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SAZETAK

Znanstvena pismenost zapoc¢inje ve¢ u ustanovama ranog i predskolskog odgoja i
obrazovanja te bi se trebala razvijati tijekom cijeloga sustavnog obrazovanja, no brojna
djeca ve¢ u osnovnim Skolama pokazuju odbojnost prema STEM podrucju ili smatraju
da nemaju dovoljno znanja o tim podrucjima. Takoder, nisu samo djeca ta koja
pokazuju odbojnost prema znanosti: odgajatelji Cesto zbog svojih uvjerenja,
implicitnih pedagogija, zbog manjka vjestina 1 znanja odbijaju provodenje
istrazivackih aktivnosti povezanih s znanoS¢u, tehnologijom, inZenjeringom i
matematikom. Cilj je ovog diplomskog rada dati sustavni pregled radova koji se bave
znanstvenom pismenos¢u i STEM-om u ranom i predskolskom obrazovanju, a koji su
pronadeni u bazi pretrazivanja ERIC. Pregledani radovi objavljeni su u razdoblju od
2019. do 2023. godine. Pronadeno je petnaest radova koji su prema kriterijima
ukljucivanja 1 isklju€ivanja usli u sustavni pregled. Detaljnim uvidom u literaturu
dolazi se do zakljuc¢ka da se razne STEM aktivnosti mogu provoditi u ustanovama
ranog 1 predskolskog odgoja 1 da je potrebno da odgajatelji budu skloni novim
ucenjima 1 saznanjima i spremni mijenjati svoja uvjerenja. Takoder je potrebno da se
odgajateljima pruze dodatne edukacije, programi stru¢nog usavr$avanja i razmjene

iskustva kako bi znanost u predskolskoj ustanovi bila svakodnevica.

Kljucne rijeci: djeca, odgajatelji, STEM, vrti¢, Znanstvena pismenost
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SUMMARY

Scientific literacy begins already in early and preschool education institutions and
should be developed throughout the entire course of their education, but many children
already in primary schools show an aversion to the STEM field or consider that they
do not have enough knowledge about these fields. Also, it is not only children who
show an aversion to science: educators often refuse to carry out research activities
related to science, technology, engineering and mathematics due to their beliefs,
implicit pedagogies, lack of skills and knowledge. The aim of this thesis is to provide
a systematic overview of works dealing with scientific literacy and STEM in early and
preschool education, which were found in the ERIC search database. The reviewed
works were published in the period from 2019 to 2023. Fifteen papers were found that
entered the systematic review according to the inclusion and exclusion criteria. A
detailed look at the literature leads to the conclusion that various STEM activities can
be carried out in early and preschool education institutions and that educators need to
be open to learning new skills, gaining knowledge and be ready to change their beliefs.
It is also necessary to provide educators with additional education, professional
development programs and exchange of experience so that science is present in

preschool institutions everyday.

Keywords: children, educators, STEM, kindergarten, Scientific literacy
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1. UVOD

Suvremeno doba obiljezeno je brojnim napredcima u raznim podrucjima, od odgoja i
obrazovanja u predskolskim ustanovama do svakodnevnog zivljenja uz pomo¢ visokih
tehnologija. Suvremeno drustvo sve viSe napreduje, a ti su rezultati postignuti brojnim
1 dugogodiS$njim istrazivanjima znanstvenika. Znanost predstavlja izazov u svim
podrucjima, pa tako i u ranom i predSkolskom odgoju i obrazovanju. Suvremeni pogled
na dijete naglasava da je dijete individua i cjelovito bi¢e koje posjeduje urodenu
znatizelju 1 osjetilnu glad koja ga tjera da istrazuje svijet oko sebe. Dijete postaje
istraziva¢ rodenjem, ono otvara o¢i i upoznaje svoju okolinu. Od rodenja posjeduje
sve $to mu je potrebno za istraZivanje, a ono najpotrebnije je njegova znatizelja. Dijete
stvara vlastite teorije koje igrom, eksperimentiranjem 1 istrazivanjem revidira. Bez
istrazivanja vlastite okoline dijete bi ostalo osiromaseno i ne bi se moglo razviti u
cjelovitu odraslu osobu. Ustanova za rani i predskolski odgoj predstavlja mjesto
istrazivanja i dje¢jeg otkrivanja novih saznanja te djetetu omoguéuje aktivno i
iskustveno ucenje. Bogata i1 poticajna okolina s brojnim raznolikim materijalima i
odgajatelji kao strucnjaci uvjet su za razvoj znanstvenih sposobnosti, kreativnosti i
znanstvene pismenosti. ZaSto se onda znanost 1 znanstvene discipline ¢esto poimaju
kao nesto ,,strano* 1 ,,teS8ko* kad se time ve¢ u vrticu bave djeca rane 1 predSkolske
dobi? Bez obzira na brojne prednosti znanosti, 1 danas mnoga istraZzivanja dokazuju da
djeca u viSem obrazovanju iskazuju negativan stav prema znanosti te manju
zainteresiranost za nju. Takoder, brojni odgajatelji pokazuju nezainteresiranost i
nespremnost za znanost 1 provodenje znanstvenih aktivnosti u ustanovama ranog i
predskolskog odgoja 1 obrazovanja zbog svojih uvjerenja, stavova i znanja. Znamo
kako odgoj 1 obrazovanje u ranom razdoblju ostavljaju posljedice do kraja Zivota.
Stoga bismo se trebali zapitati mozemo li mi kao odgajatelji poboljsati djecju

predodzbu o znanosti 1 to na najzabavniji nacin — igrom.

Kako bi u odgojno-obrazovnoj praksi doslo do promjene, potrebno je odgajateljima
omoguciti stru¢no usavrsavanje, edukacije i upoznavanje s praksom drugih ustanova i
drzava te medusobno povezivanje s ciljem izmjene informacija, iskustva 1 unapredenja
u podru¢ju znanstvene pismenosti u ustanovama ranog i predSkolskog odgoja i

obrazovanja. Kako bi se upoznali s iskustvima drugih zemalja i njihovim praksama te



kako bi stekli nova saznanja o uvodenju STEM disciplina u ustanove i razvijanju
znanstvene pismenosti, ovaj se diplomski rad temelji na sustavnom pregledu strane

literature.

Diplomski rad sastoji se od dvaju dijelova. U prvom, teorijskom dijelu govori se o
znanosti 1 njezinim obiljezjima, o tome zasto djecu smatramo pravim znanstvenicima,
kako ona istrazuju 1 u¢e od malih nogu. Nadalje, govorit ¢e se zasto je vazno uvesti
znanost u vrti¢ i kako se razvija znanstvena pismenost u ustanovi. Dotakli smo se
istrazivackih aktivnosti, projekata i STEM obrazovanja te istaknuli ulogu koju u
realizaciji znanstvene pismenosti u ustanovi ranog odgoja imaju odgajatelji, poticajna

okolina 1 procesi dokumentiranja..

Drugi dio rada odnosi se na istrazivacki dio. Metodom sustavnog pregleda literature
analizirano je 15 empirijskih radova iz baze ERIC ¢ija je tema znanstvena pismenost i
STEM u ranom 1 predskolskom odgoju 1 obrazovanju. Tom metodom nastojalo se
pregledati, identificirati 1 sazeti selektirana istrazivanja. Osim sustavnog pregleda
radova 1 analize radova, ovim diplomskim radom Zeli se doprinijeti razumijevanju
vaznosti provodenja znanstvene pismenosti i STEM obrazovanja u ustanovama ranog
1 predskolskog odgoja i obrazovanja, vaZnosti daljnjega usavrSavanja odgajatelja,
njihovom S§irenju perspektive 1 znanja te vaznosti razmjene iskustva 1 povezivanja

ustanova.



2. DIJETE KAO ,ISTRAZIVAC 1 ZNANSTVENIK*

Dijete pocinje istrazivati od svoga rodenja, a kako ono raste, potreba za istrazivanjem
se povecava. Postoji nekoliko razloga za to: prirodna znatizelja djeteta, neustrasivost i
odvaznost, ucenje Cineci te posStedenost djece od kritika 1 socijalnog odbijanja
(Martinovi¢, 2015). Zbog te urodene sposobnosti djeca su vrlo usredoto¢ena u
istrazivanju kad god imaju priliku, a prilike im moraju davati odrasle osobe u njihovom
okruzenju (Conezio i French, 2002 prema Vujici¢, 2016). Nacionalni kurikulum za
rani i predskolski odgoj i obrazovanje (2014) dijete promatra kao istrazivaca i
aktivnoga stvaratelja znanja koji uci igrajuéi se, istrazujuéi i sudjelujuci u ostalim
aktivnostima te putem izravnoga iskustva s razli¢itim izvorima uc€enja. Tako se jaca
istrazivacki, samoorganizacijski i otkrivacki potencijal djece. Takvo shvacanje
djetetova ucenja pronalazi teorijski izvor u dvjema teorijama, teoriji konstruktivizma
i sociokonstruktivizma, te u vaznosti potpore razvoja metakognitivnih vjestina kod

djece (Nacionalni kurikulum za rani i predSkolski odgoj i obrazovanje, 2014).

Kako Gopnik, Meltzoff 1 Kuhl (2003:133) piSu: ,,Puno viSe znamo o tome §to djeca
uce nego kako to uce.” Dijete se rada kao znanstvenik, a njegova radoznalost
predstavlja izvor istraZivanja te njome pokuSava shvatiti svijet 1 njegovo
funkcioniranje. Zbog djetetove znatiZeljne prirode ucenje putem zanimljivih predmeta,
poput magneta 1 razli¢itth materijala za istrazivanje, moZe poboljSati djetetove
istrazivaCke vjestine (Turk 1 Akcanca, 2021). VjeStine analize 1 tumacenja podataka,
znanstvenog razmisljanja i generaliziranja hipoteza djeca mogu razviti u dobi od prve
do tre¢e godine. Djeca rane i predSkolske dobi takoder mogu pokazati zanimanje za

statisticke podatke (Gopnik, 2012 prema Turk i1 Akcanca, 2021).

Svaki je mozak poseban jer pojedinac sudjeluje u oblikovanju svoga mozga, odnosno
svaki pojedinac ima svoju specificnu povijest iskustava. Rana istraZzivanja na
zivotinjama pokazala su da se mozak, ovisno o iskustvu, moze fizicki skupljati, Siriti i
mijenjati. Nova znanstvena istraZzivanja doSla su do zaklju¢ka da bi drasticno
osiromasena okolina mogla naStetiti djeci. Takoder, dje¢ji mozak puno je zaposleniji
od mozga odrasloga Covjeka te djeca imaju viSe sposobnosti ucenja i motivacije. U

dobi od oko dvije godine energetska potroSnja mozga dostigne potpune razine



potro$nje odrasle osobe, dok je mozak trogodisnjaka dvaput aktivniji od mozga odrasle
osobe. Broj sinapsi doseze svoj maksimum, oko 15 000 sinapsi po neuronu, u dobi od
dvije do tri godine. Bitnu ulogu u nacinu oblikovanja mozga ima i1 drustvo. Mozak sam
sebe reprogramira tako $to prekida veze koje mu nisu potrebne i pokusava razviti prave

veze (Gopnik i suradnici, 2003).

2.1. Ucenje djeteta rane i predskolske dobi

Djetinjstvo predstavlja klju¢no razdoblje za razvoj mozga jer mozak djeteta ima
najvece potencijale do tree godine Zivota. Ucenje djeteta moze se usporediti sa
znanstvenim istrazivanjem: dijete ne preuzima znanje pasivno iz svojega okruzenja
(nema transmisije znanja ni izravnoga poucavanja), ve¢ ga neprestano izgraduje,
mijenja i nadograduje ispitujuci svoje teorije. Ulenje se ne promatra samo kao
individualni proces ve¢ i kao socijalni proces u koji pripadaju okruZenje ustanove i

cey e

treba biti suradnicko 1 aktivno ucenje te samoucenje (Miljak, 2009).

Trebamo se zalagati za istraZivacko ucenje koje djetetu osigurava kreiranje vlastitoga
znanja samostalno ili suradnjom s drugima umjesto da mu se znanje prezentira u
finalnom obliku. Istrazivackim ucenjem dijete postaje svjesno da se istina ne saznaje
Autori Brunton i Thornton (2010:22-24) donose takozvanu spiralu istraZivackog
ucenja koja se sastoji od Cetiriju etapa: istrazivanja, postavljanja pitanja, traZenja
razumijevanja (ukljucuje predvidanje, planiranje, sakupljanje 1 snimanje podataka te
opazanje odnosa 1 uzoraka) te refleksije i1 evaluacije (ukljuuje razmjenu ideja s
Prvi nacin naziva se asocijativno ucenje tijekom kojega djecji mozak zapaza osnovnu
povezanost izmedu dviju radnji koje se zbivaju istovremeno (primjerice uocavanje
veze izmedu plakanja i dolaska majke). Asocijativno ucenje prezentira velik dio naseg
znanja te se nastavlja tijekom cijeloga Zivota. Drugi nain pronalaZenja znacenja
naziva se ucenje povezivanjem uzroka i posljedice. Ono zapocinje izmedu 7. 1 12.

mjeseca zivota. Tim nacinom ucenja djeca provode brojne eksperimente s ciljem



otkrivanja uzroka nekoga dogadaja te ih to dovodi do smislenih zakljucka; primjerice,

dijete proucava sto ¢e se dogoditi kad ispusti Zlicu iz ruke na pod (Stamm, 2019).

Ucenje mora kod djeteta izazvati emocije te se mora ticati stvari koje na prirodan nacin
podupiru dijete na ucenje, odnosno dijete mora biti intrinziéno motivirano. Vanjska
motivacija upotrebljava se u slucajevima kad unutarnja motivacija nije potaknuta.
Svrha u razvoju znanosti jest znatizelja koja je kontinuirani pokreta¢ novih postupaka,
ideja, razmisljanja i aktivnosti. Fizicka struktura mozga i mreza povezanih neurona
mijenjaju se ucenjem i stjecanjem raznih iskustava, a to obiljezje naziva se plasticnost
mozga. To znaci da je nuzno omoguditi §to vise mogucénosti za raznovrsnu interakciju,
jer se time stvara viSe sinapsi i neuronskih veza. Pritom vrijedi pravilo ,koristi ili

izgubi“: ako se neuronske veze koriste, stvaraju se nove veze (Vujici¢, 2021).

Ucenje djece trebalo bi se temeljiti na demokratskim strategijama koje se fokusiraju
na razvijanje osjecaja vrijednosti djece, prihvacanje djecjih uvjerenja, poticanje
donosenja odluka, suradnju umjesto natjecanje te na sudjelovanje sve djece u skupini.
Rad u paru, grupi ili timu na aktivnosti usmjerenoj na zajednicki istrazivacki zadatak
(primjerice projekt) djeci omogucava ucenje o razli¢itim inteligencijama i stilovima
ucenja drugih te na taj nacin djeca uce i cijeniti drugacije od sebe. Ta mogucnost djeteta
da Sto napravi samostalno ili uz pomo¢ drugoga djeteta naziva se zona proksimalnog
razvoja. Rad u zoni proksimalnoga razvoja moze se poistovijetiti sa skelom na koju
dijete postavlja i nadopunjuje neko novo znanje. Koristenje skele odnosi se na pruZanje
podrske djetetu, a skela se mice kada dijete odredeni zadatak moze sam izvrsiti i kada
ima kontrolu nad njime. Pozeljno je poticati djecu da koriste sve procese ucenja kako

bi mogla rjesavati probleme (Vujici¢, 2021).

2.2. RjeSavanje problema (zadataka) u djece rane i predSkolske dobi

Istrazivanja pokazuju kako mozak moze napraviti nove veze ako je potaknut okruzjem,
odnosno kako obogacena okolina stvara i obogacene ziv€ane stanice. Jensen (2005)
navodi pet grupa aktivnosti i uvjeta obogacenja za razvoj mozga: obogacivanje kroz
Citanje 1 jezik, motoricke stimulacije, umjetnost, obogac¢eno okruzenje te misljenje u

rjeSavanju zadataka.



Rjesavanje zadataka najbolji je nacin za izgradnju boljega mozga jer se tako stvaraju
nove veze izmedu dendrita. U dobi od jedne ili dvije godine mozak je sposoban za
rjeSavanje jednostavnih, konkretnih zadataka. RjeSavanje zadataka nije limitirano
samo na jedno podru¢je mozga, stoga je bitno izloziti dijete raznim nacinima
rjeSavanja problema. Nasemu mozgu nije toliko bitno do¢i do odgovora jer do rasta i
razvoja ziv€anih stanica dolazi zbog samoga procesa, a ne zbog rjeSenja te se na razini

ovladavanja znanjem mozak odmara (Jensen, 2005).

Proces rjesavanja problema odvija se u Cetirima fazama, a one su sljedece: istrazivanje
1 razumijevanje prirode problema, kreiranje strategije (djeca stjeCu dublje shvacanje
problema), primjena strategije kako bi se rijeSio problem (vazno je djecje pracenje
vlastita napretka) te reflektiranje na primijenjeno znanje (moguca generalizacija

problema, uvid u izvrSene greske i druga moguca rjesenja) (Vujicic, 2021).

2.2.1. Strategije rjesavanja problema

Rjesavanje problema oznacava vjestinu, alat 1 proces. NajceSce su strategije rjeSavanja

problema kojima se djeca sluZe:

e Pogadanje obuhvaca dvije strategije: pogodi i provjeri (najjednostavnija
strategija rjeSavanja problema kod djece) 1 pogodi i poboljsaj (sloZenija
varijanta strategije pogodi i provjeri)

e preuzimanje uloga — efikasna strategija u slucaju kad djeca imaju teskoca s
inicijalnim razumijevanjem problema 1 kad je potrebno prezentirati problem
unutar grupe

e upotreba opreme — strategija u kojoj oprema predstavlja svaki objekt koji djeca
upotrebljavaju s ciljem rjeSavanja problema; kako bi se motiviralo djecu da
koriste ovu strategiju, potrebno je da i sam odgajatelj upotrebljava opremu
tijekom provodenja aktivnosti 1 traZenja rjeSenja

e crtanje slike — strategija rjeSavanja problema koja ne treba biti pomno izradena,
dovoljno je da crtez ima potrebne detalje za rjeSavanje problema

e crtanje dijagrama — povezuje se sa strategijom crtanja crteza, a odnosi se na

crtanje svega Sto nije slika s ciljem rjeSavanja problema; dijagram predstavlja



sam problem koji postaje vidljiv, a naj¢es¢i dijagram kojim se djeca koriste jest
razgranati dijagram

izrada liste — organizirana, odnosno sistemati¢na strategija rjeSavanja
problema, a sastoji se od dviju strategija, izrade liste i izrade tablice
razmisljanje — sloZena strategija rjeSavanja problema koja se rabi u kombinaciji
s drugim strategijama, a te kombinacije jesu: sistemati¢nost, pracenje napretka,

cey e

2021).



3. ZNANOST I VRTIC- ZASTO ZNANOST U VRTICU?

Djeca i znanstvenici najbolji su ucenici jer funkcioniraju na vrlo slicne nacine, imaju
identi¢ne programe, stvaraju teorije i provjeravaju pretpostavke, traze objasSnjenja,
izvode eksperimente te izmjenjuju postojece znanje. Znanost u vrticu bitna je jer djeca
stvaraju i preispituju teorije jednako kao Sto to Cine i znanstvenici. Oni nikada ne
zapocinju od nule, ve¢ mijenjaju 1 prilagodavaju ono §to znaju kako bi ostvarili novo
znanje. Znanstvenici imaju slozene, bogate 1 apstraktne reprezentacije svijeta i teorije,
poput male djece. Tako primjerice znanstvenici provode eksperimente dok bebe svoje
pretpostavke o predmetima u okolini testiraju igrajuci se. Jedna je od najznacajnijih
razlika ta Sto djeca stvaraju teorije o bliskim, srednje velikim objektima, ukljuc¢ujuéi i
ljude, te im je sve Sto trebaju znati lako dostupno. Nasuprot tomu, znanstvenici
stvaraju teorije o objektima koji su nerijetko vrlo mali ili vrlo veliki, skriveni ili
udaljeni. Takoder, djeca su usredotocena na objasnjavanje dokaza, a ne na odlucivanje
0 njegovoj pouzdanosti, dok je kod znanstvenika suprotno (Gopnik, Meltzoff i Kuhl,

2003).

Znanstvenici nisu jedine osobe koje uzro¢no-posljedi¢no otkri¢e mogu upotrebljavati
za stvaranje novih teorija. Djeca znaju mnogo o uzro¢no-posljedi¢noj strukturi svijeta.
Ona su preplavljena nezasitnom znatizeljom o uzrocima i pitanjem Zasto?. Cak se i
najmlade bebe nesvjesno koriste eksperimentalnim metodama i statisti¢kim analizama
kako bi korigirale svoje kauzalne mape svijeta i dosle do istine. Djeca takoder razumiju
apstraktne i skrivene uzroke. Recimo, shvacaju da postoji nesto Sto tjera sjeme da raste.
Ona mogu razumjeti kako stvari djeluju i mogu zamisljati razne moguénosti njihova
djelovanja. Cini se kako je poriv za eksperimentiranjem uroden, stoga druge osobe u
djetetovoj okolini mogu biti korisne kao izravni modeli za otkrivanje uzrocno-

posljedi¢nih odnosa (Gopnik, 2011).

