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Sazetak

Rad prikazuje strucni koncept uvodenja STEM-a (Science-znanost, Technology-tehnologija, Engineering-
inZenjerstvo i Mathematics- matematika) u obrazovni proces razvijen u projektu I-STEM - Sinergijom
do razvoja STEM-a u Istri. STEM oznacava obrazovni i profesionalni pristup koji povezuje znanost,
tehnologiju inZenjerstvo i matematiku u jedinstvenu cjelinu, s naglaskom na prakticno ucenje,
istraZivanje, rjeSavanje problema i razvoj novih tehnologija. Polaziste ovog rada jest potreba za
oblikovanjem odrZivog, interdisciplinarnog i inkluzivnog modela popularizacije STEM-a koji povezuje
visoko obrazovanje, skole, organizacije, udruge i lokalnu zajednicu. Na temelju iskustva prve godine
provedbe projekta razraden je koncept koji obuhvaca Cetiri povezane sastavnice: razvoj kompetencija
nastavnika i koordinatora kroz ciljane izobrazbe, individualizirano mentorstvo u pripremi i provedbi
aktivnosti, primjenu iskustvenih i problemski usmjerenih radionica te diseminaciju STEM-a kroz javna
dogadanja. Posebna se pozornost posvecuje prilagodbi aktivnosti razlicitim dobnim skupinama, radu
s darovitom djecom, ukljucivanju djece s teSkocama u razvoju te povezivanju STEM-a s ciljevima
zelene i digitalne tranzicije. Projekt I-STEM razmatra se kao studija slucaja kojom se pokazuje kako se
projektne aktivnosti mogu preoblikovati u prenosivi struc¢ni model primjenjiv u obrazovnim ustanovama
i lokalnim STEM ,,ekosustavima”,

Kljucne rijeci: STEM obrazovanje, obrazovni proces, projektno ucenje, mentorstvo, STEM zajednica

1. Uvod Mathematics - matematika) sve se ¢e$¢e promatra

kao sastavni dio suvremenog obrazovnog procesa,
STEM obrazovanje (Science - znanost, Techno- a ne samo kao skup izdvojenih aktivnosti iz priro-
logy - tehnologija, Engineering - inZenjerstvo i doslovlja, tehnologije, inZenjerstva i matematike.
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U obrazovnoj praksi osobito je vazno pitanje kako
ucenicima pribliziti STEM sadrzaje na nacin koji
razvija interes, znatiZelju, razumijevanje, istraZi-
vacki pristup, kreativnost, suradnju i sposobnost
primjene znanja u konkretnim situacijama te kako
pritom raspolagati s postojec¢im resursima bez do-
datnih ili uz minimalna ulaganja. U tom smislu,
popularizacija STEM-a ne smije ostati na razini po-
vremenih dogadanja, nego treba prerasti u promi-
Slien model rada koji se moze sustavno ukljucivati
te integrirati u nastavu, izvannastavne aktivnosti
i lokalne obrazovne inicijative. Cilj je inspirirati,
iskoristiti postojece materijalne resurse i pojacati
nastavnicke kapacitete za konkretne mjere uvo-
denja STEM-a u svakodnevicu Skole i obrazovnog
procesa opcenito.

Projekt I-STEM - Sinergijom do razvoja STEM-a
u Istri pokrenut je kao odgovor na potrebu jacanja
STEM kapaciteta u Istarskoj zupaniji. Projekt pove-
zuje Zajednicu tehnicke kulture Istarske Zupanije,
Istarsku Zupaniju, Istarsko veleuciliste, Osnovnu
gkolu Joze Surana Visnjan, Osnovnu $kolu ,Vaz-
moslava Grzalje”, Gimnaziju Pula, Srednju Skolu
Mate BlaZine Labin i Gimnaziju i strukovnu skola
Jurja Dobrile Pazin u zajednic¢kom cilju promocije
STEM-a medu djecom i u€enicima. Projekt I-STEM
zapoceo je 12. ozujka 2025. godine i provodi se
ukupno 24 mjeseca, do 12. ozujka 2027. godine.
Projekt je sufinanciran bespovratnim sredstvima
Europskog socijalnog fonda plus (ESF+) (85%) te
Ureda za Udruge Vlade Republike Hrvatske (15%)
uiznosu od 288.177,58 EUR-a. Ostvareno partner-
stvo izmedu odabranih ustanova i udruzene sna-
ge svih uklju€enih djelatnika osiguravaju uspjesno
provodenije aktivnosti popularizacije STEM-a medu
djecom i u€enicima u Istarskoj Zupaniji, Cemu svje-
doce rezultati prve godine provedbe projekta. U
prvoj godini provedbe Istarsko veleuciliSte sudje-
lovalo je kao strucni partner zaduZen za izobrazbe
i mentorstva koordinatora i nastavnika ukljucenih
u projekt. Provedeno je deset izobrazbi i trideset
individualnih mentorstava, a projektne aktivnosti
obuhvatile su radionice, javna dogadanja i pripre-
mu nastavnih i promotivnih materijala.

