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Sazetak

Akronim STEM oznaCava znanstveno podrucje koje u hrvatskoj znanstvenoj
istrazivackoj tradiciji obuhvaéa prirodoslovlje, tehnologiju, inZenjerstvo i ma-
tematiku. Ovim preglednim radom sistematizirane su dostupne spoznaje o
STEM intervencijskim programima u Skolskom kontekstu: strukturiranim pro-
gramima kojima je cilj promjena percepcije, stavova i povecanje utjecaja na
ucenika, kada je rije¢ o STEM $kolskim predmetima, kao i o STEM zanima-
njima. Razmotrene su i dostupne spoznaje o nacinima vrednovanja uc¢inaka
STEM intervencijskih programa.

KljuCne rijeci: STEM, intervencijski programi, vrednovanje programa, ucinko-
vitost intervencija u obrazovanju

Uvod

Akronimom STEM (eng. Science, Technology, Engineering and Mathematics)
oznacava se obrazovanje, osposobljavanje i profesionalni rad u podrudju prirodoslov-
lja, tehnologije, inZenjerstva 1 matematike. Istrazivadi, nastavnici, nositelji politika i
institucije poput Europske komisije, suo¢eni su s jasnim podatcima o nedostatku stu-
denata u STEM programima te manjku stru¢njaka u pojedinim STEM podrudjima
(National Science Board, 2016.; UK Commission for employment and skills, 2015.,
UNESCO, 2015). Kako bi §to bolje razumjeli nedostatak interesa za STEM podruc-
je, istraZivaci su do sada razmatrali brojna pitanja. Posebno je zanimljivo ono koje
se odnosi na mogucnost povecanja interesa za STEM 8kolsko podruéje, za STEM
zanimanja te opcenito pitanje povecanja obrazovne uspjesnosti u STEM podrudju.

Skup aktivnosti usmjerenih na STEM podrucje s ciljem mijenjanja postojece-
ga stanja Cesto se oznacava i pojmom STEM intervencijski program. U ovom se
preglednom radu STEM intervencijskim programom smatraju svi programi koji su
osmisljeni i provedeni s ciljem povecanja interesa u STEM §kolskom i izvanskol-
skom podruCju kao i programi provedeni s ciljem povecanja interesa za zanimanjima
povezanima sa STEM podru¢jem medu u€enicima $kolske dobi.

U posljednjih dvadesetak godina osmisljen je i proveden veci broj takvih progra-
ma. NajviSe intervencijskih programa provedeno je na podru¢ju SAD-a iu zapadnim
drzavama EU-a. Pregledom postojece literature u STEM podrudju, nismo pronasli
niti jedan slican pokusaj znanstvenoga osvrta i sistematizacije ovoga podrudja. Mi-
Sljenja smo kako je u STEM podrugju stoga potrebno napraviti jednu takvu pregled-
nu analizu.
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U ovom je pregledu STEM intervencijskih programa analiza konceptualizirana
kroz viSe slojeva. Prvo ¢emo prikazati vrste STEM intervencijskih programa i nji-
hovu teorijsku utemeljenost. Zatim ¢emo prikazati kome su STEM intervencijski
programi namijenjeni, odnosno prikazat ¢emo ciljne skupine STEM intervencijskih
programa. Nakon toga ¢emo sistematizirati i izloziti pretpostavljene ciljne ishode
takvih programa. Izlozit ¢emo zatim spoznaje o nacinima i kriterijima utvrdiva-
nja uspjesnosti STEM intervencijskih programa. Pregledni ¢emo rad zakljuciti izla-
ganjem nekih znanstveno utemeljenih smjernica o tome kako osmisliti 1 provesti
STEM intervencijske aktivnosti u Skolskom podrucju.

Vrste STEM intervencijskih programa

Programi koji se provode najcesce su osmisljeni kao izvanskolski STEM progra-
mi (Blustein i sur., 2013.; Niehaus, Moritz Rudasill i Adelson, 2012.), strukturirana
mentorstva i tutorstva uCenika (Fuller, Deshler i Darrah, 2016.), Skolarine i financij-
ska podrska (Myers i Pavel, 2011.), istrazivacka iskustva ucenika u STEM podrucju
(Carter, Mandell i Maton, 2009.), profesionalno savjetovanije i pruzanje informacija o
zanimanjima u STEM podruéju (Fennema, Wolleat, Pedro i Becker, 1981.), kreiranje
centara za uéenje (Walter, Shenaar-Golan i Greenberg, 2015.), osmi§ljavanje i provo-
denje STEM radionica i demonstracijskih aktivnosti (Deckard, Quarfoot 1 Csanadi,
2014.) te programi usmjereni na preobrazbu obrazovnih institucija, kurikuluma i na-
stavne prakse (Cotabish, Robinson, Dailey i Hughes, 2013.; Jansen 1 Joukes, 2012.).
Na sveuc¢ili$noj razini, posebno su zanimljivi programi koji se provode prije pocetka
prve godine fakulteta s ciljem lakSega premo$c¢ivanja potencijalnih teSkoca na koje
bi se moglo naiéi prilikom zapocinjanja fakulteta, tzv. ljetni bridge programi (eng.
bridge = most u smislu premos¢ivanja teskoca) (Gandara i Maxwell-Jolly, 1999.).
Programi ciljaju pomo¢i ugrozenim ucenicima (Zenama, etni¢kim manjinama, uce-
nicima niskoga socio-eckonomskoga statusa) da se §to bolje pripreme za prvu godinu
fakulteta. Izmedu navedenih vrsta programa najvise su paznje medu istraZivatima
zadobili programi temeljeni na razvijanju istrazivackoga iskustva ucenika 1 progra-
mi mentorstva (Tsui, 2007.).

Uz navedene vrste pojedinacnih intervencijskih programa, moguce je vrlo Cesto
nai¢i i na kombinirane programe koji obuhvacaju integriranje posebnosti pojedinac-
nih programa u nekom sveobuhvatnijem programu. Primjer integriranoga programa
jest poznati Meyerhoff program za promicanje raznolikosti u STEM podrudju na-
mijenjen studentima preddiplomskoga studija koji su pripadnici etni¢kih manjina
(University of Maryland Baltimore County, 2017.).
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Teorijska utemeljenost STEM intervencijskih programa

Teorijski okviri koji se u literaturi najées¢e koriste za objasnjenje STEM interesa
1 pri osmiSljavanju STEM intervencijskih programa jesu teorija o¢ekivanja i vrijed-
nosti koje su formulirali Eccles, Wigfield i njihovi suradnici (Eccles, 2005.; Wigfi-
eld i Eccles, 2000.), socijalno kognitivna teorija Alberta Bandure (1997.) te teorija
druStvenoga pripadanja (Baumeister i Leary, 1995.; Walton i Cohen, 2007.) i teorija
samoafirmacije (Steele, 1988.). U daljnjem ¢emo tekstu detaljnije prikazati pojedini
teoryjski pristup i primjere provedenih STEM intervencija.

