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STEAM prirucnik: Od inspiracije do akcije

Dobro dosli! Ovaj priruc¢nik je za sve koji rade s mladima od 18 do 30 godina. Pokazat ¢emo kako
spojiti znanost, tehnologiju, inZzenjerstvo, umjetnost i matematiku — to zovemo STEAM —u u¢enju
koje nije u skoli. Cilj nam je pomo¢i edukatorima da mlade upoznaju sa znanos$¢u na zanimljiv,
kreativan i koristan nagin. Zelimo da mladi nau¢e razmigljati, smisljati nova rjeSenja i biti aktivni

gradani.

1. Zasto radimo STEAM?

Svijet se brzo mijenja. Tehnologija napreduje, a mi trebamo ljude koji znaju rjeSavati probleme,
suradivati 1 koristiti digitalne alate. U Skolama i organizacijama sve viSe se spaja znanost s

umjetnoSc¢u. Tako se razvijaju vjestine koje su vazne u 21. stoljecu.

STEAM spaja razlicita znanja. UCi nas kako biti kreativni i kako povezati znanost s problemima iz
stvarnog zivota. Vazno nam je da svi imaju priliku sudjelovati — bez obzira na spol, novac ili
porijeklo. Ovaj prirucnik prati vrijednosti Europske unije — ukljucivost, jednakost, odrzivost i
sudjelovanje. Pokazat ¢emo kako STEAM moZe pomoci zajednici, npr. kroz projekte zastite

okolisa.

2. Sto ¢ete pronaci u priru¢niku?

Prvo ¢emo objasniti osnovne pojmove kao Sto su STEM, STEAM 1 STREAM. Naucit ¢emo kako
znanstvena metoda funkcionira 1 kako pomoc¢i mladima da razmisljaju kao znanstvenici. Govorit

¢emo 1 0 uc¢enju kroz iskustvo — ucenju kroz rad i razmisljanje o onome $to smo naucili.

Pojasnit ¢emo konkretne metode, kao Sto su Design Thinking (nacin rjeSavanja problema kroz
kreativnost) i Citizen Science (uklju¢ivanje mladih u prava znanstvena istrazivanja). Bavit ¢emo
se 1 digitalnim alatima, vodenjem eksperimenata, sigurno$¢u u radu i smanjenjem rizika u provedbi
aktivnosti. Na kraju svakog poglavlja nalazi se kratak pregled kako bi se lakse povezivale teme. U

priru¢niku su i primjeri iz prakse, korisne tablice 1 savjeti za rad s mladima u stvarnim situacijama.



Ovaj prirucnik je za sve koji rade s mladima — edukatore, trenere, youthworkere i organizacije.
Njegova svrha je pomo¢i u povezivanju znanosti, tehnologije, inzenjerstva i matematike (STEM)

s umjetnoséu (A), Sto zovemo STEAM.

3. Sto Zelimo posti¢i?

Zelimo potaknuti kreativno uéenje, znanstveno razmisljanje i uklju¢ivanje svih mladih, bez obzira
na njihove mogucnosti ili pozadinu. Cilj je da mladi istrazuju, eksperimentiraju i bolje razumiju

svijet oko sebe.

4. Sto sadrzi priru¢nik?

> Objasnjenja osnovnih pojmova iz STEM-a i STEAM-a.

> Prakti¢ne aktivnosti koje su ve¢ uspjesno koriStene u radu s mladima.
Digitalne alate, kao S$to su simulacije PhET, koje pomazu mladima da sami otkriju kako
priroda funkcionira.

> Primjere kako ukljuciti znanstvene teme kroz umjetnost i digitalne alate.

Savjete kako prilagoditi aktivnosti grupi s kojom radite.

5. Zasto je STEAM vazan?

U svijetu koji se stalno mijenja, treba nam viSe mladih koji su znatizeljni, kreativni i znaju koristiti

tehnologiju. STEAM im pomaZe da razviju upravo te vjestine.

6. Kome je sve priru¢nik namijenjen?

> Youthworkerima i trenerima koji Zele uvesti STEAM u svoj rad.
» Uciteljima koji traze nove metode za ucionicu.
> Kulturnim centrima, Skolama i1 knjiznicama koje Zele interdisciplinarne aktivnosti.

> Mladima koji vole tehnologiju, umjetnost i zele mijenjati svijet.



7. Kako Koristiti ovaj priru¢nik?

Priru¢nik je pisan jednostavno, s konkretnim alatima i primjerima. Mozete ga koristiti kao

inspiraciju za planiranje radionica, projekata i aktivnosti koje povezuju znanost s kreativnoscu.

8. Napomena edukatorima o primjerenosti znanstvenog jezika

Kad radimo s mladima na STEM temama, vazno je kako objasnjavamo stvari. Rije¢i poput STEM
ili STEAM mozda su nama poznate, ali mladima bez znanstvene podloge mogu biti zbunjujuce.

Zato koristimo jednostavne rijeci i svakodnevni jezik.

Tehnicke pojmove uvodimo polako, s primjerima. Na primjer, umjesto da kazemo
»eksperimentalna hipoteza“, mozemo reci ,pretpostavka koju ¢emo testirati, pa tek onda

objasnimo S$to znaci rije¢ hipoteza.

Ako imamo grupu mladih s razliitim predznanjem, koristimo usporedbe i primjere iz
svakodnevnog Zzivota. Tako svi mogu lakSe razumjeti. Prilagoditi jezik ne znaci da
pojednostavljujemo ideje previse. Mladi mogu razumjeti i sloZene stvari ako im ih objasnimo jasno

1 zanimljivo. Koristimo humor, postavljamo pitanja i poti¢emo razgovor.
Ako netko neSto pogresno shvati, to nije problem. Iskoristimo to za zajedni¢ko ucenje i raspravu.

Nas cilj je da znanost bude svima razumljiva i zanimljiva. Tako gradimo samopouzdanje i interes

kod mladih.

Napomena: Prije svakog predavanja ili radionice razmislite: kako biste tu ideju objasnili

prijatelju koji se ne bavi znanoscéu?



1. KREATIVNOST + ZNANOST
BUDUCNOSTI

STEAM OBRAZOVANJE

Dobro dosli u STEAM svijet! To je prostor gdje se spajaju znanost, tehnologija, inzenjerstvo,
umjetnost i matematika. Kroz ovu kombinaciju poti¢emo kreativnost i ucenje. Ovaj prirucnik
namijenjen je radu s mladima od 18 do 30 godina. Zelimo im pomo¢i da razviju vjestine vazne za

21. stoljece, kroz prakti¢ne aktivnosti koje povezuju digitalne alate 1 kulturu.

Danas mnogima nedostaju znanja iz STEM podrucja, pa Skole i udruge traze nove nacine ucenja.
Cilj je spojiti znanstveni rad s umjetnoSc¢u i1 potaknuti razli€ite vjestine koje ¢e mladima trebati u
buduénosti. Zato sve vise raste interes za STEAM obrazovanje u Europi. Europska unija podupire
programe koji spajaju znanost i umjetnost kako bi potaknula mlade na razmisljanje i stvaranje

novih ideja.

Programi poput Europskog prostora obrazovanja i Erasmus+ Zele da svi mladi imaju pristup
kvalitetnom ucenju. Posebno se naglasava vaznost STEM i STEAM vjestina za zapoSljavanje i
snalazenje u danaSnjem tehnoloskom svijetu.STEAM (eng. Science, Technology, Engineering,
Arts, Mathematics) pristup predstavlja evoluciju tradicionalnog STEM-a — dodavanje komponente

umjetnosti 1 dizajna obogacuje ucenje, ¢ineci ga kreativnijim i privlacnijim.

STEAM je obrazovni pristup koji integrira znanost, tehnologiju, inZenjerstvo, umjetnost i
matematiku kako bi pripremio osobe za buducnost u kojoj su potrebne medudisciplinarne

vjestine.

Osim pojma STEAM, ponekad koristimo 1 STREAM. U STREAM-u se dodaje ¢itanje (Reading)
kao vazna vjestina. Time naglasavamo koliko su jezik i komunikacija bitni u znanstvenim temama.
U ovom priruc¢niku koristit ¢emo pojmove STEM, STEAM i STREAM, ovisno o situaciji, ali

uvijek s ciljem povezivanja razli¢itih podrucja.

Priru¢nik se temelji na novijim istraZivanjima i dobrim primjerima iz prakse. Koristili smo mnoge
izvore, kao §to su europske studije i priru¢nici (npr. STEM Volunteer Handbook, Learning Through

Citizen Science, STEAM in 21st Century Education). Cilj nam je dati jasne i provjerene preporuke.



Ideje u prirucniku temelje se na ucenju kroz iskustvo — ucenju kroz rad 1 istrazivanje. Mladi nisu
samo slusatelji, veé¢ aktivni sudionici. Uz teoriju, nudimo i konkretne savjete i primjere kako

provesti aktivnosti — od jednostavnih pokusa do stvarnih istrazivackih projekata.

Naglasavamo i vaznost uklju¢ivanja svih mladih. Znanost i tehnologija oblikuju nas$ svijet, i svi
trebaju imati priliku sudjelovati — bez obzira na spol, znanje ili financijsku situaciju. Zelimo privuéi
1 viSe djevojaka te mladih iz manje zastupljenih skupina u STEM podrucja. Zato sve aktivnosti u

priru¢niku promicu jednakost, timski rad i1 poStovanje razli¢itih misljenja.

Priru¢nik je napravljen tako da vas korak po korak vodi od osnovnih pojmova do sloZenijih tema.
Na pocetku objasnjavamo $to su znanost, STEM, STEAM i1 STREAM, $to znaci biti znanstveno
pismen i zaSto je to vazno. Onda prelazimo na metode rada — kao $to su dizajnersko razmisljanje,
gradanska znanost i izvodenje pokusa. Obradujemo i kako prepoznati i ispraviti pogresna shvacanja

kod mladih.

Kasnija poglavlja donose naprednije teme i upute kako osmisliti vlastite aktivnosti i izbje¢i moguce
probleme. Na kraju svakog poglavlja nalazit ¢e se kratak pregled onoga Sto slijedi. Tako ¢emo
osigurati jasan i povezan prijelaz kroz sadrzaj. Vjerujemo da ¢e vam ovaj prirucnik biti dobar vodic¢

za putovanje kroz STEAM svijet. Sada kreCemo s prvim pojmovima koje ¢emo zajedno istraZiti.

1.1. Pojmovi koji pokrecu STEM

Da bismo s mladima mogli kvalitetno raditi na STEM temama, vazno je razumjeti osnovne
pojmove koji €ine temelj takvog pristupa. Ti pojmovi nam pomaZzu da bolje planiramo aktivnosti,
prenesemo znanje i potaknemo mlade na istrazivanje i stvaranje. U nastavku upoznajemo kljucne

izraze koji pokre¢u STEM razmisljanje 1 primjenu kroz mentalnu mapu pojmova.

Mentalna mapa prikazuje osnovne pojmove koje koristimo kada govorimo o STEM-u i radu s
mladima. Svaki pojam je dio Sire slike i povezan je s u€enjem, istraZivanjem, kreativnosc¢u i
digitalnim vjeStinama. Kroz ovu mapu mozemo bolje razumjeti kako se znanstveni nacin
razmiSljanja spaja s iskustvom, tehnologijom i drustvom. Pojmovi su rasporedeni po temama koje

nam pomazu da ih lakSe zapamtimo i koristimo u praksi.



Slika 1. Mentalna mapa osnovnih pojmova u STEM-u

Znanost i metoda

Znanost

Nacin kako ljudi dolaze do znanja o

svijetu oko nas. Znanstvenici
promatraju, isprobavaju, mjere 1 donose
zakljucke. Znanost ukljucuje predmete
poput biologije, fizike i kemije.

Znanstvena metoda

Nacin rada znanstvenika. Prvo postave
pitanje, zatim smisle §to misle da ¢e se
dogoditi (hipoteza), naprave pokus,
prikupe podatke, donesu zakljucak i
provijere sve jos jednom.

Hipoteza

Isprobavanje necega da vidimo §to ¢e se
dogoditi. U eksperimentu mijenjamo
neke uvjete i gledamo rezultat, kako
bismo nesto naudili.

Teorija

Jako dobro objasnjenje koje je puno
puta provjereno i za koje imamo puno
dokaza. Na primjer, teorija gravitacije
objasnjava zasto stvari padaju.

Eksperiment (pokus)

Isprobavanje ne¢ega da vidimo $to ¢e se
dogoditi. U eksperimentu mijenjamo
neke uvjete 1 gledamo rezultat, kako
bismo nesto naucili.




Ucenje i proces

Iskustveno ucenje

Refleksija Evaluacija

Ucenje kroz rad i vlastito iskustvo. To je kad nakon neke aktivnosti Procjena kako je neka aktivnost prosla:
Umjesto da samo slusamo, nesto radimo razmi§ljamo o tome §to smo nau€ili, to $to smo dobro napravili, §to mozemo

1 tako uc¢imo. nam je bilo zanimljivo i zasto. popraviti i §to smo nauéili.

Istrazivanje Demonstracija
Znadi traziti odgovore i uciti nesto novo. To je kad uditelj ili voditelj pokaze pokus
Moze biti kroz pokus, anketu ili traZenje koji vec¢ zna kako ¢e zavrsiti, da bi svima

informacija na internetu.

bilo jasnije 1 zanimljivije.




Razumijevanje i znanje

Znanstvena pismenost

To zna¢i razumjeti znanost i znati
primijeniti to znanje u svakodnevnom

zivotu, npr. zasto se cijepimo ili kako
prepoznati lazne vijesti.

Miskoncepcija
To je kad netko nesto pogresno shvati,
npr. kad netko misli da je zimi hladno jer
je Zemlja dalje od Sunca (a nije — stvar je
u kutu pod kojim Sunce grije). Greske su
normalan dio ucenja.

Kreativnost i dizajn

Dizajn
Planiranje 1 izrada necega novog kako bi
rijesili neki problem, npr. napraviti most

od papira koji mora izdrzati tezinu.

Model

Pojednostavljena verzija necega iz
stvarnog zivota. Na primjer, globus je
model Zemlje. Modeliranje znaci praviti i
koristiti takve modele kako bismo nesto
bolje razumjeli.

Popularizacija znanosti

Nacin da se znanost objasni svima na
jednostavan i zanimljiv nacin, kroz
videa, emisije, ¢lanke i festivale.

Integracija

Povezivanje razli¢itih znanja. Npr. kad u
projektu koristis 1 znanje iz biologije, 1 iz
umjetnosti, i s interneta.




Digitalni alati i dostupnost

Digitalna pismenost Digitalni alat Socijalna uklju¢enost
Znanje kako koristiti racunalo, internet i Programi, aplikacije 1 uredaji koje Svi imaju priliku sudjelovati, bez obzira
aplikacije na pametan i siguran nacin. koristimo za ucenje, stvaranje ili na to odakle dolaze, imaju li neku

istrazivanje, npr. raunalo, tablet, teskocu, ili su drugadiji na bilo koji
aplikacija za kodiranje. naéin. Svatko je vaZan i treba imati

priliku uéiti i sudjelovati.

Izvor: Autori

1.2. Kako ¢itati, uciti i djelovati uz priru¢nik

Ovaj priru¢nik moZete Citati redom ili preskakati na dijelove koji vas zanimaju. Aktivnosti su

osmisljene za mlade od 18 do 30 godina, ali se mogu prilagoditi 1 drugim uzrastima.

Preporucujemo da prvo procitate teorijski dio jer objasnjava zasto su neki pristupi u radu s mladima

djelotvorni. Nakon toga moZete isprobati aktivnosti u praksi.

Priru¢nik je interaktivan. Dok Citate, zapiSite svoje ideje, prilagodite aktivnosti svom okruzenju i

kasnije ih podijelite s kolegama. Kao edukatori, i vi éete biti istrazivadi i dizajneri.

Sto znace kratice STEM, STEAM i STREAM? Kako je nastao STEAM pokret i za§to povezujemo
umjetnost sa znanos¢u? Odgovore donosimo u sljedecem poglavlju, zajedno s pregledom razvoja

tih ideja u Europi i svijetu te zaSto su vazne za mlade.



2. STEM, STEAM I STREAM - ALAT ZA INTEGRIRANI PRISTUP
UCENJU

STEAM pristup spaja znanost, tehnologiju, inzenjerstvo, umjetnost i matematiku u zajednicke
projekte. Umjesto da uc¢imo svaki predmet posebno, povezujemo ih kao §to su povezani u stvarnom

zivotu. Problemi u stvarnosti ne pripadaju samo jednoj disciplini, pa tako ne bi trebali ni u ucenju.

Slika 2. Primjena STEAM-a za rjeSavanje ekoloSkog problema

da pratimo promjene u okolisu

Tehnologija

da razumijemo problem

Biologija i kemija

s

STEAM
PRISTUP

da napravimo kampanju i da osmislimo rjesenje

podignemo svijest

Umjetnost Matematika

Izvor: Autori
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Grafika STEAM pristupa pokazuje kako sve discipline zajedno ¢ine "veliku sliku". Na taj nacin
ucimo teoriju, ali i kako je primijeniti. U¢imo suradivati, komunicirati i razmisljati kreativno.
STEAM nije novi predmet nego nacin uc¢enja. Na primjer, mozemo kroz umjetnicki projekt uciti
znanstvene pojmove ili kroz inzenjerski zadatak razvijati osjec¢aj za ljepotu. Takav pristup je
zanimljiviji 1 korisniji za mlade. Istrazivanja pokazuju da ovakav nacin rada pomaze mladima da
budu aktivniji i spremniji za stvarni svijet. U STEAM ucenju nije vazno samo znati $to nesto znaci,
nego i zasto je to vazno. Na primjer, ne radimo samo matematicke zadatke, ve¢ dizajniramo

umjetnicki objekt koji reagira na zvuk. Tako u¢imo i teoriju 1 kako se ona koristi u praksi.

STEAM potice inovativnost jer ucenje ne svodi samo na to¢na rjeSenja. Kada uklju¢imo umjetnost,
otvaramo prostor za nove ideje i poglede. Mladi s razli¢itim talentima mogu doprinositi na razlicite
nacine. Netko ¢e biti odli¢an u crtanju 1 dizajnu, dok ¢e netko drugi analizirati podatke i racunati.

Svi imaju priliku pokazati §to znaju i nauciti suradivati.

Inovacije Cesto nastaju kada spojimo znanja iz viSe podru¢ja. U STEAM-u upravo to radimo —
povezujemo razli¢ite ideje da bismo dosli do novih rjeSenja. Dodavanjem umjetnosti prosirujemo

fokus s tehnickog rjeSavanja problema na kreativno razmisljanje s naglaskom na potrebe ljudi.

STEAM mora biti pristupacan svima. STEM podrucja su kroz povijest iskljucivala neke grupe,
posebno djevojke, manjine i osobe s invaliditetom. Zato je vazno stvarati okruzenje u kojem se svi
osjecaju dobrodoslo. STEAM aktivnosti mogu se prilagoditi raznim sposobnostima i1 razinama
znanja. To se zove fleksibilnost 1 diferencijacija. Europske smjernice naglasavaju da u STEAM-u

trebamo paziti na pravednost, dostupnost i poStovanje razlicitih kultura.

U ovom smo poglavlju upoznali glavne ideje STEAM-a. U nastavku ¢emo govoriti 0 znanstvenoj

metodi 1 znanstvenoj pismenosti kao temelju dobre STEAM edukacije.
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3. KAKO RAZUMJETI ZNANOST I PRENIJETI DRUGIMA

Znanstvena metoda je nacin na koji dolazimo do novih saznanja ili provjeravamo ono §to vec

znamo. Sastoji se od nekoliko koraka koji pomazu da u¢imo na temelju dokaza.

Slika 3. Koraci znanstvene metode

8.& Podijelimo rezultate s drugima
A\.g

Smislimo hipotezu — pretpostavku sto mislimo
da ¢e se dogoditi i zasto

Postavimo pitanje ili uo¢imo neki problem

Izvor: Autori

Vazno je da drugi mogu ponoviti na§ pokus i do¢i do sli¢nih rezultata. To pokazuje da su nasi
zakljucei pouzdani. Znanstvena metoda nas uci kako postavljati pitanja, traziti dokaze i donositi

zakljucke na temelju podataka.

3.1. Zasto je znanstvena pismenost vazna i kako raditi na njoj s mladima

Danas stalno sluSamo vijesti o znanosti i tehnologiji — o klimatskim promjenama, bolestima ili

“Cudesnim” proizvodima. Mladi trebaju znati §to je istina, a §to ne. Za to im je potrebna znanstvena
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pismenost. Znanstvena pismenost znaci da znamo kako znanost radi i mozemo donijeti pametne
odluke. Mladi koji su znanstveno pismeni mogu prepoznati $to je istina, a $to laz — npr. kad netko
tvrdi da je Zemlja ravna ili da su cjepiva Stetna, oni ¢e znati postaviti prava pitanja: Tko to tvrdi?
Postoje 1i dokazi? Jesu li ih drugi stru¢njaci provjerili? Ova pismenost pomaze mladima da se
zastite od dezinformacija. Na drustvenim mrezama lazne vijesti se brzo Sire, a mladi koji razumiju

znanost ne¢e im lako povjerovati.

Znanstveno pismeni mladi mogu donositi odluke koje utjecu na cijelo drustvo — o zdravlju, energiji
ili zastiti okoliSa. Znaju da znanstveni konsenzus ne znaci dogovor, ve¢ skup dokaza koje vecina
strunjaka prihvaca. Takvi mladi se teze zavaraju teorijama zavjere. Kad radimo s mladima, ¢esto
nailazimo na pogresne predodzbe koje su ve¢ usvojili — mozda su ih ¢uli u Skoli, na internetu ili
kod kuce. Te zablude ne mozemo ispraviti samo pri¢om. Trebamo koristiti pokuse i prakticne
primjere. Na primjer, ako netko misli da tezi predmeti brze padaju, moZzemo napraviti pokus:
pustimo dvije stvari razlicite tezine s iste visine i mjerimo. Mladi sami vide Sto se stvarno dogada.

To mijenja njihove ideje.

Istrazivanja pokazuju da puno ljudi vjeruje u neto¢ne stvari. Primjerice, vise od polovice odraslih
u SAD-u misli da su ljudi zivjeli u doba dinosaura — $to nije istina. Samo tre¢ina prihvaca da su
ljudi nastali evolucijom. Takve zablude ne nestaju same od sebe — trebamo aktivno raditi na njima

kroz u€enje i razgovor.

Znanstvena pismenost znaci 1 da razumijemo kako znanost radi. Znanost nije skup gotovih
¢injenica. Znanje se s viemenom mijenja. Znanstvenici se ponekad ne slazu, ali traZze dokaze i tako
dolaze do zajednickih zakljucaka. Sumnja je dobra ako nam pomazZe da bolje razumijemo. To
zovemo zdravim skepticizmom. Ali nije isto ako netko bez razloga odbacuje dokaze — to je
negacionizam. Vazno je mladima pokazati da je znanost Ziva i da se stalno razvija. Trebamo ih
poticati da postavljaju pitanja i razmisljaju kriti¢ki. Pitanja poput: “Kako to znamo?” ili “MozZemo

li to provjeriti?” znak su znanstvene pismenosti.
3.1.1. Sto ovo znaci za nas koji radimo s mladima?

Nas je cilj da kroz aktivnosti razvijamo znanstvenu pismenost kod mladih.

» Objasnimo kako nesto znamo
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Ne samo §to je nesto, nego 1 kako su to znanstvenici otkrili. Na primjer: “To su saznali tako da

su mjerili, promatrali, usporedivali...”
» Poticimo kriticko razmisljanje

Trazimo od mladih da objasne svoje tvrdnje, pronadu dokaze i provjere izvore. Na radionicama

mozemo analizirati internetske ¢lanke ili provjeravati ¢injenice.

» Pokazimo znatiZelju

Ako ne znamo odgovor na neko pitanje, potrazimo ga zajedno. Tako ucimo kako se traze tocne

informacije. Pokazujemo da je u redu ne znati — vazno je znati kako istraziti.

» Povezimo znanost s njihovim zZivotom

Pri¢ajmo o kemiji kroz hranu, o fizici kroz sport, o matematici kroz novac. Kad vide da je

znanost svuda oko njih, lakSe ¢e je razumjeti i cijeniti.

> Koristimo gradansku znanost

Ukljucivanje u stvarne projekte pomaze mladima da bolje razumiju znanost i postanu dio

znanstvene zajednice.

Cilj nam je pomo¢i mladima da budu spremni za svijet u kojem ¢e morati donositi odluke povezane

sa znanoS¢u — §to ¢e studirati, za Sto ¢e glasati, Sto ¢e kupovati.
3.1.2. Primjer znanstvene metode u ucionici

Grupa mladih odlucila je istraziti tvrdnju koju su €esto vidali na drustvenim mreZzama. Zanimalo
ih je imaju li gejmeri, osobe koje redovito igraju videoigre, brze reflekse od onih koji ne igraju.
Umjesto da prihvate miSljenje bez provjere, odlucili su postaviti znanstveno pitanje i provesti

vlastito istraZivanje.

Prvo su formulirali hipotezu. Pretpostavili su da mladi koji redovito igraju videoigre imaju brze
vrijeme reakcije od onih koji ne igraju. Zatim su osmislili eksperiment koji ¢e im pomoci testirati
tu pretpostavku. Odabrali su jednostavnu i dostupnu metodu — pokus s ravnalom, gdje se mjeri
koliko centimetara ravnalo padne prije nego Sto ga osoba uhvati. Neki su koristili 1 digitalni test na

racunalu, koji mjeri vrijeme reakcije u milisekundama.
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Sudionike su podijelili u dvije skupine — one koji redovito igraju videoigre i one koji ne igraju.
Pazili su da svi testovi budu provedeni u slicnim uvjetima, kako bi rezultati bili Sto to¢niji. Mjerili

su i biljezili rezultate za svakog sudionika.

Nakon prikupljanja podataka, pristupili su analizi. Izracunali su prosjecno vrijeme reakcije za
svaku skupinu i usporedili ih. Iako su uocili da su gejmeri u prosjeku reagirali nesto brze, razlika
nije bila velika. Zakljucili su da njihovo istrazivanje pokazuje kako igranje videoigara moze biti
povezano s nesto brzim refleksima, ali da bi za sigurnije zakljucke trebali ukljuciti viSe sudionika

1 dodatno kontrolirati druge ¢imbenike.

Na kraju su rezultate predstavili ostatku grupe. Prikazali su ih grafi¢ki i objasnili svoj proces.
Ovakvim istrazivanjem mladi su prosli sve korake znanstvene metode. Naucili su kako postaviti
pitanje, izraditi pokus, prikupiti i analizirati podatke te predstaviti zakljucke. Pokazali su da znanost

moze biti zanimljiva, korisna i dostupna svima.

