Primjena inovativnih metoda
prezentacije i priblizavanja
STEM-3a krajnjim korisnicima

E-Priru¢nik za clanove OCD-ova i druge dionike

al =i,
raSTEMo

raSTEmo (Razvoj STEM-a u organizacijama civilnog drustva)




Sadrzaj

e O projektu raSTEMo e ZeneiSTEM
| STEM- rganizacijam ,
(RG.ZVOJS . auorganizacjama ® STEM buducnost
civilnog drustva)
o £toje STEM? ® Prlbllzavan!e STEM vjestina
U Hrvatskoj
e Kreiranje STEM sadrzaja

: vy : ® STEM krozigru: Foldit + Minecraft
i osmisljavanje STEM zadataka Z19

® Zasto je STEM vazan za OCD-ove?




al=l,
raSTEMo

O projektu raSTEMo

Projekt raSTEMo doprinosi jacanju kapaciteta OCD-a za razvoj i provedbu programa iz STEM podrucja
odrzive gradnje i koriStenja odrzivih materijala. Cilj projekta raSTEMo je jalati kapacitete organizacija
civilnoga druStva za aktivno ukljuCivanje djece, mladih i zena u popularizaciju STEM-a kroz provedbu
programa raSTEMo. Specifi¢ni ciljevi projekta obuhvacdaju unapredenje kapaciteta OCD-3, unapredenje
suradnje OCD-a i visoko-obrazovne institucije te vedi broj aktivnosti u opcoj populaciji s ciljem
popularizacije STEM-a.

Projekt je zapoceo je u svibnju 2021. godine i zavrSava u prosincu 2022. godine. Ukupne je vrijednosti
2.395.317,81 kn, a sufinanciran je iz Europskog socijalnog fFonda (85 %) i Drzavnog proracuna RH (15 %), kroz
Operativni program Ucinkoviti ljudski potencijali 2014.-2020. u okviru poziva ,Jac¢anje kapaciteta organizacija
civilnoga drustva za popularizaciju STEM-a". Nositelj projekta je udruga GTF - Inicijativa za odrzivi rast, a
partneri su Gradevinski fakultet SveuciliSta u Zagrebu i Prvi klaster Zzena poduzetnica RH ,Kolo - kako

osnaziti lokalno okruzenje”.




Sto je STEM?

| zasto mi je potreban?
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STEM sadrzaj je interdisciplinaran (1)

STEM edukacija obuhvaca ucenje 4 podrucja ‘ ‘
na interdisciplinaran nacin koji ima svoju
mjerljivu i jasnu primjenu. é‘ @f

prirodne znanosti

ENGINEERING

SCIENCE @ MATHEMATICS

inFormatika

inZenjerstvo

matematika

(Science, Technology, Engineering, Mathematics)




STEM sadrzaj je interdisciplinaran (ll)

Nas najizvodeniji pokus iz prirodnih predmeta u Skolama - pokus iz prirode u kojem se
prati rast i klijanje sjemenke graha - vjerojatno nije STEM sadrzaj.

Odnosno, na jedan nacin jest, jer pripada skupini prirodnih znanosti (S - ,science”

u akronimu), ali U spomenutom se sluCaju ne trazi primjena znanja iz ostalih
slova akronima".
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Interdisciplinarnosti STEM-a
Sto nije STEM?

Vodeni definicijom o interdiscipli-
narnosti STEM-a, STEM sadrzaj
nije iskljucdivo sastavljanje robota
samo zato jer taj zadatak pripada
inZenjerstvuy, kao Sto ni koriStenje
racunala radi savladavanja os-
novnih racunalnih programa i/ili
vjestina nije STEM,
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STEM nije oprema, STEM je pristup (1)

STEM sadrzaj ne znaci posjedovati
robota, racunalo ili neku drugu suvre-
menu opremu radi ¢ega bi se mogli
pohvaliti STEM obrazovanjem u nasoj
zemlji - to je daleko od istine.

Naravno, to ne znaci da nam u Skoli ne
trebaju racunala. StoviSe, vedina nas
zeli da nam djeca budu informaticki
pismena, ali vazno je pojasniti da se
smisao STEM-a ne krije u opremi, nego
u metodici, odnosno nacinu rada.