Stoga se u ovom radu analiziraju provedene
projektne aktivnosti kao osnova i cjeloviti odgo-
vor za oblikovanje stru¢nog koncepta uvodenja
STEM-a u obrazovni proces. Rad nastoji odgovoriti
na pitanje kako se iskustvo provedbe projekta te
studija slu¢aja mozZze pretvoriti u prenosivi model
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koji nastavnicima, Skolama i partnerskim ustano-
vama omogucuje planiranje, provedbu i vredno-
vanje STEM aktivnosti te se projektno iskustvo i
rezultati (djelomi¢no i u cjelini) kao takvi mogu
preslikati u druge Zupanije te u Citav obrazovni
stup, a i modificirati prema specificnim potrebama
svake Skole i svake razine obrazovanja.

2. Strucni okvir STEM pristupa u
obrazovanju

Prema Europskoj komisiji (European Commission,
2026) STEM obrazovanje i osposobljavanje imaju
vaznu ulogu u razvoju vjestina potrebnih za suvre-
meno gospodarstvo i drustvo. STEM pristup temelji
se na povezivanju znanja i vjeStina iz vise podrudja.
Za razliku od tradicionalnog poucavanja u kojem
se sadrzaji Cesto obraduju odvojeno, integrirani
STEM pristup polazi od problema, istrazivackog
pitanja ili prakticnog izazova. Ucenici pritom po-
vezuju znanja iz prirodoslovlja, matematike, teh-
nologije i inZenjerstva, razvijaju hipoteze, provode
mijerenja ili pokuse, izraduju modele, interpretiraju
rezultate i predstavljaju zakljucke (Honey, Pearson
i Schweingruber, 2014). Takav pristup posebno je
prikladan za razvijanje kompetencija koje se po-
vezuju s u€enjem za 21. stoljece: kritickog miSlje-
nja, suradnje, komunikacije, kreativnosti, digitalne
pismenosti i odgovornog odnosa prema okoliSu
(Bybee, 2013).

UspjeSno uvodenje STEM-a u obrazovni proces
zahtijeva viSe od jednokratne radionice. Potrebni
su educirani nastavnici iz razlicitih podrudja, dostu-
pan pribor i materijalni resursi, prilagodeni radni
materijali, siguran prostor za eksperimentiranje,
podrska mentora te povezanost Skole s lokalnom
zajednicom. Osobito je vazna uloga nastavnika kao
dizajnera iskustva ucenja. Nastavnik ne prenosi
samo gotove informacije, nego oblikuje situacije
u kojima ucenici istrazuju, pogreske koristi kao dio
ufenja i povezuje Skolsko znanje s realnim proble-
mima (Thomas, 2000).

U tom okviru, projekt I-STEM moze se proma-
trati kao primjer lokalnog STEM , ekosustava”. U
njemu visoko obrazovanje inspirira, prenosi isku-
stvo i osigurava stru¢nu te mentorsku podrsku,
Skole osiguravaju neposredan rad s ucenicima,
a Zajednica tehnicke kulture povezuje obrazov-
ne ustanove, javne dogadaje i zajednicu. Takva
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raspodjela uloga omogucuje prijenos znanja medu
institucijama i dugorocnije odrzavanje aktivnosti
nakon zavrSetka pojedinih projektnih faza i takva
suradnja klju¢na je za uspjeh i odrzivost rezultata
projekta.

3. Cilj 1 metodoloski pristup rada

Cilj rada jest razraditi stru¢ni koncept uvodenja
STEM-a u obrazovni proces na temelju iskustva
projekta I-STEM te izvesti model koji moZze sluZiti
kao praktican okvir za druge obrazovne ustanove
i partnere koji Zele sustavno razvijati, integrirati i
provoditi STEM aktivnosti.