Slika 4. Prikaz eksperimenta testiranja refleksa

Izvor: Fotografija generirana umjetnom inteligencijom (Sorva, ChatGPT)

Mladi su kroz ovakav primjer prosli sve korake znanstvene metode. Naucili su kako to¢no postaviti
pitanje, zaSto je vazno imati hipotezu koju mozemo provjeriti, kako napraviti posten pokus (na

primjer, da obje skupine imaju iste uvjete), kako prikupiti podatke i donijeti zakljucke na temelju
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dokaza. Takoder su vidjeli da rezultat ne mora potvrditi hipotezu — i to je u redu. U znanosti to nije
neuspjeh, nego koristan ishod. Znanstvena metoda pomaze nam da dodemo do pouzdanih saznanja

tako Sto odbacujemo neto¢ne pretpostavke.

Znanstvena pismenost danas nije samo za znanstvenike. To je vazan dio opce kulture. Osoba koja
razumije znanstvene principe lakSe prepoznaje pouzdane izvore informacija, bolje razumije vazne
teme poput klimatskih promjena ili pandemija i donosi odluke na temelju dokaza. Kod rada s
mladima mozemo znanstvenu pismenost razvijati na zanimljiv nac¢in — kroz rasprave, projekte i

primjere iz svakodnevnog Zivota.

Popularizacija znanosti pomaze da znanstvene teme postanu bliske i zanimljive svima, pa i
mladima. Clanci, videa, festivali i gradanska znanost ruse mit da je znanost dosadna ili teska. Mladi
kroz to vide da znanost postavlja zanimljiva pitanja, otkriva nove stvari i da i oni mogu biti dio

toga.

Danas smo okruzeni informacijama, ali i neto¢nim tvrdnjama. Zato je vazno uciti kriticku medijsku
pismenost. To znaci znati prepoznati pseudoznanost, razumjeti kako nastaje znanstveni konsenzus

1 znati procijeniti koji su izvori pouzdani.

Edukatori mogu koristiti primjere pogresnih vjerovanja, kao $to je da munja nikad ne udara dvaput
u isto mjesto, 1 pokazati kako to moZzemo dokazati. Jo§ bolje je kada mladi sami rade pokuse, na

primjer istrazuju pamcenje zlatne ribice. Tako razvijaju znatizelju 1 nauce postavljati pitanja.

Znanstvena pismenost ukljucuje i razumijevanje da znanost ima granice. Neka pitanja nemaju
jednostavne odgovore, a neka nisu znanstveno mjerljiva. Vazno je znati Citati grafove, razumjeti

vjerojatnost 1 procijeniti rizik — to su vjestine koje su danas vazne svakom gradaninu.

STEAM aktivnosti su odlican naCin za razvoj znanstvene pismenosti. Bilo da izradujemo robota ili
oslikavamo mural o klimatskim promjenama, vazno je stalno postavljati pitanja poput: ,,Kako to
znamo?“ 1 ,,Koji su dokazi?“. Tako u¢imo razmisljati poput znanstvenika, bez obzira na temu
projekta. U nastavku ¢emo vidjeti kako znanstvenu metodu mozemo koristiti u drugim pristupima

kao §to su Design Thinking i gradanska znanost.

Iskustveno ucenje je nacin rada gdje mladi uce kroz vlastito iskustvo. To znaci da nesto rade,
pa o tome razgovaraju i razmisljaju. Uce ig svojih postupaka, ne samo iz teorije. Ovaj pristup
je posebno dobar za STEAM jer spaja rad rukama, razmisljanje i osjeéaj postignuca.

PomaZe da aktivnosti budu smislenije i zanimljivije.
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3.1.3. Napredne teme za raspravu s mladima
Kad mladi savladaju osnove 1 sudjeluju u prakticnim aktivnostima, prirodno je da pocnu postavljati

dublja pitanja. Tada mozemo otvoriti ozbiljnije teme koje ih poti¢u na razmisljanje i povezuju

znanost s druStvom, etikom i budu¢nos$éu.
Etika u znanosti i tehnologiji

Razgovarajte o pitanjima kao $to su: je li u redu mijenjati gene? Sto ako roboti odluéuju umjesto
ljudi? MozZete napraviti debatu — jedna grupa brani neku tehnologiju, druga upozorava na opasnosti.

Cilj je da svi bolje razumiju i jedne i druge argumente.
Pseudoznanost i kriticko misljenje

Predstavite teorije poput astrologije ili “ravne Zemlje”. Zajedno analizirajte zasto te tvrdnje nisu
znanstvene — nemaju dokaze, ne mogu se provjeriti, oslanjaju se na price, a ne na ¢injenice.

Pogledajte kratke videozapise i razlozite trikove kojima nas pokuSavaju uvjeriti.
Znanost u medijima

Gledajte filmove 1 serije te raspravljajte Sto je u njima moguce, a Sto ne (npr. “Interstellar”,
“Marsovac”). Ucite mlade kako prepoznati kada mediji pretjeruju 1 kako CdCitati vijesti s

razumijevanjem — je li istraZivanje ozbiljno? Sto kaze naslov, a §to tekst?
STEAM karijere i buducnost rada

Razgovarajte o zanimanjima koja tek dolaze — stru¢njaci za podatke, sigurnost na internetu,
biotehnologiju... Pozovite goste iz tih podrucja da ispri¢aju svoj put. Raspravite 1 o robotima: koje

poslove mogu raditi strojevi, a koje ¢e uvijek trebati ljude?
Odrzivi razvoj i STEAM

Povezite znanost s velikim ciljevima — kako znanje pomaze u borbi protiv gladi, onecis¢enja,
klimatskih promjena? Zadajte im izazov, neka osmisle rjeSenje za jedan od globalnih ciljeva, npr.
“Kako smanjiti bacanje hrane u naSem gradu?” Koristimo sve §to znamo — kemiju, biologiju,

tehnologiju...

Ovo su samo od nekih tema koje mozete pokrenuti s mladima, ali ono §to je najvaznije je sluSati

$to mlade zanima i prilagoditi se njima. Bitno je dati dovoljno informacija da mogu sudjelovati,
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ali 1 pustiti ih da vode raspravu. Ne bojte se otvoriti filozofska pitanja ili zamisljene scenarije —
upravo ti razgovori ¢esto najvise ostanu u sjecanju i potaknu ih na daljnje istrazivanje. Kroz ovakve
rasprave mladi vide da znanost nije samo Skolska lekcija, ve¢ nesto zivo, Sto ima veze s ljudima,

drustvom 1 buduénoscéu.
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4. ISKUSTVENO UCENJE I NEFORMALNI PRISTUP

Kad se sjetimo Skole, najvise pamtimo ono Sto smo dozivjeli. Na primjer, kad smo prvi put gledali
planete kroz teleskop, kada nam je pokus iz kemije poSao po zlu pa smo naucili §to ne smijemo
raditi, ili kada smo s ekipom gradili robota. Takva iskustva nas najvise nauce. To je osnova
iskustvenog uc¢enja — ucenja kroz vlastito djelovanje. Prvo nesto radimo, zatim o tome razmisljamo,
1 na kraju iz toga u¢imo. Taj pristup je jako ucinkovit u STEAM edukaciji jer povezuje teoriju s

praksom 1 ostavlja trajne dojmove.

Slika 5. Skolski pokus s jodom i rizom

Izvor: Fotografija generirana umjetnom inteligencijom (Sora, ChatGPT)

Mladi provode prakti¢an eksperiment odvajanja tvari (Skolski pokus s jodom i rizom), §to ilustrira
nacelo ucenja kroz rad u STEM/STEAM edukaciji. Aktivnim uklju¢ivanjem u pokuse, mladima

pruzamo iskustvo na kojem mogu graditi svoje razumijevanje znanstvenih koncepata.

Model iskustvenog ucenja koji je razvio David Kolb pomazZe nam da bolje razumijemo kako ljudi
uce kroz praksu. Sastoji se od Cetiri povezana koraka koji se ponavljaju kao ciklus. Sve pocinje
konkretnim iskustvom, kada osoba nesto radi i dozivljava. Nakon toga slijedi refleksija, gdje se

razmis$lja o onome S§to se dogodilo 1 kako smo se osjecali. Sljede¢i korak je konceptualizacija,
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kada pokuSavamo shvatiti zasto se neSto dogodilo, povezujemo to s teorijom i izvodimo zakljucke.
Posljedn;ji korak je aktivna primjena, gdje koristimo ono $to smo naucili kako bismo pokusali
ponovno, sada na bolji na¢in. Ovaj ciklus pomaze mladima da ne ostanu samo na iskustvu, ve¢ da
kroz razmiSljanje 1 primjenu znanje zaista postane njithovo. U STEAM aktivnostima ovaj model

posebno je koristan jer spaja rad rukama, promisljanje 1 u€enje iz gresSaka.

Iskustveno ucenje moze se provoditi u malom — unutar jedne radionice, ili u velikom — kroz cijeli
projekt ili program koji traje mjesecima. Vazno je da prodemo kroz sve faze. NajceSce se preskoci
faza refleksije, a ona je klju¢na da bi doSlo do pravog ucenja. Refleksija znaci dati mladima priliku
da izraze $to su radili i §to su iz toga naucili uz pomo¢ razli¢itih metoda poput vodenog razgovora,

kratkog upitnika, vodenja dnevnika, crtanja ili drugog kreativnog nacina kreativnog izrazavanja.

Bez refleksije, iskustvo moze ostati samo zabava, bez stvarnog uc¢enja. Zato je vazno uvijek ostaviti
vrijeme 1 prostor da mladi promisle o onome §to su prosli. Evaluacija je srodna refleksiji, no dok
refleksija viSe sluzi osobi da osvijesti nauceno, evaluacija je ¢esto usmjerena na to da edukator i
grupa ocijene uspjeSnost aktivnosti u postizanju ishoda ucenja. Razlike izmedu refleksije 1

evaluacije prikazane su u nastavku.
Tablica 1. Razlike izmedu refleksije i evaluacije
Element Refleksija Evaluacija

Osvjestavanje osobnog ucenja  Procjena uspjesnosti aktivnosti i

Svrha

i osjecaja postignutih ciljeva

Na osobno iskustvo i _ . o '
Usmjerenost o Na kvalitetu aktivnosti i ishode ucenja
unutarnje uvide

Za uCenje kroz razmisljanje Za poboljsanje buducih aktivnosti
Sudionik (mlada osoba) Edukator ili cijela grupa

Primjeri Vodeni razgovor, crtanje, Ankete, kvizovi, grupne rasprave,

metoda dnevnik, kratke recenice rubrike ,,zadrZati/promijeniti*
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Sto sam nauéio, kako sam se o -
Fokus _ Sto je funkcioniralo, $to treba popraviti
osjecao

Osobni rast 1 razvoj mladih Unapredenje obrazovnog procesa

Izvor: Autor

Refleksija pomaze mladima da uce, a evaluacija pomaze edukatorima da uce kako bolje raditi. U

dobrim STEAM aktivnostima koristimo i jedno i drugo.

Iskustveno ucenje temelji se na tome da mladi uce kroz vlastita iskustva, a ne samo slusajuci i
Citajuci. No, da bi to iskustvo postalo pravo ucenje, vazno je da se ono poveze s onim $to ve¢ znaju
1 s onim §to Ce tek uciti. Upravo tu dolazi do izraZaja vaznost integracije. Bez integracije, nova
saznanja mogu ostati nepovezana i zaboravljena. S integracijom, svako iskustvo postaje dio Sire
slike, znanje se dublje razumije, a proces ucenja postaje smislen i trajan. Integracija omogucuje da

se razli¢iti dijelovi ucenja povezu u jednu cjelinu — osobnu i obrazovnu.
Integracija znanja u iskustvenom ucenju

U iskustvenom ucenju, integracija znanja znac¢i da nova iskustva i spoznaje ne ostaju odvojeni
dijelovi, nego se povezuju s onim $to osoba ve¢ zna. Kada mlada osoba ne$to doZzivi, napravi 1
zatim o tome razmisli, to novo iskustvo postaje dio njezina mentalnog modela svijeta. To znaci da
se postoje¢e znanje nadopunjuje, mijenja i Siri. Na taj nac¢in mladi ne ue napamet, ve¢ stvaraju
dublje razumijevanje jer svaka nova informacija ima svoje mjesto u njihovoj ,,mreZi znanja“.

Ucenje tako postaje osobno i smisleno.
Integracija aktivnosti u Siri obrazovni program

Neformalno obrazovanje, u kojem djeluju youthworkeri, posebno je pogodno za iskustveno ucenje.
Za razliku od formalne Skole, gdje postoji kurikulum, ocjene i stroga pravila, u neformalnim
radionicama imamo viSe slobode. Mozemo se igrati, eksperimentirati i prilagodavati sadrzaj prema
potrebama grupe. Odnosi su opusteniji, a edukator cesto nije predavac, ve¢ podrska — facilitator,

mentor ili suigrac.

U takvom okruZenju mladima je lakSe ukljuciti se, biti iskreni, riskirati i u€iti iz pogreSaka. Ako

osjecaju da ih netko vidi, ¢uje i cijeni, spremnije ¢e sudjelovati i razvijati samopouzdanje. Kljucan
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dio toga je kvalitetan odnos izmedu mentora i1 polaznika. Kada postoji povjerenje i poStovanje,

lakse se stvara prostor za ucenje.

Iskustveno ucenje u neformalnom kontekstu ne ovisi samo o metodama, ve¢ o pristupu edukatora.
Empatija, slusanje i spremnost na prilagodbu ¢ine razliku. Mladi ne uce samo kroz zadatke, nego i

kroz odnos koji gradimo s njima.

U radu s mladima moZemo Kkoristiti simulacije, igre uloga, terenske projekte, timske izazove,
debatu, radionice vjestina. Nakon svake aktivnosti trebamo provesti barem kratku refleksiju.

Pokusajte ju provesti koriste¢i se sljede¢im pitanjima:

> Sto smo radili?
> Sto je islo dobro?
> Sto bismo promijenili?

> Sto smo naug¢ili?

Iako je pristup lezeran, mladima treba znati objasniti $to im je zadatak i $to se od njih o¢ekuje. Ako
aktivnost ne ide kako smo planirali, mozemo je promijeniti ili prekinuti i razgovarati §to smo iz
toga naucili. Pazimo da u refleksiji dobiju priliku 1 oni ti$i sudionici. Umjesto da mi dajemo
odgovore, pitamo mlade i poti¢emo 1th da sami dodu do zakljucaka. Mladi mogu fotografirati, crtati,
biljeziti — to im pomaZze da bolje razumiju Sto rade. Kad zavrSe izazovan zadatak, pohvalimo ih. I
simboli¢na nagrada moze puno znaciti. U neformalnom obrazovanju stvaramo prostor u kojem su
greske dozvoljene, trud se cijeni, a ucenje postaje zZivo i osobno. Zato je iskustveno ucenje tu

posebno snazno.

4.1. Primjer aktivnosti — Lov na znanstvene mitove

Cilj: Osvijestiti uobic¢ajene zablude (miskoncepcije) i potaknuti kriticko misljenje.

Opis: Voditelj pripremi kartice sa tvrdnjama, neke tocne neke netocne (npr. "Munja ne udara
dvaput na isto mjesto", "Ljudi koriste samo 10% mozga", "Antibiotici ubijaju viruse", "Vitamin C
sprjeCava prehladu" itd.). Svaki sudionik izvla¢i karticu i zadatak mu je da iskustveno ili
istrazivacki provjeri je li tvrdnja mit ili ¢injenica. Moze koristiti eksperiment ako je moguce (ili

demonstraciju) ili kratko online istrazivanje (uz upute kako na¢i pouzdan izvor).
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Tijek: Sudionici rade u parovima ili malim timovima. Nakon provjere, svaki tim izlaze $to su
otkrili — npr. tim je mozda kroz malu demonstraciju pokazao da metalna povrSina moze vise puta
privuci iskru (simulirajuéi munju), ili su nasli podatak da je Empire State Building pogoden

stotinama puta.

Refleksija: Raspravlja se zasto su neke zablude rasirene i kako mozemo provjeravati sli¢ne tvrdnje
ubuduce. Svaki tim napise u jednu tablicu svoju tvrdnju i pored nje oznadi "MIT" ili "CINJENICA"

uz kratko objasnjenje. Tablicu se moze slikati i podijeliti kao rezultat radionice.

Alati: Kartice s ispisanim tvrdnjama; za provjeru — ovisno o tvrdnji, npr. materijali za mali
eksperiment (baterija, zaruljica, Zice za demonstraciju struje i sl.), pristup Internetu za provjeru

¢injenica, papir 1 flomasteri za biljeske.
Vrijeme: oko 60-90 min za sve faze.

Savjet: Birajte neke zabavne mitove koje ¢e mladima biti fora testirati. Takoder, pripremite
vjerodostojne izvore (poput popularno-znanstvenih ¢lanaka) koje mogu koristiti ako zapnu trazeéi

informacije online.

Ovakva aktivnost je kombinacija iskustvene i istrazivacke — mladi su aktivni, svaki tim ima
jedinstveno iskustvo rada na svojoj zabludi, a kroz prezentacije uce jedni od drugih. Refleksija na

kraju pomaZe integrirati sve zakljucke i povezati s temom znanstvene pismenosti.

4.2. Od iskustvenog u¢enja prema konkretnim metodologijama

Nakon §to smo upoznali temelje iskustvenog ucenja, vrijeme je da se posvetimo dvjema
metodologijama koje se posebno dobro uklapaju u STEAM aktivnosti s mladima: Design
Thinking i Citizen Science. Obje metode ukljucuju mlade kao aktivne sudionike, usmjerene su na
rjeSavanje stvarnih problema i poti¢u povezivanje razli¢itih znanja i vjestina. No, svaka od njih ima

svoj poseban nacin rada 1 specifi¢ne ciljeve.

U idu¢em poglavlju fokusiramo se na Design Thinking — pristup koji poti¢e kreativno, prakti¢no i
empaticno rjeSavanje problema. Pokazat ¢emo kako se ova metoda moze koristiti u radu s mladima,
od toga da prepoznaju neki izazov u svojoj zajednici, preko istrazivanja potreba korisnika, do

osmiSljavanja i testiranja prototipova rjesenja.
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5. DESIGN THINKING METODA

U danasnjem svijetu koji se brzo mijenja, pun je nesigurnosti i globalnih problema, mladima treba
viSe od pukog znanja iz knjiga. Trebaju razviti konkretne vjestine, otpornost i unutarnju snagu kako
bi mogli sudjelovati u drustvu i oblikovati vlastitu buduénost. STEM pristup pruza nacin da
razumijemo svijet oko sebe, istrazujemo kako stvari funkcioniraju i razvijamo alate za rjeSavanje
stvarnih problema. STEM uc¢i mlade da promatraju, pitaju, eksperimentiraju i zaklju¢uju. To su
vjestine koje ne koriste samo u Skoli, ve¢ u svakodnevnom zivotu i u suo€avanju s izazovima
buduénosti. Kroz STEM mladi uc¢e o zakonima prirode, kako razmisljati, kako suradivati i kako

djelovati sto ih jaca kao osobe i kao ¢lanove zajednice.

Design Thinking je proces kojim rjeSavamo probleme na kreativan, empatic¢an i prakti¢an nacin.
lako postoji visSe modela, Cesto se koristi pet osnovnih faza koje se mogu prilagoditi radu s

mladima.
Empatija (uzivljavanje)

Prvi korak je razumjeti ljude za koje rjeSavamo problem. Mladi istrazuju njihove potrebe, osjecaje
i navike. To mogu raditi kroz ankete, intervjue, promatranje ili vlastito iskustvo. Vazno je slusati

bez osudivanja i gledati problem iz tude perspektive.
Definicija problema

Na temelju prikupljenih informacija tim formulira jasan izazov. Umjesto Sirokog problema poput
»zagadenje okoliSa®, formuliramo konkretno pitanje kao Sto je: ,,Kako smanjiti upotrebu

jednokratne plastike u naSem susjedstvu?*“ To pomaZe da rjeSenje bude dostizno i mjerljivo.
Generiranje ideja

U ovoj fazi poti¢emo mastu. Cilj je osmisliti Sto viSe ideja — bez kritike i bez ograni¢enja. Koristimo
tehnike kao $to su brainstorming, crtezi, igre uloga. Vazno je stvoriti sigurno okruzenje u kojem su

sve ideje dobrodosle.

Prototipiranje
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Odabiremo neke od ideja i pretvaramo ih u konkretne oblike. Prototip moze biti jednostavan model,
maketa, crtez ili digitalna simulacija. Cilj nije da bude savrSen, nego da ideju ucini stvarnom i

spremnom za testiranje.
Testiranje

Prototip predstavljamo drugima i prikupljamo povratne informacije. Promatramo kako ljudi
reagiraju, Sto im se svida, §to im nije jasno. Na temelju povratnih informacija mozemo se vratiti na

prethodne korake, poboljsati ideju i ponovno je testirati.

Dizajnersko razmisljanje poti¢e mlade na suradnju, kreativnost i upornost. Kroz ovaj proces uce
kako rijesiti problem, kako biti pazljivi, fleksibilni i usmjereni na stvarne potrebe drugih ljudi.
Ponavljajudi (iterativan) proces uci mlade da neuspjeh nije kraj, nego korak prema boljem rjesenju.
Svaki novi prototip bolji je od prethodnog jer se temelji na naucenim lekcijama. Umjesto da dozive
pogresku kao neuspjeh, uce gledati na nju kao priliku za poboljSanje. Dizajnersko razmisljanje
stvara kulturu eksperimentiranja. Mladi istrazuju, testiraju, mijenjaju i ponovno pokusavaju. Ideje
se ne moraju odmah ostvariti, vazno je da se razvijaju i prilagodavaju. Time u¢imo mlade
fleksibilnosti, upornosti i kreativnosti — vjestinama koje su kljuéne za zivot i rad u svijetu koji se

stalno mijenja.

5.1. STEM Kkao prostor iskustvenog ucenja i razvoja klju¢nih kompetencija

U srediStu STEM pristupa nalazi se iskustveno ucenje — ciklus koji ukljucuje dozivljaj, refleksiju,
konceptualizaciju 1 primjenu. Mladi u tom procesu nisu pasivni primatelji znanja, nego aktivni

istrazivaci koji promatraju, postavljaju pitanja, eksperimentiraju i izvode zakljucke. Ovakav nacin

rada potice:
. kriticko misljenje, jer uce rjeSavati probleme, postavljati hipoteze i analizirati podatke,
. kreativnost i inovaciju, jer traZe rjeSenja u nepoznatim situacijama,
. timski rad, jer ve¢ina STEM projekata ukljucuje suradnju 1 medusobnu komunikaciju,
. samopouzdanje, jer kroz vlastite pokuSaje, uspjehe i pogreske uce vjerovati sebi.

Primjer iz prakse:
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Na radionici iz biologije, mladi mikroskopom promatraju razlicite vrste lisajeva. Uce da su liSajevi
pokazatelji kvalitete zraka. Prikupe uzorke iz svoje okoline i prema vrsti liSaja izraduju kartu
zagadenja zraka u svojoj zajednici. Time povezuju znanstveno znanje (ekologija) s konkretnim
drustvenim izazovom (oneciS¢enje). Osjecaj da su otkrili neSto vazno 1 korisno daje im osjecaj

svrhe 1 kontrole nad stvarnoscu.

Slika 6. Proucavanje liSajeva

X\

Izvor: Fotografija generirana umjetnom inteligencijom (Sora, ChatGPT)

polution tae

Ovakva iskustva ostaju s mladima i oblikuju njihov odnos prema znanosti, zajednici i samima sebi.

5.2. Priroda kao uciteljica otpornosti u STEM pristupu

STEM nije samo skup znanstvenih disciplina, ve¢ i na¢in razmisljanja koji mladi mogu primijeniti
na vlastiti Zivot. Promatrajuc¢i prirodu, u¢imo kako se svijet nosi s promjenama, stresom i

izazovima. T1 procesi mogu posluZiti kao snazne metafore za osobni razvoj mladih.
Fizika i ravnoteza

Kao $to se sile u fizici moraju uravnoteZiti da bi sustav bio stabilan, tako 1 mladi u¢e kako pronaci

vlastitu unutarnju ravnoteZu u stresnim situacijama.
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Matematika i obrasci

U matematici trazimo pravilnosti. Sli¢no tome, prepoznavanjem obrazaca u vlastitim emocijama i

ponaSanjima mladi bolje razumiju sebe.
Biologija i regeneracija

Stanice u tijelu se neprestano obnavljaju, biljke se prilagodavaju uvjetima — 1 ljudi imaju

sposobnost oporavka i prilagodbe kad naidu na izazove.
Primjer iz prakse:

Na STEM kampu, mladi izraduju mostove od razli¢itih materijala. U¢e kako most mora biti
dovoljno jak da podnese tezinu. Kroz refleksiju, most postaje simbol otpornosti — kao §to most nosi
teret, tako 1 ljudi razvijaju unutarnju snagu da izdrZe pritisak. Ova simbolika pomaZe mladima da

osvijeste vlastite mehanizme suocavanja i vide znanost kao alat za osobni rast.

Slika 7. Izrada mostova od razlicitih materijala

Izvor: Fotografija generirana umjetnom inteligencijom (Sora, ChatGPT)
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5.3. STEM za zaposljivost i buduénost

Svijet postaje sve slozeniji. Svaki dan se pojavljuju novi uredaji, pametni sustavi, roboti, lijekovi 1
tehnologije koje mijenjaju nacin na koji zivimo. Da bismo sve to mogli razumjeti, koristiti, pa ¢ak

1 sami stvarati, vazno je uciti STEM — znanost, tehnologiju, inZenjerstvo i matematiku.

STEM nas uci razmisljati jasno, rjeSavati probleme i ne odustajati kada je teSko. Na primjer, kada
gradimo most od papira i on se urusi, u¢imo postavljati pitanja: Sto mozemo promijeniti? kako ga
mozemo ojacati? To su ista pitanja koja si postavljaju znanstvenici i inzenjeri. Kroz takvo

razmisljanje razvijamo vazne vjeStine koje su korisne bez obzira ¢ime se Zelimo baviti.

Buduénost donosi nova zanimanja — roboticari, istraZiva¢i svemira, dizajneri igara, programeri
aplikacija. Tko zna STEM, ima prednost u pronalasku zanimljivog i stabilnog posla. Uz to, kad
znamo kako stvari funkcioniraju, ne moramo ¢ekati da drugi rijeSe probleme — mozemo ih i sami

rjesavati. Mozda ¢ak i izumiti nesto korisno za druge.

