno vjestina poput kritickog
razmisljanja za rjeSavanje problema. lako su mnoge razvijene zemlje odavno pocele sa STEM
obrazovanjem, jos uvijek se uocavaju razlike u pristupu STEM poucavanju, cak i u istim zemljama, a
u razli¢itim obrazovnim krugovima. Trenutno se za STEM obrazovanje u SAD-u uglavnom koristi
integrirani pristup, gdje su predmeti integrirani u jedan sveobuhvatni STEM predmet, medutim u
mnogim se zemljama slijedi pristup za poucavanje kroz svaki predmet iz STEM podrucja pojedinacno,
stavljajué¢i naglasak na prakti¢ni rad i eksperimente, ve¢u angaziranost uc¢enika i poticanje na kriticko
razmiSljanje i rjeSavanje zadataka. Ipak, ono §to se moze uzeti kao zajednicki obrazac za sve one koji
su poceli sa STEM obrazovanjem to je ¢injenica da su svi poceli sa STEM poucavanjem joS u vrti¢koj
dobi. STEM moze znaciti nekoliko razli€itih stvari u zavisnosti od konteksta, ali generalno to je Sirok
pojam koji se odnosi na obrazovanje ili poslove koji su usredotoCeni na znanost, tehnologiju,
inZenjerstvo, matematiku, a ponekad i na umjetnost. Budu¢i da je iz odredenih objektivnih razloga
proteklo neko vrijeme od preliminarnog istrazivanja, provedeno je istrazivanje u jedanaest osnovnih
Skola u Bosni i Hercegovini i jedanaest osnovnih §kola u Republici Hrvatskoj u cilju sagledavanja
trenutnog pregleda pristupa STEM poucavanju, takoder se pristupilo 1 analizi sadrzaja. Metoda analize
sadrzaja podrazumijevala je sustavni pregled najnovijih sadrZaja i praksi u medunarodnoj usporedbi
u provodenju obrazovanja darovitih 1 talentiranih u€enika kao 1 obrazovanja za stjecanje znanstvenih
1 tehnickih kompetencija. Ovom se analizom nastavnicima zelio predstaviti didakticki pristup koji se
temelji na projektnim, autonomnim i kooperativnim metodama ucenja koji statisticki gledano ima
najveci utjecaj na pojedinacni izbor STEM predmeta koji se Zeli izu€avati. Suradnja s druStvenom
zajednicom 1 izvanskolske STEM aktivnosti, kao vaZan ¢imbenik u promoviranju STEM podrucja,

takoder su prikazani i pobrojani web-adresama.
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8.2. Hipoteze i instrumenti istrazivanja

Upitnici koji su upuceni nastavnicima, ucenicima i roditeljima neznatno su izmijenjeni u
odnosu na prethodno istrazivanje, ali se i u ovom slucaju od nastavnika pokusalo dobiti odgovore o
njihovu osjeéaju pripadnosti STEM podrucju, uvjetima koje imaju u svojim Skolama za uspjesno
provodenje razliCitih na¢ina poucavanja, provodenja projekata i izvodenja eksperimenata te potpori
koju imaju od strane svoje uprave i ostalih relevantnih institucija. Od ucenika su se trazili odgovori o
njihovu interesu za odredene predmete, sudjelovanju u natjecanjima te interesu za odredeno podrucije
u kojem vide daljnji razvoj svoje karijere. Od roditelja se trazilo da iznesu svoje stavove i misljenja o
stupnju njihova poznavanja STEM obrazovanja, stupnju njihova zadovoljstva radom kojim se u $koli
postiZe informaticka i tehnicka pismenost njihove djece, kao i njihovu zainteresiranost da svoje dijete
usmjere u odabiru buduéeg zanimanja. Anketu za roditelje popunjavali su samo roditelji u Bosni i
Hercegovini iako je bila upucena i roditeljima iz Republike Hrvatske. Hipoteze su takoder ostale iste,
osim Hipoteze 1, koja je na sugeriranje ¢lanova povjerenstva za obranu teme ocijenjena kao preostra

u rijeci ,,otpor” te se ova rije¢ mijenja rijecju ,,poteskoce®.

Hipoteza 1: Poteskoce nastavnika pri promjenama i reformama u obrazovanju kriti¢na su tocka u
vecini provedbi. Posao STEM nastavnika predstavlja izazov ako se obrati pozornost na Sirok raspon
zahtjeva na razli¢itim razinama, ukljucujuci izradu kurikula, provedbu, svjesnost najboljih praksi na
tom podru¢ju i pracenje druStvenih pitanja. Stoga ovaj proces zahtijeva postupno uvodenje 1
kontinuirani suradni¢ki rad kao 1 potrebu uskladivanja osobne filozofije poucavanja kod nastavnika i

konceptualizacije STEM-a.

Hipoteza 2: Organiziranje prakti¢nih aktivnosti (projekata, eksperimenata) rezultira ¢injenicom da

sada 1 ubuduce.

Hipoteza 3: Priblizavanje STEM podrucja u€enicima kroz timski rad i u€enje kroz aktivnosti koje su
povezane sa svakodnevnim Zivotom uc¢enika stvara kod u€enika aspiraciju prema STEM zanimanjima

jos tijekom pohadanja osnovne $kole.
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U provedenom istrazivanju KoriStena su tri instrumenta, upitnik za nastavnike, upitnik za
ucenike i upitnik za roditelje. Upitnik za nastavnike sastojao se od tri dijela upitnika. Prvi dio upitnika
odnosio se na uvjete i kriti¢ne tocke u uvodenju STEM-a, a drugi dio na nastavnicke procjene interesa
ucenika. Zadnji dio upitnika odnosio se na mogucnosti priblizavanja STEM podrucja u¢enicima.

Upitnik se za u€enike takoder sastojao od vise dijelova. Pored prvog dijela koji je ukljucivao podatke
0 rodnoj pripadnosti i uzrastu, u okviru upitnika mogu se izdvojiti tri dijela. Prvim su dijelom kroz tri
Cestice obuhvaceni interesi ucenika. Dvije Cestice, koje se odnose na natjecanja u kojima ucenici
sudjeluju, i eksperimente i projekte koji u nastavi nadilaze redovne aktivnosti predstavljaju drugi dio
upitnika. U dodatku su ucenicima ponudene moguénosti da navedu omiljene predmete. Upitnik za
roditelje sastoji se od tri dijela, prvi dio odnosi se na socio-demografske karakteristike roditelja. Drugi
dio mjeri stupanj zadovoljstva roditelja na¢inom na koji se u §koli njihova djeteta pristupa inovacijama
u obrazovanju i pruzanju mogucnosti za kvalitetno obrazovanje. Treéi dio mjeri stupanj poznavanja

STEM obrazovanja i angaziranost roditelja da svom djetetu ukazu na vaznost ranog odabira buduce

profesije.

8.2.1. Analiza sadrzaja

Analiza sadrZaja podrazumijevala je sustavni pregled najnovijih sadrzaja i praksi u
medunarodnoj usporedbi u podrucju provodenja obrazovanja darovitih i talentiranih u¢enika kao 1
obrazovanja za znanstvenu 1 tehni¢ku kompetenciju. Ovom se analizom nastavnicima Zelio predstaviti
didakticki pristup koji se temelji na projektnim, autonomnim i1 kooperativnim metodama ucenja koji
statisti¢ki gledano ima najveci utjecaj na pojedinacni izbor STEM predmeta koji se Zeli izucavati.
Kompetencije nastavnika koji se zeli posvetiti ovoj obrazovnoj praksi mnogobrojne su i zahtijevaju
stalni rad na dodatnoj edukaciji iz razli¢itih pedagoskih podrucja. Suradnja s okolinom i izvanskolske
aktivnosti imaju veliki utjecaj na razvoj STEM obrazovanja, stoga se pregledom praksi, projekata i
privatnih inicijativa nastojalo prikazati da je takva praksa STEM poucavanja u svijetu uveliko

zastupljena i da se moze lako ukljuciti i u na§ obrazovni sustav.
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8.2.2. Savezna Republika Njemacka

MINT akcijski plan u Saveznoj Republici Njemackoj

U Saveznoj Republici Njemackoj jo§ uvijek premalo mladih pohada predmete poput
matematike ili raCunarstva. Kako bi se to promijenilo, Savezno ministarstvo obrazovanja pokrenulo
je nove inicijative. Da bi ojacala MINT obrazovanje, federalna ministrica obrazovanja Anja Karliczek
izradila je Akcijski plan MINT. MINT oznafava matematiku, racunarstvo, prirodne znanosti i
tehnologiju. Kao strateSki obrazac, Akcijski plan MINT objedinjuje postoje¢e mjere financiranja i
istodobno je bio pocetni signal za nove inicijative i ulaganja za jaanje obrazovanja o MINT-u u
Saveznoj Republici Njemackoj. ProSirivanjem popodnevnih ponuda tecajeva/predmeta na
nacionalnim sveucili§tima s MINT studijskim programima, mladi ljudi trebali bi lakSe pristupiti
obrazovnim ponudama MINT-a i zainteresirati se oko izgleda za karijeru. Tako da ¢e u buduénosti
biti dovoljno kvalificiranih radnika i Savezna Republika Njemacka ostat ¢e inovativna. Novim
mjerama BMBF tezi stalnoj ponudi 1 povecanju umreZavanja sudionika radi ve¢e u€inkovitosti. U tu
svrhu, BMBF takoder financira MINT centar za kompetencije i umrezavanje s e-platformom. Osim
toga, intenziviraju se istrazivanja o MINT obrazovanju i njegovim uvjetima za uspjeh. U isto vrijeme
BMBF zapoc€eo je komunikacijsku ofenzivu ,,mintmagie”. Ovo, na na¢in prilagoden mladima,
pokazuje koliko “magije” ima u MINT-u 1 koliko se MINT ve¢ pojavljuje u svakodnevnom Zivotu.
MINT oznacava otkrivanje, istraZivanje, izmi$ljanje i eksperimentiranje, pruza iznenadujuce uvide u
naizgled neobjasnjive svakodnevne pojave iz svijeta mladih. Prethodne mjere BMBF-a u podrucju
MINT -a ve¢ se vrlo uspjesno provode, primjerice financiranje inicijative ,,Ku¢a malih istraZivaca”
ili dje¢jih natjecanja 1 natjecanja mladih poput ,,Jugend forscht”. Akcijski plan MINT sada jaca ovu
predanost posebno u Cetiri podru¢ja MINT obrazovanja za djecu i mlade, stru¢njake za MINT 1
mogucnosti za djevojke 1 Zene U MINT-u, kao 1 op¢a saznanja o MINT-u u drustvu. Posebno klasicne
prirodne 1 inZenjerske znanosti, ali 1 medicina, dobivaju novi poticaj od moguénosti umjetne
inteligencije i zahtijevaju dobro obuc¢ene mlade ljude koji poznaju MINT. Dobro MINT obrazovanje
nudi mnoge moguénosti za pojedince i za Saveznu Republiku Njemacku. Zato se na raspolaganje daje

55 milijuna eura za nove mjere Akcijskim planom MINT (Karlizek, 2019).
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Dostignuca znanosti pokazuju put u buduénost, stoga je od iznimne vaznosti poticanje mladih talenata
za MINT predmete i znanstveno-tehnicka zanimanja. Njemacka kao ekonomski jaka zemlja i takoder
vazno mjesto za razvoj i istrazivanje kroz razlicite stipendije, akcijske planove i druge poticaje €ini
sve kako bi se ovaj napredak dodatno potaknuo. Sektor MINT-a prirodno ovisi 0 odanom mladom
talentu, ranim upoznavanjem ucenika s ovom oblas¢u pokuSava se kod mladih izazvati entuzijazam
za znanost 1 istrazivanje. Slijedi pregled moguc¢ih modela financiranja, projekata, udruga i inicijativa
posvecenih povecanju interesa za STEM. STEM ili njemacka kratica ,,MINT” oznacava podrucja
matematike, raCunarstva, prirodnih znanosti i tehnologije. U Skoli to obi¢no ukljucuje sljedece
predmete: Matematiku, Racunalstvo, Biologiju, Kemiju, Fiziku, Astronomiju, Geografiju. U nekim
saveznim drzavama odredeni su predmeti spojeni, poput ,,Prirode i tehnologije” (Bavarska) ili
,,Covjek-priroda-tehnologija” (Thiringen). Zbog interdisciplinarne orijentacije mnogih odjela
MINTA-a, takve su mreze idealne. ,MINT” je takoder vazna klju¢na rije¢ na sveuciliStima i u
savjetovanju o karijeri. Osim Federalnog ministarstva obrazovanja i istraZivanja, mnoge su inicijative
posvecene povecanju interesa za MINT predmete 1 MINT karijere. Vazni projekti 1 institucije u

podrucju financiranja MINT-a su:

- Zaklada ,,Kuéa malih istrazivaca”: MINT financiranje u dnevnim centrima i osnovnim

Skolama,

- Njemacko udruZenje za promicanje nastave matematike 1 prirodoslovlja, zastupanje
specijalistiCkih interesa nastavnog osoblja iz MINT podrucja,

- .Stvaranje MINT budu¢nosti”: ima cilj proSiriti 1 ojacati znanstvene i tehni¢ke teme, suzbiti
nedostatak MINT stru¢njaka,

- Udruga matemati¢kih i znanstvenih centara izvrsnosti u $kolama, nadahnuce i promicanje
ucenika za predmete MINT-a (fokus, izmedu ostalog, na vrhunskom financiranju),

- Znanost na pozornici Njemacka e. V., razmjena nastavnih ideja u podruc¢ju MINT-a diljem

Europe.
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Razlozi za MINT Karijeru - fascinantno, inovativno, dinamic¢no

Unatoc¢ Sirokom rasponu obrazovanja i studija na podru¢ju MINT-a, znanstvene i tehnicke

sektore sve viSe muce problemi s mladim talentima. Mnogi studenti niti ne razmisljaju o karijeri u

MINT sektoru i ostavljaju potencijalne talente neiskoriStenima. Nedostatak MINT stru¢njaka moze se

suzbiti samo ako se pozitivna slika o MINT predmetima uspjeSno prenosi jos u osnovnoj Skoli.

Prakti¢ne, jasne lekcije igraju vaznu ulogu u tome kako bi se mogao iskoristiti puni potencijal

djetetovog duha za otkri¢a: jer su u mnogim granama znanosti znatizelja i Zed za znanjem presudni

za uspjeh. Ako dijete voli MINT predmete i1 zeli svoj talent iskoristiti u svom profesionalnom zivotu,

postoji mnogo dobrih razloga za to:

Razli¢iti profili poslova: od mehatronike do kemijskog inZenjerstva i kibernetike - raspon
predmeta raznolik je 1 viSestruk. Prilikom prelaska na sveuciliSno ili strukovno
osposobljavanje studenti imaju priliku slijediti i produbiti svoje posebne interese.

Uzbudljiv svakodnevni Zzivot: istrazujte, eksperimentirajte, razvijajte, analizirajte,
popravljajte. Svakodnevni radni proces u sektoru MINT-a rijetko je monoton, a plodovi rada
brzo su vidljivi u mnogim slu¢ajevima.

Oblikovanje buduénosti: bilo da se radi o poboljSanju kiberneti¢ke sigurnosti, uspjesnoj
energetskoj tranziciji ili otkri¢ima u medicinskoj tehnologiji, posveceni zaposlenici na
podru¢ju STEM-a aktivno ¢e pomo¢i u oblikovanju buduénosti planeta i drustva.

Dobri izgledi: postoji velika potraznja za zaposlenicima u MINT sektoru. Nakon zavrSenog
obrazovanja ili diplome, mladi diplomanti imaju mnogo moguénosti. Buduéi izgledi i relativna
sigurnost od kriza profesija.

Iskoristite mogucnosti financiranja: zbog velike potraznje za radnicima u sektoru MINT-a,
studenti i pripravnici u podruc¢ju prirodnih znanosti i tehnologije ¢esto su podrzani programima
mentorstva u centru za osposobljavanje ili potpomognuti vanjskim inicijativama i projektima.

Moguca je i financijska potpora za stipendije u podru¢ju MINT-a.
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MINT za djevojcice - podrska za vise Zena u MINT profesijama

Mnoge prirodne znanosti i tehnicka zanimanja i dalje se smatraju ,,muskom domenom”. Kako bi
se potpuno ponistile zastarjele rodne uloge, djevojke i mlade Zene danas su u prednosti kada traze
mlade talente u sektoru MINT-a. To potice djevojke koje su odusevljene MINT-om da iskoriste svoje
prilike i ne dozvole da njihovi talenti ostanu neiskoristeni. Kako bi djevojke bile zainteresirane oko
MINT-a, vazno je u ranoj fazi suociti se sa znanos¢u i tehnologijom. Poput djecaka, treba ih poticati
na istrazivanje kako bi u djetinjstvu stekle pozitivna, nepristrana iskustva s matematikom i znanoscu.
Povecéana motivacija svih uc¢enika da iskoriste svoj potencijal dovodi do ideje da rodni opisi poslova
padaju u zaborav. Inicijative i projekti koji su posebno posve¢eni MINT promociji djevojaka i zena

su, na primjer:

- ,,Hajde, radi MINT” - Nacionalni pakt za zene u MINT podrucju: ova inicijativa ima cilj
koristiti informativni materijal i projekte kako bi se djevojke i Zene posebno zainteresirale za
MINT Karijeru.

- Google-ova stipendija Anite Borg: Vise Zena trebalo bi se osjecati izazovno i ohrabreno ovom
stipendijom da postignu izvanredna postignua na podrucju tehnickih ili informatickih
znanosti. Stipendija uklju¢uje jednokratnu uplatu od 7.000 eura.

- MTU Study Foundation: Talentirane i predane studentice prirodnih znanosti i tehnologije

imaju pravo na financiranje iz ove zaklade.

Odusevljenje MINT-om takoder se moze povecati ako djevojke upoznaju uzore u MINT podrucju. S
jedne strane, tu ulogu igraju ucitelji specijalisti. Djevojke se takoder mogu upoznati sa STEM
znanstvenicama iz istrazivanja i industrije u danima kampanje, tjednima projekta ili na sastancima
pitanja i odgovora. U konacnici, ne smije se izgubiti ni povijesna perspektiva: kada djevojcice razviju
svijest o postignu¢ima zena u MINT sektoru, veca je vjerojatnost da ¢e se osjecati potaknutima da
slijede vlastite strasti.

Dodatni savjeti o financiranju MINT—a unutar i izvan svakodnevnog Skolskog zivota:

Skolske ponude za MINT financiranje: razliite, jasne lekcije, kao i napredne moguénosti uéenja o
MINT-u od srediSnje su vaznosti za pobudivanje entuzijazma za znanstvene 1 tehnicke predmete 1 za

promicanje talenata. Dobre lekcije iz MINT-a smanjuju moguce inhibicije u vezi s MINT temama i
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omogucuju pocetne, pozitivne kontakte sa znanostima. Slijedi pregled nac¢ina na koji MINT skole i
Skole prilagodene MINT-u podrzavaju i promicu financiranje MINT-a.

MINT S$kole i $kole prilagodene MINT—u. Po ¢emu se isti¢u?

Djeca od malih nogu radoznalo pristupaju svom okruzenju i pokazuju izrazen duh otkri¢a ¢ak i u
osnovnoj Skoli. Bilo da se radi o prirodnim pojavama ili matematickim problemima, iskra entuzijazma
za MINT teme prisutna je u vecini djece i adolescenata. Osim izvannastavnih MINT ponuda, Skolsko
obrazovanje znacajno doprinosi odrzavanju ili ponovnom budenju ove iskre. Pokazujemo Sto definira

MINT Sskole i $kole prilagodene MINT-u.

MINT fokus: Kako Skole potic¢u entuzijazam za MINT predmete?

Podrazumijeva se da roditelji mogu pomoci svojoj djeci da budu otvorena i znatizeljna o MINT
temama od najranije dobi. Dogadaji i radne skupine u slobodno vrijeme ili ¢ak zajednicko
eksperimentiranje ¢ine znanost i tehnologiju opipljivom i fascinantnom. No, nesumnjivo je vazan
zadatak Skole da nastavi s tim entuzijazmom, promice ga i takoder pokazuje profesionalne izglede.
Matematika, prirodni fenomeni i tehnicka dostignuca trajno nas okruzuju u svakodnevnom Zzivotu, 1
vidljivo i nevidljivo. Ciljano financiranje MINT-a ¢ini djecu i mlade svjesnijima o znanosti, a
predmeti s visokim teorijskim sadrZzajem poput matematike, fizike 1 kemije postaju opipljiviji i
Uspjesno financiranje MINT-a prvenstveno je omoguceno sljede¢im mjerama:

- Jasna struktura lekcija: MINT lekcije trebaju biti osmisljene §to je moguce prakti¢nije i aktivirajuce.
Azurni radni materijali 1 pokusi na nastavi jednako su vazni kao 1 izleti u eksperimentalne
laboratorije, istraZivacke centre ili muzeje.

- Tehni¢ka oprema: osnovna oprema trebala bi biti dostupna za moderne i zanimljive lekcije iz MINT-

a. To ukljucuje dostupnost 1 upotrebu informatic¢ke opreme, kao i moderne specijalisticke sobe s

pristupom sigurnim uredajima i najnovijim materijalima.

- Podrska u usmjeravanju prema karijeri: Unato¢ postoje¢em interesu za predmete MINT-a, moguci
profili poslova nisu bas opipljivi za mnogo djece i mladih. Kroz ciljanu karijernu orijentaciju i blisku

suradnju s partnerima iz industrije, kao 1 sa sveuciliStima, znanstvene i tehnicke karijere takoder ¢e

se prepoznati kao mogucénosti. Ako su zaposlenici sektora MINT pozvani na predavanja ili dane
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projekata, oni ne samo da mogu razjasniti goruca pitanja ve¢ ponekad mogu posluziti i kao uzor
sljedecoj generaciji MINT-a.

- Sudjelovanje na natjecanjima: Olimpijske igre i natjecanja su zabavni, promicu talente i izazivaju
ucenike da nadmase sebe. Na raznim dogadajima razigrano razvijaju svoje talente i mogu sami raditi
na projektima. Bez pritiska na izvodenje, ucenici mogu otkriti svoje vjestine, raditi s drugim MINT
entuzijastima ili se natjecati sa svojim vr$njacima.

Naravno, svako dijete ima razliite interese i strasti. Uspje$no financiranje MINT-a trebalo bi smanjiti

moguce inhibicije u vezi s odredenim predmetima MINT-a, usredotociti se na MINT profesije, ali ne

smije imati snazan ili restriktivan u¢inak. Ne mora svaki ucenik biti nadaren za prirodne znanosti 1

tehnologiju kako bi uzivao u MINT predmetima i imao pozitivno iskustvo s prirodnim znanostima.

Nijedno dijete ne treba biti zanemareno u MINT podrucju. Zbog toga je takozvano Siroko financiranje

jednako vazno kao i financiranje na najvi$oj razini.

Koje obrazovne mogucénosti pruzaju MINT skole i Skole prilagodene MINT-u?

Skole prilagodene MINT-u i 8kole s ciljanim obrazovnim ponudama za MINT podruéje
pobuduju entuzijazam za znanstvene, matematicke i tehnicke sadrzaje i na taj na¢in mogu promovirati
talente svojih ucenika. MINT profil ne mora biti ograni¢en samo na promicanje talentiranih ucenika,
vec¢ osigurava da se Sto viSe u€enika moZe obratiti i promovirati kroz ponudu i kvalitetu poucavanja
MINT-a.

- Sirenje i jadanje MINT predmeta: Vaznost MINT predmeta jaca se stalnim daljnjim razvojem i
produbljivanjem MINT profila $kole. Na taj se nacin ucenici mogu posebno promovirati, otkriti
svoje talente 1 prevladati odredene prepreke kroz jasne lekcije.

- Prakti¢ni rad: Znanost niposto nije suha tema i mozZe biti jako zabavna za studente. U¢enicima treba
dati priliku da na prakti¢an nacin otkriju MINT predmete kako bi podrzali proces u€enja. U slucaju
projektnih dana, poti¢u se interdisciplinarne istrazivacke skupine ili napredni izborni predmeti,
eksperimentalno ucenje i samostalan rad.

- Dodatno stjecanje znanja kroz radne skupine: Osim oblikovanja lekcija, za uspje$nu promociju

MINT-a vazno je i osiguravanje daljnjih radnih skupina ili posebnih tecajeva/predmeta ¢iji sadrzaj ne

mora nuzno biti dio redovnog nastavnog programa (npr. radna skupina za robotiku). Interdisciplinarne

133



ponude djeci olakSavaju bolje razumijevanje odnosa medu razli¢itim MINT disciplinama.

Sudjelovanje na natjecanjima takoder bi trebalo biti omogucéeno redovito kako bi se pokazale

perspektive izvan svakodnevnog Skolskog zivota i kako bi se podrzali talenti.

- Ciljano promicanje i podrska djevojaka u MINT podruc¢ju: Djevojkama se treba obratiti s ponudama
1 posebno ih promovirati. Ako se podrzava sudjelovanje u dogadajima poput ,,Dana djevojcica”,
predrasude se mogu razbiti, to daje djevojkama priliku da otkriju svoju strast za MINT poslom i

potice ih se da se tim bave i profesionalno.

- Suradnja s vanjskim partnerima iz prakse: Ako Skole suraduju s vanjskim tvrtkama, sveucilistima,
muzejima ili istrazivackim centrima, to ne samo da osigurava raznolikost u svakodnevnoj nastavi.
Istodobno, suradnja s partnerima iz gospodarstva i znanosti pokazuje stvarne izglede na podrucju
MINT-a. U najboljem slucaju, mladi ljudi ve¢ mogu ste¢i dojam o moguéim podrucjima zanimanja

kroz probne tecajeve i izbliza iskusiti znanstveni rad.

Koja je razlika izmedu MINT-EC s$kola i $kola prilagodenih MINT-u?

Postoje razliciti nazivi Skola kojima je jasna promocija MINT predmeta postala cilj ili ¢ija
misija ima jasan fokus na MINT-u. Cesto se ¢itaju pojmovi ,, MINT 8kola” ili ,, MINT-EC $kola”, kao
i ,,Skola prilagodena MINT-u”. Certifikate dodjeljuju dvije udruge, koje imaju jaku MINT
orijentaciju, ali koriste razlic¢ite kriterije.

Naslov ,,MINT-EC-Schule” dodjeljuje Udruga matematickih i znanstvenih centara izvrsnosti u
Skolama. Certificiranje je moguce samo za Skole koje imaju viSu srednju razinu i mogu pokazati
snazan fokus na predmete MINT-a.

Udruga MINT Zukunft e. V., koja pod motom ,,MINT stvara budu¢nost”, odaje pocast Skolama koje
kontinuirano poboljSavaju kvalitetu svojih MINT predmeta i sukladno tome poti¢u ucenike. Obje
udruge zele promicati entuzijazam za znanost i tehnologiju, kao 1 mogu¢nosti u¢enja usmjerene na
buduénost. Dvije inicijative stoga koriste usporedbu izmedu ,,popularnog sporta” i ,,vrhunskog sporta”
kao razlike: Skola prilagodena MINT-u koristi se za svakodnevne treninge i pomaZe u otkrivanju i
poboljsanju talenata. S druge strane, MINT-EC jasno se obvezao na ,,financiranje na najvisoj razini”
1 postavlja visoke zahtjeve potencijalnim ¢lanovima.

Koje kriterije moraju ispunjavati Skole MINT-EC?
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Skole koje se zele kvalificirati kao $kole MINT-EC moraju ispunjavati opée kriterije i kriterije
specifi¢éne za predmet. Ziri struénjaka iz znanosti, gospodarstva i obrazovanja tada odlu¢uje o prijemu
u Skolsku mrezu MINT-EC.
Jasno definiran koncept i profil MINT razlikuje svaku MINT-EC 8kolu. Sljedece su to¢ke medu
najvaznijim profesionalnim kriterijima:
- Provjerljiv MINT fokus
- Kontinuirana ponuda naprednih tecajeva MINT-a ili sliénih mjera (npr. dodatni
tecajevi/predmeti)
- Prepoznatljiv niz radionica i projekata/predmetnih praksi.
- Interdisciplinarna nastava i koncepti projekata
- Promicanje samostalnog i eksperimentalnog rada na predmetima MINT-a, kao i ponuda za
radne skupine.
- Moguénosti za unutarnja i vanjska natjecanja/olimpijske igre ukljucujuci pripremne teCajeve
- Kontinuirano usavrSavanje ucitelja iz MINT predmeta
- Izvannastavni kontakti 1 suradnja sa sveuciliStima, istraziva¢kim institucijama ili tvrtkama

- Ponude za studij i orijentaciju u karijeri s MINT fokusom

MINT-EC skola takoder bi trebala nuditi podrSku na najviSoj razini i na Sirokoj osnovi. Potvrda
MINT-EC ili ¢lanstvo u mrezi MINT-EC vrijedi Cetiri godine. Doti¢ne Skole tada su duzne podnijeti
zahtjev za ponovnu certifikaciju. Certifikat ,,Skola prilagodena MINT-u” odmah ukazuje na to da
doti¢na Skola ima prepoznatljiv snaZzan fokus MINT-a 1 stalno radi na poboljSanju kvalitete profila
MINT-a. ,,MINT-freundliche Schule” neovisna je nagrada, a ne preliminarna faza certifikata

MINTEC.

Sljedeci zahtjevi moraju biti ispunjeni da bi se $kola smatrala prihvatljivom za MINT:

MINT financiranje jasno je usidreno u skolski program,

Kljuéni zahtjevi 1 ishodi uc¢enja nekog predmeta s jasnim fokusom na MINT,

Imenovana je osoba odgovorna za produbljivanje/razvoj MINT profila,

Dodatne ponude u podru¢ju MINT-a, poput radnih skupina, izbornih kolegija ili dana projekta,

Redovito sudjelovanje na MINT natjecanjima,

o o s~ w Do

Ukljucivanje roditelja u MINT projekte 1 informativne dogadaje o izboru studija/zanimanja,
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7. Intenzivna i prakti¢na profesionalna orijentacija (fokus na MINT zanimanja),
8. UmreZavanje s izvannastavnim partnerima za oblikovanje MINT predmeta,
9. Napredno usavrSavanje nastavnika u MINT podrucju,

10. Godisnji plan MINT aktivnosti izraduje Skola (datumi, izvjesca),

11. MINT Iekcije osmisljene su tako da budu ,,jasne 1 aktivirajuée”

12. Suradnja s drugim Skolama u regiji na podrucju MINT-a.
13. Oznaka ,,MINT- freundliche Schule” namjerava odati pocast Skolama za njihove napore u

promicanju i pobolj$anju nastave u MINT podrugju. Skole imaju prepoznatljiv i temeljni fokus
MINT-a i pokazuju stalan razvojni potencijal koji bi gospodarstvo trebalo cijeniti i prepoznati.
14. Naziv ,,Skola prilagodena MINT-u” dodjeljuje se §kolama koje imaju odrziv fokus na MINTu

i koje svojim ciljem ¢ine poboljSanje kvalitete obrazovanja MINT-a.

MINT lokacije za u€enje izvan Skole

U interaktivnim muzejima, eksperimentalnim radionicama i istrazivackim laboratorijima
Skolarci imaju priliku upoznati uzbudljive, prakti¢no primjenjive strane razli¢itih znanosti. Predmeti
poput fizike i matematike obi¢no nisu omiljeni predmeti u Skoli. Lekcije iz MINT predmeta ne
smatraju se tako prakti¢nim i ¢esto nedostaje uzbudljivih i opisnih eksperimenata. Zbog toga mnogi

ucenici imaju problema s motivacijom u tim predmetima i imaju losije ocjene.

Kako se djecu mozZe zainteresirati za MINT predmete na izvannastavnim mjestima za ucenje 1 kako
ih motivirati za ucenje putem prakti¢ne primjene nauc¢enog?

Skolama &esto nedostaju resursi i moguénosti za osmisljavanje nastave iz MINT predmeta s
prakticnim eksperimentima. No, kao $to je slucaj u mnogim drugim specijalisti¢kim podruc¢jima,
poput glazbe, sporta ili jezika, entuzijazam dolazi primjenom naucenog. Glazba postaje uzbudljiva
¢im se svira instrument, a jezici mogu inspirirati kada ih se govori 1 njima se moze komunicirati -
strast prema predmetima Cesto dolazi iz prakticne primjene, a ne iz teorije. Stoga je vazno uzeti u
obzir i MINT teme kada je u pitanju prakticna vaznost. U idealnom slucaju, djeca bi trebala biti
sposobna preuzeti vlastite istrazivacke projekte. Uz uzbudljive eksperimente ili izazovna MINT
natjecanja, ucenici upoznaju drugu stranu MINT predmeta. Kako bi se djeca upoznala s MINT

predmetima, moze biti korisno potraziti prve dodirne tocke na mjestima ucenja izvan Skole. To
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ukljucuje, na primjer, Skolske laboratorije, MINT kampove, Skolske istrazivacke centre ili radne
skupine. Mnoge radionice i muzeji takoder nude programe za sudjelovanje. Ovdje djeca mogu
eksperimentirati i raditi sa svime $to Zele. Prakticnom primjenom uce kako nastaju znanstveni
fenomeni ili kako tehnologija doista funkcionira. Nekoliko primjera ponudenih u programima

primjerene dobi:

- Programiranje robota,

- Izoliranje DNA iz rajcice,
- Uzgoj kristala,

- Logicke zagonetke i rjeSavanje matematickih problema,
- Napraviti pjenasti vulkan od sode bikarbone,
- Napraviti iglasti kompas,

- Stvoriti elektri¢nu energiju uz pomo¢ limuna.

