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Sazetak

Nedostatan broj strucnih nastavnika i ucitelja STEM-predmeta u Skolama izazov je za obrazovni sustav u
cjelini. Kako bi se istraZio problem deficitarnosti broja nastavnika i ucitelja u STEM-u, prikupljeni su i ana-
lizirani statisticki podatci, provedeno je kvalitativno istraZivanje u obliku intervjua s razli¢itim dionicima
u obrazovanju te je organiziran okrugli stol na tu temu. Analiza statistickih podataka pokazala je da se
drasticni razmjeri nedostatka strucnoga kadra na trZistu rada za pojedina podrucja STEM-a nece u skoroj
buduénosti moci rijesiti samo iz kvote studenata koji su zavrsili nastavnicki studij. Rezultati kvalitativnoga
istraZivanja i rasprave na okruglome stolu pokazali su da je posljedica nedostatka strucnih kadrova pad
kvalitete izvodenja nastave, a istaknuti su i drugi problemi, primjerice kontrola kvalitete kadrova obra-
zovanih izvan EU-a te nekonkurentnost prihoda u skolama u odnosu na druge sektore koji su zainteresi-

rani za strucnjake istih profila.
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uvoD

O nedostatku broja stru¢nih nastavnika i ucitelja STEM-predmeta govori se u cjelini drustva.
Na taj se problem upozorava u okruzenju Skola i na stru¢nim skupovima u citavoj vertikali
obrazovanja, o njima se — obi¢no na pocetku $kolske godine — pise u medijima (npr. Sestan
Kuci¢, 2019; Sestan Kuci¢, 2022; Rude?, 2022; Vistica, 2022; s. a., 2023), raspravlja u Hrvat-
skom saboru (isticemo npr. raspravu na 20. sjednici Odbora za obrazovanje, znanost i kulturu
2021. godine), a Ministarstvo je u potrazi za rjeSenjima (Gasi¢, 2021) i nacinima stipendiranja
(Lilek, 2022). Nedostatak nastavnika u STEM-u primjecuje se i u drugim zemljama, npr. o tome
izvjeS¢uju Humphrey i Luna, 2019, Garcia i Weiss, 2019, Feder, 2022, Roberts, 2022, Quebec
Fuentes i Bloom, 2023. U znanstvenim se i stru¢nim ¢asopisima o poucavanju u STEM-u na-
j¢esce raspravlja isticuéi jednako vaine teme kao $to su zastupljenost Zena u STEM-u (White,
2019; Arcand i sur., 2022; Guevara-Ramirez i sur., 2022; De Gioannis i sur., 2023), potrebe i
moguénosti usavrsavanja nastavnika STEM-predmeta (Gardner i sur., 2021; Costa i sur., 2022;
Costa i Domingos, 2022; Kersanszki i sur., 2022) ili utjecaj STEM-obrazovanja na ekonomske
aspekte drustva (Freeman i sur., 2019; Humphrey i Luna, 2019; Ahmadov, 2020; Bacovic i sur.,
2022). Medutim, u osnovi razmisljanja o bilo kojoj temi vezanoj uz vaznost STEM-a za drustvo i
njegov razvitak ipak je pretpostavka o tome da se poucavanje u STEM-u odvija u obrazovnome
sustavu na strucan i odgovoran nacin. Stalna izvjes¢a, mahom medijska ili ona drzavnih in-
stitucija, kao $to je spomenuto, navode izazove na tome planu. U ovome radu Zeli se pridoni-
jeti stru€nim raspravama o tim izazovima u Hrvatskoj, i to na temelju istrazivanja provedenoga
s razli¢itim dionicima iz sustava obrazovanja na koje ti izazovi utjecu.

METODOLOGIJA

Istrazivanju problema deficitarnosti nastavnika i ucitelja u STEM-predmetima pristupili smo u
tri dijela. Da bi se utvrdili razmjeri deficitarnosti broja nastavnika i ucitelja u STEM-u, prikupl-
jeni su i analizirani statisticki podatci. O posljedicama koje je deficitarnost izazvala u skolama
u organizaciji i kvaliteti nastavnoga procesa provedeno je kvalitativno istraZivanje (intervjui s
razli¢itim dionicima). Rezultati kvalitativnoga istrazivanja dopunjeni su na temelju rasprave u
okviru okrugloga stola na temu deficitarnosti nastavnika i ucitelja u STEM-u.

