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1. Uvod

Danas se u svim sferama zivota sve vise oslanjamo na znanost i tehnologiju. Ovaj nacin
zivota neizbjezno za sobom povlaci 1 potrebu za sve veéim brojem stru¢njaka u ovim
podru¢jima, no zanimanje mladih za obrazovanje u nekom od njih ne odgovara danasnjim
potrebama. Mnoga od ovih zanimanja ve¢ su postala deficitarna Sirom svijeta, a Republika
Hrvatska niposto nije iznimka. U godi$njim izvjestajima Hrvatskog zavoda za zaposljavanje
redovito se isti¢e potreba za povecanjem broja studenata upravo inZenjerskih i znanstvenih
smjerova. Cilj ovog projekta je pribliZiti u¢enicima osnovnih 1 srednjih Skola znanstveni rad

te ih potaknuti da odaberu neki od ovih studijskih programa.

Turnir mladih prirodoslovaca je eksperimentalno natjecanje za ucenike u dobi od 12 do 16
godina koje obuhvaca vise podrucja danas popularno poznata pod kraticom STEM: znanost,
tehnologiju, inZenjerstvo i matematiku. Natjecanje je ove godine odrZzano po Cetvrti put 1
privuklo je vise od 100 ucenika iz svih dijelova Hrvatske, podjednako iz ve¢ih gradova i iz
manjih mjesta. To ga ¢ini najveéim natjecanjem ovog tipa u Hrvatskoj. Ove godine
natjecanje je rezultiralo s 58 znanstvenih radova koje su napisali ucenici, a najboljih 6 imat
¢e priliku predstavljati Hrvatsku na Medunarodnom turniru mladih prirodoslovaca.
Studentska udruga Istrazivacki centar mladih, koja je organizator ovog projekta, takoder
osigurava pripreme, prikuplja financijska sredstva i prati uCenike na medunarodno
natjecanje. Dosad su nasi u€enici na Medunarodnom turniru postizali sjajne uspjehe te su u

tri godine osvojili tri medalje: zlato, srebro i broncu.

Osim velikog odaziva ucenika te iznimnih uspjeha koje su dosad postigli, znacaj ovog
projekta vidljiv je 1 na temelju kompanija, gradova, op¢ina te obrazovnih ustanova koje ga
podupiru.

Ovaj su projekt u potpunosti organizirali studenti SveuciliSta u Zagrebu koji su ¢lanovi
studentske udruge Istrazivacki centar mladih. Uz organizatore, svi recenzenti i suci te

voditelji hrvatskog tima na medunarodnom natjecanju takoder su studenti.



2. Ciljevi projekta

Glavni cilj ovog projekta je potaknuti mlade da se bave znanosc¢u i inzenjerstvom. Projekt je
osmisljen kao nadopuna Skolskom kurikulumu koja bi omogucila svima koje zanimaju
podrucja obuhvaéena turnirom da dodatno prosire svoje znanje te da steknu bolji uvid u to

kako izgleda profesionalan rad stru¢njaka u ovim podrucjima.

Osim S§to izravno priblizava znanstveni i inzenjerski rad svojim sudionicima, kroz ovaj
projekt se nastoji popularizirati znanost i §iroj publici kroz njegovo pojavljivanje u raznim

domacim medijima.

Poseban naglasak na Turniru mladih prirodoslovaca se stavlja na prakti¢nu primjenu znanja.
Poti¢e se ucenike da osmisle i provedu znanstveni eksperiment te obrade rezultate i
samostalno donesu zakljucke. Kroz vlastite pokuse, ali i procjenu tudih radova, nastoji se

razviti njithova sposobnost kritickog razmisljanja i zaklju¢ivanja.

Jos jedan cilj ovog projekta je nauciti u¢enike kako bi trebao izgledati znanstveni rad. Vecini
sudionika ovo je prvi dodir s ovakvim na¢inom i stilom pisanja te ih se kroz sudjelovanje na

turniru nastoji nauciti na koji nacin svoj rad mogu opisati u pisanom obliku.

Bitno je istaknuti kako Turnir mladih prirodoslovaca ujedno predstavlja i kvalifikacije za
ekipu koja predstavlja Hrvatsku na Medunarodnom turniru mladih prirodoslovaca. Kroz
turnir se nastoji odabrati najbolje ucenike i pripremiti ih za medunarodno natjecanje kako bi
na njemu mogli predstaviti Hrvatsku u §to boljem svjetlu. Na medunarodnom turniru svaku
zemlju moze predstavljati tim od najviSe Sest uc¢enika. Ovim ucenicima se kroz projekt
omogucuje da upoznaju mlade ljude Sirom svijeta koji takoder pokazuju izvrsnost u STEM

podrucjima te izravan susret s brojnim kulturama koje se znatno razlikuju od nase.