STEM nije samo za "one koji su dobri u matematici". STEM je za sve koji su znatiZeljni, vole
postavljati pitanja i uciti iz pogreSaka. Ako volis crtati, pjevati, glumiti — i to mozes unijeti u STEM.
Tvoji talenti mogu pomo¢i u osmisljavanju boljih rjesenja, u predstavljanju ideja ili u stvaranju
neceg novog. STEM nam daje mo¢ da razumijemo svijet, postavljamo pametna pitanja i mijenjamo

stvari nabolje.
Sve pocinje jednostavnim ,,zasto“. Svaki znanstvenik nekad je bio dijete koje je postavijalo
to pitanje.

Primjer iz prakse:

Na hackathonu u zajednici, mladi osmisljavaju aplikaciju za dijeljenje hrane kojoj uskoro istjece
rok. Time smanjuju otpad, uce kodirati, suradivati 1 prepoznaju druStvene probleme. Kroz STEM

ne razvijaju samo znanje, ve¢ i empatiju i odgovornost prema drugima.
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Slika 8. Aplikacija za dijeljenje hrane

e

FOOD SHARING app ||

Izvor: Fotografija generirana umjetnom inteligencijom (Sora, ChatGPT)

5.4. STEM kao platforma za angazman i gradanski odgoj

STEM nije nesto §to se dogada ,,negdje drugdje* i nema veze s nasim svakodnevnim Zivotom.
Naprotiv, on je alat pomocu kojeg razumijemo svijet oko sebe i u¢imo kako ga mozemo poboljsati.
STEM aktivnosti pomazu mladima da istraze stvarne druStvene i okoliSne probleme, poput
klimatskih promjena, energetske ucinkovitosti ili kvalitete zraka, te ih poti¢u da se ukljuce kao
aktivni gradani. Kroz ovakav pristup, mladi razvijaju znanstvene vjeStine, ali i1 osjecaj
odgovornosti, empatiju i spremnost za djelovanje. U¢e da znanje nije svrha samo sebi, nego

sredstvo za promjenu.
Primjer iz prakse:

Mladi postavljaju senzore za mjerenje buke u svom kvartu. Nakon prikupljenih podataka,
analiziraju rezultate 1 izraduju prijedlog za sadnju zelenih barijera kako bi smanjili buku. Svoje
rjeSenje predstavljaju lokalnoj samoupravi. Ova aktivnost spaja znanstveni pristup (mjerenje,
analiza, zakljucak) s gradanskim angazmanom. Mladi uce da imaju glas i da ga mogu koristiti za

stvarne promjene u zajednici.
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Slika 9. Postavljanje senzora za mjerenje buke u kvartu

NOISE Ly g (dB)

PROPOSA
oR
CREEN BARRIERs

Izvor: Fotografija generirana umjetnom inteligencijom (Sora, ChatGPT)

5.5. STEM Kkao filozofija rasta

STEM je nacin gledanja na svijet — otvoreno, znatizeljno i povezano, odnosno pristup nas uci da
promatramo prirodu, traZzimo uzorke, postavljamo pitanja i isprobavamo rjeSenja. Kroz taj proces,
mladi razvijaju vjeStine potrebne za buduce zanimanje, a ujedno razvijaju i osobne kvalitete —

strpljenje, ustrajnost, kriticko misljenje i vjeru u vlastite sposobnosti.

STEM poti¢e mlade da uce iz pogresaka, da se ne boje neuspjeha i da vjeruju kako se trud isplati.

Ovakvim pristupom mladi imaju temelj za rast u znanju, ali 1 karakterno.

Youthwork koji ukljuc¢uje STEM moze biti snazna poveznica izmedu osobnog razvoja i druStvene
odgovornosti. Kroz takve aktivnosti mladi u¢e da znanje nije samo za Skolu, nego za Zivot. Uce
kako se njihova znatiZelja moZe pretvoriti u akciju, a ideje u promjene koje pomazu i ljudima 1
prirodi. STEM nas vodi od informacije prema razumijevanju, od vjestina prema mudrosti, 1 od

pojedinca prema zajednici.
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5.6. Projekt odrzivog prijevoza studenata kroz faze Design Thinking metode

Ovaj primjer prikazuje kako se metodologija dizajnerskog razmisljanja moze koristiti za razvoj
rjeSenja temeljenog na stvarnim potrebama mladih. Tim studenata je kroz pet faza razvio ideju

aplikacije za dijeljenje prijevoza medu studentima, uz sustav nagradivanja.
Empatija

Mladi su intervjuirali 15 studenata o njihovim navikama prijevoza. Otkrili su da mnogi Zele koristiti
bicikl, ali se boje krade zbog nedostatka sigurnih parkiralista. Neki ve¢ dijele voznje, ali to ¢ine

neorganizirano i bez podrske.
Definicija problema

Problem su precizno definirali kao: "Nedostatak infrastrukture i platformi sprjecava studente u

naSem gradu da prakticiraju odrziviji prijevoz (bicikliranje, carpooling)." Odlucili su se fokusirati

na carpooling.
Generiranje ideja

Osmislili su viSe ideja: organiziranje grupnih biciklistickih voZnji, aplikacija samo za studente za
dogovor voznji, sustav nagrada za dijeljenje prijevoza, promotivna kampanja. Odabrali su

kombinaciju aplikacije i bodovnog sustava kao najpotentnije rjesenje.
Prototipiranje

Izradili su nacrt aplikacije koja ukljucuje prijavu studentskim emailom (radi sigurnosti), mapu

dostupnih vozZnji, profile vozaca s ocjenama, sustav bodova za ekoloSku ustedu.
Testiranje

Prototip su prikazali petorici kolega. Dobili su povratne informacije: korisnici su pohvalili
sigurnost aplikacije, predlozili opciju za povratne voZnje i mogucénost zamjene bodova za

pogodnosti. Tim je sve to uvrstio i osmislio partnerstvo s menzom za nagrade.
Rezultat

Demo aplikacije je predstavljen upravi fakulteta, koja je pohvalila inicijativu. Trenutno se projekt

razvija u suradnji s IT odjelom.
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Ovaj primjer pokazuje kako Design Thinking vodi mlade od problema do rjeSenja, uz stalno
kretanje izmedu Sire slike i prakti¢ne primjene. Mladi su naucili koliko je vazno slusati korisnika,

ali i kako pretvoriti ideju u konkretno i korisno rjeSenje.

Slika 10. Razvoj aplikacije projekta odrzivog prijevoza studenata

Izvor: Fotografija generirana umjetnom inteligencijom (Sora, ChatGPT)

5.7. Savjeti za provedbu aktivnosti Design Thinking metodom

Dizajnersko razmisljanje moze biti jak i vazan alat u radu s mladima, no vazno je kako ga

provodimo.
Stvorite otvoreno okruzenje

Poticite atmosferu u kojoj se mladi osje¢aju sigurno izraziti ideje. U fazi generiranja ideja naglasite

da ne postoji losa ideja 1 da se tude prijedloge ne smije kritizirati — svaka misao je dobrodosla.
Koristite vizualna pomagala

Mladi cesto lakSe razmisljaju dok crtaju, lijepe post-it papirice, slazu LEGO kocke ili koriste boje.

Vizualizacija pomaze da ideje postanu konkretnije i lakSe za razumjeti ostatku grupe.
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Povezujte aktivnosti s realnim svijetom

Dajte zadatke koji imaju smisao i vezu s njihovim zivotom. Na primjer: "Kako pomoc¢i osobi

slabijeg vida u nasem gradu?" je izazov s kojim se mogu poistovijetiti i koji ima stvarni utjecaj.
Uvedite vremenska ogranicenja

Kreativnost ponekad procvjeta kada imamo ograni¢eno vrijeme. Dajte mladima zadatak da u 5

minuta smisle Sto vise ideja — tako ¢e ostati fokusirani, brzi i slobodniji u razmisljanju.
Osigurajte povratne informacije

Ucite mlade da povratne informacije nisu kritika, nego prilika za rast. Neka komentare primaju od
drugih mladih, mentora ili buduéih korisnika. Naucite ih da sluSaju s razumijevanjem i1 da na

temelju toga unaprijede svoje rjeSenje.
Proslavite trud

Svaki korak je vrijedan priznanja. Pohvalite kreativnost, uloZeni trud i spremnost na suradnju, bez

obzira je li rjeSenje savrseno. Tako ¢ete im graditi samopouzdanje i motivaciju za buduce izazove.

Dizajnersko razmiSljanje nije samo metoda za jednu radionicu. Ako postane nacin rada i
razmiSljanja koji se moZe primijeniti i u drugim aktivnostima, benefiti su viSestruki 1 unaprijedit ¢e

vas kao edukatore, ali i mlade koje educirate.
5.7.1. Primjer STEM aktivnosti Money Bags

U aktivnosti pod nazivom "Money Bags" skupina mladih trebala je dizajnirati novc¢anik ili etui za
kartice prilagoden odredenoj ciljanoj osobi (npr. sportasu koji trci i treba lagan 1 siguran novc¢anik)
te objasniti logiku svog dizajna. Koristili su papir, tkaninu 1 ljepilo kako bi izradili prototip 1 potom
demonstrirali kako njihov izum funkcionira. Kroz ovu aktivnost, ucili su kako se primjenom
dizajnerskog razmisljanja mogu rijesiti 1 vrlo prakti¢ni svakodnevni problemi, uz uzimanje u obzir

perspektive buduceg korisnika.
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Slika 11. Izrada nov¢anika za sportasa

MONEY BAGS

WALLET FOR RUNNER

Izvor: Fotografija generirana umjetnom inteligencijom (Sora, ChatGPT)
5.8. Sto radi voditelj radionice/edukator?

Provodenje Design Thinkinga s mladima moze biti izazovno jer uklju¢uje mnogo faza, promjena
tempa 1 timski rad. Da bi proces bio u€inkovit, a sudionici motivirani, vazno je pridrzavati se

odredenih nacela:

» Priprema scenarija

Iako je DT kreativan, potreban je jasan plan. Odredite koliko vremena imate za svaku fazu
i koje metode Cete koristiti. Pratite vrijeme i pazite da empatija ne pojede veéinu radionice.

Ako grupa zapne, njeZno ih potaknite da krenu dalje.

» Vizualna podrska

Poti¢ite mlade da ideje izrazavaju vizualno — plakati, crteZi, sticky notes, table. Sto vise
zapisa 1 skica u prostoru, to je lakSe pratiti razvoj ideja. Stvara se osjecaj rada na pravom

projektu.

> Alati i materijali
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Pripremite Sto viSe razliitih materijala: papir, Skare, ljepilo, LEGO, kutije, tkanine,
digitalni alati. Sve $to moze pomoci da ideje postanu konkretne. Koristite i predloske (npr.

persona, brainstorming matrica) ako pomazu u fokusu.

> Ohrabrivanje divergentnog razmisljanja

U fazi ideacija pazite da nitko ne kritizira tude ideje. Koristite pravilo "Yes, and..." —
nadograduj, ne odbacuj. Ako zapnu, uvedite igru: "Sto bi Batman napravio?", "Sto bi rekla

tvoja baka?". Time se aktivira masta i otvaraju novi pogledi.

» Mikro-iteracije

Ucite ih vaZnosti iteracije — ¢ak 1 unutar iste radionice. Primjer: ,,Sada zamislite potpuno
drugacije rjesenje!“ ili ,,Prototipirajte dvije razlicite ideje pa ih medusobno testirajte. To

razbija fiksaciju i otvara nove moguénosti.

> Realizam vs. sanjarenje

Na pocetku budite otvoreni za sve ideje. Kasnije ih njezno prizemljite pitanjima: ,,Tko bi to
platio?*, ,,Bi 1i to koristile starije osobe?*, ,Imamo li tu tehnologiju?* Na taj nacin uce

balansirati mastu 1 stvarnost.

> Uloge u timu

Pazite da svi sudjeluju. Formalizirajte uloge: voditelj intervjua, dizajner prototipa, cuvar
vremena, zapisivac. Rotirajte uloge kod viSednevnog rada. Time svi dolaze do izraZaja i

vjezbaju razli¢ite vjestine.
» Dokumentiranje procesa

Fotografirajte sve faze, Cuvajte biljeSke, snimite prototip u akciji. Na kraju moZete napraviti
,»zld dizajnerskog putovanja“ — s fotografijama s terena, skicama, prototipima. To daje

osjecaj postignuca 1 jaca refleksiju.

Ovi savjeti pomazu da Design Thinking postane strukturirano, ali i zabavno iskustvo koje mladima

pruZza prostor za ucenje, kreativnost i timsku suradnju.
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6. CITIZEN SIENCE METODA

Gradanska znanost zna¢i da obi¢ni ljudi — pojedinci, obitelji, cijele zajednice — pomazu u
znanstvenim istrazivanjima. Prikupljaju podatke, promatraju prirodu ili analiziraju informacije.
Mladi vise nisu samo ucenici, ve¢ postaju dio znanstvenog tima. Primjeri su svuda oko nas. Neki
ljudi broje ptice selice, drugi prate kakvocu zraka ili proucavaju svemir putem interneta. U nasoj
okolini mozemo mjeriti ¢istocu rijeka ili pratiti Sirenje biljaka koje nisu domace. Zahvaljujuci
mobitelima 1 aplikacijama, mladi mogu odmah slati podatke znanstvenicima. Mogu se ukljuciti u

online projekte i pomagati u rjeSavanju stvarnih problema.

Zasto koristiti gradansku znanost u radu s mladima? Jer im daje osje¢aj da rade nesto vazno. Njihov
doprinos ima smisao i koristi stvarnim istrazivanjima. Dok pomaZu, u¢e o znanosti na iskustven
nacin — bilo da se radi o astronomiji, ekologiji, medicini ili ne¢emu drugom. Dobro osmisljeni
projekti pomazu mladima da bolje razumiju znanost nego $to to ponekad uspijeva skola. Mladima
je zanimljivo §to rade s pravim podatcima i problemima, a ne s izmis§ljenim primjerima. Gradanska
znanost poti¢e suradnju. Mladi vide da su dio velike grupe ljudi koja zajedno radi na rjeSenju
vaznog pitanja. Na primjer, na platformi Zooniverse vise od 2,5 milijuna ljudi pomaze
znanstvenicima svaki tjedan. Mladi kroz ove projekte uce kako pravilno promatrati, biljeziti 1
razlikovati vazne podatke od nevaznih. Uce kako znanstvenici analiziraju podatke i dolaze do
zakljucaka. Vide i da znanost nije uvijek jednostavna — ponekad su rezultati zbunjujuci ili podaci

nejasni. No uce koliko su vazni veliki uzorci 1 ponavljanje, te razvijaju kriticko misljenje.

6.1. Kako ukljuciti mlade u gradansku znanost

Prvenstveno trebamo pronaci projekt koji zanima nase mlade. Ako vole prirodu, mogu brojati
leptire, promatrati ptice ili biljeziti kukce u Sumi. Ako vise vole tehnologiju, mogu analizirati slike

svemira, stare dnevnike brodova ili igrati igre koje pomazu u znanosti, poput Foldit.

Nakon §to odaberete projekte, objasnite im Siru sliku. Mladi trebaju znati tko vodi projekt i zasto.
Bit ¢e im zanimljivije ako znaju zaSto nesto rade. Tako ¢e vidjeti da su dio neCeg veceg. Svaki

projekt ima pravila kako skupljati podatke. Zajedno s mladima prodite Sto 1 kako treba raditi —
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prepoznavati ptice, mjeriti vodu, Koristiti aplikacije. Prvo vjezbajte, a onda krenite stvarno

provoditi zadatke.

Uvijek provjerite imaju li svi ono $to im treba — povecalo, staklenke, mobitel s aplikacijom, pristup
internetu. Ako idete van, razmislite o sigurnosti. Ako ste online, ¢uvajte privatnost. Tijekom
projekta pomazite mladima — provjeravajte rade li ispravno, odgovarajte na pitanja, ohrabrujte ih
da ne odustanu. Ako nesto ne razumiju odmabh, pisite biljeske i Saljite pitanja znanstvenicima. Kad
zavrsi dio projekta, raspravite o tome S$to su prikupili. Ima li zanimljivih uzoraka? Mogu li
usporediti svoje podatke s podacima iz cijelog svijeta? Tako bolje razumiju zakljucke
znanstvenika. Vazno je da znaju koliko vrijedi njihov trud. Pokazite im da su dio vaznog
istrazivanja. Neki projekti nude i certifikate ili javno zahvale sudionicima. Ako projekti to ne

omogucavaju, uvijek samostalno mozete izraditi certifikate i dati ih mladima.
Primjer iz prakse:

U vaSem gradu grupa mladih moze sudjelovati u projektu mjerenja svjetlosnog onecis¢enja. Uz
pomo¢ lokalne astronomske udruge, koriste jednostavne uredaje ili mobilne aplikacije. Svake no¢i,
nekoliko tjedana, mjere koliko je nebo svijetlo na razli¢itim mjestima. Svoje podatke unose u
svjetsku bazu. Tako uce Sto je svjetlosno zagadenje i1 kako utjeCe na prirodu i zdravlje ljudi.
Uzbudeni su kada vide da su njihovi podaci dio velike svjetske karte. Osjecaju se vaznima jer
pomazu svojoj zajednici 1 planeti. Gradanska znanost povezuje znanstvenike 1 gradane. Mladi su u

ovom odnosu most jer znaju koristiti tehnologiju, puni su pitanja i Zele sudjelovati.

Slika 12. Mjerenje svjetlosnog oneciS¢enja

Izvor: Fotografija generirana umjetnom inteligencijom (Sora, ChatGPT)
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6.2. Platforme i alati za gradansku znanost

Gradanska znanost prirodno se nadovezuje na Design Thinking. Kroz Design Thinking smisljamo
rjeSenja za probleme, a kroz gradansku znanost proucavamo stvarni svijet kako bismo bolje

razumjeli te probleme i donosili odluke na temelju podataka.

Tablica 2. Prijedlog alata i platformi za Citizen Sience

Alat/Platforma Opis

iNaturalist Promatranje biljaka i Zivotinja — mladi fotografiraju vrste i ucitavaju
na platformu gdje im se pomaze s identifikacijom.

Zooniverse Platforma s projektima iz biologije, astronomije, povijesti. Mladi
pomazu u klasificiranju podataka, npr. zvijezda ili rukopisa.

Plume Labs Prac¢enje zagadenja zraka u stvarnom vremenu putem aplikacije.
Korisno za projekte okolisa.

AirVisual Jo$ jedna aplikacija za kvalitetu zraka — omogucuje povezivanje
senzora 1 stvaranje karata.

SciStarter Mreza gradanskih znanstvenih projekata — moze se filtrirati po
interesima, dobi, jeziku.

Google Forms Za prikupljanje podataka kroz jednostavne upitnike.

Kreiranje vlastitih Npr. pomoc¢u Arduino ili Micro:bit uredaja — mladi mogu izraditi

senzora vlastite uredaje za mjerenje temperature, zvuka, vlaznosti i drugo.

Izvor: Autori
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7. PROVEDBA STEM RADIONICA S MLADIMA

Vodenje STEM radionica s mladima od 18 do 30 godina trazi dobru pripremu i sposobnost
prilagodbe grupi. Ako je radionica dobro vodena, mladi kroz nju mogu nauciti korisne vjestine iz
znanosti, tehnologije, inZenjerstva i matematike. Uz to, razvijaju timski rad i1 kreativnost. Zato je
vazno znati kako osmisliti i voditi radionicu, upravljati grupnom dinamikom i potaknuti sve da

sudjeluju.

7.1. Uloga voditelja i metode facilitacije

Voditelj STEM radionice djeluje prije svega kao facilitator — “vodic¢ sa strane” koji potice raspravu
1 vodi aktivnosti, umjesto da drzi klasicno predavanje. Voditelj podrzava proces ucenja tako da
postavlja pitanja, potice raspravu i ohrabruje polaznike na samostalno istrazivanje umjesto da im

odmah daje odgovore

Na pocetku jasno objasnite $to je cilj radionice 1 koje ¢e se vjestine ili koncepti obraditi. Primjerice,
ako je cilj nauciti osnove programiranja robota, to treba otvoreno istaknuti kako bi polaznici znali
Sto mogu ocekivati. Jasno definirani ciljevi pomazu drzati grupu fokusiranom 1 sprjecavaju osjecaj

preplavljenosti kod onih koji su novi u temi.

Kod prakti¢nih eksperimenata ili projekata, voditelj daje upute korak-po-korak, demonstrira ili
objasnjava pocetni korak ako je potrebno, a zatim prepusSta mladima da sami istrazuju 1 pokuSavaju
rjeSenja. Vazno je osigurati vrijeme 1 prostor da sudionici kroz pokuSaje 1 pogreske dodu do
spoznaja vlastitim tempom — ucenje STEM-a Cesto se odvija upravo kroz takvo eksperimentiranje.
Voditelj obilazi skupine, promatra njihov rad i postavlja im usmjeravajuéa pitanja (npr. “Sto mislis
da se ovdje dogada?” ili “Koji je sljedeci korak?’) kako bi ih usmjerio kada zapnu, umjesto da
odmah rijesi problem umjesto njih. Ovakav pristup osnazuje mlade da sami pronadu odgovore,

¢ime se jaca njihovo razumijevanje i samopouzdanje.

Dobar facilitator ostaje neutralan 1 otvoren za ideje polaznika. Umjesto nametanja “ispravnog”
rjeSenja, ohrabruje razliite pristupe rjeSavanju problema. Ako neki tim napravi pogreSku u
eksperimentu, voditelj to koristi kao priliku za u¢enje — postavlja dodatna pitanja kako bi tim sam

uocio greSku i ispravio je. Voditelj pazi i na tempo rada: ako grupa kasni za planom, pomaze im da
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se reorganiziraju (npr. podsjeca na preostalo vrijeme), a ako su brzi, moze im dati dodatni izazov

kako bi nastavili biti angaZzirani.

Pocetak radionice jako je vazan. Tada gradimo dobru atmosferu i dogovaramo kako ¢emo zajedno
raditi. Najbolje je poceti s kratkom aktivnosc¢u ili igrom upoznavanja (icebreakerom) kako bi se svi
opustili i bolje upoznali. Icebreakeri pomazu da se mladi osje¢aju ugodno, da podijele Sto ocekuju
1 da odmah pocnu suradivati. Na primjer, mozemo igrati igru u kojoj tim gradi najvisi toranj od

Spageta 1 marshmallowa. Takve igre poticu komunikaciju i timski duh.

Nakon igre, dogovaramo pravila rada. Najbolje je da pravila stvori sama grupa — kroz kratak
razgovor u kojem svi kazu §to im je vazno za dobru suradnju. Kad svi sudjeluju u dogovoru,
osjecaju da imaju glas i odgovornost za atmosferu. Pravila mogu biti: sluSamo jedni druge, svi
sudjelujemo, mozemo postavljati pitanja bez straha, drzimo se vremena, ne koristimo mobitele bez
potrebe, pazimo na sigurnost. Voditelj treba potvrditi ta pravila i istaknuti ih (npr. na plakat) kako

bi svi znali §to smo dogovorili. Tako stvaramo sigurno i poticajno okruzenje za rad.

7.2. Vodenje aktivnosti i grupne dinamike tijekom radionice

Voditelj pazljivo prati Sto se dogada u grupi 1 prilagodava se situaciji. Dok timovi rade, voditelj
obilazi i gleda sudjeluju li svi. Ako netko Suti ili se ne ukljucuje, moze ga potaknuti pitanjem poput:
“Sto ti misli§?” Ako netko dominira i sve rjeSava sam, voditelj moze reéi: “Sto kaZete da ¢ujemo

jos nekoliko ideja?” Cilj je da svi sudjeluju 1 nitko ne bude zanemaren.

Voditelj poti¢e timski rad i pohvaljuje trud (npr. “Super suradujete!””). Ako dode do neslaganja,
podsjeca na pravila i pomaze grupi da smireno razgovara. Ako je napetost veca, moze predloZiti
kratku pauzu ili igru za rjeSavanje problema. Ako primijeti da su svi umorni ili da opada paznja,
voditelj ubacuje kratku igru (energizer). Pomaze grupama da prate vrijeme — mozZe postojati “Cuvar

vremena” ili voditelj podsjeca koliko je vremena ostalo.

Na pola radionice timovi mogu pokazati §to su do sada napravili. Tako uce jedni od drugih. Voditelj
postavlja pitanja koja ih poti¢u na razmisljanje: “Sto ste veé¢ isprobali?”, “Zasto mislite da to
funkcionira?”, “Koje ste jo§ moguénosti razmotrili?”. Tako voditelj stvara poticajno okruzenje u

kojem svi mogu uciti, doprinositi i razvijati svoje ideje.
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7.3. Poticanje kreativnosti i suradnje u STEM zadacima

STEM radionice odli¢na su prilika da mladi razvijaju mastovitost i timski rad. Da bi se to dogodilo,

zadaci trebaju biti osmisljeni tako da poti¢u razmisljanje i zajednicko trazenje rjesenja.

Dajte mladima zadatak koji nema samo jedno rjeSenje. Na primjer: “Napravite most od ovih
materijala koji moze izdrzati Sto viSe tezine.” Dajte osnovna pravila, ali neka svaka grupa smislja
vlastiti na¢in. Takvi zadaci razvijaju kreativnost i kriticko razmisljanje jer timovi sami otkrivaju
Sto funkcionira, a $to ne. Pokazite mladima da je timski rad klju¢ uspjeha. Podsjetite ih da u
stvarnom Zivotu znanstvenici i inZenjeri rade u timovima. Potaknite ih da podijele uloge u timu,
tako da svatko doprinosi. MoZete organizirati kratke “konzultacije” — jedan tim obide drugi i daju

si savjete. Tako u¢imo pomagati jedni drugima, a ne samo natjecati se.

Ohrabrite timove da na pocetku zadatka iznesu sve ideje koje im padnu na pamet. Nema
ismijavanja ni brzog odbacivanja tudih prijedloga. Dobre ideje Cesto nastanu kad spojimo vise
razlicitih prijedloga. Voditelj moze pokazati neki zanimljiv primjer iz stvarnog svijeta kako bi ih
potaknuo na razmisljanje. Naglasite da viSe glava bolje razmislja. Kad tim zajednicki radi na
rjeSenju, ideje se nadopunjuju i dolazi do “iskre”. Mladi uce kako slusati jedni druge, dijeliti ideje
1 raditi zajedno. Voditelj treba pohvaliti takve trenutke: “Vidim da ste spojili dvije ideje — to je
super primjer timske kreativnosti!”. Tako se u grupi stvara osjecaj zajedniStva, a svi uce kako

zajedno pronaci najbolje rjesSenje.
7.3.1. Uloge ¢lanova tima

Kad svaki ¢lan tima ima svoju ulogu, lakse je suradivati i organizirati se. Tim od 3 do 6 osoba moZze
podijeliti zadatke prema interesima 1 snagama clanova, a moze ukljucivati voditelja tima,

zapisnicara, glasnogovornika, uvara vremena, logistiara i kontrolora.

