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UNAPREDENJE OBRAZOVANJA - STEM OBRAZOVANJE
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Kratak sadriaj: Edukacija i osposobljavanje kadrova za rad u naucnim disciplinama koje obuhvata akronim
STEM (Science, Technology, Engeneering, Mathematics), u danasnje vreme su imperativ. Ulaganje javnih sredstava u
obrazovanje, povezivanje obrazovnih institucija sa privrednim subjektima i trZiStem rada, uvodenje i pravno
regulisanje inovativnih metoda ucenja, neophodni su za napredak i razvoj drustva u celini. Zato se ovaj rad bavi
isticanjem znacaja STEM obrazovanja, kroz prikaz institucionalnog i zakonskog okvira koji se odnosi na STEM
obrazovanje u SAD-u i Evropskoj uniji, dok analiza vazecih propisa Republike Srbije iz oblasti obrazovanja ima za cilj
da ukaze na eventualnu potrebu za pravnim regulisanjem STEM obrazovanja i vaznost usmeravanja javnih sredstava u
znanje i nove obrazovne koncepte.

Kljucne reci: STEM obrazovanje/pravno regulisanje

ADVANCING EDUCATION - STEM EDUCATION

Abstract: The education and training of staff to work in scientific disciplines covered by the acronym STEM
(Science, Technology, Engeneering, Mathematics) is nowadays imperative. Investing public funds in education,
connecting educational institutions with businesses and the labor market, introducing and legally regulating innovative
learning methods are necessary for the progress and development of society as a whole. That is why this paper focuses
on the importance of STEM education, through an overview of the institutional and legal framework pertaining to
STEM education in the US and the European Union, while the analysis of current Serbian legislation in the field of
education aims to point out the possible need for legal regulation of STEM education and the importance of directing
public funds to knowledge and new educational concepts.

Key Words: STEM education/legal regulation

1. UVOD

Promene u svetskoj ekonomyji i na trzi$tu rada ukazale su na nedostatke STEM obrazovanih radnika i edukatora
Sirom sveta (Kennedy i Odell, 2014), $to je uticalo na preduzimanje razlicitih mera za poboljSanje obrazovnog
procesa, stvaranje novih obrazovnih metoda, programa i nastavnih planova i uvodenje STEM predmeta u edukativne
profile.

STEM obrazovanje privlaci paznju svetske javnosti ve¢ vise od deset godina unazad. Pojedine drzave, poput
SAD-a, ulozile su velike napore i izdvojile velika sredstva u ovaj novi obrazovni koncept. lako se kod STEM
obrazovanja pretezno stavlja akcenat na edukaciju i osposobljavanje kadrova za rad u naucnim disciplinama
obuhvacenim samim akronimom STEM (Science, Technolgy, Engeneering, Mathematics), STEM vestine mogu biti
korisne daleko Sire, u drugim profesijama, pa i u svakodnevnom zivotu. STEM obrazovanje podrazumeva sticanje
znanja o funkcionisanju prirodnih, nauénih i tehnickih zakonitosti i pravila i sticanje vestina koje podrazumevaju
reSavanje problema, analiticki nacin razmisljanja, razvijanje i donoSenje logickih zakljucaka, sticanje prakti¢nih
znanja.

Ekonomske i1 drustvene koristi nau¢nog misljenja i STEM obrazovanja su primenjive kako za poslove koji su
povezani sa STEM naucnim disciplinama, tako i za one poslove koji nisu povezani s njima (Kennedy i Odell, 2014).
Interesan je primer STEM-Law-a, povezivanja pravnih nauka sa STEM naukama. Prema Cohenu, manje advokata ¢e
u buduénosti biti angazovano u praksi, ali mnogi novi ,,pravni“ poslovi, koji kombinuju pravna znanja i druge
naucne vestine i tehnologiju, ¢e se razvijati (Cohen, 2017). Klju¢ni element po kojem se STEM obrazovanje
razlikuje od ,klasi¢nog™ naCina obrazovanja jeste taj da se STEM vestine ne izucavaju izolovano, ve¢ su
implementirane u sve Skole, bez obzira na profil za koji bi se pojedinac opredelio. STEM naucne discipline su u
danasnje vreme neophodne za uspe$no snalazenje na trzi§tu rada, a poznavanje informacionih tehnologija
neophodno je i za snalazenje u svakodnevnim radnjama.