Teorija ocekivanja i vrijednosti jest motivacijska teorija koja pretpostavlja da
oCekivanje uspjeha i subjektivna vrijednost zadatka najvise odreduju obrazovne is-
hode, tj. obrazovno postignuce i obrazovne odabire (Eccles, 2005.). Sukladno tome,
interVencije su najc¢esce usmjerene na povecanje subjektivne vrijednosti zadatka, tj.
djelovanje na poticanje interesa ili intrinzi¢ne vrijednosti kod udenika za STEM po-
dru¢je i poticanje percepcije korisnosti i vaznosti STEM podrugja za ucenika. Inter-
Vencije‘utemeljene u socijalno kognitivnoj teoriji najéesée su usmjerene na sredignji

-koncept teorije, konstrukt samoefikasnosti, tj. uvjerenja pojedinaca da su sposobni

uspjesno izvesti dane akademske zadatke na odredenom stupnju kako bi ostvarili
odredene ciljeve (Bandura, 1997.). Naime, vjeruje se da ¢e pojedinci razviti interese
za aktivnosti u kojima se osjecaju (samo)efikasni te za koje oCekuju pozitivne ishode,
stoga 1 ne ¢udi da su intervencije, najceS¢e usmjerene na poticanje akademske sa-
moefikasnosti u€enika za pojedina STEM podrucja kroz djelovanje na Cetiri izvora
samoefikasnosti — osobno iskustvo postignuca (eng. mastery experience), vikarijsko
iskustvo (eng. vicarious experience), verbalna persuazija (eng. verbal persuasion)
te fizioloska 1 emocionalna stanja (eng. physiological and emotional states). Tako bi
bilo za ocekivati da ¢e intervencijski programi s ciljem poveanja samoefikasnosti
biti osmisljeni tako da ukljucuju sva cetiri izvora samoefikasnosti (Betz i Schifano,

- 2000.) ili barem neku njihovu kombinaciju (Bautista, 2011., Luzzo, Hasper, Albert,

Bibby 1 Martinelli, 1999.; Weisgram i Bigler, 2007.), veéina je intervencijskih pro-
grama usmjerena ve¢inom samo na jedan od izvora samoefikasnosti (Bartsch, Case
1 Meerman, 2012.; Dunlap, 2005.; Nichaus i sur., 2012.).

Teoryja drustvenoga pripadanja i teorija samoafirmacije koriste se najéeSce u
provedbi intervencija na manjinskim i ugrozenim skupinama u STEM podrudju,
poput zena 1 etnickih manjina. Navedeni teorijski pristupi koriste se za osmiSljava-
nje intervencija kojima bi se ublazila prijetnja stereotipom. Takva strepnja ¢lanova
manjinske grupe u situacijama izvedbe akademskih zadataka stvara stres, anksio-
znost 1 distrakciju §to umanjuje akademsku izvedbu i postignuée (Steele, Spencer i
Aronson, 2002.). Pretpostavlja se da negativni kulturalni stereotipi uzrokuju da se
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pojedinci na koje se odnose ti stereotipi osjecaju nesigurno vezano uz vlastitu pri-
padnost odredenom akademskom okruzenju. Na primjer, pojedinci pod prijetnjom
negativnoga stereotipa, osjecaj usamljenosti ili kritiku nastavnika ¢eSce percipiraju
kao dokaz njihovoga nepripadanja tom akademsku okruZzenju, §to umanjuje njihovu
motivaciju (Walton i Cohen, 2007.). Teorija samoafirmacije (Steele, 1988.) pretpo-
stavlja da su ljudi snazno motivirani zastititi sliku o sebi kao vrijednim, moralnim i
udinkovitim osobama. Teorija predlaze da se pojedince ugrozene negativnim kultu-
ralnim stereotipom podsjeti na razliCite pozitivne osobne vrijednosti zbog kojih ce
negativne dogadaje iz okoline percipirati kao manje prijetece, Sto ¢e im pomoci da
ucéinkovitije funkcioniraju.

Preglednom postojece literature jasno se primjecuje Cesti nedostatak teorijskih
osnova za veéinu STEM intervencijskih programa. Pored toga, unutar jednoga inter-
vencijskoga programa mogude je prona¢i mjesavinu razlicitih pristupa, uz manjkavu
argumentaciju i razloge koristenja. Takva je praksa problemati¢na jer nije strogo vo-
dena teorijom kojom bi se jasno moglo ustanoviti koje kombinacije kojih konstrukata
dovode do najboljih ishoda u praksi. Tako su Rosenzweig 1 Wigfield (2016.) ukazali
kako veéina provedenih STEM intervencija koristi konstrukte iz razlicitih teorijskih
uporiSta, pri éemu ne pruZaju jasnu teorijsku argumentaciju za njihovu zajednicku
upotrebu.

SnaZna teorijska utemeljenost jest vazna kako bi se osiguralo da intervencije koje
se osmi§ljavaju mogu zadovoljiti Zeljenu misiju 1 ciljeve programa. Cest je slugaj pri
osmi$ljavanju STEM intervencijskih programa posudivanje strategija drugih pro-
grama, §to se pokazuje problemati¢nim jer se ignoriraju razlike u kontekstima. Usto
i vrlo male promjene u samoj izvedbi intervencije, uz odrzavanje teorijski vaznih
sastavnica intervencije istim, mogu rezultirati potpuno druk¢ijim ili neoCekivanim
ishodima. Npr., pri repliciranju intervencije Hullemana i Harackiewicza (2009.) iz-
mijenjen je segment u izvedbi intervencije: umjesto da su ucenici navodili vlastite
razloge zas$to je gradivo koje se uci vazno u svakodnevnom Zivotu, u replikaciji je
udenicima re¢eno zasto je gradivo koje se u¢i vazno. Navedena manja izmjena u pro-
vedbi intervencije dovela je do negativnih u€inaka na interes kod ucenika s niskim
oCekivanjem uspjeha (Canning i Harackiewicz, 2015.). Autori su zakljucili da su, go-
vore¢i manje sposobnim ucenicima kako je gradivo koje ue vazno za svakodnevni
Zivot, iste u¢enike podsjecali da nisu dovoljno sposobni ostvariti te vazne ciljeve, §to
je rezultiralo njihovim smanjenjem interesa. Zbog navedenoga se prilagodbe inter-
vencija ne bi trebale provoditi bez temeljitoga planiranja i kriticke evaluacije, a svaki
bi STEM program trebao uvazavati lokalni kontekst, §to bi ukljucivalo 1 paZzljivo
razmatranje obiljeZja ciljane populacije. Zanimljivo je da provedenom meta-anali-
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zom (Lazowski i Hulleman, 2016.) nije dobivena razlika u u¢inkovitosti intervencija
proizaslih iz razliitih teorijskih pristupa.