Postoje argumenti zasto je znanost 1 razvoj znanstvene pismenosti potrebno pribliziti
djeci ve¢ u ranome djetinjstvu. Prvo, djeca se pocinju baviti znanosc¢u 1 istrazivanjem
kompleksnih fizikalnih zakone ve¢ od najranije dobi, mnogo ranije nego S$to mi to
ocekujemo 1 primjecujemo. Takoder je vazno naglasiti da znatizelja ni u jednom

zivotnom periodu nije toliko snazna koliko je snazna u ranim godinama djetetova



zivota. Djeca su stvaratelji fikcije. Ona svojom mastom i znatizeljom zamisljaju razne
svjetove, a upravo su masta i znatizelja kljune za razvoj znanosti. To znaci da djeca
ve¢ posjeduju ono najbitnije za bavljenje znanoscu. Dakle, poticanje znanstvene
pismenosti predstavlja samo dodatni poticaj za njegovanje i podrzavanje prirodnih
potencijala djece. Usto, brojni projekti i istrazivanja dokazuju da su djeca sposobna
rjeSavati sloZzena znanstvena pitanja i shvatiti apstraktne znanstvene termine.

ZakljuCujemo da se sva djeca mogu baviti znanos¢u i da bi sva djeca trebala dobiti

ceye

Brunton i Thornton (2010) naglaSavaju vjeStine karakteristicne za znanost koje djeca
mogu razvijati tijekom bavljenja istrazivacko-spoznajnim aktivnostima: promatranje,
usporedivanje, opisivanje, nizanje, klasificiranje, biljeZzenje zapazanja slikama,
rijeCima, skicama, grafovima; rjeSavanje problema i uocavanje problema; postavljanje
pitanja i zakljucaka; socijalne 1 komunikacijske vjestine. Kod djece se razvijaju i
znatizelja, entuzijazam, motivacija, originalnost, odgovornost, postivanje dokaza,
neovisnost misljenja, kriticko razmisljanje, upornost, otvorenost uma i drugo (Vujicic,
2016). Takoder, bitno je osvijestiti dijete da glavni cilj nije znati sve to¢ne odgovore,
nego da ¢e odgovore na pitanja o svijetu prona¢i vlastitim sudjelovanjem u
istraZzivanjima. Stoga je vazno da odgojno-obrazovne ustanove daju djetetu u ranoj
dobi moguénost stjecanja izravnog iskustva istrazivanjem okoline u kojoj se nalazi

(Vujicic, 2016).

Rezultati istraZivanja pokazuju zabrinjavajuci pad zanimanja u€enika za znanost te da
ucenici posjeduju iskrivljenu sliku o znanosti 1 0o znanstvenicima (Eurydice, 2014
prema Vujici¢, 2016). Druga istrazivanja pokazuju ve¢inom negativna razmisljanja
ucenika o znanstvenom kurikulumu: smatraju da je znanstveni kurikulum bezlican,
socijalno sterilan, frustrirajuci, intelektualno dosadan i van svakodnevnog Zzivota
(Cleaves, 2005 prema Vujici¢, 2016). Istrazivanja u Hrvatskoj takoder pokazuju kako

su prirodoznanstveni predmeti u osnovnim Skolama medu najmanje omiljenim

PRORt

cey e



Autorica Dahlberg (2007, prema Vuji¢i¢, 2016) navodi da pedagogija ranog i
predskolskog odgoja i obrazovanja treba utjecati na osnovnu Skolu te primarno
obrazovanje s glavnom idejom boljega razumijevanja djeteta te da su znanja i vjestine
iz STEM podrucja potrebna za snalazenje u tehnoloski ovisnom drustvu i da sluze kao
postaje sve ucinkovitije 1 primjenjivije u smislu donosenja vjestina 21. stoljeca djeci,
¢ime se primjenjuje holistic¢ki 1 interdisciplinarni pristup u predskolskome odgoju i
obrazovanju (Turk 1 Akcanca, 2021). STEM obrazovanje predstavlja efikasan nacin

razvoja procesa znanstvenih vjestina u ranome djetinjstvu (Turk i Akcanca, 2021).

O uvodenju STEM podrucja u ustanove ranog 1 predskolskog odgoja i obrazovanja bit

¢e vise rije¢i u sedmom poglavlju teorijskoga dijela diplomskoga rada.
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4. RAZVOJ ZNANSTVENE PISMENOSTI KOD DJECE RANE I
PREDSKOLSKE DOBI

Opéeprihvaceno je misljenje o znanosti da se ona sastoji samo od velikoga broja
¢injenica, pravila, teorija, modela i spoznaja koje definiraju na koji nacdin svijet
funkcionira. Znanost zapravo predstavlja mnogo vise. Ona je ,,korpus znanja te proces
2016:29), a njezin je cilj razumjeti svijet oko sebe putem procesa znanstvenoga
istrazivanja. Znanost oznacava snazno sredstvo za razvijanje znanstvene pismenosti,
odnosno kompetencije koja osobu upoznaje sa znanstvenim nacinom razmis$ljanja te
joj daje moguénost uporabe toga modela u svakodnevici. Vazno je istaknuti da se
pojam znanstvene pismenosti ne odnosi samo na bavljenje sadrzajima i problemima iz
polja prirodnih znanosti, ve¢ ponajprije njeguje i podrzava istrazivacki duh djece te
njihove urodene potencijale i sposobnosti naglasujuéi ¢injenicu da djeca uce o
parlamenta 1 Vije¢a o kljuénim kompetencijama za cjeloZivotno ucenje (2006)
znanstvena pismenost, uz tehnolosku 1 matematicku, predstavlja jednu od osam grupa
glavnih kompetencija koje je nuzno razvijati u okviru odgojno-obrazovnoga sustava,
a danas je ona glavni cilj znanstvenoga obrazovanja u skoro svakom kurikulumu

(Vujici¢, 2016).

Znanstvena pismenost predstavlja skup karakteristi¢nih vjestina, znanja i1 stavova iz
polja znanosti, a definira se kao volja i sposobnost za upotrebu znanstvenih metoda i
znanja koje se primjenjuju za pojasnjavanje svijeta prirode da bi se postavila pitanja i
postepeno, na odredenim razinama odgoja i obrazovanja te u skladu sa sposobnostima
djece i njihovom dobi. Znanstvena pismenost u ranome djetinjstvu znac¢i da djeca
putem istrazivackih aktivnosti razvijaju definirane stavove i vjeStine iz podrucja
znanosti, uz usvajanje odredenoga prakticnog osnovnog znanja o funkcioniranju
je istrazivanje neizostavni dio njihova Zivota. Shodno navedenom, djeci je potrebno
osigurati poticajne uvjete u odgojno-obrazovnoj ustanovi. To prije svega

podrazumijeva obrazovanog i kvalitetnog odgajatelja koji treba omoguditi djeci
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neposredno istrazivanje u skladu s njihovim moguénostima, pritom uvazavajuéi svako

dijete kao individuu (Vujici¢, 2016).

Kako bi dosli do novih rjeSenja nekih problema i brojnih zakljucaka, potrebna nam je
kreativnost. Znanstvena kreativnost predstavlja oblik intelektualne sposobnosti u kojoj
se novonastale originalne ideje temelje na teorijskom, tehnickom i eksperimentalnom
znanju, a prema Feistu (2011) to mogu biti hipoteze, teorije, interpretacije,
metodologije, analize podataka, priop¢ivanje i sli¢no (de Vries i Lubart, 2017 prema
Anci¢, 2020). Znanstvena kreativnost predstavlja vrstu sposobnosti te ovisi o
znanstvenim vjeStinama i spoznajama, a spoj je razvojne i staticke mentalne strukture.
Drugacija je od ostalih domena kreativnosti jer se bavi kreativnhim znanstvenim
aktivnostima kao $to su eksperimentiranje, pronalazenje te rjeSavanje problema (Hu i
Adey, 2002 prema Anci¢, 2020). Sastavnice znanstvene kreativnosti jesu fluentnost
(vjestina pronalazenja vise rjeSenja), fleksibilnost (sposobnost pronalaska razli¢itih
ideja) te originalnost (sposobnost donoSenja novih 1 neuobiCajenih rjeSenja)

(Svedruzi¢, 2005 prema Anci¢, 2020).
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5. ISTRAZIVACKE AKTIVNOSTI DJECE RANE I
PREDSKOLSKE DOBI

Dijete igrajuéi se uci samostalno na prirodan nacin, bez straha od neuspjeha. Igra,

ucenje 1 istrazivanje osnovne su aktivnosti djeteta rane i predskolske dobi. Uz pomo¢

tih aktivnosti dijete upoznaje 1 poCinje shvacati svijet koji ga okruzuje. Neprekidnim

individualnim pra¢enjem djece doznalo se kako djeca svoje znanje ne preuzimaju

pasivno iz okoline, ve¢ ga neprestano stvaraju, nadograduju, reorganiziraju i

rekonstruiraju. Dijete uci ponavljajuéi aktivnosti onoliko puta koliko je njemu

potrebno (Malnar i dr., 2012).

Razni autori opisuju razlicite teme ili sadrzaje iz podrucja znanosti kojima se djeca

mogu baviti uranom i predskolskom razdoblju. Jackman (2009, prema Slunjski 2012)

navodi nekoliko kategorija:

istrazivanja problema iz podruéja prirodnih znanosti (ispitivanje, istrazivanje,
iznoSenje pretpostavki, klasificiranje, stvaranje i1 provjeravanje vlastitih
hipoteza s drugima)

znanja o zivotu (proucavanje Zivota ljudi, zivotinja 1 biljaka, funkcioniranja
zivih organizama)

fizikalna znanja (prouCavanje neZivih materijala, i to krutih, tekuc¢ih 1
plinovitih; proucavanje energije poput svjetla, zraka, vjetra, elektriciteta,
gibanja 1 magnetizma; te proucavanje njihovih zakonitosti poput gravitacije,
ravnoteze itd.)

kemijska znanja (kompozicija i mijenjanje supstancija, npr. otapanje)

znanja o Zemlji i svemiru (materijali na Zemlji, objekti na nebu i promjene na
Zemlji 1 nebu, koje mogu ukljucivati i neke geoloske (stijene, Skoljke i sl.),
meteoroloske (voda i1 atmosfera) te astronomske aspekte (Sunce, Mjesec,
planeti 1 zvijezde)

znanja o osobnim i socijalnim aspektima Zzivota (zdravlje, promjene u
okruZenju, nacini konzerviranja i recikliranja materijala 1 sl.)

ekologija (odnos izmedu Zivih bica i1 njihova okruZenja, npr. briga ¢ovjeka za

zivotinje 1 biljke 1 sl.)
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e znanost i tehnologija (povezanost prirode i ljudskih ostvarenja).

Istrazivacke aktivnosti namijenjene poticanju znanstvene pismenosti djeci bi trebale
biti zanimljive, uz mogucnost izravnog istrazivanja. Treba ih predstaviti na
najprirodniji nacin — pomocu igre, djetetovim istrazivanjem svijeta i u¢enjem cineci.
Teme kao $to su dinosauri, svemir, tropske prasume i polarne Zivotinje nisu pogodni
sadrzaj zbog nemogucénosti izravnoga istrazivanja. No, one mogu biti tema igara
2016). Takoder, ne bi se trebalo samo provoditi ve¢ detaljno razradene pokuse ili
osmisljene aktivnosti pri kojima odgajatelj definira i objasnjava odredene zakone i
fenomene. Treba postupati upravo suprotno: djeci treba osigurati brojna prakticna
iskustva 1 situacije u kojima ¢e moci sudjelovati. Tako primjerice nije potrebno da
odgajatelj objasnjava pojam sile trenja, ali je bitno da ih usmjerava pitanjima kako bi
netocne teorije djeteta ili zablude treba promatrati kao alternativne konstrukcije,
odnosno hipoteze. Umjesto da se djecu ispravlja i da se predstavljaju tocni odgovori,
neophodno je omoguciti djetetu da ih provjerava, propituje, modificira ili odbacuje

(Brunton i Thornton, 2010 prema Vujici¢, 2016).

Istrazivacke aktivnosti naj¢esSce su i1 dio projekta o kojem ¢e biti viSe informacija u

sljede¢em poglavlju.
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6. PROJEKT U USTANOVAMA RANOG I PREDSKOLSKOG
ODGOJA I OBRAZOVANJA

Projekt predstavlja oblik integriranoga kurikuluma gdje djeca, prema njihovim
moguénostima i zanimanjima, u suradnji s ostalom djecom i odgajateljem, provode
razne istrazivacke i1 druge aktivnosti u kojima na aktivan nacin stjecu znanja i iskustva
te upotrebljavaju svoje vjeStine, uCe preuzimati odgovornost i donose odluke
(Jackman, 2009 prema Slunjski 2012b). U literaturi se pronalaze brojna odredenja
projekta, no najcjelovitije je opisan Reggio koncepcijom ¢iji je utemeljitelj Loris
Malaguzzi. Glavna nacela Reggio pristupa na kojima se temelji 1 oblikovanje projekta
jesu: ,slika o djetetu” kao kompetentnoj osobi, vrijednost uloge roditelja, kvalitetne
interakcije 1 kvalitetni odnosi unutar svih dijelova sustava, shvadanje djece i
odgajatelja kao partnera ucenja, shvacanje prostora kao ,treCeg odgajatelja‘,
vrijednost dokumentiranja odgojno-obrazovnog procesa, odstupanje od ,,propisanog*
kurikuluma u korist podrzavanja i omogucavanja procesa ucenja te ,,simbolicki jezici‘
djeteta (Slunjski, 2012b:24). Najsnaznije uporiSte projekta jesu ,,ufenje ¢ineéi® i
zajednicke rasprave djece 1 odgajatelja o iskustvima ucenja. Projekti koji se temelje na
Reggio koncepciji takoder su karakteristicni po ,neplaniranju®. Odgajatelji ne
definiraju posebne ciljeve ni sadrzaje aktivnosti za svaki projekt unaprijed, ve¢ ih
definiraju fleksibilno na temelju djecjih interesa. Reggio odgajatelji kreiraju samo
pocetnu shemu s polaznim koracima, odnosno pretpostavkama te ohrabruju djecu za

razgovor (Slunjski, 2012b).

Trajanje projekta mozZe varirati od nekoliko dana do nekoliko mjeseci, a zapocCinje
odredenom zanimljivom idejom, dogadajem ili problemom koji postavlja odgajatel; ili
djeca. Kvalitetan projekt moguce je realizirati u vrticu koji omogucuje uvjete za
istrazivacko 1 aktivno u€enje djece, atmosferu medusobnog uvazavanja i suradnje te
praksu zajednickog odlucivanja djece i odgajatelja o aktivnostima. Kako Slunjski
(2012b:44.) pise: ,,Krajnji cilj projekta nije usvajanje i repeticija informacija o temi
projekta, nego stjecanje kvalitetnih iskustava ucenja djece koja ukljucuju priliku
propitivanja stvari iz razli¢itih perspektiva, samostalno razmisljanje i djelovanje
djeteta te suradnicko rjeSavanje problema s drugima.” U stvaranju projekta naglasak

je na razvoju uvjeta za aktivnosti djece, a ne na strogome planiranju i1 direktnome
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upravljanju aktivnostima te je prikladnije razmisljati $to djeca mogu uciti na projektu,
ane Sto bi to¢no trebala raditi. Dakle, projektom se moze nazvati samo one istrazivacke
aktivnosti koje iniciraju djeca i/ili odgajatelj u kojima se slijede interesi djece i traze
odgovori na postavljena pitanja, a istrazivanja nisu povrsna, ve¢ idu u dubinu

(Slunjski, 2012b).
Dimenzije okruZzenja za ucenje koje predstavljaju podlogu ostvarivanja projekta jesu:

e okruZenje za istrazivanje i ucenje prirodoslovnih pojmova i koncepata

e okruZenje za u¢enje matematickih pojmova i koncepata

e okruZenje za uenje o Covjeku, drustvenoj zajednici i kulturi

e jezi¢no-komunikacijsko okruzenje

e okruZenje za kreativno izrazavanje djeteta i1 razvoj ,jezika umjetnosti*

(Slunjski, 2012b).

6.1. Struktura projekta

Struktura projekta opisuje se kao ciklicna, jer se sastoji od vise ciklusa istrazivanja koji

slijede jedan za drugim i koji se ispreplic¢u. Svaki ciklus sastoji se od odredenih etapa.
Prvi ciklus sastoji se od sljedecih etapa:

1. odabir i poCetna razrada teme
ustanovljivanje postojecih znanja i razumijevanja djece
zajednicka refleksija odgajatelja i planiranje novih resursa ucenja

realizacija i pracenje dogovorenih aktivnosti

wok wN

evaluacija (djece 1 odgajatelja) o odrzanim aktivnostima i zajednicko planiranje
novih (Slunjski, 2012b).

Etapa odabira i pocetne razrade teme jedina je predvidljiva etapa, a temelj ostalih etapa
prvoga ciklusa jesu pracenje i podrzavanje situacija neplaniranih situacija. Projekt je
najbolje zapoceti pazljivim promatranjem aktivnosti te utvrdivanjem 1 uvazavanjem
aktualnih zanimanja djece, Sto €ini temelje odabira teme projekta. Temu mozZe odabrati
1 odgajatelj, ali vazno je da ona zaista zanima djecu. Nakon odabira teme potrebno je
razmisliti o relevantnosti odabranih podrucja za samu djecu, odnosno pristupiti temi

1z perspektive djeteta, njegovih dosadasnjih moguénosti i iskustava (Slunjski, 2012b).
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Osnovu druge etape, ustanovljivanja postojecih znanja i razumijevanja djece o temi
projekta, ¢ine vjesStina promatranja 1 ,,sluSanja“ djece, dokumentacija aktivnosti djece
te zajednicka refleksija odgajatelja o aktivnostima. Uloga odgajatelja u toj etapi
usmjerena je na dobro shvacanje djece, dokumentiranje njihovih prvih ,teorija“ o
raznim aspektima teme, poticanje na interakciju te pomo¢ u odabiru prikladnih

izrazajnih medija pomocu kojih odgajatelj djeci neizravno pomaze u izrazavanju misli.

U trecoj etapi odgajatelji zajednickim snagama analiziraju dosadasnji tijek rada
projekta te na temelju toga razmiSljaju o daljnjem razvoju projekta s ciljem
osiguravanja daljnjih iskustava djece. U etapi realizacije 1 pracenja dogovorenih
aktivnosti odgajatelji pristupaju stvaranju uvjeta za aktivnosti prema dogovoru sa
zajednickoga timskog planiranja, Sto ukljucuje kreiranje uvjeta za raspravu djece o
temi. Cilj rasprave treba biti usmjeren prema jacanju komunikacijskih vjestina djece,
njihove samostalnosti i emancipacije u procesu ucenja, odnosno rasprava treba teziti
razvoju kompetencije ,uciti kako uciti“ te dje¢jih gradanskih 1 socijalnih
kompetencija. Osim rasprave ta etapa moze ukljucivati i druge aktivnosti za razvoj
teme projekta, na primjer posjet zanimljivim osobama 1 druzenje s njima (Slunjski,

2012b).

Posljednja etapa projekta karakteristi¢na je po postupcima samoevaluacije 1 zajednicke
evaluacije. Ona se odnosi 1 na poticanje djece na evaluaciju aktivnosti, koja je ujedno
uvod u promisljanje i planiranje novih izvora ucenja i aktivnosti. Tim ¢inom krece

drugi ciklus projekta u kojemu se preplicu i ponavljaju svi elementi prve etape:

1. daljnja razrada teme (novih smjerova projekta)

2. ustanovljivanje postoje¢ih znanja i razumijevanja djece (o novim smjerovima
teme projekta)

3. zajednicka refleksija odgajatelja i promisljanje primjerenih intervencija i novih
resursa ucenja djece

4. realizacija i pracenje dogovorenih aktivnosti

5. evaluacija (djece 1 odgajatelja) o prethodno odrzanim aktivnostima i

zajednicko planiranje novih (Slunjski, 2012b).
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Odgajatelj ima jos jednu vaznu ulogu, a to je da potice djecu na planiranje vlastitih
aktivnosti 1 procesa ucenja. Taj oblik podrSke sastoji se od Cetiriju etapa koje se
ponavljaju (French, 2004 prema Slunjski, 2012b). Prva etapa jest poCetna refleksija
koja ukljucuje uvodenje djece u istrazivacki proces te utvrdivanje postojeéega znanja
1 onoga Sto se Zeli saznati. Druga etapa odnosi se na iznoSenje pretpostavki i planiranje
samih aktivnosti. Vazno je djeci pomoci da zabiljeze pocetne ,.teorije* 1 ideje kako bi
ih se mogla prisjetiti pri nastanku novih. Tre¢a etapa jest poduzimanje aktivnosti i
biljezenje, odnosno dokumentiranje na koje djecu potice odgajatel;j. Posljednja je etapa
izvjeS¢ivanje 1 refleksija o prethodnim aktivnostima i o naucenome, §to ujedno
predstavlja temelj za razmiSljanje o novim aktivnostima i ponavljanju ciklusa od

Cetiriju navedenih etapa (Slunjski, 2012b).