2. STEM OBRAZOVANJE U SAD-U I EVROPSKOJ UNIJI
Razli¢ita istrazivanja sprovedena u Sjedinjenim Americkim Drzavama su pre nesto vise od deset godina dovele

do zabrinutosti da SAD ne priprema dovoljan broj studenata, nastavnika i praktiara iz oblasti nauke, tehnologije,
inzenjeringa i matematike (STEM). Poslovi vezani za nauc¢ne discipline koje obuhvata STEM su najbrze-rastuéi
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sektori posle zdravstvenih, sa 2,4 miliona radnih mesta ¢ije se pojavljivanje ocekivalo u periodu od 2008. do 2018.
godine (West, 2012).

Interesovanje americkog kongresa za STEM obrazovanje povecalo se 2007. godine kada je objavljen uticajni
izvestaj Rising Above the Gathering Storm: Energizing and Employing America for a Brighter Economic Future,
koji je ukazao na slabosti u postojecem obrazovnom sistemu u SAD-u. Vlada SAD-a se usredsredila na dijaloge o
STEM obrazovanju, §to je dovelo do usvajanja Americkog COMPETES zakona (America COMPETES Act —
America Creating Opportunities to Meaningfully Promote Excellence in Technology, Education, and Science Act),
zakona kojim se reguliSe ulaganje u inovacije kroz istrazivanje i razvoj i poboljSanje konkurentnosti Sjedinjenih
Drzava. Zakon je podstakao razvoj i ulaganja u STEM obrazovanje, kreirani su mnogobrojni projekti, neprofitne
organizacije posvecene poboljsanju STEM pismenosti za sve ucenike. Takode je obrazovana i Koalicija za STEM
obrazovanje koja radi na podrSci STEM programa za nastavnike i ucenike u Odeljenju za obrazovanje SAD-a,
Nacionalnoj nau¢noj fondaciji i drugim agencijama koje nude programe povezane sa STEM nau¢nim disciplinama
(Stem education coallition). Tri vazna cilja STEM obrazovanja koji su prihvaceni u SAD-u su: povecanje stru¢nog
osposobljavanja i karijera u STEM podruc¢jima, prosirenje radne snage sa STEM vestinama i povecanje naucne
pismenosti kod svih uéenika (Kennedy i Odel, 2014).

ZapoSljavanje struénjaka iz oblasti nauke, tehnologije, inZenjerstva i matematike i u Evropskoj uniji se
poveéava uprkos ekonomskoj krizi. Predvida se da ¢e do 2025. godine u EU biti otvoreno oko 7 miliona radnih
mesta iz STEM oblasti. Zabrinutost u pogledu razvijanja STEM sposobnosti se zasniva na dve ¢injenice: procenat
ucenika koji se opredeljuju za STEM naucne oblasti se na nivou Evrope ne povecava i, i dalje je nedovoljna
zastupljenost zenske populacije angazovane u ovim oblastima (Caprile et al., 2015). Veéina drzava ¢lanica Evropske
unije suocava se sa problemima u zaposljavanju u STEM zanimanjima. Nedostaci su, €ini se, izrazeniji kada su u
pitanju ITC zanimanja, a problemi se uglavnom javljaju zbog nedovoljnog broja kvalifikovanih i iskusnih ljudi iz
ovih oblasti (Caprile et al., 2015).

Razli¢iti projekti na nivou Evrope su se razvili sa inovativnim pristupom u obrazovanju koji treba da privuce
vise ucenika u STEM naucne oblasti (npr. INQUIRE, Mind the Gap, PRIMAS projects). Scientix program je odigrao
najvazniju ulogu u tom smislu. Osnovan je od strane Evropskog Schoolnet-a (neprofitabilne organizacije
uspostavljene od strane ministarstava obrazovanja), radi olak$avanja razmene znanja i najboljih praksi u nauci
zasnovanoj na istrazivanju preko Evropske unije kroz web-platforme (Caprile et al., 2015).