Uz ucenike, ovaj projekt ukljucuje i brojne studente preddiplomskih, diplomskih i doktorskih
studija koji ga organiziraju i provode. Njima ovaj projekt pruza priliku da steknu brojne
prakticne vjesStine koje ¢e nadopuniti njihovo akademsko obrazovanje i pomo¢i im u
njihovom budu¢em radu. Studentima se prilikom provedbe projekta omogucava stjecanje
organizacijskih, komunikacijskih i1 prezentacijskih vjestina te ih se potice na timski rad. Uz
to, mnogi od njih mogu se okusati i u ulogama koje uklju¢uju mentorstvo i rad s ucenicima,

recenziranje ucenickih radova, graficki dizajn, web dizajn ili programiranje.



Konac¢no, sudjelovanjem na Medunarodnom natjecanju nastoji se upoznati stanovnike
drugih zemalja s hrvatskom kulturom te predstaviti Hrvatsku kao zemlju koja obrazuje

ucenike koji pokazuju izvrsnost u STEM podrucjima.



3. Turnir mladih prirodoslovaca

Turnir mladih prirodoslovaca je pojedinacno natjecanje za u¢enike osnovnih i srednjih Skola
u dobi od 12 do 16 godina. Ucenici se natjecu u eksperimentalnom i teorijskom znanju iz
svih polja prirodnih znanosti: biologije, kemije, fizike, matematike i informatike.

Na turniru ucenici pokazuju sposobnost rjeSavanja slozenih problema te prezentacije rjeSenja
kroz raspravu. Problemi su otvoreni, povezani s pojavama iz svakodnevnog okruzenja, ¢esto
bez poznatog konacnog rjeSenja. Cjeloviti pristup rjeSavanju problema ukljucuje
osmisljavanje 1 izvodenje pokusa, teorijsko modeliranje te usporedbu rezultata teorijskog
modela i izvedenog pokusa.

Ucenici odabiru jedan od 17 unaprijed zadanih zadataka koje svake godine definira odbor
Medunarodnog turnira mladih prirodoslovaca (engl. International Young Naturalists’
Tournament). Ucenici na temelju svojeg rjeSenja piSu seminarski rad koji moZe biti popracen
fotografijama, video snimkama pokusa i drugim materijalima kako bi se $to bolje prikazali
dobiveni rezultati. Kako je ovo individualno natjecanje, jedan rad moze biti djelo samo
jednog ucenika.

Svaki ucenik treba prijaviti i mentora koji ¢e mu pomo¢i u pisanju rada. Mentor je obi¢no
nastavnik koji uc¢eniku u skoli predaje predmet najuze vezan uz odabrani problem. Uloga
mentora je da uceniku pomogne u izvedbi eksperimenta te nabavci opreme i ostalih
potrepstina, no vazno je da ucenik najveci dio rada obavi sam i s razumijevanjem.

Na web stranicama natjecanja dostupne su smjernice koje ucenicima pomazu u oblikovanju
njihovog rada te odabrani radovi ucenika koji su proteklih godina sudjelovali na turniru.

Rad svakog ucenika pregledava i ocjenjuje troje nezavisnih recenzenata prema unaprijed
definiranom obrascu za bodovanje. Radove ocjenjuju diplomski i doktorski studenti ¢iji je
studijski program povezan s temom radova koje pregledavaju. Osim bodova, studenti za
svaki rad pisu 1 pismenu recenziju rada te se njihov osvrt Salje na uvid u€enicima i njihovim
mentorima kako bi im pomogao u daljnjem usavrSavanju.

Na temelju dodijeljenih bodova odabire se 12 najboljih uc¢enika koji ¢e sudjelovati u finalu
Turnira mladih prirodoslovaca. Finale Turnira mladih prirodoslovaca posljednje Cetiri
godine odrzavalo se u prostorima Fakulteta elektrotehnike i1 raCunarstva SveuciliSta u
Zagrebu.

Finale Turnira mladih prirodoslovaca sastoji se od dvije glavne cjeline: teorijskog testa i
znanstvenih borbi.

Teorijski test ispituje sposobnost kritickog razmisljanja, logickog zaklju¢ivanja te procjene
nekih fizikalnih veli¢ina bez uporabe mjernih instrumenata, primjerice duljine ili volumena.
Test podrazumijeva primarno znanje osnovnih pojmova iz matematike i prirodoslovlja, ali



ne provjerava teorijsko znanje ovih predmeta koje se stjece kroz nastavu kako ucenici visih
razreda ne bi bili u prednosti pred ostalima.