STEM nije oprema, STEM je pristup (ll)

Za razliku od obrazovanja koje je u Skola-
ma podijeljeno na predmete, STEM obra-
zovanje obuhvada rjeSavanje odredenog
problema koristedi znanje iz svih spome-
nutih podrudja.

Ovim se nacinom zeli poticati ucenje
koje nije u ,ladicama“, odnosno koje ne
obuhvada cinjenice koje su u tu ,ladicu”
spremljene, ve¢ znanje koje znamo kada i
kako koristiti.




Kreiranje STEM
sadrzaja i osmisljavanje
STEM zadataka
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Osmisljavanje STEM zadataka (1)

Ako u Skoli imate automatiziran sustav koji vam sluzi da umjesto vas zalijeva biljku
graha, onda ste stvorili STEM sadrzaj jer vam treba znanje iz prirode (koliko vode, kakvu
zemlju i koliko svijetlosti treba biljka). Takoder dete koristiti i vjeStinu programiranja
kako bi, nazovimo ga, set za zalijevanje biljaka radio pouzdano.

Ovaj primjer STEM sadrzaja ima i vrlo jasnu primjenu - rijeSio je konkretan problem,
zalijeva biljku umjesto vas.




Osmisljavanje STEM zadataka ()

Od jedne obi¢ne grafitne olovke mozemo osmisliti STEM zadatak pri ¢emu zadatak ne
mora biti previSe mastovit ili tezak i/ili novéano i vremenski zahtijevan, nego moze
obuhvatiti samo nekoliko pitanja - poput sljededih:

0 Od kojih materijala je izradena olovka?

e Gdje u prirodi pronalazimo te materijale?
e Moze li grafitna olovka upiti vodu?

e Koliki je obujam olovke?




Osmisljavanje STEM zadataka (l1l)

e Slozi geometrijski lik ili tijelo uz pomoc olovki.

@ Slozi model uporabnog predmeta s deset olovaka.

Na koje sve nacine, osim za pisanje,
mozemo (is)koristiti olovku?

Skiciraj dizajn nove olovke koja Ce,
osim pisanja, imati jos barem dvije primjene.

Zamislite samo Sto bi ucenici sve morali
napraviti, razmisliti, osmisliti ili raspraviti da
Sto samostalnije odgovore na neka ili sva
ova pitanja te koliko bi znanja iz ovoga
zadatka ,izvukli.




Z2asto je STEM vazan
za OCD-ove?

Primjeri dobre prakse:
3 nevladine organizacije
koja mijenjaju svijet kroz STEM
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OCD - vazna karika u popularizaciji STEM-3

STEM je vazan jer
uci vjeStinama kritickog
razmisljanja i usaduje strast za
inovacijama. Osim prednosti
ucenja znanosti, tehnologije,
inZenjerstva i matematike,
STEM pomaze U rjeSavanju
problemaiistrazivackom
ucenju koje potice uspjeh u
razlicitim zadacimai
disciplinama.



STEM je vazan
jer prozima svaki dio
naseg zivota. Znanost je
posvuda u svijetu oko nas.
Tehnologija se kontinuirano Siri u
svaki aspekt naseg zivota. Inzenjering
je temelj za projektiranje cesta i
mostova, ali se takoder nosi s
izazovima promjene globalnog
vremena i ekoloski prihvatljivih
promjena u nasem domu.
Matematika je u svakom
zanimanju, svakoj aktivnosti
kojom se bavimo
u zivotu.

.



Dovodenje
z3ajednica U najranije
Faze razvoja znanosti,
tehnologije i srodnih
politika moze pomodi
maksimiziranju d
rustvenih koristi i
minimiziranju
Stete.



Sekundarna
prednost angazmana
zajednice jeda e STEM
studenti i mladi istrazivadi
obogatiti svoje znanstvene
komunikacijske vjestine.
Objasnjavanje njihovih
istrazivanja ljudima svih dobi i
podrijetla klju¢no je za
postizanje vede znanstvene
pismenosti.



CROATIAN
MAKERS

Institut za razvoj i inovativnost mladih

Misija Instituta za razvoj i inovativnost mladih (IRIM-3) je potaknuti i osnaziti svu djecu i
odrasle u Hrvatskoj i regiji da steknu STEM kompetencije potrebne da postanu
ravnopravni gradani 21. stoljeda, ne samo time Sto im omogudcava pristup tehnologiji,
nego i edukacijom, donacijama i drugim aktivnostima.