6.2. Uloga odgajatelja u razvoju projekta

Uloga odgajatelja u razvoju projekta jest zahtjevna i sloZena te se ne moze sazeti na
povrsna razmisljanja i rutinsku praksu. U kvalitetan projekt najcesce je ukljucen veci
broj odgajatelja, stoga njihova suradnja, zajedniCko planiranje 1 djelovanje utjece na
razvoj projekta 1 njegove kvalitete. PoZeljno je da se odgajatelji dogovore na koje
nacine ¢e promatrati i dokumentirati aktivnosti djece. U zajedni¢kom planiranju

materijala treba usmjeriti pozornost na sljedece stvari:

e materijali bi trebali odgovarati interesima te individualnim i1 razvojnim
sposobnostima djece

e materijali bi trebali biti planirani tako da ih mogu upotrebljavati djeca razli¢itih
kompetencija

e materijali bi trebali djecu poticati na samostalnu upotrebu i suradnju s drugom
djecom

e materijali bi djeci trebali omoguciti ucenje i otkrivanje novih stvari

e materijali bi trebali biti u suglasnosti s postoje¢im iskustvom i znanjem djece

e materijali bi trebali biti ponudeni na prikladan nacin i na prikladnome mjestu

(u skladu s cjelokupnim organizacijskim uvjetima)
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e djeci bi trebala biti pruzena moguénost dokumentiranja osobnih aktivnosti (u
aktivnostima gdje je to moguce, posebice istrazivackim aktivnostima)
e djeci bi tijekom aktivnosti trebalo osigurati razne izrazajne medije kojima ¢e

prikazati svoja iskustva, dozivljaje 1 razumijevanja (Slunjski, 2012b).

6.3. Poticanje djece na razmisljanje, argumentiranje i razjaSnjavanje

ideja i pretpostavki postavljanjem poticajnih pitanja

Vazno je da odgajatelj dopusti djeci da izraze svoje miSljenje i da ne ispravlja njihove
greske, ve¢ da tijekom interakcije preoblikuje recenicu tako da bude to¢na te da pokaze
strpljenje u iS¢ekivanju odgovora. Najbitniji nacin odrzavanja prirodne djecje
znatizelje 1 njihove strasti za ucenjem je taj da im pomognemo odgonetnuti njihove
jake strane te pozornost usmjerimo na ono $to mogu i u ¢emu su dobra. Autorica Barth
(2004) navodi pet etapa interakcije koje imaju utjecaj na proces ucenja, a one su
sljedece: osigurati pristup znanju, izraziti znanje konkretno, ukljuciti u¢enika u proces
kreiranja smisla, voditi proces kreiranja smisla te pripremiti u¢enika na prenoSenje
znanja 1 sposobnost apstrahiranja §to ujedno predstavlja metarazinu znanja (prema

Vujici¢, 2021).

Pitanja bi trebala biti otvorenoga tipa. Dva su glavna nepozeljna trenutka: pitanja nije
moguce unaprijed isplanirati jer je odgojni proces vrlo nepredvidljiv i dinamican te
djeca pitanja mogu shvatiti kao provjeru znanja. Nije vaZzno samo postavljati poticajna
pitanja djeci, ve¢ ih je vazno 1 motivirati da odgajateljima postavljaju pitanja koja ¢e
th primorati na razmisljanje. Uloga je odgajatelja ohrabriti djecu da razmisljaju,
otvorenoga tipa vazna su jer dozvoljavaju vise od jednoga odgovora te omogucuju
razmatranje misaonih procesa djece. Odgajatelj moze s djecom analizirati rezultate
rada, jer je puno korisnije razgovarati s djecom o problemu 1 moguéim rjeSenjima nego
samo ponuditi konkretna rjeSenja. Takoder, bolje je da odgajatelj prizna da ne zna

odgovor nego da kaze neto¢nu informaciju (Rothschild i Daniels, 1999).

Jedan od nacina na koji djeci mozemo ucenje uciniti zabavnim te ih poticati na

razmiSljanje jest uz pomo¢ postavljanja jednostavnih poticajnih pitanja, Sto se ujedno
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povezuje s poticanjem razvoja kljucnih vjeStina razmi$ljanja kod djece.
Sest je kljuénih vjestina razmi§ljanja kod djece: znanje, razumijevanje, primjena,

analiza, sinteza i evaluacija.

Znanje dijelimo na eksplicitno, koje se odnosi na teorijsko shvacanje odredene teme, i
implicitno, koje obuhvaca prakti¢ne vjestine. Pitanja koja se postavljaju s ciljem
stvaranja 1 usvajanja znanja pocinju frazama poput Gdje?, Kada?, Koliko?,
Identificiraj!, Opisi! i sl., ¢ime se poti¢e sposobnost prisjecanja usvojenih informacija

(Vujicié, 2021).

Za poticanje vjeStine razumijevanja potrebno je postavljati pitanja koja zapocinju

frazama Opisi!, Procjeni!, Objasni!, Identificiraj! 1 sl. te se tako djecu poti¢e na

ceye

Za poticanje vjestine primjene potrebno je postavljati pitanja koje ¢e ujedno potaknuti
djecu da upotrijebe steene vjestine i znanje u odredenoj situaciji, a ta pitanja zapocinju

frazama poput Rijesi!, PokaZi!, Primjeni!, Eksperimentiraj!, Ispitaj! i sl.

Sljedeca klju¢na vjeStina razmiSljanja u djece jest analiza, koja se odnosi na
sposobnost ras¢lanjivanja sloZzene teme u jednostavnije dijelove s ciljem da se dubinski
1 detaljnije razumije tema, odnosno znanje o uzro¢no-posljedi¢nim odnosima. Pitanja

koja poticu vjestinu analize zapoCinju frazama Analiziraj!, Klasificiraj!, Objasni!,

cey e

Sinteza predstavlja vjestinu koja se odnosi na primjenu ranije steCenoga znanja i
informacija te kojom se formiraju novi uzorci ponaSanja i rjeSenja problema. Pitanja
za poticanje sinteze zapoCinju frazama Oblikuj!, Zamijeni!, Kombiniraj!,

Reorganiziraj!, Izmisli!, Sto ako...? i sli¢no.

Posljednja vjestina, evaluacija, odnosi se na vjesStinu razmisljanja s fokusom na
donoSenje odluka 1 sudova o usvojenim informacijama i znanjima. Pitanja koja poti¢u
razvoj ove vjestine zapocCinju frazama poput Odluci!, Procjeni!, Objasni!, Usporedi!,

Odaberi!, Sumiraj! i sl. (Vujici¢, 2021).
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7.STEM U USTANOVAMA RANOG I PREDSKOLSKOG
ODGOJA I OBRAZOVANJA

Obrazovanje u podru¢ju znanosti, tehnologije, inzenjerstva i matematike (STEM)
postalo je glavna tema u istrazivanju obrazovanja diljem svijeta. lako se STEM
obrazovanje naSiroko promovira u Sjedinjenim Americkim Drzavama te je sve
popularnije 1 u drugim zemljama svijeta, ve¢ina STEM istrazivanja usmjerena je na
osnovnu $kolu i vi§e stupnjeve obrazovanja, a malo je istrazivanja provedeno o STEM
nastavi u ranoj fazi obrazovanja (Tippett i Milford, 2017 prema Chen i Tippett, 2022).
Kako Bugarski (2017:175) piSe: ,,Pojam STEM dolazi iz engleskoga jezika 1
predstavlja akronim satkan od pocetnih slova Cetiriju podrucja — science, technology,
engineering i mathematics. STEM obrazovanje predstavlja pristup koji poboljsava
znanje i iskustvo pojedinca, unaprijed priprema pojedinca za rjeSavanje problema s
kojima se susrece svakodnevno te pojacava kreativnost (Tozlu i sur., 2019 prema Turk
1 Akcanca, 2021). Autor Katz (2010) smatra da predskolsko doba predstavlja pocetnu
tocku STEM obrazovanja te da ono daje djeci moguénost upoznavanja s vlastitim
druStvenim okruZenjem (Turk 1 Akcanca, 2021). STEM aktivnosti u ranim godinama
trebaju njegovati djecje vjestine istrazivanja 1 zakljuCivanja, medutim potrebno je
usmjeriti paznju na osmisljavanje razvojno primjerenih aktivnosti (Gomes i Fleer,
2014 prema Turk 1 Akcanca, 2021) koje podrzavaju ukljucenost djece (Akman i sur.,
2010 prema Turk 1 Akcanca, 2021). IstraZzivanjem je utvrdeno da STEM aktivnosti
ostavljaju trajni pozitivni ucinak na vjeStine oblikovanja uradaka 1 vjeStine
inZenjeringa djece rane i predskolske dobi te da je dizajniranje proizvoda s razli¢itim
materijalima u STEM aktivnostima poboljsalo dje¢je kognitivne vjestine (Basaran,
2018 prema Turk i Akcanca, 2021). Takoder, DeJarnette (2018) istice da ¢e se
jednostavne inzenjerske vjestine razviti u predskolskome razdoblju pomoéu STEM
aktivnosti, medutim potrebno je uzeti u obzir prostor kao tre¢eg odgajatelja u
kontekstu opskrbe materijalom (Turk i Akcanca, 2021). Konkretizacija apstraktnih
pojmova efikasnim STEM aktivnostima predstavlja podrSku djeci u obogacivanju

njihovoga konceptualnog znanja.

Trenuta¢no se ne moze sa sigurnoSc¢u reci koji je optimalni pristup za implementaciju

STEM kurikuluma u ranim godinama obrazovanja (Tippett i Milford, 2017 prema

21



Chen 1 Tippett, 2022). Takoder, prikladne metode za provedbu STEM poucavanja u
predskolskim ustanovama jo$ nisu poznate. No, STEM obrazovanje djece predskolske
dobi prepoznato je kao klju¢no za razvoj njihovih daljnjih STEM znanja i sposobnosti.
Neka od njih su recimo znatizelja, vjestine razmisljanja, suradnja i kreativnost. Zato
se preporucuje da se STEM obrazovanje provodi ve¢ u predskolskoj dobi (MacDonald

1 sur., 2020 prema Chen i Tippett, 2022).

Autorice Chan i Tippet kao konceptualni okvir istrazivanja navode pet razmatranja za
STEM obrazovanje u ranome djetinjstvu: poucavanje primjereno dobi, oslanjanje na
svakodnevna iskustva, znanstveno istrazivanje, projektno istrazivanje (engl. project
based inquiry ili skra¢eno PBI) i strategije ispitivanja (slika 1) (Chen i Tippet, 2022:1-
2).

Slika 1: Konceptualni okvir istraZivanja: pet razmatranja za STEM obrazovanje u ranom

djetinjstvu (Chen i Tippett, 2022: 2. str.).

Project based
inquiry
Drawn from . L
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STEM obrazovanje glavna je znacajka medunarodne reforme obrazovanja te je dio

inovacijskih politika za suo€avanje s novom erom i jacanje nacionalne konkurentnosti
(Cohen 1 Waite-Stupiansky, 2019. prema Chen 1 Tippett 2022). Razvoj STEM
kompetencija kod djece pomoci ¢e da se ona adekvatno pripreme za izazove druStva
koje pokrecu znanost i tehnologija (National Research Council, 2011, 2012 prema

Chen i Tippett. 2022).
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Siroko prihvaéene definicije Getiriju disciplina jesu sljedece:

1. Znanost se odnosi na istrazivanje prirodnoga svijeta kako bi se razumjelo pitanja o

tome kako prirodni svijet funkcionira ili odgovorilo na njih.

2. Tehnologija se odnosi na izmjene ucinjene u prirodnom svijetu i inovacije koje su

ostvarene kako bi se zadovoljile ljudske potrebe i zelje.

3. InZenjerstvo se odnosi na rjeSavanje problema pomocu sustavnih metoda ili dizajna

kako bi se zadovoljile ljudske potrebe 1 Zelje.

4. Matematika se odnosi na koncepte koliCine, prostora i logike (Corlu i dr., 2014

prema Chen i Tippett, 2022).

Sharapan (2012) je pojasnio definiciju STEM-a u podrucju ranog i predskolskog

obrazovanja na sljede¢i nacin:

1. Znanost se odnosi na znatizelju i probleme s kojima se djeca suocavaju u
svakodnevnome Zivotu. Primjerice, djecu moZe zanimati zaSto nastaju sjene ili zasto

se kockice leda tope.

2. Tehnologija se odnosi na uporabu alata za pronalazenje odgovora na probleme.

Takvi su alati naprimjer povecala, bojice ili eksperimentalni materijali.

3. InZenjering se odnosi na sustavni proces rjeSavanja problema koji ukljucuje
identificiranje problema te zamiSljanje, stvaranje, testiranje i poboljSanje rjeSenja.
Primjer je takvoga procesa cjelokupni proces dizajniranja i rjeSavanja problema u

kojemu djeca sudjeluju kad pokusavaju kreirati papirnati brod koji mirno pluta na vodi.

4. Matematika se odnosi na matematicko razmisljanje u ucenju djece, a ukljucuje
procese mjerenja, usporedivanja, razvrstavanja i izraCunavanja. Primjerice, djeca
mogu usporediti razli¢ite veli¢ine papirnatih zrakoplova i mjeriti koliko daleko ti

zrakoplovi mogu letjeti (prema Chen i Tippett, 2022).

Istrazivanja su otkrila da su u svakodnevnome zivotu male djece dostupne brojne
prilike za u¢enje STEM-a (Sahin i dr., 2013 prema Chen i Tippett, 2022). Odlucujuci
aspekt STEM obrazovanja u ranom djetinjstvu nisu dobiveni odgovori, ve¢ prilike da

djeca istrazuju koncepte i istrazuju svoje ideje. Shodno tome, predlaze se da STEM
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sadrzaj proizlazi iz uobicajenih problema u svakodnevnome Zzivotu djece. Autorice
navode primjer iz svakodnevnoga zivota koji moze posluziti kao tema projektnoga
istrazivanja. Primjerice, tijekom ulaska u klimatizirani prostor djeca mogu postavljati
pitanja vezana uz STEM: Koja je razlika izmedu vanjskog i unutarnjeg zraka? Zbog
cega je unutra hladnije nego vani? i sli¢no. Odgajatelj moze zapoceti razgovor koji je
usmjeren na djecja iskustva s hladenjem i1 konvekcijom zraka. STEM sadrzaj za

poucavanje u tom slucaju moze biti sljedeci:
* S: istrazivanje ¢imbenika koji utjeCu na unutarnju i vanjsku temperaturu

* T: koriStenje razli¢itim alatima za mjerenje temperature i projektiranje rashladnih

rjeSenja

* E: dizajniranje metode ili proizvoda za rjeSavanje problema smanjenja unutarnje

temperature

* M: tehnike mjerenja, usporedbe, brojanja ili izraCunavanja koje se koriste tijekom

procesa rjeSavanja problema (Chen i Tippett, 2022).

U istrazivanju autorica Chen 1 Tippett (2022) uoceno je na koji su nacin odgajatelji
poticali interes djece za STEM 1 gdje su pronalazili inspiraciju za osmisljavanje STEM
projekata. U tim ciljevima pomogli su im prethodno razvijeni programi, slikovnice,
centri za u€enje 1 djecja slobodna igra. Projektno istrazivanje STEM tema ukljucivalo
je sljedece procese istrazivanja: promatranje, ispitivanje, predvidanje, istrazivanje,

sazimanje podataka i priop¢avanje nalaza.

Autorice navode nekoliko prijedloga za odgajatelje koji su zainteresirani za
implementaciju projektnoga istrazivanja u STEM poucavanju. Prvi prijedlog jest da
odgajatelji sudjeluju u istrazivackome timu kako bi dobili podrsku stru¢njaka. STEM
obrazovanje novi je obrazovni trend, a projektno istrazivanje novi pristup u
poucavanju. Vecina odgajatelja nedovoljno je upoznata i nesigurna u provedbu STEM
aktivnosti 1 projekata. Shodno tome, pomo¢ akcijskog istrazivackog tima, koji je
spreman na suradnju, moze biti kljuéna za odgajatelje koji su tek poceli provoditi

projektno istraZivanje u STEM nastavi (Chen i Tippett, 2022).
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Nadalje, autorice istrazivanja porucuju da je za uspjeSnu implementaciju projektnog
istrazivanja u STEM poucavanju kljucna strategija skele (engl. scaffolding strategija),
indirektna podrska djetetu pruzanjem simbolickih skela. Rezultati istrazivanja
pokazuju da djeca nemaju dovoljno sposobnosti samostalno istraziti podruc¢ja STEM-
a, stoga je vodstvo odgajatelja potrebno za poboljSanje njihove razine znanstvenoga
istrazivanja, a klju¢na strategija skele koja se koristila jest ispitivanje. Trece,
odgajatelji bi trebali mijenjati svoje aktivnosti u skladu s dje¢jim potrebama za
istrazivanjem STEM podrucja (Chen i Tippett. 2022). Sljede¢i prijedlog autorica jest
da profesionalni razvoj predskolskih STEM odgajatelja treba zapoceti ve¢ na studijima
preddiplomskog obrazovanja odgajatelja. Odgajatelji predskolske djece koji su
sudjelovali u studiji izjavili su da nakon odgovarajuce obuke imaju povecanu razinu
povjerenja i samoposStovanja za vodenje STEM nastave u svojim skupinama. Dakle,
programi preddiplomskog obrazovanja odgajatelja trebaju ukljucivati kolegije koji
studentima nude teorije, metode i prakti¢no iskustvo u vezi s provedbom STEM
obrazovanja u ustanovama ranog i predskolskog odgoja i obrazovanja. Posljednje §to
autorice na temelju provedenoga istrazivanja i saznanja da je STEM obrazovanje
pogodno podrucje za buduca istrazivanja predlazu jest da je potrebno istraziti koje su
potpore najkorisnije za nastavnike koji uce upotrebljavati projektno istrazivanje u
STEM podrudju. Zakljucno, rezultati istraZivanja pokazuju da se projektno istraZivanje
u STEM nastavi moze uspjeSno integrirati u predSkolski kurikulum. Djeca se s
entuzijazmom ukljuciti u STEM aktivnosti u dobro planiranome okruzenju za ucenje

(Chen 1 Tippett, 2022).
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8. POTICAJNA OKOLINA ZA PROVOBENJE ISTRAZIVACKIH
AKTIVNOSTI I RAZVOJ ZNANSTVENE PISMENOSTI

Izazovno 1 poticajno okruzenje za ucenje vrlo je vazno. Prema DoSen-Dobud (2005:
61) ,,Bogatstvo i raznovrsnost dje¢jeg okruzenja pretpostavka su za bogatstvo i
raznovrsnost iskustava istrazivanjem, otkrivanjem, predocCavanjem, iskazivanjem,
odnosno izrazavanjem, zamiSljanjem, kombiniranjem...*“ Takoder, kvalitetno
oblikovan odgojno-obrazovni proces djeci daje moguénost razvoja i upotrebe njihovih
takozvanih viSestrukih inteligencija (Gardner, 2005 prema Slunjski, 2012). Okruzenje
treba omoguciti djeci da vide stvari iz svoje perspektive, omoguditi im vrijeme i
prostor za istrazivanje, provjeravanje, eksperimentiranje, trazenje odgovora i
ispravljanje svojih prethodnih spoznaja i teorija, a upravo se u tome nalazi jedno od
pojedincima koje djeluju u kontekstu i interakcije s fizickim, kulturnim i druStvenim
okruZzenjem zajedno konstruiraju znanje, tj. predstavljaju uvjet za ucenje 1 stjecanje
znanja. (Malnar i dr., 2012). Shodno tome, potrebno je kreirati okruzZenje koje potice
susrete, pregovaranje, dijalog i razmjene te zajednicko izgradivanje smisla (Barth,
1 znanja (Malnar i sur., 2012). Prostor u kojem boravimo utjeCe na naSe osjecaje,
raspoloZenje, misSljenje 1 ponaSanje, odnosno utjeCe na kvalitetu naSih Zivota.
Prostorno okruzenje moze olakSavati ili otezavati situacije nase radnje (Slunjski, 2008

prema Malnar 1 dr., 2012).