Znanstvena borba sastoji se od prezentiranja problema pred sucima, rasprave o rjesenju s
oponentom te odgovaranja na pitanja sudaca. Znanstvena borba vremenski je podijeljena na
sljedeci nacin:

1. izlagatelj izlaze rjeSenje — 8 minuta;

2. oponent daje osvrt na rjeSenje — 2 minute;

3. autor i oponent raspravljaju o rjeSenju — 5 minuta;
4. pitanja sudaca za izlagatelja i oponenta — 5 minuta.

Svaki ucenik u jednoj znanstvenoj borbi odraduje ulogu izlagatelja, a u drugoj oponenta.
Natjecatelji se ciklicki izmjenjuju sve dok svaki natjecatelj ne odradi obje uloge. Kako je
kod ovog natjecanja naglasak na multidisciplinarnosti, natjecatelji uvijek oponiraju problem
koji je razli¢it od onog koji su sami rjeSavali i koji obi¢no pripada razli¢itom polju prirodnih
znanosti.

Prezentaciju 1 oponenciju ocjenjuje viSe neovisnih sudaca. Prilikom ocjenjivanja
prezentacije problema uzima se u obzir izlaganje vlastitog rjeSenja i rasprava o rjeSenju s
oponentom. Prilikom ocjenjivanja oponencije uzima se u obzir rasprava o rjesenju s
izlagaem.

Clanovi zirija ocjenjuju zasebno izlagada i oponenta ocjenom od 1 do 10. Srednja vrijednost
najvece 1 najmanje ocjene se racuna kao jedna ocjena. Zatim se racuna prosjecna ocjena za
autora i oponenta. Primjerice, ako je uéenik za svoje izlaganje dobio ocjene: 8, 8, 7 i 4; tada
se njegova ukupna ocjena rac¢una tako da se najprije izracuna prosjek ocjena 8 i 4: (8+4)/2 =
6. Zatim se ta ocjena uzima za izracun prosjecne ocjene zajedno s ocjenama ostalih sudaca:
(6 + 8 +7) /3 =7. Konacna ocjena izlagaca iznosi 7 bodova. Ovaj je sustav bodovanja
preuzet s Medunarodnog turnira mladih prirodoslovaca. Prosje¢na ocjena izlagac¢a na Kraju
se mnoZi faktorom 3, dok se prosje¢na ocjena oponenta mnoZi faktorom 2.

Ukupan broj bodova koji je moguce osvojiti na turniru iznosi 100. Bodovi su podijeljeni na
sljedeci nacin:

«30% (30 bodova) — ocjena seminarskog rada;

¢20% (20 bodova) — ocjena testa znanja;

¢30% (30 bodova) — ocjena prezentacije vlastitog rjeSenja i rasprave s oponentom;

¢20% (20 bodova) — ocjena oponiranja tudeg rjesenja.
Temeljem ovih kriterija sastavlja se konac¢na lista poretka natjecatelja.
Svi u€enici pozvani na Drzavni turnir mladih prirodoslovaca, kao i njihovi mentori, dobit ¢e
pismeno priznanje za sudjelovanje na Turniru. Osim priznanja, svake se godine u¢enicima i
mentorima dodjeljuju 1 simbolicke nagrade, najceS¢e knjige 1 Casopisi vezani uz znanost i
tehnologiju, koje doniraju sponzori natjecanja.



Na temelju konacne liste poretka dodjeljuju se i posebna priznanja ucenicima koji ostvare
prva tri mjesta, a najboljih Sest ucenika poziva se na sudjelovanje na Medunarodnom turniru
mladih prirodoslovaca.

Prezentacije i oponencije finalista Turnira mladih prirodoslovaca svake se godine snimaju i
objavljuju na YouTube kanalu organizatora. Na taj nacin nastoji se popularizirati turnir, ali
1 pomo¢i buduéim natjecateljima da pripreme svoje prezentacije.

Od prosle godine izdaje se i godiSnji Zbornik radova Drzavnog turnira mladih
prirodoslovaca u kojem su objedinjeni najbolji u¢enicki radovi s turnira. Ovaj zbornik dio je
naSeg nastojanja da dodatno motiviramo ucenike, posebice one koji nisu dobili priliku
sudjelovati u finalu turnira, da se nastave baviti istrazivanjem i kako bismo istaknuli njihova
postignuc¢a u koja je ulozeno mnogo vremena i truda.