Uprkos nacionalnoj raznolikosti u Evropskoj uniji, sprovodene su zajednicke politicke inicijative i programi za
podsticanje STEM obrazovanja. Vecina zemalja ima globalni pristup u reSavanju STEM pitanja na nacionalnom
nivou, $to je dopunjeno Sirokim spektrom evropskih inicijativa. Procene nedavnih trendova ukazuju na pozitivne
rezultate.

3. STEM OBRAZOVANJE U SRBUJI

Iako se u formalnom obrazovanju u Srbiji (na svim nivoima) nauka, matematika, inZenjerstvo i tehnologija ne
izuéavaju kao jedan predmet, postoji nekoliko $kola ¢iji osnivaé nije Republika Srbija, a koja nude srednjoskolske
programe koji uklju¢uju STEM obrazovanje, kao i kurseve za decu iz ovih oblasti i slicno. Takode je vazno
spomenuti projekat ,,STEM obrazovanje i nove tehnologije u cilju regionalnog razvoja“, podrzan od strane
ambasada Sjedinjenih Americkih Drzava u Srbiji i Hrvatskoj, koji je osmisljen da izabrane srednje Skole trajno
dobijaju paket neophodan za realizaciju savremene nastave i vannastavnih aktivnosti u oblasti robotike, kao i paket
obrazovnih programa (Istrazivacka stanica Petnica).

Dobar primer same sustine STEM obrazovanja predstavlja Takmicenje za najbolju tehnolosku inovaciju NTI,
koje se uz pomo¢ nemacke agencije za tehnicku saradnju organizuje od 2003. godine kao projekat Fakulteta
tehni¢kih nauka iz Novog Sada za pomoc¢ potencijalnim i postoje¢im high-tech preduzetnicima, spremnim i
sposobnim da sopstvene ideje i invencije pretoce u trzisno valorizovane inovacije (Najbolja tehnoloska inovacija).
Takmicéenje je nastalo s ciljem unapredenja istrazivackog rada i nastavne saradnje sa privredom, $to je jedan od
sustinskih ciljeva STEM obrazovanja.

Pored toga, u Srbiji su u proteklih nekoliko godina izgradeni i infrastrukturni objekti znacajni za nauku i
tehnoloski razvoj, poput tehnoloskih parkova ,,Zvezdara i ,,Novi Sad Faza 1“, Centralne zgrade Univerziteta u
Novom Sadu, objekata istrazivacke stanice Petnica, Prirodnjacki muzej Svilajnac. Medutim, nabavka kapitalne
opreme za potrebe naucnoistrazivackih radova je i dalje jedan od najvecih problema sa kojima se Srbija suocava.

3.1 PRAVNO UREDENJE I11ZAZOVI U SISTEMU OBRAZOVANJA U SRBUJI

Obrazovanje u Srbiji se susrece sa brojnim izazovima nau¢nog, humanistickog, socijalnog i drugog razvoja; sa
velikim tehnoloskim promenama, pravim revolucijama, sa globalizacijom i opStom mobilnos¢u. Mnoge analize
ukazuju na kontinuirano nedovoljno visok nivo znanja i umeca koji sti¢u ucenici u osnovnim $kolama, nerazvijene
nuzne kompetencije za dalje $kolovanje i svakodnevni zivot i nisku ucenicku motivaciju za ucenje i intelektualni rad
(Strategija razvoja obrazovanja u Srbiji do 2020. godine).

Srbija spada u red zemalja sa izrazito nepovoljnom obrazovnom strukturom $to ima negativne implikacije na
indikatore trziSta rada. Srbija zaostaje za veéinom evropskih zemalja i u pogledu ulaganja u obrazovanje,
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istrazivanje i razvoj, koris¢enje informacionih i komunikacionih tehnologija i primenu rezultata istrazivanja (Beraha,
2011).

Oblast obrazovanja u Srbiji uredena je strateSkim dokumentima i brojnim zakonima kojima se ureduju razliciti
nivoi obrazovanja, kao i zakonskim i podzakonskim aktima kojima se ureduju razliciti aspekti obrazovnog sistema
(Petrovi¢ 1 Joki¢, 2016). Zakon o osnovama sistema obrazovanja i vaspitanja (ZOS) je krovni zakon kojim je
uredeno obrazovanje u Srbiji, a osnovni strateski dokument je Strategija razvoja obrazovanja u Srbiji do 2020.
godine (SROS), koja je usvojena u oktobru 2012. godine.