Ciljne skupine STEM intervencijskih programa

Najveci broj STEM programa osmisljen je za uenike, no moguce je prepoznati 1
programe usmjerene na druge aktere. Zanimljivo je primijetiti da unato¢ spoznajama
kako roditelji i u€itelji imaju vrlo vaznu ulogu u formiranju STEM interesa kod djece
(Archer i sur., 2012.; Eccles, 1992.; Frome i Eccles, 1998.; Keller, 2001.), pregledom
literature moze se vidjeti kako je puno manji broj STEM intervencija usmjereno na
uditelje 1 na roditelje. Broj programa usmjerenih na druge sudionike obrazovnoga
sustava gotovo je zanemariv.

Intervencije usmjerene na ucenike

Intervencije usmjerene na ucenike naj¢esce su usmjerene na povecanje znanja
udenika u STEM predmetima (Bodin i sur. 2013.; Cotabish i sur., 2013.) il1 o STEM
podruc¢ju (Blustein i sur., 2013.), pozitivnih osjecaja povezanih sa STEM podrucjem
(Deckard i sur., 2014.), samoefikasnosti (Bartsch i sur., 2012.) ili na povecanje perci-
pirane korisnosti i vrijednosti STEM predmeta (Acee i Weinstein, 2010.; Hulleman 1
Harackiewicz, 2009.). Osim toga, u ovu skupinu mozemo svrstati 1 intervencije koje
su u osnovi usmjerene na provodenje nekoga istrazivanja u suradnji s istraZivackim
ustanovama ili na realiziranje prakse, unutar koje je moguce provoditi pojedina istra-
Zivanja (Carter i sur., 2009.; Weisgram i Bigler, 2006.), zatim kroz op¢i tip mentor-
stva i ljetnih programa (Niehaus i sur., 2012.). Ponekad su intervencije usmjerene na
angaZman u izvannastavnim aktivnostima u STEM podrucju koji utjece na poveca-
nje op¢e motivacijske dispozicije prema znanosti (Deckard i sur., 2014.). U literaturi
su zabiljeZene i intervencije koje su usmjerene na savladavanje gradiva teskih pred-
meta (predmeti koji imaju malu stopu prolaska) preko organiziranog ucenja gradiva
s vr§njacima i prisustva iskusnih mentora koji pripadaju STEM podruéju (Hurtado
i sur. 2014.) ili preko povecanja osjecaja samoefikasnosti za odredeni STEM rizi¢ni
kolegij (Bartsch 1 sur., 2012.).

Intervencije usmjerene na ugrozene skupine u STEM-u

Znacaj je broj intervencija usmjerenih na pojedine druStvene skupine, znacajno
manje zastupljene i/ili uspje$ne u STEM podrudju, ili sa znaCajno manjim stupnjem
interesa i motivacije za aktivnosti u STEM podrucju (Catsambis, 1995.; National
Science Foundation, 2017.). Jedna od takvih skupina' svakako jesu Zene. STEM in-
tervencije s ovim ciljem provode se na razlicite nacine. Posebnosti mogu biti usmje-
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renost na smanjenje stereotipnih prijetnji, povecanje osjecaja pripadanja u STEM
akademsko okruZenje i osnazivanje Zena za sudjelovanjem u STEM aktivnostima.

Intervencije mogu biti usmjerene na povecanje informacija, znanja i osvjestava-
nje Zena o STEM stereotipima, ¢ime se nastoji sprijeciti Stetni utjecaj stereotipnih
prijetnji na postignuce i interes zena u STEM podrucju (Fennema 1 sur., 1981.; Jan-
sen i Joukes, 2012.). Takoder, ¢esto se provode intervencije koje djeluju na smanjenje
stereotipnih prijetnji preko treninga afirmacija vrijednosti (Miyake 1 sur., 2010.). Dio
intervencija usmjeren je na povecanje osjecaja pripadanja u STEM akademsko okru-
7enje preko djelovanja na ¢imbenike koji doprinose jacanju STEM identiteta 1 sa-
moefikasnosti kod Zena (Bartsch i sur., 2012.; Ramsey, Betz 1 Sekaquaptewa, 2013.;
Rosenthal i sur., 2013.; Shin, Levy i London, 2016.; Weisgram i Bigler, 2006., 2007.).
S obzirom na to da su Zene izrazito podzastupljene u STEM podrucju, vazno ih je
podsjeéati na Zensku prisutnost u STEM podrudju izlazuéi ih uCestalim pozitivnim
porukama o Zenama u STEM-u. Jedan od na¢ina za postizanje osjeaja pripadanja
u STEM akademsko okruZenje svakako jest izlaganje zZena Zenskim STEM uzorima
za koje se pokazalo da povecava interes Zena za STEM podrucje preko povecavanja
STEM samoefikasnosti te identifikacije sa STEM podruc¢jem. Cesto se intervencije
svode na predstavljanje biografija uspje$nih zena u STEM podrucju (Rosenthal i sur.,
2013.; Shin i sur., 2016.) ili predavanja koja vode Zene znanstvenice, pri Cemu se dijeli
osobna iskustva karijere s kojima se ciljana populacija moze identificirati (Weisgram
i Bigler, 2006., 2007.). Osim izlaganja Zena Zenskim STEM uzorima, vazno ih je
izlagati i Zenskim vr$njackim uzorima u STEM podrucju. Npr., predavanje uspjesne
bivse studentice koja dijeli vlastita iskustva o preprekama na koje je nailazila tijekom
polaganja STEM predmeta i metodama (upravljanje stresom, vremenom i sl.) koje
su joj pomogle da uspjesno polozi kolegij (Bartsch i sur., 2012.). Zanimljivo je da
dak i naizgled malene stvari, poput posjedovanja vidljivih STEM obiljezja (odjeca
ili kemijska olovka s pozitivnim porukama o zenama u STEM-u) mogu pozitivno
djelovati na identifikaciju zena sa STEM podrucjem (Ramsey i sur,, 2013)). Cesto
se provode i intervencije informiranja o razli¢itim moguénostima STEM Kkarijera i
organizirani posjeti STEM radnim mjestima i fakultetima vodeni Zenskim STEM
struénjacima (Deckard i sur., 2014.; Jansen i Joukes, 2012.). Intervencije usmjerene
na osnazivanje Zena za sudjelovanjem u STEM aktivnostima svode se na poticanje
razli¢itih prakti¢nih STEM aktivnosti kod Zena poput koriStenja alata, sastavljanja
dega, upravljanja strojevima, rad u laboratoriju i provodenje eksperimenata (Betz i
Schifano, 2000.; Deckard i sur., 2014.; Weisgram i Bigler, 2006.).
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Intervencije usmjerene na nastavnicko osoblje