Udruga je razvila i provodi najvedi izvannastavni STEM program u Europi — kroz pokret
Croatian Makers s dosegom od viSe od 200.000 djece i odraslih te je razvila obitelj
platformi i projekata poput popularizacije STEM podrucéja i uvodenja programiranja u
institucije do sloZenijih poput roboticke lige i Internet of Things aktivnosti.

https://croatianmakers.hr/




BIOIEKA

udruga za promicanje biologije i srodnih znanosti

Bioteka - udruga za promicanje biologije
i srodnih znanosti

Udruga je specijalizirana za priblizavanje znanstvenog jezika, metoda i Cinjenica Siroj
javnosti. Rad na spajanju znanosti i drustva ukljuCuje obrazovne, popularno-znan-
stvene, terenske, volonterske i istrazivacke aktivnosti, kao i inicijative podizanja svijesti
javnosti o temama iz podrucja prirodnih znanosti, zastite prirode i okolisa, klimatskih
promjena i odrzivog razvoja.

Bioteka svakodnevno promovira kriticku misao, znanost, suvremene metode poucavan-
ja, aktivno gradanstvo, odrzivi razvoj i primjenu rjeSenja temeljenih na prirodi. Uz to, ak-
tivni su U znanstvenom informiranju i STEM obrazovanju svih uzrasta i razina obra-
zovanja diljem EU-3, suraduju sa znanstvenicima, obrazovnim ustanovama i privatnim
sektorom, organiziraju rad s volonterima, a provode i strucna istrazivanja u biologiji i
zastiti prirode/okolisa.
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»,Girls Who Code” - Djevojke koje kodiraju

Girls Who Code iz SAD-a ima misiju ukljuéiti vise Zena u tehnologiju. Zele smanijiti jaz u
STEM podrudjima i educirati mnostvo novih zena inZzenjera spremnih za karijeru. lako se
pretpostavlja da sve viSe zena odabire karijeru u racunarstvu, postotak zena u svijetu
koje diplomiraju racunarstvo je u opadanju - od 37 % (1995.) do 24 % u 2017.i 22 % u 2022.
godini.

Girls Who Code zele stvarati prilike za djevojke tako da upisu tecaj, uClane se u klub ili
ljetni program kako bi upoznale zajednicu koja ih podrzava. Preko 450.000 djevojaka se
ukljucilo u rad od 2012. do danas.

https://girlswhocode.com/




Zene i STEM
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STEM i zene u EV i svijetu
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IKT industriji i 34 % diplomiranih u STEM podrudju.

UNESCO potvrduje da manje od 30 % istrazivaca u svijetu Cine zene.
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Broj diplomiranih zena inzenjera
racunarstva u svijetu 1995. - 2022.

37 %

1995 2017 2022
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Zene koje su promijenile
svijet kroz STEM
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+KEVLAR"- aramidno viakno: jace od cCelika

Sludajno je 1961. godine
Stephanie Kwolek, iz SAD-3,
otkrila rjeSenje koje je pet
puta jace od Celika, ali laksei
otporno na koroziju. Pozna-
to kao aramidno vlakno,
sastojak se koristi U proiz-
vodnji mnogih proizvoda za
spasavanje zivota poput Sl-
jemova, prsluka otpornih na
metke te visecdih mostova.




Vegeta - hrvatski brand

Zlata Bartl bila je znanstvenica koju danas
pamtimo kao ,tetu Vegetu“, izumiteljicu
najpoznatijeg dodatka jelima. Rodom iz
Bosne, profesorica kemije, fFizike, matema-
tike, meteorologije i mineralogije, Zlata
Bartl, rodena 1920., od djetinjstva je bila
zaljubljena u kemiju. Kao kemijski tehnicar
1955. godine pocinje raditi u Podravki, u
Koprivnici, 3 samo dvije godine kasnije na
njenu inicijativu pokrenuta je proizvodnja
dehidratiziranih juha. Godine 1959. izumila
je najpoznatiji i najprodavaniji hrvatski
proizvod Vegetu koji se prodaje u vise od 40
zemalja svijeta.