Uloge mogu biti iste kroz cijelu radionicu, a mogu se i mijenjati — tako svi isprobaju nesto novo.
Uloge pomazu da svi dijelovi timskog rada budu pokriveni, ali ¢lanovi 1 dalje trebaju suradivati i
pomagati jedni drugima. Cilj je da svi doprinesu, a ne da se svatko drzi samo “svog dijela”. Uloge

u timu u nastavku su prikazana kao mapa radi lakSeg pamcenja i ucenja.
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Slika 13. Primjer uloga unutar tima

Voditelj tima (facilitator

Vodi razgovor u timu, pazi da svi ostanu
na zadatku i da svatko dode do rijeci.
Nije nuzno najglasnija osoba — vaznije je
da sluda sve i prati plan rada.

Cuvar vremena

Prati koliko je vremena ostalo i podsjeca
tim da se drze rokova. Ako je potrebno,
predlaze da prijedu na sljedeci korak.

Zapisnicar
Pise biljeske — §to su ¢lanovi predlozili,
koje su odluke donijeli, kakvi su rezultati

pokusa, $to su primijetili. Tako nista ne
zaborave.

Glasnogovornik

Na kraju (ili usred radionice) predstavlja
rad tima pred ostalima — objasnjava $§to
su napravili i $to su naucili. Moze se
osloniti na biljeske zapisniCara.

Logisti¢ar
Brine se o materijalima i opremi. Dijeli ih

na pocetku, pazi da se koriste pravilno i
da se sve vrati na mjesto.

Izvor: Autori

Kontrolor

Povremeno pita tim: “Jesmo li sigurni da
smo ovo dobro razumjeli?” Tako
pomaze da se svi slazu i da ne dode do
nesporazuma.

7.3.2. Uobicajeni izazovi i strategije kako ih prevladati

Vodenje STEM radionica s mladima ne ide uvijek glatko — i to je posve normalno. Kao i u svakoj
grupi, mogu se pojaviti prepreke koje usporavaju ili otezavaju proces ucenja. Umjesto da nas to
obeshrabri, vazno je prepoznati izazove na vrijeme i imati spremne alate za njihovo rjeSavanje. U
ovom dijelu prikazujemo najcesce situacije s kojima se voditelji mogu susresti tijekom radionica,
uz konkretne prijedloge kako ih prevladati. Kljuc je u fleksibilnosti, pazljivom promatranju grupe

i spremnosti da prilagodimo pristup kako bi svi sudionici mogli uspjesno sudjelovati i uciti.
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7.3.2.1. Razlike u znanju i iskustvu medu sudionicima

Tijekom provodenja STEM radionica s mladima mogu se pojaviti razli¢iti izazovi. Jedan od
najcescih je velika razlika u znanju i iskustvu medu sudionicima. U istoj radionici mogu biti mladi
koji se ve¢ dugo bave programiranjem, robotikom ili znanosc¢u, ali 1 oni koji se s time susrecu prvi
put, zbog cega neki mogu imati osjecaj da je zadatak pretezak, dok je drugima prejednostavan i

dosadan.

Kako biste izbjegli ovakve teSkoce, na pocetku radionice provjerite (neformalno) koliko iskustva
sudionici imaju. MoZete im postaviti jednostavna pitanja (“Tko je ve¢ programirao?”, “Tko je ikad
sastavljao robota?”) ili dati kratak pocetni zadatak da vidite razinu grupe. Kad znamo tko $to zna,
mozemo svjesno mijesati timove — u svaki stavimo nekoga tko zna vise i nekoga tko je pocetnik.
Tako se potice vrsnjacko ucenje. Napredniji objasnjavaju drugima, a time i sami bolje razumiju.

Pocetnici se osjecaju sigurnije jer imaju podrsku u timu.

Mozemo pripremiti zadatke s viSe razina na nacin da svi timovi imaju isti osnovni zadatak (npr.
sastaviti funkcionalan model), ali za one koji to brzo rijeSe pripremimo dodatne izazove (npr.
“Nadogradite da robot moze pratiti crtu” ili “Dodajte jo$ jednu funkciju™). Za one kojima ide teze,
pripremite jednostavne vodice, objasnjenja pojmova, slike ili video upute. Voditelj 1 asistenti mogu
viSe vremena provesti s onima kojima treba dodatna podrska. Cilj je pronaci ravnoteZu tako da
pocetnici ne odustanu jer je preteSko, a da naprednima ne bude dosadno. Svi trebaju imati osjecaj

da nesto novo uce 1 da su korisni svom timu.

7.3.2.2. Niska motivacija ili zainteresiranost

Neki mladi mozda dodu na radionicu samo zato §to “moraju” ili jer ih tema u pocetku ne zanima.
Tada je vazno motivirati ih na pravi na¢in. Na poc€etku im objasnimo kako se to $to uce koristi u
stvarnom zivotu — npr. “Ovo §to danas radimo koristi se u mobitelima koje svakodnevno koristite”

ili “Ova vjestina vam moze pomo¢i da rijesite pravi problem u svojoj zajednici”.

Radite prakticno, umjesto teoretski. Mladi vole kad mogu neSto sami sastaviti, isprobati ili
popraviti. Kad vide rezultat vlastitog rada, osje¢aju ponos i1 dobiju volju za nastavak. Tijekom rada
dopustite im da grijese. Greske su dio procesa. Kad nesto ne uspije pa proradi nakon truda, to jako

motivira. Takoder, postavite im izazov ili zagonetku: “Mozete li smisliti nacin da...?” Kad ih
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zadatak zaintrigira, veca je Sansa da se ukljuce. Da bi ostali motivirani 1 angaZirani, pohvalite ih.

Istaknite Sto je bilo dobro, ¢ak i ako rjeSenje nije savrSeno. Tako osjec¢aju da napreduju.

Ako odgovara grupi, mozete i organizirati mini natjecanja — tko ¢e izraditi uc¢inkovitiji model ili
rjeSenje. Ali pazite da glavni cilj ostane zabavno ucenje, a ne samo pobjeda. Kad mladi vide da

ucenje ima smisla i da im ide, motivacija raste prirodno.

7.3.2.3. LoSa komunikacija i timski rad

Ako vasi mladi nisu navikli raditi zajedno, moze do¢i do tiSine, nesporazuma ili loSe suradnje u
timu. Na pocetku radionice ukljucite aktivnosti koje poti¢u razgovor i suradnju. Na primjer, zadatak
u kojem svaki ¢lan ima dio informacija i moraju razgovarati da bi ga zajedno rijesili. Zajedno s
grupom utvrdite da treba aktivno slusati, posStovati tude ideje i davati konstruktivne komentare.

ZapiSite pravila i drzite ih vidljivima tijekom radionice.

Uvedite pravilo da na kraju zadatka svatko iz tima mora nesto re¢i o onome §to su radili. Tako Cete
potaknuti dijeljenje informacija 1 timsku komunikaciju. Ako vidite da se teSko organiziraju,
predlozite jednostavnu strukturu: 5 minuta za ideje (brainstorming), zatim odabir najbolje ideje i
planiranje, pa podjela zadataka. Dodjeljivanje uloga kao §to su voditelj tima ili kontrolor pomoci

¢e da netko vodi razgovor, a netko pazi razumiju li svi zadatak.

Reagirajte odmah ako dode do sukoba. Ako netko vrijeda druge ili ih ignorira, sjednite s timom 1
jasno dajte do znanja da takvo ponasanje nije prihvatljivo. Iskoristite sukob kao priliku za razgovor
o timskom radu — kako razli¢iti stilovi mogu suradivati i kako do¢i do dogovora. Komunikacija se

moze nauciti i razviti. Uz vaSu podrs$ku, mladi ¢e izgraditi bolje timske odnose.

7.3.2.4. Rad s manjim i veéim grupama

Broj sudionika na radionici utjece na nacin kako ¢ete voditi aktivnosti. Morate prilagoditi metode
1 organizaciju ovisno o tome imate li manju grupu (npr. 5 do 10 mladih) ili veéu (viSe od 20
sudionika). Veli¢ina grupe odreduje koliko ¢ete trebati prostora, koliko vremena za raspravu, kakve

zadatke mozete koristiti 1 koliko vam je dodatne podrSke potrebno.

Manje grupe
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Ako vodite radionicu s manjim brojem mladih, to ima svojih prednosti. Mozete vise raditi jedan-
na-jedan i lakse se prilagodavati grupi. Ukoliko imate vrlo malu grupu (npr. 4 osobe), mozete ih
ostaviti da svi zajedno rade kao jedan tim. Vi tada sudjelujete kao podrska i vodite raspravu, ali
pazite da ne preuzmete vodenje — pustite njih da donose odluke. Ako ih je 8 do 10, podijelite ih
u dva tima. Svaki tim tada ima manje ¢lanova, pa mozda nece biti toliko raznolikih ideja, ali ¢e svi
imati viSe prostora za izrazavanje. U manjim grupama imate viSe vremena za raspravu. Svatko
moze re¢i svoje misljenje i dobiti povratnu informaciju, a i lakSe je prilagoditi tempo. Mozete
ubrzati, ako vidite da svi dobro razumiju. Ako netko ne razumije, mozete stati i objasniti. 1zazov
kod malih grupa moze biti manjak energije ili ideja. Zato ubacujte razne aktivnosti kako biste
odrzali zanimanje: kombinirajte pokus, kratku debatu, prakti¢an zadatak, kviz i sli¢no. Iskoristite

to §to manje grupe omogucuju dublji rad i viSe osobnog pristupa.
Vece grupe

Kad radite s ve¢im brojem mladih, vazno je da imate dobru strukturu i jasan plan. Cilj je omogucditi
svima da sudjeluju, a da istovremeno odrzite red i organizaciju. Vecu grupu gotovo uvijek trebate
podijeliti u manje timove — najbolje po 3 do 5 osoba. Tako je lakSe suradivati, a svi se stignu
ukljuciti. Vas zadatak je da svima jasno objasnite zadatak, a zatim obilazite timove i pomazete gdje
treba. Ako imate asistente, podijelite ith po timovima ili aktivnostima. Dogovorite znak za
zaustavljanje rada (npr. podignuta ruka, pljesak), kako biste mogli dati nove upute ili zavrsiti

zadatak bez nadvikivanja.

Provjerite imate li dovoljno opreme za sve. Ako je nemate, organizirajte rad po “stanicama” tako
da se timovi izmjenjuju. U velikoj grupi nema vremena da svi pojedinacno govore. Neka svaki tim
predstavi svoje rjeSenje. MoZete organizirati “sajam projekata” na nacin da timovi postave svoje
radove, obilaze jedni druge i1 postavljaju pitanja. Kako bi zadrzali paznju sudionika, uvedite
element igre — npr. natjecanje medu timovima ili zajednicki izazov u kojem svaki tim daje jedan
dio rjeSenja. Kad se obracate sudionicima govorite glasno, koristite pokrete, piSite na ploci ili

koristite projektor ako ga imate tako da vas svi vide 1 ¢uju.

Napomena: Radionicu pripremite unaprijed i kvalitetno. Improvizacija s velikom grupom lako
krene po zlu. Ako sve dobro isplanirate, velika grupa moze biti izvor energije i raznih ideja,

dovoljno ih je samo usmjeriti.
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7.3.3. Vodenje refleksije i zakljucak radionice

Na kraju radionice vazno je odvojiti malo vremena za zajedniCko promisljanje da sudionici
razmisle $to su radili, naucili i dozivjeli. Refleksija im pomaZze da osvijeste svoj napredak i osjecaju

ponos zbog ulozenog truda. U nastavku mozete pronaci ideje/smjernice o provedbi refleksije.
Prezentacije timova

Neka svaki tim pokaze Sto su napravili i s kojim su se izazovima susreli. To je dobra prilika da
vjezbaju prezentacijske vjeStine 1 podijele zanimljive ideje. Ostali mogu postavljati pitanja i

pohvaliti jedni druge.
Pitanja za raspravu

Nakon prezentacija postavite grupi nekoliko pitanja, kako bi potaknuli raspravu. Ako vam je tesko

osmisliti pitanja, mozete se koristiti ovima:

» Kako ste dijelili poslove u timu?
» Je li svatko dobio priliku dati ideju?

«  Sto biste drugi put napravili drugadije?
Ovakva pitanja poticu ih da razmisle o suradnji, komunikaciji, kreativnosti 1 rjeSavanju problema.
Pisani ili vizualni osvrt

Dajte sudionicima papiri¢e na koje napisSu jednu stvar koju su naucili 1 jednu stvar koju jo§ Zele
saznati. Zatim th mogu zalijepiti na plakat. Tako 1 oni tiSi dobiju priliku izraziti se. Mozete koristiti

1 kratku anketu za povratnu informaciju.

Kada provedete refleksiju, zaokruzite radionicu. Pohvalite sudionike, sazmite §to su sve naucili,
kako iz STEM podrucja, tako 1 u timskom radu. Pokazite kako se to znanje koristi u stvarnom
svijetu, posebno u znanosti, tehnologiji, industriji. Na kraju zahvalite svima na sudjelovanju i
motivirajte ith da nastave istraZzivati STEM teme. MoZete im ponuditi dodatne materijale ili ih
pozvati na sljede¢u radionicu. Pozitivan zavrSetak 1 dobra refleksija pomoc¢i ¢e mladima da s

radionice odu zadovoljni, puni ideja 1 voljni uciti jos vise.
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8. PROVODENJE EKSPERIMENATA

Kad s mladima provodite eksperimente, vazno je da oni budu sigurni, dobro osmisljeni i razumljivi.
Ne morate imati skupu opremu, s jednostavnim materijalima mozete napraviti zanimljive i korisne

pokuse.

8.1. Kako pripremiti i provesti eksperiment

Vodenje eksperimenata s mladima u neformalnom okruzenju pruza jedinstvenu priliku da znanost
postane Ziva, konkretna i osobna. Umjesto da samo slusaju teoriju, sudionici se ukljuc¢uju u stvarno
istrazivanje, promisljaju, isprobavaju, grijese i iznova pokuSavaju. Sve pocinje postavljanjem
pitanja. Kada ih potaknete da sami smisljaju Sto ih zanima, Cesto dobijete zanimljive prijedloge
poput: “Mozemo li izmjeriti koliko ¢okolada topi brze na suncu ili u dzepu?” ili “Koji napitak

najbrze puni energiju?” Upravo ta pitanja postaju polaziste za pokus.

Kad osmisle $to zele saznati, prirodno ih vodite prema sljede¢em koraku - postavljanju hipoteze.
Neka iznose svoja predvidanja, npr. vjeruju da ¢e aluminij bolje zadrzati hladnoc¢u od plastike ili
da ¢e rjeSenje zadatka biti brze ako se radi uz glazbu. Osvijestite im da hipoteza nije nesto $to samo

pogadamo, nego je pocetak znanstvenog razmisljanja.

Zajedno zatim planirate kako ¢e se to testirati. Koji ¢e se uvjeti mijenjati, a Sto ¢e se to€no mjeriti?
Pomozite im da razmisle o varijablama, da eksperiment bude poSten na nacin da se mijenja samo
jedna stvar dok ostalo ostaje isto. To je Cesto prvi susret s pojmom "kontrolirani uvjeti", 1 iako

mozda ne koriste taj naziv, razumiju ideju.

Kad sve isplaniraju, pregledajte s njima $to vam treba. Odusevljenje raste kad shvate da vecinu
stvari mogu pronaéi u svojoj okolini - ugionici, kuhinji ili torbi. Cesto ¢e se snaéi i improvizirati
pa tako staklenka postaje posuda za mjerenje, rucni sat zamjenjuje Stopericu. U ovoj fazi obavezno
razgovarajte o sigurnosti. Prije nego Sto iSta krenu raditi, prodite s njima osnovna pravila, $to
smiju, S§to ne smiju, kako se Stitimo 1 $to napraviti ako nesto krene po zlu. Takav razgovor gradi

sigurnost 1 osje¢aj odgovornosti.

Kada eksperiment zapocne, poticite ih da sami preuzmu zadatke. Jedan neka mjeri vrijeme, drugi

zapisuje, treci izvodi pokus. Vidjet ¢ete njihove reakcije kada prvi put primijete promjenu da boja
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otopine se mijenja, temperatura pada, reakcija se dogada brze nego Sto su ocekivali. Veselje zbog
neceg Sto su sami postigli postaje glavni pokretac i motivator. U tom procesu, kao voditelj podrzite

ih, pitajte dodatna pitanja i usmjerite ih ako zastrane, ali glavnu ulogu ostavite njima.

Uputite ih da biljeze rezultate i one koje su ocekivali, ali i one koje nisu oc¢ekivali. Neki brzo shvate
da su zaboravili zapisati temperaturu prije pocetka. Neki pisu detaljne reCenice, drugi crtaju tablice.
Fotografiraju pokus, komentiraju miris, boju, osje¢aj. Kada provedu pokus, sjednite s njima i
analizirajte rezultate koje su zabiljezili. Dajte im moguénost da prave grafove, usporeduju brojeve
s ocekivanjima, raspravljaju zasSto su rezultati takvi. Postoji mogucnost da ¢e shvatiti da hipoteza
nije bila to¢na. Ukoliko dode do toga, vazno je da ih podsjetite da znanost nije potraga za to¢nim
odgovorima, ve¢ za razumijevanjem. Razgovarajte s njima o tome Sto bi sljede¢i put mogli

promijeniti — bolja oprema, viSe ponavljanja, drugaciji uvjeti.

Po zavrSetku im uvijek osigurajte uvjete da dobiju priliku jedni drugima predstaviti Sto su radili.
Mogu izraditi plakat, snimiti video ili koristiti bilo koji drugi nacin da prezentiraju §to su naucili 1
otkrili. Vi kao voditelj trebate pohvaliti i povezati njihovo iskustvo sa stvarnim svijetom, te im tako

osvijestite da su koristili metode koje koriste znanstvenici i inzenjeri u stvarnim istrazivanjima.

Ukoliko dode do problema s eksperimentom i on ne uspije jer oprema ne radi ili podaci nisu jasni,
potaknite ih da analiziraju $to je poslo po zlu, kako poboljsati pokus, Sto ispitati sljedeci put. Cilj
je da ih, osim znanosti, naucite i upornosti, strpljivosti, otpornosti, kao i drugim vjestinama koje su

1m vazne u svakodnevnom zivotu.

8.2. Eksperiment refleksa i vremena reakcija

Ako zelite mladima pokazati kako izgleda pravi znanstveni eksperiment, jedan od najboljih nacina
je jednostavan pokus s refleksima i vremenom reakcije. Neka jedna osoba ispruzi ruku, s palcem i
kaziprstom razmaknutim nekoliko centimetara. Druga osoba drzi ravnalo iznad tog razmaka i pusti
ga da padne. Prva osoba pokuSava uhvatiti ravnalo §to brze. Gledate na kojoj je oznaci ravnalo

zaustavljeno — to pokazuje koliko je brzo reagirala.

Zanimljivo je ponavljati pokus pod razli¢itim uvjetima. Na primjer, neka hvata¢ zatvori o¢i 1 netko
drugi vice “sad!”, ili neka prije toga rjeSava zadatak Sto ¢e mu smanjiti paznju. Osvijestit ¢ete im

kako razliCiti uvjeti utjeCu na brzinu reakcije. Mladi tako uce kako se gradi eksperiment — da se
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mijenja samo jedna stvar dok sve ostalo ostaje isto, da se mjeri nesto konkretno, i da se na temelju

rezultata moze donijeti zakljucak.

Ova aktivnost ne trazi posebnu opremu, a jako je zabavna. Mladi ¢esto pokuSavaju oboriti rekord
najbrzeg hvatanja, smiju se, natjecu se, a usput i uce kako znanost funkcionira. Kao voditelji, ne
morate biti stru¢njaci da biste vodili ovakve eksperimente. Vazno je da znate Sto Zelite pokazati,
da slijedite osnovne upute i da budete otvoreni za zajedniCko ucenje. Vrlo Cesto Cete zajedno s

mladima do¢i do novih uvida ili uociti drugacija tumacenja rezultata.

Ovakve aktivnosti kod mladih jacaju povjerenje u vlastite sposobnosti, uce se da mogu promatrati,
mjeriti, zakljucivati. Osje¢aju da su i sami istrazivaci. U¢e 1 da su pogreske normalne, da se znanje
gradi postepeno i1 da znanstveno razmisljanje znaci stalno ispitivanje i poboljSavanje. Nakon §to
dozive kako je biti “mladi znanstvenici”, oéekujte pitanja o nastavku, poput “Sto sada?”. U
nastavku priru¢nika, donosimo vam odgovore kako nastaviti dalje, odnosno kako pretvoriti ovaj

pocetni interes u duze projekte koji produbljuju znanje 1 odrzavaju njihovu radoznalost.
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9. STO DALJE? — OSMISLJAVANJE NOVIH AKTIVNOSTI

Nakon $to ste proveli niz uspjesSnih radionica, eksperimenata i manjih projekata, prirodno se javlja
pitanje Sto sad? Ako su vasi mladi razvili znatiZzelju i entuzijazam, nemojte stati. Iskoristite taj
trenutak da ih vodite jos§ dublje u svijet znanosti, tehnologije 1 istrazivanja. Prvenstveno ih ukljucite
u planiranje sljedecih aktivnosti. Pokusajte s grupnim brainstormom tako da ih pitate $to bi voljeli
dalje raditi. Mozda netko zeli snimiti znanstveni video, organizirati izlozbu ili urediti Skolski vrt
koriste¢i STEM znanje. Kada im date glas u osmisljavanju, oni se osjecaju kao da projekt pripada

njima Sto povecava njihovu ukljucenost.

Ako ste neku temu tek “zagrebali”, sada je pravo vrijeme da je produbite. Radili ste jednostavne
kemijske pokuse? Idu¢i put mozZete mikroskopirati kristale ili posjetiti laboratorij. Ako ste
izradivali osnovne modele, predlozite da u idu¢em tjednu grade mostove, lansiraju balone ili sloze
lan¢anu reakciju. Svaku ideju mozete razviti u slozeniji izazov. Mozete zapoceti i ve¢i, dugorocniji
projekt koji traje nekoliko tjedana ili mjeseci. Na primjer, neka grupa osmisli i izradi prototip za
neki problem iz stvarnog zivota: kako smanjiti otpad u $koli, kako ubrzati dolazak do Skole, kako
poboljsati uvjete za kuéne ljubimce u skloniStima. Zajedno definirajte problem, istrazujte,
planirajte, izradujte 1 testirajte kao pravi projektni tim. Mladi ¢e na ovaj nacin uciti o upravljanju

vremenom, raspodjeli uloga, suo¢avanju s preprekama i timskoj komunikaciji.

Potaknite ih da se povezu 1 s drugima, organizirajte sudjelovanje na nekom natjecanju, sajmu
znanosti il1 makers festivalu. Postoje razne prilike, 1 lokalno 1 na medunarodnoj razini. Priprema za
takav dogadaj motivira, a susret s drugima koji dijele isti interes prosiruje vidike. Cak i ako ne
osvoje nagradu, doZivljaj i razmjena iskustava vrijede puno. Takoder, suradnja s profesionalcima
dodatno moZe obogatiti vaSe aktivnosti. Povezite se s fakultetima, centrima za inovacije ili
tvrtkama. Zamolite strucnjake da odrze predavanje, organizirajte posjet laboratoriju ili osigurajte
mentoriranje tima od strane stru¢njaka/znanstvenika. Pozovite znanstvenike i1 inZenjere da
volontiraju povremeno u vasoj organizaciji. Mladima je to ¢esto posebno inspirativno, a vama
korisno kao dodatna podrska. Koristite 1 online resurse. Mreze poput Scientixa, Science on Stage
Europe 1ili razne edukatorske grupe nude besplatne materijale, ideje 1 podrSku. Ukljucite se u

zajednicu i pronadite dodatne alate za svoj rad.
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Da bi projekti ostali zanimljivi, povremeno ubacite neSto novo, kratak izlet, vecer znanstvenih
filmova, izazov s balonima, mjerenje u prirodi i sli¢no. Ove aktivnosti osvjezavaju atmosferu i daju
novi poticaj. Ujedno mogu posluziti kao polaziste za nove projekte. Redovito razgovarajte s
grupom o tome $to su dosad postigli. Mozete napraviti “mapu ucenja” u obliku plakata na kojem
pratite sve aktivnosti i vjestine koje su savladali. Tako ¢e 1 oni sami vidjeti koliko su napredovali i

biti ponosni na svoj put §to ¢e im povecati motivaciju.

Ako uloZite vrijeme i trud, mladi mogu od znatiZeljnih pocetnika postati samostalni voditelji
novih generacija. To je najbolji znak da je program bio uspjeSan i odrZiv. Vi ste stvorili

prostor u kojem znatiZelja raste, znanje se dijeli, a ideje postaju stvarnost.

U nastavku ¢emo se pozabavit moguéim rizicima i izazovima koje donosi vodenje STEAM

aktivnosti — kako ih prepoznati na vrijeme 1 kako s njima uspjesno upravljati.

9.1. Kako umanjiti rizike tijekom STEAM aktivnosti?

Kroz ovaj prirucnik naglasavali smo dobre strane STEAM aktivnosti — kreativnost, istraZivanje,
timski rad 1 u¢enje kroz igru. No, vazno je znati da i ovakve aktivnosti mogu imati svoje izazove.
Mogu se pojaviti problemi, nesporazumi ili situacije koje traze brzu prilagodbu. Ako ste svjesni tih
rizika na vrijeme 1 dobro se pripremite, radionice ¢e biti sigurnije, kvalitetnije 1 ugodnije — za vas
kao voditelje i za sve mlade koji sudjeluju. U ovom dijelu opisujemo na Sto trebate paziti 1 kako se

nositi s mogucim teSkocama.
9.1.1. Fizi¢ka sigurnost

U prakti¢nim aktivnostima uvijek postoji rizik od ozljeda. Netko se moze opeci, porezati, proliti
tekucinu ili pasti preko opreme. Zato je najbolja zastita dobra priprema. Prije aktivnosti provjerite
prostor, maknite sve prepreke, osigurajte dovoljno mjesta da se svi mogu sigurno kretati. Na
pocetku jasno objasnite pravila ponasanja. Na primjer: u laboratoriju se ne tr¢i, kemikalije se ne
diraju golim rukama, kablovi ne smiju biti razbacani da netko ne zapne. Ako postoji i mala sumnja
da bi neka oprema mogla biti opasna, koristite zaStitnu opremu (naocale, rukavice). Bolje je biti

previse oprezan nego riskirati.
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Tijekom aktivnosti budno pratite Sto se dogada, posebno kod opasnijih dijelova, ako se koristi
vatra, oStri predmeti, elektri¢ni alat. Ako niste sigurni kako se nesto koristi ili ako pokus trazi
strucno znanje, konzultirajte se unaprijed s nekim tko zna. Veéinu jednostavnih pokusa i zadataka
mozete sigurno provesti uz osnovna pravila i dobru pripremu. Time osiguravate da svi uce u

sigurnom i ugodnom okruZzenju.