Ove uzbudljive ponude mogu zadiviti djecu i pokazati im da MINT znaci viSe od formula 1
aritmetike. U profesionalnom okruZenju i uz podrsku kvalificiranih ucitelja, u€enici mogu istraZivati
I krativno se baviti MINT-om. Prakti¢na primjena ili ,,videnje vlastitim o¢ima” djeci omogucuje
razumijevanje teorijske pozadine. Na taj naCin moze se pobuditi znatizelja, zabava i entuzijazam te
motivirati dijete da stalno ,,propituje”.

Uzbudljiva pitanja vezana za svakodnevni Zivot pobuduju zanimanje kod djece, na primjer:

Odakle dolazi kisa?

Zasto se sir topi na pizzi?

Sto je gravitacija?

Zasto sapun stvara pjenu?

Zasto miriSe proljece?

Sto je s klimatskim promjenama?

Zasto postoji dan 1 no¢?

Zasto jabuka postane smeda?

Postavljanje pitanja posebno je vazno za digitalnu generaciju, koja u roku od nekoliko sekundi moze
dobiti bilo koju informaciju s Interneta. Izvannastavne aktivnosti u¢enicima pruzaju priliku da bolje

razumiju svijet. Mnoga sveucilista nude studentske laboratorije kojima upravljaju studenti i u kojima
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djeca mogu provoditi istrazivanja o odredenim temama pod nadzorom. Neka sveucilista takoder nude
ucenicke tecajeve na kojima stariji ucenici visih razreda mogu sudjelovati na pravim predavanjima i
seminarima nekoliko dana ili redovito. Ponekad je ¢ak moguce i postignuca s ovih tec¢ajeva/predmeta
pripisati kasnijim studijima. Na taj nacin studenti mogu stec¢i uvid u svakodnevni sveuciliSni Zivot

prije nego Sto zavrse srednju Skolu 1 donijeti informiranu odluku o svom studiju u MINT podrucju.

Koje su prednosti izvannastavnog mjesta za uc¢enje MINT-a?

Izvannastavnim ponudama moguce je posebno promovirati talente MINT-a i1 pruZziti ucenicima
alternativna iskustva s MINT predmetima. Ponude su ¢esto rasporedene prema dobnim skupinama ili
razredima 1 stoga se mogu optimalno povezati s lekcijama. Mnoge ponude imaju i tematska Zarista
tako da se teorija Skolskih sati moze posebno primijeniti u programima. Zbog prakti¢ne vaznosti,
djeca stjecu iskustvo tijekom ucenja, a steCeno iskustvo mogu upotrijebiti i za pripremu ispita, pod
uvjetom da ponuda zauzima odredene teme lekcije. Osim toga, izvanskolsko mjesto za MINT ucenje
korisna je aktivnost u slobodno vrijeme koja promice razvoj djeteta i podrzava Skolske sate.
Eksperimenti mogu biti zabavni i postati pravi hobi za uéenike. Istrazivanjem vlastitih istrazivackih
pitanja, razvijanjem problema i hipoteza, kreativnost se iznimno potice. U skupinama se djeca mogu
druziti, pa &ak i stvarati profesionalne mreze. Cesto udenici rade zajedno u grupi tijekom duzeg
vremenskog razdoblja i preuzimaju visoku razinu osobne odgovornosti za vlastiti istrazivacki projekt.
Uspjesna iskustva djeci daju viSe samopouzdanja i samouvjerenije prihvacaju Skolske izazove. Koje
uvjete dijete mora ispunjavati za sudjelovanje u programima izvanskolskog ucenja?

Svako dijete ima individualne interese i ne treba ga tjerati u odredena specijalisticka podrucja. Mjesta
za izvanskolsko ucenje tu su za stvaranje pocetnih dodirnih to¢aka s MINT-om te za promicanje
talenta 1 interesa. Takoder je korisno ako dijete ima kreativnost, znatiZelju 1 entuzijazam za apstraktno
i logi¢ko razmisljanje. Sto se ranije zapoéne financiranje MINT-a, veée su 3anse da se djeca i mladi
zainteresiraju za zanimanja i predmete MINT-a. Vazno je omoguciti mladim ljudima ulazak u
inovativne industrije usmjerene na buduénost i u€initi ih $to privlacnijima. Djetetu treba omoguditi

sudjelovanje u aktivnom oblikovanju svoje budu¢nosti kroz istrazivanje. Djeci je potrebno pokazati
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koliko matematika, informatika, znanost i tehnologija mogu biti zabavne. MreZna inicijativa u
Njemackoj ,,Komm, mach MINT” pruza mapu projekta s kojom se mnoge ponude MINT-a mogu

filtrirati po gradovima. Na taj nacin moze se pronaci prikladno mjesto za izvanskolsko ucenje za svoj

grad.

Dogadaji i natjecanja za studente entuzijaste u MINT-u

Na natjecanjima i MINT olimpijskim igrama $kolarci imaju priliku otkriti svoje talente i razviti svoje
vjestine. Izazov natjecanja dodatna je motivacija za bavljenje MINT temama izvan nastave.
Natjecanja i dogadaji iz podruc¢ja znanosti i tehnologije pomazu povecati uzivanje u MINT
predmetima. Prakticni MINT dogadaji odrzavaju se diljem zemlje u Saveznoj Republici Njemackoj,
a posebno u Berlinu, Hamburgu, Minchenu, Frankfurtu, Kolnu i Niirnbergu. Ucenike se poti¢e na
sudjelovanje u MINT predmetima, dogadajima i natjecanjima. Zainteresirani ucenici mogu se
ukljuciti u izazovne projekte na natjecanjima i dogadajima u MINT podruc¢ju. Prakti¢na vaznost i
suradnja pri grupnom radu budi interes za MINT predmete, a talenti se mogu ciljano promicati.
Skolarci s problemima u MINT predmetima mogu kroz ponude upoznati i drugu stranu MINT -a te
se zainteresirati zbog uzbudljivih eksperimenata i olimpijskih igara.

Koja studentska natjecanja postoje?

U cijeloj Njemackoj svake godine odrzava se nekoliko studentskih natjecanja u gotovo svim MINT
podru¢jima. Matematika, robotika ili programiranje - za svakoga postoji odgovaraju¢a ponuda. Kako
bi natjecanja bila §to zanimljivija u€enicima, natjecanja se bave svakodnevnim zadatcima. Na primjer,
ucenici mogu razviti koncepte zastite prasume ili osmisliti vlastiti mini trkac¢i automobil Formule 1.
Na matematic¢kim ili prirodoslovnim olimpijadama u€enici mogu provjeriti svoje znanje 1 rijeSiti
logicke zadatke.

MINT natjecanja mogu biti ili olimpijske igre u cijeloj zemlji, na kojima se mogu natjecati Skolarci,
ili natjecanja zaklada koje slijede odredeni cilj (npr. zaStita klime ili promicanje Zena u MINT
predmetima). U vecini slu¢ajeva dodjeljuje se nov€ana nagrada. Natjecanja se obi¢no odvijaju prema

dobnim skupinama ili razredima, tako da ucenici nailaze na razlicite razine tezine zadataka.
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Kako funkcionira studentsko natjecanje?

U pravilu, MINT natjecanje odvija se na sljede¢i nacin: prvo, uenik, grupa ili razred moraju se
prijaviti na odredeni datum. MoZzda ¢e morati biti ispunjeni odredeni kriteriji ili zahtjevi za prijavu.
Sljedeci je korak slanje prijedloga do krajnjeg roka. Alternativno, na olimpijskim igrama moze
postojati i dan natjecanja u kojem se studenti moraju natjecati jedni protiv drugih na licu mjesta. Na
kraju, ziri bira pobjednike i javno ih objavljuje. Ako je nagrada prethodno odredena, bit ¢e dodijeljena
pobjedniku (cima). Ako je natjecanje rasporedeno na regionalnoj, drzavnoj, saveznoj i moguce
medunarodnoj razini, pobjednici se medusobno natjecu na sljede¢oj razini.

Koje su prednosti Skolskih natjecanja?

Ucenicka natjecanja uCenicima nude izazove koji ¢e ih potaknuti i motivirati. Obicno je ucenik
posebno zainteresiran za neki predmet i moze iskoristiti prednost MINT natjecanja kako bi se bavio
predmetom izvan ponude $kole. U€enici mogu razviti svoje vjestine i osvojiti nagrade za sebe, razred
ili Skolu. Na ovaj na¢in moze se zainteresirati i djecu koja prije mozda nisu pokazivala poseban interes
za MINT. Buduci da se ucenici ¢esto mogu natjecati u malim grupama, potice se timski rad. Ucenici
sami razvijaju koncepte i hipoteze te su stoga neovisno odgovorni za svoje projekte. Kad zajedno
treniraju za natjecanje, jaca se grupna kohezija i ucenici mogu steéi nova prijateljstva s istim
interesima. To osigurava da je zabava i stjecanje iskustva najvaznija na natjecanjima. Dodatne vjestine

koje se promicu Skolskim natjecanjima:

- odlucnost,
- ambicija,
- upornost,
- znatiZelja,

- kreativnost, - energija.

Poticaje s jedne strane stvaraju nagrade, s druge strane osjecaj postignuca. U tijeku priprema za
natjecanje, ucenici neprestano dozivljavaju uspjehe koji im povecavaju povjerenje u vlastite
kompetencije. NovosteCene vjeStine 1 znanja poti¢u ucenike da se sigurnije nose s nadolazeéim
izazovima - bilo u $koli ili na drugim natjecanjima. Cak i ako ne pobijede na natjecanju, stje¢u
dragocjeno iskustvo. MINT natjecanja omogucuju djeci i mladima da se natjecu jedni protiv drugih 1

tako povecavaju njihovu motivaciju. Natjecateljska priroda potice uenike da nadmasuju jedni druge
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1 istovremeno se zabavljaju. Uvjeravanje zirija kao tima u njihov rad jaca koheziju grupe i potice
ucenike da nastave s predano$c¢u raditi na MINT predmetima. Nagrada u MINT podrucju nagrada je
za veliku predanost i izuzetne performanse. Kad se u¢enici kasnije prijave za teCajeve ili poslove, od

velike je koristi imati nagradu iz MINT predmeta u svom Zivotopisu.

Koji dogadaji postoje?

Mnogi gradovi nude dan/no¢ znanosti. Razne institucije, laboratoriji 1 sveucilista otvaraju svoja vrata
1 daju uvid u svoja istrazivanja. Odrzavaju se radionice, seminari ili predavanja o uzbudljivim temama
na kojima moze sudjelovati svatko. Mnoga sveucilista takoder nude predavanja, MINT dane i ljetne
kampove za studente. Osim toga, na danima otvorenih vrata na sveucilistima studenti mogu stec¢i uvid
u MINT kolegije. Cilj dogadaja je uspostaviti prakti¢nu vaznost za MINT predmete i potaknuti
ucenike na uzbudljive projekte i eksperimente. Svojim ponudama organizatori obecavaju osigurati
kvalificirane radnike i promovirati mlade talente u MINT podrucju.

Kome su namijenjena natjecanja i dogadaji?

Ucenicka natjecanja i dogadaji namijenjeni su nadarenim u¢enicima, kao i ucenicima s teSko¢ama u
ucenju. Talent se obi¢no moze prepoznati po izuzetno dobrim Skolskim ocjenama iz odgovarajuéeg
predmeta. Cak i ako se ucenik ne bavi MINT temom izvan $kole, moze pokazati talent u MINT
podrudju i razviti interes kroz udeni¢ka natjecanja i dogadaje. Cak i djeca s problemima u uéenju iz
MINT predmeta mogu se podrzati kroz izvannastavne dogadaje i §kolska natjecanja. Cesto djeca tek

otkrivaju interes za odredene teme kroz prakti¢nu vaznost 1 intenzivno uklju¢ivanje u projekt.

Uspjesna iskustva motiviraju uéenike da se nastave baviti MINT predmetima.
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Dogadanja i natjecanja u Njemackoj

Mreza MINT-EC nudi pregled dogadaja MINT-EC na svojim web stranicama. Inicijativa ,,Komm,
mach MINT” takoder nudi mapu projekta u kojoj se mogu pretrazivati natjecanja i dogadaji u
odredenom gradu.

Godisnja drzavna natjecanja i dogadanja

Matematika (www.mathe-wettbewerbe.de/bundesettbewerb-mathematik/)

- Ké&nguru der Mathematik ( www.mathe-kaenguru.de)

- Mathematik-Olympiaden (www.mathematik-olympiaden.de/moev/index.php)

- Mathematik ohne Grenzen (Iw-mog.bildung-rp.de)

- Bundeswettbewerb Mathematik

Okolis

Oro Verde Aktionswettbewerb Schiler schiitzen Regenwald (www.regenwald-schuetzen.orq)

- Deutscher Klimapreis der Allianz Umweltstiftung

(umweltstiftung.allianz.de/projekte/umwelt-klimaschutz/klimapreis.html)

- Bundesumweltwettbewerb (www.buw.uni-kiel.de)

- Prirodne znanosti

- Internationale Biologieolympiade (www.scienceolympiaden.de/ibo)

- Internationale Chemieolympiade (www.scienceolympiaden.de/icho/)

- Internationale Physikolympiade (www.scienceolympiaden.de/icho/)

- Jugend forscht (www.jugend-forscht.de)

- Informatika

- Bundeswetthewerb Informatik (bwinf.de/bundeswettbewerb/)

- Software-Challenge Germany (software-challenge.de)

- Bundeswettbewerb Kunstliche Intelligenz (www.bw-Kki.de)

- World Robot Olympiade (www.worldrobotolympiad.de)
- Tehnika

- INVENT a CHIP - Schulerwettbewerb fir Mikrochips (www.invent-a-chip.de/invent-a-chip)

- Junioring Schilerwettbewerb der Ingenieurkammern (www.junioring.ingenieure.de)
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- Schilerwettbewerb mit selbst konzipierten

- Mini-Formel-1-Rennwagen ( https://www.flinschools.de /)
- Deutsche Meisterschaft der Solar-Modellfahrzeuge (solarmobil-deutschland.de)

- Druga dogadanja
- Girl’s Day/Boy’s Day (www.girls-day.de), (www.boys-day.de)

- Tag der kleinen Forscher (www.tag-der-kleinen-forscher.de )

Znanstveno-tehnicki putevi karijere

Inovativni i uvijek usmjeren na buduénost MINT sektor nudi brojne zanimljive profile poslova. Kroz
ciljano karijerno usmjeravanje i savjetovanje, skolarci takoder mogu upoznati zanimanja o kojima
ranije nisu razmisljali ili ih uopée nisu poznavali. Stoga je od iznimne vaznosti upoznati ih s razli¢itim

izvanrednim zanimanjima i karijerama na MINT podrucju.

MINT profesije na prvi pogled

Putevi karijere s buduénos$cu, istrazite sadasnjost kako biste promijenili buduénost: MINT profesije
su svestrane 1 viSestruke, a vecina znanstvenih i tehnickih sektora uvijek je gledala u buduénost.
Zainteresiranim studentima MINT-a otvoreni su odrzivi i inovativni putevi karijere koje mogu

uspjesno nastaviti uz odgovarajucu potporu.

Matematicke profesije - uvid u svijet brojeva

- Matematika je apstraktna, podlijeZe strogim pravilima i jedna je od najstarijih znanosti na
svijetu. Brojevi, formule i izracuni ne ticu se samo matematike, ve¢ proZimaju nas svakodnevni
Zivot - mnogo viSe nego S$to smo mozda svjesni. Matematika je takoder temelj svih
visokorazvijenih tehnologija, zbog ¢ega se matematicko znanje koristi u mnogim strukama.
Vjestine apstraktnog, logi¢kog i analitickog misljenja, kao i sklonost prema brojkama osnovni
su zahtjevi za vecinu matematickih zanimanja. Matematicari mogu raditi u poslovnom
savjetovanju ili u sektorima osiguranja i financija. Put do tehnicke primjene matematike nije
dalek, jer je matematicko znanje potrebno 1 u razvoju softvera ili u podruc¢ju kiberneticke
sigurnosti. 1za mnogih profila poslova skrivaju se uzbudljivi zadaci koji mladima isprva mogu

zvucati zastarjelo:
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- Inzenjeri mehatronike grade sloZene sustave kao §to su B. roboti koji se koriste u industriji.
- Geodeti prikupljaju vazne podatke o visinama i duljinama, koji su takoder potrebni za urbano
planiranje i razvoj.

- Poslovni matematicari primjenjuju matematicke metode na slozena ekonomska pitanja.

Osim ovih ustaljenih zanimanja, postoje i nesto neobicnija podrucja primjene matematike. ,,Tehnolog
slasti¢ar” matematic¢ko je zanimanje koje je daleko od financijskog sektora. Ova izvanredna MINT

profesija spaja Cokoladu s matematikom jer iza proizvodnje slatkiSa stoji slozen proces.

Skolovanje za tehnologa slasti¢arstva

Zadaca je tehnologa slasticarstva kontrolirati i pratiti proizvodnju te provjeravati kvalitetu proizvoda.
Naravno, ukljucen je i jedan ili drugi test okusa. To postaje posebno zanimljivo kada se treba razviti
potpuno novi proizvod.

Uvijeti: srednja obrazovna kvalifikacija.

Osposobljavanje: tri godine dualnog stru¢nog osposobljavanja.

Podrucje primjene: Industrijske tvrtke koje se bave proizvodnjom cokolade, slatkiSa, finog peciva,
grickalica ili sladoleda. Poznavanje biologije i kemije potrebno je prije svega pri projektiranju novih
proizvoda 1 pri provjeri kvalitete potrebnih sirovina. Za izraCunavanje omjera mijeSanja slatkih

specijaliteta potrebno je dobro matemati¢ko znanje.

Zanimanja informatike - Put u digitalnu budu¢nost

Bilo u tvrtkama, bankama, administraciji, Skolama ili na sveucilistima - velike koli¢ine podataka
moraju se svakodnevno obradivati i njima upravljati. Stalan protok informacija i digitalizacija mnogih
procesa moguci su samo putem IT-a. Djeca i mladi koji su ve¢ odrasli uz pametne telefone, racunala
1 Internet obi¢no se lako mogu zainteresirati za klasicna IT zanimanja. Zbog napredujuce
digitalizacije, informatika je vazan motor napretka. Klasi¢ni predmeti su: integracija sustava, razvoj
weba 1 aplikacija te programiranje, no racunalstvo ne znaci uvijek ¢istu racunalnu tehnologiju. IT
sektor impresionira svojim raznolikim podru¢jima primjene i dodirnim tockama s drugim suvremenim
znanostima, poput podru¢ja medicinske informatike i bioinformatike.

Sljedece moguénosti primjene u racunarstvu posebno su interesantne:
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Softverska ergonomija - ispituje prilagodenost ra¢unalnih programa korisniku i podrzava dizajn
upotrebljivih aplikacija. Virtualna se stvarnost uvijek koristi kada treba simulirati odredeno okruzenje
i vizualizirati uvjete ispitivanja. S jedne strane, robotika se bavi robotskom tehnologijom, kao $to je
npr. B., koristi se u industriji, ali s druge strane i s umjetnom inteligencijom. Cak i ako se sva IT
zanimanja, naravno, temelje na preciznim izratunima i dubinskom tehni¢kom znanju, kreativne i
znanstvene strasti ne moraju se medusobno iskljucivati. Profesija dizajnera igrica stoga privlaci
ljubitelje tehnologije s kreativnom crtom:

Diploma iz informatike - dizajn igara: U dizajnu igara, odnosno razvoju igara, potrebna je kombinacija
Kreativnosti i znanja iz informatike. U raznim potpodrucjima (npr. Modeliranje i programiranje)
dizajner igara pomaze stvoriti uzbudljiv virtualni svijet i privlacno okruzenje za igre.

Uvjeti: kvalifikacija za upis na sveuciliste.

Obrazovanje: diploma iz informatike, medijske informatike ili, posebno, dizajna igara.

Podrucje primjene: tvrtka za razvoj racunala, video i mobilnih igara. Osim strasti prema uzbudljivim
svjetovima igara, matematicko-tehni¢ko znanje je naravno osnovni uvjet za dizajnere igara. Ovisno o
potpodrucju razvoja igara u kojem je informaticar angaZziran, u svakodnevnom radu potrebno je znanje

0 sustavu i programiranju, kao i iskustvo s grafikom i alatima za modeliranje.

Znanstvene profesije - Naucite razumjeti prirodu i ljude

Istraziti impresivne prirodne pojave, razumjeti ih i u€initi ih korisnim za ljude - cilj je prirodnih
znanosti biologije, kemije i fizike. Prirodni fenomeni i tehnologije dobivene iz njih svakodnevno nas
prate, bilo u hrani, kozmetici ili opskrbi energijom. Na§ zivot ne oblikuju samo prirodni fenomeni -
prirodne znanosti takoder oblikuju 1 odreduju naSu buduénost, kako u zdravstvenom sustavu,
energetskoj industriji, tako i u sigurnoj komunikaciji i mobilnosti. Razna podruéja primjene prirodnih
znanosti svestrana su i raznolika. To ukljucuje, na primjer:

Nanotehnologija - istrazuje molekularne strukture i razvija nove materijale i procese u vrlo malom
opsegu. Klimatska istraZivanja bave se prirodnim i umjetnim faktorima koji odreduju i utjecu na
klimu. Laboratorijski asistenti fizike provode sloZene serije testova za provjeru materijala i
konstrukcija. Mnoge su znanstvene profesije u osnovi interdisciplinarne, odnosno kombiniraju

razli¢ita potpodrucja spektra prirodoslovlja. Podruéje istrazivanja bionike idealna je opcija za studente
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koje zanimaju takve znacajne veze medu razli¢itim predmetnim podruc¢jima. U ovoj disciplini, ovisno

o specijalizaciji, fizika, kemija i inzenjerstvo dodaju se diplomi iz biologije.

Studij biologije - bionika:

Velcro zatvaraci, ronilacka odijela i automobilske gume imaju jedno zajednicko - istrazivaci su
koristili prirodu kao model za svoj razvoj. Kombinacija biologije i tehnologije pretvaranje je
dostignuca prirode u tehnicke inovacije. Zakljucci se zatim primjenjuju na materijale, implementirane
u konstrukecije ili tehnic¢ke primjene.

Uyvjeti: kvalifikacija za upis na sveuciliste.

Obrazovanje: studij biologije sa specijalizacijom bionike ili posebnom bionikom.

Podrucje primjene: istrazivanje i razvoj u podrucju farmaceutske i medicinske tehnoloSke industrije,
automobilske industrije, zrakoplovne industrije, razvoj u podru¢ju mikro i nanotehnologije. Za
uspjeSno proucavanje bionike neophodan je interes za znanstveno-tehnicki kontekst. Preduvjet je 1
sklonost detaljnim matematickim izraCunima. Apstraktnim je umom u konaénici mogucée prenijeti

obrasce i strukture iz prirode u tehnologiju.

Tehnicki poslovi - povezanost znanosti i prakse

TehnoloSka dostignu¢a neizostavan su dio nase svakodnevice, bilo da se radi o raCunalima,
prijevoznim sredstvima ili ku¢anskim aparatima. Tehnologija prirodno ima sredi$nju ulogu ne samo
u proizvodnji ve¢ 1 u kontroli kvalitete 1 u stalnom poboljSanju procesa.

Budu¢i pripravnici 1 studenti iz podrucja tehnologije 1 inZenjeringa imaju priliku raditi prakti¢no 1
eksperimentalno. Energetska tehnologija, strojarstvo i tehnologija vozila samo su neka od mnogih
podru¢ja primjene ovog MINT odjela. U mnogim slucajevima taj rad moze dugorocno izravno

poboljsati Zivote mnogih ljudi, $to se moZe vidjeti u medicinskoj 1 prehrambenoj tehnologiji.

Postoje 1 uzbudljiva tehni¢ka zanimanja izvan klasi¢ne gradnje i strojarstva, poput:

Tekstilni inZenjeri razvijaju nove, inovativne materijale s novim funkcionalnostima. Ispitivaci
plemenitih metala ispituju kvalitetu plemenitih metala i rade, na primjer, u industriji nakita.
Zrakoplovni inZenjeri proizvode motore za zrakoplove ili dijelove svemirskih objekata, satelite ili

sonde. U osnovi, sva tehnicka zanimanja sadrze mnogo teorijskog rada, ali veéina zanimanja
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istodobno inspirira zbog prakti¢ne primjenjivosti posla. Osim toga, MINT entuzijasti u tehnickim
zanimanjima imaju priliku aktivno promicati pozitivne promjene, na primjer posvecujuci se zastiti
okolisa: mnogi mladi ljudi danas su aktivno predani zastiti klime i o¢uvanju okolisa. Uz odgovarajucu
edukaciju, ova strast moze se pretvoriti u profesiju: asistenti za zaStitu okoliSa ispituju razlicita
podrugja okolisa kao §to su voda, zrak i tlo te u tom procesu odreduju vazne podatke o okolisu.
Pazljivo se provjeravaju i drugi utjecaji na okolis, poput buke, vibracija i nusproizvoda, poput otpada
I kanalizacije.

Uvijeti: srednja obrazovna kvalifikacija.

Obrazovanje: dvije godine viseg Skolskog obrazovanja.

Podrucje primjene: kemijska ili farmaceutska industrija, agencije za zastitu okoliSa i prirode, poduzeca
za vodoopskrbu, upravljanje otpadom i kanalizacijom. Svakodnevni rad asistenta za zastitu okoliSa
ukljucuje razli¢ite metode mjerenja i analize te kemijske, bioloske i fizikalne eksperimente, na primjer
za odredivanje vrijednosti onecis¢ujucih tvari u vodi ili tlu. U ovoj struci studenti koji se zanimaju 1
za prirodne znanosti i za tehnologiju imaju priliku posvetiti se zastiti okolisa: s jedne strane, pra¢enjem
postivanja vaze¢ih smjernica, ali i radom na istrazivanju kako bi pronasli rjeSenja za odredene

probleme.

MINT financiranje - moguce stipendije i programi financiranja.
Razne udruge 1 tvrtke redovito dodjeljuju stipendije kako bi pomogli mladima da zapo¢nu svoju MINT
karijeru i potaknu entuzijazam za znanstvena i tehni¢ka zanimanja. Slijedi pregled razli¢itih velikih

programa financiranja MINT-a:

- Promocija talenta + MINT omogucuje studentima da prodube svoju strast prema matematici,
biologiji, kemiji, fizici i raCunarstvu te da razviju svoje talente. Program omogucuje pohadanje
internata s centrom izvedbe + MINT.

- Zaklada Education za Thiiringen dodjeljuje studentske stipendije za talentirane srednjoskolce
na podrucju MINT, koje su namijenjene potpori studentima sa znanstvenim i tehnickim
talentom. Glavni je cilj olaksati prijelaz na MINT sveuciliSnu diplomu.

- Bayer Fellowship Program namijenjen je ambicioznim studentima prirodnih znanosti i
inZenjerstva koji Zele studirati 1 istrazivati izvan svoje zemlje. Studijski projekti,

poslijediplomski studiji te zavrsni i doktorski radovi podupiru se s do 20.000 eura po projektu.
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- Bayer Fellowship Program namijenjen je ambicioznim studentima prirodnih znanosti i
inzenjerstva koji zele studirati 1 istrazivati izvan svoje zemlje. Studijski projekti,
poslijediplomski studiji te zavrsni i doktorski radovi podrzani su s do 20.000 eura po projektu

(https://www.studienkreis.de /)

8.2.3. Republika Austrija

STEM discipline temelj su mnogih razvoja koji nadilaze tehni¢ke i prirodne znanosti.
Istrazivanja u STEM disciplinama stoga su od posebne vaznosti, ali imaju 1 visoku razinu
odgovornosti. Kao znanstvena nacija, Austrija je vrlo aktivna u mnogim STEM podrucjima i iznimno
uspjeSna na medunarodnom planu. S obzirom na to da postoje napredne tehnicke 1 digitalne promjene,
vazno je imati strucnost u tim podrucjima. Osim visokog obrazovanja, to se posebno odnosi i na
istrazivanja koja se najvec¢im dijelom provode od strane sveucilista (javna i privatna sveucilista, visoke
tehniCke Skole i sveuciliSta za obrazovanje ucitelja), nesveucilisne (sredisSnje i1 druge) istrazivacke

institucije, ali i tvrtke u Austriji koje imaju znanstveno mjesto (https://www.mintschule.at/).

Sirok raspon u STEM istrazivanju

Raspon u STEM istraZivanjima je opsezan, istrazivanja se krecu od medunarodno iznimno uspjeSnog
i poznatog kvantnog istrazivanja, koje Austrijska akademija znanosti (OAW) provodi zajedno sa
SveuciliStem u Be€u i1 SveucilisStem u Innsbrucku, kao 1 Institutom za znanost 1 tehnologiju (IST)
Austrija do istraZzivanja u podru¢ju umjetne inteligencije, od astro/fizike Cestica do znanosti o

materijalima i naravno, matematike.

Istrazivacka infrastruktura kao nuzan preduvjet za uspjesno STEM istrazivanje

Ono sto je zajednicko ovim istrazivackim podrucjima je da se njima moze uspjesno upravljati samo
ako je dostupna potrebna istrazivacka infrastruktura. To znaCi, na primjer, racunala visokih
performansi (kao Sto je Vienna Scientific Cluster (VIC) ili MACH2), koja mogu obraditi ogromne
koli¢ine podataka u djeli¢ima sekunde ili akceleratore Cestica (kljucna zaStita od zracenja), velike

teleskope u Andama ili visokoosjetljivi seizmometri za potrese i pracenje globalnog mira. Takvi
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uredaji visokih performansi ¢esto se mogu nabaviti i njima upravljati samo zajedno na smislen nacin,
jer to institucija, pa ¢ak ni drzava, ne moze posti¢i sama. Zato su u tom kontekstu nacionalna, europska

1 medunarodna suradnja i financiranje istrazivanja bitni.

Vazna funkcija BMBWF-a

Federalno ministarstvo obrazovanja, znanosti i istrazivanja (BMBWF) ima nadzornu, kontrolnu i
koordinacijsku funkciju, ovisno o tome kako su pravno razvrstani doti¢na institucija, njezin profil
zadaca, a time 1 djelatnosti njezinih zaposlenika. Te su funkcije izraZenije na javnim sveuciliStima, ali
i na srediSnjim znanstvenim institucijama poput akademije i drugih, koje se financiraju kroz
trogodis$nje ugovore o radu, nego Sto je to slucaj, primjerice, kod privatnih istrazivackih institucija.
Probudite interes za STEM §to je prije moguce

Buduéi da postoji ogromna potraznja za STEM stru¢njacima sukladno trenutnom razvoju, visoko
obrazovanje na (javnim i privatnim) sveuciliStima, tehnickim fakultetima i privatnim sveuciliStima od
velike je vaznosti za istrazivanje. To vrijedi i za obrazovanje ucitelja na javnim sveucili§tima 1 visokim
uciliStima, jer interes za STEM treba pobuditi 1 poticati Sto je ranije moguce, ¢ak u vrticu ili najkasnije
u osnovnoj Skoli. BMBWF stoga podrzava programe i mjere u obrazovnom sektoru kao i na sucelju
izmedu Skolskog i sveuciliSnog obrazovanja i Sire. Isto vrijedi 1 za predstavljanje tema povezanih sa
STEM-om u podrucju visokog obrazovanja i istrazivanja gradanima i §iroj javnosti, na primjer kroz

mjere Citizen Science (https://www.bmbwf.gov.at).

Nova MINT broSura kao kompas za MINT fokus od djec¢jeg vrti¢a do mature

Osobito tijekom pandemije COVID-19 drustveni doprinos STEM-a (matematika, informatika,
prirodne znanosti i tehnologija) postaje sasvim jasan: bez istrazivanja i tehnologije nema cjepiva, bez
medijske kompetencije 1 digitalizacije, nema ucenja na daljinu, bez inovacija nema uspjesne
adaptacije u jednom izazovnom vremenu. Od velike je vaznosti solidno temeljno znanstveno i

tehnicko obrazovanje — za mlade, gospodarstvo 1 drustvo u cjelini. Budu¢i da STEM kompetencije ne
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samo da otvaraju izvanredne izglede za karijeru, one takoder podrzavaju sposobnost dobrog
funkcioniranja u naSem modernom svijetu. Odli¢ni STEM vrti¢i i STEM s$kole ve¢ promicu ove

vjestine Sirokim spektrom mjera.