STEM buducnost

Nepismeni 21. stoljeca nece biti oni koji
ne znaju Citati i pisati, nego oni koji ne
mogu nauciti, oduciti i ponovo nauciti.

Alvin Toffler




STEM u ucenju vjestina 21. stoljeca

STEM nam moze pomodi nauditi nove vjestine za Zivot.

Moguénosti STEM-a nas inspiriraju. Zelimo pomod¢i da STEM bude inspirativan za djecu i
njihove roditelje.

STEM podrucéja za nasu djecu predstavljaju jedno od najveclih podrucdja bududih prilika
za karijeru.

Poslovi u STEM podrucjima ¢e u narednim godinama vjerojatno rasti brze i pladati se
bolje od drugih poslova.

Sve su to klju¢na razvojna podrucja koja nasoj djeci mogu pomodi da napreduju bez
obzira na to Sto u konacnici odluce biti.




Vrijeme novih tehnologija

Ulazimo u vrijeme u kojoj nove teh-
nologije dojucerasnje skupe proiz-
vode i usluge pretvaraju u jeftine ili
besplatne.

Ne tako davno, pristup internetu
skupo se plad¢ao po satima, 3 danas
vam ga nude bez naknade u auto-
busu ili u kaFicu uz Salicu kave.

Videokonferencija je 1982. stajala
250.000 dolara, a danas je to aplik-
acija na pametnom telefonu.




Priblizavanje STEM
vjestina u Hrvatskoj
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Dizajnersko razmisljanje u STEM-u (1)

U rjeSavanju STEM problema upora-
ba dizajnerskog razmisljanja (engl.
Design Thinking) je od vitalnog znaca-
ja. U ovoj vrsti razmisljanja morate
identificirati problem koji je pred
vamag, istraziti potencijalna rjeSenja,
izgraditi prototipe, testirati, rediza-
jnirati, ponovno testiratii po potrebi
ponavljati. Svaki korak u procesu
priblizava vas stvaranju Funkcional-
nog rjesenja.
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Dizajnersko razmisljanje u STEM-u (ll)

Vjestine povezane s ovim koraci-
ma pomazu ljudima da primijene
kreativnost za ucinkovito rjeSa-
vanje stvarnih problema bolje
nego Sto bi to inace ucinili. One se
mogu lako nauditi - potrudite se.

Na primjer, kada pokusSavate ra-
zumjeti problem, odvajanje vilasti-
tih predodzbi je od kljuéne
vaznosti. Ova naucena metoda
moze se primijeniti i na svakod-
nevne, zivotne probleme.




Dizajnersko razmisljanje u STEM-u (ll1)

U rjeSavanju STEM problema, uporaba dizajnerskog razmisljanja je od vitalnog znacaja.
U ovoj vrsti razmisljanja morate identificirati problem koji je pred vama, istraziti
potencijalna rjeSenja, izgraditi prototipe, testirati, redizajnirati, ponovno testirati i po
potrebi ponavljati. Inspiriraju nas moguénosti STEM-a te Zelimo pomodi da STEM bude
inspirativan za djecu i njihove roditelje. Zbog toga smo odlucili stvorili sjajnu novu liniju

STEM podrucéja za nasu djecu predstavljaju jedno od najveclih podrucja bududih prilika
za karijeru.

Poslovi u STEM podrucéjima ¢e u narednim godinama vjerovatno rasti brze i pladati se
bolje od poslova koji nisu u STEM poducjima.

Sve su to klju¢na razvojna podrucja koja nasoj djeci mogu pomodi da napreduju bez
obzira na to Sto u konacnici odluce biti.