Pod fizickim okruZenjem misli se na raspored i uredenje prostora u kojima dijete
boravi, ponudu sredstava 1 materijala koji su mu pristupacni. Kako Miljak (2009:22)
pise: ,,Okruzenje djetetu izravno porucuje Sto odgajatelj ocekuje od njega, kakvu sliku
ili teoriju o djetetu, njegovu ucenju, odgoju i obrazovanju zastupa i primjenjuje u
svakodnevnom radu.* Predmeti i materijali djecu motiviraju i poti¢u na razmatranje i
promisljanje svih mogucénosti koje ti materijali imaju. Usto, poticajno okruzenje mora
posvetiti paznju i socijalnom kontekstu koji uobli¢ava razvoj i stvaranje djecjih teorija
o okruzenju (Malnar i dr., 2012). Organizacija poticajne okoline, koja omogucuje
ucenje istrazivanjem i osiguravanje raznih materijala koji sluze kao temelj ucenja i

spoznaje, sloZen je proces koji najvise ovisi o socijalnim odnosima na svim nivoima
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(Malnar i dr., 2012). Dakle, aktivni sudionici u istrazivackim aktivnostima nisu samo
djeca, ve¢ je pozeljno da budu ukljuceni i odrasli, odnosno roditelji i odgajatelji. Dakle,
nije pozeljno da budu samo pasivni promatraci (Martinovi¢, 2015). Ustanova ranog i
predskolskog odgoja i obrazovanja treba biti spremna na suradnju s uzom i Sirom
drustvenom zajednicom, odnosno ona mora biti ,,otvoreni sustav® koji oznacuje
,otvorenost® profesionalaca prema unutra i prema van, a koja donosi nova znanja i
unapredenje odgojno-obrazovne prakse. Vazno je razvijati mreze predskolskih
ustanova koje zajedno uce 1 poboljSavaju svoju kvalitetu te poticati dobru interakciju
odgajatelja i drugih stru¢nih djelatnika s roditeljima (Priru¢nik za samovrednovanje

ustanova ranoga i predskolskog odgoja i obrazovanja, 2012).

Prema Slunjski (2012) postoji podjela dimenzija okruzenja kao podloga za
istrazivanje, a one su: okruzenje za istrazivanje i ucenje prirodoslovnih pojmova i
koncepata; okruZenje za ucenje matematickih pojmova i1 koncepata; okruzenje za
ucenje o covjeku, drustvenoj zajednici i kulturi; jezi€no-komunikacijsko okruzenje;

okruZenje za kreativno izraZzavanje djeteta i razvoj ,,jezika umjetnosti®.

8.1. Materijalno i prostorno okruZenje

Poticaji za znanstveno opismenjavanje djece u vrticu ne bi trebali biti ponudeni samo
osmisljenom kurikulumu vrti¢a poticaji za znanstveno opismenjavanje su integralni

dio sobe za dnevni boravak, odnosno institucije u cjelini.*

Kako bi dijete zadovoljilo svoju prirodnu potrebu i intrinzicnu motivaciju za
istraZzivanjem, samo namjenska didakti¢ka sredstva nisu dovoljna, ve¢ su potrebni
mnogobrojni razli€iti materijali iz okoline (Martinovi¢, 2015). Odgajatelji prilikom
osmi$ljavanja istrazivackih aktivnosti 1 materijala misle na razliite vrste
neoblikovanog 1 poluoblikovanog materijala, a ve€ina se materijala moze reciklirati.
U sakupljanju materijala sudjeluju i roditelji i djeca. Popis potrebnih materijala
odgajatelj moze staviti na oglasnu plocu, a kako bi bili lak$e dostupni odgajateljima,

materijali bi trebali biti poslozeni i pospremljeni po vrsti (Rothschild 1 Daniels, 1999).
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Prema Rothschild i Daniels (1999) postoji viSe izvora gdje mozemo pronaci materijale
— recimo prirodno okruzenje (stijene, liS¢e, kora drveta itd.), materijali doneseni od
kuc¢e (posude razlicitih veli¢ina, staklenke, krpe itd.) i oprema iz trgovine ili s posla
(upotrijebljeni papir, ostaci drveta, neispravni kucanski aparati itd.) Brunton i
Thornton (2010) navode skupine materijala i opremu koju bi trebalo osigurati djeci u

skupini: reciklirani materijali, prirodni materijali, alati i oprema, grafoskop i svjetleci

cene

Autorica Dosen-Dobud (2005:59) prikazuje podjelu predmeta djecjih akcija
istrazivanja 1 izrazavanja koji se mogu pronac¢i u domeni djelovanja predskolskih

ustanova i unutar roditeljskih domova:

e igracke i predmeti za igre — namjenski pripremljeni te prigodni predmeti i
materijali. Uz lutke i1 druge predstavnike zivih biéa, tu su i brojni gradevni i
konstrukcijski elementi, kao i namjenski konstruiran razli¢iti didakticki
materijal

e raznovrsne prirodnine i prirodni slozaji iz djeci dostupnoga okruzenja

e audiovizualna sredstva i1 drugi posrednici sa svijetom preko granice
neposrednih iskustava: slikovnice, knjige, ilustracije i sl. (uz TV, radio 1 video).

Dosen-Dobud (2005) takoder nabraja vrlo vrijedne elemente istraZivanja:

e voda

e razne vrste zemlje 1 tla poput pijeska, plastelin 1 glina

rastresiti materijal poput brasna, Seceri i soli, granulati od razlicitih materijala,

proizvodi od brasna, primjerice tijesto i tjestenina

dostupni radni predmeti i instrumenti poput vage, izvijaca, klijesta, pilica,
cekica

Pojam temeljni elementi obuhvaca one elemente kojima se drugi elementi pridruzuju
u brojnim odnosima i kombinacijama. To su primjerice pijesak, voda, tijesto, glina,

magneti, plastelin i drugo (DoSen-Dobud, 2005).

U polje dje¢je ekspresije 1 eksploracije prema DoSen-Dobud (2005) mogu uéi jos

sljedec¢i materijali:
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e magneti i materijali za istrazivanje svojstva magneta
e sredstva i materijali za istrazivanje i stvaranje zvukova i boja, za istrazivanje
uvjeta za rast 1 razvoj bilja te za stvaranje uc¢inaka elektriciteta i svjetlosti
e mehanizmi i dijelovi dotrajalih kué¢anskih aparata i sprava.
Djeca trebaju imati mogucnost istrazivanja odredenih pojava na brojne nacine, $to

moze zahtijevati zbivanje aktivnosti unutar i izvan prostora vrtica ili rekonstrukciju

obrazovnoj skupini uvijek treba postojati istrazivacko-spoznajni centar u kojem se
nalazi mnoStvo raznih materijala, pribora i opreme na vidljivome i djeci pristupacnome
mjestu. Bilo bi dobro da u istrazivacko-spoznajnim centrima materijali ne budu
dostupni svi odjednom, ve¢ da se ¢esto zamjenjuju i rotiraju, ovisno o interesima djece.
Uz materijale, u centar se prilazu 1 dostupni pisani materijali (knjige, enciklopedije,
slikovnice), rezultati istraZivanja i dokumentacija koja se odnosi na eksperimente te
materijal za biljezenje; ti bi materijali takoder trebali biti na vidljivom mjestu (Vujicic,
2016). Vazno je da ponuda materijala bude zanimljiva, bogata, promisljena i stvarna.
Autor Worth (2012) savjetuje da se u aktivnostima vezanima za statiku, strukturu ili
silu ponudi velik broj raznoga gradevnog materijala te da se sklone industrijski
proizvedeni materijali, kao Sto su lego kockice, jer se njima smanjuje poucavanje

navedenih fizikalnih fenomena (Vujici¢, 2016).

Uz istrazivacko-spoznajni centar, vanjski prostor (odnosno dvoriSte vrti¢a ili vrt)
predstavlja neiscrpan izvor zanimanja djece te okolinu u kojoj djeca mogu usvojiti
brojna iskustva 1 znanja iz znanstvenoga podrucja (Brunton 1 Thornton, 2010 prema

Vujici¢, 2016).
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9. ULOGA ODGAJATELJA U RAZVOJU ZNANSTVENE
PISMENOSTI KOD DJECE RANE I PREDSKOLSKE DOBI

Glavnu ulogu u poticanju interesa za istrazivanjem i davanju podrske djetetu tijekom
ucenja imaju roditelji 1 odgajatelji (Ljubeti¢, 2012 prema Martinovi¢, 2015).
Uzimaju¢i u obzir Cinjenicu da su djeca intrinzicno motivirana na ucenje i
razumijevanje svoje okoline i1 da vlastita znanja stvaraju na osnovi vlastitoga iskustva
i aktivnosti, uloga je odgajatelja pruziti indirektnu podrSku procesu istrazivanja i
ucenja djece. Ta se podrska odnosi na konstruiranje bogatoga i poticajnog prostorno-
materijalnog okruzenja, a zatim i na razvoj odgajateljevih kompetencija — od direktnog
istrazivanja osobne prakse; promatranja 1 dokumentiranja aktivnosti djece;
dokumentiranja znacenja aktivnosti za odgajatelje i djecu pa do razvoja kompetencije
trebaju 1i djeci samo ponuditi materijal ili ukljuciti djecu u aktivnost. Kakva ¢e biti
intervencija odgajatelja ovisi o njegovu razumijevanju djece i same aktivnosti. Vazno

je da ukljucenost odgajatelja ne naruSava autorstvo djece te je potrebno da podrzava

cene

Brojni odgajatelji pokazuju odbojnost prema dubljem bavljenju znanosc¢u jer misle da
nemaju dovoljno stru¢noga znanja. Kako bi odgajatel] mogao podupirati razvoj
znanstvene pismenosti u ranoj 1 predSkolskoj dobi, potrebno je da ima barem osnovna
znanja o znanosti i znanstvenim pojmovima. Prikladna znanstvena podloga odgajatelju
¢e omoguciti da razumije znanstvene koncepte koji se nalaze u pozadini djecjih
aktivnosti (Davies 1 Howe, 2007; Worth, 2010 prema Vujici¢, 2016). Poznavanje
znanstvenih koncepata odgajatelju ¢e olakSati podrzavanje 1 poticanje djecjih interesa
vezanih uz znanost, postavljanje adekvatnih i poticajnih pitanja te primjenu znanstvene
terminologije pri opisu odredenih fenomena pri ¢emu se djeci olakSava shvacanje
znanstvenih pojava, umjesto da se o njima stvaraju krive percepcije (Brunton i
razumije znanstvenu terminologiju nece opisivati djeci prirodne fenomene kao magiju
ili ¢aroliju. Takoder, tijekom pokusa nece govoriti da je Secer nestao u vodi ili da se

metali drze za magnet, ve¢ ¢e re¢i da se Secer otopio i da magnet privlaci metale

cey e
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trebamo znati sve o onome za $to su djeca zainteresirana jer ¢emo njihovo ucenje

podrzati zajednickim ucenjem; odnosno, ako istrazujemo i u¢imo zajedno s djecom,

PRRVRY

cey e

2016), odnosno da poticanje razvoja znanstvene pismenosti trazi i pozitivno misljenje
odgajatelja prema znanosti (Fleer i Pramling, 2015 prema Vujici¢, 2016). Tako ¢e
odgajatelj koji ima pozitivan stav o znanosti vjerojatno s vise energije, inspiracije i
motivacije osmis$ljavati aktivnosti te ¢e svoju strast 1 energiju prenijeti i na djecu, za
2016). Potrebno je da odgajatelji osmisle poticajnu okolinu te da i oni sami budu
motivirani za ponudu raznih materijala i sredstava spoznavanja raznih podrucja znanja.
Tako primjerice odgajatelj koji pokazuje zanimanje za matematiku prenosi ujedno i

djeci tu sklonost (Miljak, 2009).

Kao §to je ve¢ spomenuto u radu, potrebno je da odgajatelj osigura kvalitetnu podrsku
ucenju djeteta u takozvanoj zoni sljedeceg razvoja, jer je odgajatelj najucinkovitiji kad
svoje odgojno-obrazovne postupke usmjerava ponajviSe prema toj zoni svakoga
djeteta (Vygotsky, 1978 prema Slunjski, 2012). Zona sljedeceg razvoja dinamicna je i
promjenljiva razina na kojoj je djetetova moguénost u¢enja najveca. Ona ukljucuje sve
vjestine 1 znanja koje je dijete pocelo shvacati te ono Sto dijete povremeno, ali ne i
svaki put, uspijeva napraviti samostalno ili uz pomo¢ nekoga. Kako bi odgajatelj dao
podrsku ucenja djetetu te osigurao sljedeci ,,korak* u€enja, potrebno je da odgajatel;
bude dobro upoznat s trenutnim razvojnim stupnjem djeteta. Polje intersubjektivnosti
predstavlja podrucje dijeljenja znacenja, odnosno dijeljenja moc¢i odgajatelja s djecom
te oznacava zajednicki razvoj znanja i razumijevanja djece i odraslih. Kad je odgajatelj
u ravnopravnoj interakciji s djecom, odnosno kad postoji partnerski odnos s
razumijevanjem i uvazavanjem, tada se i polje intersubjektivnosti povecava, dok se
polje smanjuje kad postoji veca razlika u podjeli mo¢i odgajatelja i djece. To znaci da
¢e razumijevanje u komunikaciji biti ve¢e ako je polje intersubjektivnosti vece

(Slunjski, 2012).
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Kvalitetan odgajatelj slusa i vidi djecu. Kvalitetan odgajatelj ne gleda povr$no na
djecje aktivnosti te ne smatra da se djeca ,,samo igraju®, ve¢ uocava aktivnosti djece,
njihovu razli¢itost, kompleksnost, svrhovitost i upornost kojom djeca pokusavaju doc¢i
do rjesenja. Malaguzzi (1998) naglasava da je u radu s djecom poznata samo jedna
tre¢ina, dok preostale dvije nisu poznate. Stoga zakljucuje da odgajatelji ne bi trebali
samo primijeniti odredene teorije u praksi, ve¢ bi trebali biti istrazivaci svoje prakse
(prema Miljak, 2009). Fullan (2005) prakticare, odnosno odgajatelje imenuje
»teoretiCarima u akciji* koji moraju biti kompetentni teoriju prevesti u akciju, odnosno
praksu, jer inaCe sama teorija nema smisla (prema Vuji¢i¢, 2016). Odgajatelja se
promatra kao istrazivaca koji svaki dan, suradujuéi s djecom, razmislja i diskutira o
vlastitom radu te stalno testira naine i putove stvaranja znanja u konkretnim uvjetima
u vrticu, a ne u laboratoriju. Dakle, odgajatelj ,,postaje istraziva¢ realnih procesa
ucenja 1 stvaranja znanja, autor novih pedagoskih puteva i procesa koji bi trebali

prevladati podijeljenost izmedu teorije i prakse™ (Vujici¢, 2016:19).
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10. DOKUMENTIRANJE ODGOJNO-OBRAZOVNE PRAKSE

Dokumentiranje aktivnosti djece 1 njihovo promatranje jest jedno od najvaznijih
sposobnosti odgajatelja, a ukljucuje prikupljanje raznih oblika dokumentacije o
aktivnostima djece te ucestalo sastajanje odgajatelja koji diskutiraju o prikupljenoj
dokumentaciji. Neki od oblika dokumentacije jesu pisanje dnevnika, biljeski, cuvanje
transkripata razgovora, audiozapisa i videozapisa, djecjih likovnih radova, grafickih
prikaza, fotografija i ostalo. Prikupljanje 1 interpretacija dokumentacije omogucuje
odgajatelju da lakSe razumije djecu, njihove interese i trenutne teorije o nekom
fenomenu ili problemu, a to ujedno predstavlja osnovu za planiranje sljede¢ih situacija
1 prostorno-materijalnog okruzenja koje ¢e potaknuti djecje istrazivanje i ucenje

(Dahlberg, 2012; Forman i Fyle, 2012; Fortunati 1 Catarsi, 2012 prema Vujici¢, 2016).

Dokumentacija nosi brojne prednosti. Ona pedagoski rad ¢ini vidljivim i opipljivim

cey e

cene

omogucuje odgajatelju da osvijesti vlastite vrijednosti 1 sliku o djetetu, odnosno
implicitnu pedagogiju. Dokumentacija nam pomaZze razvijati bolje odnose s djecom te
nam pomaze stvoriti sliku o djetetu kao aktivnom, kreativnom i kompetentnom
pojedincu, Sto ujedno doprinosi razvoju koncepta karakteristicnog za Reggio
pedagogiju, ,,pedagogiji slusanja“. Ona je takoder sredstvo kojim odgajatelj moze
potaknuti metakognitivne vjeStine djece na nacin da dokumentacija bude pristupac¢na
djeci kako bi se mogla prisjetiti svojih proslih ideja i teorija. Medutim, odgajatelj treba

biti svjestan da dokumentacijom nece dobiti konacne odgovore, ve¢ se njome stvaraju

cey e

Dokumentaciju ne povezujemo samo s prikupljanjem raznih podataka ili materijala.
Ona se odnosi 1 na raspravu i propitivanje prikupljenih materijala te je ujedno baza za
refleksiju 1 raspravu, odnosno ukljucuje kontinuirane susrete odgajatelja tijekom kojih
raspravljaju o dje¢jim uradcima i njihovoj vaznosti za poboljSanje odgojno-obrazovne

prakse. Ta razmjena iskustva s kriti€kim prijateljem doprinosi razvoju kurikuluma te

cey e
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predstavlja najbolje sredstvo za osvjestavanje odgajateljevih osobnih teorija (Rinaldi,
2006 prema Vujici¢, 2016). Stoga ,,odgajatelji koji dokumentiraju ucenje djeteta na
mnogo razlic¢itih nacina mogu imati viSe samopouzdanja u svezi s vrijednoS¢u vlastitog
poucavanja.” (Harris-Helm 1 sur., 2007. prema Slunjski, 2012:83) Prikupljanjem
djecjih iskaza odgajatelj djeci daje do znanja da se njihova stajalista, radovi i misljenja
uvazavaju i cijene. ProuCavaju¢i dokumentaciju, posebno videosnimke, odgajatelj
sebe moze vidjeti iz neke druge perspektive, koja nije dostupna tijekom sudjelovanja
u aktivnosti, te mozZe preuzeti odgovornost za mijenjanje vlastite prakse (Vujicic,

2016).

Svrha pedagoske dokumentacije ne odnosi se na ocjenjivanje i procjenjivanje, ve¢ na
gledanje, sluSanje i razumijevanje djeteta koji su temelj podrzavanja procesa djetetova

ucenja.
Postoje razne svrhe, odnosno namjene dokumentacije, a one su:

e procjena kompetencija i postignuca djece (s ciljem dokumentiranja vjestina i
znanja svakog djeteta)

e razvoj kurikuluma (s ciljem da se odgajatelju pomogne u procesu informiranja
0 novim resursima i materijalima uc¢enja djece)

e profesionalno ucenje (temelj profesionalnog razvoja, s ciljem da osigura
odgajatelju uvide u proces poucavanja i ucenja)

e komunikacija s drugima (o kvaliteti i razvoju odgojno-obrazovnog procesa)
(Slunjski, 2012).

Postoje razni oblici dokumentacije:

e Individualni portfolio — individualna dokumentacija o djeci, postignuca djece
prema podrucjima ucenja ili vremenu odvijanja aktivnosti, fotografije,
audiozapisi 1 videozapisi

e Uradci djece (individualni i1 zajednicki) — dje¢ji crtezi 1 slike, konstrukcije i
drugi trodimenzionalni uradci djece, verbalni izricaji djece (pitanja i diskusije,
prezentacije, hipoteze i dr.), pisani uradci (koji se oslanjaju na brojeve, slova,
improvizirane grafikone, pisma i knjige koje su djeca izradila i dr.), izricaji

glazbom, pokretom i dramski izricaji djece
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e Samorefleksije djece — dokumentacija djece (razni zajednicki i individualni
uradci, prikazi, graficke reprezentacije i konstrukcije), fotografije 1
videozapisi, snimci razgovora, pano i plakati

e Narativni oblici — biljeske za odgajatelje, roditelje, djecu, za profesionalnu
zajednicu ucenja te biljeske za izlozbu i pano

e Opservacije djec¢jih postignuca — anegdotske biljeske, pracenje sposobnosti i
djecjih postignuca, fotografije 1 videosnimci (Slunjski, 2012).