Ova vrsta intervencija uglavnom je usmjerena na senzibiliziranje 1 promjenu per-
cepcije nastavnog osoblja vezano uz postojece stereotipe o vecoj prikladnosti STEM
podrucja za djeCake (Fennema i sur., 1981.; Jansen i Joukes, 2012.; Powell 1 Ah-King,
2013.), povecéanje kompetencija nastavnika da unutar Skolskoga kurikuluma pronadu
nalin da izvedbom nastave povecaju interes ucenika za STEM podrucje (Bautista,
2011.; Fennema 1 sur., 1981.; Zhu, Siy, Youn, Grandgenett i Ostler, 2014.) ili na po-
veéanje samoefikasnosti ucitelja (Bruce i Ross, 2008.; Moseley, Reinke i Bookout,
2003.). Potonje je posebno zanimljivo jer se radi na povecanju vjerovanja u vlastite
sposobnosti kod ucitelja da se osjecaju (samo)efikasni kako bi mogli poboljsati uce-
nje svojih uéenika. Intervencije se svode na povecanje samoefikasnosti kroz isku-
stvo osobnoga postignuca (usvajanje alata i strategija za uspjeSnu implementaciju
reformi u STEM predmet kao i razvoj vjestina za sudjelovanje u vrinjackom ucenju)
i vikarijsko iskustvo (vr$njacko ucenje s kolegama nastavnicima da ih se makne iz
izolacije). Intervencije su zapravo usmjerene na razvoj alata za iskustveno ucenje 1
razvijanje STEM obrazovnih alata koji pomazu uditeljima da kroz radionice nauce
kako integrirati Skolske sadrzaje i maksimalizirati dobit u STEM podrudju.

Intervencije usmjerene na roditelje

Brojna su istrazivanja u STEM podrucju pokazala kako su roditelji vrlo bitan
posrednik u razvoju STEM interesa, odnosno kako su oni jedni od prvih putokaza
ka razvoju interesa za budu¢a STEM zanimanja (Archer i sur., 2012.; Eccles, 1992.;
Frome i Eccles, 1998.). Iz tih razloga nimalo ne ¢udi da su pojedine intervencijske
aktivnosti usmjerene upravo na roditelje.

Intervencije koje se provode na roditeljima primarno su usmjerene na promje-
nu njihovih znanja i oéekivanja o STEM podrucju. Kod intervencija usmjerenih na
roditelje, nastoji se posti¢i njihova veéa informiranost i znanje o STEM podrucju,
STEM stru¢njacima, raznovrsnosti STEM podrugja i poslova kao i mogucnost obra-
zovanja u STEM podrudju (Fennema i sur., 1981.; Starkey 1 Klein, 2000.). S obzirom
na to da su istrazivanja (Frome i Eccles, 1998.; Furnham i sur., 2002.) pokazala da
vecina roditelja ima stereotipna vjerovanja o muskoj superiornosti u matematici i
prirodoslovlju i da takva vierovanja mogu potkopavati interes djevoj¢ica za STEM,
u intervencijama na roditeljima radi se i na osvjestavanju rodnih stereotipa u STEM
podrucju s ciljem njihova smanjenja (Fennema i sur., 1981.). Takoder, se roditelje
pokuSava upoznati s mogucénostima rada i napredovanja u STEM podrucju, predno-
stima 1 prilikama koje karijera iz STEM podrucja moze pruziti djeci te se opcenito
u radu s roditeljima pokuSava posti¢i povecanje pozitivne percepcije 1 vrijednosti
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STEM podrugja (Deckard i sur., 2014.). Pretpostavka je da ¢e navedene promjene u
znanju, odekivanjima i percepciji vrijednosti STEM podrucja kod roditelja posredno
dovesti do promjene kod njihove djece te djelovati na njihove obrazovne izbore i is-
hode. Navedeno su potvrdili Harackiewicz, Rozek, Hulleman i Hyde (2012.) proved-
bom intervencije usmjerene na roditelje. Roditelji su dobili razne pisane materijale
(dvije brogure i pristup web stranici) koji su im pruzili informacije o tome kako da
uspjesno istaknu svojoj djeci korisnost gradiva koje se obraduje na nastavi iz mate-
matike i prirodoslovlja za svakodnevni Zivot. Rezultati su pokazali kako se provede-
nom intervencijom poveéala percepcija vrijednosti i korisnosti STEM predmeta kod
roditelja, roditelji su vise komunicirali sa svojom djecom o vrijednosti i korisnosti
STEM predmeta te se poveéao odabir STEM predmeta kod samih ucenika tijekom
zadnje dvije godine srednje Skole (Harackiewicz i sur., 2012.).

Intervencije usmjerene na osoblje koje sudjeluje
u informiranju i profesionalnom usmjeravanju

Nakon klasi¢nih intervencija usmjerenih na same ucenike, roditelje i ucitelje sve
je viSe programa usmj erenih na struénjake koji sudjeluju u profesionalnom informi-
ranju i usmjeravanju. Uzevsi u obzir kako tijekom prijelaza iz jednog u drugi obra-
zovni ciklus, profesionalni savjetovatelji mogu imati kljuénu ulogu u usmjeravanju
udenika prema buduéem zanimanju, niti ne ¢udi potreba za takvim intervencijama,
poglavito kada je o STEM-u rije¢. Byars-Winston (2014.) predlaze ovakvim tipom
intervencija raditi na osposobljavanju struénjaka za lakSe identificiranje potencijala
pojedinaca za STEM podrugje, povecanju znanja o moguc¢nostima i trendovima u
STEM podruéju, poveéanju znanja o razli¢itim mogu¢im akademskim putevima do
pojedinih STEM zanimanja, stjecanju vjestina uCinkovitoga komuniciranja korisno-
sti i vrijednosti STEM zanimanja uenicima i roditeljima, osvjeStavanju vlastitih
potencijalnih pristranosti u razmisljanju o tome koje skupine pojedinaca su priklad-
nije za STEM zanimanja (npr. osvje§tavanje spolnih stereotipa o vecoj prikladnosti
STEM podruéja za muskarce), razvijanju praksi i vjestina kojima bi se olakSao pri-
stup i zadrzavanje ugroZenih manjinskih skupina u STEM podrucju, osvjeStavanju
vaZnosti razvijanja suradnji s organizacijama, zakladama, obrazovnim institucijama
kako bi se olak$ao razvoj prilika za pristupanje STEM zanimanjima kao i osmislja-
vanje u¢inkovitih naina za razvijanje takvih suradnji. Opceniti bi cilj bio omoguciti
profesionalnim savjetovateljima Sto §ire sagledavanje STEM mogucnosti 21. stolje¢a
te povecdanje kapaciteta kulturalno raznovrsnih osoba u STEM podrugju (Schmidt,
Hardinge i Rokutani, 2012.).