Statisticki podatci o broju studenata na nastavni¢kim STEM-studijskim programima prikupljeni
su na sljedeéim Cetirima drzavnim sveuciliStima u Hrvatskoj koja imaju nastavnicke studije
u STEM-u: Sveuciliste u Zagrebu, Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku, Sveuciliste
u Splitu te Sveuciliste u Rijeci. Ti su podatci zatim usporedeni s podatcima o broju trazenih
nastavnika i ucitelja STEM-predmeta koji su dobiveni od Hrvatskoga zavoda za zaposljavanje
u trogodisnjem razdoblju — podatci obuhvadaju cijelu 2020. i 2021. godinu te razdoblje od
sijeCnja do rujna 2022. godine.
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Kvalitativno istrazivanje provedeno je od svibnja 2022. do rujna 2022. godine u obliku polus-
trukturiranih intervjua (Brajdi¢ Vukovic i sur., 2021) o izazovima koje donosi pojava nestrucnih
zamjena na STEM-predmetima u Skolama. U intervjuima su sudjelovali razli¢iti dionici nas-
tavnoga procesa: ravnatelji osnovnih i srednjih Skola (4) kao odgovorne osobe za organizaciju
nastavnoga procesa u skoli, nastavnicii ucitelji STEM-predmeta u osnovnim i srednjim Skolama
(32), nestrucni zamjenski nastavnici STEM-predmeta koji su radili u srednjoj skoli (4), profesori
STEM-predmeta na sveuciliStima u Hrvatskoj (3) te ucenici s iskustvom pohadanja nestrucne
STEM-nastave (86). Intervjui su provedeni individualno sa svakim sudionikom istraZivanja kada
je rije€ o ravnateljima, nastavnicima i uciteljima STEM-predmeta u osnovnim i srednjim Skola-
ma, nestru¢nim zamjenskim nastavnicima STEM-predmeta koji su radili u srednjoj skoli (4) te
profesorima STEM-predmeta na sveuciliStima u Hrvatskoj. Ti su intervjui trajali od otprilike 30
do otprilike 45 minuta, i to tako da su vodene biljeSke na licu mjesta o odgovorima sudionika.
S ucenicima koji imaju iskustvo pohadanja nestru¢ne STEM-nastave proveden je intervju u ob-
liku fokus-grupe kako bi se ucenici medu svojim kolegama osjecali opustenije i sigurnije te ot-
vorenije razgovarali o temi. Fokus-grupe s u¢enicima provedene su na uvodnome satu matem-
atike neposredno nakon povratka nastavnika na nastavu predmeta u kojem ga je zamjenjivao
nestrucni djelatnik i svaka je trajala otprilike od 15 do 20 minuta. Ukupno su tako odrZzane 4
fokus-grupe s ucenicima (s 19 ucenika u prvoj grupi, 18 u drugoj, 22 u treéoj i 27 u Cetvrtoj).

Za dopunu rezultata kvalitativnoga istraZivanja vazan je bio okrugli stol na istu temu koji je
odrzan 27. listopada 2022. godine u okviru 24. CARNET-ove medunarodne znanstveno-strucne
konferencije za korisnike (CUC, Sibenik 2022.). Okrugli stol organizirale su autorice ovoga rada.
U njemu su sudjelovali panelisti (ravnatelj i nastavnici STEM-predmeta Gimnazije Bernardina
Frankopana u Ogulinu) i publika (ravnatelji i nastavnici iz Hrvatske te Bosne i Hercegovine). Uz
publiku u dvorani u raspravi na okruglom stolu aktivno su sudjelovali i online-pratitelji putem
funkcije chata (ukupno u dvorani i na daljinu na okruglom je stolu bilo prisutno oko 150 sudi-
onika). Okrugli je stol snimljen i snimka je upotrijebljena za analizu prikupljenih misljenja sudi-
onika koji su se aktivno javljali u raspravi. Integralna snimka okrugloga stola javno je dostupna
na mreznoj stranici https://meduza.carnet.hr/index.php/media/watch/29968.
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Statisticki podatci

U Tablicama 1 i 2 donose se podatci Hrvatskoga zavoda za zaposljavanje (HZZ-a) o broju
traZzenih STEM-nastavnika u Skolama u Hrvatskoj od 2020. do rujna 2022. godine.