Koraci u dizajnerskom
razmisljanju
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Suosjecanje
» Promatranje okruzenja i aktivno slusanje
- Istrazivanje u podrucjima poboljSanja
» Analiza ogranicenja
« Identifikacija vrste problema (osobni nasuprot
grupnom izazovu, npr) da bi se stvrila nova
rijeSenja

- Definicija kriterija za uspjeh
« Pra¢enje promjena u okruZenju
 Planiranje i predstavljanje prototipa

Prototip

« Konstrukcija prototipa
« Prikupljanje povratnih informacija
- Analiza poboljsanja prototipa

» Procjena dostupnih resursa

[J [ [
Definiranje
- Odabir i interpretacija vaznih podataka
prikupljenih u fazi suosjeéanja
« Osvrt na uoéeni problem
- Transformacija iz otkrivene potrebe u jasan cilj

Oblikovanje plana

« Promisljanje radi pronalaZenja rjesenja
problema

« Odabir najbolje ideje

+ Analiza ogranicenja

- Jasna definicija ideje




4 k" vjestine 21. stoljeca

Kriticko Kreativnost

razmisljanje
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Kriticko razmisljanje
Kriticko razmisljanje nadilazi pamcenje, potice osobu da analizira informacije, poveze
tocke izmedu pojmova, rjeSava probleme, ocjenjuje dizajn, kreativno razmislja i
primjenjuje znanje na nove nacine. Sve ove vjestine su od vitalnog znacaja za postajanje
nezavisnog, kritickog mislioca.




Kreativnost

STEM zahtijeva sposobnost sagledavanja i predlaganja rjeSenja za probleme kroz vise
pristupa, ukljucujuci one koji su vrlo kreativni ili ,izvan kutije". U STEM-u su greske i
neuspjesni pokusaji pozitivna iskustva koja nude moguénosti za dublje ucenje.
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Kolaboracija - suradnja

Pojedinci rijetko rjeSavaju velike izazove sami. Rad na STEM problemima takoder
ukljuCuje ucenje kako raditi kao produktivan dio kolaborativnog tima.




Komunikacija

Komunikacija je praksa brzog i jasnog prenosenja ideja. To ukljucuje izravni govor s
idejom i provjeru drugih sudionika kako bi bili sigurni da su ukljuceni.

Promatranje sugovornika/ce — Cak i ako se radi o dvoje ljudi u raspravi - omoguduje
donosSenje odluka i odredenih zakljucaka.




STEM kroz igru : Foldit +Minecraft

Sve vedi broj igara, kao Sto su Foldit i Minecraft, omogucuju desecima tisuca ljudi,
ukljuCujuci mlade, da se suoce s velikim znanstvenim izazovima.

Foldit, na primjer, izaziva igracde da
presavijaju proteinske strukture U
natjecateljskom okruzenju igre. Igraci mozda
pokusavaju otkriti najucinkovitiji nadin
savijanja proteinskih struktura, a istodobno
pridonose stvaranju vaznih primjena u
stvarnom svijetu u medicini i molekularnoj
biologiji.




STEM kroz igru : Foldit +Minecraft

Minecraft je igra smjestena u impresivno
virtualno okruzenje. Obrazovno izdanje igre
osmisljeno je za promicanje suradnje,
rjeSavanja problema i kreativnosti dok
ucenici uCe kroz kombinaciju promatranja i
prakse temeljene na igri koja ukljucuje
mogucnosti pokusaja i pogreske.



Nositelj projekta

GTF-Inicijativa za odrzivi rast

Kontakt:

Savska 41/2,10000 Zagreb
Tel: 01613 7783
E-mail: gtFzg.t-com.hr
Kontakt osoba:

Mary Ann Rukavina Cipetic

Partneri

Prvi klaster zena poduzetnica RH

Gradevinski Fakultet SveuciliSta u Zagrebu "Kolo - kako osnaziti lokalno okruzenje"
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SVEUZILISTE U ZAGREBU L) o

GRADEVINSKI FAKULTET

UNIVERSITY OF ZAGREB e °

FACULTY OF CIVIL ENGINEERING ° o
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Kontakt: Kontakt:

ivana.carevic@grad.unizg.hr klasterkolo7@gmail.com
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raSTEmo (Razvoj STEM-a u organizacijama civilnog drustva)

UKUPNA VRIJEDNOST PROJEKTA: 2.395.317,81 KN

Bespovratna sredstva osigurana su iz Europskog socijalnog fFonda (85 %)

2.036.020,14 KN
i Drzavnog proracuna Republike Hrvatske (15 %)
359.297,67 KN
N
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Projekt je sufinancirala Europska unija iz Europskog socijalnog fonda.
Projekt sufinancira Ured za udruge Vlade Republike Hrvatske.
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