489




J. Burusié¢ et al.: Intervencijski programi u STEM podrucju napredak 158 (4) 481-502 (2017)

Ciljni ishodi STEM intervencijskih programa

Kako je raznolik broj ciljnih skupina kojima STEM intervencijski programi
mogu biti namijenjeni, raznoliki su i specifiéni ciljni ishodi kojima se moZe teZi-
ti. Ciljevi mogu biti: od pokusaja poboljanja Skolskoga postignuéa (Miyake i sur.,
2010.; Niehaus i sur., 2012.), uéenic¢kih kognitivnih samoevaluacija (Acee 1 Wein-
stein, 2010.; Bartsch i sur., 2012.), povec¢anja broja i kvalitete ucenickih kontakata
s postoje¢im STEM stru¢njacima (Deckard i sur., 2014.), preko promjena strategija
poducéavanja i iskustava u razrednoj okolini (Bruce i Ross, 2008.; Cotabish 1 sur.,
2013.) do osmiSljenih i fokusiranih intervencija u zajednicama usmjerenih na rodite-
lje (Deckard 1 sur., 2014.).

Watson i Froyd (2007.) su programe intervencija u uzem dijelu STEM podrucja,
specifiéno samo u podrudju inzenjerstva, s obzirom na ciljeve, klasificirali kao:

(1) Intervencije usmjerene na razvoj kompetencija u¢enika, kojima je cilj pomoci
ucenicima da uvide vlastite akademske slabosti i sami naprave strategije 1 in-
tervencije kako bi takve slabosti nadvladali. Takve intervencije ukljucuju rad
na pojedinim predmetima, ili uvodenje novih tecaja ili seminara povezanih s
pojedinim predmetima.

(2) Intervencije usmjerene na proces izbora zanimanja izlaZzu¢i ucenike isku-
stvima razli¢itih STEM zanimanja 1 praksi. Ovaj tip intervencija u osnovi je
usmjeren na izlaganje u¢enika izazovima, potrebama i situacijama u kojima
se, u realnom okruzenju, nalaze STEM struc¢njaci.

(3) Intervencije usmjerene na izgradnju podupiruéih skupina, stvaranjem 1 odr-
zavanjem drustvene mreZe u kojima pojedinci jedni drugima pomazu. Takve
intervencije ciljaju na to da privuku i1 zadrze ugrozene skupine ucenika u
STEM-u (Zene i etni¢ke manjine) usmjeravajuci se na jaanje njihovoga osje-
Caja pripadnosti 1 identiteta.

Analizom Zeljenih ciljeva veéega broj intervencijskih programa moguée je pri-
mijetiti kako je ve¢ina takvih programa u osnovi usmjerena na jedan od dva latentna
cilja. Prvi je cilj neposredno ili posredno podizanje percipirane i stvarne samoefi-
kasnosti, a drugi cilj je, posebice kada su u pitanju djeca Skolske dobi, poboljSanje
akademskog postignu¢a u STEM podrucju. »

Izmedu ta dva kljuéna koncepta — postignucéa i samoefikasnosti — moguce je
smjestiti ve¢inu intervencija po zeljenom ishodu. Veéina do sada opisanih interven-
cija, neovisno o usmjerenju (smanjenje prijetnje stereotipom, povecanje percepcije
korisnosti predmeta, podizanje samoefikasnosti i sl.), svoju su uspjeSnost iskazivale
kroz diferencijalnu porast Skolskoga postignuca. Navedeno se najceS¢e svodilo na
povecanje prosjeka ocjena (Paunesku i sur., 2015.), ocjena u specifiécnom predmetu
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(Miyake i sur., 2010.; Nichaus i sur., 2012) ili bodova u nekom testu znanja (Ramirez
i Beilock, 2011.) kod u&enika koji su pod intervencijom naspram vlastitih rezultata
prije intervencije ili naspram onih udenika koji nisu bili pod intervencijom. S obzi-
rom na to da je velik broj intervencija na neposredan ili posredan na¢in usmjeren na
podizanje samoefikasnosti kod u€enika, ne ¢udi da se ishodi intervencija iskazuju ili
samo kroz porast u samoefikasnosti ili zajednicki s porastom u Skolskom postignucu.

Kako postoje Cetiri izvora samoefikasnosti, moguée je vezano uz to razlikovati:

a) intervencije usmjerene na postizanje osobnoga iskustva postignuca i svladava-
nja zadataka koji se odnose na rad u laboratoriju, provodenje eksperimenata,
dizajniranje projekata i drugih primjenjivih aktivnosti kao dio kurikuluma
Skolskoga predmeta. Ove intervencije temelje se na pristupu u kojem se kroz
praktiéni rad (npr. izgradnja robota i raketa, izrada web stranica, programi-
ranje, seciranje Zivotinja i sl.) stjecu razlicite vjestine i znanja. Istrazivanja su
pokazala da intervencije koje ukljuéuju postizanje osobnoga iskustva posti-
gnuéa povecavaju osjecaj samoefikasnosti u STEM podrucju (Betz i Schifano,
2000.; Dunlap, 2005.; Luzzo i sur., 1999.). Ishodi ovakvih intervencijskih pro-
grama sugeriraju da bi u prakti¢ni rad u STEM podrucju trebalo u Sto vecoj
mijeri ukljuditi razne materijale koji bi pojedincu omogucili izravno prakti¢no
iskustvo (eng. hands-on materials), laboratorijski bazirane aktivnosti i pro-
jekte. Uputno bi bilo povecati u¢inak ovakvih intervencija kombinirajuci ih s
drugim izvorima samoefikasnosti, npr. verbalnom persuazijom, $to bi uceni-
cima omogucilo da uz verbalnu podrsku okoline jo§ pozitivnije interpretiraju
dozivljena iskustva postignuéa (Betz i Schifano, 2000.). Takva kombinacija
intervencija vjerojatno bi imala ve¢u u¢inkovitost u pove¢anju samoefikasno-
sti uCenika.