Tablica 1
Podatci HZZ-a o broju traZenih STEM-nastavnika u osnovnim skolama u Hrvatskoj

Ucitelji u osnovnim Skolama - Sijecanj — Ukupno Sijecanj — Ukupno Sijecanj—
traZeni radnici rujan 2020.  2020. godina rujan 2021. 2021.godina  rujan 2022.
Ucitelj tehnicke kulture 77 175 110 171 85
Ucitelj matematike 253 570 354 657 364
Ucitelj informatike 166 828 319 571 253
Ucitelj fizike 119 267 192 321 181
Utitelj kemije 43 102 48 84 52
Utitelj biologije 82 190 91 150 109
Tablica 2

Podatci HZZ-a o broju traZenih STEM-nastavnika u srednjim Skolama u Hrvatskoj

Profesori u srednjim Skolama - Sijecanj — Ukupno Sije€anj — Ukupno Sijecanj—
traZeni radnici rujan 2020.  2020. godina rujan 2021. 2021.godina  rujan 2022.
Profesor matematike 262 437 253 398 310
Profesor informatike 119 367 206 315 158
Profesor fizike 96 157 102 164 115
Profesor kemije 57 105 56 87 53
Profesor biologije 91 157 90 152 84

Iz Tablica 1 i 2 vidljivo je da je 2020. u hrvatskim Skolama bilo trazeno ukupno 1007 matem-
aticara, 1195 informaticara, 424 fizicara, 347 biologa i 207 kemicara. Godine 2021. podatci koji
se odnose na matematiku i fiziku dodatno rastu (nedostaje 1055 matematicara i 485 fizicara),
a za ostala podrucja nedostatak kadra i dalje se mjeri u troznamenkastim brojevima (nedostaje
886 informaticara, 171 kemicar i 302 biologa). Samo u prvih 9 mjeseci 2022. godine nedostaje
ukupno 522 matematicara, 411 informaticara, 296 fizicara, 193 biologa i 105 kemicara.

Za ta se radna mjesta Skoluju studenti nastavnickih studijskih programa pa ¢e se u nastav-
ku najprije prikazati podatci o broju studenata nastavnickih diplomskih i nastavnickih integ-
riranih STEM-studijskih programa koji su studirali na svim Cetirima sveucilistima u Hrvatskoj
u akademskoj godini 2021./2022. (v. Tablice 3, 4, 5 i 6), a zatim Ce se ti podatci usporediti s
podatcima o trazenim radnicima.
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Tablica 3
Broj studenata nastavnickih STEM-studijskih programa u ak. god. 2021./2022. na Sveucilistu
u Zagrebu (podatci za Prirodoslovno-matematicki fakultet Sveucilista u Zagrebu)

SMIJER RAZINA | VRSTA STUDUJA BROJ STUDENATA
matematika diplomski 112
matematika i informatika diplomski 33

kemija diplomski 4
biologija i kemija integrirani preddiplomski i diplomski 135

fizika integrirani preddiplomski i diplomski 78

fizika i informatika integrirani preddiplomski i diplomski 49

fizika i kemija integrirani preddiplomski i diplomski 26

fizika i tehnika integrirani preddiplomski i diplomski 5

Tablica 4

Broj studenata nastavnickih STEM-studijskih programa u ak. god. 2021./2022. na Sveucilistu
Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku

SMIJER RAZINA | VRSTA STUDUJA BROJ STUDENATA

biologija i kemija diplomski 14

kemija diplomski 8

fizika diplomski 28

matematika i informatika diplomski 26
Tablica 5

Broj studenata nastavnickih STEM-studijskih programa u ak. god. 2021./2022. na Sveucilistu
u Splitu (podatci za Prirodoslovno-matematicki fakultet Sveucilista u Splitu)