Navedeni oblici dokumentacije sluze za dokumentiranje aktivnosti djece. Prema
Nacionalnom kurikulumu za rani i predSkolski odgoj i obrazovanje (2014) za

dokumentiranje aktivnosti odgajatelja upotrebljavaju se:

e individualni i grupni portfolio — individualna i1 zajedni¢ka dokumentacija o
razli¢itim oblicima suradnje s roditeljima i drugim sudionicima, o razli¢itim
glediStima okruZenja i njihovoj ulozi u stvaranju kurikuluma, o razli¢itim
socijalnim iskustvima, odnosima i aktivnostima djece. Fotografije, audiozapisi
1 videozapisi, biljeske odgajatelja

e Samorefleksije i zajednicke refleksije odgajatelja 1 drugih stru¢nih djelatnika u
vrticu — fotografije 1 videosnimke, snimke razgovora, anegdotske biljeSke;
samorefleksije 1 zajednicke refleksije odgajatelja o kvaliteti odgojno-
obrazovnih intervencija odgajatelja u dje¢jim aktivnostima, kvaliteti raznih
aspekata odgojno-obrazovnog procesa, o kvaliteti suradnje s roditeljima,

¢lanovima stru¢nog tima te o procesu u cijelosti.
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11. METODOLOGIJA ISTRAZIVANJA

11.1. Problem i cilj istrazivanja

U dana$njem modernom i tehnoloski ovisnom svijetu sve je veca potreba za gradanima
koji su znanstveno pismeni. Europski dokumenti snazno zastupaju istrazivacko ucenje
kao obrazovni cilj te isti¢u promjenu s deduktivne metodike na induktivni istrazivacki
pristup. Istom trendu ukljucivanja istrazivackih aktivnosti pridruzuje se i Hrvatska
(Risti¢ Dedi¢, 2013). Iako odgajatelji imaju pozitivan stav prema znanosti i poticanju
znanstvene pismenosti u ustanovi ranog i predskolskog odgoja i obrazovanja, rezultati
istrazivanja autorice Puri¢i¢ (2019) pokazuju da ispitani odgajatelji smatraju kako
nemaju dovoljno znanja za provodenje znanstvenih aktivnosti te za osmiSljavanje
STEM projekata. Razvijene zemlje diljem svijeta u ustanove ranog i predskolskog
odgoja 1 obrazovanja uvode pojam znanstvene pismenosti i STEM poucavanja i
upoznavanja sa znanoS¢u. Potrebno je da se Hrvatska ukljuéi u sustave razmjene
iskustva kako bi uvodenje znanstvene pismenosti i STEM-a bilo $to manje

zastrasujuce, ponajprije za odgajatelje.

Stoga je cilj ovog diplomskog rada dati sustavni pregled radova koji se bave
znanstvenom pismenoS¢u i STEM-om u ranom i predskolskom obrazovanju, a koji su
pronadeni u bazi pretrazivanja ERIC. Pregledani radovi objavljeni su u razdoblju od

2019. do 2023. godine.

Sustavni pregled literature predstavlja metodu istraZivacke studije koja je usmjerena
na istrazivacko pitanje, njome se dobiva uvid u provedena istrazivanja i radove
(Tomisi¢, 2022). Navedena metoda predstavlja objektivan nacin pretrazivanja,
nadopuna je dosadasnjih teorija s kojima utjece na samu praksu (Nasheeda i dr., 2019
prema Juri¢, 2023). Svrha navedene metode istrazivanja jest pregledati, identificirati

1 sumirati raspoloZiva istrazivanja 1 radove odredene tematike (Tomisi¢, 2022).
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11.2. Istrazivacka pitanja

Sukladno cilju rada kreirana su sljedeca istrazivacka pitanja:

1. Koliki je broj radova selektiranih iz baze ERIC 1 gdje su objavljeni u razdoblju
od 2019. do 2023. godine?

Koja je geografska zastupljenost autora (drzava) u publiciranim radovima?
Koja je vrsta rada i kakav je dizajn?

Koje su klju¢ne rije¢i navedene u radovima s obzirom na godinu publikacije?

Koji su ciljevi istrazivanja?

AN i

Koja je primijenjena metoda, tko ¢ini uzorak istrazivanja i koji se mjerni
instrumenti najceSce koriste u istrazivanjima?

7. Koji su rezultati istrazivanja?

11.3. Kriteriji izbora radova

PretraZivanje literature o znanstvenoj pismenosti u ustanovama ranog i predskolskog
odgoja i obrazovanja provedeno je u bazi podataka ERIC. Odabrani su radovi

objavljeni u periodu od 2019. do 2023. godine, a koji sadrZavaju sljedece kljucne rijeci:

e STEM u ranom i predSkolskom odgoju i obrazovanju (STEM in early and
preschool education)
e znanstvena pismenost (scientific literacy)
Baza podataka pretraZivana je prema engleskim klju¢nim rijeima, povezanima

veznikom and.

Pretrazivanje ERIC baze podataka zapocelo je upisivanjem gore navedenih klju¢nih
rijeci te je dobiveno n=50 213 rezultata. U daljnjem pretrazivanju upotrijebljeni su
alati naprednoga pretrazivanja, odnosno filtri. Prvi je filter bio odabir recenziranih
radova te se time dobio rezultat od n=35 564. Nadalje, odabran je vremenski filter,
since 2019, te su njime dobiveni znanstveni radovi objavljeni od 2019. do 2023.
godine, a njihov je broj iznosio n=7 §74. Ograni¢avanjem predmetnog podrucja na
STEM edukaciju broj ¢lanaka iznosio je n=521, a ograni¢avanjem obrazovne razine

na rani 1 predskolski odgoj 1 obrazovanje (filteri koji se odnose na obrazovanje u ranom
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djetinjstvu, predskolski odgoj i djecji vrti¢) broj znanstvenih radova smanjuje se na
n=70. Zbog nedostupnosti iskljuc¢eno je n=8 radova te je u uzi izbor uslo n=62
znanstvena rada. Pregledavanjem sazetaka znanstvenih radova broj radova smanjen je
na n=39. Broj radova smanjen je za n=23 zbog kriterija o uzorku ispitanika u
znanstvenim radovima. Navedeni kriterij iskljucuje znanstvene radove ¢iji sudionici u
uzorku nisu djeca rane i predskolske dobi i odgajatelji, ve¢ drugi sudionici (primjerice
djeca Skolske dobi, srednjoskolska djeca, ucitelji razredne nastave, studenti ili
roditelji), a ukljucuje radove Ciji uzorak ukljucuje djecu rane i predskolske dobi te
odgajatelje. Daljnjim detaljnim pregledom radova, konacan izbor znanstvenih ¢lanaka
koji ¢e uéi u sustavni pregled iznosi n=15. Radovi koji se nisu uzeli u obzir iznosi
n=24. Ti su se radovi detaljno proucili pregledavanjem sazetaka i radova u cijelosti te
se odbacili zbog nepovezanosti njihova sadrzaja s temom diplomskoga rada (n=15) i

zbog njihovog neempirijskog karaktera (n=9).

Ukupan broj znanstvenih radova pronadenih u bazi ERIC koji ulaze u sustavni pregled
ovog diplomskog rada iznosi n=15. Uklju€eni su u Excel tablicu te ¢e biti prikazani u

nastavku.

Sustavni pregledi ujedinjuju razliCite vrste znanja za razne korisnike, a koriste
sustavne, eksplicitne metode s ciljem usporedbe 1 sinteze rezultata istrazivanja koja

istrazuju jasno definirana pitanja (Tong i dr., 2012 prema Page i dr., 2021).

Kako bi se osigurala jasnoc¢a, toCnost i cjelovitost izvjeStavanja u sustavnim
pregledima, u ovom se diplomskom radu koristio PRISMA dijagram toka (Page 1 dr.,
2021). On omogucuje Citatelju olakSano 1 brzo razumijevanje osnovne metodologije
pregleda. Dijagram se sastoji od ulaza, procesa i izlaza. Njime je prikazan ranije opisan
postupak odabira radova, odnosno sustavan i jasan pregled znanstvenih radova
prikazanih broj¢anim stanjem koji su ukljucent ili iskljuceni u svakoj fazi na temelju
postavljenih kriterija ukljuc¢ivanja 1 iskljuéivanja (Tablica 1), od pocetnog
pretrazivanja baze podataka, odnosno izvora do konac¢nog broja radova za sustavni
pregled (https://www.eshackathon.org/software/PRISMA2020.html#, pristupljeno 10.
1.2024.).
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Dijagram 1 prikazuje dijagram toka razli¢itih faza pretrazivanja znanstvenih radova

preuzetih iz dijagrama toka PRISMA, verzija 2020.

U fazi ,,Identifikacije* upisivanjem kljucnih rijeci dobiveno je n=50 213 rezultata.
Kriteriji za ukljucivanje i iskljucivanje jesu da su radovi recenzirani i objavljeni od
2019. do 2023. godine. Ukljuc¢enjem tih dvaju kriterija radovi su smanjeni za n=49 692
(Dijagram 1).

U fazi ,Pregled radova“ (engl. screening)koriStenjem kriterija za ograniCenje
predmetnoga podruc¢ja na STEM edukaciju, kriterija vezanog uz uzorak, empirijske
radove 1 povezanost sa samom temom rada, odabrano je ukupno 15 radova koji su u
fazi ,,Ukljucen prihvaceni za ¢itanje u cijelosti, odnosno prihvaceni za izradu

sustavnog pregleda ovog diplomskog rada.
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Dijagram 1: Dijagram toka razli¢itih faza pretraZivanja znanstvenih radova, PRISMA 2020.

Identification of new studies via databases and registers

=
o .
= oo ] Records removed before screening:
3_3 g:f;gg:éii;hjlg{ég?g —— Records marked as ineligible by automation
= T tools (n = 49,692)
3
Records screened Records excluded
(n=521) {n=451)
=)} . .
=
£ Reports soughtfor retrieval Reports not refrieved
o (n=70) in=8)
o
[0}
Reports excluded:
Reports assessed for eligibility . Uzorak (n =23)
(n=62) nepovezanost sa temom (n = 15)
Neempirijski radovi (n =9)
E New studies included in review
= (n=15)
Q
=

Izradeno prema: Haddaway, N. R., Page, M. J., Pritchard, C. C., & McGuinness, L. A. (2022).
PRISMA2020: An R package and Shiny app for producing PRISMA 2020-compliant flow
diagrams, with interactivity for optimised digital transparency and Open Synthesis Campbell

Systematic Reviews, 18, €1230. https://doi.org/10.1002/cl2.1230

Izvor grafa: https://estech.shinyapps.io/prisma flowdiagram/, pristupljeno:10. 1. 2024.
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11.4. Strategija pretraZivanja i identifikacija radova za pregled

U analizi radova koriSteni su kriteriji za ukljucivanje i iskljucivanje radova koji su

prikazani u tablici 1.

Tablica 1: Kriteriji ukljudivanja i iskljuc¢ivanja

Kriteriji ukljucivanja

Kriteriji iskljucivanja

Recenzirani radovi

Nerecenzirani radovi

Radovi objavljeni od 2019. do 2023.

Radovi stariji od 2019. godine

predskolski odgoj i obrazovanje

godine

Radovi koji se odnose na STEM | Radovi koji se ne odnose na STEM
edukaciju edukaciju

Radovi koji se odnose na rani i | Radovi koji se ne odnose na rani i

predskolski odgoj i obrazovanje

Radovi u kojem uzorak u istrazivanju
¢ine djeca rane i predskolske dobi i

odgajatelji

Radovi u kojem uzorak u istrazivanju ne
¢ine djeca rane i predskolske dobi i
sudionici

dobi,

odgajatelji, ve¢  drugi

(primjerice  djeca  Skolske
srednjoSkolska djeca, ucitelji, roditelji,

studenti)

Radovi ¢iji je sadrzaj povezan sa temom

diplomskog rada

Radovi C¢iji sadrzaj nije povezan sa

temom diplomskog rada

Empirijski radovi

Neempirijski radovi

Izvor: autorica

Kao §to je vidljivo iz Tablice 1, u istraZivanje su ukljuceni recenzirani radovi
objavljeni od 2019. do 2023. godine, a isklju€eni su nerecenzirani radovi objavljeni
prije 2019. godine. Takoder, ukljuceni su radovi koji se odnose na STEM edukaciju, a
iskljueni oni ¢ije predmetno podru¢je ne ukljucuje STEM edukaciju. Nadalje,
ukljuceni su radovi ¢ija se obrazovna razina odnosi na rani i predskolski odgoj i
obrazovanje, a iskljuceni oni koji se ne odnose na navedenu obrazovnu razinu. U

daljnjem proucavanju radova ukljuceni su oni radovi ¢iji su uzorak sacinjavala djeca

rane 1 predskolske dobi i1 odgajatelji, a svi su drugi iskljueni (vidi Tablicu 1).
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Naposljetku, ukljueni su empirijski radovi ¢iji je sadrzaj povezan s temom

diplomskoga rada, a isklju¢eni neempirijski radovi ¢iji sadrzaj nije povezan s temom.

11.5. Ekstrakcija podataka

Kako bi se izvela ekstrakcija, stvorena je baza podataka u programu Excel. Vrsta
podataka koja se izdvaja trebala bi se temeljiti na pitanjima za pregled cCime se
dobivaju odgovori na postavljena istrazivacka pitanja (Popay i sur., 2006. prema
Nasheeda, Abdullah, Krauss i Ahmed, 2019). Baza podataka sadrzava sljedece

navedene kategorije:

redni broj, puni naziv rada, autor/i, godina izdanja, naziv Casopisa, geografska
zastupljenost autora, vrsta rada, dizajn rada, kljucne rijeci, cilj rada, uzorak, uzorak N,

mjerni instrumenti, rezultati istraZivanja.

U kategoriju autor/i upisivalo se autora/e rada.

U kategoriju godina izdanja upisivala se godina publiciranja rada.

Kategorija naziv casopisa sadrzavala je ime Casopisa u kojem je rad objavljen.
Kategorija geografska zastupljenost autora ukljuCuje drzavu svakog autora.

U kategoriju vrsta rada upisivali su se brojevi: 1 za empirijski rad, 2 za teorijski i3 za

pregledni rad.

U kategoriju dizajn rada upisivali su se brojevi za metodu koja se upotrebljavala u

radu: broj 1 za kvantitativhu metodu, 2 za kvalitativnu metodu i 3 za mix metodu.
Kategorija kljucne rijeci ukljucuje kljucne rijeci koje autor navodi u svom radu.
Kategorija cilj rada sadrzava deskriptivni opis cilja istraZivanja.

U kategoriji uzorak brojevima se oznacavalo tko su bili sudionici istrazivanja: broj 1
ukljucuje djecu rane i predskolske dobi, broj 2 odgajatelje, a broj 3 ako i djecu 1

odgajatelje.

U kategoriju uzorak N upisivao se broj sudionika istrazivanja.
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U kategoriju mjerni instrumenti trebalo je upisati koji se instrument koristio u

istrazivanju.
Kategorija rezultati istrazivanja sadrzava opis rezultata istrazivanja.

Baza podataka nije navedena kao kategorija jer su svi ¢lanci pronadeni u ERIC bazi

podataka.

Prema istrazivackim pitanjima ovog diplomskog rada stvorene su gore navedene
kategorije te je napravljena Excel tablica u kojoj su se biljezili podaci prema sljede¢im
kriterijima:
1. autor i godina objave rada
geografska zastupljenost autora
vrsta studije
dizajn studije
klju¢ne rijeci
cilj istrazivanja

uzorak

® NN Nk w

rezultat.

Tablica 2 prikazuje sve odabrane radove prema navedenim kriterijima.
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Tablica 2 : Prikaz odabranih radova

3 s F §
Rb Godina izdanja  Autor/i Driava Kljuéne rijeci 3 g’ %‘ Cilj rada a‘s’r Rezultati
2020 Convertini, J Svicarska  Preschool children’s 1 Identificirati implicitno Rezultati pokazuju prevlast argumenata temeljenih na uzro¢no-posljedi¢nim vezama
reasoning; Problem . . te skre¢u pozornost na to kako djeca razmisljaju o sloZzenim aspektima problema.
solving; STEM; Implicit zalfljuleanJe koje se L Djeca predskolske dobi mogu razmisljati o mogucénosti/nemogucnosti postizanja cilja
. pojavljuje u argumentiranim R . . i L o
argumentation; Adult- raspravama medu djecom aktivnosti u odnosu na raspoloZive alate; mogu razmisljati o valjanim alternativnim
children discussion . . rieSenjima problema, o mogucim negativnim posljedicama akcije, predvidati buduce
predskolske dobi uklju¢enima . .. i . L. L
. . uvjete i razmisljati o instrumentima koji onemogucuju postizanje cilja.
u znanstvene aktivnosti
2022 Speldewinde, Australija  Technology; Engineering; 1 IstraZiti prilike i moguénosti Rezultati otkrivaju kako sudjelovanjem u "Bush kinderu" djeca mogu razviti
C. i Campbell, Bush kinder; Nature- koje postoje za u€enje tehnoloska i inZenjerska znanja koristeci prirodne materijale dostupne u prirodnom
C. based learning; Early tehnologije i inZenjeringa u okruzenju. Tehnoloski projekti provedeni u "Bush kindersima" dovode do kreativnijih
years education "Bush kindersima" te djecje rezultata; tehnoloska igra u prirodnom okruZenju pruza djeci niz moguénosti koje
razumijevanje tehnologije i nisu moguce ili su sasvim drugacije u konvencionalnom vrti¢u. Sposobnost djece za
inZenjerstva uklju¢ivanjem primjenu tehnologije i inZenjeringa postajala je uskladenija s okoliSem primjenom
djece predskolske dobi u prirodnih materijala.
ucenje temeljeno na prirodi
("nature-based learning")
2019 Vartiainen, H., Finska  Sociocultural theory; 1 Istraziti kako zajednica Rezultati pokazuju kako su vazni predmeti istraZivanja pronadeni putem vlastitih
Leinonen, T., i participatory culture; vrtic¢a, koja je opremljena otkri¢a djece s medijskim alatima koristenim u Sumskim izletima. Rezultati pokazuju
Nissinen, S. connected learning; digitalnim medijskim alatima, namjerne napore odgajatelja s ciljem stvaranja veza izmedu razlicitih sfera u¢enja u
inquiry learning; media organizira povezano ucenje razlicitim fazama istrazivanja; Medijski alati pokazali su se korisnim alatom za
tool kao sociokulturni fenomen i promatranje Sume, za biljeZzenje vlastitih otkri¢a djece i dokumentiranje raznih
istrazivacko ucenje u aktivnosti te su omogucili odgajateljima da ovlaste djecu da postanu sudionici u
projektima ucenja u vrticu. istraZivanju. Koristenje kamere za pracenje i dobivene slike posredovale su veze s
roditeljima, bakama i djedovima, vanjskim stru¢njacima i vrSnjacima.
2019. Barenthien, J., Njemacka Preschool teachers; 1 IstraZiti odnos izmedu Rezultati pokazuju da je koli¢ina stru¢nog razvoja u znanosti, kao i ucestalost stru¢ne

Oppermann, E.,
Steffensky, M.,
i Anders, Y.

professional
development; work
environment; preschool;
early science education

stru¢nog razvoja specifi¢cnog
za znanost, struéne razmjene
0 znanstvenom sadrzaju i
ucestalosti znanstvenih
aktivnosti u predskolskim
ustanovama.
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razmjene, pozitivno i znacajno povezana s ucestalo$¢u pruzanja znanstvenih
aktivnosti. Stru¢ni razvoj u znanosti, stru¢na razmjena o znanstvenim sadrzajima i
ucestalost znanstvenih aktivnosti bili su pozitivno povezani te stru¢na razmjena
posreduje u vezi izmedu stru¢nog razvoja i znanstvenih aktivnosti. U¢estalost stru¢ne
razmjene u predskolskim ustanovama ima znacajan utjecaj na ucestalost znanstvenih
aktivnosti odgojitelja u vrti¢cima bez tecajeva stru¢nog razvoja. Poticajno radno
okruZenje u vezi s ranom edukacijom u znanosti moZe podrzati provedbu znanstvenih
aktivnosti.



2022.

2021.

2020.

2020.

Reuter, T. i
Leuchter, M.

Uret, A. i
Ceylan, R.

Vartiainen, J., i
Kumpulainen,
K.

Dilek, H.,
TASDEMIR, A.,
Konca, A. S., i

Baltaci, S.

Njemacka Individual differences,

Turska

Finska

Turska

problem-solving,
kindergarten, gears,
engineering

Early childhood
education; STEM
education; creativity;
preschool education;
early years; science
education; kindergarten
Early science education;
science inquiry; play;
imagination; meaning-
making

Preschool education;
STEM activities; Science
process skills; Science
motivation

Saznati kako su upornost,
testiranje i optimiziranje
djece vrticke dobi u
inZenjerskom zadatku
povezani s njihovom svijes¢u
o ciljevima, njihovom
samoprocjenom rjesenja i
njihovim specifi¢nim znanjem
o sadrzaju, prostornim
vjestinama i fluidnom
inteligencijom.

Prouciti utjecaj predskolskih
STEM aktivnosti na
kreativnost petogodisnje
djece u vrticu.

IstraZiti karakteristike
znanstvene igre tijekom
djecjih istrazivackih
znanstvenih aktivnosti koje
su oblikovane mastom i
igrom (tzv. Pjesnic¢ka
znanost).

IstraZiti motivaciju djece za
znanost i njihovu upotrebu
znanstvenih procesnih
vjestina tokom STEM
aktivnosti koje ukljucuju
inZenjerski dizajn.