Na slici 1. nalazi se prikaz natjecatelja i sudaca na finalu Turnira mladih prirodoslovaca
2018.

Slika 1. Slika natjecatelja i sudaca na finalu Turnira mladih prirodoslovaca 2018.



4. Medunarodni turnir mladih prirodoslovaca

Medunarodni turnir mladih prirodoslovaca je medunarodno ekipno natjecanje za ucenike u
dobi od 12 do 16 godina. Svaki tim sastoji se od najvise 6 ucenika i mora rijesiti 17 unaprijed
zadanih problema koje medunarodni odbor definira pocetkom svake akademske godine.
Radi se o istim problemima koje nasi ucenici rjeSavaju prilikom drzavne selekcije.

Zadani problemi pokrivaju polja vise prirodnih znanosti: matematike, fizike, biologije,
kemije i informatike, a za njihovo rjeSavanje ucenici ¢esto moraju uposliti 1 svoje inzenjerske
vjestine. Naime, svi oni sami sastavljaju eksperimentalne postave, izvode mjerenja i trude
se §to viSe automatizirati svoje pokuse kako bi izbjegli vanjske utjecaje i dobili preciznije
rezultate. Povrh ovih disciplina, svake se godine pojavi i pokoji problem vezan uz neku
humanisti¢ku znanost. Tako su 2016. za objaSnjavanje jednog od problema bile potrebne
vjestine iz podrudja lingvistike, prosle godine se jedan od zadanih problema oslanjao na
psihologiju.

Na Medunarodnom turniru ucenici se natjecu kroz znanstvene borbe. Struktura znanstvenih
borbi na medunarodnoj razini znacajno je kompleksnija od one koja se izvodi u finalu
Turnira mladih prirodoslovaca. Svaka borba traje priblizno 40 minuta i u njoj sudjeluju tri
tima. Jedan tim prezentira svoje rjeSenje, drugi tim oponira izloZeno rjeSenje i raspravlja o
njemu s izlaga¢ima, a treci tim daje osvrt na znanstvenu borbu i sazima donesene zakljucke.

Tim koji oponira na pocetku znanstvene borbe bira jedan od problema i "izaziva" tim koji
izlaZe rjeSenje. Izlagaci mogu odbiti prezentirati problem na koji su izazvani 1 traZiti odabir
drugog problema, no za to dobivaju kaznene bodove. Nakon odrZane znanstvene borbe,
timovi mijenjaju uloge te kre¢u u novu znanstvenu borbu. Ovo se ponavlja sve dok se svaki
od timova ne nade u svakoj od tri uloge. Vazno je napomenuti kako timovi ne smiju vise
puta sudjelovati u znanstvenoj borbi u kojoj se izlaze isti problem.

Tijekom znanstvene borbe samo jedan ucenik iz svakog tima aktivno sudjeluje u znanstvenoj
borbi, dok mu ostali pomaZzu u smisljanju rjeSenja i pripremi materijala. Dok traje znanstvena
borba svim sudionicima je strogo zabranjeno koriStene interneta kao i konzultiranje s bilo
kime tko nije dio tima.

Svi timovi sudjeluju u Cetiri kruga znanstvenih borbi. U prva tri kruga prezentiraju rjeSenja
unaprijed rijeSenih problema, dok za ¢etvrti krug moraju sami rijesiti problem na licu mjesta,
u vrlo ogranicenom vremenu i koriste¢i materijale i instrumente koje su im dani. Nakon toga
najboljih 9 timova ulazi u polufinale te na koncu 3 najuspjesnija tima sudjeluju u finalnoj
borbi.

Osim organizacije Turnira mladih prirodoslovaca na drzavnoj razini, ovaj projekt ukljucuje
i organizaciju te prikupljanje financijskih sredstava za pripreme i odlazak hrvatskih
natjecatelja na medunarodno natjecanje. Ucenike na Medunarodnom turniru prate dva



voditelja koji imaju savjetodavnu ulogu tijekom natjecanja te pomazu uc¢enicima izmedu
znanstvenih borbi.

Dosad je odrzano pet Medunarodnih turnira mladih prirodoslovaca, a Sesti ¢e biti odrzan u
srpnju 2018. u Thilisiju, glavnom gradu Gruzije. Hrvatska je na turniru sudjelovala ve¢ tri
puta i nasi se ucenici nijednom nisu vratili bez medalje. Dosad su osvojili zlato, srebro i
broncu ¢ime smo postali jedna od najuspjesnijih zemalja na ovom natjecanju.