STEM je buduénost: Za 145 obrazovnih ustanova dodijeljen je STEM pecat
Petu godinu objave za pe¢at STEM-a obiljezila je velika neizvjesnost. Nalaze li Skole i vrtici jos uvijek
sredstva za daljnji razvoj STEM financiranja u vrijeme korone? Na srecu, ove Skolske godine 145
obrazovnih ustanova uspjesno se prijavilo za odobrenje STEM pecata u vremenskom rasponu 2021 -
2024. godine. Od toga, 58 polaznika prvi put i 87 ponovno upisanih koje karakteriziraju daljnji
povecani standardi kvalitete za inspirativno ucenje i poucavanje u prirodnim znanostima i tehnologiji.
Od prvog poziva u jesen 2016. godine gotovo 450 Skola i vrti¢a diljem Austrije dobilo je STEM pecat.
Nova brosura ,,Na putu do STEM fokusa - iz prakse za praksu‘ prikuplja pristup, mjere i iskustva ovih
obrazovnih institucija i tako pokazuje mnoge nacine fokusiranja. Zbirka pruza informacije o tome
koje se konkretne mjere ve¢ provode u austrijskim obrazovnim ustanovama kako bi se mladi ljudi
odusevili STEM-om. Osim toga, namjerava se drugim zainteresiranim obrazovnim ustanovama
pruziti alate za jacanje promocije STEM-a u nastavi i razvoju $kole. Uz savjete i preporuke iz prakse
za praksu, kako bi nakon njihove provedbe u konacnici 1 oni dobili STEM pecat odobrenja i tako
postali STEM vrti¢ 1 STEM skola. STEM pecat odobrenja zajednicka je inicijativa Saveznog
ministarstva obrazovanja, znanosti i istrazivanja, Saveza industrijalaca (IV), Austrijske tvornice
znanja i SveuciliSta za obrazovanje u Bec€u. Rije¢ je o nacionalnoj nagradi za inovativno ucenje u
matematici, informatici, prirodnim znanostima i tehnologiji (STEM) s raznolikim pristupom za
djevojcice 1 djecake. [zvrsne obrazovne institucije dobivaju STEM pecat odobrenja kao digitalni logo
za svoju web stranicu 1 kao zidnu plo€u za njihovu zgradu. Nagradene Skole 1 vrti¢i javno se nalaze
na ,,MINT karti Austrije” na www.mintschule.at. Pecat odobrenja dodjeljuje se na razdoblje od tri
godine, moguée je ponovno podnosenje. Sesti poziv za podnosenje zahtjeva za pecat MINT-a zapodet
¢eujesen 2021. godine.
Ponude za razvoj STEM obrazovanja unutar obrazovnog sustava

Od 2016. godine obrazovne institucije u Austriji mogu konkurirati za dodjelu STEM pecata.
Kao dio postupka podnosenja zahtjeva obrazovne ustanove duzne su dokumentirati mjere koje koriste

za promicanje inovacija i poucavanja iz podruc¢ja matematike, informatike, prirodnih znanosti i
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tehnologije. Takoder prikazuju pristupe koje koriste da bi potaknuli sve u¢enike bez obzira na njihovo
drustveno podrijetlo ili spol. Dodatno dokazuju kako (Skolski) okvirni uvjeti u vrti¢u i $koli doprinose
daljnjem razvijanju fokusa do STEM obrazovne ustanove. Sve podneske ocjenjuje struéni ziri STEMa
1 procjenjuje koliko su ispunjeni kriteriji i razmatraju preporuke ukoliko jos ne ispunjavaju sve uvjete
1 preporucuje im se da se prijave sljedeée Skolske godine. U cijeloj Austriji STEM pecat je do sada
dobilo 449 obrazovnih ustanova.

Vec¢ u vrti¢ima djecu se potice na prepoznavanje i shvac¢anje fenomena u prirodi.

U Setnji 1 igri djeca se susrecu s pojavama koje se propituju i potom istrazuju: zasto stavljamo praSak
za pecivo u tijesto? Kako nastaju oblaci? Kako nastaje pjenusava voda? U nekim STEM vrti¢ima

provodi se rano matemati¢ko ucenje uz glazbu (Mathe macht Musik), pri ¢emu se manje radi o

klasi¢noj aritmetici u smislu zbrajanja i oduzimanja, ve¢ vise o dozivljavanju i prepoznavanju uzoraka
1 strukture (npr. ritam). U mnogim STEM S8kolama koje su dobile STEM pecat fokus je na odredenim
predmetima i projektima koji se u suradnji s lokalnim tvrtkama provode do kraja. Na primjer, ucenici
s nastavnicima izraduju nacrte za jednostavan namjestaj, a zatim se u lokalnim tvrtkama uz suradnju
ucenika 1 zaposlenih taj namjestaj izraduje po mjeri. Na taj nacin u€enici stje€u uvid u tehnicke struke.
Na satima prirodoslovlja ucenici koriste znanje iz matematike, procjenjuju, broje, rade analize za
provodenje eksperimenata.

Umrezena STEM nastava u srednjim Skolama ukljucuje interdisciplinarne projekte koje
poucavaju heterogeni timovi STEM nastavnika. Na taj na¢in studenti upoznaju specijalisti¢ke sadrzaje
iz razlicitih perspektiva i misle i rade umrezeno. U projektno orijentiranim izbornim predmetima ili
modulima (npr. znanost), teme kao Sto su klimatske promjene, interdisciplinarna pitanja okoliSa 1
energije, prehrana i zdravlje, mobilnost ili urbano planiranje tretirani su iz viSestruke perspektive.
Neke MINT $kole koriste prednosti interdisciplinarnih lekcija takoder 1 u ciljevima odrzivog razvoja.
U srednjoskolskoj razini u¢enici imaju neke izvrsne prilike za ulazak u cjelokupni proces razvoja od
poslovne ideje do razvoja proizvoda ukljucujuci upravljanje projektima, izratun projekta, poslovni

plan, patentni sustav i prodajni proces.

Projekti 1 inicijative za razvoj STEM podrucja
Od 2017. godine na svim obrazovnim sveuciliStima u Austriji postoje posebne ucionice za podrSku

osnovnog informatickog obrazovanja, tzv. studiji za inovacije u obrazovanju (EIS).

151



Projekt ,,Ucenje razmisljanja - rjeSavanje problema (DLPL)*

Uspostavom ovog projekta 100 osnovnih §kola u 20 klastera po pet $kola osigurava se tehnicka
oprema za programe koji ukljucuju ucenike koji se zele baviti uvodom u racunalno razmisljanje,
kodiranjem i robotikom. Skole su imale stru¢nu potporu sveudilista za obrazovanje uéitelja, didakticka
struénost razvijena je u dijalogu sa svim uklju¢enima. Cilj je bio da osnovne Skole uz koristenje
digitalnih medija uvedu na didakti¢ki opravdan na¢in nove na¢ine poucavanja i osnaze informaticko
razmis$ljanje uCenika. Projekt DLPL 2018. godine proSiren je na srednju razinu s naglaskom na
implementaciju mikrobit miniracunala. Trenutno je u tijeku priprema za DLPL 3, s logickom kutijom,
a usmjeren je na povezivanje informatickog misljenja 1 haptickog ucenja.

Inicijativa ,,eEducation Austria” Saveznog ministarstva obrazovanja, znanosti i istraZivanja

Ova inicijativa postavila je sebi cilj, promicanje digitalnih i informati¢kih kompetencija u svim
Skolama u Austriji. Inicijativa ,,digi. komp” podupire provedbu obveznih zahtjeva nastavnih planova
1 programa. Modeli kompetencija na razliitim razinama duz obrazovnog lanca (digi. komp 4, digi.
komp 8, digi. komp 12 i digi. komp P za pedagoge) Cine referentni okvir koji sluzi kao pomo¢ pri
orijentaciji Skolama, roditeljima, uciteljima i ucenicima u Austriji. Osim toga, definirani su ciljevi
digitalnih i1 informatickih vjestina, ufenicima i odgojiteljima u odredenim trenutcima njihova
akademskog i profesionalnog zivota. U planu digitalizacije u osam to¢aka Federalnog ministarstva za
obrazovanje, znanost i istraZivanje trenutno su planirane razne mjere. To ukljuCuje, na primjer,
inicijativu za digitalno ucenje kao i za uvodenje digitalnih krajnjih uredaja, zajedno s konceptima
razvoja Skole. Inovativna okruZenja za u€enje takoder trebaju odgovarajuc¢e materijale za poucavanje
1 ucenje. Temelj za inovacije promicanje je materijala za ucenje 1 financiranje digitalne nastave. Od
2019. godine do 2020. godine financirano je 13 inovativnih projekata koji su pozvali ljude na
sudjelovanje. Svi nastavni materijali iz projekata u potpunosti su dostupni putem Edutheka. Detaljne

informacije o ovim projektima i inicijativi mogu se pronaci na: https://zli.phwien.ac.at/projekte/.

Kreativnost i timski rad takoder su u srediStu drugih projekata, primjerice u radionicama udruge Mreza
Znanstvenog centra ili Tvornica znanja Austrija. Obje organizacije nude Sirok raspon mogucnosti za
Skolske 1 izvannastavne aktivnosti za u¢enje u MINT podrucju. Projekt KiTec nudi osnovnoskolcima
rad na raznim zadatcima od gradevinarstva, vozila i elektrotehnike. Kroz prakti¢ni rad 1 u¢enje stjecu

se osnovna znanja iz razlicitih tehnickih podrucja.
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Sudjelovanje u STEM natjecanjima

Brojni MINT projekti pruzaju moguénost izgradnje izvrsne obrazovne institucije. To se krece
od studijskih dana u vrti¢ima do dugoro¢nih projekata suradnje s etabliranim istrazivackim
institucijama. Mogu¢nosti sudjelovanja u projektima Citizen Science sa studentima mogu se pronaci

na primjer na www.citizen-science.at. Jedno od natjecanja je i ,,Jugend innovativ”, gdje ucenici

predstavljaju svoje istrazivacke projekte i (pred)znanstveni rad.
Sve novosti o aktualnim STEM natje¢ajima i moguénostima mogu se pronac¢i na MINT newsletter.

www.mintschule. Na www.mintschule.at/bestpractice moguce je registrirati se na newsletter i pratiti

azurirani popis natjecanja vezanih uz STEM u Austriji.

Izvanskolske ponude i promocije STEM podrucja

Promoviranje STEM podruc¢ja u mnogim zemljama pocinje jo§ od predSkolskog odgoja 1
obrazovanja (vrticke dobi). Tako se izvannastavne ponude poput Spirnasenecke ili Pustolovni park
prirode Graz isticu kao primjer poticanja najmladih ucenika da istrazuju okolis.

https://www.spuernasenecke.com/

STEM orijentirane Skole svjesne su da jo$ uvijek postoje rodno stereotipni izbori zanimanja te zbog
toga podupiru svoje ucenike (kako djecake tako i djevojCice) unutar i izvan $kole na izbor zanimanja
u STEM podrucjima. Oni imaju dobar pregled trenutnih STEM podrucja zanimanja 1 u tu svrhu koriste
se razne promocije i izvannastavne ponude. Na primjer, u sklopu programa za djevojcice koriste se
posebni projekti (npr. Roberta, Take Tech) kao i vanjske savjetodavne usluge kao §to su ,,Kompass -
obrazovni savjeti za djevojcice®, ,,Wiener Tochtertag®, ,,Ured za muskarce®, ,,Musko savjetovaliste®,
»Power Girls“ 1 ,,Djevojke! Tech Up*, , FIT* (Zene u tehnologiji) 1 klubovi poput ,,Mafalde* ili
,,Poika* za rodno osjetljive djevojke i Zene. Rad s dje¢acima i djevoj¢icama pruza udruga VIMO na
podrucju interspolnih pitanja. Neke MINT Skole pruzaju ciljanu obuku u poduzeéu, postoje cak i
ponude osposobljavanja za mlade osobe s invaliditetom, na primjer u projektu OAMTC. Inicijative
pojedinacnih ucitelja i $kola (uzorne Skole, projekti neovisni o $koli) pokazuju visok inovativni
potencijal u Austriji. Mnogi od ovih ucitelja ili Skola takoder su ukljuceni u nacionalne inicijative kao
Sto su ,,Sparkling Science® (projekti suradnje izmedu znanosti i Skola, BMWF), program ,, Talenti*
(regionalni pilot projekti za meduskolsku nastavu i istrazivacku praksu, BMVIT), ,,Jugend Innovativ*

(inovacija natjecanja za $kolarce, BMWFJ), ozelenjivanje $kola (OKOLOG), ,,Vienna Open Lab*
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(istrazivanje genoma za Skolarce), aktivnosti ,,Science Center Network®, uklju¢ivanje uc¢enika u ova
natjecanja, radionice i projekte iznimno je znacajno za daljnji razvoj STEM nastave. Takoder treba
istaknuti sveucilisne kolegije ,,Pedagogija i predmetna didaktika za nastavnike* (PFL) u podrucjima
matematike i prirodne znanosti. Sve ove inicijative treba pozdraviti i dalje razvijati, te bi inicijative
mogle povecati vidljivost projekata i njihovu u¢inkovitost. Takoder se provodi veliki broj inicijativa
od strane tvrtki za promicanje STEM-a kako bi se studentima priblizili profili STEM poslova. 2011.
godine osnovana je ,,Austrijska tvornica znanja“ kao krovna inicijativa industrije za STEM promociju
(ali 1 poslovne i jezi¢ne vjestine) kod djece 1 mladih. Cilj je nauciti djecu i mlade klju¢nim vjestinama
kako bi im se omogucilo aktivno sudjelovanje u nasem sve viSe tehnoloski orijentiranom
inovacijskom drustvu. Treba im otvoriti vrata kroz smisleno razvijene obrazovne ponude u
sveobuhvatnom smislu i kroz daljnje i dubinsko osposobljavanje kako bi se mogli iskoristiti dobri

poslovi i izgledi za karijeru u podru¢ju STEM-a.

Obrazovni STEM koncept

Koncept nastavnog okvira ,,MINT2020* pruza ucenicima i nastavnicima okvir za izgradnju
kvalitetnog STEM poucavanja. Fokus je na ucenju, a ne prvenstveno na strukturama Skolskog
obrazovnog sustava, iako je to vazno za ostvarenje nove vizije nastave. Po¢evsi od djecje radoznalosti,
Zelje za otkrivanjem 1 otvorenosti za nove stvari prilikom polaska u $kolu odgovara se na pitanja $to
mladima ,treba* 1 kako su organizirani nastava i §kole. Stoga se prvo treba raditi na pitanju kako se
STEM lekcije buduénosti trebaju osmisliti kako bi zadovoljile potrebe uc¢enika na njihovu putu do
odrzive STEM kompetencije. Tek u drugom koraku ispitat ¢e se koje su specificne prilagodbe u
okvirnim uvjetima u nastavi 1 $koli za to nuzne. ,,MINT2020“ pokuSava ocrtati osnovne znacajke
vizionarskog svijeta ucenja i poucavanja sutraSnjice. Provedba ,, MINT2020* zahtijeva sveobuhvatan
reformski pristup, odrzivi razvoj kulture poucavanja i u€enja, u koji su angazirani svi ukljuceni u
obrazovni, istrazivacki i inovacijski sustav, gospodarstvo i roditelji. Isto tako, takav proces mora
ukljucivati znanja iz obrazovnih znanosti i lekcije iz primjera dobre prakse na temelju jasne vizije
buduénosti koju dijele svi. Medunarodna obrazovna istraZivanja pretpostavljaju da ne postoji nesto
poput ,,dobre nastave®. Kvaliteta nastave uvijek ovisi o doti¢nim ciljevima, zahtjevima ucenja
ucenika, nastavnika i okvirnim uvjetima Kohler, B., Albrecht Wacker, A. (2013). Konkretno, jasnoca
nastave i strukture, uzajamno poucavanje i ucenje, nastavna klima pogodna za ucenje, potpora

metakognitivnih strategija i samokontrole, povratne informacije koje pogoduju ucenju, poucavanje
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vrS$njaka (u€enici uce od ucenika), uc¢inkovito upravljanje razredom kao i pruzanje zahtjevnih zadataka
Hattie J. (2009.). ,,MINT2020* se temelji na ovim op¢im karakteristikama u¢inkovitog poucavanja i
ucenja te takoder konkretizira - takoder uzimajuéi u obzir medunarodno iskustvo - viziju MINT
nastave sutraSnjice. Lekcije buducnosti otvorene su i usmjerene na djelovanje, buduci da su nacelo
neovisne aktivnosti i dozivljavanje vlastite u¢inkovitosti kljuéni za razvoj vjestina i interesa. To
prebacuje jedini ,kontrolni autoritet® za ucenje s ucitelja, koji je odgovoran za pripremu i
savjetovanje, na ucenika. Takav sat karakterizira visoka razina transparentnosti i potrebna
strukturiranost, bez ograni¢avanja sposobnosti u¢enika da sami sebe kontroliraju. Za ,,MINT2020 to
znaci da se favorizira uc¢enje temeljeno na istrazivanju, koje se usredotocuje na samostalno planiranje,
provedbu i evaluaciju aktivnosti ucenja kao i prezentaciju rezultata. U medunarodnom kontekstu,
takav pristup ucenju poznat je kao ,,Obrazovanje znanosti i matematike temeljeno na upitima”
(IBSME). Mjesto za takav aranzman nastave i ucenja vise nije samo sama Skola, ve¢ moze biti 1
laboratorij ili mjesto izvan $kole. Kultura konstruktivne interakcije s okolinom u poucavanju
usmjerenom na djelovanje, posebno u ucenju temeljenom na istrazivanju i problemu, temeljni su
elementi nastavne prakse ,,MINT2020“. Kako bi znacenja predmeta i znanja bila dostupna djeci i
mladima, lekcije buduénosti orijentirane su na primijenjenu i prakti¢cnu primjenu. Struc¢njaci za
obrazovanje pretpostavljaju da je ponekad nizak ili opadajuci interes za prirodne znanosti, na primjer,
posljedica komuniciranja ,,nepovezanih, dekontekstualiziranih Cinjenica bez vrijednosti* (Eurydice,
2011b). U danasnjoj ucionici u¢enicima Cesto nije jasno zasto se odredeni sadrZaji iz matematike i
znanosti moraju uciti. Medutim, bitni preduvjet za razvoj odrzive motivacije za ucenje, a time i
stvaranje smisla, nije zadan. Psihologija ucenja i suvremena istraZivanja mozga ukazuju da ljudi brzo
mogu zaboraviti i teSko primijeniti informacije kojima ne pripisuju nikakvo subjektivno znacenje 1
koje ne mogu osobno ,,obraditi“. Postoji medunarodni trend da, iz tih razloga, ucitelji sve vise koriste
»hastavu temeljenu na kontekstu, koju karakterizira njegova usmjerenost na primjenu i prakticnu
relevantnost. ,,MINT2020% je prepoznao tu ¢injenicu i svjesno povezuje nastavne sadrzaje s osobnim
zivotnim svijetom i iskustvom djece i mladih. Nastava orijentirana na budué¢nost ukljucuje prosirene
blokove interdisciplinarnih lekcija. Na taj nain Skolarci uce sagledavati fenomen iz razlicitih
tehnickih perspektiva. Upoznavanje s viSe perspektiva bitan je aspekt konstruktivisti¢ke filozofije
ucenja koja izbjegava stjecanje ,,tromog znanja‘““ kojem je teSko pristupiti u situacijama primjene

(Reinmann, Mandl, 1996). U tu svrhu potrebno je provesti promjenu paradigme s jednostrane

»tehnicke logike™ na ,Jlogiku ucenja“, jer uCenje ne funkcionira paralelno s razvojem tehnicke
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sistematike 1 logike. U ,,MINT2020” u tu svrhu koriste se projekti koji se provode nekoliko dana ili
tjedana na temu koja se ti¢e viSe predmeta. Predmetni ili interdisciplinarni projekti planiraju se i
provode u timovima nastavnika, kao §to se danas ve¢ prakticira u mnogim zemljama (usp. Eurydice,
2011a; Eurydice, 2011b). U svakodnevnoj nastavi i uenju sve se viSe koriste nastavni blokovi s
najmanje dva ucitelja. Na taj nacin ucitelji mogu biti 1 uzori za aktivan timski rad svojim ucenicima.
STEM lekcije orijentirane na budu¢nost kombiniraju druStveno i predmetno ucenje. S jedne strane,
kako bi se izbjegao uobicajeni stereotip da STEM profesije zanemaruju drustveni aspekt, s druge
strane, ucenje u skupinama moze doprinijeti odrzivosti specijalistickog znanja. Ako se nekome Zeli
objasniti koncept, treba ga razumjeti. U interakciji s drugom osobom, pokrec¢u se intenzivni misaoni
procesi ili se postojece znanje evaluira (,,poucavanje je uc¢enje dvaput”) kod osobe koja objasnjava.

Taj se koncept naziva ,teaching is learning twice”. Skolarci ovdje privremeno preuzimaju ulogu
ucitelja - pristup koji se takoder koristi u ,, MINT2020” medu razli¢itim tipovima i razinama S$kola kao
Sto su osnovne Skole ili srednje Skole, tako se uvjezbavaju i socijalne vjestine. STEM lekcije 2020.
nude razli¢ite moguénosti ucenja, paznja se obraca i na to da se podjednako obraca djevojkama i
djecacima. Cak i ako se &ini da je danas zbog drustvenih procesa tesko uspostaviti rodno pravedno
STEM poucavanje, sredisnji je fokus ,,MINT2020” uciniti interakcije u u¢ionici rodno ravnopravnijim
(svjesnost stereotipa) i teme za STEM — nastavnici se poti¢u da biraju lekcije koje su zanimljive za
oba spola. IstraZivanja su pokazala da djeCake zanimaju tehnicke i drustvene dimenzije prirodnih
znanosti (1 one su uglavnom usidrene u nastavnim planovima i programima i $kolskim udZbenicima),
dok su u kontekstu prirodnih znanosti djevojCice prvenstveno zainteresirane za ljudsko tijelo 1
zdravlje. Djevojke, koje se u prosjeku slabo zanimaju za STEM predmete (biologija i, u nekim
slu¢ajevima, kemija su iznimka), trebaju zenske uzore. U ,,MINT2020” ovu funkciju ne preuzimaju
samo ucitelji, ve¢ 1 relevantne osobe i1z industrije ili roditelji s relevantnim STEM zanimanjima 1 s
kojima Skole suraduju. Zbog sve vece heterogenosti zahtjeva za u¢enjem, uspostava kulture podrske
u smislu mjera unutarnje diferencijacije neizbjezan je dio odrzive nastave. To je osobito vazno u
osnovnoj Skoli i1 srednjoj razini, buduci da se posebni talenti i specifi¢ni nedostaci mogu adekvatno
rijesiti u ranim fazama razvoja. Cinjenica da svi uéenici uée isti materijal koristeéi istu metodu u isto
vrijeme proturje¢i nalazima psihologije ucenja (predanost Sirenju ,,potencijala heterogenosti”) i
zamijenjena je drugim modelima u ,,MINT2020. Dodatna individualna i grupna podrska u skoli,

izvan i paralelno s redovnim satima stoga ¢e oblikovati u¢enje u STEM satima sutrasnjice. Radionica
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je jedan od klju¢nih elemenata ,,MINT2020%. S jedne strane, u ,,MINT2020” oba spola imaju koristi
od toga u svim tipovima Skola, ukljucujuci cijeli spektar nastavnog predmeta u nizoj i srednjoj razini.
S druge strane, golemi, a sada niposto neiskoristeni, potencijal ovog predmeta iscrpljen je kako bi se
teorijski steCeno znanje iz srodnih STEM predmeta u interdisciplinarnom pristupu prakticki iskoristilo
u rukotvorinama i tako STEM ucinio ,,opipljivim” iz prve ruke. I estetski aspekti takoder dolaze u
obzir na satima tehnickog obrazovanja. U ,,MINT2020” uspostavljena je nova ispitna kultura. Vrsta
vjezbe 1 ispitnih zadataka u velikoj mjeri kontrolira pristup strategiji u¢enja u¢enika. Ukratko, moze
se reci: nacin na koji se provodi testiranje obicno se takoder uc¢i. Medutim, na ispitima je jo$ uvijek
potrebna relativno velika koli¢ina ¢injeni¢nog znanja. Na strani ucenika to dovodi do jednostrane
primjene strategija ucenja (pamcéenje i sl.), Sto otezava dugoro¢no zadrzavanje i razumijevanje
sadrzaja. Sadrzaj se brzo zaboravlja. U buduc¢im lekcijama MINT-a postavljat ¢e se (dodatni) zadatci
primjene i rjeSavanja problema u svrhu vjezbanja i na ispitima, dajuéi studentima vise mogucénosti za
»duboko ucenje”, koje potice razumijevanje i prijenos. Takvi se zadatci uglavnom koriste za
dijagnosticiranje razine ucenja u¢enika, davanje povratnih informacija i pruZanje pomoc¢i u razvijanju
njihovih vjesStina na ciljani nacin. U literaturi se sve viSe naglaSava vaZnost takvih formativnih
pregleda izvedbe (Paechter, Maier i Macher, 2010). Uvodenje obrazovnih standarda i njihova ideja
usmjerenosti na kompetencije takoder znacajno doprinose novoj ispitnoj kulturi. (Bruneforth i
Lassnigg, 2012.). Inovativna nastava Zivi od proSirenja ucionica za Skolarce. Ono Sto se danas
tradicionalno shvaca kao poucavanje samo je jedan oblik organiziranog ucenja. U ,,MINT2020”
ucenje 1 primjena specijalistiCkih 1 interdisciplinarnih sadrzaja omoguceni su u ,,Skolskom Zivotnom
prostoru” koji se ne smije shvatiti kao zatvoreni prostor, nego se $iri i otvara. Obrada i predstavljanje
fenomena odvija se na nekoliko razli¢itih mjesta ucenja kako bi se objekti ucenja vidjeli iz razlicitih
perspektiva. Osim ucionica, mjesta ucenja su laboratoriji, radionice, knjiznice, muzeji, centri za
ucenje s informatickom podrSkom, tvrtke itd. U vezi s unaprjedenjem nacina ucenja dodatno se
proSiruje suradnja s tvrtkama 1 istraZzivackim institucijama kako bi se promoviralo ucenje u STEM
podrucju. Rano 1 odrzivo promicanje interesa nije samo vazan preduvjet za stjecanje STEM profesija
(OECD, 2006), ve¢ posebno za razvoj profesionalnih vjestina i profesionalnog identiteta. Kao jedan
od njegovih srediSnjih stupova, ,,MINT2020” je podrzan od strane ,,MINT kurikuluma* kao
tematskog kontinuuma od osnovne Skole do kraja viSeg srednjeg stupnja. Mnogo viSe nego dosad

potrebno je naglasiti interdisciplinarne aspekte i pribliziti predmete matematike, informatike,
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prirodnih znanosti i tehnologije. Moguce ih je i povezati (npr. u predmetu nalik projektu ,,Znanost i
tehnologija®). U tom kontekstu, drugi predmeti kao $to su Njemacki ili Geografija takoder su
ukljuceni u interdisciplinarne projekte. Teme koje se obraduju u razredu prolaze kao crvena nit kroz
ocjene 1 analiziraju se iz razli¢itih profesionalnih perspektiva. Slijedom toga, ,,MINT2020* se temelji
na takozvanom STS pristupu (ScienceTechnology-Society), koji takoder ukljucuje kriticko-filozofske,
povijesne ili druStvene aspekte znanosti 1 tehnologije. Glavni cilj STS koncepta je ,,premos¢ivanje
znanosti i zivota”. Prema Bennettu (2007) ,,Razvoj koncepta uma” (Development of the Concept of
Mind) teme su npr. prirodne znanosti i okoli§/odrzivost, ljudsko tijelo, prirodne znanosti i
svakodnevna tehnologija, znanost i etika, prirodne znanosti i neposredna okolina uéenika itd. Prema
Rennu i Pfaffenbergeru (2009) to se temelji na Sirokoj i otvorenoj slici o sebi o pojedinacnim
subjektima.

»MINT2020% sprjecava nedostatak informacija o znanstvenim i tehnickim predmetima ili
podru¢jima zanimanja. U ucionici i1 $koli buduénosti vazno je baviti se vlastitim sposobnostima i
vjeStinama, kao 1 vlastitim interesima i profesionalnim moguénostima u smislu Siroko shvacenog
obrazovnog 1 karijernog savjetovanja koje je u potpunosti prosireno u obliku zasebnog (obveznog)
predmeta. Studenti su podrzani u njihovim odlukama o obrazovanju i karijeri na sveuciliSnoj razini
od strane strucno osposobljenih ,,obrazovnih i stru¢nih trenera®. Njih u svom radu podupiru ne samo
nastavno osoblje specijalistickih disciplina ve¢ i1 vanjski struénjaci iz gospodarstva i druStva. Osobito
u podrucju karijernog savjetovanja u tehnickom i znanstvenom podrucju, ,,MINT2020” je odrziva
suradnja javnog sektora, poslovanja i industrije 1 §kola, gdje u€enici dobivaju izravan uvid u radni 1
profesionalni svijet (ne samo) u tehnickom podrucju. Ove mjere popracene su ciljanom
komunikacijom o obrazovnim putevima i profilima posla koja ukljucuje $kolarce i roditelje. STEM
lekcije sutraSnjice planiraju se i razvijaju zajedno u timovima nastavnika. Kolegijalne konzultacije

temeljene na promatranju razreda i naknadnim razmisljanjima imaju sredi$nju ulogu.
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8.2.4. Svicarska

Pregled STEM inicijativa/Preporuke Saveznog vije¢a, Das Eidgendssische Departement fiir
Wirtschaft, Bildung und Forschung (WBF)

(https://www.admin.ch/gov/de/start/departemente/departement-fuer-wirtschaft-bildung-

forschungwbf.html)

Kvalificirani radnici pokretac su inovacija, konkurentnosti i rasta Svicarskog gospodarstva.
Svojom kreativno$¢u u potrazi za novim ili poboljSanim tehni¢kim rjeSenjima, posebno doprinose
inzenjeri i prirodoslovci. Osim tehnickih inovacija i ljudski kapital bitan je za izvozno orijentirano,
malo gospodarstvo u globalnoj konkurenciji. Potraznja za STEM stru¢njacima raste od 1950. godine
zbog duboke strukturne promjene Svicarskog gospodarstva prema tehnoloSkom drustvu znanja. lako
se statisticki gledano broj diploma iz matematike, informatike, znanosti i tehnologije povecao tijekom
ovog razdoblja, ipak je daleko od toga da zadovolji brzo rastu¢u potrebu za kvalificiranim radnicima
na podru¢ju STEM-a. U Svicarskoj nedostaje STEM struénjaka iz podruéja IT tehnologije, a posebno
je izrazena u gradevinarstvu. Jos nije jasno kada ¢e se gospodarstvo sveobuhvatno oporaviti i kakve
¢e strukturne promjene sa sobom donijeti prosla recesija. Razvoj posljednjih godina ukazuje da je
nedostatak STEM stru¢njaka takoder strukturno uvjetovan, $to znaci da je za ocekivati da ¢e u
sljede¢em usponu do¢i do sve veteg nedostatka kvalificiranih radnika u STEM podru¢ju. Mjere za
ublazavanje nedostatka kvalificiranih radnika na Svicarskom trZi§tu rada mogu se definirati samo ako
su uzroci poznati. Zahvaljuju¢i slobodnom kretanju radne snage postoji trend naglog povecanja
useljavanja kvalificiranih radnika iz STEM podrug¢ja, ali usprkos dobrim prilikama za zaradu i razvoj
karijere, trend povecanja placa nije se jaCe odrazio na povecanje broja STEM studenata. Zbog vaznosti
istrazivanja 1 inovacija za gospodarstvo, Savezno vije¢e (Das Eidgendssische Departement fiir
Wirtschaft, Bildung und Forschung (WBF)) pridaje veliku vaznost rjesavanju problema nedostatka
STEM kvalificiranih radnika. Ono pozdravlja veliku, ve¢ postojecu predanost Sirokih krugova za
borbu protiv nedostatka kvalificiranih radnika, a time 1 za povecanje kvote Zena na podru¢ju STEM-
a. Bolja ravnoteza izmedu posla i privatnog Zivota takoder postaje sve vaznija u ovom kontekstu.
Cinjenica da je odlu¢ujuéa faza zivota za odluku za ili protiv STEM izmedu prvih godina Zivota i
petnaeste godine zivota ograni¢ava opseg djelovanja. Stoga se strategija obrazovanja fokusira na rano

utvrdivanje interesa i profesionalne orijentacije mladih. Potrebno je stvoriti visoku orijentaciju mladih
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za matematiku, fiziku i tehnicka zanimanja uopce ve¢ na kraju obaveznog Skolovanja. Savezna vlada
nema nadleznosti u podruc¢ju obrazovanja za ovu dobnu skupinu.