b) intervencije temeljene na vikarijskom iskustvu odnose se na iskustva ucenja
koja uklju¢uju promatranje drugih, na primjer, pozivanjem STEM strucnjaka
da demonstrira svoj profesionalni rad i podijeli svoja STEM iskustva 1 uspje-
he (Bartsch i sur., 2012., Weisgram i Bigler, 2006., 2007.), stvaranje situacija
u kojima ucenici rade projekte s njima ili programe u kojima se ucenicima
pruza moguénost da prate STEM stru¢njake na njihovom poslu (Deckard i
sur., 2014.; Jansen i Joukes, 2012.). Vikarijsko u¢enje ne mora biti samo kroz
promatranje stru¢njaka, nego i kroz promatranje vr$njaka (Bartsch 1 sur.,
2012.; Dunlap, 2005.). Tako je moguce u nastavi koristiti grupni rad 1 vrSnjac-
ko udenje u kojem su grupe sastavljene od ucenika sli¢nih sposobnosti, dok
barem jedan uenik unutar grupe ima malo bolje vjestine u STEM-u te sluzi
kao model ostalim ¢lanovima grupe (Rittmayer i Beier, 2009.). IstraZivanja
su pokazala da su intervencije temeljene na vikarijskom iskustvu uCinkovitije
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ako se koriste zajedno s drugim intervencijama (Luzzo i sur., 1999.). Tako
bi bilo dobro pozivati naprednije STEM ucenike (srednja Skola, fakultet) i
STEM strucnjake u ucionice da rade s uéenicima na rjeSavanju znanstvenih
problema, eksperimentima i sl. &ime bi, uz vikarijsko iskustvo, dobili i isku-
stvo osobnoga postignuca i svladavanja zadataka. Istrazivanja su pokazala da
je povecanje samoefikasnosti putem vikarijskoga iskustva u¢inkovitije kada
vaznim za STEM samoefikasnost djevojcica i Zena (Zeldin i Pajares, 2000.).
Tako ¢e za djevojCice veci ucinak na njihovu samoefikasnost ostvariti mladi
STEM strucnjak zenskoga spola nego stariji stru¢njak muskoga spola.

c) intervencije verbalne persuazije temelje se na sudjelovanju drugih u samom

- STEM programu, a o¢ekuje se da ¢e poZeljne povratne informacije drugih
prouzrociti Zeljeni u€inak. Pod verbalnom persuazijom misli se na ohrabrenja
drugih koja pomaZu razvoju samoefikasnosti. Za verbalnu persuaziju i po-
drsku najvazniji su roditelji u¢enika. Naime, roditeljsko ohrabrenje i njihova
oc¢ekivanja pozitivnoga ishoda pokazala su se kao vazniji prediktor djetetove
samoefikasnosti nego sam djetetov angazman u aktivnosti (Vekiri i Chronaki,
2008.). Istrazivanja (Betz 1 Schifano, 2000.; Luzzo i sur., 1999.) pokazala su
da verbalna persuazija povecava uéinak intervencija usmjerenih na postizanje
postignuca 1 savladavanje zadataka na samoefikasnost. U praksi bi to znacilo
da je prilikom sudjelovanja u nekoj aktivnosti (npr. rjeSavanju nekoga proble-
ma), vazno ohrabrivati u¢enike da ustraju unato¢ potesko¢ama na koje mogu
naici te informirati roditelje o vaznosti podrzavanja djece (posebice djevojci-
ca) u STEM interesima. Takoder je pozeljno educirati ucenike i njihove obitelji
o0 vaznosti, vrijednosti 1 rasponu STEM podrucja i zanimanja.

d) intervencije temeljene na regulaciji fizioloskih i emocionalnih stanja najcesce
se odnose na usvajanje vjeStina organizacije vremena, boljega rukovodenja
stresom, afirmaciju vlastitih postignuca ili uvjezbavanje raznih tehnika relak-
sacije (Betz 1 Schifano, 2000.; Walter 1 sur., 2015.).

Pristupi i nacini vrednovanja STEM
intervencijskih programa

Nastojanja 1 pokuSaji mjerenja ucinka STEM programa prili¢no su izazovan za-
datak. Nimalo ne ¢udi da se longitudinalna istrazivanja u ovom podrudju, rijetko
provode te da se dugoro¢ni ishodi vrlo rijetko evaluirani. Evaluacije su najée$ce
usmjereni na kratkoro¢ne indikatore, kao §to su porast broja pojedinaca upisanih u
STEM, porast stope odabiranja izbornih STEM predmete, porast odabira fakultet-
. skih STEM programe, povecanje broja pojedinaca u STEM zanimanja u odnosu na
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stanje prije intervencije i sli¢no (Fennema i sur., 1981.; Jansen 1 Joukes, 2012.; Myers
i Pavel, 2011.). Uz te su Cesto koriSteni i drugi kratkoro¢ni ishodi intervencija poput
udenja odredenih sadrZaja (Bodin i sur., 2013.; Cotabish i sur., 2013.; Hurtado i sur.,
2014.), doZzivljavanja pozitivnih stavova (uzbudenje i oduSevljenje prema STEM po-
drugju) (Deckard i sur., 2014.), povecano vjerovanje u vlastite STEM sposobnosti
(Bartsch i sur., 2012.; Betz i Schifano, 2000.), pove¢ano znanje i svjesnost 0 moguc-
nostima i vrijednosti matematike i prirodoslovlja na radnom mjestu i u zivotu (Dec-
kard i sur., 2014)) te micanja prepreka potencijalnom napretku u STEM podrucju
koje su postojale prije intervencije.

Prilikom evaluacija kratkoro¢nih ishoda STEM intervencijskih programa, ko-
riste se raznovrsne tehnike prikupljanja podataka poput pocetnoga i zavrSnoga te-
stiranja (Bartsch i sur, 2012.; Bautista, 2011.), ukljucenja grupa za usporedbu, tj.
kontrolnih grupa (Bernacki i sur. 2014.; Betz i Schifano, 2000.), anketa provedenih
online putem (Rosenthal i sur., 2013.), samoevaluacija (Bruce 1 Ross, 2008.; Fenne-
ma i sur., 1981.), izlaznih intervjua (Blustein i sur., 2013.; Bruce i Ross, 2008.) i
opazanja (Bruce i Ross, 2008.). Neki su ¢ak i neformalno pratili uCenike i njihove
ishode na drustvenim mrezama (Facebook) i skupljali anegdotalne informacije kroz
neformalne razgovore s u¢enicima (George-Jackson i Rincon, 2012.).