5. Pripreme za Medunarodni turnir miadih

prirodoslovaca

Kako bi tim mogao sudjelovati na Medunarodnom turniru, potrebno je rijesiti 17 unaprijed
zadanih problema. Pored toga, od uCenika se ocekuje da pokazu dobro teorijsko znanje iz
podrucja problema, prezentacijske i debatne vjestine, sposobnost kritickog razmisljanja 1
davanja kritickog osvrta te S§to bolje snalazenje u rjeSavanju novih, dosad nevidenih
problema. Usto je vrlo vazno da ucenici medusobno dobro suraduju jer prilikom natjecanja
sami moraju donositi odluke o tome koje ¢e probleme izazvati te tko ¢e od njih sudjelovati
u znanstvenim borbama i kada. Stoga su dobre pripreme kljuéne za postizanje izvrsnih
rezultata na medunarodnom natjecanju i ¢ine jo$ jedan vazan dio ovog projekta.

Nakon finala Turnira mladih prirodoslovaca, najboljih Sest ucenika poziva se na
sudjelovanje na Medunarodnom turniru. Svaki od njih u narednim mjesecima treba rijesiti
jos dva problema od pocetnih 17 te nadograditi problem koji je rijesio i prezentirao u finalu
turnira prema savjetima organizatora.

Prilikom rjeSavanja problema, uc€enici blisko suraduju s organizatorima. Organizatori im
pomazu u osmisljavanju rjeSenja, pronalasku literature 1 nabavci potrebne opreme. Ucenici
redovito Salju svoje ideje 1 rezultate dobivene mjerenjem tijekom rjeSavanja problema
organizatorima koji ih savjetuju 1 ukazuju im na moguce probleme ili poboljSanja.

Tijekom procesa rjeSavanja problema ucenike se nastoji nauciti kako se odvija stvarno
znanstveno istrazivanje. Svatko od njih najprije uz pomo¢ organizatora pronalazi relevantnu
literaturu 1 proucava kako se prije pristupalo sliénim problemima. Nakon toga postavljaju
hipoteze koje Zele ispitati i osmisljaju svoj eksperimentalni postav. Organizatori ih potom
savjetuju kako poboljSati postav 1 umanjiti utjecaj vanjskih faktora kako bi dobili $to
pouzdanije i preciznije rezultate. Ucenici potom samostalno vr§e mjerenja i biljeze rezultate.
Posebna se pozornost posvecuje pravilnoj statistickoj obradi i prikazu rezultata. Na kraju
ucenici svoje rezultate prezentiraju pred organizatorima i ostalim ucenicima na
predstavljanju problema.

Osim od organizatora, ucenici naj¢esc¢e suraduju 1 sa svojim profesorima u Skoli koji im
nastavljaju pomagati i prilikom rjeSavanja preostalih problema te ih nerijetko prate i na
zajednicke prezentacije tih problema. Skole iz kojih uéenici dolaze ¢esto pomazu i prilikom
izvodenja samih eksperimenata osiguravanjem prostora za rad i posudbom dijela opreme.
Veliki doprinos $kola vidi se i prilikom rjeSavanja problema iz grana psihologije ili biologije
gdje velik broj ucenika sudjeluje u istrazivanju u ulozi ispitanika.

Takoder se, kada je to prikladno, kontaktiraju i druge obrazovne ustanove ili industrija koja
moze pomo¢i u rjeSavanju problema. Primjerice, SveuciliSte u Zagrebu nerijetko ucenicima
omogucuje pristup opremi 1 mjernim instrumentima koji se ne koriste u Skolama.
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Tijekom priprema se organiziraju dva grupna predstavljanja problema. Prilikom njih se svi
ucenici okupljaju u Zagrebu i sudjeluju u znanstvenim borbama. Znanstvene borbe koje se
odvijaju tijekom priprema istovjetne su onima na Medunarodnom turniru. U¢enici se medu
sobom dijele u nekoliko timova i vjezbaju prezentiranje i oponiranje pred organizatorima
koji predstavljaju suce. Ovime se nastoji poboljsati timski rad, naviknuti ucenike na
sudjelovanje u znanstvenim borbama i prezentiranje pred publikom, ali i pruza priliku
sucima da procijene njihova rjeSenja te im daju smjernice za dodatna poboljsanja ili
eventualne ispravke.