Kvaliteta rjeSenja bila je pozitivno povezana s testiranjem, optimiziranjem, svijesti o
cilju i mentalnom rotacijom djece. Testiranje je bilo pozitivho povezano s
optimiziranjem i vremenom trajanja zadatka. Optimiziranje je bilo pozitivno
povezano sa svijes¢u o cilju i vremenom trajanja zadatka. Samoprocjena djece o
njihovu rjesenju bila je negativno povezana s vremenom trajanja zadatka.
Samoprocjena djece bila je negativno povezana s upornoscu u zadatku, odnosno s
voljom djece da naprave promjenu na svom rjesenju. Vecini djece trebala je podrska
istraZivaca kako bi dobili specifikacije ciljeva. Vecina djece bila je zadovoljna svojim
prvim rjesenjem, ¢ak i kada nije ispunjavalo zahtjeve. Rezultati naglasavaju bitnu
ulogu odgajatelja u pomoci djeci da se suoce s izazovima inZenjerskog procesa
dizajna.

Rezultati pokazuju da je utjecaj STEM aktivnosti, odnosno obrazovanja na
kreativnost petogodisnje djece u vrti¢u pozitivan i stalan. Rezultati istraZivanja
pokazuju da STEM obrazovanje stvara znacajnu razliku u ukupnim rezultatima
kreativnosti eksperimentalne grupe, kako unutar grupe, tako i izmedu dviju grupa.

Znanstvena igra koja se manifestirala tijekom istrazivackog procesa djece ima Cetiri
karakteristike: (i) stvaranje i odrZzavanje imaginarnog znanstvenog scenarija, (ii)
dodjeljivanje novih znacenja znanstvenim objektima i procesima, (iii) kombiniranje
imaginarnih situacija i rjeSavanje problema te (iv) sudjelovanje u razgovorima o
znanosti u imaginarnoj situaciji. Rezultati sugeriraju da implementacija obrazovanja o
znanosti kroz znanstvenu igru u kojoj su masta i igra povezane s istraZivanjem
znanosti omogucuje djeci da se ukljuce u istraZivanje znanosti kao aktivni proizvodaci
i korisnici znanja. IstraZivanje koje ukljuuje znanstvenu igru moze ponuditi djeci
bogate prilike za vjezbanje znanstvenih procesa te ima potencijal ispuniti ciljeve
istrazivanja u kontekstu obrazovanja o znanosti u ranoj djecjoj dobi.

Rezultati pokazuju pozitivnu promjenu u motivaciji djece prema znanosti sudjelujuci u
STEM aktivnosti. Djeca su znanost prepoznala kao podrucje aktivnosti, nerijetko su
bila uklju¢ena u STEM aktivnosti koristeci aktivno barem jednu od znanstvenih
vjestina: promatranje, mjerenje, klasifikaciju, usporedivanje, komunikaciju,
predvidanje i zaklju¢ivanje.



10.

11.

12.

2020.

2022.

2019.

2022.

Yildirim, B.

Cil, E.

Oppermann, E.,
Hummel, T. i
Anders, Y.

Fridberg, M.,
Redfors, A.,
Greca, . M., i
Tercefio, E. M.
G.

Turska

Turska

Njemacka

Svedska i
Spanjolska

Preschool; Teacher; STEM
education; Teacher views

Perception of engineering,
conception of
engineering, engineering
images, STEM education.
Preschool teacher
qualification; early
science education; self-
efficacy; instructional
practices; professional
development; teacher
education

STEM, Robotics,
Preschool teachers,
Professional
development, Self-
efficacy

1
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Utvrditi i tumaciti stavove
odgajatelja o STEM
programu struénog
usavrsavanja na njihove
STEM aktivnosti u vrticu te
utvrditi procese planiranja,
probleme, strategije i
metode evaluacije tijekom
tih aktivnosti.

IstraZiti percepcije
odgajatelja o inZenjeringu
nakon iskustva
profesionalnog razvoja

Istraziti medusobne odnose
izmedu kvalifikacija
odgajatelja u znanosti,
njihovih vjerovanja u vlastitu
ucinkovitost u znanosti te
ucestalosti znanstvenih
praksi odgajatelja.

IstraZiti perspektive Svedskih
i Spanjolskih odgajatelja o
poucavanju STEM-a
podrZanog robotikom prije i
nakon provedbe aktivnosti u
okviru botSTEM projekta.

Rezultati pokazuju da su odgajatelji provodili razne aktivnosti iz podrucja STEM-a za
predskolsku dob i koristili razne strategije, tehnike i metode tijekom provedbe.
Odgajatelji su se susretali s raznim problemima tijekom aktivnosti. Rezultati ukazuju
da je STEM-TPDP obuka pozitivno utjecala na stru¢nu kompetenciju odgajatelja.
Odgajatelji su pri planiranju STEM aktivnosti naisli na poteskoce nastale
nedostatkom znanja o sadrzaju. Odgajatelji su iskazali pozitivne stavove o vaznosti
STEM obrazovanja u vrti¢u te smatraju da pomaze djeci u razvoju afektivne,
psihomotorne i kognitivne vjestine.

Postoji statisticki znacajna razlika izmedu ukupnih bodova percepcije inZenjeringa
odgajatelja prije i nakon iskustva profesionalnog razvoja. Iskustvo profesionalnog
razvoja ima pozitivan utjecaj na stjecanje znanja o inZenjeringu, poboljsava
percepciju i potie pozitivne osjecaje odgajatelja prema inZenjeringu.

Ucestalost znanstvenih praksi odgojitelja pozitivno su povezane s njihovim stru¢nim
obrazovanjem u podrucju znanosti te sudjelovanjem u stru¢nom usavrsavanju u
znanosti, ali ne i s njihovim op¢im obrazovnim stupnjem. Vjerovanja odgojitelja u
vlastitu ucinkovitost posredovala su u odnosu izmedu sudjelovanja odgojitelja u
teCajevima stru¢nog usavrsavanja vezanim uz znanost i uestalosti njihovih
znanstvenih praksi. Najvisa razina obrazovanja odgojitelja i njihova obrazovna
edukacija iz znanosti bile su negativno korelirane.

Projekt u trajanju od tri godine poboljSao je samopouzdanje odgajatelja u podrucju
poucavanja STEM-a i robotike. Mogué¢nosti u pouc¢avanju STEM-a i robotike koje su
odgajatelji iskusili ukljuéuju povecanje znanja, interesa i djelovanja djece, dok su se
prepreke ve¢inom odnosile na tehnicke ili strukturalne karakteristike. Primijecena je
znacajna razlika u slu¢aju robotike kod Spanjolskih odgajatelja koji su pokazali nize
polazno samopouzdanje u pouc¢avanju znanosti u usporedbi sa Svedskim
odgajateljima.



13.

14,

15.

2020.

2021.

2022.

Kahler, J.,
Hahn, 1., i
Koller, 0.

Sahin, H.

Palmér, H., i

Bjorklund, C.

Njemacka Scientific literacy;

Turska

Svedska

developmental research;
early years/early
childhood; learning
environments

Preschool education,
STEM, problem-solving
skills

Early childhood
education; Numbers;
Numerical development;
Toddler mathematics;
Play

Ispitati znanstvenu
pismenost djece iz vrtica u
Njemackoj i njezin rast do
treceg razreda osnovne
Skole.

Otkriti utjecaj programa
obrazovanja temeljenog na
STEM-u na vjestine
rieSavanja problema
petogodisnje djece koja
pohadaju vrtic.

Istraziti kako trenutne
aktivnosti u vrticu mogu
postati polazisna tocka za
poucavanje matematike u
kojoj se djeci omogucuije da
razlikuju nuzne aspekte
brojeva.

Rezultati su potvrdili linearni rast znanstvene pismenosti od vrtica do treceg razreda.
Znanstveni fokus u vrticu imao je pozitivan utjecaj na znanstvenu pismenost
predskolske djece. Nizu razinu znanstvene pismenosti u vrticu imala su djeca iz
obitelji gdje se ne govori njemacki jezik, djeca Ciji roditelji imaju nize razine
obrazovanja i djeca iz domova s niskim kulturnim kapitalom. Nisu otkrivene nikakve
meduindividualne razlike u rastu znanstvene pismenosti tijekom vremena.

Rezultati pokazuju kako postoji znacajna razlika u vjeStinama rjesavanja problema
kod djece u eksperimentalnoj skupini koja su bila uklju¢ena u program obrazovanja
temeljenog na STEM-u. Rezultati pokazuju kako je ucinak obuke ocuvan testom
trajnosti provedenim na eksperimentalnoj skupini tri tjedna nakon posljednjeg testa.
Obrazovni programi s aktivnostima koje se temelje na STEM-u imaju znaajan utjecaj
na vjestine rjeSavanja problema kod djece.

Rezultati pokazuju kako je osnovni obrazovni izazov implementirati tri principa u
aktivnosti koje su vazne za djecu i u kojima numericki sadrzaj postaje smislen za slijed
aktivnosti u pitanju. Ta tri principa jesu kontekst, brojevi i diferencijacije.
Kombiniranje ovih triju principa omogucuje ravnotezu izmedu prethodnih iskustava i
interesa djece te pruzanje novih iskustava i izazova prema obrazovnom cilju.
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12. REZULTATI I RASPRAVA

U ovom diplomskom radu pokusalo se odgovoriti na navedena istrazivacka pitanja:

1.

N kW

8.

Koliki je broj radova selektiranih iz baze ERIC i gdje su objavljeni u razdoblju
od 2019. do 2023. godine?

Koja je geografska zastupljenost autora (drzava) u publiciranim radovima?
Koja je vrsta 1 kakav je dizajn rada?

Koje su klju¢ne rije¢i navedene u radovima s obzirom na godinu publikacije?
Koji su ciljevi istrazivanja?

Tko ¢ini uzorak istrazivanja?

Koji su mjerni instrumenti koristeni u istrazivanju?

Koji su rezultati istrazivanja?

U nastavku su prikazani rezultati sustavnoga pregleda radova.
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12.1. Broj objavljenih radova u razdoblju od 2019. do 2023. godine u bazi

ERIC

U tablici 3 prikazani su naslovi radova, autori i godina objave.

Tablica 3: Radovi u bazi ERIC u razdoblju od 2019. do 2023. godine

5 Godina
izdanja Autor/i Naslov rada
l. 2020 Convertini, J An Interdisciplinary Approach to Investigate
Preschool Children's Implicit Inferential
Reasoning in Scientific Activities
2. 2022 Speldewinde, C. i ,Bush kinders*: developing early years learners
Campbell, C. technology and engineering understandings
3. 2019 Vartiainen, H., Connected learning with media tools in
Leinonen, T., 1 kindergarten: an illustrative case
Nissinen, S.
4. 2019. Barenthien, J., Early science education in preschools- the
Oppermann, E., contribution of professional development and
Steffensky, M., i professional exchange in team meetings
Anders, Y.
5. 2022. Reuter, T. 1 Leuchter, = Examining kindergarten children's testing and
M. optimising in the context of a gear engineering
task
6.  2021. Uret, A.1iCeylan, R. | Exploring the effectiveness of STEM education
on the creativity of 5-year-old kindergarten
children
7. 2020. Vartiainen, J., i Playing with science: manifestation of scientific
Kumpulainen, K. play in early science inquiry
8. | 2020. Dilek, H., TASDEMIR, @ Preschool children's science motivation and
A.,Konca, A. S., 1 process skills during inquiry-based STEM
Baltaci, S. activities
9. 2020. Yildirim, B. Preschool STEM activities: preschool teachers'
preparation and views
10. = 2022. Cil, E. Pre-school teachers' change of perceptions of
engineering through a professional development
experience
11.  2019. Oppermann, E., Preschool teachers' science practices: associations
Hummel, T. 1 Anders, with teachers' qualifications and their self-
Y. efficacy beliefs in science
12. | 2022. @ Fridberg, M., Redfors, = Spanish and Swedish teachers' perspective of
A., Greca, I. M., i teaching STEM and robotics in preschool- results
Terceino, E. M. G. from the botSTEM project
13.  2020. Kaéhler, J., Hahn, 1,1 The development of early scientific literacy gaps

Koller, O.

in kindergarten children
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14. 1 2021. Sahin, H. The effect of STEM-based education program on
problem solving skills of five year old children

15. | 2022. Palmér, H., i The teaching of numbers in common preschool
Bjorklund, C. activities: a delicate balancing act

U fazi istrazivanja radova, koristila se baza ERIC te se broj radova, koriStenjem
kriterija za ukljucivanje i iskljuc¢ivanje, smanjio na ukupnih 15 radova (N=15) koji su

usli u sustavni pregled.
Tablica 4 prikazuje broj objavljenih radova prema godini izdanja.

Tablica 4: Broj objavljenih radova prema godini izdanja

Godina

izdanja N Y%
2019. 3 20%
2020. 5 33%
2021. 2 13%
2022. 5 33%
2023. 0 0%
Ukupno 15 100%

Kao sto je vidljivo iz Tablice 4, najvise radova objavljeno je 2020. i 2022. godine
(N=5). U 2019. godini objavljeno je 20 % odabranih radova (N=3), a u 2021. godini

13 %. U 2023. godini nije objavljen niti jedan rad koji bi odgovarao nasim kriterijima.
Graf 1 prikazuje broj objavljenih radova (u postotcima) prema godini izdanja.

Graf 1: Broj objavljenih radova prema godini izdanja

Broj objavljenih radova prema godini izdanja

0

= 2019.
33% = 2020.
2021.
2022.

13% = 2023.

50



12.2. Geografska zastupljenost autora (drzava) u publiciranim radovima

U Tablici 5 prikazane su drzave autora selektiranih radova.

Tablica 5: Geografska zastupljenost autora (drZava) u publiciranim radovima

Godina
Rb izdanja Autor/i Drzava Kontinent

1. 2020 Convertini, J Svicarska Europa

2. 2022 Speldewinde, C. 1 Australija Australija
Campbell, C.

3. 2019 Vartiainen, H., Leinonen, Finska Europa
T., 1 Nissinen, S.

4. 2019. Barenthien, J., Oppermann, Njemacka Europa
E., Steffensky, M., i
Anders, Y.

5. 2022. Reuter, T. i Leuchter, M. Njemacka Europa

6. 2021. Uret, A. i Ceylan, R. Turska Azija

7. 2020. Vartiainen, J., i Finska Europa
Kumpulainen, K.

8. 2020. Dilek, H., TASDEMIR, A., Turska Azija
Konca, A. S., 1 Baltaci, S.

9. 2020. Yildirim, B. Turska Azija

10. 2022. Cil, E. Turska Azija

11. 2019. Oppermann, E., Hummel, Njemacka Europa
T.1Anders, Y.

12. 2022. Fridberg, M., Redfors, A., Svedska i Europa
Greca, I. M., 1 Tercefio, E. Spanjolska
M.G.

13. 2020. Kihler, J., Hahn, 1., i Njemacka Europa
Koller, O.

14. 2021. Sahin, H. Turska Azija

15. 2022. Palmér, H., i Bjorklund, C. Svedska Europa

Iz Tablice 5 1 Grafova 2 i 3 vidljivo je da najviSe autora dolazi iz Turske, u kojoj

objavljeno pet radova. Nakon toga slijede Njemacka s Cetiri rada i Finska s dva rada.

Svicarska i Australija imaju objavljen po jedan rad. Svedska je karakteristi¢na jer ima

objavljena dva rada, od kojih je jedan objavljen u suradnji s autorima iz Spanjolske.

Dakle, jedan rad objavljen je u Svedskoj, dok drugi predstavlja suradnju autora iz

Svedske i Spanjolske.
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Graf 2 prikazuje zastupljenost radova prema drzavama autora dok Graf 3 predstavlja

zastupljenost radova prema kontinentu autora.

Graf 2: Zastupljenost radova prema drZavama autora
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12.3. Vrsta i dizajn objavljenih radova

Tablica 6 prikazuje vrste objavljenih radova. Radovi mogu biti empirijski, teorijski i

pregledni.

Tablica 6: Vrsta objavljenih radova prema publikaciji

Vrsta

Rb Naziv Casopisa rada
1 Research in Science Education 1
2. International Journal of Technology and Design Education 1
3. Educational Media International 1
4. European Early Childhood Education Research Journal 1
= European Journal of STEM Education 1
6. European Early Childhood Education Research Journal 1
e European Early Childhood Education Research Journal 1
8. Journal of Education in Science Environment and Health 1
2 Early Childhood Education Journal 1
10. Journal of Turkish Science Education 1
11. | Early Child Development and Care 1
12. International Journal of Technology and Design Education 1
13. International journal of science education 1
14. Malaysian Online Journal of Educational Technology 1
15.  Early Childhood Education Journal 1

Legenda: 1=empirijski rad, 2=teorijski rad. 3=pregledni rad
Kao §to je vidljivo iz Tablice 6, svi radovi su empirijskog znacenja (100%).

Graf 4 predstavlja prikaz broja radova objavljenih u pojedinim Casopisima. Velik je
broj Casopisa u kojima su objavljeni odabrani radovi za sustavni pregled, no najvise
radova (N=3) objavljeno je u casopisu pod nazivom European Early Childhood
Education Research Journal (dalje navedeno u tekstu pod kraticom EECERIJ) koji
objavljuje istrazivanja iz podrucja ranog i predSkolskog odgoja i obrazovanja u Europi.
EECERJ je sluzbeni ¢asopis Europskog udruZenja za istrazivanje predSkolskog odgoja

.....

EECERJ izdaje izdavacka kuc¢a Taylor & Francis (https://www.eecera.org/journal/).

Pristup Casopisa je multidisciplinaran te ukljucuje: sociologiju, psihologiju, djecje

zdravlje 1 socijalni rad
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(https://www.tandfonline.com/action/journallnformation?show=aimsScope&journal

Code=recr20)

Graf 4: Broj radova objavljenih u ¢asopisima

broj radova objavljenih u ¢asopisima
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Tablica 7 predstavlja dizajn rada. Za svaki je rad naznaceno kojem dizajnu pripada.
Broj 1 oznacava da se u istrazivanju upotrebljavala kvantitativna metoda, broj 2
oznacava kvalitativnu metodu, a broj 3 oznacava da se u istrazivanju koristila mix

metoda.
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1.

10.
11.
12.
13.
14.

15.

Tablica 7: Dizajn empirijskih radova

Naslov rada

An Interdisciplinary Approach to Investigate Preschool Children's Implicit Inferential
Reasoning in Scientific Activities

»Bush kinders®: developing early years learners technology and engineering understandings
Connected learning with media tools in kindergarten: an illustrative case

Early science education in preschools- the contribution of professional development and
professional exchange in team meetings

Examining kindergarten children's testing and optimising in the context of a gear
engineering task

Exploring the effectiveness of STEM education on the creativity of 5-year-old kindergarten
children

Playing with science: manifestation of scientific play in early science inquiry
Preschool children's science motivation and process skills during inquiry-based STEM
activities

Preschool STEM activities: preschool teachers' preparation and views

Pre-school teachers' change of perceptions of engineering through a professional
development experience

Preschool teachers' science practices: associations with teachers' qualifications and their self-

efficacy beliefs in science

Spanish and Swedish teachers' perspective of teaching STEM and robotics in preschool-
results from the botSTEM project

The development of early scientific literacy gaps in kindergarten children

The effect of STEM-based education program on problem solving skills of five year old
children

The teaching of numbers in common preschool activities: a delicate balancing act
Legenda: 1=kvantitativan dizajn, 2=kvalitativan dizajn, 3= mix metoda

Slijedi graf koji prikazuje dizajn gore navedenih empirijskih radova.
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Graf 5: Dizajn empirijskih radova

Dizajn empirijskih radova

= Kvantitativan dizajn = Kvalitativan dizajn = Mix metoda

Kao $to je uocljivo iz Grafa 5 1 Tablice 7, viSe od pola radova temelji se na
kvalitativnom dizajnu (53 %). Kvantitativan dizajn upotrijebljen je u 40 % radova, dok

je mix metoda upotrijebljena u 7 % radova, odnosno jednome od radova.
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12.4. Zastupljenost kljuénih rije¢i prema godini publikacije

U Tablici 8 prikazane su kljuc¢ne rije¢i odabranih radova prema godini publikacije.

Tablica 8:Klju¢ne rijeci radova prema godini izdanja publikacije

Godina
Rb izdanja Klju¢ne rijeci

1. 2020.  Preschool children’s reasoning; Problem solving; STEM; Implicit
argumentation; Adult-children discussion

2. 2022.  Technology; Engineering; Bush kinder; Nature-based learning; Early
years education

3. 2019.  Sociocultural theory; participatory culture; connected learning;
inquiry learning; media tool

4, 2019.  Preschool teachers; professional development; work environment;
preschool; early science education

5. 2022. Individual differences, problem-solving, kindergarten, gears,
engineering

6. 2021. Early childhood education; STEM education; creativity; preschool
education; early years; science education; kindergarten

7. 2020. Early science education; science inquiry; play; imagination;
meaning-making

8. 2020.  Preschool education; STEM activities; Science process skills;
Science motivation

9. 2020.  Preschool; Teacher; STEM education; Teacher views

10.  2022. Perception of engineering, conception of engineering, engineering
images, STEM education.