Metodoloski, rad se temelji na deskriptivnoj
studiji slu€aja. Kao izvor podataka koriste se pro-
jektna iskustva i rezultati prve godine provedbe
projekta, sadrzaji odrzanih izobrazbi i mentor-
stava, primjeri radionica, organizacijski obrasci
rada s partnerima te zapazanja o moguc¢nostima
prilagodbe STEM aktivnosti razlicitim skupinama
ucenika. Naglasak je na stru¢noj interpretaciji i sis-
tematizaciji iskustva, a ne na statistickoj evaluaciji
ucinaka. Takav pristup primjeren je, jer omogu-
Cuje prikaz provjerenih praksi, njihovu analizu i
oblikovanje preporuka za primjenu u obrazovnom
procesu. Takoder radni materijali koji nastaju kroz
trojni koncept izobrazbi, mentorstava i radionica
mogu posluZiti i kao upute i kao primjeri koji in-
spiriraju. Izradene su brojne igre, plakati, radne
upute za pokuse, izazovi, zadaci, video materijali,
prirucnik, planovi i programi i slicno.

4. Projekt I-STEM u Istarskoj
zupanji kao studija slucaja

Projekt I-STEM provodi se s ciljem unaprjedenja
kapaciteta Zajednice tehnicke kulture Istarske Zu-
panije i jaanja suradnje s obrazovnim ustanova-
ma u podrudju popularizacije STEM-a. U projekt

su ukljuceni partneri iz razlicitih dijelova Istarske
zupanije, uklju€ujuci osnovne i srednje skole, Istar-
sko veleudiliste i ustanove lokalne zajednice. Ta-
kva struktura partnerstva omogucila je da STEM
aktivnosti ne ostanu vezane uz jednu ustanovu,
nego da se razvijaju u viSe sredina i prilagodavaju
razlic¢itim obrazovnim kontekstima.

Tijekom prve godine provedbe osobito je bila
vazna uloga Istarskog veleudilisSta kao struc¢nog
partnera. Projektni tim Istarskog veleuciliSta pro-
veo je izobrazbe i mentorstva usmjerene na osna-
Zivanje nastavnika i koordinatora za osmiSljavanje i
provedbu STEM radionica. Izobrazbe su obuhvatile
metodologiju rada s uenicima srednjih Skola, nizih
i viSih razreda osnovne skole, darovitom djecom i
djecom s teSko¢ama u razvoju. Dodatno su obra-
dene teme organizacije javnih dogadanija, izrade
promotivnih materijala te povezivanja STEM-a s
ciljevima zelene i digitalne tranzicije.

Projektne aktivnosti ukljucivale su i razvoj kon-
kretnih primjera radionica: STEM escape room, lov
na blago, laboratorijske pokazne radionice, aktiv-
nosti s 3D modeliranjem i ispisom, mikroskopska
promatranja, pokuse iz kemije i fizike, aktivnosti
povezane s vodom, filtracijom, elektricitetom, mo-
deliranjem i obnovljivim izvorima energije. Na taj
nacin projekt je objedinio sadrzajnu raznolikost,
interdisciplinarnost i prakticnu primjenu. Na slici
1 (a-d) prikazani su primjeri izobrazbi i javnih do-
gadanja odradenih u projektu I-STEM.

U okviru projekta I-STEM aktivnosti su struktu-
rirane u nekoliko medusobno povezanih cjelina:
izobrazbe, mentorstva, prakti¢ne radionice, javna
dogadanja, izrada obrazovno-promotivnih mate-
rijala i diseminacija. Takva struktura omogucdila je
sustavan prijenos strucnih znanja iz visokosSkol-
skog i istrazivactkog okruzenja prema osnovnim i
srednjim Skolama te prema lokalnoj STEM zajed-
nici. U tablici 1. prikazan je Pregled kljucnih aktiv-
nosti projekta I-STEM i njihov doprinos uvodenju
STEM-a u obrazovni proces.
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Slika 1. Primjeri izobrazbi i javnih dogadanja odradenih u projektu I-STEM
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Legenda: a) RjeSavanje forenzickih zadataka tijekom Izobrazbe br. 1. - radionica ,Escape room NCIS P.U.L A",
b) Pokusi tijekom Izobrazbe br. 9 - Primjer dobre prakse izrade inovativnih promotivnih materijala za popu-
larizaciju STEM-a: Izrada kalendara ,365 malih STEM ideja”, ) Vecer matematike u OS ,Vazmoslav Grzalja” u
Buzetu, d) Manifestacija ZaSTEMajmo zajedno u organizaciji Gimnazije i strukovne skole Jurja Dobrile.

lzvor: autori.
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Tablica 1. Pregled klju¢nih aktivnosti projekta I-STEM i njihov doprinos uvodenju STEM-a u
obrazovni proces