Nakon zavrSetka skolske godine, ucenici se pozivaju na usredotocene pripreme koje traju
nekoliko dana i tijekom kojih vjeZbaju prezentacijske i debatne vjestine, ali i upoznaju jedni
druge kako bi ostvarili $to bolju suradnju.
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6. Organizator projekta

Organizator ovog projekta je neprofitna studentska udruga Istrazivacki centar mladih.
Udruga neformalno postoji od 2004. godine, a formalno je osnovana 2010. Glavni joj je cilj
poticanje mladih u bavljenju istrazivackim radom, posebno na poljima fizike, matematike,
biologije, kemije, elektrotehnike, strojarstva i racunarstva. Udruga broji oko 60 ¢lanova,
pretezito preddiplomskih, diplomskih i doktorskih studenata Sveucilista u Zagrebu. Brojni
¢lanovi udruge bili su uspjesni natjecatelji na medunarodnim i drzavnim natjecanjima koji
nastoje svoje znanje i iskustvo prenijeti mladim generacijama.

Prvi ¢lanovi udruge bili su srednjoskolci 1 studenti koji su sudjelovali na Medunarodnom
turniru mladih fizi¢ara i medusobno si pomagali u eksperimentalnom radu i pripremi za ovo
natjecanje. Od tada se djelokrug udruge znatno prosirio 1 danas sudjeluje u Sirokom spektru
aktivnosti koji nastoji mladima pribliZiti prirodoslovlje i tehnicke znanosti. Od 2012. godine
je udruzi dodijeljen prostor na Fakultetu elektrotehnike i ratunarstva Sveudilista u Zagrebu.
Ovaj prostor je opremljen kao visenamjenski laboratorij koji pruza studentima i uéenicima
alat, strojeve i mjernu opremu za provedbu raznih istrazivanja.

Uz organizaciju Turnira mladih prirodoslovaca, ¢lanovi udruge sudjeluju u pripremi uc¢enika
1 za druga drzavna i medunarodna natjecanja kao $to su Medunarodni turnir mladih fizicara,
Drzavna smotra eksperimentalnih radova iz fizike, VIP Eureka i Medunarodna konferencija
mladih znanstvenika. Udruga takoder pruza svojim ¢lanovima prostor i opremu za izradu
zavr$nih i diplomskih radova, a njezini ¢lanovi ¢esto sudjeluju i na studentskim natjecanjima
kao §to je Elektroboyj.

Udruga se bavi i popularizacijom i promicanjem znanosti i tehnike kroz brojne aktivnosti.
Ve¢ nekoliko godina organizira Dane znanosti i tehnologije — dogadanje sastavljeno od niza
popularno-znanstvenih predavanja i radionica za sve uzraste koje je dosad ugostilo i
Cambridge, ETH Zurich i Max Planck institut. U suradnji s FER-ovim programom
popularizacije znanosti SUZA organizirane su i brojne radionice radunarske tematike za
ucenike osnovnih i srednjih Skola u sklopu raznih dogadanja kao $to su Hour of Code,
European Code Week i Arduino Day. Potaknuti velikim odazivom ucenika na ovakve
radionice, pokrenuli smo i nekoliko vlastitih inicijativa. Tako smo 2017. organizirali
dvomjesecni ljetni tecaj programiranja i izrade aplikacija pod nazivom ICM Summer of
Code, a krajem iste godine organizirali smo i projekt "RasPItaj se!" namijenjen edukaciji u
podrucju ugradbenih racunalnih sustava pomocu Rasberry Pi platforme.
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7. Rezultati projekta

Ovaj projekt potaknuo je brojne ucenike i mentore na znanstveni i istrazivacki rad. Kroz
Cetiri godine, koliko se ovo natjecanje odrzava, zaprimili smo 389 prijava ucenika, a njih
194 dovrsilo je svoje eksperimente i poslalo nam svoje istrazivacke radove. 2017. godine na
natjecanje se prijavilo rekordan broj u¢enika — njih 151. Time je ovo natjecanje postalo
najvece natjecanje eksperimentalnog tipa za u¢enike osnovnih i srednjih skola na podrucju
Hrvatske. Detaljan prikaz broja prijavljenih u¢enika i poslanih radova kroz Getiri godine
prikazan je na slici 2.

Broj prijavljenih i poslanih radova ucenika po

godinama
2017 2018

BO
&0
40
2015 2016

EFoslani W Nisu poskali

Slika 2. Prikaz broja prijavljenih i poslanih u¢enickih radova kroz godine

Prema dobnim granicama za Medunarodni turnir mladih prirodoslovaca na hrvatskom
Turniru mladih prirodoslovaca mogu sudjelovati u¢enici od 12 do 16 godina. To uglavnom
ukljucuje ucenike sedmih i osmih razreda osnovne Skole te prvih razreda srednje skole.
Prikaz prijavljenih uc¢enika po pojedinim razredima vidljiv je na slici 3. NajceSce se na
natjecanje prijavljuju uc€enici osmih razreda osnovne Skole, nesto rjede ucenici sedmih
razreda i prvih razreda srednje Skole, a ucenici petih i Sestih razreda osnovne $kole te drugih
razreda srednje skole Cesto ne odgovaraju dobnim granicama pa vjerujemo da je zbog toga
njihov broj znatno maniji.