U nesto Sirem kontekstu mogude je sagledati i Sire aktivnosti evaluacije odre-
denih sveobuhvatnijih programa. Ovakve se evaluacije odnose na sistemati¢an pre-
gled programa, politike ili neke planirane intervencije. U ovom je podrucju prisutna
praksa da mnogi STEM intervencijski programi nisu evaluirani te ako su evaluirani,
onda su te evaluacije naj¢esce po prirodi neformalne, nisu javno dostupne, nedostaju
podatci o u¢inkovitosti mjerenih ishoda u odnosu na svrhu i cilj programa te je naj-
vie istraZivanja deskriptivne prirode (George-Jackson i Rincon, 2012.). U evaluaciji
udinaka programa osim samih, primarno znanstvenih i istrazivackih potreba, vrlo
je Gesto prisutan i stanovit trZi§ni zahtjev da programi u koje su uloZeni odredeni
financijskih, ljudski i ostali resursi, budu 1 isplativi.

Kroz analizu STEM intervencijskih programa na sveucili§tima u SAD-u 1 ana-
lizu provedenih intervjua s administratorima programa, George-Jackson 1 Rincon
(2012.) razlikuju tri vrste mogucih evaluacija: interne evaluacije, eksterne evaluacije
i evaluacije po zahtjevu interesnih skupina. U daljnjem ¢emo tekstu opisat i uspore-
diti obiljezja tih vrsta evaluacija:

Interne evaluacije najcesce se provode tako da osoba koja sudjeluje uradu STEM
intervencijskoga programa prikupi odredene podatke i napravi procjenu. Neki pri-
kupljaju podatke koriStenjem metoda kao $to su izlazni intervjui, dok neki kroz po-
etna i zavrsna testiranja, kako bi se procijenila u¢enikova iskustva i znanja o STEM
podrugju. Takoder se u internim evaluacijama, kao i u neformalnim evaluacijama,
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Cesto oslanja na anegdotalne dokaze. Takve su prie o nekim studentima koji su
kasnije u Zivotu bili ukljuceni u STEM podruéje (npr. prezentirali istraZivanje na
konferenciji 1 sl.). Ono $to je jasno obiljeZje internih evaluacija jest da se razlikuju od
programa do programa. S druge strane, eksterne evaluacije odnose se na angazman
1 sudjelovanje vanjskih strucnjaka za evaluaciju, koji su najée$ée financirani projek-
tnim sredstvima gdje se jasno planiraju aktivnosti evaluacije. U ovom su podrudju
vtlo Ceste 1 evaluacije kao zahtjev interesnih skupina, gdje se evaluacije provode na
zahtjev pojedinaca ili organizacija koje financiraju STEM intervencijske programe.
Naime, pojedinci ili organizacije koje financiraju odredene STEM intervencije ne
gledaju na evaluaciju kao odredenu moguénost, nego je zahtijevaju. Jedan od proble-
ma ovakve evaluacije ¢esto su nejasno artikulirana oéekivanja.

lako je nedostatak formalnih evaluacija problem velikoga broja STEM inter-
vencijskih programa, postoje i oni STEM intervencijski programi koji su formalno
evaluirani. Rezultati meta-analize u€inkovitosti motivacijskih intervencija u obra-
zovanju pokazuju da su provedene intervencije uglavnom ucinkovite (d = 0,49) (La-
zowski 1 Hulleman, 2016.). Provedena meta-analiza nije specifi¢no vezana uz STEM
podrudje, nego je rije¢ o motivacijskim intervencijama u razli¢itim predmetima i
aktivnostima u obrazovanju. Medutim, odredene prikazane intervencije ipak se od-
nose na podrucje matematike i prirodoslovlja, pa se moze indirektno zakljuciti kako
intervencije koje se trenutno provode u obrazovanju, pa tako i STEM intervencije,
uglavnom jesu uc¢inkovite.

Ipak, analizom postojecih spoznaja u literaturi, kada je rije¢ o STEM interven-
cijskim programima, jasno je vidljiv nedostatak metodoloski rigorozno planiranih i
provedenih meta-analiza o stvarnoj uc¢inkovitosti STEM intervencija. Najblize tome
za sada jest nastojanje Rosenzweiga i Wigfielda (2016.), koji su napravili sistemati-
¢an pregled motivacijskih intervencija u STEM predmetima. Zakljucili su da ucinci
motivacijskih intervencija u STEM predmetima variraju te se krecu od velikih, pre-
ko umjerenih do nikakvih uginaka.

STEM intervencijski programi u buducénosti

Kako je sve jasnija naznaka brojnih problema u organiziranju i provodenju STEM

intervencijskih programa, Sto vrijedi 1 za evaluacije u¢inkovitosti takvih programa,

u buducnosti je moguce ocekivati znacajniji napredak u koriStenju metodoloskih
znanja 1 spoznaja. Dokazivanja u€inkovitosti STEM intervencijskih programa u ve-
¢oj mjeri ¢e se morati temeljiti na nacrtima koji ukljucuju eksperimentalni nacrt sa
slutajnom raspodjelom sudionika u eksperimentalnu i kontrolnu skupinu (Wentzel
i Wigfield, 2007.). Kada se u praksi i dogodi odstupanje od Zeljenoga ,,zlatnoga stan-
darda“ eksperimentalnih nacrta, o¢ekivat ¢e se vece koristenje dostupnih metodo-
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logkih i statisti¢kih postupaka kojima ¢e se omoguciti iskazivanja usporedivosti sku-
pina te uéinci intervencija. Ovakvim izazovima u pravilu ¢e moc¢i odgovoriti vanjski
struénjaci koji su dobri poznavatelji istrazivackih metoda i statistiCkih postupaka.

Vazno je provoditi evaluacije u odredenim tockama programa kako bi se pratilo
zadovoljavaju li STEM intervencijski programi svoju zacrtanu misiju i ciljeve, ).
proizvode li implementirane prakse Zeljene ishode i jesu li u skladu s teorijskim te-
meljima programa. Najée$ce se koristi podetno i zavrsno testiranje STEM interven-
cijskih programa (Bartsch i sur., 2012.; Betz i Schifano, 2000.), medutim, navedeno
ne omogucuje pracenje procesa promjene ili utvrdivanje trenutka kada se promjena
unutar intervencije pocela dogadati. Zato bi trebalo provoditi i testiranje usred tra-
janja intervencije. Prema Rosenzweig 1 Wigfield (2016.) mnogi su istrazivaci svoje
nekonzistentne rezultate objasnjavali time da intervencije nisu dovoljno dugo trajale
ili bile dovoljno intenzivne da bi se prepoznao njihov uéinak na ponasanje i motiva-
ciju ucenika.