9.1.2. Netocne informacije i miskoncepcije

Ako ne pazimo kako vodimo aktivnosti, postoji opasnost da mladi izvuku pogresne zakljucke. Na
primjer, ako eksperiment nije dobro planiran, mogu pomisliti da je nesSto istina samo zato §to se
slu¢ajno dogodilo. Ovakva situacija naziva se pogreSna povezanost. Osim toga, internet je pun
poluistina i mitova. Ako mladi nemaju razvijene kriticke vjestine, mogu lako povjerovati u neto¢ne
informacije. Nije dovoljno samo reci §to je istina, istrazivanja pokazuju da klasi¢no ispravljanje

¢esto ne mijenja pogresna uvjerenja.

Zato je vazno da nakon svake aktivnosti odvojite vrijeme za razgovor. Pitajte ih $to su primijetili,
Sto misle da se dogodilo i zasto. Ako uoce pogreske, ispravite ih i objasnite zaSto je nesSto to¢no ili
netocno. Ucite ih kako prepoznati vjerodostojne izvore i kako provjeriti ¢injenice. Ako vidite da i
dalje vjeruju u neku zabludu, ne odustajte nego pripremite dodatnu vjezbu, video ili pokus koji ¢e

im pomoc¢i da promijene misljenje. Uporni mitovi traZe 1 uporno poucavanje.
9.1.3. Moguca iskljucivost

Postoji opasnost da se neki mladi osjecaju izostavljeno ili manje vrijedno ako ih se ne ukljuci na
pravi na¢in. Na primjer, u timu ponekad netko glasniji preuzme sve zadatke, a tiSi sudionici ne
dobiju priliku sudjelovati. Dogada se i da djevojke, u grupi s vise decki, manje dolaze do izrazaja,
posebno kod rada s opremom. Mladi s posebnim potrebama mogu nai¢i na prepreke ako aktivnosti
nisu prilagodene njima. Zato je vazno da svjesno planirate inkluzivnost. Formirajte mijeSane
timove 1 redovito mijenjajte uloge. Neka svatko bude u prilici voditi tim, zapisivati, predstavljati
rjesenje ili rukovati opremom. Pratite kako se timovi ponaSaju. Ako vidite da netko nije ukljucen,

pronadite na¢in da ga ohrabrite i date mu zadatak u kojem se mozZze istaknuti.

Radite na rusenju rodnih stereotipa poticanjem djevojaka da preuzmu tehnicke zadatke, a decki da
sudjeluju u kreativnim ili komunikacijskim dijelovima. Ukljucivanje svih, bez obzira na spol,

sposobnosti ili pozadinu, treba biti pravilo u svakoj aktivnosti. Inkluzija je vazna i zato $to je mnogi
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europski projekti posebno podupiru. Pokazalo se da zajednice koje ulazu u ravnopravnost stvaraju

jace, uspjesnije i zadovoljnije grupe. Zato i vi to ucinite svojim prioritetom.
9.1.4. Tehnicki i digitalni rizici

Kad koristite digitalne alate, mogu se dogoditi tehnicki problem, npr. rac¢unalo moze “zablokirati”,
internet moze nestati, podaci se mogu izgubiti. Osim toga, postoji rizik da mladi naidu na
neprimjerene sadrzaje ili da ih kontaktiraju nepoznate osobe online. Zato je vazno da sve dobro
pripremite. Prije aktivnosti testirajte opremu i softver. Imate li rezervni plan? Na primjer, isprintajte

upute u slucaju da internet padne.

Postavite jasna pravila, poput koje stranice se smiju koristiti, kako se ponasamo u online
komunikaciji, $to nije prihvatljivo. Ako planirate objavljivati radove na internetu, pazite na

privatnost mladih, ne objavljujte osobne podatke i koristite fotografije samo uz dopustenje.

Kad radite s digitalnim alatima, iskoristite priliku da ih naucite osnovama sigurnog ponasanja na
internetu. Uputite ih kako prepoznati opasnost, kako zastititi svoje podatke, Sto napraviti ako nesto

pode po zlu. To je vazan dio digitalne pismenosti.
9.1.5. Neuspjeh ili razocaranje

Neuspjeh je sastavni dio svakog ucenja, posebno kada se radi o sloZzenijim projektima koji
ukljucuju eksperimente, izradu prototipova ili sudjelovanje na natjecanjima. Iako takve aktivnosti
mladima ¢esto donesu uzbudenje 1 osjecaj postignuca, ponekad se dogodi da stvari ne ispadnu kako
su zamislili. Eksperiment ne uspije, uredaj ne proradi, tim ne osvoji nagradu. Takav ishod moze
prouzrociti da se mladi obeshrabre 1 izgube motivaciju. U takvim situacijama vazno je da vi kao
voditelji prepoznate koliko je vaZzno upravljati ocekivanjima jo§ od samog pocetka. Objasnite
mladima da je svaki pokusSaj vrijedan i da uspjeh ne mora biti krajnji rezultat da bi iskustvo bilo
vrijedno. Pohvalite proces, ne samo krajnji proizvod. PokaZite im da vrijedi pokuSavati, razmisljati,

istrazivati i suradivati, ¢ak 1 kad ne uspiju iz prve.

Mozete se prisjetiti poznatih primjera iz znanosti. Recite im kako Thomas Edison nije uspio
napraviti zarulju iz prve, nego je imao stotine pokusSaja. Objasnite da je 1 neuspjeh korak prema
uspjehu ako iz njega neSto nau¢imo. Vazno je stvoriti prostor u kojem mladi mogu mirno

razgovarati o tome S$to nije iSlo kako su planirali. Umjesto da se osjecaju lose, potaknite ih da
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zajedno analiziraju situaciju. Pitajte ih $to su naudili i Sto bi mogli drugacije napraviti sljede¢i put.

Tako ucite kako se nositi s izazovima i kako razvijati otpornost.

Ako osjetite da je atmosfera postala preteska ili da su mladi izgubili volju, ubacite neku kratku,
opustajucu i zabavnu aktivnost. Ne mora imati edukativni cilj, dovoljno je da ih nasmije i vrati
energiju grupi. Ne zaboravite slaviti i male uspjehe. [ najmanji pomak vrijedi priznanja. Odrzavajte
timski duh, poticite medusobnu podrsku i budite tu da ih podsjetite koliko su ve¢ napredovali. Tako
¢ete pomoc¢i mladima da razviju samopouzdanje i shvate da ucenje nije linija od tocke A do B, ve¢

put pun zavoja, pokusaja i (ponekad) neuspjeha koji u sebi nose najvrjednije lekcije.
9.1.6. Odrzivost programa

Ponekad, iako sve izgleda uspje$no i motivirajuce, programi za mlade mogu prestati s radom.
Dogodi se da nestane financijske podrske, da klju¢ni volonter ode ili da jednostavno izgubi snagu
prvotni entuzijazam. To su rizici koji se ne ticu samo jedne radionice ili jedne grupe, ve¢ Citavog

programa. No, i to se moze planirati.

Najbolji nacin da sprijecite gaSenje programa je da se ne oslanjate samo na jednu osobu, jednu
Skolu ili jedan izvor novca. Povezite se sa Sto vise razliCitih partnera, npr. sa Skolama, op¢inama,
europskim fondovima, udrugama, tvrtkama koje zele ulagati u zajednicu. Otvoreni obrazovni

resursi 1 volonterski rad mogu vam pomoc¢i da troSkovi budu manji, a kvaliteta 1 dalje visoka.

Posebno je vazno ulagati u ljude. Ne oslanjajte se samo na jednog voditelja. Ukljucite volontere,
starije sudionike koji su prosli program, i ucinite ih dijelom tima. Ako ih poducite kako da i sami

vode aktivnosti, program ¢e imati ¢vrS¢u osnovu i vecu Sansu za dugoro¢no postojanje.

Dok radite, vodite biljeSke. Snimajte fotografije, zapisujte dojmove, skupljajte rezultate. Kad dode
vrijeme da trazite podrsku ili sponzore, sve to ¢e vam pomoc¢i da pokazete Sto ste napravili 1 koliko

to zna¢i mladima.

Svi ovi rizici mogu se prepoznati i ublaziti ako se o njima razmislja na vrijeme. Niti jedan rizik nije
razlog da odustanete. On je prilika da razmislite kako radite i kako mozZete bolje. Kao $to u¢imo
mlade da ne odustaju kad neSto ne uspije, tako 1 mi, voditelji, trebamo biti spremni uditi,
mijenjati pristup i traziti nova rjeSenja. Pratite kako aktivnosti teku, razgovarajte sa
sudionicima, slusajte njihove prijedloge. To ¢e vam pomoc¢i da vas program raste i postaje sve bolji.

Uz pazljivo vodenje i brigu o svemu §to moZe po¢i po zlu, ostaje vam najvazniji dio: i dalje poticati
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mlade, ohrabrivati njihovu znatiZelju i zajedno s njima istrazivati svijet znanosti, tehnologije

i kreativnosti.

9.2. Kulturni i kreativni pristup STEM-u

Kad povezujemo znanost, tehnologiju, inZenjerstvo 1 matematiku s umjetnoscu, stvaramo pristup
ucenju koji je blizi mladima. Umjetnost unosi emocije, price i osobna iskustva u STEAM, ¢ineci
izraze svoje ideje 1 da otkriju kako znanje moze imati smisla u njihovom svakodnevnom Zzivotu.
Znanost 1 umjetnost imaju mnogo zajednickog. Oboje po€inju s pitanjem i znatiZzeljom. U znanosti
to moze biti pitanje o prirodnim pojavama, u umjetnosti o ljudskim osje¢ajima ili drustvu. I jedni i
drugi tragaju za odgovorima, testiraju ideje i izrazavaju ono $to su otkrili — znanost kroz dokaze,
umjetnost kroz stvaranje. Kada ih spojimo, otvaramo vrata u¢enju koje nije suhoparno ni udaljeno,

nego ukljucuje cijelu osobu — glavu, srce i ruke.

Mladi Cesto ne vide vezu izmedu znanosti 1 onoga Sto zive. No kada im damo zadatak da pomocu
digitalnih alata predstave kulturnu pri¢u svoje obitelji ili zajednice, oni ne samo da uce kako
koristiti tehnologiju, nego razvijaju svijest o svojoj proslosti, jeziku, vjerovanjima i obi¢ajima. U

tom procesu, znanost postaje alat koji im pomaze ispricati pricu i bolje razumjeti sebe 1 druge.

Kulturni 1 kreativni pristup STEAM-u pomaze da se mladi osjecaju prihvaceno. Kad u aktivnosti
ukljuéimo njihovu glazbu, ples, jezik ili obiteljske price, oni se lakSe otvaraju, vise sudjeluju 1
razvijaju osjecaj da i njithovo znanje vrijedi. Tako gradimo prostor u kojem svi mogu uciti, bez
obzira odakle dolaze, kojim jezikom govore ili koliko dobro poznaju tehnologiju. U praksi, to moze
izgledati kao radionica u kojoj mladi izraduju 3D modele gradevina inspiriranih kulturnom
baStinom, osmisljavaju glazbu pomocu digitalnih alata koja prikazuje emocije u nekoj prici, ili
kreiraju aplikaciju koja povezuje tradiciju 1 svakodnevne potrebe njihove zajednice. Takve

aktivnosti poticu timski rad, kriti¢ko razmisljanje i poStovanje razli¢itosti.

Vazno je da mladi vide kako umjetnost nije samo ukras STEAM-a, ve¢ kljucan dio koji pomaze
razumjeti svijet. Ona otvara vrata masti 1 empatiji, pomaze povezati pojmove i iskustva, te stvara
prostor za izrazavanje. Kad to postignemo, znanost prestaje biti samo predmet u Skoli i postaje

nesto $to Zive, stvaraju i razumiju iznutra. Kulturni i kreativni STEAM pristup uci nas da znanost
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1 tehnologija ne moraju biti hladne i1 udaljene. One mogu biti povezane s naSim vrijednostima,
pri¢ama i zajednicom. Kad mladima damo priliku da uce kroz ono $to im je blisko 1 vazno, stvaramo

okruzenje u kojem svi imaju priliku rasti, istrazivati i doprinositi na svoj nacin.
9.2.1. Integracija kulturnih elemenata

Kad u STEAM aktivnosti uklju¢imo kulturne elemente, u¢imo na nacin koji je ziv, zanimljiv i
blizak stvarnom zivotu. Mladi tada ne usvajaju znanje samo kao informaciju, nego kroz vlastita
iskustva, price 1 kreativni izraz. Ucenje postaje osobno, smisleno i pristupa¢no svima. Jedan od
najjednostavnijih nacina da unesemo kulturu u STEAM je pripovijedanje. Svaka zajednica, svaka
obitelj ima svoje pri¢e. Kada mladi dobiju zadatak da ispri¢aju pricu o svom naselju, o nekoj vaznoj
osobi iz svog kraja ili o vlastitom putovanju, oni ne samo da vjezbaju digitalne alate i jezicne
vjestine, ve¢ uce o sebi 1 svijetu oko sebe. Ako pricu prikazu kroz animaciju, strip, videozapis ili
interaktivnu kartu, spojili smo umjetnost, tehnologiju, dizajn i kulturu sve zajedno u jednoj

aktivnosti.

Dizajn je jo§ jedan nacin da se kulturni elementi povezu sa STEAM-om. Mladi mogu crtati simbole
iz svoje zajednice, redizajnirati tradicionalne uzorke pomocu digitalnih alata ili osmisliti logotip
koji spaja razliCite kulture. Takvi zadaci potiu estetsko razmiSljanje, poStovanje prema
raznolikosti 1 razvijanje digitalnih vjestina. Kroz dizajn, mladi uce kako oblikovati poruke koje su

jasne, lijepe 1 koje nesto znace.

Kulturno izrazavanje ukljucuje sve ono $to pokazuje tko smo — jezik, glazbu, obicaje, odjecu,
hranu, vjerovanja. Ako mladima damo prostor da kroz radionicu predstave jedan dio svoje kulture,
uc¢imo jedni o drugima, stvaramo zajedniStvo i pokazujemo da raznolikost nije prepreka, vec
bogatstvo. Aktivnosti koje povezuju znanost s obic¢ajima, kao $to su recepti 1 kemija kuhanja,
proucavanje narodnih lijekova ili arhitektura tradicijskih kuca, spajaju proslost i sadasnjost na

nacin koji je svima razumljiv.

Digitalna kreativnost omogucuje sve to prenijeti u suvremeni oblik. Mladi mogu izraditi podcast o
zivotu svojih baka, dizajnirati digitalni muzej vlastite zajednice, napraviti glazbeni miks koji spaja
tradicionalne zvukove s elektronskom glazbom, ili izraditi aplikaciju koja nudi izreke 1 poslovice
na vise jezika. Kroz ovakve projekte, kultura postaje aktivan alat u ucenju, a ne samo tema. Kad

uklju¢imo kulturne elemente, gradimo mostove izmedu onoga $to mladi znaju iz Skole 1 onoga §to
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znaju iz zivota. Pokazujemo im da je znanje koje dolazi iz njihove obitelji, ulice ili zajednice
jednako vrijedno kao ono iz udzbenika. Time im porucujemo da su vazni, da imaju Sto reci i da

njihova kultura ima mjesto u svijetu znanosti i tehnologije.

Integracija kulturnih elemenata u STEAM nije dodatak, to je nacin da uc¢enje ucinimo cjelovitim.
Kad kultura, znanost i umjetnost rade zajedno, u¢imo s razumijevanjem, postovanjem i radoscu.

To je ucenje koje ostaje i koje mijenja.
9.2.2. Ucenje kroz kulturni identitet

Kad mladi imaju priliku uciti kroz vlastiti kulturni identitet, ucenje postaje dublje, iskrenije i
povezanije s njihovim zZivotom. U STEAM aktivnostima to znaci, osim §to u¢imo o formulama i
alatima, u¢imo 1 o sebi, o drugima i o svijetu u kojem zivimo. Kulturni identitet, osim $to je dio

nas, ujedno je i izvor znanja, inspiracije i povezanosti.

Jedan od najboljih nacina za povezivanje kulture i STEAM-a je digitalno pripovijedanje. Mladi
mogu ispricati pri€u o svom porijeklu, o obi¢ajima svoje obitelji ili 0 vaznom dogadaju iz njihove
zajednice. To mogu napraviti koriste¢i video, fotografije, animaciju ili glazbu. Kroz takve zadatke,
uce kako koristiti tehnologiju, kako izraziti tko su, Sto ih oblikuje i zasto je njihova pri¢a vazna. Te

price jacaju samopouzdanje 1 poticu medusobno postovanje i razumijevanje medu vr$njacima.

Interkulturalni hakatoni jo$ su jedan nacin da mladi iz razlicitih sredina zajedno rjeSavaju
probleme. U takvim dogadajima mogu koristiti svoje znanje iz znanosti i tehnologije kako bi
osmislili rjeSenja koja poStuju kulturnu raznolikost. Mogu izraditi aplikaciju za prevodenje lokalnih
jezika, dizajnirati zajednicki simbol zajedniStva ili osmisliti projekt koji promice jednakost. Uce

kako suradivati, slusati i stvarati u timu gdje svatko ima svoje vrijednosti i iskustva.

Vazno je da STEAM aktivnosti budu dostupne svima. Kao voditelji moramo razmisljati o mladima
koji imaju razli¢ite funkcionalne sposobnosti. Aktivnosti treba prilagoditi tako da svatko moze
sudjelovati bilo da se radi o zvu¢nim uputama za osobe koje ne vide, o digitalnim alatima koji
olaksavaju Citanje ili o zadacima koji ukljucuju vise osjetila. Klju¢no je da uz ucenje o znanosti,
mlade u¢imo 1 o solidarnosti, empatiji 1 uklju¢ivanju. Ucenje kroz kulturni identitet znaci 1 da
ucimo jedni o drugima. Kada mladi imaju priliku ¢uti kako netko drugi pric¢a o svojoj kulturi, hrani,

jeziku ili vjerovanju, lakSe stvaraju prijateljstva i razvijaju postovanje.
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Kad povezemo STEAM aktivnosti s identitetom, dajemo mladima priliku da ucenje uc¢ine svojim.
Poti¢emo ih da budu ponosni na to tko su, da razumiju svoju proslost i da razmisljaju kako mogu
oblikovati buducnost. Kultura tako postaje alat za rast, stvaranje i povezivanje. Ucenje kroz
kulturni identitet gradi zajednicu u kojoj su svi dobrodosli. Stvara prostor gdje se znanje mjeri
osobnim rastom, razumijevanjem i postovanjem razlicitosti. Sve navedeno STEAM ¢ini korisnim

i vrijednim za sve.

9.3. Inspirativne price i primjeri o kulturi, kreativnosti i STEM-u

Mladi trebaju uzore koji im pokazuju da je moguce uspjeti, ¢ak i kada put nije lagan. U svijetu
STEAM-a, takve price Cesto dolaze iz Zivota stvarnih ljudi koji su spojili znanost, tehnologiju i
umjetnost na jedinstven nacin. Njihove pri¢e nisu samo zanimljive, ve¢ mogu biti i putokaz,
odnosno dokaz da znanost 1 umjetnost zajedno mogu stvarati bolje drustvo. Jedna od takvih prica
je prica Christine King, poznate po izradi umjetnih oc¢iju. Ona ne izraduje samo medicinska
pomagala, ve¢ i umjetnicka djela. Svako oko koje stvori nosi nesto posebno, uzorke, boje ili ¢ak
male kristale. Kroz svoj rad spaja medicinu, dizajn i empatiju. Mladima pokazuje da je moguce
pomagati drugima i istovremeno biti kreativan. Njezini TikTok videi inspiriraju tisu¢e mladih 1

otvaraju im vrata u svijet koji prije mozda nisu ni zamisljali.

Jo§ jedan primjer je Neri Oxman, znanstvenica i dizajnerica koja u svom radu povezuje biologiju,
arhitekturu 1 umjetnost. Ona pomocu prirodnih materijala 1 tehnologije stvara objekte koji su
odrZivi 1 lijepi. Oxman nas uci da moZemo uciti od prirode, od pcela, Skoljki ili biljaka i stvarati
gradevine koje ne zagaduju, ve¢ suraduju s okoliSem. Njezin pristup pokazuje kako kreativnost i

znanost mogu zajedno rjesSavati velike probleme danaSnjice.

Pri¢a dr. Ayane Elizabeth Johnson, biologinje mora, pokazuje kako znanost moze imati glas.
Osim $§to proucava oceane, ona koristi poeziju, film 1 pri¢e kako bi govorila o klimatskim
promjenama. U svoj rad ukljucuje znanja starosjedilackih zajednica i pokazuje koliko je vazno
slusati razlicite glasove. Njezina poruka mladima je jasna. Vazno je uciti, ali i govoriti, izraZavati

se 1 boriti se za ono §to je vazno.

Yuvala Noaha Hararija, povjesnicar je koji piSe o buduénosti. On pokazuje kako se povijest,

tehnologija i drustvo mogu spojiti u price koje poticu na razmisljanje. Harari mladima porucuje da
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razumijevanje proslosti moze pomoci u oblikovanju boljeg svijeta, posebno kad se koristi znanje i

tehnologija.

Plastic Preciés La Safor je inicijativa iz Spanjolske koja koristi STEAM, posebno 3D printanje,
za podizanje svijesti o plastici i odrzivosti. U njihovim radionicama mladi u¢e o reciklazi, te
izraduju predmete koji imaju estetsku i prakti¢nu vrijednost. Kultura i kreativnost se u njihovom
radu ocituje kroz zajednistvo, stvaranje i odgovornost prema okoliSu. Spajaju znanost i umjetnost,

ali 1 osobni 1 zajednicki identitet, kroz projekte koji vracaju smisao otpadu.

Irene je mlada Spanjolska umjetnica koja koristi svakodnevne materijale i Pixart aplikaciju na
mobitelu kao glavne alate za izraZzavanje. Njezin rad je estetski bogat, ali govori i o slobodi,
improvizaciji i borbi protiv pritiska drustvenih mreza. Kroz svoj iskren pristup, Irene porucuje
mladima da je kreativnost dostupna svima i da je kulturni identitet nesto $to stvaramo iz dana u
dan, neovisno o resursima. Za nju su greske dio procesa, a kreativnost je sredstvo samoprihvacanja,

upravo ono §to 1 STEAM kao pristup predstavlja.

Paula Garcia Beltra iz Alicantea pokrenula je svoj podcast Glow up emocional kako bi govorila
0 emocijama, odnosima i vaznim drustvenim temama. No njezina kreativnost ne staje samo na
osjec¢ajima. Paula koristi svoj glas 1 kao alat za obrazovanje i popularizaciju znanosti medu
mladima. Kroz epizode podcasta, Paula razgovara s razli¢itim gostima koji donose nova znanja i
poglede. Jedna od najposebnijih epizoda bila je ona u kojoj je ugostila poznatog hrvatskog fiziara
dr. sc. Zdeslava Hrepica. U razgovoru s njim pribliZila je STEM podrucje svojoj publici, koristeci
jednostavan jezik i otvorena pitanja kako bi mladi razumjeli kako znanost funkcionira u
svakodnevnom Zivotu. Paula ne koristi skupu opremu, snima kod ku¢e s mikrofonom i ureduje
zvuk koriste¢i besplatne alate. Za nju je najvaznije da podcast ostane prirodan 1 iskren. Glas koristi
kao alat izrazavanja, ali 1 povezivanja jer zeli da se svatko tko je sluSa osjeca videno i ukljuceno.
Njezin rad pokazuje kako digitalni alati mogu sluZiti i za kreativno izraZavanje 1 za pribliZavanje
znanosti mladima. Spajaju¢i emocije 1 znanost, Paula stvara prostor u kojem su razumijevanje i
znatizelja jednako vazni. Za mlade koji traze inspiraciju ili jednostavno zele ¢uti poznate teme na
drugaciji nacin, Glow up emocional postaje siguran prostor u kojem je znanje dostupno, a kultura

dijeljenja i ucenja bliska i stvarna.

Ove price mozete iskoristiti kao inspiracije vama kao voditeljima koji osmisljavaju i provode

aktivnosti, ali i iskoristiti ih kao primjere koji mlade motiviraju da se zapitaju: Sto ja mogu stvoriti?
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Kome mogu pomo¢i? Koju pricu mogu ispricati? Mozda ¢e se vasi sudionici po prvi put vidjeti u
takvim pricama jer i sami dolaze iz razli€itih sredina, imaju posebne talente i zele uciti na drugaciji
nacin.

Kad u svoj rad uklju¢imo ovakve primjere, dajemo mladima znanje i inspiraciju. Pokazujemo im
da ne postoji samo jedan nacin da budes uspjesan u STEAM podrucju. Mozes biti znanstvenik koji
crta, umjetnik koji kodira, programer koji prica price ili dizajner koji pomaze ljudima. Svaka od
tih uloga je vrijedna i potrebna. Zato je vazno da im pokazemo $to je sve moguce kroz stvarne

ljude, njihove ideje 1 hrabre izbore. Tako gradimo njihovo uvjerenje da i oni mogu mijenjati svijet.
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10. PRIMJERI STEAM AKTIVNOSTI ZA RAD S MLADIMA

Ovaj prirucnik donosi konkretne prijedloge STEAM aktivnosti koje mozete provoditi s mladima u
dobi od 18 do 30 godina. Sve aktivnosti sluze kao smjernice koje vam pomazu da lako osmislite 1
organizirate sadrzaj. Svaka aktivnost ukljucuje osnovne informacije: kako se zove, koji joj je cilj,
koliko traje, koliko je sudionika potrebno, koji prostor i materijali su potrebni, te s kojim dijelovima
STEAM-a je povezana, neovisno da li je to znanost, tehnologija, inZenjerstvo, umjetnost ili

matematika.

Opis aktivnosti sadrzi i jasne korake kako je provesti, uloge sudionika ako ih ima, prijedloge pitanja
za refleksiju te moguce nacine kako ju prilagoditi. Neke od aktivnosti koriste vrlo jednostavne
materijale koje moZzete pronaci kod kuce ili u uredu, dok se u drugima koriste 1 digitalni alati. Cilj
je da vam ove ideje budu prakti¢ne, lako primjenjive i prilagodljive vasim uvjetima i grupi s kojom

radite.

10.1. Izrada jednostavnog filtera za vodu

Cilj: Pokazati princip filtracije vode 1 potaknuti raspravu o vaznosti Ciste vode te inZenjerskim
rjeSenjima za proc¢iS¢avanje. Sudionici ¢e izraditi improvizirani filtar 1 uociti kako razliciti slojevi

materijala uklanjaju necistoce.
Trajanje: oko 60 minuta (izrada filtra 1 analiza rezultata).
Broj sudionika: 4-20 (podijeljeni u manje timove od 2-5 osoba).