Obrazovne institucije za ovu razinu su suverenitet kantona. Velik broj postojecih inicijativa za
otklanjanje manjka kvalificiranih radnika pokrenut je prije nekoliko godina, ali jos uvijek nije doveo
do znacajnijeg povecanja broja STEM studenata. To takoder pokazuje poteskocu u definiranju
ucinkovitih mjera i ne dovodi do temeljnih poboljSanja. Savezno vije¢e smatra da je kontinuirano
promicanje razumijevanja tehnologije neophodno. Sukladno tome, mora se promicati interes za
STEM u predskolskoj, vrtickoj, osnovnoskolskoj i srednjoj razini, te dosljedno provoditi mjere koje
akademije i1 sveuciliSta poduzimaju u tu svrhu. Savezno vijece takoder preporucuje poboljSanje
prijelaza s viSe srednje na tercijarnu razinu, kao i podizanje svijesti sveuciliSnog osoblja ukljucenog
u nastavu o razini i rodno primjerenom prijenosu znanja u STEM podrucju. Savezna vlada zeli da
sveuciliSta ETH 1 sveuciliSta primijenjenih znanosti rade zajedno sa sveuciliStima za obrazovanje
ucitelja za daljnje promicanje i posebne mjere u podru¢ju STEM-a. Matematika, fizika i tehnicki
interesi opcenito igraju klju¢nu ulogu u kasnijem odabiru STEM zanimanja. Stoga je od iznimne
vaznosti kod mladih ljudi do petnaest godina stvoriti interes za STEM predmete. Velik broj postojecih
inicijativa za otklanjanje manjka kvalificiranih radnika pokrenut je prije nekoliko godina, ali jo§ uvijek
nije doveo do znacajnijeg poveéanja broja STEM studenata. Cinjenica da veliki broj postojeéih
inicijativa za rjeSavanje nedostatka vjestina joS uvijek ne pokazuje znacajan rast i da STEM studenti
takoder pokazuju poteskoce u definiranju ucinkovitih mjera za postizanje temeljnih poboljSanja,
Savezno vijece pozdravlja javne i privatne inicijative kako bi se povecao broj STEM studenata, suzbio
nedostatak kvalificiranih radnika 1 povecala kvota Zena u STEM profesijama. Zbog kontinuiranog
nedostatka kvalificiranih radnika, promicanje obrazovanja u STEM podru¢jima mora se nastaviti
kontinuirano. Promicanjem razumijevanja tehnologije mozZe se posti¢i odrzivo povecanje udjela
polaznika STEM studija. Skola kao sredi$nje mjesto za prenosenje znanja moze uveliko ovome
doprinijeti ako se promice interes i sposobnost za rad iz matematike i fizike kod djece i adolescenata
na nizoj srednjoj razini, u osnovnoj Skoli ili ¢ak u predskolskoj dobi.

Federalno vije¢e pozdravlja napore kantona da obavezna i srednjoSkolska nastava bude
prilagodenija STEM-u i da senzibiliziraju ucitelje sukladno tome. Predviden je razvoj kvalitetne

specijalisticke didaktike i na sveuciliSnoj razini, a i posebna senzibilizacija sveuciliSnog osoblja
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uklju¢enog u nastavu. Rodno ravnopravan prijenos znanja u STEM predmetima mogao bi biti
ucinkovito sredstvo protiv relativno visoke stope napustanja ovih predmeta. Kompetencija u
predmetnoj didaktici prvenstveno lezi na sveuciliStima za obrazovanje nastavnika, a sveucilista i
visoke tehnicke Skole odgovorne su za akademske kvalifikacije, ovo zahtijeva intenzivnu suradnju
izmedu sveuciliSta ETH i sveuciliSta primijenjenih znanosti sa sveuciliS§tima za obrazovanje ucitelja.

Savezno vijece zeljelo bi u okviru njegove kompetencije dodatno promicanje ove suradnje.

Razumijevanje tehnologije u drustvu

Savezno vijece smatra da je promicanje temeljnog razumijevanja tehnologije u drustvu veoma
vazno za cjelokupnu populaciju. Mjere koje poduzimaju akademije za podizanje svijesti o tehnologiji
nastavit ¢e se dosljedno u nadolaze¢im godinama kao dio ugovora o izvedbi s tim institucijama. Za
provedbu ovih ciljeva Savezno vije¢e spremno je dati nov€ani iznos za promicanje obrazovanja,

istrazivanja i inovacija.

Povecanje STEM performansi

Istrazivanja sugeriraju da povecanje sposobnosti ucenika u nizim razredima za izvodenje
matematike i fizike moZe poveéati vjerojatnost da ¢e kasnije dobiti STEM diplomu. Zene su jo§ uvijek
nedovoljno zastupljene na STEM tecajevima/predmetima. Imati talentirane Zene u STEM podrucju
1znimno je znacajno. Nakon §to odluce studirati unutar STEM podrucja, ove studentice Cesto odustaju.
Mjere pomazu Zzenama da uspjeSno zavrSe studij. Osim proSirenja didaktickih sredstava na
sveuciliStima osmisljeno je 1 specifiéno mentorstvo za studentice u STEM predmetima. Laksi pristup
STEM stupnju mora biti strateski osmisljen. Prijelaz s viSe sekundarne na tercijarnu razinu treba
dodatno poboljsati.

Osnovno strukovno obrazovanje sa strukovnom maturom mora se jasnije postaviti kao prilika
za karijeru. Put od osnovne strukovne izobrazbe preko strukovne mature do pristupa veleuciliStima
bez polaganja prijemnog ispita privlaci veci broj zainteresiranih studenata za STEM. Veleucilista
primijenjenih znanosti nude talentiranim mladim ljudima koji su zapoceli obrazovanje s petnaest
godina jednostavniji prelazak na daljnju kvalifikaciju 1 ve¢u moguénost da dobiju sveucilisSnu diplomu
1 postanu STEM specijalisti. Savezno vije¢e pozdravlja napore relevantnih sektora da zainteresiranim
ucenicima omoguce stjecanje strukovne mature i da im u tome pruzi potporu. SrednjoSkolski

maturanti ¢etverogodiSnjih smjerova upisuju se na visoko uciliSte bez prijemnog ispita, a maturanti
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drugih smjerova s trogodi$njim skolovanjem i na visem srednjem stupnju nakon polozenog prijemnog
ispita, ako mogu dokazati najmanje godinu dana radnog iskustva $to im daje prakticna i teorijska
znanja u jednom od smjerova STEM podrucja. Sveucili§ta primijenjenih znanosti trenutno izraduju
potrebne planove ciljeva ucenja kako bi se jasno definirao prijelaz na sveuciliSte primijenjenih
znanosti s jedinstvenim zahtjevima za svijet radnog iskustva. Kako bi tvrtkama bilo malo lakse,
Sveuciliste primijenjenih znanosti u Bernu od kolovoza 2009. godine nudi tromjesecni preliminarni
tecaj u kojem maturanti mogu ste¢i osnovna tehnicka znanja kako bi potom pod lak$im uvjetima
odradili devetomjesecnu praksu. Tvrtke su posljednjih godina dovele velik broj kvalificiranih radnika
iz inozemstva te su imale koristi od slobodnog kretanja ljudi i izmjena Zakona o strancima. Drzavno
politicko povjerenstvo (SPK) Nacionalnog vije¢a Zeli dodatno olaksati pristup Svicarskom trzistu rada
diplomantima sveucilista iz zemalja izvan EU-a i EFTA-e provedbom parlamentarne inicijative.

Savezno vijee podrZzava reviziju Zakona o strancima (AuG) te osobe iz treih zemalja s
odgovaraju¢om diplomom mogu dobiti boravisnu dozvolu iz tre¢ih zemalja ako pronadu posao u
Svicarskoj koji odgovara njihovoj struci i ako za ovaj posao postoji priznat nedostatak radne snage.
Ova myjera, koju je nedavno odobrio Parlament, omogucuje brzu i fleksibilnu prilagodbu raspona
STEM struénjaka na trZi$tu rada. Cak i ako lakse useljavanje STEM struénjaka iz inozemstva moze
ublaziti nedostatak, Svicarska bi trebala raditi na tome kako bi mogli zadovoljiti rastuéu potraznju s
vlastitim obucenim stru¢njacima. Imigracija stranih kvalificiranih radnika nije dovoljna. Izvjesce je
pokazalo da izbor STEM diplome zahtijeva visoku razinu motivacije medu mladima. STEM profesije
takoder zahtijevaju veliku spremnost na preuzimanje rizika. Medutim, ta spremnost na djelovanje i
preuzimanje rizika nije dovoljno nagradena u danasnjem sustavu. Bolje prepoznavanje ovih

karakteristika u drustvu i na trzi$tu rada moglo bi pozitivno utjecati na izbor studija i karijere.

Skolski uspjeh i samoprocjena

Skolski uspjeh iz matematike i fizike takoder ima utjecaj na izbor daljnjeg §kolovanja. Dobar
uspjeh iz matematike u€enika u dobi od petnaest godina dovodi do povecanja vjerojatnosti kasnijeg
zapocinjanja stjecanja STEM diplome. To vrijedi 1 za Zene i za muskarce. Ovaj nalaz sugerira da
poboljSanjem uspjeSnosti ucenika iz matematike i fizike dolazi do veceg udjela studenata u STEM
smjerovima. PISA rezultati pokazuju da se, u medunarodnoj usporedbi, petnaestogodisnji Svicarac

mozZe opisati kao dobar do vrlo dobar iz matematike, ipak evaluacija maturske reforme, s druge strane,
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pokazala je odredene slabosti. Osim Skolskog uspjeha 1 o samoprocjeni vlastitih sposobnosti ovisi

odabir studija. Procjena vlastitih sposobnosti jednako je vazna kao i interes za odredena podrucja.

Kvaliteta nastave

Dokazano je da dobro poucavanje tehnic¢kih predmeta potice zanimanje za tehnologiju medu
budu¢im stru¢njacima. Oprema i didakti¢ki dizajn nastave prirodoslovlja ili inzenjerstva znacajno
utjecu na izbor predmeta i na srednjoskolskoj razini. Na primjer, ucenici posebno opisuju sate fizike,
koji se smatraju vaznom to¢kom pristupa tehnologiji i tehnickim odabirom studija i karijere, kao
prili¢no udaljene od tehnologije i prakse. Prema statistikama FSO-a, studenti STEM-a na sveucili$noj
razini postizu uspjeh vise od prosjeka, ali ne nuzno u svom odabranom predmetu. Prelazak studenta s
jednog odabranog predmeta na drugi mozda je uvjetovan poboljSanom predmetnom didaktikom na

viSem stupnju.

Socio-ekonomska pozadina uc¢enika

Tijekom prijelaza s viSe srednje na tercijarnu razinu, socio-ekonomski status buduéih
studenata mozZe utjecati na izbor STEM kolegija. Prema BFS-u, na sveucilitu studenti primijenjenih
znanosti moraju u prosjeku provoditi 47 sati tjedno, u tehni¢kim znanostima potrose 41 sat. Nasuprot
tome, 1z ekonomije 1 prava oko 35 sati. Pojavljuje se usporediva slika: kolegiji iz podrucja arhitekture,
graditeljstva i planiranja (48 sati), tehnologije 1 informatike (44 sata) te kemije 1 znanosti o Zivotu (42
sata). Budu¢i studenti koji Zele zaraditi 1 ¢im prije se osamostaliti stoga bi trebali teziti kra¢im 1 manje
sloZzenim studijskim programima
Indeks razvoja zemlje

Drzava iz koje studenti dolaze takoder igra ulogu u najSirem smislu rije¢i pri odabiru smjera
studija. Jedno medunarodno istrazivanje s podacima o desecima tisuca studenata iz vise od 20 zemalja
pokazuje da su petnaestogodiSnjaci manje zainteresirani za STEM S§to je zemlja vise klasificirana
prema UN Indexu za ljudski razvoj. Korelacija izmedu indeksa razvoja zemlje i dokazane Zelje
petnaestogodi$njaka da se zaposle kao STEM stru¢njaci je linearna. U zemljama poput Bangladesa,
Gane 1 Ugande petnaestogodi$njaci su vrlo pozitivno orijentirani k STEM diplomi. U Japanu i

zapadnoj Europi upravo je suprotno (Bericht des Bundesrates Schweiz, 2010).
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Promocija STEM-a u Svicarskoj u obrazovanju
Kao dio BFI poruke, obrazovne ustanove imaju mandat promicati STEM vjeStine
(matematika, informatika, prirodne znanosti i tehnologija) kod djece i mladih. Poseban je fokus na

digitalizaciji.

Izbor profesije

Izbor profesije ovih dana nije djecja igra. Kako mladi saznaju da postoje poslovi s kojima
njihovi roditelji joS nisu bili upoznati? Da tehnologija nije samo nesto s ¢ime se treba igrati ili koristiti,
ve¢ da iza nje postoji mnostvo profesionalnih podrucja koja se mogu nauciti kroz razliite puteve
obuke? MINT Switzerland podrzava ovaj projekt podizanja svijesti ,,Tech’ en’ téte” kako bi djevojke
imale priliku birati nesto drugacije od klasi¢nih ,,Zenskih profesija”. Tehnicke profesije za Zene/Dan
otkrivanja tehnickih zanimanja rezerviran za djevojcice. Postoji mnogo aspekata koje treba uzeti u
obzir. Narocito je bitno biti u mogucénosti ste¢i konkretnu ideju o profesijama i izgledima koje one
nude. ,,Dan otkri¢a tehni¢kih zanimanja za djevoj¢ice” omogucava djevoj¢icama da proSire svoj
profesionalni izbor tako Sto ¢e upoznati profesionalno podrucje koje se pogresno smatra ,,musSkim*®.
Tijekom ovog dana rezerviranog za djevojcice, mogu se otkriti CFC tecajevi obuke, HES tecajevi
obuke i profesionalne moguénosti koje su im otvorene. Program ukljucuje razgovore s pripravnicima,
posjetu DivTec-u, prakti¢ne i zabavne vjezbe i posebnu radionicu koju vodi Haute Ecole Arc

Ingénierie.

Promicanje talentiranih uéenika - inspirativne IT ponude

Svi u€enici mogu imati koristi od integrativne podrSke u redovnim satima. No, ¢im je rije¢ o
darovitoj 1 visokodarovitoj djeci, ponude za dopunu nastave dobrodoSla su podrSka. Radionica
»~Programiranje i informaticka znanost Unplugged za djecu izmedu sedam i devet godina” na ETH
Ziirichu dobar je primjer koji se cijeni u mnogim Skolama. Posjet Osnovnoj skoli ,,Unterdgeri”
pokazuje da su posebno informatika, ali i ponuda STEM-a u Sirem smislu, pogodna za promicanje

talentiranih mladih ljudi. Ovu inicijativu financijski je podrzao ,,MINT Switzerland®.
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Talent nije siguran uspjeh

Ucenje kroz akciju vazna je strategija u¢enja u nastavi programiranja. U fokusu je isprobavanje
I eksperimentiranje na sebi. ETH Ziirich nudi ve¢ dugi niz godina radionice i teCajeve programiranja
za Skolarce, koje promicu upravo te vjestine. Istrazivacko-otkrivacki pristup dobro je prihvacen,

posebno kod ove ciljne skupine.

U izravnom dijalogu sa znanoscu (https://www.science-et-cite.ch/fr/)

Koja su istrazivanja potrebna buduénosti? Ovo pitanje je u srediStu projekta ,,Znanost i ti (th) - Znanost
slusa mlade!”. Dva 8. razreda iz Berna i Aarberga bavila su se, izmedu ostalog, temom ,Rat
buduénosti“ u jesen 2020. godine. Na temelju vlastitih interesa razradili su probleme o kojima bi
mogli razgovarati na zajednickom online dogadaju sa stru¢njacima iz znanosti. Dijalog koji nastaje
vrlo je zanimljiv ne samo za studente vec i1 za stru¢njake. Ovaj projekt tvrtke Science et Cité, podrZzan
od strane programa financiranja ,,MINT.DT®, radi na sucelju izmedu STEM-a i politickog
obrazovanja. Postavljanje stru¢njaka odvija se, izmedu ostalog, kroz veliku mrezu Svicarskih
akademija znanosti i umjetnosti. Istrazivanje i nove tehnologije promijenit ¢e buduénost na 0sobnoj i
drustvenoj razini. Ali uglavnom ostaje nejasno kakve ¢e to konkretne ucinke imati na zivote. Kako
Zelimo ovu promjenu, gdje joj moZemo pomoc¢i u oblikovanju? Uz ,,Znanost 1 ti (th) - Znanost slusa!*
mladi ulaze u dijalog s ljudima iz znanosti i politike. Izrazavaju svoje nade i zabrinutosti i postavljaju
pitanja. Tijekom digitalnih konzultacija i na kantonalnom dogadaju razgovaraju o raznim budu¢im
scenarijima: npr. o razvoju ekoloskih tehnologija, odnosima covjeka i robota, personaliziranom
zdravlju itd. Mladi u projekt unose teme prema vlastitim interesima i iskustvima, a zatim dobivaju
uzbudljive uvide u odabrana podrucja istraZivanja. Projekt pomaZze mladima da znanstvena
istrazivanja 1 nove tehnologije klasificiraju u drustveni kontekst. U izravnom kontaktu s istraZiva¢ima
stjeu znanja o aktualnim 1 kontroverznim istrazivackim temama. Razvijaju vlastitu argumentaciju 1
imaju priliku zastupati ju pred ljudima iz politike. ,,Znanost i ti (th)* odvija se paralelno u Svicarskoj
njemackog govornog podrudja i Svicarskoj francuskog govornog podrugja. Nacionalna kampanja
»Znanost i ti (th)* skrece pozornost na perspektivu i sudjelovanje mladih. ,,Znanost i ti (th)” prvi put
se odrzala u Bernu 2018. godine, a od 2019. odrzava se i u francuskom govornom podrucju Fribourga.

Mladi su razgovarali o koriStenju robota u §kolama i u svijetu rada, upotrebi 3D printera, istraZivanju
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svemira, uc¢incima klimatskih promjena na Svicarska skijaliSta, proteinima kukaca umjesto mesa,
uginucu pcela, mikroplastici, eksperimentima na Zivotinjama, ratovima buducnosti, starenju i jos
mnogo toga. ,,Znanost i ti (th) - Znanost slusa mlade!” projekt je tvrtke Science et Cité u suradnji s
krovnom organizacijom Svicarskih parlamenata mladih. Projekt je omoguéen programom financiranja
LMINT Switzerland Svicarske akademije znanosti i umjetnosti. Lokalni partneri dogadaja su

Sveuciliste primijenjenih znanosti u Bernu i SveuciliSte u Fribourgu.

Arheoloski kofer
(https://api.swissacademies.ch/site/assets/files/35059/210419 rz aplus mint dt archaeologischer koffer
160x220m m.pdf)

Arheologija promatrana kroz naocale prosirene stvarnosti... Kako to funkcionira?

To se testiralo na Skolskom razredu u Ziirichu. Takozvani ,,Arheoloski digitalni kov€eg” namijenjen
je Skolarcima s dubljim pristupom povijesnim objektima i digitalnim istrazivackim metodama
arheologije putem medija. A nakon testa razred iskreno kaze: Ako moZemo koristiti ove naocale, puno
intenzivnije ,,dozivljavamo” nastavno gradivo, jako je zabavno i velika je promjena u odnosu na druge
lekcije. MINT Svicarska podrzao je ovaj projekt ZHdK Sveuéilista umjetnosti u Ziirichu. Uz pomo¢
naoCala i pripadajuce radne biljeznice moze se produbiti predmet arheoloSkog iskopavanja i
interaktivni nacin na koji se gleda i istrazuje. Naocale proSirene stvarnosti postaju dio postojeceg

,Arheoloskog kofera” Zaklade za Arheologiju 1 kulturnu povijest kantona Ziirich.

Igramo se buduénosti

(https://blogs.phsg.ch/wirspielendiezukunft/)

Kako se djeca u vrticu mogu pripremiti za digitalnu transformaciju na rodno pravedan nacin?

Obrazovno Sveuciliste St. Gallen postavilo si je ovo pitanje u svom projektu ,,Mi igramo buduénost”.
U sklopu financiranja MINT-a, ovaj projekt omogucio je razvoj i testiranje privla¢nih nastavnih

jedinica zajedno s odgojiteljicama u vrti¢ima. Fokus je na razigranom otkrivanju digitaliziranog
svijeta 1 moguénosti stjecanja pocetnog iskustva U 0dnosu na povezane izazove. Nastavne jedinice
dokumentirane su u filmovima i dostupne su odgojiteljima u vrti¢ima kako bi pripremili djecu za
izazove digitaliziranog svijeta. Digitalna transformacija u buducnosti oblikovat ¢e mnoge profesije.
Autonomni automobili, internet stvari, roboti... u sklopu impulsa slobodne igre djeca se dozivljavaju

kao aktivni sudionici i razigrano se nose s vaznoscu digitalne transformacije.
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SwissTecLadies

(https://www.tecladies.ch/de/info)

Koliko su jaki uzori i dobro umrezavanje vazni za profesionalni zivot mladih Zena, postalo je jasno u
razgovorima s na§im partnerima u intervjuima iz Svicarske koji govore francuski i njemacki jezik.
Projekt SwissTecLadies otvara nove horizonte i takoder je super zabava. Studije pokazuju da se mnoge
djevojke ne usuduju nastaviti karijeru u tehnologiji ili IT-u, iako imaju odgovarajuci talent. Krivi su
zastarjeli uzori i stereotipi kojih se, nazalost, tesko rijesiti. Ovdje na scenu stupa Swiss TecLadies: cilj
je programa pobuditi zanimanje mladih za MINT discipline (matematika, IT, prirodne znanosti,
tehnologija), a posebno potaknuti tehni¢ki nadarene djevojke i pripremiti ih za karijeru u ovim
podru¢jima. Program se sastoji od dvije faze.

Uz online izazov od ozujka do lipnja 2020. godine, $kolarci i drugi tehnoloski entuzijasti imali su
razigrani pristup tehnologiji koriste¢i svakodnevne zadatke. Projekt poziva mlade da otkriju vlastiti
talent za tehnologiju, a sluzi 1 kao kvalifikacija za sljede¢i mentorski program.

Mentorski program namijenjen je talentiranim djevojkama u dobi od 13 do 16 godina: u pratnji
mentora su devet mjeseci i dobivaju sveobuhvatan uvid u svoj profesionalni zivot. Na nekoliko
radionica iz prve ruke iskusit ¢e raznolikost tehnickih zanimanja i ojacati svoju osobnost.

Cilj je programa omoguciti mladima da imaju realne ideje o tehni¢kim zanimanjima, da steknu uvid
u svoje buduce karijere, da upoznaju istomisljenike te da ojacaju svoju osobnost i samopouzdanje.
Roditelji prepoznaju koliko su njihove kéeri talentirane i razbijaju sve postojece stereotipe o Zenama

u tehni¢kim profesijama.

Projekt za mlade Camp Discovery

(https://www.science-et-cite.ch/de/camp-discovery-on-tour)

Slobodne aktivnosti vezane uz znanost nisu privilegija za djecu bogatih roditelja. U Camp Discovery
by Science et Cité, istrazivaci posje¢uju djecu i mlade u kampovima za odmor ili na mjestima za
sastanke u susjedstvu. Ovu inicijativu financijski podupire program MINT Switzerland. Suradnja sa
socijalnim partnerima gradi most do socio-ekonomski ugrozenih obitelji koje su daleko od znanosti.

Dvije nove publikacije pruzaju uzbudljiv uvid u projekt:
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cey e

- U knjizici Znanstvena fantastika djeca i mladi iz umjetni¢kog studija Kidswest predstavljaju
svoje vizije buducnosti. Istrazivaci pric¢aju kako su dozivjeli razmjenu s djecom iz Bern Westa.

- U izvjes¢u Camp Discovery moze se saznati vise o suradnji Science et Cité i Svicarskog djecjeg
fonda Kovive u kampovima za odmor.

Od listopada do prosinca 2021. djeca i mladi iz Biela pozvani su da otkriju svijet znanosti u svom
susjedstvu! U sklopu Camp Discovery on Tour eksperimentiraju i rade s istraziva¢ima. Vodeni svojom
znatizeljom, istraZzuju pitanja o znanosti i tehnologiji buduénosti. Kako pokrenuti stvari, na primjer
raketu? Sto radi astrofizi¢ar? Kako éemo Zivjeti s robotima? Kako na nas utjedu ideali tijela i fitnes
aplikacije? Kako se razvijaju moderne proteze? U suradnji s gradom Bielom i raznim gostima iz

znanosti, odrzavaju se tri serije radionica u QuartierInfos QI Bézingen, QI Madretsch i QI Mett.

Uspjeh kroz individualnu i kontinuiranu podrsku (https://ict-scouts.ch/main/)

ICT Scouts/Campus je temeljno novi nacin pronalazenja i promoviranja IT talenata. Jedini je program
financiranja u Svicarskoj sa sustavnim procesom odabira i kontinuiranom potporom. Inage, otprilike
polovina njihovih talenata su djevojke. U Svicarskoj postoji akutni nedostatak informati¢kih vjestina.
Vise od 600 STEM ponuda za financiranje bori se protiv toga. Ali svi se temelje na selektivnom
obracanju vecini mladih koji su ve¢ zainteresirani. Kao rezultat toga, veliki dio fonda talenata je
izgubljen. Racunalstvo je jos uvijek relativno novo stru¢no podrucje koje se stalno mijenja. Zbog toga
vrlo malo mladih, kao i1 njihovih roditelja 1 u€itelja, zna tko bi za koju profesiju bio stvarno prikladan!
Sustavnom potragom za talentima ne pronalazi se samo mlade koji su ve¢ zainteresirani, nego prije
svega ,,skrivene talente”, posebice djevojke!

Vise prostora za kreativnost u $kolama

(https://educreators.net/)

Kako izgleda skolski sustav koji uc¢enike adekvatno priprema za digitalno doba? Koje je vjestine
potrebno prenijeti djeci za poslove koji danas 1 ne postoje? Cristina Riesen, osnivadica ,,Educreators
Foundation” ima jasan odgovor na takva pitanja: Kreativnost i kultura razvoja potrebni su u §kolama
koje omogucuju djeci da izraze tu kreativnost. S ,,Project Square” program financiranja ,,MINT.DT”
podrzava jednu od brojnih inicijativa ,,Educreators Foundation”. Projekt stvara interdisciplinarni

prostor u kojem dizajneri, istrazivaci i ucitelji zajedno sa Skolarcima razvijaju ,,aktivnosti racunalnog
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razmiS$ljanja”. Kristina Riesen 2016. osnovala je ,,Educreators Foundation”. Ona brine o tome da

Svicarski Skolski sustav ne propusti vezu s digitalnim dobom.

Rjesavanje problema zvuci dobro: potrebna je kultura razvoja! Djeci je dopusteno da isprobavajuci

svoje ideje grijese dolazedi do kreativnih ideja.

Aktivnosti fondacije su sljedece:

1. Zaklada Educreators trazi ideje za ,,Projektni trg” u svakodnevnom $kolskom zivotu.

2. Upucuyje se uciteljima i1 Skolskim upraviteljima iz javnih i privatnih skola obveznih Skolskih razina.

3. Zajedno s u¢enicima mogu se provoditi «KRa¢unalno razmisljanje», razvijati programe koji podupiru
obrazovne ciljeve u promjeni digitalizacije.

4. Postanite Square Educreator! Videozapisi itd. o projektima takoder su dostupni na objavljenoj

rastucoj platformi zajednice ROTECO.

5. Partneri kao §to su Svicarske akademije umjetnosti i znanosti i Zaklada Gebert Riif stoje iza ,,Project

Square”.

Tehnologija - prokletstvo ili blagoslov?
(https://ideatorio.usi.ch/chi-siamo)

L’ideatorio, Ticino odrZava susrete na kojima se mladi i stari suocavaju s velikim pitanjima
Covjecanstva 1 dozivljavaju ih svim svojim osjetilima. U srediStu projekta MINT Switzerland o
digitalizaciji su debate, radionice i sastanci o digitalnim tehnologijama i njihovom odnosu prema
drustvu. Skolarci se poti¢u na razmisljanje o rizicima, prilikama i izazovima te trebaju razviti zdrav
kriti¢ki stav prema digitaliziranom svijetu. Ideja je sluzbi za promicanje znanstvene kulture i dijaloga
znanosti i drustva Sveudilista talijanske Svicarske. To je regionalna antena zaklade Science et Cité,
kompetentnog centra Svicarske akademije znanosti, a za neke projekte radi u suradnji sa §kolom grada
Lugana. Ideja je da znanost 1 njezini izazovi u nasem drustvu budu dostupni i transparentni $to ve¢em
broju ljudi, potaknuvsi odgovoran i kriticki dijalog o znanstvenom i tehnoloskom napretku. Centar
nudi izlozbe, animacije, edukativne radionice i astronomski planetarij za Skole 1 Siru javnost. Ostali
projekti provode se, na zahtjev, na sveucilis§tima, muzejima, kulturnim centrima, $kolama ili tvrtkama

u Ticinu (Svicarska) ili u inozemstvu.
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Priznanje za aktivnu MINT kulturu u srednjim $kolama - oznaka MINT (https://scnat.ch/de)

Nude¢i dubinsko STEM obrazovanje i promicanjem aktivne STEM kulture u Skolama - ako srednje
Skole ispunjavaju kriterije za to, mogu se prijaviti za STEM oznaku. U 2019. godini 18 srednjih skola
u Svicarskoj po prvi put dobilo je oznaku MINT Svicarske akademije znanosti SCNAT. Predstavnici
zirija 1 ucitelji iz Skola MINT labela sudjelovali su u digitalnom okruglom stolu u studenom 2020. i
sagledali situaciju. Koji su zahtjevi razumno postavljeni i koji se u¢inci postizu? Oznaka je prepoznata
u cijeloj Svicarskoj, nazalost mnogi projekti nisu mogli biti izvedeni zbog pandemije. Kantonalne
$kole u Svicarskoj francuskog govornog podrudja i Ticinu takoder se poti¢u da dostave dosjee. Na
virtualnoj raspravi na okruglom stolu u studenom 2020. napravljena je prva ravnoteza o uéinku i
zahtjevima koje takva oznaka nosi sa sobom.

Bile su prisutne sljedece osobe:

- Philippe Moreillon, bivsi predsjednik Komisije za mlade znanstvenike (SCNAT)

- Hansruedi Miiller, predsjednik Zzirija etikete MINT i inicijator projekta

- Thomas Jenni, ¢lan Zzirija etikete MINT, nastavnik u Kantonalnoj $koli u Zugu - Brigitte Jaggi,
rektorica Gimnazije u Muttenzu, nagradena je oznakom MINT 2019.

- Arno Germann, rektor Kantonsschule im Lee, Winterthur, takoder 2019.

Eksperimentiranje u gradu buduénosti

(https://www.phlu.ch/lernwerkstatt)

Otkrijte robotiku s Robertom

U listopadu 2019. SveuciliSte za obrazovanje u Luzernu, zajedno sa SveuciliStem Luzern,
osnovali su RobertaRegioZentrum (RRZ) Lucerne. Program financiranja ,, MINT.DT” podrzava ovu
inicijativu za osnovne §kole na svim razinama i povezuje ih s drugima, posebno u Svicarskoj koja
govori francuski jezik. Od kraja kolovoza do kraja listopada 2020. godine RobertaRegioZentrum
(RRZ) Luzern posjetilo je ukupno 55 Skolskih razreda iz regije. U radionici ucenja SveuciliSta u
Lucernu, besplatna radionica ,,Otkrijte grad buducnosti s Robertom®”” omogucuje Skolarcima da na
pola dana urone u svijet robotike. Pod vodstvom educiranih Roberta ucitelja, koji su posebno
educirani i senzibilizirani za rodno primjerenu podrsku u skladu s inicijativom “Roberta® — ucenje s

robotima”. (https://api.swiss-academies.ch/site/assets/files/)
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Biologija u skolskoj nastavi - inovativni pristup slozenim temama

Slucajevi u€enja s obrazovnim materijalom nude Skolama potporu za osmisljavanje lekcija.
Dva modela koja su prikazana pokazuju nadine na koje se nastavni sadrzaj ne moze jednostavno
prenijeti, nego umreziti jedan s drugim u smislenim kontekstima. Ovi slucajevi ucenja bave se
slozenim pitanjima reprodukcije i genetike. Pedagoski materijal razvijen je prema konceptu smislenog
ucenja, obrazovnoj filozofiji koja je, kao dio studija, dovela grupu ucitelja do zakljucka da se proces
poucavanja i ucenja mora temeljiti na strukturiranju i prijenosu. Kolektiv Autre Sens, koji je suradivao
sa SveuciliStem u Freiburgu na dva projekta financijski podrzana programom MINT, podrzava ovu

ideju.

Stablo: od mladog izdanka do kvrgave grane
(https://www.espace-des-inventions.ch/)

,Bilo bi lijepo da je skola kao ova izloZba*. Dobronamjerni suputnici u svakodnevnom Zzivotu, stabla
nas neprestano okruzuju u raznim oblicima, a ipak kriju mnoge misterije. Gotovo tijekom dvije godine
- od studenog 2018. godine do kolovoza 2020. godine ,,Espace des Inventions*, u suradnji s kinom
Sveudilista u Zenevi, posvetio je razigranu i kreativnu izlozbu temi drveéa, koja je uspjela vjeito
spojiti znanstvene, kulturne i druStvene aspekte. IzloZba je bila namijenjena djeci od sedam do
dvanaest godina, Skolama i obiteljima. Ovaj prvi zajednicki projekt izmedu Espace des Inventions u
Lausannei i Bioscope u Zenevi pokrenut je zahvaljujuéi programu financiranja ,,MINT Switzerland*
Svicarske akademije znanosti i umjetnosti.