11.  2019. Preschool teacher qualification; early science education; self-
efficacy; instructional practices; professional development; teacher
education

12.  2022. STEM, Robotics, Preschool teachers, Professional development,
Self-efficacy

13. 2020. Scientific literacy; developmental research; early years/early
childhood; learning environments

14.  2021. Preschool education, STEM, problem-solving skills

15.  2022.  Early childhood education; Numbers; Numerical development;

Toddler mathematics; Play

U Tablici 8 kljucne rije¢i napisane su na engleskom jeziku radi pretraZivanja i

pronalaska radova na stranome jeziku. Kao klju¢ni pojmovi koristili su se pojmovi koji

se odnose na djecu rane i1 predSkolske dobi (individual differences, early years, play,
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imagination, meaning-making, early years / early childhood, toddler, play). Dio
klju¢nih pojmova odnosi se na obrazovanje u ranom i predskolskom odgoju i1
obrazovanju (preschool children's reasoning, early years education, early science
education, nature-based learning, sociocultural theory, connected learning, inquiry
learning, early childhood education, preschool education). Nadalje, upotrebljavali su
se pojmovi koji se odnose na ustanovu predskolskog odgoja (bush kinder,
participatory culture, work environment, preschool, kindergarten, learning
environments) te na odgajatelje (adult-children discussion, preschool teachers,
professional development, teacher, teacher views, preschool teacher qualification,
self-efficacy, instructional practices, teacher education). Najvise pojmova bilo je
povezano sa STEM-om, STEM disciplinama te vjeStinama (problem solving, stem,
implicit argumentation, technology, engineering, media tool, gears, engineering, stem
education, creativity, science education, early science education, science inquiry, stem
activities, science process skills, science motivation, perception of engineering,
conception of engineering, engineering images, robotics, scientific literacy,
developmental research, problem-solving skills, numbers, numerical development,
mathematics), $to je razumljivo zbog samih kljucnih rijeci koje smo pretrazivali u bazi

ERIC.
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12.5. Ciljevi istraZzivanja

Tablica 9 prikazuje ciljeve istrazivanja.

Tablica 9: Ciljevi istraZivanja

Rb

Godina
izdanja

Cilj rada

1.

10.

1.

12.

13.

2020.

2022.

2019.

2019.

2022.

2021.

2020.

2020.

2020.

2022.

2019.

2022.

2020.

Identificirati implicitno zaklju€ivanje koje se pojavljuje u argumentiranim
raspravama medu djecom rane i predsSkolske dobi uklju¢enom u znanstvene
aktivnosti

Istraziti prilike i moguénosti koje postoje za ucenje tehnologije i
inzenjeringa u bush kinderima te djecje razumijevanje tehnologije i
inzenjerstva uklju¢ivanjem djece predskolske dobi u ucenje temeljeno na
prirodi (nature-based learning)

Istraziti kako zajednica vrti¢a, koja je opremljena digitalnim medijskim
alatima, organizira povezano ucenje kao sociokulturni fenomen i
istrazivacko uc€enje u projektima ucenja u vrticu

Istraziti odnos izmedu stru¢nog razvoja specificnog za znanost, strucne
razmjene o znanstvenom sadrzaju 1 ucestalosti znanstvenih aktivnosti u
predskolskim ustanovama

Saznati kako su upornost, testiranje i optimiziranje djece vrticke dobi u
inZenjerskom zadatku povezani s njihovom svijes¢u o ciljevima, njihovom
samoprocjenom rjeSenja i njthovim specificnim znanjem o sadrzaju,
prostornim vjestinama i fluidnom inteligencijom.

Prouciti utjecaj predskolskih STEM aktivnosti na kreativnost petogodiSnje
djece u vrti¢u

Istraziti karakteristike znanstvene igre tijekom djecjih istrazivackih
znanstvenih aktivnosti koje su oblikovane mastom i igrom (tzv. pjesnicka
Znanost)

Istraziti motivaciju djece za znanost i njihovu upotrebu znanstvenih
procesnih vjestina tokom STEM aktivnosti koje ukljucuju inZenjerski
dizajn

Utvrditi 1 tumaciti stavove odgajatelja o STEM programu stru¢nog
usavrSavanja na njihove STEM aktivnosti u vrti¢u te utvrditi procese
planiranja, probleme, strategije i metode evaluacije tijekom tih aktivnosti.
Istraziti percepcije odgajatelja o inZzenjeringu nakon iskustva
profesionalnog razvoja

Istraziti medusobne odnose izmedu kvalifikacija odgajatelja u znanosti,
njihovih vjerovanja u vlastitu u¢inkovitost u znanosti te ucestalosti
znanstvenih praksi odgajatelja

Istraziti perspektive Svedskih i Spanjolskih odgajatelja o poucavanju
STEM-a podrzanog robotikom prije i nakon provedbe aktivnosti u okviru
botSTEM projekta

Ispitati znanstvenu pismenost djece iz vrtica u Njemackoj 1 njezin razvoj do
tre¢eg razreda osnovne Skole
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14.  2021.  Otkriti utjecaj programa obrazovanja temeljenog na STEM-u na vjestine
rjeSavanja problema petogodisnje djece koja pohadaju vrti¢

15.  2022. Istraziti kako trenutne aktivnosti u vrticu mogu postati polazi$na tocka za
poucavanje matematike u kojoj se djeci omogucuje da razlikuju nuzne
aspekte brojeva

Ciljevi istrazivanja usmjereni su na znanstvenu pismenost i STEM obrazovanje u
ustanovama ranog i predskolskog odgoja i obrazovanja. Istrazivanja su bila usmjerena
na razna podrucja. Veéi broj radova bio je usmjeren na djecu. Istrazivalo se kako se
provodi znanstveno obrazovanje, odnosno STEM obrazovanje u predskolskoj
ustanovi, koje su moguénosti STEM obrazovanja, kakvo je razumijevanje STEM-a
djece, kakav je utjecaj STEM obrazovanja na djecu te jesu li djeca zainteresirana za
znanost, istrazivacke projekte i aktivnosti. Istrazivanja su usmjerila pozornost i na
odgajatelje. Istrazivalo se njihove stavove o STEM obrazovanju u predskolskoj
ustanovi, vjerovanja, vjestine koje posjeduju i znanja. Istrazivale su se mogucnosti i
prilike ustanova ranog i predskolskog odgoja i obrazovanja za provodenje STEM
aktivnosti 1 programa stru¢noga usavrSavanja. Zanimljivo je da se STEM istrazivao
kao cjelina od cetiriju disciplina, ali su se te discipline (znanost, tehnologija,

inZenjerstvo 1 matematika) istraZivale i1 zasebno.
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12.6. Primijenjena metoda / uzorak / mjerni instrumenti

Tablica 10 prikazuje metodu koja se u izabranim radovima koristila. Za svaki rad

izdvojeno je koji se dizajn studije koristio, kakav je bio uzorak, odnosno tko su

sudionici u istrazivanju te koji se mjerni instrument upotrebljavao.

Tablical0: Primijenjena metoda/ uzorak/ mjerni instrumenti radova

& METODA
Godina Dizajn studije/ uzorak/ mjerni
izdanja Autor/i Naslov rada instrumenti
1. 2020. Convertini, J An Interdisciplinary kvalitativni dizajn / djeca
Approach to Investigate predskolske dobi (N=25) /
Preschool Children's Implicit promatranje, prikupljanje
Inferential Reasoning in audiovizualnih podataka
Scientific Activities
2. 2022. _Bush kinders“: developing Kvall'Eat|vn| dlzam/ djeca .
. . predskolske dobi (N=120) i
Speldewinde, C.i  early years learners L . -
. . odgajatelji (N=12) / intervjui
Campbell, C. technology and engineering o L
. (strukturirani, nestrukturirani,
understandings . .
promatranje i fotografija
3. 2019. Vartiainen, H., Connected learning with kvalitativni dizajn / djeca
Leinonen, T., i media tools in kindergarten:  predskolske dobi (N=42) i
Nissinen, S. an illustrative case odgajatelji (N=8)/ nestrukturirani
intervju i multimedijski portfelji
4. 20109. Barenthien, ., Early science educatlgn m. Kvantltatlvnl.dlz.ajn / odgajatelji
preschools- the contribution  (N=301) / upitnik
Oppermann, E., .
. of professional development
Steffensky, M., i .
and professional exchange
Anders, Y. . .
in team meetings
5. 2022. Reuter, T. i Examining kindergarten kvantitativni dizajn/ djeca
Leuchter, M. children's testing and predskolske dobi (N=41)/ testovi i
optimising in the context of  intervju
a gear engineering task
6. 2021. Uret, A.iCeylan, R. Exploring the effectiveness kvantitativni dizajn/ djeca:
of STEM education on the kontrolna grupa (N=15),
creativity of 5-year-old eksperimentalna grupa (N=15)
kindergarten children / testovi
7. 2020. Vartiainen, J., i kvalitativni dizajn/ djeca
Kumpulainen, K.  Playing with science: predskolske dobi (N=31)/
manifestation of scientific videozapisi, artefakti, terenske
play in early science inquiry  biljeske
8. 2020. Preschool children's science  kvalitativni dizajn/djeca

Dilek, H.,
TASDEMIR, A.,

motivation and process skills
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11.

12.

13.

14.

15.

2020.

2022.

2019.

2022.

2020.

2021.

2022.

Konca, A. S, i
Baltaci, S.

Yildirim, B.

Cil, E.

Oppermann, E.,
Hummel, T. i
Anders, Y.

Fridberg, M.,
Redfors, A., Greca,
I. M., i Tercefo, E.

M. G.

Kahler, J., Hahn, 1.,
i Koller, O.

Sahin, H.

Palmér, H., i
Bjorklund, C.

during inquiry-based STEM
activities

Preschool STEM activities:
preschool teachers'
preparation and views
Pre-school teachers' change
of perceptions of
engineering through a
professional development
experience

Preschool teachers' science
practices: associations with
teachers' qualifications and
their self-efficacy beliefs in
science

Spanish and Swedish
teachers' perspective of
teaching STEM and robotics
in preschool- results from
the botSTEM project

The development of early
scientific literacy gaps in
kindergarten children

The effect of STEM-based
education program on
problem solving skills of five
year old children

The teaching of numbers in
common preschool
activities: a delicate
balancing act

kvalitativni dizajn/ odgajatelji
(N=20)/ polustrukturiran intervju
kvalitativni dizajn/ odgajatelji
(N=30)/ test i dnevnici sudionika

kvantitativni dizajn/ odgajatelji
(N=348)/ standardizirani upitnik

mix metoda/ Svedski odgajatelji
(N=10) i Spanjolski odgajatelji
(N=11)/upitnik i grupni intervjui
(fokus grupe)

kvantitativni dizajn/ djeca od
vrti¢a do 3. razreda OS
(N=2,937)/ Testovi

kvantitativni dizajn/djeca
predskolske dobi:
eksperimentalna skupina (N=19),
kontrolna skupina (N=18)/ testovi
kvalitativni dizajn/ djeca
predskolske dobi (N=27)
/promatranje
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Graf 6: Podjela radova prema uzorku

Podjela radova prema uzorku

Broj radova
O » N W & U1 O N 00 ©

Djeca predskolske dobi Odgajatelji Djeca i odgajatelji
Sudionici u uzorku

Kao $to se vidi iz Tablice 10 i Grafa 6, djeca predskolske dobi bila su sudionici
istrazivanja u osam odabranih radova. U pet radova uzorak su ¢inili odgajatelji, a u

dvama radovima bili su ukljuceni i djeca i odgajatelji.
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12.7. Rezultati istraZivanja

Tablica 11 prikazuje rezultate istrazivanja odabranih radova.

Tablica 11: Rezultati istraZivanja

& Godina
izdanja Autor/i

Naslov rada

Rezultati

1. 2020. Convertini, J

2. 2022.

Speldewinde,
C. i Campbell,
C.

An Interdisciplinary
Approach to Investigate
Preschool Children's
Implicit Inferential
Reasoning in Scientific
Activities

,,Bush kinders":
developing early years
learners technology and
engineering
understandings

Rezultati pokazuju prevlast argumenata temeljenih na uzroéno-posljedi¢nim vezama te
skrecu pozornost na to kako djeca razmisljaju o sloZzenim aspektima problema. Djeca
predskolske dobi mogu razmisljati o mogucénosti/nemogucnosti postizanja cilja aktivnosti u
odnosu na raspolozZive alate; mogu razmisljati o valjanim alternativnim rjeSenjima
problema, o moguéim negativnim posljedicama akcije, predvidati buduce uvjete i
razmisljati o instrumentima koji onemogucuju postizanje cilja.

Rezultati otkrivaju da sudjelovanjem u bush kinderu djeca mogu razviti tehnoloska i
inZenjerska znanja koristeci prirodne materijale dostupne u prirodnom okruZenju.
Tehnoloski projekti provedeni u bush kinderima dovode do kreativnijih rezultata;
tehnoloska igra u prirodnom okruZenju pruza djeci niz moguénosti koje nisu moguce ili su
sasvim drugacije u konvencionalnom vrti¢u. Sposobnost djece za primjenu tehnologije i
inZenjeringa postajala je uskladenija s okolisem primjenom prirodnih materijala.
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3.

4.

5.

20109.

2019.

2022.

Vartiainen, H.,
Leinonen, T., i
Nissinen, S.

Barenthien, J.,
Oppermann,
E., Steffensky,
M., i Anders,
Y.

Reuter, T. i
Leuchter, M.

Connected learning with
media tools in
kindergarten: an
illustrative case

Early science education
in preschools- the
contribution of
professional
development and
professional exchange in
team meetings

Examining kindergarten
children's testing and
optimising in the context
of a gear engineering
task

Rezultati pokazuju da su djeca vlastitim otkricem pomocéu medijskih alata kojima su se
sluzila tijekom Sumskih izleta pronasla vazne predmete istrazivanja. Rezultati pokazuju
namjerne napore odgajatelja s ciljem stvaranja veza izmedu razliCitih sfera ucenja u
razli¢itim fazama istrazivanja. Medijski alati pokazali su se korisnim alatima za promatranje
sume, za biljezenje vlastitih otkrica djece i dokumentiranje raznih aktivnosti te su
omogucili odgajateljima da ovlaste djecu da postanu sudionici u istrazivanju. Upotreba
kamere za pracenje i dobivene slike posredovale su veze s roditeljima, bakamai
djedovima, vanjskim stru¢njacima i vrSnjacima.

Rezultati pokazuju da je koli¢ina stru¢nog razvoja u znanosti, kao i u€estalost stru¢ne
razmjene, pozitivno i znacajno povezana s ucestalos¢u pruzanja znanstvenih aktivnosti.
Stru¢na razmjena posreduje u vezi izmedu stru¢nog razvoja i znanstvenih aktivnosti.
Ucestalost stru¢ne razmjene u predskolskim ustanovama ima znacajan utjecaj na
ucestalost znanstvenih aktivnosti odgojitelja u vrti¢ima bez tecajeva stru¢noga razvoja.
Poticajno radno okruZenje u vezi s ranom edukacijom u znanosti moZe podrzati provedbu
znanstvenih aktivnosti.

Kvaliteta rjeSenja bila je pozitivho povezana s testiranjem, optimiziranjem, svijesti o cilju i
mentalnom rotacijom djece. Testiranje je bilo pozitivho povezano s optimiziranjem i
vremenom trajanja zadatka. Optimiziranje je bilo pozitivho povezano sa svijeséu o cilju i
vremenom trajanja zadatka. Samoprocjena djece o njihovu rjeSenju bila je negativno
povezana s vremenom trajanja zadatka. Samoprocjena djece bila je negativno povezana s
upornoscéu u zadatku, odnosno s voljom djece da nesto promjene u svom rjesenju. Vecini
djece trebala je podrska istraZivaca kako bi dosli do cilja. Vecina djece bila je zadovoljna
svojim prvim rjesenjem, ¢ak i kada nije ispunjavalo zahtjeve istraZivanja. Rezultati
naglasavaju bitnu ulogu odgajatelja u pomaganju djeci pri suocavanju s izazovima
inZenjerskog procesa dizajna.
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6.

7.

8.

2021.

2020.

2020.

Uret, A.i
Ceylan, R.

Vartiainen, J.,
i
Kumpulainen,
K.

Dilek, H.,
TASDEMIR, A.,
Konca, A. S,, i

Baltaci, S.

Exploring the
effectiveness of STEM
education on the
creativity of 5-year-old
kindergarten children
Playing with science:
manifestation of
scientific play in early
science inquiry

Preschool children's
science motivation and
process skills during
inquiry-based STEM
activities

Rezultati pokazuju da je utjecaj STEM aktivnosti, odnosno obrazovanja na kreativnost
petogodisnje djece u vrtiéu pozitivan i stalan. Rezultati istrazivanja pokazuju da STEM
obrazovanje stvara znacajnu razliku u ukupnim rezultatima kreativnosti eksperimentalne
grupe, kako unutar grupe, tako i izmedu dviju grupa.

Znanstvena igra koja se manifestirala tijekom istrazivackog procesa djece ima cCetiri
karakteristike: (i) stvaranje i odrzavanje imaginarnog znanstvenog scenarija, (ii)
dodjeljivanje novih znacenja znanstvenim objektima i procesima, (iii) kombiniranje
imaginarnih situacija i rjeSavanje problema te (iv) sudjelovanje u razgovorima o znanosti u
imaginarnoj situaciji. Rezultati sugeriraju da implementacija obrazovanja o znanosti
pomocu znanstvene igre u kojoj su masta i igra povezane s istrazivanjem znanosti
omogucuje djeci da se ukljuce u istrazivanje znanosti kao aktivni proizvodaci i korisnici
znanja. Istrazivanje koje ukljucuje znanstvenu igru moze ponuditi djeci bogate prilike za
vjezbanje znanstvenih procesa te ima potencijal ispuniti ciljeve istrazivanja u kontekstu
obrazovanja o znanosti u ranoj djecjoj dobi.

Rezultati pokazuju pozitivhu promjenu u motivaciji djece prema znanosti sudjelujuéi u
STEM aktivnosti. Djeca su znanost prepoznala kao podrucje aktivnosti, nerijetko su bila
ukljuéena u STEM aktivnosti koristeéi aktivno barem jednu od znanstvenih vjestina:
promatranje, mjerenje, klasifikaciju, usporedivanje, komunikaciju, predvidanje i
zakljucivanje.
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9.

10.

11.

12.

2020.

2022.

20109.

2022.

Yildirim, B.

Cil, E.

Oppermann,
E., Hummel, T.
i Anders, Y.

Fridberg, M.,
Redfors, A,,
Greca, I. M., i
Tercefio, E. M.
G.

Preschool STEM
activities: preschool
teachers' preparation
and views

Pre-school teachers'
change of perceptions of
engineering through a
professional
development experience
Preschool teachers'
science practices:
associations with
teachers' qualifications
and their self-efficacy
beliefs in science

Spanish and Swedish
teachers' perspective of
teaching STEM and
robotics in preschool-
results from the
botSTEM project

Rezultati pokazuju da su odgajatelji provodili razne aktivnosti iz podrucja STEM-a za
predskolsku dob i koristili razne strategije, tehnike i metode tijekom provedbe. Odgajatelji
su se susretali s raznim problemima tijekom aktivnosti. Rezultati ukazuju da je STEM-TPDP
obuka pozitivno utjecala na stru¢nu kompetenciju odgajatelja. Odgajatelji su pri planiranju
STEM aktivnosti naisli na poteskoce nastale nedostatkom znanja o sadrzaju. Odgajatelji su
iskazali pozitivne stavove o vaznosti STEM obrazovanja u vrti¢u te smatraju da ono
pomaze djeci u razvoju afektivne, psihomotorne i kognitivne vjestine.

Postoji statisticki znacajna razlika izmedu ukupnih bodova percepcije inZenjeringa
odgajatelja prije i nakon iskustva profesionalnog razvoja. Iskustvo profesionalnog razvoja
ima pozitivan utjecaj na stjecanje znanja o inZenjeringu, poboljSava percepciju i potice
pozitivne osjeéaje odgajatelja prema inZenjeringu.

Ucestalost znanstvenih praksi odgojitelja pozitivno je povezana s njihovim stru¢nim
obrazovanjem u podrucju znanosti te sudjelovanjem u stru¢nom usavrSavanju u znanosti,
ali ne i s njihovim opc¢im obrazovnim stupnjem. Vjerovanja odgojitelja u vlastitu
ucinkovitost posredovala su u odnosu izmedu sudjelovanja odgojitelja u tecajevima
stru¢nog usavrsavanja vezanim uz znanost i ucestalosti njihovih znanstvenih praksi.
Najvisa razina obrazovanja odgojitelja i njihova obrazovna edukacija iz znanosti bile su
negativno korelirane.