Osim namere da bude ,,0snovni strateski instrument kojim se sistem obrazovanja u Srbiji efikasno i
prihvatljivo prevodi iz postojeéeg u zeljeno i ostvarljivo stanje”, SROS treba da posluzi kao osnova (integralni
okvir) za ,,oblikovanje klju¢nih zakonskih, podzakonskih i drugih regulatornih instrumenata funkcionisanja i razvoja
obrazovanja u Republici Srbiji” (SROS, str. 3) (Petrovi¢ i Joki¢, 2016:22). Pojedinacne aktivnosti definisane
ciljevima Strategije konkretizovane su Akcionim planom za sprovodenje Strategije razvoja obrazovanja u Srbiji do
2020. godine. Akcionim planom su razradeni nacini sprovodenja, rokovi, nosioci i izvr§ioci, instrumenti za pracenje
napretka i procedure izveStavanja i procene efekata predvidenih strateskih mera, a posebni deo plana cini
finansiranje obrazovanja.

Zakonom o osnovama sistema obrazovanja i vaspitanja odredeni su principi, ciljevi, ishodi i standardi
obrazovanja i vaspitanja, nacin i uslovi za obavljanje delatnosti predskolskog vaspitanja i obrazovanja, osnovnog i
srednjeg obrazovanja i vaspitanja, vrste programa obrazovanja i vaspitanja, osnivanje, organizacija, finansiranje i
nadzor nad radom ustanova obrazovanja i vaspitanja i druga pitanja od znacaja za obrazovanje i vaspitanje, kao §to
je formiranje razlicitih saveta i zavoda radi pracenja, obezbedivanja i unapredivanja kvaliteta i razvoja sistema
obrazovanja i vaspitanja (Petrovi¢ i Joki¢, 2016:23). Ovaj zakon, kao lex generalis u oblasti obrazovanja, predstavlja
osnov za donoSenje lex specialis zakona kojima se ureduju nivoi obrazovanja — Zakon o predskolskom vaspitanju i
obrazovanju, Zakon o osnovnom obrazovanju i vaspitanju, Zakon o srednjem obrazovanju i vaspitanju i zakoni
kojima se ureduju pojedini apsekti obrazovnog sistema, poput Zakona o uc¢eni¢kom i studentskom standardu, Zakon
o udzbenicima i nastavnim sredstvima i Zakon o obrazovanju odraslih.

Odredbe Zakona o osnovama sistema obrazovanja i vaspitanja u kojima se moze prepoznati sustina STEM
obrazovanja su odredbe koje se ticu ishoda obrazovanja i vaspitanja i odredbe koje odreduju kljuéne kompetencije
za celozivotno ucenje. Clanom 9 ZOS-a odredeni su ishodi obrazovanja i vaspitanja — iskazi o tome §ta se od
ucenika ocekuje da zna, razume i da je sposoban da pokaze, odnosno uradi nakon zavrSenog odgovarajuceg nivoa
obrazovanja i vaspitanja. Tako je predvideno da ishod obrazovanja, izmedu ostalog, predstavlja sposobnost ucenika
da efikasno i kriticki koristi naucna i tehnoloska znanja, uz pokazivanje odgovornosti prema svom Zivotu, Zivotu
drugih i zivotnoj sredini (Cl. 9 st. 3 t¢. 1), primenjuje matematicko misljenje i znanje o cilju reSavanja niza problema
u svakodnevnim situacijama (¢l. 9 st. 3 t¢. 8), pouzdano, kriticki i odgovorno prema sebi i drugima koristi digitalne
tehnologije (Cl. 9 st. 3 t€. 9). Klju¢ne kompetencije za celozivotno ucenje odredene ¢lanom 11 kao skup integrisanih
znanja, vestina i stavova koji su potrebni svakom pojedincu za li¢no ispunjenje i razvoj, ukljucivanje u drustveni
zivot i zaposljavanje. Zakon predvida da su klju¢ne kompetencije za celozivotno ucenje komunikacija na maternjem
jeziku, komunikacija na stranom jeziku, matematicke, naucne i tehnoloske kompetencije, digitalna kompetencija,
ucenje ucenja, drustvene i gradanske kompetencije, osecaj za inicijativu i preduzetnistvo i kulturoloska osvesc¢enost i
izrazavanje. Kompetencije obuhvataju i angazuju Skolska znanja na pripremi uéenika da budu konkurentni i
funkcionalni u sadasnjem i budu¢em obrazovnom i profesionalnom prostoru i da kompetentno i aktivno ostvaruju
svoje gradanske uloge (¢l. 11 st. 2).