Prilikom organizacije ovog natjecanja poseban je trud uloZen kako bi se i mladim ucenicima
pruzila prilika da ravnopravno sudjeluju na ovom natjecanju bez obzira na to §to se natjecu
sa starijim kolegama. Na natjecanju takoder ravnopravno sudjeluju i ucenici gimnazija i
strukovnih §kola. Kako su ucenici svih razreda i profila obi¢no zastupljeni u finalu Turnira
mladih prirodoslovaca, vjerujemo kako svi prijavljeni ucenici imaju jednaku priliku postici
dobar rezultat.
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Slika 3. Prikaz udjela u¢enika po razredima osnovne i srednje $kole kroz godine odrzavanja Turnira

Takoder nam je drago istaknuti kako mnogi ucenici sudjeluju na Turniru 1 po nekoliko
godina. lako ¢esto ne produ u finale turnira prilikom prvog sudjelovanja, nerijetko se dogada
da u narednim godinama pokaZu znac¢ajan napredak i budu odabrani u ekipu za medunarodno
natjecanje. Drzimo kako je to dobar pokazatelj da ovo natjecanje pomaZe ucenicima u
stjecanju vrijednih znanja i vjestina.

Iako je danas u znanosti i inZenjerstvu zabiljezen znatan nesrazmjer u broju muskaraca i
zena, na Turnir mladih prirodoslovaca podjednako se prijavljuju ucenice i ucenici. U 2018.
godini cak je prijavljeno neznatno vise djevojaka. Ovo je lijep pokazatelj kako postoji i
mnogo ucenica koje su u ovoj dobi zainteresirane za prirodne i tehnicke znanosti te se
nadamo da ¢e ih ovaj projekt dodatno potaknuti da se nastave baviti ovim podru¢jima.
Raspodjela prijavljenih uc¢enika po spolu vidljiva je na slici 4.

Udio ucenika i uenica po godinama odrzavanja

100%
S5
B0%
0%
B0%
505
405
305
205
10%

0%

2015 2016 2017 2018

ESpol-m mSpol-f

Slika 4. Prikaz udjela uéenika i uéenica po godinama odrzavanja Turnira
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Kako je dio zadanih problema moguce rijesiti kod kuée ili pomocu jednostavne opreme
dostupne u $kolama, ovaj projekt daje priliku za sudjelovanje svim zainteresiranim
ucenicima bez obzira na to gdje zive i koju Skolu pohadaju. To potvrduje Cinjenica da se
svake godine na ovo natjecanje prijavljuju ucenici iz mnogih mjesta diljem Hrvatske.
Detaljan rasporeda prijavljenih u¢enika po pojedinim Zupanijama kroz protekle Cetiri
godine prikazan je na slikama 5., 6., 7.1 8.

Broj prijavljenih uéenika po Zupanijama 2018.

Value

’ I 27
13,5

0

Slika 5. Prikaz broja prijavljenih u¢enika po zupanijama 2018. godine
Broj prijavljenih ucenika po Zupanijama 2017.
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Slika 6. Prikaz broja prijavljenih uc¢enika po zupanijama 2017. godine
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Broj prijavljenih ucenika po Zupanijama 2016.

Value

I27

Omogucuje Bing
© Navteg, Wikipedia

Slika 7. Prikaz broja prijavljenih u¢enika po zupanijama 2016. godine

Broj prijavljenih uéenika po Zupanijama 2015.
Value
’ I27
9,5

0

Omogucuje Bing
@© Navteq, Wikipedia

Slika 8. Prikaz broja prijavljenih u¢enika po zupanijama 2015. godine

Kako bi svi uéenici imali priliku sudjelovati, nastojali smo prikupiti kontakte i poslati pozive
za sudjelovanje §to ve¢em broju osnovnih i srednjih $kola na podruc¢ju Republike Hrvatske.
Takoder smo informacije o natjecanju podijelili putem svojih mreZnih stranica i druStvenih
mreza te otisnuli plakate, a nadamo se da ¢e i1 sve veca medijska pozornost u buduc¢nosti
privuci ucenike na sudjelovanje u ovom natjecanju.