Prostor i materijali: Ucionica ili vanjski prostor (po moguénosti u blizini izvora vode). Po timu:
prazna plasticna boca (1.5 L ili 2 L), Skare ili noZ za rezanje plastike, gaza ili filter papir, gumica,
pijesak, Sljunak, sitni kamenci¢i, aktivni ugljen (opcionalno), posuda s ,,prljavom” vodom (npr.

voda pomijeSana sa zemljom 1 liS¢em).

Napomena: Svi materijali su lako dostupni i vecinom svakodnevni, no pri rezanju plastike treba

paziti na sigurnost.

STEAM podruéja: znanost (ekologija i kemija vode), inZenjerstvo (dizajn sustava filtracije),

matematika (usporedba kolicine i ¢istoce vode).

61



Slika 14. Priprema materijala za provedbu pokusa filtera za vodu

Izvor: Fotografija generirana umjetnom inteligencijom (Sora, ChatGPT)

Koraci provedbe:

Uvod (10 min): Voditelj objasni problem pristupa pitkoj vodi u svijetu i upita sudionike kako bi
oni ocistili prljavu vodu. Predstavlja se zadatak — svaki tim treba konstruirati jednostavan filtar za

vodu od ponudenih materijala.

Dizajn i priprema (10 min): Voditelj podijeli sudionike u timove i1 podijeli im materijale. Svaki
tim prereze plasti¢nu bocu otprilike na polovici. Gornji dio boce (s grlom) ¢e posluziti kao lijevak:
tim ga okrene naopako i u njegov otvor pricvrsti gazu ili filter papir (gumicom), kako materijal za

filtriranje ne bi ispadao.

Slaganje filtra (15 min): Timovi osmis$ljavaju redoslijed slojeva filtra. U obrnuti gornji dio boce
stavljaju razlicite slojeve: npr. na gazu prvo sloj sitnih kamencica ili $ljunka, zatim sloj pijeska, pa
sloj aktivnog ugljena i na vrh ponovno §ljunak. Voditelj napominje da §to je viSe slojeva i manjih

Cestica, to bi voda mogla biti ¢iS¢a, ali ¢e sporije prolaziti.

Testiranje (10 min): Kada su filteri spremni, svaki tim polako ulijeva odredenu koli¢inu "prljave"

vode u svoj filtar i promatra kako voda prolazi kroz slojeve. U prozirnu posudu ispod boce skuplja
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se filtrirana voda. Voditelj poti¢e sudionike da zabiljeze koliko je vremena potrebno da voda prode

kroz filtar i koliko je bistra/Cista voda na izlazu.

Analiza rezultata (10 min): Timovi usporeduju rezultate: ¢ija je filtrirana voda najbistrija? Ciji je
filtar najbrze procijedio vodu? Diskutira se koji su slojevi bili najucinkovitiji i zasto. Voditelj moze
objasniti kako razli¢iti materijali uklanjaju razli¢ite vrste necistoca (npr. pijesak za vece Cestice,

aktivni ugljen za mirise i boje).

Zakljucak (5 min): Voditelj naglasava da voda nakon ovakve filtracije jo§ uvijek mozda nije
sigurna za pi¢e (mikroorganizmi nisu uklonjeni) te pita sudionike $to bi jo§ mogli u€initi da bi voda
bila potpuno sigurna (npr. prokuhavanje, dezinfekcija). Spominje se primjena ovih principa u

pravim sustavima za procis¢avanje vode i uredajima za hitne situacije

Uloge sudionika: Nisu strogo definirane — svi ¢lanovi tima suraduju u izradi filtra. Po Zelji se
mogu podijeliti na uloge kao Sto su dizajner (crta plan slojeva), sakuplja¢ materijala i izvrsitelj

(ulijeva vodu 1 prati vrijeme), kako bi svatko pridonio procesu.

Pitanja za refleksiju:

> Kako je izgledala voda prije, a kako nakon prolaska kroz filtar?
> Koji materijal u filtru smatra$ najzasluznijim za poboljSanje isto¢e vode? Zasto?
> Sto bi poboljsao/la u dizajnu svog filtra da moZe bolje o¢istiti vodu?

> (Gdje se u svakodnevnom Zzivotu ili industriji koristi filtriranje vode na sli¢an nac¢in?

MozZete isprobati razli¢ite kombinacije slojeva ili redoslijed (npr. samo pijesak, samo Sljunak,
dodati pamucnu vatu 1 sl.) i1 usporediti u¢inkovitost ili napraviti dvije filtracije zaredom kroz dva
filtra za dodatno prociS¢avanje. Ako su dostupni jednostavni instrumenti, izmjerite pH ili koli¢inu
krutih Cestica u vodi prije 1 poslije filtracije. Raspravite kako bi se uklonile nevidljive bakterije

(uvodenje znanstvenog koncepta mikrofiltracije, vrenja, UV svjetla itd.).

Napomena: Ova aktivnost koristi svakodnevne materijale (plasticne boce, pijesak, kamencice).
Vazno je napomenuti da filtrirana voda dobivena improviziranim filtrom nije nuzno pitka —
uklanjaju se krute necistoce, ali ne i mikroorganizmi. Aktivnost povezuje znanstveno razumijevanje

okolisa s prakticnim inZenjerskim vjestinama.
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Slika 15. Dodatni pokusi s filterom za vodu

Izvor: Fotografija generirana umjetnom inteligencijom (Sora, ChatGPT)

10.2. Solarna pecénica (solarno kuhalo)

Cilj: Demonstrirati kako se sunceva energija moze iskoristiti za kuhanje ili zagrijavanje, te
osvijestiti vaznost obnovljivih izvora energije. Kroz izradu solarne pe¢nice sudionici u¢e osnovne

principe toplinske izolacije, refleksije svjetlosti 1 staklenickog ucinka.
Trajanje: 60—90 minuta (30 min izrada + 30-60 min testiranje pe¢nice na suncu).
Broj sudionika: 415 (podijeljeni u timove od 2-4 osobe; svaki tim izraduje svoju pecnicu).

Prostor i materijali: Prostorija za rad (izrada pecnice) i sun¢ano otvoreno mjesto na kojem se
pecnice mogu postaviti. Po timu: kartonska kutija (npr. kutija od pizze), aluminijska folija, prozirna
plasti¢na folija (npr. rastezljiva folija ili vrecica za dokumente), crni papir ili tkanina, §kare/noz,
ljepilo 1 ljepljiva traka, Stapi¢ ili drvena letvica (za drZzanje poklopca). Takoder, mali komadici
hrane za testiranje (npr. sljezovi kolac¢i¢i marshmallow, kockica ¢okolade na keksu) 1 po Zelji

termometar.

Napomena: Svi materijali su pristupacni i uobicajeni; treba paziti pri rezanju kartona nozem.
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STEAM podrucja: znanost (fizika — pretvorba sunceve svjetlosti u toplinu, staklenicki efekt),
inzenjerstvo (dizajn i izrada uredaja), umjetnost (kreativni dizajn izgleda pecnice), matematika

(mjerenje temperature i vremena).

Slika 16. Proces izrade solarne pecnice

Izvor: Fotografija generirana umjetnom inteligencijom (Sora, ChatGPT)

Koraci provedbe:

Uvod (10 min): Voditelj zapocCinje pitanjem: “Kako bismo mogli iskoristiti suncevu energiju za
kuhanje hrane?” Predstavlja se koncept solarne pe¢nice 1 pokaze slika ili crtez primjera. Objasni se
da ¢emo izradivati model pecnice od kartona 1 folije koji moze koncentrirati sun¢evu toplinu

dovoljno da otopi ¢okoladu ili zagrije hranu.

Priprema kutije (15 min): Timovi dobivaju kutije od pizze (ili slicne plitke kutije). Svaki tim
odreze na poklopcu kutije prozor: ostavljajuci okvir od oko 3-5 cm uz rubove poklopca, izrezu tri
strane pravokutnika, tako da se moze otvoriti “krilce” poklopca. Unutarnju stranu tog krilca oblazu

aluminijskom folijom (glatko je zalijepe) — to ¢e biti reflektor koji usmjerava svjetlost.

Izolacija i ostakljivanje (10 min): UnutraSnjost kutije oblijepi se aluminijskom folijjom (to ce
zadrZavati i reflektirati toplinu unutar). Na dno kutije stavi se crni papir ili tkanina (da upija suncevu
svjetlost i pretvara je u toplinu). Otvor na poklopcu (gdje je izrezan prozor) prekriva se prozirnom
folijom — zalijepi se folija izvana i iznutra poklopca kako bi taj otvor bio zatvoren dvostrukim

slojem prozirnog “stakla”. Time smo napravili mali staklenik unutar kutije.
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Zavrs$ni detalji (5 min): Osigurati da se poklopac kutije moze dobro zatvoriti s prozirnom folijom,
a reflektirajuce krilce podesava se tako da ga se moze poduprijeti pod kutom (Stapi¢em ili letvicom)
kako bi §to viSe sunceve svjetlosti odbijalo u kutiju. Provjeriti da vjetar ne moze odnijeti foliju ili

poklopac (ucvrstiti trakom po potrebi).

Testiranje na suncu (30+ min): Timovi iznose svoje pecnice na direktno sunce, oko podneva radi
najjaceg sunca. Svaki tim postavi svoju pecnicu tako da otvor s prozirnom folijom gleda prema
Suncu, a reflektirajuci poklopac (krilce) usmjerava dodatnu svjetlost unutra. U unutrasnjost kutije
stave mali testni predmet - npr. keks s kockicom cokolade ili marshmallow. Poklopac se zatvori
(prozirna folija omogucuje ulaz svjetlosti, ali zadrzava toplinu). Pe¢nicu treba ostaviti da stoji

najmanje 30 minuta na suncu.

Ovisno o tome koliko je dan topao i suncan, prvi rezultati (npr. omeksani marshmallow) bit ¢e
vidljivi za 30-60 minuta. Povremeno timovi provjere Sto se dogada s hranom (je li se ¢okolada
otopila, marshmallow omeksao) i po Zelji o€itaju termometrom temperaturu unutar kutije (oprezno,

ne otvarati ¢esto da toplina ne izlazi).

Prezentacija rezultata (10 min): Nakon odredenog vremena (30-60 min, ovisno o suncu), timovi
otvaraju pecnice i provjeravaju rezultate. Svaki tim prezentira kako je njihova peénica radila: je li
uspjela zagrijati ili otopiti testni uzorak, koju su maksimalnu temperaturu izmjerili, jesu li uocili

Sto bi poboljsali.

Rasprava i povezivanje (10 min): Voditelj vodi raspravu: Zasto je crna boja na dnu vazna? Zasto
imamo prozirnu foliju na otvoru? Kako je aluminijska folija pomogla? Sudionici zakljucuju da crna
povrsina upija toplinu, prozirna folija stvara stakleniCki efekt zadrzavajuéi toplinu, a reflektor
usmjerava viSe svjetla unutra. Povezuje se s ve¢im konceptima — npr. kuhinje na solarni pogon u

udaljenim podrucjima, ili kako automobil na suncu postaje vru¢ (staklenicki efekt).

Uloge sudionika: U timu se ¢lanovi mogu dogovoriti tko ¢e rezati 1 lijepiti (onaj tko je vjestiji s
nozem moze rezati karton uz oprez, drugi mogu oblagati folijom ili pripremati crni papir). Svi
zajedno pozicioniraju pe¢nicu na sunce i prate eksperiment. Nije nuzno formalno dijeliti uloge, ali

suradnja je vazna.

Pitanja za refleksiju:
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> Kako bismo poboljsali dizajn solarne peénice da postigne viSu temperaturu? (Veéi
reflektor? Bolja izolacija rubova? Pradenje kuta sunca tijekom dana?)

> Koje smo principe fizike iskoristili u ovoj aktivnosti? (Upijanje topline, refleksija svjetlosti,
izolacija, staklenicki efekt.)

> Koje su prednosti koriStenja solarne energije za kuhanje? A koji su izazovi?
Mozes$ li zamisliti primjenu ove ideje u svakodnevnom zivotu ili u nekim ekstremnim

uvjetima (kampiranje, humanitarne misije...)?
Moguce varijacije:

Umjesto kartonske kutije od pizze, mozZete napraviti ve¢u pecnicu od vece kutije ili stiropora za
postizanje veée temperature. Isprobajte pe¢nicu u razli¢ito doba dana ili godine 1 biljeziti razlike u
ucinkovitosti (povezati s kutom upada suncevih zraka). Mjerite temperaturu unutar pe¢nice tijekom
vremena 1 napraviti graf porasta temperature (integracija matematike kroz pracenje podataka).

Takoder moZete pokusSati zagrijati voda u tamnoj posudi unutar peénice kao pokus.

Napomena: Aktivnost koristi vrlo pristupacne, svakodnevne materijale (otpadni karton, folija, itd.)
i ne zahtijeva elektricnu energiju — primjer odrzivog eksperimenta. Rezultati ovise o viremenskim
prilikama; u oblacnom danu pecnica mozda nece postici zeljeni ucinak. Voditelj treba paziti na
sigurnost pri rezanju kartona te upozoriti da se zagrijani predmeti oprezno dodiruju (mogu biti

Vruci).

Slika 17. Solarna peénica

Izvor: Fotografija generirana umjetnom inteligencijom (Sova, ChatGPT)
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10.3. Otkucaji srca i tjelesna aktivnost

Cilj: Istraziti kako fizicka aktivnost utjeCe na puls (sr¢ani ritam) te osvijestiti vaznost tjelesne
aktivnosti za zdravlje. Sudionici ¢e mjeriti vlastiti puls u mirovanju i nakon vjezbe, te analizirati

podatke.
Trajanje: 45—60 minuta.
Broj sudionika: 5-20 (pojedinacno ili u paru, ali svi sudjeluju u vjezbama).

Prostor i materijali: Prostorija ili dvorana s dovoljno mjesta za kretanje (vjezbanje). Stoperica ili
mobilni telefon s timerom (najmanje jedan na svakih par sudionika), papir i olovka za biljeske. Po

zelji, tabla ili plakat za upisivanje rezultata svih sudionika.

Napomena: Nisu potrebni posebni instrumenti — puls se moZe mjeriti rucno ili uz pomoc

uobicajenih digitalnih alata (npr. aplikacija na mobitelu).

STEAM podrudja: znanost (biologija — funkcioniranje srca i krvotoka), matematika (brojanje
otkucaja, usporedba vrijednosti, izratun pulsa u minuti), tehnologija (koriStenje digitalnog timera
ili aplikacija).

Koraci provedbe:

Uvod (5 min): Voditelj pita sudionike §to je puls i zasto nam srce brZze kuca kad tréimo. Objasni
da ¢e raditi mali eksperiment na sebi: izmjerit ¢e puls prije 1 poslije vjezbe. Demonstrira kako
pronaci puls na zapesc€u ili vratu te kako brojati otkucaje u 15 sekundi 1 potom izracunati otkucaje

u minuti (pomnoZiti sa 4).

Mjerenje pulsa u mirovanju (5 min): Sudionici mirno sjede ili stoje nekoliko minuta. Potom
svaki pronade svoj puls na ru¢nom zapesScu (ili vratu) 1 broji otkucaje tijekom 15 sekundi (ili 30
sekundi, ovisno o uputi), te izratuna broj otkucaja u minuti. Voditelj moze pomoc¢i u mjerenju

vremena 1 racunanju. Zabiljeze svoj "puls u mirovanju".

Tjelesna aktivnost (2-3 min): Voditelj zatim zamoli sve da izvrSe kratku aerobnu vjezbu. Primjer:
2 minute jumping jacksa (skokovi u raskorak), ili poskakivanja na mjestu, ili brze Setnje u krug po
dvorani. Vazno je da svi rade sli¢an intenzitet vjezbe koje ubrzavaju rad srca, ali prilagodeno

njihovoj razini kondicije.
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Mjerenje pulsa nakon vjezbe (5 min): Odmah nakon zavrSetka vjezbe, sudionici ponovno
pronadu svoj puls i broje otkucaje 15 sekundi, izratunaju puls u minuti. Vazno je da to u¢ine ¢im
prije nakon prestanka kretanja. Voditelj moze mjeriti 15 sekundi i dati znak za pocetak i kraj

mjerenja. Zapisu svoj "puls nakon vjezbe".

Pradenje oporavka (opcionalno 5 min): Nakon prvog mjerenja nakon vjezbe, sudionici
nastavljaju mirovanje i svakih 1 minutu ponovno izmjere puls (15 sekundi pa pomnoze s 4) kako

bi vidjeli kako se puls vraca prema mirovanju. To mogu ponoviti 3-4 puta (svake minute).

Prikupljanje i usporedba podataka (10 min): Voditelj pozove volontere da podijele svoje
rezultate. MoZe se na ploc¢i napraviti tablica ili graf: puls u mirovanju vs puls nakon vjezbe (i nakon
1, 2, 3 min oporavka, ako je mjereno). Zajedno analiziraju podatke: u pravilu, puls se znacajno
povisi nakon intenzivne aktivnosti i postupno se spusta natrag. Mogu se uociti razlike medu

sudionicima — npr. osobe bolje kondicije mogu imati manji porast pulsa ili brzi oporavak.

Rasprava (10 min): Postavljaju se pitanja sudionicima: Zasto srce kuca brze kad vjezbamo? Sto
tijelo treba vise tokom aktivnosti? (Odgovor: misici trebaju viSe kisika, srce pumpa brze da to
dostavi.) Razgovara se o vaznosti aerobne kondicije i kako redovito vjezbanje moze sniziti puls u
mirovanju i poboljSati oporavak srca nakon napora. Voditelj moZze spomenuti pojmove poput
maksimalnog pulsa (otprilike 220 minus godine Zivota) i ciljne zone pulsa za vjezbanje,
prilagodeno razini grupe. Takoder se povezuje s matematikom: kako smo racunali puls, kako bismo

nacrtali graf promjene pulsa kroz vrijeme itd.

Uloge sudionika: Svi sudionici su u ulozi "ispitanika" vlastitog tijela — svatko mjeri svoj puls 1
izvodi vjezbu. Voditelj ima ulogu instruktora koji vodi vjezbu i vrijeme mjerenja. Ako je grupa
velika, sudionici mogu raditi u parovima — jedan vjezba dok drugi broji otkucaje i pomaze mjeriti

vrijeme, pa se zamijene.

Pitanja za refleksiju:

> Kako se osjecao tvoj puls prije, a kako nakon vjezbanja? Koliko se povecao?
> Koliko je vremena tvom srcu trebalo da se vrati blizu pulsa u mirovanju?
> Sto misli§, zasto se puls brze vra¢a u normalu kod nekih ljudi nego kod drugih?

> Koje navike mogu utjecati na zdravlje srca i brzinu pulsa?
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Moguce varijacije:

Isprobajte razlicite vrste vjezbi: npr. usporediti puls nakon tréanja u mjestu, nakon ¢u¢njeva, nakon
skakanja uzeta itd. Je li neki tip aktivnosti podigao puls vise od drugog? Napravite mini-znanstveni
projekt: izmjerite puls viSe puta dnevno (ujutro, nakon hodanja u Skolu/posao, navecer) ili
prije/poslije konzumacije kofeina, pa usporedite. Ukljucite tehnologiju: koristite aplikaciju ili
fitnes narukvicu koja kontinuirano prati puls tijekom vjezbe 1 oporavka, te zajedno pogledajte graf

te promjene.

Napomena: Ova aktivnost ne zahtijeva posebne materijale — koristi se vlastito tijelo kao
“laboratorij”. Vazno je potaknuti sudionike da vjezbu prilagode sebi (ako netko ne moze skakati,
moze raditi laksu vjezbu) i naglasiti da stanu ako osjete vrtoglavicu ili bol. Aktivnost povezuje

biologiju i zdravstveni odgoj s matematickom analizom podataka na razumljiv nacin.

Slika 18. Mjerenje pulsa

Resting ~ After

Exercise

Izvor: Fotografija generirana umjetnom inteligencijom (Sora, ChatGPT)

10.4. Lancana reakcija — Rube Goldbergov stroj

Cilj: Potaknuti kreativno razmisljanje 1 timski rad kroz osmisljavanje i izradu lan¢ane reakcije koja

izvrSava jednostavan zadatak na sloZen nacin. Sudionici ¢e primijeniti principe fizike (energija,
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kretanje), inZenjerstva (dizajniranje mehanizma) i1 umjetnosti (kreativnost i estetika) u izgradnji

tzv. Rube Goldbergovog stroja.
Trajanje: 90—120 minuta (planiranje, izrada, testiranje i demonstracija).
Broj sudionika: 6-20 (preporuceno podijeliti u timove od 3-5 osoba).

Prostor i materijali: Prostrana prostorija s dovoljno stolova ili poda za postavljanje dugog niza
elemenata. Razni dostupni predmeti i materijali, npr.: domino kockice, loptice razlicitih veli¢ina,
plasti¢ne ¢ase, kartonske role (od papirnatih ru¢nika), baloni, Stapi¢i, konopci, koloturi, mali auti¢i

igracke, ljepilo, selotejp, makaze, itd. Sto vise raznolikih svakodnevnih predmeta — to bolje.

Napomena: Materijali su u potpunosti svakodnevni predmeti ili jednostavne konstrukcijske

igracke, voditelj prije radionice pripremi kutiju raznovrsnih stvari koje se mogu sigurno iskoristiti.

STEAM podrudja: inZenjerstvo (mehanicki dizajn), znanost (fizika — prijenos energije,
gravitacija, sudari), umjetnost (kreativnost u osmisljavanju originalnog stroja), matematika (logicki

slijed, mjerenje vremena izmedu reakcija).
Koraci provedbe:

Uvod (10 min): Voditelj objaSnjava tko je bio Rube Goldberg — karikaturist poznat po crtezima
izuma koji obavljaju jednostavan zadatak kroz pretjerano sloZen niz radnji. Prikazuje se kratak
video ili slika primjera Rube Goldberg stroja (ako je dostupno) kako bi sudionici dobili ideju. Cilj
aktivnosti je osmisliti 1 izraditi takav “stroj” koji na kraju, primjerice, zakotrlja loptu u ¢asu, zalije

biljku, ili pritisne gumb — bilo koji mali zadatak koji ¢e biti konac¢ni ishod.

Formiranje timova i planiranje (15 min): Sudionici se dijele u timove. Svaki tim dobiva pristup
hrpi materijala. Zadatak za timove: prvo isplanirati na papiru ili kroz raspravu svoj lancani
mehanizam — osmisliti barem 5-10 uzastopnih reakcija (koraka) gdje jedan pokret pokrece drugi
(npr. kuglica se otkotrlja i srusi domino, koji padne na polugu, koja zakotrlja drugu kuglu, napuhani
balon ispusti zrak i pomakne predmet, itd.). Trebaju definirati koji jednostavan zadatak Zele na

kraju ostvariti. Voditelj obilazi timove, pomaZe savjetom i pazi da plan ima smisla izvodljivosti.

Izrada stroja (40-60 min): Timovi poCinju skupljati 1 postavljati materijale prema svom planu.
Konstruiraju niz reakcija: mogu poceti od kraja (zadnjeg koraka) prema pocetku ili obrnuto. Potice

se koriStenje maste i humor — stroj moze biti i zabavan i neoc¢ekivan u koracima. Voditelj osigurava
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dodatne materijale po potrebi 1 pazi na sigurnost (npr. da se ne koristi nista zapaljivo ili pretesko).
Svi ¢lanovi tima trebaju biti uklju¢eni — netko moze slagati domino, netko postavljati uzad, netko

testirati dijelove sekvence.

Testiranje i dorada (15-20 min): Timovi povremeno isprobavaju svoj lan¢ani niz — puste prvi
korak i gledaju dokle ¢e sti¢i. Rijetko ¢e raditi iz prve, pa identificiraju gdje se lanac prekida ili
nesto ne radi kako su zamislili. Onda zajedno traze rjeSenja: treba li drugaciji nagib, dodati vodicu
za loptu, promijeniti razmak izmedu domino kocaka, itd. Ovaj iterativni proces je kljucan —

podsjeca na inzenjerski pristup (dizajniraj-testiraj-poboljsaj).

Prezentacija strojeva (15 min): Kada vrijeme istekne (ili su timovi spremni), okupe se svi i svaki
tim demonstrira svoj Rube Goldberg stroj pred ostalima. Svaki stroj se pokrene i prati se hoce li
uspjeti do¢i do finalnog zadatka. Bez obzira na uspjesnost, timovi opisuju svoju ideju i korake.

Ako neki stroj nije uspio u potpunosti, mogu ruc¢no pokazati $to je trebao napraviti.

Rasprava (10 min): Nakon prezentacija, grupa razgovara: Sto je bilo najteZe u osmisljavanju
lan¢ane reakcije? Koliko ste puta morali prilagoditi svoj dizajn? Voditelj istice da su neuspjesi
tijekom testiranja normalan dio procesa dizajna. Takoder se pitaju: Koji su principi fizike koristeni?
(npr. gravitacija je pokretala kuglice, elasti¢na energija u balonu, poluga kao jednostavna masina).

Pohvali se kreativnost i1 jedinstvenost svakog rjesenja.

Uloge sudionika: Unutar tima moZe do¢i do podjele uloga prirodno prema sklonostima: npr. idejni
voda (predlaze korake), konstruktor (postavlja fizicki elemente), tester (pusta probne reakcije),
upravljac¢ vremena (pazi na tempo rada). Ipak, svi bi trebali sudjelovati u svakom aspektu koliko je

moguce, kako bi dijelili ideje 1 rad. Klju¢na je suradnja 1 komunikacija u timu.
Pitanja za refleksiju:

> Kako bi opisao/la osjecaj kada je vas stroj proradio do kraja (ili kad nije)? Sto ste naugili iz
tog procesa?
> Da imate jo$ vremena ili materijala, $to biste dodali ili promijenili na svom stroju?

> Gdje u stvarnom svijetu vidimo sustave koji su nepotrebno komplicirani ili lancane

procese? (npr. birokracija kao Sala, ili tehnicki sustavi).

> Sto vas je ova aktivnost nauéila o timskom radu i komunikaciji?
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Mogucée varijacije:

Postavite specifican zadatak za sve timove (npr. “upaliti lampicu pritiskom tipke” uz dostupne
baterije 1 zaruljice) kako bi svi morali ugraditi malo struje u stroj, ili “ispucati loptu u gol”, “otvoriti
kutiju” 1 sl., a uyjedno moze biti dodatni inzenjerski izazov. Ako je grupa mala, svi sudionici mogu
zajednicki raditi na jednom velikom Rube Goldberg stroju umjesto u timovima — svaki tim
osmiSljava dio stroja koji se nadovezuje na drugi. Ogranicite materijale (npr. dati svima istih 10-

ak predmeta) kako bi izazov bio ve¢i 1 potaknuo inventivnost s ograni¢enjima.