Skupina
aktivnosti

Izobrazbe
partnera

Izobrazbe
partnera

Izobrazbe
partnera

Izobrazbe
partnera

Izobrazbe
partnera

Prakticne
pokazne
radionice

Prakticne
pokazne
radionice

Organizacija
dogadanja

Naziv / opis
aktivnosti

Metodologija i
tehnike rada s
ucenicima srednjih
Skola u promociji
STEM-a

Metodologija i
tehnike rada s
ucenicima nizih
razreda osnovne
Skole

Metodologija i
tehnike rada s
ucenicima visih
razreda osnovne
skole

Metodologija i
tehnike rada s
darovitom djecom
u STEM podrucju

Metodologija

i tehnike rada
s djecom s
teSko¢ama u
razvoju u STEM
podrucju

Prakti¢na
radionica
popularizacije
STEM-a u Centru
za popularizaciju
znanosti Istarske
Zupanije

Prakti¢na
radionica
popularizacije
STEM-a u Centru
za istrazivanje
METRIS

Primjeri dobre
prakse u
organizaciji javnih
dogadanja za
popularizaciju
STEM-a

Nositelj / ukljuceni
dionici

Istarsko veleuciliste,
nastavnici
partnerskih Skola,
ZTK IZ, volonteri

Istarsko veleuciliste,
nastavnici
partnerskih Skola,
Zajednica tehnicke
kulture Istarske
Yupanije ( ZTK 1Z),
volonteri

Istarsko veleuciliste,
nastavnici
partnerskih Skola,
ZTK IZ, volonteri

Istarsko veleuciliste,
nastavnici
partnerskih Skola,
ZTK IZ, volonteri

Istarsko veleuciliste,
Skola za odgoj i
obrazovanje Pula,
partneri

ZTK 1Z, Istarsko
veleuciliste

Istarsko veleuciliste

Istarsko veleuciliste

Ciljna
skupina

Nastavnici,
volonteri i
koordinator
projekta

Nastavnici
osnovnih
Skolai
volonteri

Nastavnici
osnovnih
Skola i
volonteri

Nastavnici i
volonteri

Nastavnici,
volonteri i
koordinator
projekta

Nastavnici,
koordinator,
ucenici,
volonteri

Nastavnici,
koordinator,
ucenici,
volonteri

Nastavnici,
koordinator,
ucenici,
volonteri

Svrha
aktivnosti

Priprema
nastavnika za
osmisljavanje i
provedbu STEM
aktivnosti za
srednjoSkolce

Prilagodba

STEM sadrzaja
mladoj djeci kroz
igru, pokuse

i jednostavne
zadatke

Razvoj aktivnosti
za ucenike visSih
razreda osnovne
Skole

Razvoj pristupa
za rad s darovitim
ucenicima

Uvodenje
inkluzivnih
metoda u STEM
aktivnosti

Demonstracija
provedbe STEM
radionice u
neformalnom
obrazovnom
prostoru

Demonstracija
STEM aktivnosti
u istrazivackom
laboratorijskom
okruZenju

Priprema partnera
za planiranje,
provedbu i
diseminaciju
javnih STEM
dogadanja

Ishod / doprinos
projektu

Razvijene
kompetencije za
provedbu slozenijih,
interdisciplinarnih
STEM radionica

Unaprijedena
sposobnost
prilagodbe STEM
aktivnosti dobi i
predznanju ucenika

Osmisljene
STEM radionice
s viSom razinom
problemskog

i istrazivackog
pristupa

Poticanje naprednih
STEM kompetencija,
kreativnosti, timskog
rada i istrazivackog
misljenja

Jacanje kapaciteta za
ukljucivanje djece s
teSkocama u razvoju
u STEM radionice

Prijenos primjera
dobre prakse u
Skole i partnerske
ustanove

Povezivanje
obrazovanja,
laboratorijskog

rada i popularizacije
znanosti

Unaprijedena
organizacijska znanja
za festivale znanosti,
radionice i javna
dogadanja
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Obrazovni
materijali

Zelenai
digitalna
tranzicija

Mentorstva

Mentorstva

Mentorstva

Mentorstva

Mentorstva

Radionice s
ucenicima

Javna
dogadanja

Diseminacija

Razvoj STEM
zajednice

lzvor: autori.