Racunalna znanost ne mora biti ,,Streberska“

(https://www.ti8m.com/about-us/jugendfoerderung-hack-an-app)

U skladu s motom ,,Uradi sam”, «Do it yourself» djeca od jedanaest do Cetrnaest godina mogu
dizajnirati 1 programirati vlastite aplikacije u sklopu te€ajeva ,,hack an app”. Cilj je Cetverodnevnog
projektnog tjedna djeci u najranijoj dobi dati realnu i modernu sliku informatike. Informaticke
profesije trebale bi biti pozicionirane kao kreativne i pogodne za u¢enje. Osim tehnicke izvedbe, fokus
je 1 na dizajnu, upotrebljivosti 1 kona¢noj prezentaciji aplikacije. Organizatori kazu: ,,Promicanje
mladih talenata ¢vrsto je usidreno u nasim vrijednostima, kao i odrZivost. S naSim IT projektnim
tjednom ,hack an app”, pokazujemo djeci i mladima koliko informatika moZze biti uzbudljiva i
raznolika. Danas je aplikacija ,,hack an app” etablirana kampanja za napredovanje u karijeri koja
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inspirira Skolarce. U¢enici mogu razviti vlastitu aplikaciju u samo cetiri dana. Od ideje do dizajna i
prezentacije aplikacije roditeljima, oni dozivljavaju sve korake do krajnjeg proizvoda. Uz podrsku
stru¢njaka iz IT sektora, djeca upoznaju i najnovije inovacije poput virtualne stvarnosti ili umjetne

inteligencije iz IT sektora te programiraju igru svemirskih utrka”.

Program financira ,,MINT Switzerland” 1 prvenstveno podrzava izravan prijenos Skolama: projekt
tvrtke ti & m AG sa sjedistem u Ziirichu ima cilj imati dugoro¢an uc¢inak i, usidreéi se u obrazovanje,
dati odrziv doprinos promicanju mladih IT talenata.

Savjeti i trikovi za robotiku u uc¢ionici

(https://www.roteco.ch/de/)

Program financiranja ,, MINT Switzerland” Svicarske akademije umjetnosti i znanosti podrzava ovaj
visejeziéni projekt. Projekt omoguéava uditeljima iz cijele Svicarske da samostalno provode roboticke
aktivnosti u ucionici. Cilj mu je potaknuti ucitelje svih obveznih $kola na umrezavanje i nastavak
Skolovanja u podrucju robotike i raCunalnog razmisljanja. Zajednica ucitelja robota ROTECO aktivna
je od prolje¢a 2019. godine 1 od tada broji preko 700 ¢lanova. Fokus je na medusobnoj razmjeni
specifi¢nih nastavnih iskustava.

Dirljiva dobrodoslica! Ucenje kroz igru u Technorami

(www.technorama.ch)

Sami stajati u laboratoriju, rukovati mjernim cilindrima i epruvetama, otkrivati najsitnije stvari uz
mikroskop... O tome sanjaju mnoga djeca. Takvi se snovi ostvaruju u Technorami. U sklopu radionica
poput ,,Dozvola, ja— DNK*, Skolski razredi mogu posjetiti Svicarski znanstveni centar 1 koristiti razne
eksperimente kako bi ,,ucili na akcijski orijentiran nacin“. Uz odgovaraju¢i koncept zastite, to
funkcionira i u vrijeme Covid-19, pokazuje izvjesce iz laboratorija. Radionice za $kolsku nastavu
nadopunjuju se daljnjim usavrSavanjem nastavnika. Cilj financiranja kroz program ,MINT
Switzerland* odrZiva je povezanost s nastavom i nastavnim planom i programom: iskustvo steceno u
Technorami trebalo bi se integrirati u nastavu prirodoslovlja u Skolama na nacin orijentiran na
kompetencije.

Istrazivanja treba uéiti - ForschKisten su takoder uzbudljivi za ucitelje (https://www.lifescience-
learningcenter.uzh.ch/de.html)

Centar za uéenje o zivotnim znanostima SveuciliSta u Ziirichu, zajedno s ETH-om, osmislio je pet

razli€itih ,,istrazivaCkih kutija® za promicanje nastave znanosti i1 tehnologije u osnovnim Skolama.
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Znanstveni eksperiment u srediStu je projekta koji financira ,,MINT Switzerland®“. U dvanaest koraka
to¢no je opisano kako nastaviti s istrazivanjem. Od opazanja do izvjesca, sve je graficki objasnjeno.
Na taj nacin ForschKisten pokriva mnogo vise od klasi¢nih predmeta nastave biologije. Mogu se
posuditi u Skolama, a uéitelji su didaktic¢ki i pedagoski upuceni u njihovu provedbu.

"Kemija je..."

(http://www.cscfr.ch/)

Stanja agregacije, modeli Cestica ili kemijske reakcije... Program financiranja ,,MINT Switzerland”
bio je avantura za uCenike gimnazije Sainte-Croix u Fribourgu. Projekt je morao biti prekinut za
vrijeme posebnih mjera tijekom zatvaranja zbog Covid-19 pandemije. Ipak, tim za upravljanje
projektom, Sveuciliste u Freiburgu, srednja Skola Sainte-Croix i partneri s obje strane uspjeli su
produbiti entuzijazam srednjoSkolaca za kemiju.

Dobrodosli u Kudu znanosti - L'ideatorio in Cadro (https://ideatorio.usi.ch/)

L'ideatorio, Ticino ima mjesto susreta gdje se mladi i stari suo€avaju s velikim pitanjima ¢ovjeCanstva
1 svim svojim osjetilima dozivljavaju Sto je znanstvena kultura. To nije muzej u klasicnom smislu,
ve¢ interaktivno ispitivanje ljudi o svemiru. Za Skolsku nastavu, L’Ideatorio je Zivo mjesto ucenja
gdje djeca mogu otkriti svoj entuzijazam i znatizelju za znanost i tehnologiju. Zato radionice i
planetarij imaju vaZznu ulogu. Program financiranja ,,MINT Switzerland” Svicarskih akademija
znanosti i umjetnosti podupire ovaj projekt u okviru izgradnje jezi¢no-regionalnih kompetencija.
Programiranje ispred planinske kulise — ,,i-CAMP”, projekt PH Graublndena
(https://phgr.ch/forschung/schule-und-mint/?language=de-CH)

Racunalna znanost kao iskustvo odmora: u jednotjednim ljetnim kampovima, i-Campovima,
zainteresirana djeca mogu istraZivati planine Grisonsa i istovremeno nauciti programirati. Ovim
zajedni¢kim projektom, SveudiliSte za obrazovanje Graubiinden i ETH Ziirich kombiniraju
visokokvalitetno i zabavno financiranje STEM-a s turizmom u planinskom podru¢ju. Kako bi uditelji
srednjih i viSih razreda mogli i¢i ukorak sa STEM-sklonostima mladih, za njih postoji posebna ponuda
daljnjeg obrazovanja. Program financiranja ,MINT Switzerland” Svicarske akademije znanosti i
umjetnosti podupire ovaj projekt kao uzor. Obrazovno SveuciliSte Graubiinden koristi digitalne
promjene za obrazovanje, posebno u podru¢jima matematike, informatike, prirodnih znanosti i
tehnologije. Fokus je na nalazima tehnickih i didaktickih istrazivanja i razvoja te suradnje sa $kolama

1 poduzecéima, s ciljem osposobljavanja, daljnjeg educiranja i umrezavanja kompetentnih i odgovornih
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nastavnika. Cilj je projekta prosiriti STEM centar PH Graubiinden razli¢itim sadrzajima STEM-a.
Trenutnu ponudu treba nadopuniti i prosiriti razvijanjem i testiranjem ponuda za daljnje usavrSavanje
nastavnika zajedno sa zaposlenicima PHGR i FHGR iz nadleznih odjela. Prostor STEM centra s jedne
strane i geografske karakteristike kantona Graubiinden s druge sugeriraju mobilno rjeSenje koje vec
postoji u PH Graubiinden u obliku MINTmobila. U sklopu projekta ,,MINTo the Mountains* kreirat
¢e se novi prijenosni STEM sadrzaj za MINTmobil. One se provode kao ponude za uc¢enje koje se
donose u Skole i koriste u kontekstu teCajeva za obuku nastavnika na licu mjesta.

Razumijevanje zemlje — , Misija Zemlje®, projekt Svicarskog muzeja prometa

(https://www.verkehrshaus.ch/besuchen/mission-erde.html)

Program financiranja ,,MINT Switzerland“ (2017. - 2020.) Svicarske akademije umjetnosti i znanosti
podrzao je stvaranje visejezi¢ne produkcije za mlade i starije, ucitelje i Skolske razrede iz cijele
Svicarske. Sjednite u planetarij Svicarskog muzeja prometa i doZivite uzbudljive stvari o nasem
planetu Zemlji i modernoj satelitskoj tehnologiji. Pogledajte preko ramena astronauta u svemiru dok
prikuplja i tumaci podatke. Pogled u budu¢nost - radnja filma odvija se u 2060. godini - prikazuje
klimatske promjene na Zemlji i tako prenosi najnovije nalaze klimatskih istrazivanja. Planetarijska
predstava ,,Misija Zemlja“ prikladna je za djecu od osam godina. U¢iteljima su dostupni prilagodeni
nastavni materijali.

Priopcenje za medije: Poticanje ranog interesa za znanost 1 tehnologiju

(https://www.je-desto.ch/home/downloads/)

Ovim je zavrSen prvi projekt koji su Svicarske akademije umjetnosti 1 znanosti podrzale programom
financiranja ,,MINT Switzerland*.

Nova publikacija od 21 jasno predstavljene ideje igara za djecu od 4 do 8 godina nadahnut ¢e sve
odgojitelje djece, i to u vrtic¢u, osnovnoj Skoli, izvanobiteljskoj skrbi i na mjestima izvannastavnog
ucenja.

Razigran na kosoj ravnini

(https://api.swiss-academies.ch/site/assets/files/6824/o-ton glauser.pdf)

Nathalie Glauser-Ismail, odgojiteljica i predavac na Sveucili$tu za obrazovanje u Bernu, izvjeStava o
promicanju interesa STEM u vrticu.

(https://akademien-schweiz.ch/de/themen/mint-forderung/)
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Portreti 1 informacije o projektima u tijeku mogu se pronaéi nize na ovoj stranici

(https://akademienschweiz.ch/).

Projekti udruga i privatnih osoba:

ABB Grupa je uklju¢ena u oko 20 inicijativa u promicanju mladih tehnoloskih talenata i sve razine
obrazovanja. Tvrtka redovito odrzava tehnoloske dane s Globijem u svojim dnevnim jaslicama. Na
razini osnovne i srednje $kole ukljuéena je u inicijativu ,,Meitli-Technik-los!*“ s probnim danima u

centrima za ucenje u sklopu ,,Dana nacionalne kéeri*.

-Aprentas Ciba, Novartis i Syngenta vode ,,aprentas, mrezu treninga za osnovne Skole 1 daljnje
usavrsavanje u podru¢ju STEM-a.

-InZenjeri oblikuju buduénost IngCH. Udruga kojoj pripadaju predstavnici medunarodnih tvrtki
promice razumijevanje tehnologije u drustvu, a posebno medu mladima. Ciljevi su rano otkrivanje i
promicanje sljedeée generacije inzenjera, nadogradnja javne slike i kvaliteta inzenjerskog
obrazovanja 1 obuke. Udruga organizira tehnoloSke tjedne i1 dane na osnovnoSkolskoj i
srednjoskolskoj razini, provodi informativne dogadaje za karijerne savjetnike i osposobljava
nastavnike.

-Explore-it, inicijativa obrazovnih institucija i udruga. Za nastavu tehnologije izraduju se paketi
materijala koje nastavnici mogu naruciti.

-FIT-Fit u IT-u, zaklada Hasler u suradnji s raznim partnerima uspostavila je program financiranja
,FIT-Fit in IT” pokrenut s rokom od 10 godina. Cilj je ponovno uspostaviti informatiku kao bitan dio
srednjoSkolskog obrazovanja. Konkretne mjere ukljucuju pokretanje raznih projekata u Skolama, rad

na odnosima s javnos$¢u i pruzanje mogucénosti daljnjeg usavrsavanja ucitelja.

-Istrazivacku kutiju, prikladnu za sve Skolske razine, razvila je profesionalna udruga ucitelja u kantonu
Bern. Uz ovu prijenosnu ,,kutiju” koja se moze iznajmiti na tjedan, prirodoslovni 1 matematicki
fenomeni mogu se istraziti s oko 200 pokusa spremnih za koriStenje.

-Generacija 21, Siemens cilja na sve sponzorske aktivnosti za izgradnju imidza diljem svijeta te

stru¢no osposobljavanje. Njihov globalni obrazovni program ,,Generacija 21” ukljucuje aktivnosti u
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predskolskim ustanovama, osnovnim 1 srednjim Skolama, i sveuciliStima primijenjenih znanosti. To
ukljucuje, na primjer, istrazivacke kutije, koje je Siemens podijelio dje¢jim vrti¢ima.

-llearnIT.ch, projekt koji je pokrenulo Sveuéiliste sredisnje Svicarske za obrazovanje (PHZ).
»llearnIT.ch” Zeli pobuditi zanimanje djece i mladih za IT te na razigran i primjeren nacin prenijeti
bitne IT koncepte. Na relevantnoj web stranici nudi se materijal za samostalno ucenje.

-Interpharma, udruga ucenicima I. stupnja srednjih $kola, strukovnim $kolama i srednjim Skolama kao
1 nastavnicima na web stranici ,,Biotech Learning Center” pruza informacije s terena o suvremenim
bioloskim i medicinskim istrazivanjima dostupnim za predavanja, rad ili se mogu Koristiti kao lekcije.
-Laboratorij za mlade Technorama: Technorama omogucuje mladima od trinaest godina, Skolskim
razredima, ali i opcenito zainteresiranim osobama, provodenje eksperimenata iz fizike, kemije i
biologije.

- Meitli tehnoloski dani: Zajedno s IngCH, nekoliko tvrtki i grupa svake godine odrzava Meitli
tehnoloske dane.

-NaTech Education, udruga NaTech Education ima cilj ojacati razumijevanje STEM-a u obrazovnim
konceptima Svicarske. U tu svrhu udruga posebno poduzima i podrzava mjere usmjerene prema
javnosti, donositeljima odluka u obrazovnoj politici te odgovornima u javnim i privatnim obrazovnim
ustanovama. Ona nudi i tjedne tehnologije na sveuciliStima za obrazovanje ucitelja.

-Novartis, Novartis nudi Skolski laboratorij za ué¢enike od devet i viSe godina, ali i za njihove ucitelje
kojima Zele predstaviti znanstvene fenomene i1 demonstrirati rad u laboratoriju. Od 2001. godine
Novartis takoder nudi WIN (Women into Industry), program za promicanje mladih Zena akademika
na Sveucilistu u Baselu.

-Simply Science, SGCI Chemie Pharma Schweiz djeluje zajedno s mnogim partnerima iz
administracije i industrije. Internetska platforma Simply Science, osnovana je u interesu djece i
promovira kod mladih znanost i tehnologiju.

-SVIN, Svicarsko udruzenje inzenjerki (SVIN) ima cilj izazvati zainteresiranost za zanimanja
inZenjerke 1 pridobiti mlade Zene za ovo zanimanje. U tu svrhu, primjerice, organizira projekt ,,Kid's
info” koji ima cilj prona¢i talente za tehnicke struke, zbliziti djecu od 10 do 13 godina, a posebno

motivirati djevojke za posao u ovom podrucju.

-Techniktage: 2009. godine na ETH Ziirichu zapoceli su razni privatni partneri zajedno sa
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Sveudilistem primijenjenih znanosti u sjeverozapadnoj Svicarskoj i zapadnoj Svicarskoj (Freiburg,
Wallis) pod pokroviteljstvom Federalnog ureda za energetiku projekt pod nazivom ,,Dani
tehnologije”. Tema kojom se bave su obnovljivi izvori energije.

-Tecmania: Swissmem je 2009. pokrenuo projekt ,,Tecmania”, platformu koja okuplja mlade u Cetiri

kantona, a razli¢iti jezici trebali bi motivirati inzenjersku profesiju.

8.2.5. Republika Hrvatska

Recenzije ¢lanova Znanstvenog vije¢a za obrazovanje i Skolstvo HAZU-a upozoravaju na
znatne nedostatke dosada$njeg prijedloga kurikula, osobito u sljede¢im aspektima: neadekvatno
uvazavanje STEM podrucja kao vaznoga cimbenika za gospodarski i drustveni razvoj; odsutnost
postupne orijentacije Hrvatske na srednjoeuropski model kurikula, osobito na njemacki i austrijski
model kao orijentir,; potrebu orijentacije strukovnoga skolstva na dualni sustav obrazovanja afirmiran
u Njemackoj i Austriji; nedovoljan naglasak na temeljna znanja koja su preduvjet za promjenjive i
nepredvidive buduce potrebe razvoja gospodarstva i drustva te za buducée cjeloZivotno obrazovanje;
potrebu naglasavanja u svim nastavnim predmetima na svjetske trendove razvoja sposobnosti
rjesavanja problema (problem solving capabilities) i inovativne aktivnosti ucenika; potrebu da se u
obzir uzmu suvremene spoznaje neuroznanosti koje isticu vaznu ulogu emocionalne inteligencije i
daju argumente protiv rane izbornosti u obrazovanju i protiv pretjerane uporabe digitalne tehnologije
u nastavi; potrebu uskladenoga usvajanja temeljnih znanja i prirodoslovnomatematicko, tehnolosko i
tehnicko (STEM podrucje) te narocito STEM u koegzistenciji s drustvenohumanisticko-umjetnickim
podrucjem (post-STEM podrucje), Sto je temelj za cjeloZivotno obrazovanje i nepredvidive promjene
u buducnosti.

UspjeSnom privatnom inicijativom (Baki¢ev BBC micro: bit projekt) taj je ucinkoviti 1 jeftini pristup
donacijama uveden i u mnoge hrvatske Skole. Primjena takvih tehnologija poti¢e ucenike u
razumijevanju uloge programiranja za razvoj novih tehnologija u industriji, medicini itd. Zanimljivo
je da postoji cijelo online web sucelje razvijeno za koriStenje Micro Bit tehnologije koje upravo
olaksava programiranje preko »drag and drop« vizualnoga sustava kao kod standardnih GUI-a (kao u

vecini danas koriStenih operativnih sustava) te na taj na¢in omogucava postupno upoznavanje naredbi
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1 sintakse nekoga programskog jezika (Python). Uz ostalo, preko Micro Bita omoguceno je
povezivanje nastave informatike i tehnike s nastavom fizike zbog ugradenih senzora koji mogu mjeriti
fizikalna svojstva i pojave, npr. temperaturu.
U Izjavi PredsjedniStva Hrvatske akademije znanosti i umjetnosti o reformi obrazovanja od
27. svibnja 2015. godine upozorava se na op¢i problem STEM podrucja u obrazovanju. Na
skupu Global Education and Skills Forum (Dubai, 2014) ustanovljen je zabrinjavajuéi pad
interesa ucenika za temeljne prirodoslovne znanosti i tehnicke discipline te je zakljuceno da
STEM edukacijom (matematika, fizika, kemija, biologija, geologija, tehnika) treba zapoceti
ve¢ u osnovnom obrazovanju. Ucenici op¢ih gimnazija ¢ine veéinu gimnazijske populacije u
Hrvatskoj te shodno tomu predstavljaju 1 glavnu bazu za fakultete iz STEM podrucja.
Trenutacno se ucenici opredjeljuju za upis na fakultet prilikom prijave ispita drzavne mature,
odnosno na sredini 4. razreda, dok bi se modelom izbornosti prema CKR-u takva odluka
trebala donijeti ve¢ nakon drugoga razreda. Kod mladih uc¢enika ocekuje se veca tendencija
bijega iz »tezih« STEM podrucja u »lakSe« predmete, Sto bi moglo znatno umanjiti upisnu
bazu za fakultete iz STEM podruc¢ja sa svim negativnim posljedicama za buduéi razvoj
Hrvatske. Takav model izbornosti, predlozen u Cjelovitoj kurikularnoj reformi bio bi izvan
kontrole. Kurikul sadrzi suvremene metode i sadrzaje, no potrebna je i jasna fokusiranost
kurikula na STEM i zanimanja 21. stoljeca kroz stjecanje prakti¢nih znanja i vjestina. Pri tome
treba istaknuti motiviranje i inspiriranje ucenika kao temeljne principe suvremenog
obrazovanja. Otkri¢a o kognitivhom razvoju poc¢etkom 21. stolje¢a donose goleme promjene
u obrazovnom procesu razvijenih zemalja. Osobita se pozornost posvecuje uvodenju osnova
znanstvenog obrazovanja od najmlade dobi s jasnim strateskim ciljevima: podignuti razinu
znanstvenog STEM/post-STEM obrazovanja stanovnistva tako da se znatno veéi broj djece

odlu¢i za zanimanja STEM podrucja. STEM sadrZaji trebaju ravnopravno biti zastupljeni od

najranije dobi (Sto kod nas osobito propagira udruga roditelja »Surla« https://www.surla.hr/ i
testira eksperimentalno u predskolskim ustanovama). Predmeti poput dosadasnjih Priroda i
Priroda i drustvo ne pokrivaju ni 20 % potrebnih suvremenih sadrzaja. Kurikul treba dati
snazan poticaj visokom obrazovanju kako bi se viSestruko povecao broj studenata iz STEM
podrucdja, a paralelno tomu da se znacajan postotak uc¢enika motivira u smjeru suvremenih 1

buducih strukovnih obrazovanja. Strukovna zanimanja treba jasno istaknuti kao temeljnu bazu
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za funkcioniranje drustva i perspektivu za zaposlenje. U tom okviru isti¢e se uloga neformalne

i formalne nastave kao sastavnice cjelokupnog STEM obrazovanja. Takoder, naglasava se

uloga stru¢njaka izvan odgojno-obrazovne institucije koji u sustav unose STEM sadrzaje, §to

postaje vazan segment znanstvenog obrazovanja u Europskoj uniji, zajedno s definiranjem
uloge roditelja.

Treba istaknuti da je tijekom posljednjeg desetljeca bitnu ulogu u konceptu modernog
obrazovanja zauzimao STEM. No posljednjih godina sve znacajnija postaje uloga post-STEM-a. Sada
se, osobito u SAD-u, naglasava da je svijet usao u dinamicki ekonomski razvoj, inovacije i
poduzetni§tvo upravo zahvaljujuéi Sirokom opéem obrazovanju koje potice kriticko misljenje i
kreativnost. IzloZenost Sirokom spektru obrazovanja, i prirodoslovno-matematicko-tehnickom
(STEM) 1 humanisticko-druStveno-umjetni¢kom (HDU), vodi do kreativne sinergije i unakrsnog
obogacivanja: STEM sam za sebe je vaZan, ali nije dovoljan. Namecu se 1 bitni razlozi za ulogu
humanisti¢ko-drustveno-umjetni¢ckih (HDU) sadrzaja, kao $to su jezici, knjizevnost, filozofija,
povijest, umjetnost, religija i glazba. Taj aspekt obrazovanja podrazumijeva sabiranje iskustava, od
kojih svatko pruza svoj vlastiti doprinos prosvije¢enosti i pouci li¢nosti. Angaziranjem u misaonim
procesima koji se koriste u tim podru¢jima, u€enici mogu biti izloZeni razli¢itim nac¢inima misljenja,
analiziranja i propitivanja. Intelektualna iskustva steena u razliitim podru¢jima mogu biti
kvalitativno razli€ita, ali sva su vitalni dijelovi spoznajnog procesa i podjednako vazna. Takoder, ova
podruc¢ja omogucuju da se analizira 1 suCeljava sa sloZzenim moralnim pitanjima i sloZenostima
zamrSenosti ljudskosti, pomazu da se razumije $to se zbiva u Covjeku, §to znaci biti ljudsko bice. Jedan
ugledni profesor iz HDU podrucja rekao je da se njegova prava vrijednost moze u potpunosti shvatiti
samo kada se iskusi i poznaje. U tom smislu, u odgovoru na pitanje “Sto je odgojno-obrazovna
funkcija HDO podrucja?”, on slikovito kaze: »To je poput pojma vremena kod sv. Augustina: ako ne
pitate, mi znamo; ali ako pitate, ostajemo praznih ruku«. Svojim primjerom to svjedoc¢i i Nikola Tesla,
inovativni i znanstveni genij koji je inspiraciju i kreativne izvore za briljantne tehni¢ke izume nalazio
u svevremenskim tekstovima Homera, Shakespearea i Goethea i nadahnutoj opernoj glazbi Verdija i
Wagnera kao redoviti posjetitelj Metropolitana. STEM podrucje je sigurno vrlo vazno i korisno, ali
humanisti¢ko-drustveno-umjetni¢ko podrucje (HDU) pruza drugaciji nacin gledanja na pojave i

pitanja i otvara §iri prostor kreativnosti i covjecnosti. To je okvir u kojem post-STEM kao sinergijsko
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jedinstvo STEM podru¢ja i HDU (humanisticko-drustveno-umjetnickog) podrucja postaje sve
aktualnije kao osnova za odgojno-obrazovni sustav 21. stoljec¢a. (Bermanec, Paar, 2018).

»STEM akademija“ projekt je Hrvatskog ureda za kreativnost i inovacije (HUKI). HUKI je

neprofitna organizacija osnovana radi promicanja poduzetniStva, drustvenih inovacija, umrezavanja
te medusobne pomoc¢i pri razvoju osobnih vjestina za zaposljavanje i osobni napredak.
Provedba projekta ,,STEM akademija“ zapocela je 29. 06. 2021. godine i ukupno je trajanja dvije
godine. Projekt je sufinancirala Europska unija iz Europskog socijalnog fonda. Projekt je sufinancirao
Ured za udruge Vlade Republike Hrvatske. Ukupna vrijednost projekta iznosi 1.224.392,86 kn.
Projekt se provodi u suradnji s partnerima: Institutom za razvoj obrazovanja, Rudarsko-
geoloskonaftnim fakultetom Sveucilista u Zagrebu i Visokim uciliStem Algebra.

Projekt STEM akademija ima za cilj ojacati kapacitete dviju organizacija civilnog drustva za
popularizaciju STEM-a medu mladima. Ciljana skupina unutar projekta su organizacije civilnog
drustva koje svojim djelovanjem Zele pridonijeti popularizaciji STEM podru¢ja medu djecom i
mladima, odnosno krajnjim korisnicima ovog projekta.

Kroz aktivnosti projekta usmjerenih na jacanje kapaciteta organizacija civilnog drustva i suradnju s
akademskim partnerima na projektu, nastoji se popularizirati STEM podruéje medu djecom i
mladima.

Organizacijom STEM radionica, STEM festivala 1 jednodnevnih dogadanja te kreiranjem
online sadrzaja djeci i mladima pruzit ¢e se prilika za razvoj vjestina povezanih sa STEM-om,
upoznavanje s novim inovativhim metodama ucenja i nacinima dolaska do otkri¢a i rezultata u

STEMu.

Kroz svoje aktivnosti, projekt ¢e viSestruko utjecati na krajnje korisnike i1 zajednicu, a njegova se

prednost ogleda u:

- jacanju kompetencija za drustvo 21. stoljeca
- poticanju logi¢ko-matematicke inteligencije
- poticanju digitalne i tehnoloSke pismenosti

- utjecaju na jac¢anje samosvijesti

- osnhazivanju organizacija civilnog drustva koje planiraju provedbu STEM programa
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Projekt ujedno jaca mlade kao krajnje korisnike u kontekstu pozicioniranja na trziStu rada i
ovladavanja zivotno-prakticnim vjeStinama, njeguje princip samoodrzivosti te neizravno jaca

kompetencije roditelja za koriStenje edukativne tehnologije (https://stemakademija.hr/).

U Hrvatskoj djeluje vise od 1600 organizacija civilnoga drustva koje se bave STEM podrucjem,
otkrila je udruga za promicanje digitalne fabrikacije FabLab.

Udruga FabLab je u sklopu projekta ,,Znanost spaja ljude” provela mapiranje organizacija civilnog
drustva koje se bave STEM podruc¢jem. Glavni je cilj projekta stvoriti adresar koji ¢e sluziti jacanju
kapaciteta 1 suradnje organizacija civilnog drustva te zajednickog djelovanja u oblikovanju javnih
politika u STEM podrucju.

Takvo umrezeno djelovanje prvi ¢e put Ciniti svi relevantni predstavnici STEM sektora. U mrezu se
mogu ukljuciti i organizacije koje se ne bave STEM-om kao okosnicom djelovanja, ali su otvoreni za
suradnju s organizacijama ¢ije je djelovanje usmjereno na STEM.

,Cvrsto vierujemo da je STEM neodvojiv od druitva, prirode i Zivota te da mozemo stvoriti STEM
mrezu, ali i otvoriti put sinergiji djelovanja mreze i organizacija koje STEM mogu koristiti kao alat
za svoje podrucje rada“, navode u udruzi i pozivaju sve organizacije civilnog drustva u STEM
podrucju da ispune njihov upitnik.

Nedavno su dodijeljeni ugovori vrijedni vise od 20 milijuna kuna za projekte organizacija civilnog
drustva u podru¢ju STEM-a i razvoja lokalne zajednice, koji se sufinanciraju iz Europskog socijalnog
fonda te iz DrZzavnog proracuna na poziciji Ureda za udruge. To je do sada najvece ulaganje u djecu i
mlade u STEM-u, podruéju u kojem se razvijaju klju¢ne kompetencije za trziste rada.

Dodajmo jo$ kako je Europski parlament usvojio u lipnju 2021. rezoluciju o promicanju rodne
ravnopravnosti u obrazovanju i karijerama u podrucju znanosti, tehnologije, inzenjerstva i matematike
(STEM). Tim tekstom EU =zastupnici pozivaju komisiju 1 drzave ¢lanice da podrze kampanje
osvijeStenosti o rodnoj pristranosti u STEM podrucju 1 osmisle politicke mjere koje u potpunosti
ukljuCuju rodnu dimenziju u cilju promicanja poduzetnistva, predmeta iz podrucja STEM-a i
digitalnog obrazovanja za djevojcice od rane dobi u cilju borbe protiv postoje¢ih obrazovnih
stereotipa (Badanjak, 2022).

Youth Science Camp (YSC) ili Znanstveni kamp mladih je viSednevni rezidencijalni program
namijenjen osnovcima koji zele upoznati svijet znanosti 1 tehnologije na nov 1 zanimljiv na¢in. Kroz

izradu radionica 1 projekata s podrucja fizike, biologije, kemije, geologije, astronomije 1 drugih
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znanosti 1 disciplina ovaj program nudi iskustveno ucenje o temeljnim znanstvenim pojmovima i

metodama rada, pruzajuci sudionicima radost istrazivanja i otkrivanja (https://sci.hr/).

8.2.6. Bosna i Hercegovina

Cilj razvoja ENABLE-BiH, (http://enablebih.org/) projekta uz podrsku organizacije Save the

Children | Americke agencije za medunarodni razvoj baziran je na Zelji da se kroz primjere pokaze da
se 0dgoj i obrazovanje koji se odnosi na STEM pristup u¢enju moze uvesti u svakodnevni Zivot
ucenika kroz redovni nastavni plan i program, razli¢ita nastavna podrucja prirodnih znanosti, tehnike
i matematike te razviti vjestine i kompetencije uéenika neophodne za sektore ekonomije bazirane na
znanju.

U kakvom je poloZaju STEM obrazovanje u Bosni 1 Hercegovini?

Od iznimne vaznosti bila je suradnja Ministarstva obrazovanja i pedagoskih zavoda na nivou drzave,
kako bi krajnji rezultat bilo opremanje 12 modela skola za izvodenje STEM nastave i edukacija STEM
mentora/trenera 1 nastavnika u osnovnim 1 srednjim Skolama, koji ¢e vrSiti implementaciju zadanih
ciljeva. U sklopu projekta ENABLE-BiH izvrsena je obuka i educirani su obrazovni profesionalci —
budu¢i STEM master treneri/mentori koji su osposobljeni za primjenu STEM pristupa u ucionici te
da educiraju i podrzavaju druge obrazovne profesionalce u primjeni STEM obrazovanja u model
podru¢ja/skola u partnerstvu sa Save the Children-om 1 nadleZznim ministarstvima u ciljnim
podruc¢jima BiH. Tim profesionalaca STEM trenera/mentora koji ima zadatak tijekom dvogodiSnjeg

monitoringa osigurati provodenje STEM pristupa u nastavi u dvije model $kole u kantonu Sarajevo.

Kako su sektori ekonomije bazirani na znanju povezani sa STEM pristupom obrazovanju?