Analiza odredbi Zakona o osnovama sistema obrazovanja i vaspitanja pokazuje da se posebno istiCe znacaj
naucnih i tehnoloskih znanja, primene matematickog misljenja i znanja, koriS¢enja digitalnih tehnologija, odnosno
matematicke, naucne i tehnoloske kompetencije. Medutim, u nastavnim programima osnovnih $kola i gimnazija nije
predviden predmet koji obuhvata izucavanje nauke, tehnologije, inzinjerstva i matematike i uglavnom se ovi
predmeti izucavaju iskljucivo izolovano. U srednjim stru¢nim $kolama, u zavisnosti od profila, vise ili manje se
stavlja akcenat na ove nauke, ali se ni u ovom sluc¢aju, STEM predmet ne predvida nastavnim programima.

Nazalost, osnovne karakteristike finansiranja obrazovanja kod nas jesu: skromne budzetske mogucnosti, utisak
da je za nasu drzavu obrazovanje teret, a ne dugorocna investicija, uc¢e$ée obrazovanja u domacem budzetu i
ukupnim javnim rashodima nizZe od proseka EU (Nikoli¢ i Mojasevi¢, 2016: 208).

4. ZAKLJUCAK

Obrazovanje je osnov razvoja drustva i znacajna pretpostavka razvijenosti jedne zemlje. U modernim
uslovima, znacaj obrazovanja je i znatno veci, jer se pokazalo da se kvalitetnijim sistemom obrazovanja u mnogim
zemljama mogu nadoknaditi brojni komparativni nedostaci. Ovo je posebno doslo do izrazaja u uslovima u kojima
nosioci razvoja privrede postaju informacione tehnologije.

Analizom odredbi krovnog zakona koji regulise oblast obrazovanja — Zakona o osnovama sistema obrazovanja
i vaspitanja, moze se do¢i do zakljucka da zakonodavac isti¢e znacaj znacaj naucnih i tehnoloskih znanja, primene
matematickog misljenja i znanja, koriScenja digitalnih tehnologija, odnosno matematicke, nau¢ne i tehnoloske
kompetencije. Medutim, u nastavnim programima osnovnih $kola i gimnazija nije predviden predmet koji obuhvata
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izuCavanje nauke, tehnologije, inzinjerstva i matematike i uglavnom se ovi predmeti izu¢avaju iskljucivo izolovano.
U srednjim struénim $kolama, u zavisnosti od profila, viSe ili manje se stavlja akcenat na ove nauke, ali se ni u ovom
slu¢aju, STEM predmet ne predvida nastavnim programom.

Najrazvijenije svetske ekonomije pokazuju da je STEM obrazovanje koncept obrazovanja sa viSestrukim
ciljevima, koji je potrebno promovisati i podsticati i koji je dugoro¢no povoljan za prosperitet zemlje. Kako bi se
ovaj model primenio, pored finansijske podrske, potreban je i ¢vrst institucionalni i zakonski okvir. U¢enje STEM
vestina korisno je za svakog pojedinca, a Cinjenica da se uslovi na trziStu rada menjaju i da se usled razvoja
informaciono-komunikacionih tehnologija otvaraju brojna nova radna mesta, ukazuju na to da ¢e i potraznja
stru¢njaka u STEM oblastima u buduénosti biti sve veca. Srbija ima znacajan potencijal u sektoru nauke i
istrazivanja, a za ostvarenje rezultata koji ¢e biti osnova daljeg napretka, drzava mora voditi aktivnu politiku
obrazovanja, biti otvorena za uvodenje novina, a troSkove finansiranja obrazovanja posmatrati iskljucivo kao
ulaganje.
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