Izrada kalendara
/ priru¢nika ,365
malih STEM ideja“

Doprinos ciljevima
zelene i digitalne
tranzicije kroz
STEM aktivnosti

Uvodno
mentorstvo i
predstavljanje
programa
mentorstva

Pvrvi sastanci u ZTK
IZ i partnerskim
Skolama

Prikaz ideja i
demonstracija
pokusa

Nadzorni sastanci
pripreme
projektnih
aktivnosti

Nadzor
provodenja
projektnih
aktivnosti

STEM radionice
u partnerskim
Skolama i ZTK IZ

STEM
manifestacije,
Festival znanosti,
Veler matematike
i slicni dogadaiji

Objave,
fotografiranje,
promotivni
materijali,
prezentacije i
plakati

UmreZavanje
Skola, ZTK

IZ, Istarskog
veleucilista i
lokalne zajednice

Istarsko veleuciliste

Istarsko veleuciliste

Istarsko veleuciliste

Istarsko veleuciliste

Istarsko veleuciliste

Istarsko veleuciliste

Istarsko veleuciliste

Partnerske skole,
ZTK I1Z, uz mentorsku
podrsku Istarskog
veleuciliSta

Partnerske Skole,
ZTK 1Z, uz mentorsku
podrsku Istarskog
veleucilista

Svi projektni partneri

Svi projektni partneri
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Nastavnici,
koordinator,
ucenici,
volonteri

Nastavnici,
koordinator,
ucenici,
volonteri

Nastavnici
mentori i
koordinator
projekta

Nastavnici
mentori i
koordinator
projekta

Nastavnici
mentori i
koordinator
projekta

Nastavnici
mentori i
koordinator
projekta

Nastavnici
mentori i
koordinator
projekta

Ucenici
osnovnih i

srednijih 3kola

Ucenici,
roditelji,
lokalna
zajednica

Javnost,
Skole, lokalna
zajednica

Obrazovne
ustanove,
ucenici,
lokalna
zajednica

Razvoj prakticnog
materijala za
svakodnevnu
popularizaciju
STEM-a

Povezivanje
STEM-a s
aktualnim
razvojnim
prioritetima EU-a

Upoznavanje
s planom
mentorstva

i potrebama
partnera

Analiza prostora,
opreme i
moguénosti

za provedbu
radionica

Predlaganje i
demonstracija
STEM pokusa i
radionica

Pracenje pripreme
radionica i javnih
dogadanja

Pracenje provedbe
radionica i
dogadanja u
stvarnim uvjetima

Popularizacija
STEM-a kroz
aktivno,
iskustveno i
problemsko
ucenje

Popularizacija
STEM-a u javhom
prostoru

Informiranje
javnostio
projektnim
aktivnostima

Dugorocno jacanje
STEM ,.ekosustava”
u Istri

Stvoren alat za
kontinuirano
uvodenje STEM
ideja u nastavu
i izvannastavne
aktivnosti

Uveden koncept
Ltwin transition”

u osmisljavanje
Skolskih i projektnih
STEM aktivnosti

Postavljen
individualizirani okvir
mentorske podrske

Identificirani resursi i
potrebe za provedbu
STEM aktivnosti

Pripremljene
personalizirane ideje
i skripte za partnere

Unaprijedena
kvaliteta planiranih
aktivnosti kroz
strucnu podrsku

Vrednovanje
provedbe i jacanje
odrzivosti aktivnosti

Provedeno vise

od 180 radionica

u prvoj godini, uz
sudjelovanje viSe od
450 djece i u€enika

Jacanje vidljivosti
projekta i stvaranje
lokalne STEM
zajednice

Povecana
prepoznatljivost
projekta i njegovih
rezultata

Stvoren model
suradnje i koncepata
koji se moze
primijeniti i nakon
zavrSetka projekta
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5. Prenosivi koncepti uvodenja
STEM-a u obrazovni proces

Na temelju projektnih iskustava moZze se oblikovati
koncept koji uklju€uje pet medusobno povezanih
razina: institucionalno partnerstvo, razvoj kompe-
tencija nastavnika, mentorsku podrsku, provedbu
ucenickih aktivnosti te diseminaciju i odrzivost.
Ove razine ne treba promatrati linearno, nego kao
ciklus u kojem se iskustva iz provedbe vracaju u
planiranje novih i boljih aktivnosti.

5.1. Institucionalno partnerstvo kao
preduvjet odrZivosti

Prva razina koncepta odnosi se na partnerstvo.
Uvodenje STEM-a u obrazovni proces lakSe je kada
Skola nije izolirana, nego suraduje s visokoSkol-
skim ustanovama, organizacijama tehnicke kul-
ture, lokalnom zajednicom i realnim sektorom. U
projektu I-STEM takvo partnerstvo omogucilo je
razmjenu prostora, opreme i materijala, stru¢nih
kompetencija i iskustava. VisokoSkolska ustano-
va preuzela je ulogu stru¢nog oslonca, Skole su
omogucile neposrednu primjenu s ucenicima, a
Zajednica tehnicke kulture djelovala je kao koor-
dinacijsko i diseminacijsko srediste. Za obrazovne
ustanove to znacida je STEM pozZeljno planirati kao
mreZu suradnje. Skola moZe identificirati vlastite
kapacitete, alii resurse dostupne u okolini: labora-
torije, centre za popularizaciju znanosti, stru¢nja-
ke, udruge, poduzetnike, lokalne ustanove i javne
manifestacije. Time STEM aktivnost dobiva stvarni
kontekst i prestaje biti izdvojena aktivnost jedne
ucionice, a resursi dostupni Skoli rastu kroz takvu
suradnju.