Ishodi ucenja unutar jednog i medu vise nastavnih predmeta u direktnoj su vezi s odabranim
sektorima ekonomije zasnovane na znanju u BiH gdje se oc¢ekuje da stecene STEM kompetencije
budu primijenjene na nacin da doprinesu ekonomskom razvoju zemlje. U podrucju prirodnih znanosti
(Science), klasificirana su dva sektora: Suvremena poljoprivredna proizvodnja i Zdravstvo i medicina.
Podrucje tehnologije (Technology) klasicizira dva sektora: Informacijsko-komunikacijske tehnologije

1 Tehnologije materijala. Proizvodnja i prijenos energije, zajedno s energetskom efikasnos¢u cine
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jedini sektor inzenjerstva (Engeneering). Matematika (Mathematics) svoje prisustvo pronalazi u svim
disciplinama. Sektor biznisa zastupljen je s poduzetniStvom i financijskim uslugama. U sektoru usluga
kao poveznice uzeti su: sport, turizam i umjetnost, povezana sa zabavom. Pet klasi¢nih STEM sektora
sluze kao poveznica u ovoj vrsti obrazovanja. Pet sektora iz poduzetnistva i usluznih djelatnosti ima

istu funkciju kao i STEM podrugje.

Kako implementirati STEM obrazovanje u osnovno i srednjoskolsko obrazovanje?

U cilju razvoja i ekonomskog iskoristavanja tehniCko-tehnoloskih te drustvenih vjestina i
sposobnosti ucenika i ukljucivanja i drugih nastavnih predmeta u radu na zajednickim aktivnostima
sa STEM pristupom obrazovanju, neophodno je da svaki nastavnik prije poc¢etka nove skolske godine
kreira godis$nji plan i program rada za nastavni predmet koji predaje. Kreirane nastavne pripreme i
plan i program rada moraju biti napravljeni u skladu s vaze¢im programom rada i zajednickom
jezgrom nastavnih planova i programa i moraju biti dostavljeni ravnatelju $kole. Na ovaj nacin
pripremljeni sadrzaji za izradu projekata i za korelaciju nastavnih predmeta, mogu se uvrstiti u
godisnji program rada Skole, na prijedlog ravnatelja 1 uz usvajanje Skolskog odbora. Medutim, od
velike vaznosti je medusobna suradnja predmetnih nastavnika, koji trebaju usko suradivati u cilju
razvijanja zainteresiranosti ucenika za izbor zanimanja koja su od velike trziSne potrebe. Svaki
predmetni nastavnik struéan je u podruc¢ju/predmetu koje/i predaje te potreba da jedni drugima trebaju
u STEM pristupu obrazovanja je neosporna. Nije neophodno samo se zaustaviti na korelaciji nastavnih
predmeta, nego je neophodno da ucenici primijene usvojeno znanje, definirano na ishodima ucenja, a
koji su u uskoj vezi s odredenim KBE sektorima. Nastavnici od u¢enika ocekuju da u skladu sa svojim
uzrastom, vjeStinama 1 kompetencijama odgovore na zadane pokazatelje uc¢enja 1 budu u samom
fokusu obrazovnog procesa. Na taj nacin, kreiranje sadrZaja i nastavnih sati imat ¢e ve¢i uspjeh 1
zainteresiranost samih ucenika za njihovo pohadanje i izvrSavanje postavljenih zadataka. Dodatno
samoobrazovanje 1 obrazovanje predmetnih nastavnika o upotrebi zajednicke jezgre nastavnih
planova i programa, koji su sacinjeni za sve STEM discipline od strane agencije APOSO jedan je od
prvih koraka, potom slijedi prikupljanje i koriStenje adekvatne literature za obrazovanje mladih u cilju
poucavanja ucenika jasno definiranim ishodima ucenja i indikatorima napredovanja za odgovarajuce
razvojne uzraste, i na kraju sudjelovanje u struénim aktivima $kole na uspjesnijoj realizaciji zadanih
ciljeva. Promjena paradigme, u kojoj je polazna tocka ishod ucenja, omogucéava bolje razumijevanje

ucenika (i njihovih roditelja) S§to se od njih ocekuje, ali i1 rastereCenje nastavnika u smislu da
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nastavnicima omogucava koristenje razli¢itih nastavnih metoda i nacina formativnog procjenjivanja
1, u konacnici, sumativnog ocjenjivanja koje vodi k savladavanju odredenog ishoda. Na ovaj naCin
postize se bolja motivacija i posveéenost ucenju, podize samopouzdanje ucenika i nastavnika, ali i
postize veca interakcija izmedu njih tijekom nastavnog procesa. Reforma osnovnog i srednjeg
obrazovanja i promjena fokusa sa sadrzaja i metoda poucavanja na ishode u¢enja dugotrajan je proces
koji je zapocet izradom ZJNPP 1 ima cilj podi¢i nivo kompetencija ucenika. Ovaj proces nastavit ¢e
se tijekom sljede¢ih godina kroz prilagodavanje nastavnih planova i programa okvirnim
dokumentima, odnosno ZJNPP koje je pripremio APOSO, na razli¢itim razinama. Sam proces
prilagodavanja nastavnih planova i programa ZJNPP moze teci za svako od osam odgojno-obrazovnih
podrucja posebno, §to bi bilo pogresno, osobito imajuci u vidu suvremene trendove poucavanja koji,
pored fokusa na kompetencije odnosno ishode ucenja, poseban naglasak stavljaju na kroskurikularne
1 medupredmetne veze koje doprinose boljem razumijevanju gradiva i ve¢oj motivaciji u¢enika za rad
I napredovanje.

Imajuéi u vidu potrebu za cjelovitom slikom ZJNPP za tri odgojno-obrazovna podrucja (matematicko
podrucje, podrucje prirodnih znanosti — biologija, kemija, fizika, geografija — i podrucje tehnike i
informatike) koja pripadaju STEM komponenti poucavanja, s ciljem uocavanja medupredmetnih
poveznica zasnovanih na ishodima ucenja povezanih s ekonomijom zasnovanom na znanju,
pripremljen je ONPP ¢iji je cilj ukljuciti komponentu kroskurikularnosti 1 medupredmetne
povezanosti u buduc¢e nastavne planove i1 programe, ali 1 godiS$nje te mjesecne planove poucavanja
samih nastavnika. Prema analizama europske komisije, upravo je STEM podruéje bitno za razvoj
kljucnih kompetencija 1 vjestina potrebnih za primjene u ekonomiji znanja, stoga je promjena nacina
1 fokusa poucavanja u ovim disciplinama nuzna ne samo radi boljih rezultata naSih ucenika na
medunarodnim testiranjima, koja ¢e zapoceti 2018. godine, nego i radi unaprjedenja ekonomije Bosne
1 Hercegovine koja ¢e biti zasnovana na inovacijama i znanju. Ovakav pristup obrazovanju $iri je od
pristupa koji Skolu shvac¢a samo kao mjesto usvajanja znanja i prenoSenja €injenica, jer se naglasava
da je odgojno-obrazovna ustanova mjesto cjelovitog osobnog i socijalnog razvoja djece i ucenika.
Ovakav pristup ucenju 1 poucavanju ima viSestruke prednosti, pogotovo ako je u vidu razliCita
perspektiva samog procesa poucavanja od strane nastavnika i ucenika, pri ¢emu su ucenici zapravo
fokusirani na ono §to ¢e biti predmetom ocjenjivanja, dok su nastavnici do sada bili fokusirani na

nastavne sadrzaje.
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Skole za 21. stoljece
Pilot-projekt Skole za 21. stoljeée realiziran je u suradnji s BBC-jevom Obrazovnom
fondacijom Micro: bit tijekom 2017. i 2018. godine. U njemu je sudjelovalo 135 skola i 26 000

ucenika diljem zapadnog Balkana (https://www.britishcouncil.ba/)

Tijekom pilot-projekta, 1180 nastavnika educirano je kako primijeniti nove vjeStine poucavanja
koriste¢i Micro: bit uredaj. Svi oni prosli su kroz petodnevnu uvodnu obuku o tome kako integrirati
tri vjestine (kriticko razmisljanje, rjeSavanje problema i kodiranje pomoc¢u Micro: bit uredaja) u proces
nastave i u¢enja. Podrsku im je pruzalo 17 nacionalnih trenera za klju¢ne vjestine koje su obucili

stru¢njaci iz organizacije British Council i sluzbenici Obrazovne fondacije Micro: bit.

Prva STEM akademija u Republici Srpskoj
Ucenici osnovnih i srednjih Skola u Banjoj Luci po prvi put tijekom svog Skolovanja imaju

priliku pohadati ¢etveromjese¢nu STEM Akademiju u Republici Srpskoj od 2019. godine. Polaznici

mini STEM Akademije imat ¢e priliku krenuti na uzbudljivu i dinami¢nu voznju STEM roller
coasterom, kroz upotrebu suvremenih eksperimenata, virtualnih simulacija, pametnih ploc¢a, 3D
printera, robota opremljenih razli¢itim senzorima te da na kraju programa sudjeluju u pravim
inZenjerskim poduhvatima, tj. grupnom radu na razvoju projekta i pronalaZzenju rjeSenja za
kompleksne probleme. Mini STEM Akademija predstavlja jedinstveni obrazovni program koji je
prava nadopuna na redovno Skolovanje, koji ¢e polaznike provesti kroz niz STEM predmeta
(programiranje, robotika, elektronika, web 1 graficki dizajn, web razvoj, fotografija) i kombinirati ih
s osnovama suvremene fizike i matematike, kako bi u potpunosti shvatili kako suvremena tehnologija
funkcionira. Nastava mini STEM Akademije zasniva se na metodama i principima otvorenog ucenja,
obrnutih uc¢ionica — flipped classrooms, aktivnog ucenja kroz greske i igru te kroz seriju zanimljivih
radionica, logickih mozgalica 1 znanstvenih eksperimenata. Pored tehnickih znanja polaznici ce
savladati 1 osnovne prezentacijske i komunikacijske vjestine. Progres polaznika bit ¢e prac¢en kroz
evaluaciju savladanog gradiva, individualnog angaZiranja i osobnog zadovoljstva. Na kraju magicnog
STEM putovanja polaznici ¢e dobiti diplome mini STEM Akademije. Prva mini STEM Akademija u
Republici Srpskoj krenula je od 18. veljace 2019. godine, a realizira se u ROBOKIDS edukativnom
centru, u moderno opremljenim ucionicama s najnovijom racunalnom opremom i kroz upotrebu
licenciranih setova za robotiku, elektroniku i 3D print.
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»Svjesni ¢injenice da zivimo u vremenu ekspanzije nau¢no-tehnoloskih izuma i dostignuca, tezimo
da osiguramo ucesce nasih gradana u procesu kreativnog stvaralastva, te da ih pomjerimo iz uloge
pasivnih posmatraca. Upotrebom savremenih tehnologija, ulaganjem u kvalitetnu edukaciju nasih
sugradana, te ohrabrivanjem ucenika da se bave STEM disciplinama, vjerujemo da nasa drzava u

skorijoj budu¢nosti moze da podari svijetu jednog novog Nikolu Teslu, Alberta Ajnstajna ili Bila

Gejtsa“ porucuju iz ROBOKIDS edukativnog centra.
(https://www.schoolandcollegelistings.com/BA/Banja-Luka/349168122172509/ROBOKIDS)

U okviru projekta ,,Tabla®, koji Ministarstvo prosvjete i kulture Republike Srpske realizira u
suradnji s organizacijom ,,Spasimo djecu” (Save the children) i uz podrsku Agencije za medunarodni
razvoj SAD-a (USAID) u BiH, 50 srednjih skola u Republici Srpskoj u ovoj godini dobit ¢e STEM
laboratorije, a osnovnim $kolama bit ¢e donirano 700 tableta za ucenike i 120 laptopa za nastavnike.
Svaki STEM laboratorij izmedu ostalog sadrzi: pametnu plocu, laptope, 3D printer, arduino setove,
robotske setove, modele i karte za Geografiju i Biologiju, namjestaj i slicno. STEM oprema u
nominiranim srednjim $kolama omogucit ¢e kvalitetniju nastavu iz predmeta iz STEM podrudja i
usvajanje znanja i vjestina. U suradnji s Republi¢kim pedagoskim zavodom trenutno se izraduju i
programi obuka za STEM za nastavnike osnovnih 1 srednjih Skola.

U okviru druge komponente projekta ,,Tabla® u 41 osnovnu §kolu tijekom oZujka isporuceno je 120
laptopa i u planu je za isporuku 744 tableta tijekom kolovoza za potrebe realizacije nastave na daljinu,
pristup digitalnim udzbenicima i vodenje elektronske pedagoske dokumentacije, dok su tableti
namijenjeni uenicima iz obitelji teSkog materijalnog stanja, takoder za realizaciju nastave na daljinu.
U okviru ove komponente realizirane su dodatne online edukacije za nastavnike za upotrebu Office
365 alata u nastavi. Ministarstvo obrazovanja i kulture Republike Srpske odavno je prepoznalo znacaj
uvodenja promjena u obrazovanje osluskujuci promjene trzista rada i globalne ekonomije koji veé
sada zahtijevaju drugacija znanja i vjeStine potkovane digitalnim alatima, a sve u svrhu brzeg, boljeg
1 pametnijeg poslovanja. Ubrzan tehnoloski razvoj namece neke nove kompetencije, a to su: kriticko
razmiS$ljanje, kreativnost, komunikacija i kolaboracija/suradnja (poznatije pod nazivom ,4K

kompetencije®). KoriStenje digitalnih tehnologija u nastavhom procesu za krajnji cilj ima
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osposobljavanje mladog naraStaja znanjima koja su im potrebna kako bi uspjesno odgovorili na sve

potrebe nastale digitalnom ekspanzijom.

Katalog dobrih STEM praksi

Nakon dvije Skolske godine, u dva kantona u Federaciji BiH i Br¢ko Distriktu, u ukupno 7
Skola (tri gimnazije i Cetiri osnovne Skole) koje su modelirale primjenu integriranog STEM
poucavanja u okviru redovne nastave (ukljucujuéi i razrednu i predmetnu nastavu), nastavnici i
nastavnice, profesori i profesorice predmeta iz STEM podrucja koja ukljuuju matematiku, fiziku,
kemiju, biologiju, geografiju, tehniku i informacijske tehnologije, kroz zajedni¢ka planiranja
osmisljavali su nove pripreme sati za integrirano STEM poucavanje. Ovaj dokument objedinio je
primjere najboljih praksi pripremnih sati za integrirano STEM poucavanje koje su prikupljene kroz
projekt ENABLE BiH iz ovih $kola. Pripreme su dodatno prosle kroz recenziju eminentnih stru¢njaka
iz STEM podrucja da bi dobile svoj konac¢ni oblik u kojem su predstavljene na sljede¢im stranicama

ovog priruc¢nika, Katalog dobrih STEM praksi (2020.).

Robokids

Centar za naprednu STEM edukaciju koji uz kreativan, dobro osmiSljen program i kvalitetne
predavace priblizava djeci 1 mladima tehni¢ke i1 znanstvene discipline 1 globalne trendove u
podru¢jima znanosti i tehnologije. Polaznicima je omogucéen razvoj intelektualnih potencijala i
korisnih vjestina, profesionalno oblikovanje i usavrSavanje i — iznad svega — mnogo dobre zabave. Uz
STEM tecajeve, jezi¢ne 1 interkulturalne tecajeve, digitalno kreativni lab 1 druge licencirane programe,
vodene od strane iskusnih trenera, takoder su organizirane 1 brojne radionice, seminari 1 ROBOchats
dogadaji te su svim kreativcima i kreativkama stavljeni na raspolaganje Coworking space, soba za
sastanke, laboratorij za kodiranje 1 kreativni lab, kafi¢ i1 kuhinjica za chill & thrill

(https://www.schoolandcollegelistings.com/BA/Banja-Luka/).
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STEM.BA
Misija portala STEM.BA (https://www.stem.ba/) pruzanje je besplatnog i slobodnog

obrazovanja najviSeg nivoa iz STEM podruc¢ja — nesto Sto je do sada falilo mladima u Bosni i
Hercegovini i regiji u cjelini. Ova obrazovna platforma sastoji se od video lekcija, tutorijala,
interaktivnih zadataka, webinara, kvizova, igrica i drugih materijala i alatki za ucenje, prilagodenih
mladoj populaciji i modernim trendovima u nacinima obrazovanja. Sadrzaji obuhvacaju vlastite, kao
1 sadrzaje renomiranih svjetskih institucija i pojedinaca. Sam je cilj postojanja ove edukacijske
platforme podrska zainteresiranima za ucenje, ali isto tako i omogucavanje primjene modernih metoda
nastave u formalnim i neformalnim obrazovnim institucijama. Mladi u BiH iregiji na ovaj na¢in imaju
pristup besplatnom online ucenju, kao $to to ve¢ godinama imaju i njihovi vrSnjaci u razvijenim
zemljama. Sadasnji nivo i obim sadrzaja na portalu STEM.BA samo je pocetak — novi i poboljsani
sadrzaji svakog ¢e se tjedna dodavati, a broj podrucja koje se obraduju u sljede¢em ¢e se periodu
znacajno uvecati. Portal STEM.BA bit ¢e srediste suvremenog online STEM obrazovanja u BiH.

Portal administrira neprofitna organizacija Centar za odrZivi razvoj — WWw.cor.ba

9. Statisticka obrada podataka

Podatci dobiveni pomocu anketnog upitnika analizirani su koriStenjem postupaka i testova iz
deskriptivne i inferencijalne statistike. Pomocu distribucija frekvencija te povrSinskih grafikona
rezultati su prikazani u odnosu na pojedina pitanja, tj. varijable iz anketnog upitnika. S obzirom na to
da su navedene varijable u anketnom upitniku bile kategorijalne te se nije ocekivala normalna
distribucija podataka i u skladu s postavljenim ciljevima u disertaciji, koriStena je inferencijalna
statistika kao metoda koja izraZzava stupanj statisticCkog nacina misljenja koji se ne zadovoljava
jednostavnim konstatiranjem ¢injenica, dobivenim razli¢itim mjerenjima, ve¢ upozorava na to da je
veéina mjerenja dobivena na uzorcima, a ne na populaciji. Sto zapravo znadi da se postojanje opisane

povezanosti izmedu varijabli karakterizira kao njihov ovisan, odnosno neovisan odnos.
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9.1. Rezultati istrazivanja

Rezultati ¢e biti prikazani grafikonima i tabli¢no uz pomoc¢ distribucija frekvencija za pojedine
varijable i deskriptivno kako bi se uocile sli¢nosti i razlike koje postoje u odnosu Bosne i Hercegovine

i Republike Hrvatske.

9.2. Uzorak
U tablici 21. dan je popis Skola koje su sudjelovale u ponovljenom istrazivanju.
Redni | Republika Hrvatska Bosna i Hercegovina
broj
1. Osnovna skola Bartula Kasi¢a/Zadar | Osnovna $kola ,,Avdo Smailovi¢”/Sarajevo
2. Osnovna Skola ,,Darda’’/Darda Osnovna Skola

,»Dositej Obradovi¢” /Banja Luka

3. Osnovna skola ,,Gornja Vezica” Osnovna skola ,,Grbavica 1“/Sarajevo
/IRijeka

4, Osnovna skola ,,Gracani”/Zagreb Osnovna Skola ,,Ili¢i” /Mostar

5. Osnovna $kola ,,Hvar”/Hvar Osnovna $kola Ilije Jakovljevi¢ca/Mostar

6. Osnovna skola ,,Konjs¢ina”/ Osnovna Skola ,,Osman Nuri
Konjs¢ina HadZi¢”/Sarajevo

7. Osnovna $kola Ljudevita Gaja/PS Osnovna skola Petra Bakule/Mostar
Sarvas

8. Osnovna skola ,,Retfala”/Osijek Osnovna Skola ,,Porodice ef. Rami¢”

/Semizovac-Sarajevo

9. Osnovna Skola ,,Skrad”/Skrad Osnovna skola Silvija Strahimira
Kranjcevica /Mostar
10. Osnovna $kola ,,Spansko Osnovna $kola ,,Sveti Sava”/Banja Luka

Oranice”/Zagreb

11. Glazbena $kola Zlatka Osnovna Skola Vladimira Pavlovic¢a

Grgosevica/Zagreb Capljina
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Uzorak nastavnika koji su sudjelovali u anketiranju bio je 119 (sto devetnaest) iz Republike Hrvatske

1 113 (sto trinaest) iz Bosne 1 Hercegovine, uzorak ucenika je 250 (dvije stotine pedeset) iz Republike
Hrvatske i 274 (dvije stotine sedamdeset i Cetiri) iz Bosne i Hercegovine. Uzorak roditelja BiH bio je

248 (dvije stotine Cetrdeset i osam). Roditelji iz Republike Hrvatske nisu sudjelovali u istrazivanju

iako im je bilo ponudeno.

9.2.1. Prikaz rezultata i analiza istrazivanja

Upitnik za nastavnike

Upitnik za nastavnike popunilo je 119 nastavnika iz Republike Hrvatske i 113 nastavnika iz Bosne i

Hercegovine, u nastavku slijedi tabli¢ni pregled rezultata ankete (tablica 22.).

Tablica 22. Statisticki prikaz stavova i misljenja nastavnika iz Republike Hrvatske i Bosne i Hercegovine prema upitniku

iz ponovljenog istrazivanja

Varijabla Republika Frekvencija Postotak | Bosna i Frekvencija Postotak
Hrvatska Hercegovina
1. Vidite lisebe | Da 88 73,94 Da 96 84,95
kao STEM
nastavnika?
Ne 31 26,05 Ne 10 8,84
Trudimse biti | 7 6,19
2. Stupanj 1 12 10,08 1 17 15,04
Vaseg 2 32 26,89 2 17 15,04
zadovoljstva 3 25 21,08 3 62 54,86
nadleznim |4 25 21,08 4 17 15,04
institucijama u 5 5 2108 5 0 00.00
vezi STEM ' '
programa.
Da 84 70,58 Da 27 23,89
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3. Sudjelovanje | Ne 35 29,41 Ne 86 76,10
na natjecanjima iz
STEM podrudja. Mcemiia Biologija, Informatika, Robotika, Informatika, Matematika, Dabar
Matematika, Klokan bez granica, Dabar | informaticar
informaticar, Croatien makers liga, Atom
liga
4. l1zvodite liu | Da 94 78,99 Da 87 76,99
nastavi projekte,
eksperimente?
Ne 25 21,00 Ne 26 23,00
5. Postoje li u Da 75 63,02 Da 61 53,98
Vasoj skoli uvjeti | Ne 44 36,97 Ne 52 46,01
za provodenje
inovacija?
6. Postoji li u Da 19 15,96 Da 17 15,04
Vasoj skoli Ne 100 84,03 Ne 96 84,95
STEM klub/tim
7. Koliko su 1 7 5,88 1 9 7,96
ucenici 2 0 0,00 2 17 15,04
zainteresirani za 3 56 47.05 3 43 38.05
dodatne
predmeta? g 25 21,00 |5 9 7,96
8. Stupanj Vase | 1 0 0,00 1 9 7,96
procjene 2 13 10,92 2 0 0,00
zainteresiranosti | 3 44 36,97 3 52 46,01
ucenikaza |4 37 31,09 4 52 46,01
STEM predmete. |72 25 2100 |5 0 0,00
9. Kaoristite li Da 38 31,93 Da 28 24,77
pripreme Ne 81 68,06 Ne 85 75,22
objavljene na
web stranicama
za potporu
STEM
programa?
Da 38 31,93 Da 52 46,01
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10. Jesu liVam | Ne 81 68,06 Ne 61 53,98
poznate
izvanskolske
organizacije koje
se bave

promoviranjem

STEM
programa?
11. Imate li Da 81 68,06 Da 70 61,94
potporu od strane | Ne 38 31,93 Ne 43 38,05
upravljacke

strukture Vase
Skole u Vasim

nastojanjima za
inoviranjem
nastave?

Osjecaj pripadnosti STEM grupi nastavnika izrazen je i kod nastavnika iz Republike Hrvatske i Bosne
1 Hercegovine u prili€no velikom prosjeku 73,94% 1 84,95%, ali stupanj zadovoljstva nadleZznim
institucijama u vezi STEM programa veéi je u Republici Hrvatskoj gdje 21,08% ispitanika smatra da
su nadleZne institucije ucinile dovoljno na promoviranju STEM podruc¢ja, dok u Bosni i Hercegovini
54,86% ispitanika daje srednju ocjenu promoviranju STEM-a u osnovhom obrazovanju.
Eksperimente i projekte u nastavi izvodi priblizno jednak postotak nastavnika 78,99% i 76,99%, dok
je sudjelovanje na natjecanjima vece u Republici Hrvatskoj nego u Bosni i Hercegovini (70,58% -
23,89%). Neka od natjecanja medunarodnog su karaktera pa se pojavljuju 1 u Republici Hrvatskojiu
Bosni 1 Hercegovini, a to su Dabar informaticar, Klokan bez granica kao i natjecanja iz matematike i
informatike. Kad su u pitanju uvjeti u Skoli za izvodenje eksperimenata i1 inovacija, nesto je veci
postotak kod nastavnika iz Republike Hrvatske 63,02% dok su se nastavnici iz Bosne i Hercegovine
u prosjeku od 53,98% izjasnili da imaju dobre uvjete za provodenje inovacija u nastavi. Zanimljiv je
podatak da je gotovo u istom postotku postojanje STEM kluba ili tima za potporu talentiranim
ucenicima (15,96% - 15,04%). Zainteresiranost u¢enika za dodatne aktivnosti kao visok i veoma visok
u vecem postotku procjenjuju nastavnici iz Republike Hrvatske 47,05%, dok u Bosni 1 Hercegovini
taj postotak iznosi 38,93%. Stupanj procjene zainteresiranosti u¢enika za STEM predmete veci je u

Republici Hrvatskoj, 52,09% nastavnika procjenjuje da su ucenici u velikom i veoma izrazenom
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postotku zainteresirani za STEM predmete, u Bosni i Hercegovini stupanj zainteresiranosti ucenika
za STEM ocjenjuju kao srednji i prili¢no izrazen 46,01%. Moguénost povezivanja STEM nastavnika
putem web stranica i razmjena primjera dobrih praksi i iskustava u poucavanju, kao i umrezavanje
izvanskolskih privatnih organizacija u cilju $to boljeg promoviranja STEM podrucja, nedovoljno je
iskoriSteno kako u Republici Hrvatskoj tako i u Bosni i Hercegovini. Pripreme objavljene na web
stranicama za potporu STEM programa ne koristi 68,06 % nastavnika u Republici Hrvatskoj, a u
iIstom su se postotku izjasnili da im nisu poznate privatne organizacije koje promoviraju STEM
podrucje. U Bosni i Hercegovini 75,22% nastavnika ne koristi pripreme drugih kolega, a nije im
poznato da postoje privatne organizacije iz STEM podru¢ja u postotku od 53,98%. Vracajuéi se na
analizu sadrzaja koja pokazuje primjere i iskustva zemalja koje su u promoviranju i uvodenju STEM
programa daleko ispred, moZze se uociti da su razmjene iskustava i praksi i mreza projekata i privatnih
inicijativa u velikom udjelu iskoriSteni u obrazovanju za STEM predmete. Potporu upravljacke
strukture Skole u postotku veéem od 50%, imaju i nastavnici u Republici Hrvatskoj i nastavnici u
Bosni i Hercegovini (68,06% - 61,94%). Iako se moze Ciniti da je uzorak ispitanih nastavnika mali,
treba uzeti u obzir ¢injenicu da su oni predstavnici STEM grupe nastavnika iz dvadeset i dvije osnovne
Skole iz Republike Hrvatske i Bosne i Hercegovine 1 da njihovi stavovi i miSljenja o trenutnoj slici
STEM obrazovanja u osnovnim $kolama mogu svakako posluziti kao osnova za planiranje strategije

1 inicijativa na uvodenju STEM podruc¢ja u osnovne Skole.

Upitnik za ucenike
Upitnik za ucenike popunilo je 250 ucenika iz Republike Hrvatske 1 274 ucenika iz Bosne i

Hercegovine. U nastavku slijedi tabli¢ni pregled rezultata ankete.
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Tablica 23. Statisticki prikaz stavova i mi$ljenja ucenika iz Republike Hrvatske i Bosne i Hercegovine prema upitniku iz
ponovljenog istrazivanja

Varijabla Republika | Frekvencija Postotak | Bosna i Frekvencija Postotak
Hrvatska Hercegovina
l.l1zvannastavne | Da 175 70,00 Da 215 78,46
aktivnosti u
tvojoj Skoli Ne 75 30,00 Ne 59 21,53
sukladne su tvojim
interesima?
2./5. Nasatima |1 25 10,00 1 78 28,46
fizike, kemije, | 2 45 18,00 2 70 25,54
biologije rade se [ 3 100 40,00 3 92 33,57
pokusi?
4 60 24,00 4 18 6,56
5 20 8,00 5 16 5,83
3./2. U tvojoj 8koli | Da 150 60,00 Zanimljivi sati | 244 89,05
postoji tim/klub za
nadarene Ne 100 40,00 Nezanimljivi 30 10,94
ucenike? satl
Kojih je sati vise,
zanimljivih ili
nezanimljivih?
4. Prepoznaju li | Da 155 62,00 Da 126 45,98
nastavnici kod
tebe osobit interes Mg 95 3800 | Ne 148 54,01
za odredeni
predmet?
5./6. Jesi li Da 105 42,00 Da 96 35,03
Ne 145 58,00 Ne 178 64,96
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sudjelovao na Kemija, Biologija, Informatika, Robotika, Informatika, Matematika, Fizika
Matematika, Klokan bez granica, Dabar

) B | informaticar, Croatien makers liga, Atom
natjecanjima koje | Jiga

nekim

Jje

organizirala skola?
Kojim?

Izvannastavne aktivnosti koje su organizirane u Skolama anketiranih ucenika u velikom
postotku (70% - 78,46%) sukladne su interesima uéenika. Iako su se nastavnici u skoro jednakom
postotku izjasnili da rade pokuse i eksperimente, kod ucenika je taj postotak izrazito razlicit. 32%
ucenika iz Republike Hrvatske izjasnilo se da se na satima fizike, kemije i biologije rade
pokusi/eksperimenti, u Bosni i Hercegovini taj postotak iznosi tek 12,39%. Postojanje STEM kluba
ili Tima za nadarene i talentirane ucenike, potvrdilo je 60% ucenika iz Republike Hrvatske, ucenici iz
Bosne i Hercegovine su u 89,05 % izjasnili da ima viSe zanimljivih sati (postojanje STEM kluba u
Bosni i Hercegovini ispitano je u ranijem istrazivanju). lako su se nastavnici izjasnili da u njihovim
Skolama samo u malom postotku postoji STEM klub (15,96% - 15,04%) ipak su ucenici kroz
izvannastavne aktivnosti procijenili da su zajedno sa svojim nastavnicima organizirani u grupe koje
se na neki nacin bave STEM programom. Raduje nas i podatak da na pitanje koliko predmetni
nastavnik kod uc¢enika prepoznaje interes za odredeni predmet, ve¢ina ucenika i u Republici Hrvatskoj
1 neSto manji, ali zna€ajan broj u Bosni 1 Hercegovini izjasnili su se da je to slucaj u velikom postotku
(62% - 45,98%). Sudjelovanje na natjecanjima u postotku je manje od 50% i u Republici Hrvatskoj i
u Bosni i Hercegovini (42% - 35,03%), a kao i kod nastavnika podudaraju se neka zajednicka

natjecanja.
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Upitnik za roditelje

Tablica 24. Statisticki prikaz stavova i misljenja roditelja iz Bosne i Hercegovine prema upitniku iz ponovljenog
istrazivanja

Varijabla Bosna i Frekvencija Postotak

Hercegovina

1. Izvannastavne aktivnosti u | Da 129 52,01
skoli koju pohada Vase dijete
sukladne su njegovim

interesima? Ne 119 47,98

2. Smatrate li da je vaSe dijete | Umjetnicke 108 43,54
viSe nadareno za umjetnicko
ili tehni¢ko podruéje?

Tehnicke 140 56,45
3. Postoji li u $koli koju Da 36 14,51
pohada Vase dijete tim/klub
za nadarene ucenike? Ne 212 8548
4. Postoji li u skoli Da 83 33,46
klub/sekcija koja se bavi
programiranjem, robotikom ili Ne 165 66,53
bliskim podru¢jima
(matematika, fizika)?
5. Ako je odgovor na Da 31 12,5
prethodna dva pitanja
Ne 217 87,5

pozitivan, odgovorite je li

Vase dijete ¢lan te
sekcije/kluba, koje?
matemati¢ko —informaticka sekcija

1 20 8,06
6. Koliko ste zadovoljni 2 26 10,48
informati¢kom i tehnickom | 3 26 10,48
pismenoscu koju Vase dijete | 4 88 35,48
postize u §koli?
5 88 35,44
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7. Razgovarate li sa svojim Da 217 87,5
djetetom o izboru buduceg

zanimanja? Ne 31 12,5
8. Kada se govori o Poznato Vam | 88 35,48
STEM obrazovanju | 1€ © Semu se
radi?
Nije Vam bas 160 64,51

sasvim jasno o
¢emu se radi?