SMIJER RAZINA | VRSTA STUDIJA BROJ STUDENATA
matematika diplomski 22
matematika i informatika diplomski 6
matematika i fizika diplomski 6
biologija i kemija diplomski 41

fizika diplomski

fizika i informatika diplomski 4
informatika i tehnika diplomski 37

informatika diplomski 60
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Tablica 6
Podatci o broju studenata nastavnickih STEM-studijskih programa u ak. god. 2021./2022. na
Sveucilistu u Rijeci

SMIJER RAZINA | VRSTA STUDUJA BROJ STUDENATA
matematika diplomski 5
matematika i informatika diplomski 5
matematika i fizika diplomski 5
fizika i informatika diplomski 1
politehnika i informatika diplomski 20
informatika diplomski 6

Sumiranjem podataka iz Tablica 3, 4, 5i 6 vidljivo je da se u ak. godini 2021./2022. na sveucilisti-
ma u Hrvatskoj Skolovalo 220 studenata za nastavnike matematike (smjerovi matematika,
matematika — informatika, matematika — fizika), 247 studenata za nastavnike informatike (sm-
jerovi informatika, matematika — informatika, fizika — informatika, (poli)tehnika — informatika),
205 studenata za nastavnike fizike (smjerovi fizika, matematika — fizika, fizika — informatika,
fizika — kemija, fizika — tehnika), 228 studenata za nastavnike kemije (smjerovi kemija, kemija
- fizika, kemija — biologija) te 190 studenata za nastavnike biologije (smjerovi biologija, kemija
- biologija).

Tablica 7
Usporedna analiza broja radnih mjesta u hrvatskim skolama u STEM-predmetima i
potencijalnih zaposlenika s odgovarajucom stru¢cnom spremom

S . IR Broj studenata zavrsne godine
Broj traZenih nastavnika i ucitelja . . .
nastavnickoga studija na svim

STEM-PODRUCIE 2021. godine, prema podatcima s .
sveuciliStima u Hrvatskoj (ak. god.
HZZO-a
2021.-2022))
matematika 1055 220
informatika 886 247
fizika 485 205
kemija 171 228
biologija 302 190

Na temelju analiziranih podataka oblikovana je Tablica 7 koja pokazuje da se drasti¢ni raz-
mjeri nedostatka stru¢noga kadra na trzistu rada za pojedina STEM-podrucja neée u skoroj
buduénosti modi rijesiti uobi¢ajenim putem, tj. regrutacijom iz kvote studenata koji su zavrsili
nastavnicki studij.
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Rezultati kvalitativnoga istraZivanja

Intervjuirani zamjenski nastavnici matematike koji su radili u srednjoj Skoli kao prednost rada
u Skoli isti¢u kvalitetu radne okoline, tj. meduljudske odnose — ucenici i kolege bili su pristojni,
susretljivi, ljubazni, $to je pridonijelo ugodnom radnom okruZenju. Kada je rije¢ o ostvarivanju
u radu, istiCu osjecaj zadovoljstva $to su ucenici nesto naucili od njih. Ocekivano, izostaje os-
jecaj ostvarenosti u struci.