5.2. Razvoj kompetencija nastavnika i
koordinatora

Druga razina koncepta odnosi se na razvoj kom-
petencija nastavnika. U projektu I-STEM izobrazbe
nisu bile usmjerene samo na prijenos sadrzaja,
nego na razvoj sposobnosti planiranja STEM aktiv-
nosti. Nastavnici i koordinator sudjelovali su u po-
kaznim radionicama, analizirali njihove metodicke
elemente i promisljali kako ih prilagoditi vlastitim
ucCenicima. Time su izobrazbe imale dvostruku
funkciju: bile su oblik stru¢nog usavrSavanja i la-
boratorij za oblikovanje novih ideja. Pri uvodenju

STEM-a nastavnik treba znati odabrati temu, de-
finirati ishode, predvidjeti razinu sloZzenosti zada-
taka, pripremiti materijale, procijeniti sigurnosne
uvjete, organizirati rad u skupinama i osmisliti
zavrsnu refleksiju. Posebno je vazno da aktivnost
ne bude samo atraktivan pokus, nego obrazovno
smislen proces koji ucenike vodi od pitanja i po-
stavljanja hipoteze prema rezultatima i zakljucku.

5.3. Mentorstvo kao most izmedu
izobrazbe i prakse

Treca razina koncepta jest mentorstvo. Iskustvo
projekta pokazuje da izobrazba sama po sebi nije
dovoljna za stabilno uvodenje STEM-a u praksu.
Nastavnicima je potrebna podrska u trenutku kada
opce ideje pretvaraju u konkretnu radionicu, kada
se susrecu s ogranicenjima prostora, opreme, vre-
mena i razli¢itih potreba ucenika. Individualizirano
mentorstvo omogucuje prilagodbu savjeta stvar-
nim uvjetima pojedine Skole ili organizacije. Men-
torstvo u projektu I-STEM obuhvatilo je uvodne
sastanke, pregled prostora i opreme, prijedloge
aktivnosti, demonstracije pokusa, nadzor pripre-
me i pracenje provedbe. Takav pristup moZe se
primijeniti i u drugim projektima: mentor ne za-
mjenjuje nastavnika, nego ga osnazuje da samo-
stalno planira, provodi i vrednuje aktivnost. Time
se povecava vjerojatnost da ¢e STEM praksa ostati
u Skoli i nakon zavrSetka projekta.

5.4. Iskustvene, problemske i
interdisciplinarne aktivnosti

Cetvrta razina odnosi se na samu provedbu STEM
aktivnosti s ucenicima. Projekt I-STEM pokazuje
da su osobito ucinkovite aktivnosti koje uceni-
ke stavljaju u aktivnu ulogu: escape room, lov na
blago, laboratorijski pokusi, projektni zadaci, 3D
modeliranje, izrada jednostavnih tehnickih rje-
Senja i istrazivacke aktivnosti. U takvim aktivno-
stima ucenici ne sluSaju samo objasnjenje, nego
rjeSavaju zadatak, suraduju, promatraju pojave,
donose zakljucke i povezuju viSe podrucja znanja
(Thomas, 2000). Interdisciplinarnost se ostvaruje
kada se, primjerice, forenzicki zadatak poveze s
kemijom, fizikom, biologijom i logikom; kada se
izrada vjetrenjace poveze s prirodom, tehnickom
kulturom, fizikom i inzenjerstvom; ili kada se fil-
tracija i problem mikroplastike povezu s kemijom,
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ekologijom, tehnologijom i odgovornim ponasa-
njem prema okolisu. Takav pristup ucenicima po-
kazuje da STEM nije skup nepovezanih skolskih
predmeta, nego naclin razumijevanja i rjeSavanja
stvarnih problema.