Upitnik za roditelje popunili su roditelji iz Skola iz Bosne i Hercegovine kao i roditelji iz udruge
roditelja Nasa djeca koja djeluje od 2014. godine, a nastala je kao rezultat djelovanja grupe roditelja
koji su se bavili aktivnostima vezanim za traZzenja moguénosti zastite prava djece kroz kvalitetniju
komunikaciju roditelja i nastavnika kao i djelovanja na nadlezne i odgovorne institucije. Cilj udruge
roditelja Nasa djeca 2014. promicanje je vaznosti ukljucivanja roditelja Skolske djece kao
ravnopravnog partnera institucijama u procesu reforme obrazovnog sustava.

Na pitanje koliko su zadovoljni izvannastavnim aktivnostima koje su u $koli ponudene
njihovoj djeci 52,01% roditelja odgovorilo je da su sukladne interesima njihove djece. 56,45%
roditelja smatra da je njihovo dijete viSe nadareno za tehnicko, a 43,54% za umjetnicko podrucje.
14,51% roditelja zna da u Skoli njegova djeteta postoji tim ili klub za nadarene ucenike, 33,46%
roditelja zna da u Skoli postoji sekcija koja se bavi programiranjem, robotikom ili bliskim podrucjima
(matematika, fizika), ipak samo 12,5% roditelja tvrdi da je njihovo dijete ¢lan te sekcije ili kluba.
70,92% roditelja izjasnilo se da je zadovoljno i veoma zadovoljno informatickom i tehni¢kom
pismenos¢u koje njihovo dijete postize u Skoli. Takoder veliki broj roditelja 87,5% razgovara sa
svojim djetetom o izboru buduéeg zanimanja, ipak 64,51% roditelja odgovara da im nije ba$ sasvim
jasno o ¢emu se radi kada se govori o STEM obrazovanju. Roditelji, kao vazan partner u obrazovanju
1 usmjeravanju ucenika za izbor buduceg zanimanja trebaju biti ukljuceni u projekte koji se provode
u okviru izvanskolskih aktivnosti.

9.2.2. Provjera prve hipoteze
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Prvom hipotezom obuhvacene su poteskoce u procesu promjena i reformi u obrazovanju, Sirok
raspon izazova na razli¢itim razinama za nastavnike, kao 1 potrebe za suradnickim radom nastavnika
i uskladivanjem osobne filozofije poucavanja s konceptualizacijom STEM-a. U okviru nje
pretpostavljeno je da posao STEM nastavnika ukljucuje brojne izazove poput stjecanja nuznih uvjeta
za STEM, izrade kurikula i njihovih provedbi, kao i potrebu za najboljim praksama na tom podrucju.

Imajudi u vidu da hipoteza obuhvaca vise aspekata, ona je provjeravana na osnovi veceg broja stavki
koje su sadrzane u upitniku. Grubo gledano, prva hipoteza analizirana je na osnovi tri aspekta. Prvi
aspekt odnosio se na poteskoce u provedbi promjena i reformi u obrazovanju s kojima se nastavnici
moraju susresti i nadvladati ih. Drugi aspekt prve hipoteze odnosi se na izazove na razli¢itim razinama
s kojima se nastavnici susre¢u, dok se tre¢i tiCe analize Cestica koje se odnose na potrebe za
suradni¢kim radom nastavnika 1 uskladivanje osobne filozofije poucavanja s konceptualizacijom
STEM-a. U prvom koraku analizirane su procjene nastavnika u vezi potesSkoca s kojima se nastavnici
moraju susresti i koje moraju nadvladati u cilju pune afirmacije STEM-a. Cestice koje su se odnosile
na ovaj aspekt potpora su nadleznih institucija i upravljacke strukture $kole u nastojanjima nastavnika
za inoviranjem nastave.

Kako je vidljivo iz Tablice 1., neSto vise ispitanih nastavnika iz Republike Hrvatske smatra da
nadlezne institucije pruzaju adekvatnu potporu provodenju programa uvodenja STEM podrucja u
osnovnu Skolu, dok nastavnici iz Bosne 1 Hercegovine smatraju da se potpora nadleZnih nalazi na
sredini skale procjene. Veci postotak ispitanika izjasnio se da u Skoli postoje uvjeti za provodenje
inovacija (63,02% i 53,98%), ali se iz rezultata vidi da u veéini $kola nije organiziran STEM klub ili
medupredmetna suradnja u cilju provodenja STEM strategije. Sljede¢i aspekt koji je analiziran u
okviru provjere prve hipoteze odnosio se na pripreme nastavnika za sate u okviru STEM podrudja,
kao i na procjenu uvjeta i okolnosti koje mogu pozitivno utjecati na efikasnost nastave STEM
podrucja. Rezultati pokazuju da se viSe nastavnika iz Republike Hrvatske izjasnilo da sudjeluju na
natjecanjima iz svog podrucja 70,58%, a 1 stupanj zadovoljstva zainteresirano$¢u uc¢enika za dodatne
aktivnosti je visok 47,05%. Nastavnici iz Bosne i Hercegovine u dosta manjem postotku sudjeluju na
natjecanjima 23,89%, manji je i stupanj procjene zainteresiranosti u¢enika za dodatne aktivnosti
38,93%. Eksperimente i projekte u nastavi izvode u priblizno istom postotku (78,99% 1 76,99%), ipak
u velikom postotku i nastavnici iz Republike Hrvatske i nastavnici iz Bosne i Hercegovine (68,06% i
75,22%) izjasnjavaju se da ne koriste pripreme drugih kolega s web stranica za potporu STEM

programa, takoder u velikom postotku tvrde da im nisu poznate privatne organizacije i inicijative za
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promoviranje STEM-a. Analiza sadrzaja i pregled primjera dobrih praksi pokazuju da je koriStenje
ovih resursa iznimno bitan ¢imbenik u radu i od velike je pomo¢i u provodenju strategije STEM
podrucja u obrazovanju. Stupanj procjene zainteresiranosti uc¢enika za STEM predmete dosta je visok,
nesto visi u Republici Hrvatskoj, (52,09% - 46,01%) nego u Bosni i Hercegovini, ipak dovoljno visok
da opominje da se organiziranjem STEM strategije treba viSe baviti. Analizom ukupnih stavova i
misljenja nastavnika i1 jedne i druge grupe dolazi se do potvrde hipoteze, poteSkoc¢e u procesu
provodenja STEM obrazovnih strategija, nedostatak edukacije za nastavnike STEM predmeta, i kao
najvazniji dio kontinuirani suradnicki rad, evidentno nisu dovoljno operacionalizirani u praksi te je
potreba uskladivanja osobne filozofije poucavanja kod nastavnika i konceptualizacije STEM-a
potrebna kako u Republici Hrvatskoj tako i u Bosni i Hercegovini. Proces afirmacije i iskoristavanja
punog potencijala koje u obrazovanju uklju¢uje STEM podrucje postupan je proces ¢ija dinamika
ovisi: 0 ostvarenim preduvjetima (poput izrade kurikula, provedbe smjernica, svjesnosti 0 najboljoj
praksi na tom podrucju i pracenju drustvenih pitanja); kontinuiranom usavrSavanju i suradnickom

radu; 1 uskladivanju filozofije poucavanja nastavnika s konceptualizacijom STEM-a.

9.2.3. Provjera druge hipoteze

Druga istraZzivacka hipoteza odnosi se na razmatranje ucinka organiziranja prakticnih
aktivnosti (projekata, eksperimenata, sudjelovanja na natjecanjima). Pretpostavlja se da prakticne
zanimanje za takve predmete sada i ubuduce vece. Pored toga, u provjeri druge hipoteze analizirani
su 1 odgovaraju¢i indikatori dobiveni ispitivanjem ucenika.

U Tablici 1. predstavljene su procjene nastavnika o interesima uc¢enika za dodatne aktivnosti u okviru
njihova predmeta. Rezultati pokazuju da se viSe nastavnika iz Republike Hrvatske izjasnilo da
sudjeluju na natjecanjima iz svojeg podrucja 70,58%, a 1 stupanj zadovoljstva zainteresiranoScu
ucenika za dodatne aktivnosti je visok 47,05%. Nastavnici iz Bosne i Hercegovine u dosta manjem
postotku sudjeluju na natjecanjima 23,89%, manji je i stupanj procjene zainteresiranosti ucenika za
dodatne aktivnosti 38,93%. Eksperimente i projekte u nastavi izvode u priblizno istom postotku
(78,94% i 76,92%). Ucenici, medutim u znatno manjem postotku u odnosu na nastavnike tvrde da se

na satima redovne nastave izvode projekti, eksperimenti (32% - 12,39%).
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U pitanju za ucenike o njihovu zadovoljstvu ponudenim izvannastavnim aktivnostima i ucenici iz
Republike Hrvatske i ucenici iz Bosne i Hercegovine u visokom su postotku iskazali svoje
zadovoljstvo ponudenim (70%-78,46%). Na pitanje postoji li u njihovoj Skoli tim ili klub za nadarene
ucenike, ucenici su u visokom postotku odgovorili da postoji (60% i 89,05%) iako su nastavnici na
ovo pitanje odgovorili da samo u malom broju Skola postoji sluzbeno tim ili klub za potporu STEM
predmetima ili talentiranim ucenicima. Ovo nesuglasje moze se objasniti ¢injenicom da su ucenici
bilo koji oblik izvannastavnih aktivnosti (dodatna nastava, sekcije) zamijenili s postojanjem kluba ili
tima. Ucenici procjenjuju da nastavnici kod njih prepoznaju osobit interes za odredeno podrucje u
postotku od 62% 1 48,98%, Sto je dosta vise od procjene nastavnika koji su zainteresiranost u¢enika
procijenili s 52,09% 1 46,0%. ViSe anketiranih u€enika nije sudjelovalo na natjecanjima (58,00% 1
64,96%). Kada je u pitanju vrsta natjecanja, ucenici koji su se izjasnili da su sudjelovali na natjecanju
(42% i 35,03%), ona se uglavnom, kao i kod nastavnika poklapaju i u Republici Hrvatskoj i u Bosni
i Hercegovini. To su natjecanja iz matematike, informatike, kemije, biologije kao i natjecanja
medunarodnog karaktera Dabar informaticar, Klokan bez granica, robotika.

Uzimajuéi u razmatranje nalaze dobivene u provjeri druge hipoteze iz kuta gledanja
nastavnika, moze se rec¢i da organiziranje prakti¢nih aktivnosti (projekata, eksperimenata) za efekt
takve predmete sada i ubuduce. Treba imati u vidu da se ova €injenica ne moze zlorabiti i da konacan
rezultat bude prezasic¢enost ili preopterecenost ucenika, ali da su eksperimenti 1 projekti s u€enicima
pozitivni ¢imbenici u oblikovanju ukupnih interesa ucenika. Ukoliko se pogledaju dobiveni rezultati
u kontekstu druge istrazivacke hipoteze iz kuta gledanja ucenika, mogu se identificirati znacajne
kriti¢ne tocke i izazovi koji se moraju nadvladati da bi se moglo adekvatno upustiti u obrazovanje u
okviru STEM podrucja. Generalno gledano, dobiveni nalazi pokazuju da su uvjeti u Skoli, ponudene
izvannastavne aktivnosti i posvecenost nastavnika radu s u¢enicima prilicno povoljni. Gledano iz tog
kuta moze se re¢i da su ove osnovne pretpostavke izvodenja nastave iz predmeta STEM podrucija
zadovoljene. Ipak, mora se primijetiti da su ustanovljene i odredene razlike koje pokazuju da u Bosni
1 Hercegovini postoji znacajna razlika u stupnju u kojem su ovi dodatni resursi za uc¢enje dostupni
ucenicima. Jednostavnije govoreci, u obje zemlje postoji mogucnost daljnjeg unaprjedivanja, s tim
Sto je potreba za povecanjem dostupnosti dodatnih resursa ucenja nesto teza za ostvariti u Bosni 1
Hercegovini. Tome treba dodati i nalaze koji sugeriraju da postoji dosta prostora da se sati uéine
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predmete. Pored ovog direktnog utjecaja, na ovaj nacin utjecalo bi se i na dodatne interese ucenika i
na njihovo samostalno prakticno djelovanje. Uzimaju¢i u obzir ukupne rezultate dobivene na
poduzorcima nastavnika i ucenika i njihove interpretacije moguce je prihvatiti drugu hipotezu i
zakljuciti da organiziranje i provodenje prakti¢nih aktivnosti, u vidu projekata ili eksperimenata,

dovodi do porasta interesa ucenika za dane predmete, kako sada tako i u buducnosti.

9.2.4. Provjera trece hipoteze

Trec¢a hipoteza provjeravana je na osnovi odgovora dobivenih od ucenika. Pretpostavljeno je
da priblizavanje STEM podru¢ja ucenicima kroz razli¢ite aktivnosti koje su povezane sa
svakodnevnim Zivotom ucenika stvara kod ucenika aspiraciju prema STEM zanimanjima jo§ tijekom
pohadanja osnovne Skole. U obzir su uzeti odgovori na pitanja jesu li ucenici imali do sada prilike
sudjelovati u natjecanjima te prepoznaju li nastavnici uceni¢ke interese za odredene predmete i
motiviraju li ucenika da se dalje bavi tim predmetima. Prvom analizom obuhvaceni su odgovori na
pitanja o sudjelovanju uc¢enika na natjecanjima povezanim sa Skolom. Ovaj bi aspekt trebao biti vazan
pokazatelj intenzivnijeg interesa ucenika za saznanja Cija se osnova stjeCe u Skoli. Na pitanje o
sudjelovanju na natjecanjima koje je organizirala Skola 42 % ucenika iz Republike Hrvatske i 35,03
% ucenika iz Bosne i Hercegovine odgovorilo je potvrdno. Dobiveni rezultati (Tablica 2.) pokazuju
da je nesto viSe ucenika koji nisu sudjelovali na natjecanjima (58 % i 64,96 %). Analiza razlika u
brojnosti ove dvije skupine ispitanika, provedena pomocu hi-kvadrat testa pokazala je statisti¢ki
znadajnu razliku (x*(1) = 3,413, p>,05), statisti¢ki znadajno vise ucenika koji ne sudjeluju na
natjecanjima. Analiza podataka obuhvatila je i odgovore na pitanja prepoznaju li nastavnici
zainteresiranost ucenika za odredene predmete, ovaj bi aspekt trebao biti vazan pokazatelj
intenzivnijeg interesa ucenika za saznanja Cija se osnova razvija u Skoli. Ucenici procjenjuju da
nastavnici kod njih prepoznaju osobit interes za odredeno podrucje u postotku od 62% 1 48,98%, Sto
je dosta viSe od procjene nastavnika koji su zainteresiranost uc¢enika procijenili s 52,09% 1 46,01%.
Vise rada u manjim grupama, moguénost posvecenosti talentiranim ucenicima individualiziranim
programom dovelo bi do nadvladanja ovog nesuglasja i svaki u¢enik mogao bi pokazati svoj puni
potencijal. Zadnja, treca hipoteza provjeravana je s ciljem da se provjeri stvara li priblizavanje STEM
podrucja ucenicima kroz timski rad i ucenje kroz aktivnosti koje su povezane sa svakodnevnim

Zivotom aspiraciju prema STEM zanimanjima jo$ tijekom pohadanja osnovne $kole.
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10. Rasprava

Istrazivanja provedena u zemljama Europske unije pokazuju da strategija koja ima cilj da mlade ljude
Sto ranije zainteresira za znanost i tehnologiju ima najvise uspjeha u privlacenju ucenika za STEM
podrucje obrazovanja. Usporedba obrazovnih sustava u Europi pokazuje da nisu strukturne i formalne
razlike presudne za uspjesno provodenje STEM obrazovanja, nego mnogo vise didakticki pristupi i
kontinuitet provedbe. Vazno je napomenuti da didakticki pristup koji se temelji na projektnim,
autonomnim i1 kooperativnim metodama ucenja statisticki gledano ima najveci utjecaj na pojedinacni
izbor STEM predmeta koji se Zeli poucavati. (Herschbach 2011). Investiranje u didaktiku i moderne
metode poucavanja u ovom podrucju u svakom se slucaju isplati i donosi mnogo prednosti.
Znanstveno provedene procjene jasno govore da samo uz pomo¢ sustavne kombinacije mnogih
reformi i mjera moze se postici zeljeni cilj. Opéenito vrijedi da Sto je veéi udio STEM predmeta u
Skolskom kurikulu u cjelini, $to se viSe paznje poklanja razli¢itim na¢inima poucavanja, §to se vise
primjenjuje metoda “ucenja zasnovanog na istrazivanju”, to ¢e istodobno povecati opée kompetencije
u znanosti 1 tehnici 1 rezultirat ¢e ve¢im udjelom studenata u odgovaraju¢éim STEM podru¢jima
(Hiller, Pfenning 1 Renn, 2008.). Analizom literature i studija u razli¢itim zemljama (Nistor i sur.,
2018.; Renn, Duddeck, Randolf Menzel, 2012.), uoc¢avaju da jednostavni i pojedina¢ni postupci
nece dovesti do povecanja broja zainteresiranih ucenika i studenata za STEM podrucje obrazovanja.
Ovo je frustrirajuée za sve one koji Zele s velikim inicijativama i programima uvesti STEM u
obrazovanje. No znanstveno provedene procjene jasno govore da samo uz pomo¢ sustavne
kombinacije mnogih reformi 1 mjera moze se posti¢i zeljeni cilj. Za ucinkovitu provedbu STEM

inicijateve potrebna je:

- uska integracija Skolskih 1 izvanSkolskih inicijativa, integrirana 1 umreZena ponuda STEM

obrazovanja,
- rano zapoceto 1 kontinuirano STEM obrazovanje od vrti¢a do sveuciliSnog stupnja,

- metoda “ucenja temeljenog na istrazivanju‘ primjerena uzrastu ucenika, a koja poc¢iva na poucavanju

1z STEM podrucja,
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- paralelna i komplementarna aktivnost na promicanju opéeg znanja o znanosti i tehnologiji i

individualni razvoj talenata (s posebnim naglaskom na mlade ljude i Zene),

- 7iv 1 drustveno ucinkovit diskurs o moguénostima, rizicima i uspjesima znanosti i tehnike za

privredu, drustvo i kulturu.

U studijama koje se bave radom s darovitim posebna se pozornost poklanjala kompetenciji i
ponasanju nastavnika koji trebaju raditi s darovitim ucenicima. Jedna je od takvih studija P. F.
Brendweina (1985.) koji je proucavao Kkarakteristike i svojstva nastavnika koji predaju prirodne
znanosti, a osobito su bili uspjeSni u poticanju i1 pripremanju svojih ucenika u srednjim Skolama da
postignu izvanredne rezultate i zauzmu najviSa mjesta na natjecanjima u prirodno-znanstvenim
disciplinama. Brendwein je ustanovio sljedece karakteristike ovih nastavnika: oni su iznimno dobro
poznavali svoju struku i bili su veoma verzirani u odgovarajuéim znanostima; svi su imali visoke
kvalifikacije, a polovina njih je bila ukljucena na tecajeve za stjecanje znanstvenog stupnja, u podrucju
znanosti ili odgoja 1 obrazovanja vecina je imala objavljene stru¢ne i znanstvene radove, a gotovo svi
su bili na rukovodeé¢im poloZajima u raznim stru¢nim druStvima i organizacijama nastavnika. Rad
ovih nastavnika sustavno je pracen i bilo je utvrdeno da su izvrsni demonstratori, eksperimentatori i
vjesti u raspravama. Ocjenjivani su kao uvazeni i istaknuti strucnjaci, nastavnici i predavaci,
predstavljali su vode, savjetnike i nastavnike kojima su se ucenici rado povjeravali. Mnogi su
pokazivali sli¢ne karakteristike 1 svojstva kao 1 njihovi u€enici u odnosu na inteligenciju, upornost,
zalaganje, radoznalost 1 kriti¢nost (Brandwein, 1955 prema Passow, 1985). Poticanje kreativnog rada
1 djelovanja nije samo znacajan problem u radu Skola, ve¢ je vazno pitanje za druStvo u cjelini.
Zadovoljavanje razlic¢itih interesa putem obogacenih programa moze biti povezano i s radom raznih
drugih institucija, organizacija, muzeja, botani¢kih i zooloskih vrtova, industrijskih i drugih pogona.
Nacin rada i programi koncipirani su tako da poticu Sira i dublja pou€avanja i saznavanja u novim kao

1 postoje¢im podrucjima interesa.

Poucavanje orijentirano na istrazivanje nudi mogucénost da u€enici u procesu nastave imaju
specificnu istrazivacku vezu s aktualnim istrazivackim temama i rezultatima istraZivanja te uvid u
aktualni znanstveni rad predmeta u okviru kojeg se organizira pou€avanje orijentirano na istrazivanje.
Ucenici mogu nauciti u istrazivanju ,,Proces istrazivackog projekta, njegove bitne faze — od razvoja

pitanja i hipoteza o izboru i izvrSavanju metoda do ispitivanja i prezentacija rezultata u samostalni rad
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ili aktivno sudjelovanje u sveobuhvatnom projektu Sto za rezultat ima ogromno iskustvo i sposobnost

samostalnog promisljanja.” (Huber, 2013).

Recenzije ¢lanova znanstvenog vije¢a za obrazovanje i Skolstvo HAZU-a upozoravaju na
znatne nedostatke dosadaSnjeg prijedloga kurikula, osobito u sljede¢im aspektima: neadekvatno
uvazavanje STEM podrucja kao vaznoga ¢imbenika za gospodarski i drustveni razvoj; odsutnost
postupne orijentacije Hrvatske na srednjoeuropski model kurikula, osobito na njemacki i austrijski
model kao orijentir; potrebu orijentacije strukovnoga Skolstva na dualni sustav obrazovanja afirmiran
u Njemackoj i Austriji; nedovoljan naglasak na temeljna znanja koja su preduvijet za promjenjive i
nepredvidive bududée potrebe razvoja gospodarstva i drustva te za buduce cjelozivotno obrazovanje;
potrebu naglaSavanja u svim nastavnim predmetima na svjetske trendove razvoja sposobnosti
rjesavanja problema (problem solving capabilities) i inovativne aktivnosti u¢enika; potrebu da se u
obzir uzmu suvremene spoznaje neuroznanosti koje isti¢u vaznu ulogu emocionalne inteligencije 1
daju argumente protiv rane izbornosti u obrazovanju i protiv pretjerane uporabe digitalne tehnologije
u nastavi; potrebu uskladenoga usvajanja temeljnih znanja i prirodoslovno-matematicko, tehnolosko
1 tehnicko (STEM podrugje) te naro€ito STEM u koegzistenciji s drustveno-humanisti¢koumjetnickim
podrucjem (post-STEM podrugje), §to je temelj za cjeloZivotno obrazovanje i nepredvidive promjene

u budu¢nost (Bermanec, Paar, 2018.). Cilj razvoja ENABLE-BIiH, (http://enablebih.org/) projekta uz

podrsku organizacije Save the Children 1 Americke agencije za medunarodni razvoj baziran je na Zelji
da se kroz primjere pokaze da se odgoj i obrazovanje koji se odnosi na STEM pristup ucenju moze
uvesti u svakodnevni Zivot uc¢enika kroz redovni nastavni plan i program, razli¢ita nastavna podrucja
prirodnih znanosti, tehnike 1 matematike te razviti vjestine 1 kompetencije ucenika neophodne za
sektore ekonomije bazirane na znanju. Projekt je implementiran samo u nekim $kolama u Bosni i

Hercegovini.

Analizom odgovora nastavnika dolazimo do podataka da je osje¢aj pripadnosti STEM grupi
nastavnika izrazen i kod nastavnika iz Republike Hrvatske i Bosne i Hercegovine u prilicno velikom
broju, ali stupanj zadovoljstva nadleZznim institucijama u vezi STEM programa veci je u Republici
Hrvatskoj gdje veci broj ispitanika smatra da su nadlezne institucije u€inile dovoljno na promoviranju
STEM podrucja, dok u Bosni i Hercegovini veéi broj ispitanika daje srednju ocjenu promoviranju

STEM-a u osnovnom obrazovanju. Neka od natjecanja medunarodnog su karaktera pa se pojavljuju i
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u Republici Hrvatskoj 1 u Bosni i Hercegovini, a to su Dabar informati¢ar, Klokan bez granica kao 1
natjecanja iz matematike i informatike. Kad su u pitanju uvjeti u $koli za izvodenje eksperimenata i
inovacija, nesto je ve¢i kod nastavnika iz Republike Hrvatske, dok su se nastavnici iz Bosne i
Hercegovine izjasnili da nemaju dobre uvjete za provodenje inovacija u nastavi. Mogucnost
povezivanja STEM nastavnika putem web stranica i razmjena primjera dobrih praksi i iskustava u
poucavanju, kao i umrezavanje izvanskolskih privatnih organizacija u cilju §to boljeg promoviranja
STEM podrucja, nedovoljno je iskoriSteno kako u Republici Hrvatskoj tako i u Bosni i Hercegovini.
Iz pregleda primjera europskih zemalja uoceno je da su ovakve mogucnosti viSestruko iskoristene.
Veliki broj roditelja izjasnio se da im nije bas sasvim jasno o ¢emu se radi kada se govori o STEM
obrazovanju. Roditelji, kao vazan partner u obrazovanju i usmjeravanju ucenika za izbor buduceg
zanimanja trebaju biti ukljuceni u projekte koji se provode u okviru izvanskolskih aktivnosti.
Analizom ukupnih stavova i mi$ljenja nastavnika i jedne i druge grupe (Republika Hrvatska i Bosna
i Hercegovina) dolazi se do potvrde prve hipoteze, poteskoce u procesu provodenja STEM obrazovnih
strategija, nedostatak edukacije za nastavnike STEM predmeta, 1 kao najvazniji dio kontinuirani
suradni¢ki rad, evidentno nisu dovoljno operacionalizirani u praksi te je potreba uskladivanja osobne
filozofije poucavanja kod nastavnika i konceptualizacije STEM-a potrebna kako u Republici
Hrvatskoj tako i u Bosni i Hercegovini. Analizom odgovora ucenika iz dvije grupe (Republika
Hrvatska i Bosna i Hercegovina) i uzimaju¢i u obzir ukupne rezultate dobivene na poduzorcima
nastavnika 1 ucenika 1 njihove interpretacije moguce je prihvatiti drugu hipotezu i zakljuciti da
organiziranje 1 provodenje prakti¢nih aktivnosti, u vidu projekata ili eksperimenata, dovodi do porasta
interesa uCenika za odredene predmete iz STEM podrucja obrazovanja. Priblizavanje STEM podrucja
ucenicima kroz timski rad i u€enje kroz aktivnosti koje su povezane sa svakodnevnim zivotom
ucenika stvara kod ucenika aspiraciju prema STEM zanimanjima joS§ tijekom pohadanja osnovne
Skole, kao tre¢a hipoteza, potvrdena je analizom rezultata koji su provjeravani kroz pitanje iz upitnika
za nastavnike (Stupanj Vase procjene zainteresiranosti u¢enika za STEM predmete) na koje nastavnici
iz Republike Hrvatske daju visoku ocjenu u postotku od 52,09%, a nastavnici iz Bosne i Hercegovine
46,01% pri cemu na pitanje za nastavnike (Izvodite 1i u nastavi projekte, eksperimente?) nastavnici iz
Republike Hrvatske u postotku od 78,99% potvrduju da Cesto izvode eksperimente dok nastavnici iz
Bosne i Hercegovine izvode eksperimente u postotku od 76,99%. Sudjelovanje na natjecanjima, kao
pitanje iz upitnika za ucenike ima sljedece rezultate: ucenici iz Republike Hrvatske u postotku od

42,00% sudjelovali su na natjecanjima iz STEM predmeta, dok su ucenici iz Bosne i Hercegovine na
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ovo pitanje odgovorili potvrdno u postotku od 35,03%. Vazno je napomenuti da didakticki pristup
koji se temelji na projektnim, autonomnim i kooperativnim metodama ucenja statisti¢ki gledano ima
najveci utjecaj na pojedinacni izbor STEM predmeta koji se zeli izuCavati. Investiranje u didaktiku i

moderne metode poucavanja u ovom podruc¢ju u svakom se slucaju isplati i donosi mnogo prednosti.
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11. Zakljucak

U radu su izlozena teorijska razmatranja o problematici uvodenja STEM podru¢ja u osnovno
obrazovanje, primjeri praksi iz okruzenja, didakticki pristupi STEM poucavanja. Slozenost uvodenja
STEM predmeta kao zasebnih ili medupredmetne suradnje razlicito je prihvaéena ¢ak i u zemljama
koje STEM poucavanje prakticiraju ve¢ duze vrijeme te se to nastojalo objasniti u cilju razmatranja
najpovoljnije metode za nas§ obrazovni sustav. U empirijskom istrazivanju realiziranom za potrebe
osnovne teme rada tezilo se prikupljanju stavova i misljenja sudionika obrazovnih procesa kao i o
postojecoj praksi STEM poucavanja u osnovnoj Skoli koja je trenutno u Republici Hrvatskoj i Bosni
i Hercegovini.