Kao izazove isti¢u osam podrucja u kojima su imali probleme, nesnalazenja i u kojima su se ces-
to morali savjetovati s kolegamaili sa stru¢nom sluzbom. To su ova podrucja: 1) nepoznavanje
zakonskih dokumenata kojima se regulira nastava (pravilnici i kurikul), 2) sastavljanje ispita
prema zahtjevima kurikula i metodi¢kim nacelima, 3) vrednovanje rada ucenika prema kuriku-
lu, 4) rad s u€enicima koji nisu zainteresirani za matematiku (ne prepoznaju matematicko znan-
je kao nuzno za svoje daljnje Skolovanje), 5) rad s uéenicima koji imaju nedovoljno matem-
atickoga predznanja, 6) rad s darovitim ucenicima, 7) uskladivanje vremena potrebnoga za
obradivanje novoga gradiva i vjezbanje zadataka te 8) nesnalazenje u specificnostima zahtjeva
i kriterija rada na srednjoSkolskoj razini u odnosu na osnovnoskolsku razinu. Navedena pod-
rucja u kojima su imali poteskoée mogu se grupirati na izazove koji proizlaze iz nepoznavanja
dokumenata kojima je regulirana nastava (1 — 3), nepoznavanje metodickih pristupa u radu sa
specificnim skupinama ucenika (4 — 6) i nepoznavanje nacela didakticke artikulacije nastave
(7 = 8). Ova analiza pokazuje da tipovi problema s kojima su se susreli nestru¢ni nastavnici
pripadaju kompetencijama koje se inace stjecu u okviru studijskih programa za magistre eduk-
acije iz STEM-a.

Odgovori intervjuiranih ucenika koji imaju iskustvo pohadanja nestru¢ne nastave pokazuju da
nisu ravnodusni prema takvim okolnostima ucenja — istiCu da su kriteriji vrednovanja i nacin
rada bili osjetno drukciji (neobicni), kod nezainteresiranih ucenika jos je vise porasla nezaint-
eresiranost, ucenicima koji su bili zainteresirani za predmet opalo je zanimanje za nastavu jer
ona vise nije predstavljala izazov za njih, a svi su iskazali zabrinutost za buduc¢nost u smislu
polaganja drzavne mature.

Intervjuirani ravnatelji Skola suocavaju se ve¢ godinama s problemom organiziranja nastave
predmeta iz STEM-a. Izjavljuju da se na natjecaje ne javlja nitko pa ne preostaje drugo nego
razgovarati s kolegama, osnivacima skola, sa sveucilistima i s fakultetima ne bi li se pronasla
strucna osoba. lako iscrpljujuce, takve potrage najcesce nisu uspjesne i ravnatelji su primorani
zaposliti zamjenske nestrucnjake.

Nastavnici i ucitelji predmeta iz STEM-a u osnovnim i srednjim Skolama u intervjuima su isti-
cali da prisutnost nestrucnih kolega u kolektivu posljedi¢no povecava pritisak na njihovu uku-
pnu satnicu (sati iznad norme). Takoder sve pripreme za razli¢ita natjecanja, popularizacijske
priredbe, izlozbe i slicne sadrzaje koji se organiziraju za ucenike ostaju na teret samo njima kao
stru¢nim osobama.
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Profesori predmeta iz STEM-a na sveucilistima u Hrvatskoj kojima je upué¢ena molba da ko-
mentiraju tu temu istiCu da je strucnost kadra vazna zbog metodi¢koga pristupa nastavi,
poznavanja kurikula, prilagodbe sadrzaja razli¢itim uzrastima uéenika i iznad svega za dubinsko
razumijevanje koncepata u pojedinom podrucju STEM-a. Temeljito razumijevanje struke uvjet
je da se nastavnik osjeca sigurno i da moze sustavno voditi ucenika do spoznaja. Da je rijec o
izrazito vaznom izazovu, koji ¢e imati ozbiljne posljedice na buduc¢nost obrazovanja, pokazuje
i sljedeci komentar:

Matematicka znanja koja ucenici stjecu tijekom skolovanja nadovezuju se jedno na dru-
go. Kako bi se to omogucilo, neophodno je da u tome budu vodeni od strane nastavni-
ka koji u svakom trenutku zna Sto su ucenici od matematickih znanja vec usvojili, ali
takoder i kakva ce se znanja temeljiti na sadrZajima koje upravo usvajaju. (...) Nastavnik
matematike mora poznavati bit matematickih koncepata koji su u nastavi Cesto pri-
lagodeni uzrastu ucenika te im se zbog toga prikazuju u pojednostavljenoj verziji koja,
medutim, ne smije biti u neskladu s konceptom samim. Mnogi se matematicki koncepti
u svojoj potpunosti spoznaju tek na studiju matematiku te je zavrsavanje takvog studija
preduvjet za kvalitetno izvodenje nastave matematike. Nestrucne zamjene u nastavi
matematike moZda mogu nauciti ucenike ispravno racunati, ali im zasigurno ne mogu
pruziti odgovarajucu potporu u usvajanju matematickih koncepata neophodnih za
daljnje obrazovanje (prof. dr. sc. Sanja Rukavina, Fakultet za matematiku, Sveuciliste u
Rijeci, istaknule I. M. i I. B.).