5.5. Inkluzivnost i diferencijacija STEM
aktivnosti

Peta razina koncepta odnosi se na inkluzivnost.
STEM aktivnosti trebaju biti dostupne ucenicima
razliCite dobi, razine predznanja, interesa i potre-
ba. U projektu I-STEM zasebno su obradene meto-
de rada s u€enicima nizih i viSih razreda osnovne
Skole, u€enicima srednjih Skola, darovitom djecom
i djecom s teSko¢ama u razvoju. Time je naglaSeno
da isti STEM sadrZaj ne mora i ne smije biti jednak
za sve skupine ucenika.

Diferencijacija se moZze provesti promjenom
tezine zadatka, koli¢ine uputa, trajanja aktivno-
sti, vrste materijala, nacina komunikacije i oblika
podrske. Darovitim u€enicima mogu se ponuditi
sloZeniji problemski zadaci, povezivanje vise STEM
podrucja i ve¢a samostalnost. Djeci s teSko¢ama u

razvoju potrebno je osigurati jasne upute, vizualnu
podrsku, jednostavnije korake, asistivne materija-
le i atmosferu u kojoj se vrednuje sudjelovanje i
napredak. Inkluzivni STEM nije pojednostavljivanje
do neprepoznatljivosti, nego prilagodba koja sva-
kom uceniku omogucuje aktivno sudjelovanje. U
tablici 2 prikazan je Prijedlog modela za planiranje
STEM aktivnosti u obrazovnom procesu izraden na
temelju studije slucaja iz projekta I-STEM.

Povezivanje STEM-a i s digitalnom tranzicijom
posebno je vazno jer obrazovni sustavi trebaju raz-
vijati digitalne kompetencije ucenika i nastavnika
te poticati smisleno koriStenje digitalnih tehnologi-
ja u ucenju i poucavanju (European Commission,
2021). Suvremeni STEM pristup ne moZe se odvojiti
od zelene i digitalne tranzicije. Zelena tranzicija
uCenike usmjerava prema razumijevanju odrzi-
vosti, zastite okoliSa, obnovljivih izvora energije i
odgovornog koriStenja resursa. Digitalna tranzicija
ukljuCuje razvoj digitalnih kompetencija, primjenu
digitalnih alata, modeliranje, prikupljanje i obradu
podataka te razumijevanje tehnologija koje mijen-
jaju svakodnevni Zivot i trziSte rada.

Tablica 2. Prijedlog modela za planiranje STEM aktivnosti u obrazovnom procesu na temelju

studije slucaja iz projekta I-STEM

Primjer iz I-STEM-a

Deset tematskih izobrazbi
za nastavnike za razlicite

Individualna mentorstva
(tko, Sto, kako, kada, zasto
i ¢ime) i nadzor pripreme

Mogucéa primjena u Skoli

Suradnja veleucilista, Skola Ukljucivanje lokalnih stru¢njaka,

udruga i laboratorija
Plan stru¢nog usavrSavanja
nastavnika za STEM aktivnosti

Mentorski parovi, konzultacije i
demonstracije pokusa

Razina
planiranja  Kljucno pitanje
Partnerstvo  Tko osigurava znanje, s
prostor i podrsku? i ZTK IZ-a
Izobrazba Koje kompetencije
nastavnik treba razviti?
skupine ucenika
Mentorstvo  Kako se opca ideja
pretvara u izvedivu
radionicu?
aktivnosti
Radionica Sto ucenik aktivno radi?

Escape room, lov na
blago, 3D modeliranje,

Problemski zadaci, projektni rad
i istrazivacke aktivnosti

laboratorijski pokusi

Diseminacija Kako se aktivnost

lzvor: autori.
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Festival znanosti, javna
povezuje sa zajednicom? dogadanja i promotivni
materijali

Dani STEM-a, manifestacije,
obiljezavanja vaznih datuma,
izlozbe, Skolski projekti i objave
rezultata



Koncept uvodenja STEM-a u obrazovni proces kroz studiju slucaja projekta I-STEM

U projektu I-STEM ove su dimenzije ukljucene kroz
aktivnosti povezane s obnovljivim izvorima energi-
je, filtracijom, mikroplastikom, 3D modeliranjem,
digitalnim alatima i izradom promotivnih materija-
la. Za obrazovni proces to znaci da STEM aktivnosti
trebaju ucenike voditi prema razumijevanju Sireg
drustvenog konteksta. Pokus ili tehnicki zadatak
postaje obrazovno snazniji kada se poveze s pita-
njima odrzivosti, odgovornosti, inovacija i stvarnih
potreba zajednice Sto treba biti neizostavna misao
vodilja pri oblikovanju ovih aktivnosti.