Provedeno istrazivanje ima i prakti¢ne implikacije, odnosno ukazuje na potrebu da se u obrazovnoj
praksi ostvare neke promjene koje ¢e doprinijeti boljem pristupu STEM obrazovanju. S obzirom na
to da se uvidjelo da nastavnici i ucenici razliCito percipiraju stupanj zainteresiranosti ucenika za
odredeno podrucje, proces identificiranja darovitih u¢enika kao i njihovo ukljucivanje u tim ili STEM
klub olakSao bi pristup specificnim oblicima poucavanja. Nastavnik u STEM obrazovnom procesu
ima mnogo $iri obim zaduzenja, a preporucuje se i kontinuirano usavrSavanje pa je svakako
preporucljivo da mu se za ovaj dio posla osigura veci broj sati od onoga koji trenutno ima kroz
izvannastavne aktivnosti. Posebno je znafajna potreba za intervencijom u inicijalnom obrazovanju
nastavnika. Neophodno je u vecoj mjeri poucavati buduce nastavnike na koji nain ¢e kreirati
poticajno okruZenje za ucenike koji pokazuju sklonosti za STEM predmete. Nastavnicima iz STEM
podrucja preporucuje se kontinuirano usavrSavanje iz podrucja znanstvenih istrazivanja u okviru
svojih predmeta kao i suvremene literature iz podrucja pedagoskih znanosti. Neophodno je i razvijanje
informaticke pismenosti nastavnika i osposobljavanje za primjenu iste u nastavnom radu. Rezultati
istrazivanja pokazuju vaznost uloge nastavnika kao modela tako da je od nacina na koji nastavnik
percipira talent ucenika direktno ovisna 1 angaziranost u€enika. Sudjelovanje na natjecanjima i
poticanje ucenika na drugacije oblike rada u nastavnim i izvannastavnim aktivnostima izgradit ¢e kod
ucenika samostalnost i neovisnost u u¢enju i radu. Kreativnim i inovativnim aktivnostima u odgojno-
obrazovnom procesu, koji su nadopunjeni savjetima, koordinacijom i usmjeravanjem ucenika, ucitel;
se moze odmaknuti od tradicionalnog poucavanja i u¢enja u ¢emu ¢e mu pomo¢i razliciti didakticki

pristupi poucavanju, primjena suvremenih metoda, umrezeni socijalni oblici rada, implementacija
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informacijske 1 komunikacijske tehnologije koje olakSavaju priblizavanjem nastavnih sadrzaja
ucenicima. Iz ovih polaziSta u€itelj moze usmjeriti svoje stru¢no-profesionalno djelovanje na aktivno
i kreativno ucenje i osposobljavanje ucenika na zivot, a samim time i odmak od svega prevladanoga
1 nepotrebnoga u Skolskom odgoju i obrazovanju. Kada ucitelja kao kompetentnog prepoznaju i
priznaju ucenici, roditelji i Skola u cjelini, to potvrduje njegovu sposobnost ¢injenja u svakom
odvojenom, ali i umrezenom podrucju rada (Jurci¢, 2012). Na osnovi ukupnih rezultata kojih se doslo
preliminarnim istrazivanjem kao i1 u okviru provedenog istrazivanja analizom odgovora svih
sudionika u ovom obrazovnom procesu, moze se dobiti prilicno jasna slika o statusu STEM podrucja
u Skolama u Bosni i Hercegovini i Republici Hrvatskoj, kao 1 mi§ljenja i stavovi o STEM podrucju iz
kuta nastavnika i u¢enika. Generalni je dojam da situacija nije loSa kakvom je Cesto pausalno opisana,
mada u isto vrijeme rezultati pokazuju da postoji znacajan prostor za unaprjedenje postojeceg stanja.
Sukladno tome, na osnovi dobivenih rezultata moguce je: a) identificirati subdomene u kojima je
nuzno povecati stupanj bliskosti sa STEM podrucjem; b) razviti jasne strategije u cilju njihova
ostvarivanja. U nastojanju da se ostvari cilj istrazivanja, provjeravane su tri hipoteze i na osnovi nalaza
koji su dobiveni omoguceno je da se na svaku od njih moze dati relativno jasan odgovor. Prvom
hipotezom obuhvacene su potesko¢e u procesu promjena i reformi u obrazovanju, Sirok raspon
izazova na razliCitim razinama za nastavnike, kao i potrebe za suradnickim radom nastavnika i
uskladivanjem osobne filozofije poucavanja s konceptualizacijom STEM-a. U okviru nje
pretpostavljeno je da posao STEM nastavnika ukljucuje brojne izazove poput stjecanja nuznih uvjeta
za STEM, izrade kurikula 1 njihovih provedbi, kao 1 potrebu za najboljim praksama na tom podrucju.
Ukoliko se pogledaju rezultati u kontekstu druge istrazivacke hipoteze moze se zakljuciti da i u¢enici
uocavaju nedostatke u organiziranju i izvodenju nastave STEM predmeta, te su uc¢enje orijentirano na
istrazivanje, natjecanja i druge aktivnosti koji se u€enicima ¢ine zanimljivim kriti¢ne tocke i izazovi
koji se moraju nadvladati da bi se moglo adekvatno upustiti u obrazovanje u okviru STEM podrucja.
Zadnja, tre¢a hipoteza provjeravana je s ciljem da se provijeri stvara li priblizavanje STEM podrucja
ucenicima kroz timski rad i u€enje kroz aktivnosti koje su povezane sa svakodnevnim zivotom
aspiraciju prema STEM zanimanjima jo$ tijekom pohadanja osnovne Skole, a analiza rezultata iz
upitnika za uc¢enike pokazuje da se ucenici iz obje grupe ispitanika u niskom postotku izjasnjavaju da
zele nastaviti Skolovanje u STEM podrucju. Ovaj rad poticaj je sudionicima u procesu odgoja i

obrazovanja i doprinosi promoviranju i provedbi
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STEM podrucja u obrazovanju.
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Kulturminister Konferenz KMK

https://www.kmk.org/themen/bildungsberichterstattung/bildungsbericht-2016.htm

Ministarstvo znanosti i obrazovanja Republike Hrvatske https://mzo.gov.hr/

Ministarstvo prosvjete i kulture Republike Srpske

https://www.vladars.net/sr-SPCyrl/Vlada/Ministarstva/mpk/Pages/default.aspx

Ministarstvo obrazovanja i nauke BiH
https://fhihvlada.gov.ba/bosanski/ministarstva/obrazovanje nauka.php

Mint Schule https://www.mintschule.at /

Nathalie Glauser-Ismail, odgojiteljica i predavaé¢ na SveuciliStu za obrazovanje u Bernu,

izvjeStava o promicanju interesa STEM u vrticu https://akademien-schweiz.ch/de/themen/mint-

forderung /

Portreti 1 informacije o projektima u tijeku mogu se pronac¢i nize na ovoj stranici

https://akademien-schweiz.ch /

Pregled STEM inicijativa/Preporuke Saveznog vije¢a Das Eidgenossische Departement fiir
Wirtschaft, Bildung und Forschung (WBF)
https://www.admin.ch/gov/de/start/departemente/departement-fuer-wirtschaft-bildung-

forschung-wbf.html

Priopéenje za medije: Poticanje ranog interesa za znanost i tehnologiju

(https://www.jedesto.ch/home/downloads /

Priznanje za aktivinu MINT kulturu u srednjim $kolama - oznaka MINT https://scnat.ch/de

ROBOKIDS  edukativni centar Banja Luka
https://www.schoolandcollegelistings.com/BA/Banja-Luka/349168122172509/ROBOKIDS

Save the Childern BiH
https://nwb.savethechildren.net/sites/nwb.savethechildren.net/files/library/ KATALOG%20DOB
RIH%20STEM%20PRAKSI%20FINAL.pdf

Sttelungnahmen und empfelungen zur MINT- Bildung in Deutschland auf der Basis einer
europaischen Vergleichstudie https://www.bbaw.de/files-bbaw/publikationen/stellungnahmen-
empfehlungen/Stellungnahme_BBAW_MINT.pd f
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142.

stemCONNECT/ https://www.fl

STEM academia https://stemakademija.hr

STEM akademija BiH STEM.BA https://www.stem.ba/

Studienkreis die Nachhilfe https://www.studienkreis.de/infothek/journal/mint-faecher-
foerderung/

U izravnom dijalogu sa znano§¢u https://www.science-et-cite.ch/fr/

Youth Science Camp (YSC) ili Znanstveni kamp mladih https://sci.hr/
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13. Prilozi

12.1. Prilog 1. Upitnik za nastavnike

Uvodenje STEM programa u osnovne skole

U posljednje se vrijeme kao aktualno pitanje, ne samo u obrazovanju nego i u politici namece pitanje
STEM podru¢ja i njegovo uvodenje u skolski kurikul. Centralni su ciljevi STEM programa
poucavanje temeljne STEM kompetencije za razumijevanje elementarnih procesa u prirodi i
tehnologiji i za procjenu socijalnog, ekonomskog i kulturnog napretka od znanstvenih saznanja i
tehni¢kih inovacija. Ova obrazovna misija ima cilj educirati djecu i mlade, upoznati ih sa
znanstvenotehni¢kim okruzenjem i osnaziti ih za drustvo u kojem su uspjesi povezani sa Sansama i
rizicima. Oni bi trebali biti osposobljeni mo¢i kompetentno procijeniti drustvene promjene. U cilju
istrazivanja mogucénosti uvodenja STEM programa i odabira modela koji najvise odgovara ovom
okruZenju, molimo Vas da popunite anketu 1 date svoje misljenje o trenutnoj situaciji i moguénostima

poboljSanja.
Spol:
Muski

Zenski

Broj godina radnog staZa u prosvjeti

Predmet koji predajete:

1. Pripadate li skupini nastavnika ¢iji se predmeti nalaze u podruc¢ju STEM-a. Vidite li sebe kao STEM

nastavnika?
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2. Smatrate 11 da ministarstvo i nadlezne institucije podrzavaju u dovoljnoj mjeri STEM podrucje u

osnovnom obrazovanju?

3. Sudjelujete li na natjecanjima iz STEM podrucja, kojim?

4. Izvodite li u nastavi eksperimente ili radite na nekim projektima s uenicima?

Da
Ne

5. Postoje li u Vasoj Skoli uvjeti da svoja predavanja prosirite uvodenjem inovacija koje bi VaSe
ucenike vise zainteresirale za predmet koji predajete?

Ne postoje Postoje u velikoj mjeri
1 2 3 4 5

6. Postoji 1i u Vasoj Skoli STEM klub ili tim koji podrazumijeva medupredmetnu suradnju i jasno

definiranu strategiju promoviranja STEM podrucja?

Da
Ne

7. Koliko su ucenici zainteresirani za dodatne aktivnosti vezane za Vas predmet?

Nezainteresirani Zainteresirani u velikoj mjeri
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1 2 3 4 5
8. Koliko su uc¢enici uopée, po Vasoj procjeni, zainteresirani za predmete iz STEM podrucja?

Nezainteresirani Zainteresirani u velikoj mjeri
1 2 3 4 5

9. Koristite li u svojim pripremama za sate i pripreme drugih kolega objavljene na web stranicama

za potporu STEM programa?

Da
Ne

10. Jesu li Vam poznate privatne organizacije koje se bave promoviranjem STEM podrucja kod
mladih?

Da
Ne

11. Imate li potporu u svojoj Skoli od strane stru¢nih suradnika i upravljacke strukture u Vasim

nastojanjima za inoviranjem nastave?
Nemam uopce Imam u velikoj mjeri

1 2 3 4 5

12. Navedite kratko VaSa ocekivanja za potporu u procesu uvodenja STEM programa u osnovno

obrazovanje.

12.2. Prilog 2. Upitnik za ucenike
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Molimo vas da pazljivo procitate pitanja i iskreno odgovorite na njih.

Spol:
Muski

Zenski Razred:

1. Jesu li izvannastavne aktivnosti (sekcije) u skladu s tvojim interesima? Da
Ne

2. Kojih je sati viSe, zanimljivih ili onih koji nisu zanimljivi? ViSe zanimljivih

Vise nezanimljivih

3. Koliko su ti dostupni resursi za ucenje (Internet, dodatna literatura) izvan Skole?
Nisu dostupni 1

g b wnN

VVeoma dostupni

4. Prepoznaju li nastavnici kod tebe poseban interes za odredeni predmet i upucuju li te na dodatne

izvore ucenja?

Da

Ne

5. Koliko ¢esto na satima redovne nastave radite eksperimente ili projekte?

Rijetko

1

2

3

4

5

Veoma cesto

6. Jesi li sudjelovao na nekim natjecanjima?
Da

Ne
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7. Ako jesi napisi na kojim si natjecanjima sudjelovao.

8. Koji je tvoj omiljeni predmet u Skoli?

- Koju srednju skolu zeli§ upisati?

12.3. Prilog 3. Upitnik za roditelje

1. Izvannastavne aktivnosti u Skoli koju pohada Vase dijete sukladne su njegovim interesima?
Da

Ne

2. Smatrate li da je vaSe dijete viSe nadareno za umjetnicko ili tehnicko podrucje?
Umjetnicke

Tehnicke

3. Postoji li u skoli koju pohada Vase dijete tim/klub za nadarene ucenike?

Da
Ne
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4. Postoji li u skoli klub/sekcija koja se bavi programiranjem, robotikom ili bliskim podruc¢jima
(matematika, fizika)?

Da

Ne

5. Ako je odgovor na prethodna dva pitanja pozitivan, odgovorite je 1i Vase dijete Clan te
sekcije/kluba, koje?

Koliko ste zadovoljni informatickom i tehnickom pismenoscu koju Vase dijete postize u Skoli?

Uopc¢e nisam zadovoljan

6.
1
2
3
4
5 Iznimno sam zadovoljan
7.

Razgovarate li sa svojim djetetom o izboru budu¢eg zanimanja?
Da

Ne
8. Kada se govori o STEM obrazovanju

Poznato Vam je o ¢emu se radi?

Nije Vam ba$ sasvim jasno o ¢emu se radi?

12.4. Prilog 4. Standardizirana skala procjene darovitosti

STANDARDIZIRANA SKALA PROCJENA "PD"

Trazene podatke 1 ocjene unosite u zasjenjena polja.

Ucenik

Razred

Skola

Mijesto:
Skalu obradio:

Datum:

225



Pred vama se nalazi Standardizirana skala procjena indikativnih osobina moguéih ponaSanja
ucenika. Ona obuhvaca Sest podru¢ja sposobnosti: opce intelektualne, specificne Skolske
(akademske), stvaralacke (kreativne), socijalne (rukovodne), umjetnicke i psihomotoricke. Za
svako od ovih podrucja sistematizirano je i precizno opisano po osam indikativnih osobina
mogucih ponasanja u¢enika. Va$ je zadatak da procijenite i ocijenite ucestalost i intenzitet
pojavljivanja tih osobina kod pojedinih ucenika putem skale procjene intenziteta njezina
pojavljivanja. Svaku indikativnu osobinu mogucih ponasanja u¢enika ocijenit ¢ete s jednom od
Cetiri brojcane ocjene (1.2.3.4.) koje oznaCavaju stupanj njezine ucestalosti i intenziteta
pojavljivanja.

1= nikad, zanemarivo (ne pojavljuje se nikad ili veoma
rijetko)
2= ponekad, beznacajno (pojavljuje se ponekad i slabog je

intenziteta)

3= ¢esto, znacajno (pojavljuje se ¢esto 1 intenzivnog je
karaktera)
4= uvijek, maksimalno (pojavljuje se po pravilu uvijek, u

svakoj prilici 1 maksimalnog je intenziteta)

Redni broj INDIKATIVNE OSOBINE PONASANJA OCJENA

1 Ucenik brzo identificira problemske situacije, promatra

ih 1 na razli¢ite nacine 1 s lako¢om otkriva uzroke njihova
nastajanja.

2 Ucenik s odusevljenjem 1 lako usvaja informacije. Na
isti nacin, ucenik ih prenosi i dijeli s drugima. U
okruzenju ga smatraju “Zivom enciklopedijom”, postuju
ga i Cesto konzultiraju.
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Ucenik wuziva u svojoj posebnosti. Ne plasi se
nepoznatog. Rado riskira. Voli avanture i u takvim
okolnostima lako pronalazi vlastite puteve i rjeSenja za
postavljene probleme.

Ucenik u svim situacijama i prilikama lako uspostavlja
nova poznanstva i prijateljstva.  Veoma je
komunikativan i omiljen medu vr$njacima.

U svakoj prilici ucenik tezi pronalasku svojih,
originalnih puteva i rjeSenja. S lako¢om ostvaruje svoje
ideje. Nema uzora, nikoga ne oponasa. Po pravilu
njeguje 1 ispoljava vlastite osjecaje i smisao za lijepo.

Ucenik posjeduje iznimno rijetku sposobnost ucenja
koja mu omoguéuje da slozene sklopove tjelesnih
pokreta, lako i precizno pamti i odmah ih, u svoj svojoj
kompleksnosti, savrSeno reproducira i demonstrira. Taj
ga dar ¢ini uspje$nim u gotovo svemu ¢ega se dohvati.

Ucenik probleme rjeSava na najoptimalniji nacin
izvode¢i pri tom dosljednu, uzro€no-posljedi¢nu analizu
ponudenih pretpostavki 1 alternativnih rjeSenja, Sto ga
dovodi do logi¢nih zakljucaka.

Ucenik s lakoCom rjeSava 1 najteze matematicke
zadatke. Tom se prilikom neuobicajenom brzinom 1
vjeStinom sluzi numerickim simbolima. Sklon je
kvantificiranju prirodnih 1 drustvenih pojava.

Ucenik je prepun pozitivne energije. Veliki je optimist,
uravnotezen, ne podlijeze nikakvim pritiscima. Ima
veoma razvijenu samosvijest o svojim sposobnostima.
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10

Ucenik je opée prihvacen i veoma omiljen, gdje god se
pojavi. Lako uspostavlja plodotvorne kontakte i s
vr$njacima i s predavaima. Angaziran je u mnogim
Skolskim i izvanskolskim aktivnostima gdje po pravilu
biva predvodnik i rukovoditelj.

11

Ucenik posjeduje istanCan osjecaj za prostorne odnose.

Veoma lako uocava male razlike ili sli¢nosti u oblicima.
Brzo i precizno percipira objekte na osnovi malog broja
podataka o njima.

12

Ucenik koristi svaku priliku da se natjeCe u mnogim
sportskim disciplinama. Posjeduje veliko

samopouzdanje. Psiholoski je stabilan i otporan na
stresne ucinke. Uporan je, maksimalno motiviran,
skoncentriran i angaziran do ostvarenja cilja, a to je
uvijek pobjeda.

13

Ucenik pokazuje veliki entuzijazam za bavljenje
intelektualnim radom. Potpuno mu je predan. Pri tom
demonstrira  njemu  svojstvenu  samouvjerenost,
poduzetnost, samostalnost i upornost.

14

Ucenik s velikim entuzijazmom, uporno i umjesno traga
za informacijama koje raspiruju i zadovoljavaju njegove
interese. Stalno Cita knjige, Cesto i naoko neprimjerene
njegovu uzrastu, naroCito leksikografska izdanja
(enciklopedije, leksikoni, razni stru¢ni prirucnici...).

Cesto i vjesto koristi ra¢unalo i pretrage na internetskim
stranicama.

15

Ucenik 1ma prepoznatljiv, veoma individualiziran
pogled na svijet oko sebe i probleme koji se u njemu

228




javljaju. Probleme shvaca viSedimenzionalno i atipicno
I u skladu s tim za njih pronalazi nekonvencionalna,
mastovita i alternativna rjeSenja.

16

Ucenik je “rodeni” voda. Samouvjeren, poduzetan,
hrabar. Uvjerljiv animator i dobar organizator. Bez puno
razmis$ljanja staje na Celo 1 preuzima na sebe rizik,
garancije i odgovornost za realiziranje kolektivno
preuzetih obveza.

17

Ucenik pokazuje izniman interes za razliCite vrste
umjetnosti. Putem masovnih medija prati dogadanja i
zbivanja u njima. Posjecuje koncerte, kazaliSne
predstave, galerijske izlozbe... Ima izraZzen smisao za
uocavanje 1 estetsko vrednovanje lijepog.

18

Ucenik ima savrSenu koordinaciju pokreta, §to se
naroCito ogleda u aktivnostima gdje lako 1
sinkronizirano koristi viSe ekstremiteta odjednom: rad
na raCunalu, videoigre, sviranje klavira i drugih
instrumenata, plivanje, skijanje i sl.

19

Ucenik je pri formiranju vlastitih zakljucaka oprezan i
veoma kritian. Sveobuhvatno analizira, provjerava 1
vrednuje sve moguce odgovore na postavljena pitanja.
Suvereno izvodi zakljucke polazeéi od pojedinacnog k
op¢em 1 obrnuto.

20

Uc€enik s maksimalnom brigom vodi racuna o svom
Skolskom opéem uspjehu, iako mu ocjena nije glavni
motiv za ucenje. Iz podrucja svojih interesa konstantno
postiZe odlican uspjeh.
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21

Ucenik posjeduje visoku 1 razvijenu sposobnost
apstrahiranja, kombiniranja i povezivanja razli¢itih
misaonih i manualnih postupaka i radnji. Lako se
prebacuje iz jedne misaone sheme u drugu. Veoma je

kreativan i uspjeSan u stvaranju razlicitih informatickih
programa. Dobar je Sahist. Lako rjeSava zadatke
najraznovrsnijih konstruktivnih problemskih igara.

22

Ucenik pokazuje velik interes i smisao za organiziranje
raznovrsnih  Skolskih 1 izvanSkolskih aktivnosti.
Samoinicijativan je, pun korisnih i prakti¢nih prijedloga
1 ideja koje uspjesno, s ostalima realizira.

23

Uc€enik ima razvijen sluh i uroden osje¢aj za ritam.
Veoma je muzikalan. Ima dobro glazbeno pamdenje 1
sposobnost to¢nog reproduciranja odslusanog.

24

Ucenik posjeduje iznimne energetske potencijale. Lako
podnosi intenzivna i dugotrajna fizicka opterecenja, te
je podesan za razli¢ite trenazne postupke.

25

Ucenik koristi neuobicajeno bogat i Sirok spektar rijeci,
izraza 1 slozenih receni¢nih sklopova 1 nizova. Izrazava
se s lakoom precizno, tecno 1 zanimljivo.

26

Ucenik lako uc¢i, brzo i trajno pamti. Samoinicijativno je
usvojio mnogo veca i kvalitetnija znanja, u jednom ili
viSe podrucja svog interesa, nego Sto propisuje nastavni
plan i program.

230




27

Ucenik jednostavno uziva kad se od njega traze analize
irjeSavanja slozenih i teskih problemskih zadataka, koje
vr$njaci nikako ne mogu rijesiti. Ne odustaje dok ih ne
rijeSi, zanemaruju¢i sve ostalo. Maksimalno je
koncentriran u trazenju alternativnih moguénosti i
odgovora.

28

Ucenik stoji ¢vrsto na zemlji. Uvijek je realan i
praktican u procjenama i ocjenama. Pri formiranju
vlastitih sudova i stavova temeljan je i sveobuhvatan.

Zbog toga mu svi vjeruju, a on je toga svjestan.

29

Ucenik ima funkcionalnu i dobro razvijenu motoricku
koordinaciju. Pokreti su mu meki, te¢ni i harmonicni. S
lako¢om 1 uzivanjem bavi se plesom, umjetnickom
gimnastikom, baletom...

30

Ucenik ima veoma razvijenu sposobnost vizualne
percepcije. Spretno, brzo i precizno izvodi razlidite
pokrete u svom vidokrugu. UspjeSan je u razliitim
manipulativnim, tehni¢kim 1 sportskim aktivnostima.

31

Ucenik kriticki, integralno 1 kompleksno promatra
svijet 1 dogadaje oko sebe. Za svoj uzrast neobi¢no zrelo
1 o§troumno uocava njihove zakonitosti, poruke i1 pouke.
O svemu ima svoj osobni stav $to naroc¢ito demonstrira
prilikom iznos$enja misljenja o literaturi, glazbi, filmu...

32

Ucenik pokazuje sklonost k istrazivackim aktivnostima.
Voli terenski i eksperimentalni rad, skuplja i
sistematizira dokumentacijski materijal u raznovrsne
zbirke i albume. Aktivno sudjeluje u radu istrazivackih
skupina i klubova.
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33

Ucenik improvizira u svakoj prilici. Uziva u
demonstraciji i testiranju ideja koje mu naviru. Na licu
mjesta, bez prethodnih priprema pronalazi odgovore na
mnoga pitanja, predlaze originalna rjeSenja raznih
problema, daje sugestije, savjete...

34

Ucenik ima visoku razinu aspiracija, Sto s velikim
entuzijazmom prenosi 1 na svoje okruzenje. U svakoj
prilici bori se za afirmaciju moralnih, pravednih i
humanih drustvenih vrijednosti.

35

Ucenik neobi¢no lijepo 1 zanimljivo crta i slika. SluZi se
razli¢itim tehnikama. Precizno uocava detalje 1
prostorne odnose. Kompozicije i projekcije su mu
neuobicajene. Manifestira specifican senzibilitet i

dinamiku linija i boja.

36

Ucenik je aktivan sportaS. Iskazanom darovitoS¢u 1
ostvarenim rezultatima daleko je ispred svojih vr$njaka.

37

Ucenik s lako¢om razlikuje logi¢no od nelogi¢nog,
objektivno od subjektivnog, bitno od nebitnog, opce od
pojedina¢nog, nuzno od slucajnog. Umjesno i1 Cesto
barata apstraktnim simbolima.

38

Ucenik voli pohadati nastavu u $koli 1 za to pokazuje
velik interes. Za svoj uzrast ima veoma Siroko opce
obrazovanje 1 poznavanje razli¢itih podrucja kulture. Na
smotrama i natjecanjima osvaja prva mjesta.

39

Ucenik razvija i njeguje Sirok spektar interesa. Zeli sve
saznati. Stalno trazi nove izvore informacija, zapitkuje,
razmjenjuje misljenja. Neuobicajeno zrelo prosuduje.

Njeguje vise hobija.
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40

Uc€enik koristi svaku priliku da s velikim zarom
sudjeluje u raspravama o druStvenim, filozofskim i
socijalno-politickim temama i kategorijama kao $to su:
moralno-nemoralno,  laz-istina,  pravda-nepravda,
dobro-zlo, humano-nehumano, korisno-stetno,
ravnopravno-neravnopravno, napredno-nazadno i sl.

41

Ucenik pokazuje velik interes i ljubav prema literaturi.
Redovno Ccita beletristiku 1 knjizevnu kritiku. Pise
neobi¢nu i zanimljivu poeziju i prozu. Cesto recitira.

42

Uc€enik je iznimno vje$t 1 spretan u manipuliranju
razli¢itim predmetima i objektima. Strpljiv je 1 uporan,
preciznih pokreta ruku. Veéinu ruénih radova uspjesno
obavlja. Lako crta i piSe 1 sklon je brzom usvajanju
srodnih vjestina.

43

Ucenika odlikuje sistemati¢nost u razmisljanju i

djelovanju. Stvari i pojave rado sistematizira u logi¢ne
strukture i nizove. Posjeduje izuzetne sposobnosti brzog
apstrahiranja i generaliziranja.

44

Ucenik s lako¢om shva¢a mehanicke principe i osjeca
se kao “riba u vodi” u matematicko-tehnickim
problemima. Po tudem ili osobnom nacrtu i planu pravi
razli¢ite tehniCke predmete, sprave 1 drugo.

45

Ucenik je veoma duhovit, ima neobian smisao za
humor. S okolinom pretezno koristi dosjetljive 1 Saljive
iskaze nesvakidasnjih kombinacija, ¢ak 1 na
najozbiljnije teme. Gdje god se pojavi stvara dobro i
vedro raspoloZenje. Zbog toga je svuda rado prihvacen.
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46 Svojim  sposobnostima  analitickog promisljanja,
jezgrovitog, jasnog i vjestog govornistva, ucenik lako
Siri svoje ideje, stavove i utjecaj na druge. Ne skriva
svoju teznju za dominacijom.

47 Ucenik posjeduje bogat i razvijen smisao za oponasanje
pojavaibica. Veoma je duhovit. S lakocom demonstrira
osobne unutarnje emotivne i karakterne transformacije
Sto dokazuje uvjerljivom glumom kompleksnih i
specifi¢nih likova 1 dogadanja.

48 Ucenik je skladno graden. Ima snaznu muskulaturu.
Eksplozivan je, brz i okretan. Veoma je uspjeSan u
pojedinim atletskim disciplinama.

Sugestije, prijedlozi, komentari:

12.5. Prilog 5. Suglasnost roditelja

JU OS ,, Mladen Stojanovi¢” Laktasi STEM
klub ,,Kad poraSTEM”

SUGLASNOST

Ime i prezime djeteta

Ime i prezime majke i oca Dajem
ovlastenje JU 0S ,, Mladen Stojanovi¢” Laktasi:
da dozvoljavam fotografiranje, intervjuiranje i medijsko eksponiranje djeteta u vremenu boravka u
JU OS ,, Mladen Stojanovi¢” Laktasi i izuzetno izvan §kole u vrijeme izvannastavnih aktivnosti koje
se provode u organizaciji skole

(zaokruzite)

DA ili NE

Upoznat(a) sam s ¢injenicom da mogu u bilo kojem trenutku povuci svoju suglasnost. Takoder sam
upoznat(a) s ¢injenicom da imam pravo odbiti potpisati ovaj obrazac.
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Slika 1. Broj godina radnog staza u prosvjeti nastavnika koji su popunjavali upitnik ukupno

Slika 2. Spolna zastupljenost ucenika/ucenica u ispitnim poduzorcima Bosna i Hercegovina i

Republika Hrvatska

Slika 3. Uzrast ucenika i razred koji pohadaju prema poduzorcima (BiH i RH)

Slika 4. Etapni profil u¢enice Marije Brankovi¢
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Tablica 1. Odgovori nastavnika o trenutnoj zastupljenosti STEM obrazovanja u radu nadleznih
institucija ili odgovor na anketno pitanje: Smatrate li da nadleZne institucije i kurikularna reforma
dovoljno obuhvac¢aju STEM u osnovnom obrazovanju

Tablica 2. Odgovori nastavnika na 11. pitanje iz upitnika: Imate li potporu u svojoj Skoli od strane

strucnih suradnika 1 upravljacke strukture u Vasim nastojanjima za inoviranjem nastave?
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Tablica 3. Odgovori nastavnika na 9. ptanje: Koristite li u svojim pripremama za sate i pripreme drugih

kolega objavljene na web stranicama za potporu STEM programa?

Tablica 4. Odgovori nastavnika na 5. pitanje: Postoje li u Vasoj skoli uvjeti da svoja predavanja
pros§irite uvodenjem inovacija koje bi Vase ucenike vise zainteresirale za predmet koji predajete?
Tablica 5. Odgovori nastavnika na 6. pitanje: Postoji li u Vasoj Skoli STEM klub ili tim koji
podrazumijeva medupredmetnu suradnju i jasno definiranu strategiju promoviranja STEM podrucja?
Tablica 6. Odgovori nastavnika na 10. pitanje: Jesu li Vam poznate privatne organizacije koje se bave
promoviranjem STEM podrucja kod mladih?

Tablica 7. Odgovori ucenika na 3. pitanje: Koliko su ti dostupni resursi za ucenje (Internet, dodatna
literatura) izvan Skole?

Tablica 8. Rezultati statistiCke usporedbe odgovora ucenika iz Bosne i Hercegovine i Republike
Hrvatske na pitanje o dostupnosti resursa za uc¢enje izvan $kole.

Tablica 9. Odgovori nastavnika na 7. pitanje: Koliko su ucenici zainteresirani za dodatne aktivnosti
vezane za Vas predmet?

Tablical0. Odgovori nastavnika na 4. pitanje: lzvodite li u nastavi eksperimente ili radite na nekim
projektima s ucenicima?

Tablica 11. Odgovori u¢enika na 1. pitanje: Jesu li izvannastavne aktivnosti (sekcije) u skladu s tvojim
interesima?

Tablica 12. Statisticka usporedba stupnja zadovoljstva ponudenim izvannastavnim aktivnostima u
njihovim Skolama ucenika iz Bosne i Hercegovine i Republike Hrvatske

Tablica 13. Odgovori ucenika na 5. pitanje: Koliko Cesto na satovima redovne nastave radite
eksperimente ili projekte?

Tablica 14. Statisticka usporedba ucestalosti izvodenja eksperimenata i projekata u nastavi prema
odgovorima ucenika iz Bosne 1 Hercegovine i Republike Hrvatske

Tablica 15. Odgovori u€enika na 2. pitanje: Kojih je sati viSe, zanimljivih ili onih koji nisu zanimljivi?
Tablica 16. Statisti¢ka usporedba odgovora ucenika iz Bosne i Hercegovine i Republike Hrvatske na
pitanje kako procjenjuju odnos zanimljivih i nezanimljivih Skolskih sati.

Tablica 17. Odgovori uc¢enika na 6. pitanje: Jesi li sudjelovao na nekim natjecanjima?
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Tablica 18. Statisti¢a usporedba sudjelovanja na natjecanjima prema odgovorima ucenika iz Bosne 1
Hercegovine i Republike Htvatske
Tablica 19. Odgovori ucenika na 4. pitanje: Prepoznaju li nastavnici kod tebe poseban interes za

odredeni predmet i upucuju li te na dodatne izvore ucenja?

Tablica 20. Statisticka usporedba prema odgovorima ucenika iz Bosne i Hercegovine i Republike

Hrvatske o prepozvanju njihovih interesa od strane nastavnika

Tablica 21. Uzorak Skola koje su sudjelovale u ponovljenom istrazivanju
Tablica 22. Upitnik za nastavnike sa statisticki obradenim odgovorima

Tablica 23. Statisticki prikaz stavova i miSljenja ucenika iz Republike Hrvatske i Bosne i Hercegovine
prema upitniku iz istrazivanja
Tablica 24. Statisticki prikaz stavova 1 mi$ljenja roditelja iz Bosne 1 Hercegovine prema upitniku iz

istrazivanja
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14. Zivotopis

Sanda Milo$evi¢ rodena je 23. 12. 1968. godine u Jajcu, Bosna i Hercegovina. Osnovnu i srednju
Turisticku $kolu zavriila je u Jajcu. Skolske godine 1987/1988. upisala je studij turizma na
Ekonomskom fakultetu u Sarajevu. Radila je u turizmu do 1990. godine kao turisti¢ki vodic, a zatim
tijekom 90-ih boravila u Njemackoj gdje je na Goethe Institutu pohadala tecajeve na kojima je stekla
1 sluzbene certifikate o poznavanju njemackog jezika. Od 1993. godine pocinje raditi kao nastavnik
njemackog jezika u Osnovnoj skoli ,,Vuk Karadzi¢” u Jajcu, a od svibnja 1996. godine poc€inje raditi
u Osnovnoj skoli ,,Mladen Stojanovi¢” u Laktasima. Tijekom rada kao nastavnik njemackog jezika
nastavila pohadanje seminara Goethe Instituta, a 2001. godine provela je mjesec dana na stru¢nom
usavrSavanju iz metodike i1 didaktike njemackog jezika u Njemackoj u Bayreuthu. 2008. godine
upisala je MenadZment u obrazovanju na Banja Luka Collegu u Banjoj Luci i1 diplomirala 2012.
godine. Iste godine upisala je master studij iz iste oblasti na Filozofskom fakultetu Sveucilista u
Novom Sadu. Nakon zavrsetka master studija, 2013. godine upisuje Doktorsku skolu Kulturologija u
Osijeku. Skolske 2014./2015. godine po¢inje raditi kao pomoénik ravnatelja u $koli ,,Mladen
Stojanovi¢* Laktasi. [ako se na novom radnom mjestu uglavnom bavi menadzerskim poslovima koje
je uostalom 1 usavrSavala u posljednjim godinama Skolovanja, ipak svoja istrazivanja i objavljene
radove radije posvecuje poboljSanju pedagoSke prakse 1 sve o ¢emu pise voli sagledati iz perspektive
nastavnika.

Prethodne cetiri godine sudjeluje na Medunarodnoj znanstvenoj konferenciji MES, Mediji i
ekonomija, a radovi su joj objavljeni u zborniku radova. Organizatori Konferencije su VisokoSkolska
ustanova ,,.Banja Luka College®, Fakultet za menadZment u Sremskim Karlovcima, SveuciliSta
,union Nikola Tesla* Beograd, Fakultet za ekonomiju i informatiku Novo Mesto, Slovenija i Visoka
$kola modernog biznisa Beograd. Clanovi znanstvenog odbora dolaze iz Srbije, Makedonije,
Slovenije, Albanije, Italije, Hrvatske, Crne Gore i Bosne i Hercegovine. Konferencija je prepoznata
od strane Ministarstva za znanstvenotehnoloski razvoj, visoko obrazovanje 1 informacijsko drustvo

Republike Srpske, te je dobila znacajnu kategorizaciju 1 klasifikaciju.
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