Trogodisnji projekt poboljSao je samopouzdanje odgajatelja u podrucju poucavanja STEM-
a i robotike. Moguénosti u poucavanju STEM-a i robotike koje su odgajatelji iskusili
ukljuéuju poveéanje znanja, interesa i djelovanja djece, dok su se prepreke vec¢inom
odnosile na tehnicke ili strukturalne karakteristike. Primijecena je znacajna razlika u
slucaju robotike kod Spanjolskih odgajatelja koji su pokazali nize polazno samopouzdanje u
poucavanju znanosti u usporedbi sa Svedskim odgajateljima.
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13.

14.

15.

2020.

2021.

2022.

Kahler, J.,
Hahn, I, i
Koller, O.

Sahin, H.

Palmér, H., i

Bjorklund, C.

The development of
early scientific literacy
gaps in kindergarten
children

The effect of STEM-
based education
program on problem
solving skills of five year
old children

The teaching of numbers
in common preschool
activities: a delicate
balancing act

Rezultati su potvrdili linearni rast znanstvene pismenosti od vrti¢a do trec¢eg razreda.
Znanstveni fokus u vrticu imao je pozitivan utjecaj na znanstvenu pismenost predskolske
djece. NiZu razinu znanstvene pismenosti u vrticu imala su djeca iz obitelji u kojima se ne
govori njemacki jezik, djeca Ciji roditelji imaju niZe razine obrazovanja i djeca iz domova s
niskim kulturnim kapitalom. Nisu otkrivene nikakve meduindividualne razlike u rastu
znanstvene pismenosti tijekom vremena.

Rezultati pokazuju da postoji znacajna razlika u vjestinama rjeSavanja problema kod djece
u eksperimentalnoj skupini koja su bila uklju¢ena u program obrazovanja temeljenog na
STEM-u. Rezultati pokazuju da je uéinak obuke o€uvan testom trajnosti provedenim na
eksperimentalnoj skupini tri tjedna nakon posljednjega testa. Obrazovni programi s
aktivnostima koje se temelje na STEM-u imaju znacajan utjecaj na djecje vjestine
rjeSavanja problema.

Rezultati pokazuju da je osnovni obrazovni izazov implementirati tri principa u aktivnosti
koje su vazne za djecu i u kojima numericki sadrzaj postaje smislen za slijed aktivnosti u
pitanju. Ta tri principa jesu kontekst, brojevi i diferencijacije. Kombiniranje tih triju
principa omogucuje ravnotezu izmedu prethodnih iskustava i interesa djece te pruzanje
novih iskustava i izazova prema obrazovnom cilju.
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Tema je analiziranih odabranih radova znanstvena pismenost, utjecaj STEM aktivnosti
te pojedina¢nih STEM disciplina na djecu predSkolske dobi. Autori Kdhler, Hahn i
Koller (2020) u svome su longitudinalnom istrazivanju ispitivali znanstvenu pismenost
djece predskolske dobi u Njemackoj i njezin porast do treéeg razreda osnovne Skole.
Rezultati pokazuju da je znanstvena pismenost djece iz predskolske ustanove rasla
tijekom vremena do tre¢eg razreda osnovne Skole. Djeca ¢iji su roditelji imali nize
razine obrazovanja, koja dolaze iz obitelji gdje se ne govori njemacki jezik te djeca iz
socijalno ugrozenih domova imala su nizu razinu znanstvene pismenosti i nisu mogla
nadoknaditi nedostatke. Te nejednakosti u razvoju znanstvene pismenosti postojale su
i u tre¢em razredu osnovne Skole. Time se paznja treba skrenuti da samo pohadanje
osnovne Skole nije omogucilo smanjenje tih pocetnih nejednakosti kod djece. Ono Sto
moze pomo¢i u smanjenju nejednakosti, kako navode autori istrazivanja, jest poticanje

razvoja i stjecanja znanstvene pismenosti $to je ranije moguce.

Convertini (2020) je analizirao implicitno zakljuc¢ivanje koje se javlja u dje¢jim
raspravama tijekom znanstvenih aktivnosti. Rezultati pokazuju da djeca predSkolske
dobi mogu razmisljati o sloZenim aspektima problema, primjerice 0 moguc¢nostima i
nemogucénostima ostvarivanja cilja aktivnosti u odnosu na dostupne alate, o mogué¢im
negativnim posljedicama akcije, o alternativnim rjeSenjima problema. Djeca mogu
predvidati buduce uvjete i razmisljati o instrumentima koji sprjeavaju postizanje cilja.
U dje¢jim raspravama tijekom znanstvenih aktivnosti prevladavali su argumenti

temeljeni na uzrocno-posljedicnim vezama.

Finski autori Vartiainen 1 Kumpulainen (2020) istrazuju karakteristike znanstvene igre
koja se odvija za vrijeme istrazivackih aktivnosti. Te su karakteristike: stvaranje i
odrzavanje imaginarnoga znanstvenog scenarija, kombiniranje imaginarnih situacija i
rjeSavanje problema, dodjeljivanje novih znacenja znanstvenim objektima i procesima
te sudjelovanje u razgovorima o znanosti u imaginarnoj situaciji.
Istrazivanje pokazuje da su masta i igra bitni elementi dje¢jega istrazivanja znanosti te
da ¢e djeca upravo tijekom igre biti aktivni proizvoda¢i i korisnici znanja.
Kombiniranje znanosti, igre i maste moze ispuniti ciljeve istrazivanja u kontekstu

znanstvenog obrazovanja u ranoj i predSkolskoj dobi. To istraZivanje navodi nas na
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razmisljanje te potice odgajatelje da upoznaju i djecu rane dobi sa znanos$¢u, upravo

putem znanstvene igre, maste i pomocu dostupnih materijala.

Autor Dilek 1 drugi (2020) istrazivali su motivaciju djece za znanost. Rezultati
pokazuju pozitivnu promjenu u motivaciji djece prema znanosti sudjeluju¢i u STEM
aktivnosti. Na temelju opazanja u skupini djeca su aktivno koristila svoje vjestine
znanstvenoga procesa. Djeca su vjeStine opazanja, usporedivanja, klasifikacije,
mjerenja i komunikacije koristila u svim aktivnostima, dok su vjestine zakljucivanja i

predvidanja koristila uglavnom u fazama objasnjenja, elaboracije i evaluacije.

Sljedeca dva turska eksperimentalna istraZivanja bave se utjecajem STEM programa i
aktivnosti na odredene dje¢je vjesStine. Prvi rad, rad autora Sahina (2021), istrazuje
utjecaj STEM programa obrazovanja na vjeStine rjeSavanja problema kod
petogodi$njaka. Rezultati pokazuju kako postoji znacajna razlika u vjeStinama
rjeSavanja problema kod djece u eksperimentalnoj skupini koja su bila uklju¢ena u
program obrazovanja temeljenog na STEM-u. Dakle, vidljivo je da STEM obrazovni
programi znacajno utjeCu na vjeStine rjeSavanja problema kod djece, no autor
naglaSava kako bi se takvi programi u svakoj fazi obrazovanja trebali ojacati raznim

aktivnostima.

Drugo tursko istrazivanje proucava utjecaj STEM aktivnosti na kreativnost
petogodisnjaka. Autori Uret i Ceylan (2021) doznali su tim istrazivanjem da je utjecaj
STEM aktivnosti na kreativnost petogodiSnjaka stalan i1 pozitivan. Takoder, rezultati
kreativnosti eksperimentalne grupe bolji su od rezultata kreativnosti kontrolne grupe

koja nije bila izloZena STEM obrazovanju.

Fokus je istrazivanja sljedecih Cetiriju radova na pojedina¢nim disciplinama STEM-a.
Tako autor Vartiainen 1 drugi (2019) istrazuju kako zajednica ustanove ranog i
predskolskog odgoja 1 obrazovanja organizira povezano i istrazivacko ucenje u
projektima pomocu digitalnih medijskih alata. Rezultati njihovoga istraZivanja koje se
odnosi na tehnologiju pokazuju da su medijski alati bili korisni u projektima u€enja u
vrticu. Djeca su ih na Sumskim izletima koristila za promatranje Sume, biljeZenje
vlastitih spoznaja i dokumentiranje. Takoder, uporabom navedene tehnologije djeca su

postala sudionici u istrazivanju. Usto, koriStenje kamere za pracenje i dobivanje slike
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koja je postavljena u Sumu nije zainteresiralo samo dje¢je umove, ve¢ su se u
istrazivanje i1 proucavanje dobivenih slika prikljucile i1 obitelji djece koja pohadaju

predskolsku ustanovu.

Nadalje, autori Reuter i Leuchter (2022) u svoje istrazivanje ukljucili su inzenjering
tako Sto su djecu predSkolske dobi ukljucili u inzenjerski zadatak. Rezultati pokazuju
da je kvaliteta rjeSenja bila pozitivno povezana s testiranjem, optimiziranjem, svijesti
o cilju i mentalnom rotacijom djece. Optimiziranje je bilo pozitivnho povezano sa
svijesS¢u o cilju i vremenom trajanja zadatka. Testiranje je bilo pozitivno povezano s
optimiziranjem 1 vremenom trajanja zadatka. Samoprocjena djece bila je negativno
povezana s upornoscéu u zadatku, odnosno s voljom djece da u svom rjeSenju nesto
promjene. Samoprocjena djece o njihovu rjeSenju bila je negativno povezana s
vremenom trajanja zadatka. Autori navode kako je vecini djece trebala podrska
istrazivaca kako bi dosla do cilja. Vecina djece bila je zadovoljna svojim prvim
rjeSenjem, Cak 1 kada ono nije ispunjavalo zahtjeve istrazivanja. Rezultati tog
istrazivanja naglasavaju vaznu ulogu odgajatelja u pomaganju djeci pri suocavanju s
1zazovima inZenjerskog procesa dizajna. Australijski autori Speldewinde 1 Campbell
(2022) usredotocili su se na dvije discipline STEM-a, tehnologiju i inZenjering. Cilj
im je bio otkriti postoje li prilike i moguénosti za ucenje tehnologije 1 inZenjeringa u
takozvanim bush kinderima u Australiji uz u€enje temeljeno na prirodi (nature-based
learning). Rezultati pokazuju kako sudjelovanjem u bush kinderu djeca mogu razviti
tehnoloSka 1 inZenjerska znanja koriste¢i prirodne materijale. TehnoloSki projekti
provedeni u bush kinderima dovode do kreativnijih rezultata, a tehnoloska igra u
prirodnom okruzenju pruza djeci niz moguénosti koje nisu moguce ili su sasvim
drugacije u konvencionalnom vrti¢u. U bush kinderu djeca su imala viSe prostora koji
im je omogucio vece projekte, poput gradnje koliba za vise djece. Prirodni materijali
omogucili su priliku za kreativno razmisljanje o tome $to ti materijali mogu postati, za

razliku od propisanih ili rodno odredenih materijala i alata.

Svedski autori Palmér i Bjorklund (2022) proveli su istraZivanje kako bi saznali kako
trenutne aktivnosti u predskolskim ustanovama mogu postati polaziSna tocka za
poucavanje matematike. Rezultati pokazuju kako je osnovni obrazovni izazov

implementirati tri principa u aktivnosti u kojima numericki sadrzaj postaje smislen za
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slijed aktivnosti u pitanju. Ta tri principa jesu kontekst, brojevi i diferencijacije. Autori
savjetuju da se navedena tri principa koriste kao okvir za poucavanje brojeva s djecom
predskolske dobi. Kombiniranje tih triju principa omogucuje ravnotezu izmedu
prethodnih iskustava i interesa djece te pruzanje novih izazova i iskustva prema

obrazovnom cilju.

Nadalje, odabrani radovi ispituju stavove odgajatelja o STEM obrazovanju i
provodenju istrazivackih aktivnosti u predSkolskoj ustanovi. Radovi su se takoder
usmjerili na istrazivanje utjecaja edukacija i stru¢nih osposobljavanja na odgajatelje.
U edukacijama 1 stru¢nim osposobljavanjima odgajatelje se poticalo na uvodenje

STEM obrazovanja u ustanove ranog i predSkolskog odgoja.

Istrazivanje provedeno u Njemackoj pod vodstvom autora Barenthien i drugih (2019)
pokazuje da je koli¢ina stru¢noga razvoja u znanosti, kao i ucestalost stru¢ne razmjene,
pozitivno i zna¢ajno povezana s ucestalos¢u pruzanja znanstvenih aktivnosti. Stru¢ni
razvoj u znanosti, stru¢na razmjena o znanstvenim sadrzajima i ucestalost znanstvenih
aktivnosti bili su pozitivnho povezani te struna razmjena posreduje u vezi izmedu
struénog razvoja 1 znanstvenih aktivnosti. Autori navode da ucestalost strucne
razmjene u predskolskim ustanovama ima vrlo bitan utjecaj na ucestalost znanstvenih
aktivnosti odgojitelja u vrti¢ima bez tecajeva stru¢nog razvoja. Autori zakljucuju da
poticajno radno okruZenje u vezi s ranom edukacijom u znanosti moze podrzati

provedbu znanstvenih aktivnosti.

Kako STEM programi stru¢nog usavrSavanja pozitivno utjeu na stru¢nu
kompetenciju odgajatelja, dokazuje turski autor Yildirim (2020) svojim istrazivanjem.
Odgajatelji su iskazali pozitivne stavove o vaznosti STEM obrazovanja u vrticu te
smatraju da ono pomaze djeci u razvoju afektivne, psihomotorne i kognitivne vjestine.
Bez obzira na to Sto su susretali s nedostatkom znanja 1 s problemima tijekom
provodenja aktivnosti, rezultati pokazuju da su odgajatelji provodili razne aktivnosti
iz podru¢ja STEM-a za predskolsku dob i koristili razne strategije, tehnike i metode

tijekom provedbe.

Istrazujuéi percepcije odgajatelja o inZenjeringu nakon iskustva profesionalnoga

razvoja, autor Cil (2022) navodi kako postoji statisticki znacajna razlika izmedu
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ukupnih bodova percepcije inZenjeringa odgajatelja prije i nakon iskustva
profesionalnog razvoja. Rezultati pokazuju da iskustvo profesionalnoga razvoja ima
pozitivan utjecaj na stjecanje znanja o inZenjeringu, poboljSava percepciju i potice
pozitivne osjecaje odgajatelja prema inzZenjeringu. Otkriveno je da je taj program
odgajateljima pomogao prepoznati njihove nedostatke u vezi s vlastitim percepcijama

inZenjeringa te da ih isprave.

Istrazivanje koje je uklju¢ivalo suradnju dviju drzava, Svedske i Spanjolske, bavilo se
istrazivanjem perspektiva Svedskih i $panjolskih odgajatelja o poucavanju STEM-a
podrzanoga robotikom prije i nakon provedbe aktivnosti u okviru botSTEM projekta.
Autor Fridberg i drugi (2022) dosli su do rezultata koji pokazuju kako je taj trogodisnji
projekt poboljSao samopouzdanje odgajatelja u podru¢ju poucavanja STEM-a i
robotike. Autori su otkrili veliku razliku u sluc¢aju robotike kod Spanjolskih odgajatelja
koji su pokazali nize polazno samopouzdanje u poucavanju znanosti u usporedbi sa
Svedskim odgajateljima. Rezultati projekta botSTEM ukazuju na koristi podrzanog
dugoro¢nog profesionalnog razvoja u podrucju poucavanja STEM-a i robotike u

predskolskim ustanovama.

O povezanosti razine obrazovanja odgajatelja, struénoga usavrSavanja i ucestalosti
znanstvenih praksi govori se u radu njemackih autora Oppermann, Hummel i Anders
(2019) koji su dosli do sljedec¢ih rezultata: ucestalost znanstvenih praksi odgajatelja
pozitivno je povezana s njihovim struénim obrazovanjem u podrucju znanosti te
sudjelovanjem u stru¢nome usavrSavanju u znanosti, ali ne i s njihovim op¢im
obrazovnim stupnjem. Najvi$a razina obrazovanja odgajatelja 1 njithova obrazovna
edukacija iz znanosti bile su negativno korelirane. Stru¢no usavrSavanje iz podrucja
znanosti te ucestalost znanstvenih praksi utjecu na vjerovanje odgajatelja u vlastitu

uéinkovitost.
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13. ZAKLJUCAK

Cilj ovog rada bio je iznijeti sustavni pregled radova iz baze pretrazivanja ERIC o
STEM-u u ranom i predskolskom odgoju i obrazovanju. Pregled je bio fokusiran na
empirijske radove u bazi ERIC objavljene u razdoblju od 2019. do 2023. godine.
Proucene su sadrzajne i metodoloske karakteristike studija te je na temelju postavljenih

kriterija ukljucivanja i isklju¢ivanja odabrano 15 radova koji su usli u kona¢nu analizu.

Nakon sustavnog pregleda radova, odnosno analize, moZzemo izdvojiti nekoliko

glavnih spoznaja:

1. Najveci broj radova objavljen je 2020. te 2022. godine.

2. Medu odabranim radovima, gledaju¢i zastupljenost radova prema drzavi, najveci
broj radova dolazi iz Turske (N=5), a gledaju¢i po kontinentima, iz Europe (N=9).
Od 15 odabranih radova za sustavni pregled samo je u jednome zastupljena
suradnja izmedu dviju europskih drzava, Svedske i Spanjolske.

3. Sto se ti¢e vrste objavljenih radova, svi su radovi empirijski. Promatraju¢i dizajn
empirijskih radova, u 53 % radova primijenjen je kvalitativni dizajn (N=8), 40 %
radova koristilo je kvantitativni dizajn (N=6), a 7 % mix metodu (N=1).

4. U odabranim radovima, u uzorak istraZivanja bila su ukljucena i djeca 1 odgajatelji.
Djeca predskolske dobi bila su sudionici u osam odabranih radova, dok su
odgajatelji bili sudionici u pet radova. U dva empirijska rada uzorak su €inili 1
odgajatelji 1 djeca predskolske dobi.

Tema analiziranih istrazivanja jest znanstvena pismenost i STEM obrazovanje u

ustanovama ranog i predskolskog odgoja i obrazovanja. Ve¢i broj radova bio je

usmjeren na djecu; u njima se proucavao utjecaj STEM obrazovanja i provedenih

STEM aktivnosti ili zadataka na djecu rane i predskolske dobi. Autori radova takoder

su istrazivali kako pojedinacne STEM discipline utjecu na djecu rane 1 predskolske

dobi te postoji li moguénost razvoja pojedinacnih STEM disciplina u ustanovi ranog i

predskolskog odgoja i obrazovanja. Tako se primjerice proucavalo kako se tehnologija

moze iskoristiti na koristan 1 pozitivan nacin, kako se tehnologija i inZenjerstvo mogu

razvijati, kako djeca rjeSavaju zadatak inzenjerskog dizajna te kako bi aktivnosti u
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ustanovi ranog i predskolskog odgoja i obrazovanja mogle postati pocetna tocka za
poucavanje matematike. Zatim, ciljevi su radova bili usmjereni i na odgajatelje. U
radovima se ispitivalo odgajatelje o njihovim stavovima o STEM obrazovanju i
provodenju istrazivackih aktivnosti. Usto, istrazivali su se i utjecaji STEM programa i

stru¢nih osposobljavanja za odgajatelje.

Sustavni pregled radova vrlo je korisna metoda za kvalitativnu analizu suvremenih
istrazivanja jer se njime dobiva detaljan uvid u provedena istrazivanja i radove. Na
temelju pregledavanja radova moze se zakljuciti da provodenje znanstvene pismenosti,
STEM programa i aktivnosti ima brojne prednosti. Odabrani radovi ukazuju na to da
STEM aktivnosti ostavljaju pozitivan utjecaj na djecje kompetencije. Djeca rane 1
predskolske dobi su tijekom sudjelovanja u istrazivackim aktivnostima pokazala
sposobnost razmisljanja o uzro¢no-posljedi¢nim vezama te su razmisljala o slozenim
aspektima problema. Time pokazuju da mogu mnogo vise nego §to mi mislimo te da
su spremna suocavati se s novim izazovima. Nadalje, odgajatelji su iskazali pozitivne
stavove o vaznosti STEM obrazovanja u ustanovama ranog i predskolskog odgoja 1
obrazovanja te se istiCu pozitivni utjecaji edukacija te programa stru¢nih usavrSavanja

1 profesionalnog razvoja na odgajateljeve kompetencije i stavove o znanosti.

Radovi isticu vaznost ustanove ranog i1 predSkolskog odgoja i obrazovanja kao
polazi$ne toCke za razvoj znanstvene pismenosti. Ustanova provodenjem znanosti 1
STEM obrazovanja op¢enito moze potaknuti zainteresiranost djece za znanstvena
podruc¢ja te moze poboljsati stjecanje znanstvene pismenosti koju ¢e u daljnjem
obrazovanju nadogradivati. Vrlo je vazno poticajno radno okruzenje 1 kultura svake
ustanove ranog i predSkolskog odgoja 1 obrazovanja u kojem je stru¢na razmjena i
provodenje stru¢nog usavrsavanja put k stru¢nom razvoju u znanosti, provodenju
znanstvenih aktivnosti te uklju¢enju STEM obrazovanja u ustanove ranog i

predskolskog odgoja opcenito.
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