6. Diskusija: strucne implikacije
za obrazovnu praksu

Sustavno uvodenje STEM-a zahtijeva osposoblje-
ne nastavnike, dostupne resurse, institucionalnu
podrsku i kontinuitet provedbe, Sto se u literaturi
te prioritetima EU navodi kao jedan od vaznih pre-
duvjeta kvalitethog STEM obrazovanja (National
Research Council, 2011). Analiza projekta I-STEM
upucuje na nekoliko stru¢nih implikacija:

+ Uvodenje STEM-a u obrazovni proces treba
planirati sustavno: Pojedinacna radionica moze
potaknuti interes ucenika, ali trajni ucinak za-
htijeva osposobljene nastavnike, materijale,
mentorsku podrsku i kontinuitet.

+ STEM aktivnosti trebaju biti metodicki osmislje-
ne: Atraktivnost pokusa ili tehnologije nije do-
voljna ako nije povezana s jasnim ishodima uce-
nja, pitanjima za raspravu i refleksijom ucenika.

« Partnerstvo povecava kvalitetu i dostupnost
STEM-a: Skole ¢esto raspolazu ograni¢enim
resursima, ali suradnjom s visokoSkolskim usta-
novama, centrima tehnicke kulture i lokalnom
zajednicom mogu pristupiti opremi, strucnja-
cima i novim idejama.

+ Mentorstvo, timski rad i podrSka se pokazu-
je kao klju€an mehanizam prijenosa znanja u
praksu: Ono smanjuje nesigurnost nastavnika,
potiCe eksperimentiranje i pomaze prilagoditi
aktivnosti stvarnim uvjetima.

+  STEM mora biti ukljuciv: Ucenici razlicitih spo-
sobnosti i potreba mogu sudjelovati u STEM
aktivnostima ako su one promisljeno diferenci-
rane. Time se STEM ne predstavlja kao podrucje
rezervirano samo za iznimno uspjesne ucenike,
nego kao prostor u kojem svaki u¢enik moze
razviti znatizelju, vjeStinu istraZivanja i osjecaj
kompetentnosti.

7. Zakljucak

Projekt I-STEM pokazuje da se projektne aktivnosti
popularizacije STEM-a mogu oblikovati u strucni
koncept primjenjiv u obrazovnom procesu i na
taj nacin osigurati odrzivost ovog i sli¢nih proje-
kata. Klju€na vrijednost projekta nije samo u broju
odrZanih izobrazbi, mentorstava, radionica i javnih
dogadanja, nego u modelu suradnje i prijenosa
znanja koji je pritom razvijen. Taj model ukljucuje
partnerstvo institucija, stru¢no usavrSavanje na-
stavnika, individualizirano mentorstvo, iskustvene
radionice, inkluzivnu prilagodbu aktivnosti i pove-
zivanje STEM-a s aktualnim drustvenim izazovima.

Uvodenje STEM-a u obrazovni proces kroz
projekt I-STEM moze se saZeti kao prijelaz od jed-
nokratne popularizacije prema odrZivom obra-
zovnom ,ekosustavu”. Kada su nastavnici stru¢no
osnazeni, kada imaju mentorsku podrsku i kada
su aktivnosti povezane s potrebama ucenika i lo-
kalne zajednice, STEM postaje dio svakodnevne
obrazovne prakse. Takav pristup doprinosi razvoju
znanja, vjestina i interesa ucenika te stvara teme-
lje za dugorocno jaCanje STEM kulture u Istarskoj
Zupaniji i Sire.
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The concept of introducing STEM into the educational
process through the case study of the I-STEM project

Summary

This paper presents a professional concept for introducing STEM (Science, Technology, Engineering,
and Mathematics) into the educational process developed through the I-STEM - Synergy for the
Development of STEM in Istrian county. STEM refers to an educational and professional approach
that integrates science, technology, engineering, and mathematics, emphasising practical learning,
research, problem-solving, and the development of new technologies. The paper starts from the need
to design a sustainable, interdisciplinary and inclusive model of STEM popularization that connects
higher education, schools, organizations and the local community. Based on the experience gained
during the first year of project implementation, the paper develops a concept consisting of four
interconnected components: capacity building of teachers and coordinators through targeted training,
individualized mentoring in the preparation and implementation of activities, the use of experiential
and problem-based workshops, and STEM dissemination through public events. Special attention is
given to adapting activities to different age groups, working with gifted children, including children
with developmental difficulties, and connecting STEM with the objectives of the green and digital
transition. The I-STEM project is presented as a case study demonstrating how project activities can
be transformed into a transferable professional model applicable in educational institutions and
local STEM “ecosystems”.

Keywords: STEM education, educational process, project-based learning, mentoring, STEM community
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