Napomena: Ova aktivnost potice koristenje svakodnevnih predmeta na nov, inovativan nacin.
Nema potrebe za ikakvom sofisticiranom opremom — kljucno je domisljato iskoristiti dostupno.
Voditelj treba osigurati da prostor bude siguran (npr. da nista nece pasti s visine na nekoga, da se
ne koriste opasne tekucine ili vatra). Aktivnost je glasna i Zivahna, ali vrlo angazira mlade,

kombinirajuci elemente igre i ucenja.

Slika 19. Lancana reakcija

Izvor: Fotografija generirana umjetnom inteligencijom (Sora, ChatGPT)
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10.5. Digitalna prica (kodiranje interaktivne price)

Cilj: Uvesti mlade u osnove programiranja na kreativan nacin kroz osmisljavanje i izradu kratke
interaktivne price ili animacije. Spojiti umjetnost (prica, dizajn likova) i tehnologiju (kodiranje)

kako bi sudionici razvijali digitalne vjestine i logicko razmisljanje.
Trajanje: 60—90 minuta (ovisno o kompleksnosti price i iskustvu sudionika s programiranjem).
Broj sudionika: 5-15 (pojedinacno ili u parovima za jednim racunalom).

Prostor i materijali: Informaticka ucionica ili prostorija s racunalima/tabletima. Preporuka je
jedno racunalo po osobi ili po paru sudionika, s pristupom internetu. Alternativno, instaliran offline

programski alat (npr. Scratch ili sli¢an vizualni programski jezik). Papir i olovka za skiciranje ideja.
Napomena: Ovo je jedini primjer koji zahtijeva digitalne alate — racunala i odgovarajuci softver.

STEAM podrucja: tehnologija (programiranje), umjetnost (kreativno pricanje price, dizajn likova
i scena), matematika (algoritamsko/logicko razmisljanje), znanost (ovisi o temi price ako se dotice

znanstvenih pojmova).
Koraci provedbe:

Uvod u alat (10 min): Voditelj upoznaje sudionike s odabranim alatom za digitalno pripovijedanje.
Najcesce se koristi Scratch — besplatno dostupna platforma za vizualno programiranje. Kratko se
demonstrira osnova sucelja: kako dodati lik (sprite), promijeniti pozadinu (scenu), te princip

povlacenja blokova koda za animaciju ili dijalog.

Planiranje pri¢e (10 min): Sudionici osmisljavaju jednostavnu pricu ili scenarij koji Zele
prikazati. To moze biti kratka humoristi¢na scena, mini-poucna pricica ili interakcija dva lika.
Voditelj potice da prica ima pocetak, sredinu 1 kraj, a moze ukljucivati 1 interaktivni element (npr.
pritiskom tipke mijenja se scena). Sudionici mogu na papiru skicirati strip ili napisati kratak

scenarij sa scenama.

Izrada likova i pozadina (15 min): Sudionici na racunalu stvaraju ili biraju likove (Scratch ima
biblioteku, a mogu 1 nacrtati vlastite likove koriste¢i ugradeni editor — poticaj za umjetnicki
izrazaj). Postavljaju pozadine za svoju pricu (jednu ili viSe scena). Primjer: prica o astronautu i

izvanzemaljcu — lik astronauta, lik izvanzemaljca, pozadina svemira 1 povrSine planeta.
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Kodiranje radnje (20-30 min): Sada uz voditeljevu pomo¢ sudionici “ozivljavaju” pricu
kodiranjem. U Scratchu se radi dodavanje kodnih blokova: npr. zapocinje se dogadajem ‘“kada
pritisne$ zelenu zastavicu” (start), pa se postavlja pocetna pozadina i likovi na startne pozicije.
Zatim slijed blokova: lik 1 kaze nesto (tekstualni oblaci¢) 2 sekunde, potom lik 2 odgovara, lik 1
se pomakne ili promijeni kostim (za animaciju). Ako je interaktivno, moze se dodati “kada
pritisnemo tipku X, dogodi se...”. Sudionici grade svoju pri¢u korak po korak. Voditelj obilazi,

pomaze rjeSavati probleme (bugove) i sugerira jednostavnija rjeSenja ako netko zapne.

Testiranje i dorada (10 min): Sudionici isprobavaju pokrenuti svoju animaciju od pocetka.
Provjeravaju odvija li se prica kako su htjeli. Ako nesto ne radi (npr. poruke se prikazu prekratko,
lik se ne pomakne), dorade kod. Ova iteracija je vazna i demistificira programiranje — greske su

normalne i popravljaju se isprobavanjem.

Prezentacija pri¢a (15 min): Svaki sudionik ili par ima priliku prikazati svoju digitalnu pricu
ostalima — naizmjence pokrecu projekte 1 svi gledaju. Nakon svake demonstracije, kratko se
pohvali §to je dobro (duhovitost, kreativnost, tehnicka izvedba) i potakne publika da pljeskom
podrzi kolege.

Rasprava (10 min): Na kraju, voditelj postavlja pitanja: Kako vam se svidjelo programirati svoju
pri¢u? Sto je bilo najizazovnije, a §to najzabavnije? Sudionici dijele iskustva — je li ih iznenadilo
Sto su uspjeli nesto isprogramirati. Voditelj naglasava kako su kroz zabavan projekt naucili osnove
algoritamskog razmiSljanja 1 da programiranje nije bauk. Takoder se spominje da se ovakvi alati
mogu koristiti 1 za znanstvene simulacije ili umjetnicke projekte, ovisno o interesu (naglasak na

interdisciplinarnosti STEAM-a).

Uloge sudionika: Ako rade u parovima, mogu podijeliti uloge na nacin da jedan sudionik vise
upravlja miSom i ra¢unalom (implementira kod), a drugi osmisljava dijalog i izgled (dizajner price).
Potom se mogu zamijeniti kako bi oboje iskusili sve aspekte. U pojedinaénom radu, nema posebnih

uloga — voditelj je tu kao mentor 1 tehni¢ka podrSka.
Pitanja za refleksiju:

> Je li vam programiranje price bilo lakse ili teZe nego $to ste o&ekivali? Sto ste novo nauéili?

> Kako ste iskoristili kreativnost u ovom zadatku, a kako logiku 1 preciznost?
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> Koje bi druge projekte volio/voljela pokuSati napraviti slicnim alatom (npr. igricu,
interaktivni strip, animaciju nekog procesa)?
> Kako povezati ovu vjestinu s nekim drugim STEAM podru¢jem — mozete li isprogramirati

nesto vezano uz znanost ili matematiku $to vas zanima?
Moguce varijacije:

Umjesto Scratcha, mozete koristiti alat Twine za tekstualno interaktivno pripovijedanje (granajuce
price gdje Citatelj bira ishod). To bi naglasilo pisanje i logiku uvjetovanja u pricama. Za naprednije
grupe, zadatak moze biti napraviti jednostavnu igricu umjesto price — npr. kviz znanja ili “uhvati
predmet” igru — ¢ime se dodaje matemati¢ko razmisljanje (bodovi, slucajne brojke) i jo§ uvijek
zadrzava kreativnost. Ako nemate racunala, alternativno mozete napraviti “unplugged” kodiranje
price: sudionici nacrtaju strip ili niz sliica i zatim osmisle “pseudo-kod” opisom koraka radnje

ispod svakog crteza, vjezbajuci sekvenciranje i logiku price.

Napomena: Digitalno pripovijedanje odlican je nacin za uvodenje tehnologije u rad s mladima koji
mozZda nemaju predznanje iz programiranja. Vazno je odrzati atmosferu ohrabrenja — cilj je
kreativno se izraziti, a ne postic¢i savrSen kod. Alat poput Scratcha dizajniran je za edukaciju i
koristi vizualne blokove umjesto sintakse, Sto smanjuje frustraciju za pocetnike. Tako se mladi

mogu fokusirati na svoju pricu i logiku, a manje na tehnicke detalje kodiranja.

Slika 20. Kreativno programiranje

Izvor: Fotografija generirana umjetnom inteligencijom (Sora, ChatGPT)
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10.6. Vjezbe i zadaci za mlade

Osim opseznijih aktivnosti opisanih gore, korisno je na raspolaganju imati i krace vjezbe ili zadatke
kojima se moze upotpuniti radionicu s mladima. Takve vjezbe sluze kao brzi uvod u temu,

razgibavanje mozga ili primjenu STEAM vjestina u kratkom obliku.
10.6.1. Brzi inZenjerski izazov Toranj od papira

Podijelite mlade u male skupine. Svaka skupina dobije dva lista papira A4 i selotejp. Cilj je u 10
minuta sagraditi najvis$i samostojeci toranj od papira (koji moze stajati bez pridrzavanja). Ova
vjezba potice kreativnost i timski rad u inzenjerstvu uz minimalne materijale. Nakon isteka
vremena, izmjerite visine tornjeva i proglasite neformalnog pobjednika. Raspravite koje su

konstrukcije bile stabilne i zasto.

Slika 21. Toranj od papira

Izvor: Fotografija generirana umjetnom inteligencijom (Sorva, ChatGPT)

10.6.2. Lava lampa u ¢aSi

Za ovaj zabavan pokus potrebna je prozirna ¢asa, voda, jestivo ulje, bojilo za hranu i Sumeca tableta
vitamina (npr. vitamin C). Sudionici napune ¢aSu vodom do pola, dodaju ulje (koje ostane u
gornjem sloju), oboje vodu prehrambenom bojom 1 ubace Sumecu tabletu. Nastaje efekt “lava

lampe” — obojeni mjehuri vode dizu se i spustaju kroz ulje. Vjezba ilustrira gustocu tekuéina 1
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kemijsku reakciju (oslobadanje plina CO2), a istovremeno je vrlo atraktivna vizualno (umjetnicki
element). Nakon pokusa, pitajte mlade mogu li objasniti §to se dogodilo i zasto se voda i ulje ne

mijesaju.

Slika 22. Lava lampa u ¢asi

Izvor: Fotografija generirana umjetnom inteligencijom (Sora, ChatGPT)

10.6.3. Tajna poruka

Podijelite mladima jednostavnu Sifriranu poruku koju trebaju odgonetnuti. Na primjer, pripremite
poruku u Morseovoj abecedi ili zamijenite slova nekim kodom (A=D, B=E, itd.). Sudionici
samostalno ili u paru pokusavaju desifrirati poruku koriste¢i logiku i eventualno papir i olovku.
Ova vjezba jaCa vjeStine rjeSavanja problema i uvodi elemente kriptografije (tehnologija i
matematika). Nakon §to netko uspje$no procita poruku, moZete ih potaknuti da oni osmisle kratku

tajnu poruku i razmijene je medusobno na dekodiranje.
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Slika 23. Dekodiranje poruke

Izvor: Fotografija generirana umjetnom inteligencijom (Sora, ChatGPT)

10.6.4. Otkrivanje STEAM-a oko nas kroz promatranje i kreativnost

Zadatak za sudionike je u ograniCenom vremenu (npr. 5 minuta) u prostoru oko sebe pronaci
primjer svakog od STEAM podrucja i zapisati ili usmeno podijeliti. Primjer: zarulja na stropu
(znanost — elektri¢na energija, tehnologija — dizajn Zarulje), stolica (inzenjerstvo — konstrukcija,
matematika — stabilnost geometrije nogu), mural na zidu (umjetnost). Ova vjezba poti¢e mlade da
uoce kako se STEAM isprepli¢e s naSom svakodnevicom. Nakon prikupljenih primjera, kratko se
prodiskutira kako gotovo svaki predmet ili pojava ima viSe aspekata (npr. pametni telefon — znanost
u ekranima i signalima, tehnologija i inzenjerstvo u dizajnu uredaja, umjetnost u sucelju,

matematika u kodiranju podataka).
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Slika 24. STEAM istraZivanje u svakodnevici

Izvor: Fotografija generirana umjetnom inteligencijom (Sora, ChatGPT)

10.6.5. Izmisli izum

Svaki sudionik ili mali tim dobije izazov osmisliti izum koji bi rijeSio neki svakodnevni problem
ili poboljsao zivot, koriste¢i barem dva STEAM podruéja. U kratkoj vjezbi (10-15 min) nacrtaju
skicu svog izuma i napiSu par recenica opisa kako radi i koja znanost/tehnologija stoji iza njega.
Primjer: “pametna kanta za smece” koja automatski sortira otpad (znanost — senzori prepoznaju
materijal, tehnologija — elektronika za pokretanje pregrada, inZenjerstvo — mehanizam za sortiranje,
umjetnost — dizajn izgleda). Nakon toga, svaki tim/sudionik predstavi svoj izum grupi. Ova vjezba

kombinira mastu s razumijevanjem realnih principa i poti¢e poduzetnicki duh.

Slika 25. Izumiteljski izazov

Izvor: Fotografija generirana umjetnom inteligencijom (Sora, ChatGPT)
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11. RESURSI I REFERENTNI MATERIJALI ZA PROVEDBU STEAM
AKTIVNOSTI

Za kvalitetnu provedbu STEAM aktivnosti vazno je imati pristup dobrim materijalima i izvorima
koji mogu pomo¢i u osmisljavanju, pripremi i izvodenju radionica. U ovom poglavlju donosimo
pregled korisnih resursa — od baza gotovih aktivnosti, preko online alata i edukativnih platformi,
do publikacija i mreza koje nude podrsku edukatorima. Ovi materijali mogu vam ustedjeti vrijeme,
donijeti nove ideje i pomo¢i vam da unaprijedite svoj rad s mladima. Bilo da tek pocinjete s
STEAM aktivnostima ili trazite nacine da ih dodatno obogatite, ovdje ¢ete pronaéi vrijedne izvore

koji vas mogu inspirirati i podrzati.

11.1. Digitalni alati kao STEAM alati

Digitalni alati u STEAM aktivnostima su tehnic¢ka podrska. Ipak, ovakvi alati ujedno su i sredstva
koja mladima omogucuju da istrazuju, stvaraju i suraduju na nov nacin. PomaZzu im razumjeti
sloZzene pojmove, povezati se s vr$njacima i izraziti vlastite ideje. KoriStenjem ovih alata poti¢emo

SveE.

11.1.1. Odabir digitalnih alata

Prilikom odabira digitalnih alata za STEAM aktivnosti klju¢no je da odaberete onaj alat koji
odgovara svrsi aktivnosti, mladima s kojima radite 1 uvjetima u kojima radite. Prvi korak je da
jasno odredite cilj svoje aktivnosti tako Sto ¢ete utvrditi Zelite 1i potaknuti timski rad, istraziti
znanstveni pojam, izraditi prototip ili mozZda ispri€ati digitalnu pri¢u. Obrazovni cilj uvijek treba

biti ono S$to vas vodi.

Drugi korak je razumijevanje sudionika. Razmislite o njihovoj dobi, razini digitalnih vjeStina i
pristupu tehnologiji. Neki mozda nemaju pristup raCunalima kod kuce, drugi su mozda vjesti u
koriStenju mobilnih aplikacija. Vazno je uzeti u obzir 1 razlicite stilove ucenja. Neki bolje uce
gledajuci, drugi kroz pokret, tre¢i kroz logicke izazove. U obzir uzmite i specifi¢ne potrebe mladih

poput jezi¢ne podrske ili pristupacne tehnologije.
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Tre¢i korak koji biste trebali napraviti prilikom odabira digitalnog alata su prakti¢ni uvjeti.
Provjerite koji su vam uredaji dostupni. Radite li s racunalima, tabletima, pametnim telefonima?
Imate li stabilnu internetsku vezu ili vam treba alat koji moze funkcionirati i1 offline? Koliko
vremena imate za pripremu aktivnosti? Neki alati traze viSe pripreme i istrazivanja. Provjerite je li
alat dostupan na jeziku koji koristite 1 Stiti li privatnost mladih. To je posebno vazno ako su
korisnici maloljetni. Takoder, razmislite o cijeni. Puno kvalitetnih alata je besplatno ili ima verziju
koja se moze koristiti bez pla¢anja. Kako biste si olaksali izbor, korisno je imati popis za provjeru.
Dobro je da alat bude jednostavan za koristenje, posebno ako ga prvi put koristite. Vazno je da je
dostupan na jeziku koji razumiju svi sudionici ili da ima jasne vizualne upute. Prednost uvijek dajte
alatima koji su besplatni ili pristupacni, a koji se mogu koristiti na uredajima koje ve¢ imate.
Najvaznije je da alat podrzava ciljeve aktivnosti. Ako zelite razvijati kreativnost, birajte alat koji
omogucuje stvaranje, a ne samo gledanje. Ako vam je cilj suradnja, trazite alat koji omogucuje
zajednicki rad u stvarnom vremenu. Odabir alata je odabir pristupa uc¢enju, o tome kako ¢ete mlade
potaknuti na istrazivanje i kako ¢ete osigurati da svi mogu sudjelovati. Zato uvijek birajte alate koji

omogucuju ucenje, stvaranje i razmisljanje.
11.1.2. Uvodenje i koriStenje digitalnih alata u radu s mladima

Kada uvodite digitalne alate u STEAM aktivnosti, vaZzno je to u€initi promis$ljeno i1 u skladu s
potrebama mladih. Potrebno je stvoriti okruZenje u kojem ¢e se mladi osjecati sigurno, motivirano
1 spremno na istrazivanje 1 samo koristenje digitalnog alata koji odabirete. Pocetak rada s novim
alatom najbolje je zapoceti demonstracijom. Pokazite kako se alat koristi uzivo, preko projektora
ili dijeljenjem zaslona. Ako to nije moguce, koristite kratke i jasne video upute. Nakon toga
napravite zajedniCku vjezbu koriStenja digitalnog alata. Ucinite prvi korak zajedno s grupom. Neka

svi pokusSaju nesto jednostavno kako bi se opustili 1 stekli osnovno samopouzdanje.

Potaknite ih istraZivanje u malim grupama. Mladi ¢esto ue najbolje kada imaju priliku samostalno
isprobati 1 podijeliti Sto su otkrili. Dopustite im da jedni drugima objasnjavaju. Ucenje medu
vrS$njacima jaca osjecaj sigurnosti 1 pripadnosti. Budite spremni priznati kada nesto ne znate. To
pokazuje da je ucenje zajednicki proces. Vrlo je vazno da mladima dajete jasne i razumljive upute.
Pripremite korake koje mogu pratiti, koriste¢i slike, ikone 1 jednostavne recenice. Dodajte male

zadatke kako bi polaznici odmah mogli primijeniti ono $to su naucili. Stvorite atmosferu igre i

82



opustenosti. Predlozite izazove koji poti€u kreativnost, primjerice neka pokuSaju napraviti

.....

Koristenje digitalnih alata zahtijeva 1 odgovornost. Mlade treba poduciti osnovama digitalne
sigurnosti. Prvo, provjerite dobne granice alata koje koristite. Za pojedine platforme potrebna je
minimalna dob od 13 godina. Umjesto osobnih racuna, preporucuje se izraditi posebne racune za
projekte. Nikada ne dijelite osobne podatke ni lokaciju sudionika. Koristite lozinke za zaStitu
dokumenata 1 online sesija. Kada govorite o etici, vazno je ukljuciti teme poput autorskih prava 1
ponasanja na internetu. Uc¢ite mlade da koriste sadrzaje s otvorenim licencama i1 da navode izvore.
Potaknite ih da razmisle $to je primjereno dijeliti 1 kako postovati tude ideje. Govorite i o koristenju
alata temeljenih na umjetnoj inteligenciji. Objasnite Sto znac¢i odgovorna upotreba takvih alata i

kako ih koristiti s razumijevanjem.

Kao voditelji aktivnosti, vi postavljate pravila digitalnog ponasanja. Predlozite izradu zajednickog
dogovora ili digitalnog kodeksa. Ukljucite mlade u izradu tih pravila kako bi ih bolje razumjeli 1
prihvatili. Pratite kako se ponaSaju u digitalnom prostoru i budite spremni reagirati ako primijetite
nelagodu ili povlacenje. Digitalni alat nije sam po sebi vrijedan. Vrijednost mu dajemo mi, na¢inom
na koji ga koristimo. Kroz promisljen uvod, eticko vodstvo i stvaranje sigurnog prostora, digitalni

alati mogu postati snazno sredstvo za ucenje, izrazavanje i povezivanje mladih.
11.1.3. Digitalni alati, mreZne stranice i platforme za STEAM aktivnosti

U radu s mladima (18-30 godina) na STEAM aktivnostima korisno je oslanjati se na digitalne alate
i online platforme koje poticu interaktivno ucenje, kreativnost i suradnju. Priru¢nik vam donosi

neke od najkorisnijih izvora, uz poveznice i prijedloge kako ih integrirati u aktivnosti s mladima.

Tablica 3. Prikaz digitalnih alata

Povezanost sa
Vrsta alata Primjeri alata Zasto ga koristiti

STEAM-om

Miro, Jamboard, ;
Digitalne ploce Sva podrucja L
Padlet ideja i vizualizaciju

Za suradnju, razmjenu

Platforme za Scratch, Tynker, Tehnologija, Za uvod u programiranje,

programiranje Code.org inzenjerstvo logiku i pricanje prica
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) Inzenjerstvo, Za izradu modela,
Tinkercad, SketchUp ) ) -
umjetnost prototipova i proizvoda

PhET interaktivne ) Za interaktivno istrazivanje
Simulacije ) y Znanost, matematika ) )

simulacije znanstvenih pojmova

CoSpaces Edu, Znanost, tehnologija,  Za iskustva ucenja u
AR/VR alati ) ) ;

Merge Cube umjetnost virtualnom okruzenju

Soundtrap, Chrome  Umjetnost, Za skladanje glazbe, ritam
Glazba i zvuk ) ) )

Music Lab matematika i uzorke

) Za izradu video
Canva, WeVideo, ) N L
Video alati ) ) Umjetnost, tehnologija objasnjenja i digitalnih
iMovie, CapCut .
prica

Tehnologija, o ) -
Za poticanje kreativnosti i
Izrada igara Bloxels, Construct 3 inZenjerstvo, ) )
) rjeSavanje problema
umjetnost

Izvor: Project Spirit, Estonija

11.1.3.1. Schratch

Scratch je vizualni programski jezik i internetska zajednica namijenjena prvenstveno ucenju
programiranja kroz igru. Koristenjem jednostavnog sucelja za “slaganje” kodnih blokova, mladi
mogu izraditi interaktivne price, igre i animacije te ih podijeliti s online zajednicom. Ova platforma
razvijena na MIT-u posebno je pogodna za pocetnike u programiranju, pomaze mladima da
razmiSljaju kreativno, logicki rjeSavaju probleme i suraduju s drugima. U kontekstu STEAM-a,
Scratch se moZe koristiti za spajanje umjetnosti i tehnologije. Na primjer, moZete ga koristiti za
izradu animacija na temu znanstvenih koncepata ili interaktivnih prica koje kombiniraju kodiranje

i kreativno pripovijedanje.

11.1.3.2. Zooniverse

Zooniverse je najveca svjetska platforma za citizen science (gradansku znanost) koja omogucuje
§iroj javnosti sudjelovanje u pravim istrazivanjima. Platforma okuplja volontere i znanstvenike na
projektima iz raznih disciplina — od astronomije i1 biologije do humanistickih znanosti. Posebna
vrijednost Zooniversea za rad s mladima je u tome $to svatko moze postati istraziva¢ bez obzira na

predznanje: volonteri mogu pregledavati i analizirati stvarne podatke (npr. klasificirati galaksije,

84



transkribirati povijesne dokumente ili prebrojavati zivotinje na snimkama) te tako doprinijeti
znanstvenim otkri¢ima. Za mlade, sudjelovanje u takvim projektima nije samo edukativno iskustvo
iz podru¢ja znanosti, ve¢ i prilika da osjete doprinos zajednici i razviju istrazivacki duh.
Youthworkeri mogu koristiti Zooniverse projekte kao dio radionica — npr. organizirati grupno
sudjelovanje u projektu pracenja zivotinjskih vrsta, ¢ime mladi uce o biologiji, statistici 1 timskom

radu.

11.1.3.3. Europeana

Europeana je europska digitalna zbirka kulturne bastine koja pruza pristup milijunima
digitaliziranih umjetnickih djela, knjiga, fotografija, videosnimaka i povijesnih dokumenata iz
preko 3.000 institucija Sirom Europe. lako na prvi pogled Europeana nije specijalizirana za
prirodne znanosti, njezini sadrzaji mogu biti dragocjeni u STEAM kontekstu jer omogucuju
povezivanje umjetnosti, povijesti i kulture s STEM podruc¢jima. Na primjer, mladi mogu istraZivati
tehnicke crteze Leonarda da Vincija, povijesne izume, stara kartografska mjerenja ili umjetnicka
djela inspirirana znano$¢u. Europeana takoder ima edukativni kutak (Europeana Classroom) s
gotovim nastavnim materijalima i idejama za koriStenje digitalne baStine u obrazovanju. Materijali
poput slika, glazbe i novinskih ¢lanaka iz Europeane slobodno su dostupni i mogu obogatiti STEM
ucenje pruzaju¢i humanisticku perspektivu. Youthworkeri mogu, primjerice, koristiti Europeanu
za izradu multidisciplinarnih projekata: mladi kreiraju izlozbu ili digitalni poster koji spaja znanost
1 umjetnost (npr. povijest astronomije kroz umjetnost), ¢ime razvijaju i tehnoloSke vjestine i

kulturnu osvijestenost.

11.1.3.4. Padlet

Padlet je online oglasna ploca odnosno digitalni pano koji omogucuje jednostavno postavljanje 1
dijeljenje sadrzaja: tekstova, slika, poveznica, videozapisa 1 drugih datoteka. Vrlo je intuitivan za
koristenje — korisnici dodaju svoje priloge na zajednicku “plocu” kao ljepljive biljeske. U radu s
mladima, Padlet je izvrstan alat za suradnicko ucenje 1 brainstorminge. Primjerice, tijekom STEAM
radionice o klimatskim promjenama, youthworker moze postaviti Padlet plocu na koju ¢e polaznici
dodavati kratke opise svojih eksperimenata, fotografije rezultata ili pitanja koja su im se pojavila.
Ova platforma radi u realnom vremenu i dostupna je na svim uredajima, $to znaci da mladi mogu

zajedno stvarati digitalnu zbirku ideja bilo da su u istoj prostoriji ili povezani online. Padlet potice
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interakciju i razmjenu — drugi mogu komentirati ili lajkati objave — ¢ime se stvara osjecaj zajednice

i vidljivost doprinosa svakog sudionika.