Prilikom osmisljavanja STEM intervencijskih programa, potrebno je voditi ra-
Guna o vremenskoj tocki kada se planira implementirati intervencija. Postoje odre-
‘dene vremenske totke koje su kljucnije za provedbu intervencija, poput prijelaza
s jedne na drugu obrazovnu razinu (npr. prijelaz iz osnovne Skole u srednju ili iz
srednje §kole na fakultet), na pocetku kolske godine, prije bitnih ispita ili, u odre-
denim obrazovnim kontekstima, prije odluke hoce li se upisati visa ili niZa razina
odredenog STEM predmeta (Yeager i Walton, 2011.). Posebno je vazno provoditi
intervencije izmedu prijelaza iz osnovne $kole u srednju 8kolu ili iz srednje Skole na
fakultet jer su ta razdoblja posebno teska za ucenike zbog dolaska u novu okolinu te
osje¢aja nesigurnosti oko pripadanja u akademsko okruZenje, $to moZe smanjivati
interes za STEM podrugdje. Takoder, treba uzeti u obzir i dob ciljne skupine te raz-
motriti koja je vrsta intervencije najuinkovitija za Zeljenu dobnu skupinu. NajviSe
je intervencija provedeno na dobnoj skupini srednje skole i fakulteta (Bartsch i sur.,
2012.; Betz i Schifano, 2000.; Deckard i sur., 2014.). Medutim, kada se uzmu u obzir
nalazi istraZivanja koji ukazuju da se prolaskom kroz obrazovni sustav smanjuje
interes za STEM zanimanja (posebice kod djevojcica) te da se interes za STEM
podrugje kod veéine djece formira do etrnaeste godine (Osborne, Simon i Collins,
2003.; Osborne, Simon i Tytler, 2009.; Potvin i Hasni, 2014.), jasno je da postoji sve
izraZenija potreba za ve¢im brojem ranih intervencija usmjerenih na osnovnoskolsku
dob i niZe razrede osnovne $kole.

Rosenzweig i Wigfield (2016.) upozoravaju kako je vazno imati na umu i u kon-
tekstu kojega se Skolskoga predmeta, ili vezano uz koji sadrzaj, Zeli provesti inter-
vencija. Nisu sve vrste intervencija jednako korisne za sve STEM predmete. Tako je
bolje provesti intervenciju povecavanja percepcije korisnosti u matematici, u kojoj
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veza izmedu gradiva koje se obraduje i1 svakodnevnoga Zivota nije toliko istaknuta
i vidljiva, u odnosu na biologiju, spram koje je lakSe uvidjeti tu povezanost. Takav
tip intervencije u biologiji vjerojatno ne bi donio toliko koristi u¢enicima kao u ma-
tematici.

Isto tako treba uzeti u obzir obiljezja ucenika koji trebaju sudjelovati u STEM
programima 1 intervencijama. Brojne su se intervencije pokazale uspjes$nima za jed-
nu skupinu ucenika, dok su se za drugu pokazale potpuno neucinkovitima (Hulle-
man 1 Harckiewicz, 2009.; Hurtado i sur., 2014.; Miyake i sur., 2010.). Intervencija
nece biti jednako uspjeSna za pojedince koji inicijalno imaju visoke interese i one
koji imaju niske. Visoko motivirani ucenici ve¢ imaju visoku razinu motivacije te
kod njih ucinak intervencija ne dolazi toliko do izrazaja, zbog ¢ega se postavlja pita-
nje postoji li potreba za intervencijama na takvoj skupini u¢enika. Tako se interven-
cija Hulleman 1 Harackiewicz (2009.) pokazala uspjesnom samo za one ucenike koji
su inicijalno imali nisko o€ekivanje uspjeha. U intervenciji koju su proveli Miyake i
suradnici (2010.) afirmacija vrijednosti djelovala je samo na Zene, a ne 1 na muskarce,
vjerojatno jer su Zene te koje su pod prijetnjom stereotipa, a ne muskarci.

Konacno, potreban je veci broj istrazivanja koji bi mjerili 1 kratkoro¢ne i dugo-
ro¢ne udinke programa, kao i vise longitudinalnih istraZivanja i kontroliranih ek-
sperimenata. Navedena bi istrazivanja trebala ukljuciti 1 procjenu li¢nosti, interesa,
motivacije, obiteljskih 1 Skolskih varijabli, a ne samo stopu ulasku u pojedino STEM
podrucje, kako bi se mjerili izravniji u€inci STEM intervencija tijekom vremena.

ZakUuéak

Unato¢ sve vec¢em broju STEM intervencijskih programa, vrlo je malo znanstve-
no utemeljenih razmatranja o stvarnoj ucinkovitosti takvih pokusaja. Broj i interak-
cija niza obiljezja pojedinca, obiljezja roditelja i obiljezja Sire okoline koji djeluju
na uspjesnost intervencija u STEM podrucju znacajno smanjuju moguénost jasnoga
sagledavanja ukupnih uc¢inaka takvih programa. Pregled koji smo ucinili jasno svje-
doci kako gotovo da i nema intervencija koje slijede longitudinalne eksperimentalne
nacrte s kontrolnom skupinom, kao S§to je vidljiv manjak sveobuhvatnih i na znan-
stvenoj metodologiji utemeljenih evaluacija u podru¢ju STEM intervencija. ’

UCcinjeni pregled implicira kako je u ovom trenutku u STEM podrucju najéesca
praksa osmiSljavanja i provodenja intervencija koje imaju odredeni potencijal pro-
izvestl ocekivane promjene u obrazovnim ishodima ucenika. U pravilu na razini
kratkoro¢nih ishoda. Broj dugoro¢no poduzetih intervencije, kao i evaluacije njiho-
vih u¢inaka, jo§ uvijek je u osnovi zanemariv. U obrazovnoj stvarnosti to jo§ uvijek

496




J. Burusi¢ et al.: Intervencijski programi u STEM podrucju napredak 158 (4) 481-502 (2017)

ne predstavlja prepreku da se intervencije takvih obiljeZja nastave razvijati, imple-
mentirati te u konacnici i financirati.
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STEM intervention programs
in school and out-of-school settings: overview,
practices and challenges

Abstract

The acronym STEM in the Croatian scientific nomenclature and research his-
tory denotes natural science, technology, engineering and mathematics. The
present review study systemized current research findings about STEM inter-
vention — a structured program aimed to increase students’ interest in STEM
and STEM-related professions by influencing students’ perceptions, attitudes
and behaviors about STEM area. In addition, we reviewed outcomes of STEM
intervention programs and discussed efficacy criteria in evaluation of STEM
programs. This review paper provides systemized and theoretically relevant
findings which are important in improving the area of STEM intervention pro-
grams and should improve future research in the STEM area.

Keywords: STEM, STEM programs, program evaluation, effectiveness of pro-
gram in education
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