Rezultati kvalitativnoga istraZivanja pokazali su da nedostatak struc¢nih kadrova u Skolama
izaziva poteskoce u organiziranju nastave, stoga su Skole primorane ukljucivati nestrucne
zamjenske nastavnike i ucitelje. Posljedice su ocigledne u padu kvalitete izvodenja nastave
(nepoznavanje kurikula, nesposobnost primjene metodickih nacela te osobito neovladanost
konceptima specificnima za pojedino podrucje STEM-a), ali i u problemima prakti¢ne naravi
(povecano opterecenje stru¢noga kadra, strah uc¢enika od neuspjeha u budu¢em obrazovaniju).

Rezultati rasprave na okruglom stolu

Na okruglom stolu potvrdili su se svi stavovi koje su razliciti dionici iznijeli u intervjuima. Do-
datno je istaknut problem stanja u okruzenju koji se odnosi na kontrolu kvalitete kadrova obra-
zovanih izvan EU-a. Panelisti i diskutanti smatraju da je slab odaziv na zaposljavanje u skoli
povezan s visinom prihoda u nastavnickim zanimanjima. Naime, u ostalim se sektorima nas-
tavnicki kadrovi zaposljavaju na radnim mjestima s dvostruko vec¢im primanjima.
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ZAKLJUCAK

Deficitarnost kvalificiranoga kadra u STEM-u izazov je za sve razine u sustavu obrazovanja, od
ustanova koje obrazuju nastavno osoblje, preko ustanova u kojima su neophodni za funkcion-
iranje (Skole), do Ministarstva znanosti i obrazovanja kao krovne institucije, ali i za sve dionike
toga sustava: ucenike, ucitelje, nastavnike, ravnatelje i stru¢ne sluzbe. Taj se izazov zamjecuje
u obliku pada obrazovne kvalitete i potrebno ga je sustavno rijesiti. Ministarstvo poduzima ak-
tivnosti u nekoliko smjerova, medu kojima se istiCu pojacavanje programa stipendiranja stude-
nata u STEM-u te zakonska inicijativa za povratak u razred umirovljenoga STEM-kadra. Analiza
podataka u ovome istrazivanju pokazuje kako se problem nestrucnih zamjena u STEM-pred-
metima nede rijesiti samo na temelju trenutne baze potencijalnih nastavnika jer je njihov broj
u vecini podrucja nedostatan (u nekima cak i viSestruko), a i trazeni su u poslovima izvan susta-
va obrazovanja koji su znatno vise placeni. U uvjetima nedostatka vlastitih kadrova u Republici
Hrvatskoj poseban izazov predstavlja uvoz Skolovanoga kadra iz zemalja u okruZenju, pri ¢emu
je potrebno sustavno osigurati kontrolu kvalitete.
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SHORTAGE OF STEM TEACHERS - IMPACT ON THE
FUTURE OF EDUCATION

Abstract

The insufficient number of qualified STEM teachers and educators in schools is a challenge for the entire
educational system. To investigate the issue of the shortage of teachers and educators in the STEM area,
statistical data were collected and analysed, qualitative research in the form of interviews with various
stakeholders in education was conducted, and a round table on this topic was organised. The analysis of
statistical data showed that the severe shortage of qualified staff in the labour market for certain STEM
areas could not be resolved in the near future solely through the current number of students completing
teacher education. The results of qualitative research and discussions at the round table showed that the
lack of qualified staff results in a decline in the quality of teaching.

Furthermore, it highlighted additional challenges, such as the quality control of staff educated outside
the EU and the inability of schools to offer competitive salaries compared to other sectors that seek pro-
fessionals with similar qualifications.

Keywords: STEM, deficit, classroom, teacher, professor