11.1.3.5. GeoGebra

GeoGebra je interaktivni matematicki softver koji pokriva geometriju, algebru, statistiku, analizu i
druge grane matematike kroz dinamicne vizualizacije. Dostupan je kao web-aplikacija i mobilna
aplikacija te je besplatan za koristenje. GeoGebra omogucuje korisnicima da konstruiraju
geometrijske likove, manipuliraju grafovima funkcija i istrazuju matematicke odnose na intuitivan
nacin. Popularan je u obrazovanju na svim razinama — od osnovne §kole do fakulteta— upravo zato
Sto spaja vise podrucja (npr. geometriju i algebru) u jedinstveno sucelje. U STEAM aktivnostima
s mladima, GeoGebra se moze Kkoristiti za istrazivanje matematickih principa kroz
eksperimentiranje: mladi mogu mijenjati parametre u formuli i odmah vidjeti kako se mijenja graf,
ili graditi interaktivne modele (npr. simulirati putanju projektila, ispitivati simetrije u umjetnosti,
pretvara u vizualne prikaze — $to moze povecati motivaciju mladih suocenih s izazovnim
konceptima. Takoder, youthworkeri mogu pripremiti digitalne zadatke: primjerice, podijeliti link
GeoGebra apleta (programcica) gdje polaznici trebaju pomaknuti tocke ili klizace kako bi rijesili

zagonetku, ¢ime se uvodi element igre 1 interaktivnosti u u¢enje matematike.

11.1.3.6. Canva

Canva je popularna platforma za graficki dizajn koja omogucuje jednostavno kreiranje vizualnih
sadrzaja Cak 1 onima koji nemaju profesionalno dizajnersko iskustvo. Canva pruza veliki izbor
predlozaka i alata za izradu plakata, prezentacija, infografika, objava za drustvene mreZze, letaka,
Casopisa 1 drugih vizuala. Osnovna verzija je besplatna i dovoljno bogata funkcionalnostima za
potrebe edukacije. U STEAM projektima, Canva moze posluziti mladima da atraktivno
prezentiraju svoje ideje 1 rezultate. Na primjer, nakon znanstvene radionice, polaznici mogu u
Canvi dizajnirati infografiku koja sazima njihove nalaze (spajajuci statisticke podatke 1 kreativni
dizajn), ili osmisliti plakat za izloZbu izuma koji su napravili na tehnickoj radionici. Ovakav rad
razvija osjecaj za estetiku i vizualnu komunikaciju — komponentu “A” (art) u STEAM-u —
istovremeno jacaju¢i digitalne kompetencije. Canva je takoder korisna youthworkerima za

pripremu materijala: lako mogu izraditi privla¢ne nastavne listi¢e, diplome, plakate za dogadaje ili
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portfolio radova nastalih na radionicama. Time se mlade potice da cijene vizualnu stranu znanosti

i tehnologije te da nauce kako efikasno prenijeti poruku Sirem auditoriju putem dizajna.

11.1.3.7. Tinkercad

Tinkercad je besplatna web aplikacija za 3D modeliranje i dizajn koju je razvila tvrtka Autodesk,
namijenjena prvenstveno pocetnicima. Korisna je za mlade koji se Zele uvesti u svijet
trodimenzionalnog crtanja, modeliranja i izrade prototipova. Tinkercad radi u pregledniku (nije
potrebna instalacija) 1 vrlo je jednostavan za koristenje: 3D modeli izraduju se sastavljanjem
osnovnih oblika (kocke, kugle, prizme itd.) tehnikom “povuci i pusti”. Iako je jednostavan,
Tinkercad je mo¢an — postao je jedna od najpopularnijih platformi za stvaranje modela za 3D ispis
(3D printanje) te uvod u koncept konstruktivne solidne geometrije u skolama. Osim 3D dizajna,
nudi 1 module za elektroniku i1 kodiranje: moguée je simulirati jednostavne strujne krugove,
programirati Arduino mikrokontrolere putem blokova, itd. U kontekstu STEAM-a, Tinkercad
omogucuje mladima prakti¢no iskustvo inZenjerstva i dizajna. Primjerice, tijekom tehnicke
radionice polaznici mogu osmisliti 3D model jednostavnog uredaja ili umjetni¢ke skulpture,
istraziti kako promjena dimenzija utjece na stabilnost konstrukcije, a zatim model ispisati 3D
printerom kako bi dobili opipljiv rezultat svog digitalnog rada. Time se spaja kreativnost
(dizajniranje neceg novog) s tehnologijom (koriStenje CAD alata 1 3D ispisa). Tinkercad je ujedno
odlican uvod u CAD programe jer pruza osnovna znanja koja kasnije olakSavaju prelazak na

naprednije alate ako mladi pozele dalje razvijati svoje vjeStine u 3D modeliranju.

Napomena: Osim navedenih, postoji jo§ mnogo korisnih alata i platformi. Primjerice, PhET
simulacije nudi interaktivne virtualne pokuse iz fizike i kemije, Code.org pruza jednostavne
tecajeve programiranja, MIT App Inventor omogucuje razvoj mobilnih aplikacija blokovskim
kodiranjem, a Instructables nudi upute za “uradi sam” projekte iz STEM podrucja. Najvaznije je
da odaberete one resurse koji najbolje odgovaraju interesima i razini znanja sudionika vase

aktivnosti.

11.2. Literatura za dodatno Citanje (preporucene publikacije)

Uz konkretne alate 1 radionice, vazno je da kao osobe koje rade s mladima upoznate i dobru

literaturu. Tako ¢ete bolje razumjeti STEAM pristup, vidjeti kako to rade drugi i dobiti ideje za
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vlastite aktivnosti. Priru¢nici koje ovdje preporucujemo mogu vam pomoci da se dodatno usavrsite.
Svaki donosi svoje videnje rada s mladima i moze vam biti koristan u planiranju i provodenju

STEAM programa.

Jedna od klju¢nih publikacija je ,,STEM u neformalnom obrazovanju za zanimanja 21.
stoljeca® koju su 2022. uredili Jelena Liki¢ i suradnici. Ovo je prvi priru¢nik u Hrvatskoj koji
sustavno prikazuje kako poucavati 1 pribliziti STEM sadrzaje u neformalnom okruzenju.
Namijenjen je bas onima koji rade izvan Skola — youthworkerima, volonterima i svima koji Zele
popularizirati znanost medu djecom i mladima. U priru¢niku éete pronaci jasne upute kako
potaknuti mlade na istrazivanje i ucenje kroz prakti¢an rad. Poseban naglasak stavljen je na vaznost
pokusaja i pogresaka — ucenje kroz eksperiment, bez straha da nesto nece uspjeti iz prve. Knjiga je
puna primjera radionica i konkretnih savjeta kako prenijeti STEM sadrzaje na zanimljiv i
pristupa¢an naéin. Citanjem ovog priru¢nika moZete dobiti ideje za vlastite aktivnosti, nau¢iti kako

bolje komunicirati s razli¢itim grupama mladih i kako prilagoditi sadrzaj njihovoj dobi i interesima.

Jo§ jedan vrijedan izvor znanja je ,,Prirucnik za provoditelje STEM edukacija i radionica* koji
je objavila organizacija DOOR 2023. godine. Nastao je kroz projekt UrbanSTEM — za gradove i
zajednice buducnosti i okuplja znanja i iskustva brojnih edukatora s konferencija i radionica. Ono
Sto ovu publikaciju ¢ini posebnom je to Sto pokriva jako Sirok raspon tema i uzrasta. U njemu
mozete pronaci primjere aktivnosti za razli¢ite dobne skupine — od djece u vrticu do odraslih,
ukljucujuéi 1 studente. Sadrzaji su usmjereni na teme odrZivog razvoja, ekologije, klimatskih
promjena 1 urbane mobilnosti, koje su mladima danas sve vaznije. Priru¢nik posebno istice koliko
je vazno povezivati STEM s druStvenim temama. To je i suStina STEAM-a — znanost 1 tehnologija
trebaju sluziti ljudima i1 okoliSu. U njemu ¢ete nac¢i konkretne prijedloge radionica, jasne upute
kako ih provesti 1 kako prilagoditi tezinu sadrZaja grupi s kojom radite. Osim aktivnosti, prirucnik
nudi 1 korisne uvide u izazove na koje su autori naisli te Sto su iz njih naucili. To vam moZze pomoci
da izbjegnete slicne poteSkoce. Ako Zelite razvijati radionice koje uz STEM ukljucuju 1 drustvenu

odgovornost, ovaj priru¢nik nudi odli¢nu ravnotezu izmedu teorije i prakse.

lako je priru¢nik ,,STEM obrazovanje u razrednoj nastavi prvenstveno namijenjen uciteljima
u osnovnim $kolama, sadrzi mnogo ideja koje mogu biti korisne i u radu s mladima izvan $kole.
Autori, Dinko Marin 1 Anita Musta¢, iskusni su nastavnici i savjetnici, i u ovom priru¢niku

prikazuju kako se STEM moze poducavati kroz projekte i istrazivanje. U knjizi se nalaze konkretne
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aktivnosti za ucenike tre¢ih i Cetvrtih razreda koje spajaju vise predmeta — matematiku, prirodu,
tehniku, pa ¢ak i umjetnost. lako su osmisljene za mladu djecu, youthworkeri ih mogu lako
prilagoditi starijim mladima, tako da im zadaci budu izazovniji i sadrzaji dublje obradeni. Na
primjer, projekt konstruiranja jednostavnih strojeva moze se proSiriti raspravom o energiji i
tehnologiji, a istrazivanje prirode moze ukljucivati digitalne alate i povezivanje s klimatskim
promjenama. Priru¢nik posebno istice vaznost povezivanja znanja iz razli¢itih podrucja, sto je
upravo ono na ¢emu se temelji STEAM pristup. Ova publikacija pokazuje da dobre ideje mogu
do¢i iz osnovne skole, ali se lako mogu razviti i za starije sudionike. Tako sluzi kao inspiracija 1

podsjetnik da znatizelja i kreativnost nemaju dobnu granicu.

Izvjestaj ,,STEM and STEAM education, and disciplinary integration* koji je 2025. objavila
Europska komisija (JRC) daje pregled najnovijih europskih smjernica za razvoj STEM 1 STEAM
obrazovanja. Radi se o strateSkom dokumentu koji naglaSava vaznost povezivanja razli¢itih
podrucja — ne samo znanosti, tehnologije, inzenjerstva i matematike, nego i umjetnosti. Upravo ta
kombinacija poti¢e kreativnost, prilagodljivost i sposobnost rjesavanja problema kod mladih.
Autori u izvjestaju isticu da STEM nije nesto Sto se tice samo stru¢njaka, nego svi gradani trebaju
imati osnovno razumijevanje tih podrucja. Pritom naglaSavaju vaznost ucenja koje traje cijeli zivot
1 pocinje joS u najranijoj dobi. Za youthworkere, ovaj izvjestaj moze biti vrlo koristan jer nudi Siru
sliku — prikazuje koje su dobre prakse u razli¢itim drZzavama, koje teme su trenutno vazne u Europi
te kakve se promjene preporucuju u obrazovnim politikama. Poseban naglasak stavlja se na
medupredmetne projekte 1 vaznost dodatne edukacije edukatora, $to je izravno povezano s radom
u neformalnom obrazovanju. Izvjestaj takoder podrzava ideju da se Skole 1 edukativne organizacije
otvore prema zajednici, suraduju s lokalnim partnerima i ukljucuju gradane u znanstvene aktivnosti
— §to je upravo ono §to ve¢ rade mnogi youthworkeri. Kroz ovu publikaciju moZete dobiti
inspiraciju i podrSku za vlastite ideje te ih povezati s europskim smjerovima razvoja STEAM

obrazovanja.
Dodatni resursi koje mozete koristiti:

* Europski izvjestaj “Science Education for Responsible Citizenship” (2015) koji je ve¢
tada preporucio prelazak sa STEM na STEAM,
* Zbirka primjera Learning Through Citizen Science: Enhancing Opportunities (NAS,

2018) o ucenju kroz gradansku znanost,
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« Clanci u ¢asopisu Croatian Journal of Education
«  Clanci na portalu Scientix koji dijele iskustva nastavnika u provedbi STEM inicijativa.
* Raznolikost perspektiva — od prakti¢nih priru¢nika do strateSkih dokumenata —

pomoci ¢e vam da sagledate STEAM iz razlicitih kutova i obogatite svoje kompetencije.

11.3. Metode pretrazivanja informacija

Ako zelite raditi kvalitetno u STEAM podrucju, vazno je da stalno ucite i1 pratite nova saznanja.
Zato je korisno znati gdje 1 kako pronaci pouzdane informacije, lanke i istrazivanja. Za znanstvene
podatke i ¢lanke najbolje je koristiti posebne traZilice kao §to su Google Scholar ili Microsoft
Academic. Tamo mozete pretrazivati stru¢ne radove i istrazivanja iz cijelog svijeta. Dobro je
koristiti engleski jezik pri pretrazi, jer tako dobivate viSe rezultata. Na primjer, ako vas zanima

kako STEAM obrazovanje utjee na motivaciju mladih, moZete upisati ,,STEAM education youth

motivation“ i1 pronaci niz korisnih studija. Mnoge publikacije dostupne su besplatno bilo kao
otvoreni pristup, bilo kroz sveucilisne repozitorije. Ako vas zanimaju radovi na hrvatskom jeziku,
posjetite portal Hréak. Tamo se nalaze znanstveni i strucni ¢asopisi iz Hrvatske. Pretrazivanjem

pojmova poput ,,STEM obrazovanje* moZete pronaci ¢lanke koji su primjenjivi u vasem radu s

mladima. KoriStenje ovih izvora pomo¢i ¢e vam da radite informirano, temeljeno na znanosti i

suvremenim praksama.

Veliku pomo¢ u radu mogu vam pruZiti i europske obrazovne platforme koje okupljaju edukatore
iz cijele Europe. Na tim stranicama mozete pronaci gotove materijale, ideje za radionice i aktualne
informacije o STEM 1 STEAM temama. Jedna od takvih platformi je European School Education
Platform, koja je nastavak ranijeg School Education Gateway-a. Tu mozete prona¢i planove
radionica, nastavne materijale i online tecajeve. Posebno je korisna eTwinning mreza, koja
omogucuje razmjenu iskustava medu nastavnicima i edukatorima, ukljucujuci 1 one koji rade u
neformalnom obrazovanju. Scientix je jo$ jedan vrijedan portal. To je europska zajednica za STEM
edukaciju koja nudi bazu materijala, izvjeStaje s raznih projekata 1 mogucénost povezivanja s
tisucama edukatora. MoZete pretrazivati sadrZzaje po temama kao §to su robotika, klimatske
promjene ili umjetnost u znanosti, i pronaci radionice koje lako prilagodite svojoj grupi. Ove

platforme Cesto objavljuju 1 vijesti o novim trendovima i1 obrazovnim politikama. Ako ih redovito
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pratite, bit ¢ete u tijeku s onim Sto se dogada u drugim zemljama i lakSe ¢ete svoje aktivnosti

uskladiti sa Sirim europskim kontekstom.

Osim knjiga 1 prirucnika, postoji i niz digitalnih knjiznica koje vam mogu pomo¢i da pronadete
kvalitetne informacije o STEAM temama. Na primjer, Europeana je velika europska digitalna
knjiznica s raznim kulturnim i obrazovnim sadrzajima. U Hrvatskoj postoji repozitorij Dabar, gdje
mozete pronac¢i diplomske radove, doktorske disertacije i projektne izvjeStaje vezane uz
obrazovanje i znanost. Tu su i svjetske digitalne platforme poput National Science Digital Library
1 OECD iLibrary, koje nude publikacije o obrazovanju i razvoju vjestina. Nemojte zaboraviti ni
opce izvore kao Sto su Wikipedia ili Khan Academy. Wikipedia moze biti dobra polazna tocka
za istrazivanje teme, pogotovo ako provjerite izvore koji se nalaze na dnu svakog ¢lanka. Khan
Academy nudi besplatne lekcije iz matematike, prirodnih znanosti i umjetnosti koje mozete
koristiti kao podrsku u ucenju ili u pripremi radionica. Kad trazite informacije, pokusajte koristiti

viSe razli¢itih pojmova i jezika. Na primjer, mozete pretrazivati izraze poput “STEAM curriculum

youth work Europe” ili “neformalno STEM obrazovanje priruénik”. Tako ¢ete povecati Sanse

da pronadete kvalitetne i primjenjive materijale.

Osim trazenja informacija, vazno je povezati se i s drugim ljudima koji rade u podru¢ju STEAM-
a. Profesionalne mreZze mogu vam pomoc¢i da razmijenite ideje, dobijete preporuke i pratite nove
trendove. Na primjer, na LinkedInu postoje grupe posve¢ene STEM edukaciji 1 radu s mladima.
Tamo mozete pronaci objave kolega iz drugih zemalja, komentirati njihove projekte i podijeliti
svoja iskustva. Sli¢no vrijedi 1 za Facebook, gdje postoje grupe nastavnika, trenera i popularizatora
znanosti koje redovito dijele korisne resurse. Ako vas zanimaju istrazivanja, ResearchGate je
platforma na kojoj mozete pratiti radove odredenih autora i ¢ak im postavljati pitanja. To je odli¢an
nacin da ostanete u kontaktu s najnovijim znanstvenim saznanjima. Takoder, webinari 1 online
konferencije ¢esto se snimaju i1 objavljuju na YouTube kanalima, poput TEDx dogadaja vezanih
uz obrazovanje ili sadrzaja koje objavljuje Europska $kola za obrazovanje. Te snimke mogu vas
uputiti na nove ideje, alate i literaturu. Iako uvijek treba biti oprezan i kriti¢ki razmisliti o izvorima
s interneta, ovakve zajednice Cesto isti¢u ono §to je provjereno i vrijedno. Mogu vas brzo usmjeriti

prema korisnim priruc¢nicima, istraZivanjima 1 alatima koje ina¢e moZda ne biste pronasli sami.

Primjer dobrog umrezavanja je Svetlana Valcheva koja vodi udrugu ,,Cultura Creativa® i

godinama gradi suradnje koje su temeljene na zajedni¢kim vrijednostima, kreativnosti i povjerenju.
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Suraduje s partnerima koji razvijaju projekte u podrucju kulture, obrazovanja i mladih — ukljucujuci
1 STEAM pristup. Kroz partnerstva s udrugama koje se bave znanosc¢u, umjetnoséu, ekologijom,
youthworkom 1 tehnologijom, razvijali su radionice u kojima mladi istrazuju, izrazavaju se i
rjesavaju stvarne izazove. U takvim projektima, suradnja je donijela vrijednu razmjenu resursa, ali
1 razliCitih kulturnih pristupa ucenju i stvaranju. Naglasava kako je rad s partnerima koji dijele iste
vrijednosti poput inkluzije, kreativnosti i otvorenosti za nove ideje klju¢ za uspjeh i motivacija za
nove suradnje i umrezavanja. Kroz projekte okuplja razli¢ite timove i dionike timova poput
znanstvenika, umjetnika, edukatora i mladih ¢ime daje primjer uspjesne suradnje i medusobne
podrske za provedbu ovakvih aktivnosti. Kada se svi osje¢aju ravnopravno i prepoznato, nastaju

najkreativnija rjesenja.

Vazno je znati da je trazenje informacija vjeStina koja se uci i s vremenom postaje sve bolja.
Kombinirajte razli¢ite nacine pretrazivanja, koristite kljucne rijeci, pogledajte popis izvora na kraju
kvalitetnih ¢lanaka jer vas oni mogu odvesti do drugih korisnih tekstova. Nemojte se ustrucavati
pitati kolege s viSe iskustva za preporuku. STEAM podrucje se stalno mijenja i razvija, pa je vazno
da i vi ostanete u korak s novostima. Ako aktivno trazite nove informacije i alate, vas rad s mladima
sadrzaj aktivnosti koje provodite 1 biti sigurni da ono §to im prenosite ima stvarnu edukativnu

vrijednost.
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12. STEAM U TVOJIM RUKAMA

Kroz stranice ovog prirucnika zeljeli smo pruziti podrSku svima koji rade s mladima, posebno
onima koji zele svoj rad obogatiti suvremenim pristupima i alatima. Nas je cilj bio upoznati vas sa
STEAM pristupom kao na¢inom povezivanja znanosti, tehnologije, inzenjerstva, umjetnosti i
matematike u jednu smislenu cjelinu. Takav pristup osnazuje mlade da istrazuju svijet oko sebe,
postavljaju pitanja 1 aktivno sudjeluju u zivotu svoje zajednice. Danas, kad mladi odrastaju u
digitalnom i sloZzenom svijetu prepunom informacija, vazno je da razviju znanstvenu pismenost,
digitalne vjestine i sposobnost kritickog razmisljanja. To nisu samo korisne vjestine, ve¢ osnovni

alati za snalazenje u svakodnevnom Zzivotu i odgovorno donosenje odluka.

Neformalno obrazovanje, sa svojom fleksibilno$¢u i1 otvorenoS¢u, nudi prostor za metode koje
Cesto nedostaju u Skolama. Iskustveno ucenje, zajednicko promisljanje i aktivno sudjelovanje
mladima daju priliku da u¢e na nacin koji ih ukljucuje i motivira. Time ne samo da nadopunjujemo
ono §to se uci u Skolama, nego im pomazemo da to znanje proSire i primijene u stvarnom svijetu.
Temelj svakog uspjeSnog neformalnog obrazovanja su upravo youthworkeri. Oni su most izmedu
znanstvenog svijeta i mladih, ali 1 kreativni graditelji iskustava koja povezuju razliite teme,
tehnologije 1 nacine razmisljanja. Kvalitetno osposobljen 1 motiviran STEAM youthworker moze
uciniti da znanost, tehnologija, umjetnost i druge discipline ne ostanu samo pojmovi na papiru,
nego postanu Zivi alat za istraZivanje, stvaranje i razumijevanje svijeta. Kroz konkretne aktivnosti,
pristupacne metode 1 dobar odabir resursa, oni ¢ine STEAM prisutnim u svakodnevnom radu s
mladima. Time se smanjuje udaljenost izmedu mladih 1 znanja koje im moze biti korisno za

buduénost, ali i za osobni razvoj i samopouzdanje.

U izradi ovog priru¢nika vodili smo se vrijednostima koje promice Europska unija. Pristup znanju
mora biti jednak za sve. Inkluzivnost, inovativnost, gradanska odgovornost i otvorenost prema
ucenju temelj su svakog kvalitetnog programa za mlade. Vjerujemo da STEAM pristup, kada se
primjenjuje na pravi nacin, moze pomoc¢i mladima da razviju osjecaj pripadnosti, ja¢aju svoje

vjestine 1 postanu aktivni, informirani gradani buducnosti.

Na temelju brojnih iskustava, istraZivanja i smjernica europskih politika Zelimo vas ohrabriti da
ukljucite STEAM pristup u svoj rad s mladima. Nema potrebe da Cekate savrSene uvjete ili

vrhunsku opremu. NajvaZznije je krenuti, makar i s osnovnim materijalima, ali s puno maste 1

93



otvorenog duha. Veliki broj STEAM aktivnosti moguce je provesti s onim §to vam je ve¢ dostupno,
a upravo kreativnost Cesto €ini razliku izmedu prosjecne i inspirativne aktivnosti. Mladi su vasi
najvazniji sugovornici. Slusajte ih i pitajte Sto ih zanima. Kada im date prostor da sami osmisle
ideje 1 aktivnosti, osjecaju se vrijednima i uklju¢enima. Njihove inicijative ¢esto donesu svjezinu i

energiju koja nadilazi planirane ciljeve.

U svojem radu ne morate biti sami. Danas postoji mnosStvo mreza i platformi koje nude alate,
materijale 1 primjere dobre prakse. Od europskih portala poput Scientixa i eTwinninga, do
programa kao S§to je Erasmus+, mogucnosti su brojne. Iskoristite ono §to je ve¢ stvoreno i
dostupno. Time Stedite vrijeme i dobivate pristup kvalitetnim i provjerenim sadrzajima.
Povezivanje razlicitih podrucja znanja obogacuje proces ucenja. Kada spojite znanost i umjetnost,
tehnologiju 1 svakodnevni Zivot, matematiku i osobna iskustva, mladi u¢e smislenije i laksSe
povezuju ono $to rade s onim tko jesu. Upravo u razumijevanju svijeta kroz razli¢ite perspektive

lezi snaga STEAM-a.

Vazno je redovito zastati i promisliti o onome $to ste radili. Razgovarajte s mladima o njihovim
dojmovima, analizirajte S$to je funkcioniralo, a $to biste sljede¢i put mogli poboljsati. Refleksija
vam pomaze da rastete kao voditelj, ali i da aktivnosti postanu kvalitetnije i odrzivije. Podijelite
ono §to ste naucili. Bez obzira jeste li naiSli na uspjeh ili prepreku, vasa iskustva mogu pomoci
drugima. PiSite o svom radu, sudjelujte u susretima s kolegama, prikljucite se mrezama i

projektima. STEAM zajednica Zivi kroz razmjenu, a vi moZete biti dio njezinog rasta i razvoja.

STEAM pristup mladima otvara vrata prema buducnosti koja trazi znanje, kriticko razmisljanje,
timski rad, radoznalost i1 kreativnost. No da bi ti potencijali postali stvarnost, potrebni su ljudi.
Ljudi koji su posveceni, otvoreni, znatizeljni 1 Zele biti edukatori 1 youthworkeri. Ako ste procitali

ovaj prirucnik, ve¢ ste na tom putu. Za vase usavrSavanje 1 napredovanje, poti¢emo vas da:

v Registrirate se na naSoj platformi — registracija je besplatna, a platforma nudi primjere dobre
prakse, umreZavanje, mentoriranje i edukacije bazirane na samostalnom ucenju (ucite kada
mozete 1 Zelite)

v Pokrenete STEAM aktivnost/radionicu

L

Prijavite se na Erasmus+ projekt s naglaskom na STEM/STEAM,

v Ukljucite mlade u projekt gradanske znanosti,
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v Koristite digitalne alate poput Scratcha ili Tinkercada na aktivnostima,
Vv Izradite vlastite STEAM edukativne materijale i dijelite ih s drugima,

v 1li jednostavno — razgovora te s mladima o tome §to im je zanimljivo i kako bi htjeli

sudjelovati.

Nadamo se da vam je ovaj priru¢nik dao znanje, inspiraciju i alate, ali prije svega — vjeru u to da

moZete biti promjena koju Zelite vidjeti u svijetu mladih i znanosti.
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ZAHVALA

Zahvaljujemo svim europskim i hrvatskim autorima, projektima, institucijama i istraziva¢ima ¢iji
su uvidi, alati i znanje posluzili kao temelj 1 inspiracija za izradu ovog priruc¢nika. Posebna zahvala
mladima koji su nas svojim pitanjima, entuzijazmom i kreativnos¢u podsjetili zasto STEAM nije

samo tema — nego pokret koji mijenja svijet.
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