Pored volje za sudjelovanjem, ucenici iz svih regija pokazali su kako mogu napisati
kvalitetne radove i pokazati najviSu razinu znanja. Tako je ovogodiSnji tim izabran za

16



predstavljanje Hrvatske na medunarodnom natjecanju sastavljen od Sest ucenica i ucenika
koji svi dolaze iz razli¢itih mjesta: Ivankova, Karlovca, Pozege, Pule, Slatine i Zagreba.

Takoder je vrijedno istaknuti kako su mnogi ucenici u ovaj projekt pored svojih mentora
ukljuili i $iru zajednicu. Cesto su udenici njihovih razreda ili $kola sudjelovali u istraZivanju
kao ispitanici rjeSavajuci ankete ili zadatke. Neki od njih suradivali su s lokalnim udrugama,
obrazovnim ustanovama ili ¢ak industrijskim postrojenjima kako bi prikupili informacije
potrebne za izvedbu zahtjevnijih problema.

Uz ucenike, na turniru su vrijedno iskustvo stekli i brojni studenti. Dosad je njih 45
sudjelovalo u recenziranju i mentoriranju ucenika te organizaciji i provedbi ovog projekta.

Osim pozitivnog utjecaja na hrvatske ucenike, ovaj je projekt zabiljeZio uspjeh 1 na
medunarodnoj razini. Tako su na$i ucenici tri godine za redom uspjeSno predstavljali
Hrvatsku na medunarodnim natjecanjima u Srbiji, Iranu i Kini. Vjerujemo da su svojim
nastupom pridonijeli pozitivnoj slici Hrvatske, posebice jer se nijednom nisu vratili bez
medalje — dosad su osvojili zlato, srebro i broncu te time ucinili naSu zemlju jednom od
najuspjesnijih na ovom natjecanju.
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8. Financiranje

Kako je organizator ovog projekta neprofitna studentska udruga, projekt se financira
isklju¢ivo putem sponzorstava i donacija. Protekle Cetiri godine organizaciju Turnira mladih
prirodoslovaca i sudjelovanje nasih u¢enika na Medunarodnom turniru omogucile su brojne
kompanije, obrazovne ustanove, gradovi i op¢ine, a ove je godine dio financijskih sredstava
osiguralo i Ministarstvo znanosti i obrazovanja Republike Hrvatske.

U nastavku je dan popis sponzora i donatora koji su novéanim sredstvima omogucili
organizaciju Turnira.

2018. Ministarstvo znanosti i obrazovanja Republike Hrvatske, Comping d.o.0., oplina
Ivankovo, Fakultet elektrotehnike i racunarstva, Gimnazija Karlovac

2017. Comping d.o.o., Exportdrvo d.d., Fakultet elektrotehnike i racunarstva, Gimnazija
Josipa Slavenskog Cakovec, grad Karlovac, grad Slatina, grad Solin, Karolina Simek, Mato
Ostoji¢, op¢ina VratiSinec, Ravel d.o.0., Sedam IT d.o.0., Viroviticko-podravska Zupanija,
XV. gimnazija, grad Zagreb, Zagrebacka Skola ekonomije 1 managmenta

2016. Fond za zastitu okolisa i energetsku ucinkovitost, grad Pozega, Tehnozavod Marusic,
Fakultet elektrotehnike 1 raCunarstva, Pro Integris d.o.o., PozeSko-slavonska Zupanija, Ravel
d.o.o., Koncar — Inzenjering za energetiku i transport d.d., Rockwool Adriatic d.o.o.

2015. Apis IT, Koios, mStart, IM&C agencija

Pored novc¢anih sredstava, bitan doprinos ovom natjecanju pruzen je i u obliku donacija
proizvoda koji su povecali kvalitetu izvodenja Turnira.

2018. VBZ knjizara, Jesenski i Turk, zastupnik u Europskom parlamentu Davor Skrlec

2017. Meridijani izdavacka kuéa, Skolska knjiga, Element, Mozaik knjiga, zastupnik u
Europskom parlamentu Davor Skrlec

2016. Meridijani izdavacka kuca, Skolska knjiga, zastupnik u Europskom parlamentu
Davor Skrlec

2015. Podravka d.d., Profil, Meridijani izdavacka kuca, zastupnik u Europskom parlamentu
Davor Skrlec
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9. Medijska popraéenost

Turnir mladih prirodoslovaca privla¢i sve vecu pozornost medija. O medunarodnim
uspjesima nasih ucenika uvijek se rado izvjeStava, a uspjehe svojih ucenika na isticu i
njihove skole, gradovi 1 op¢ine.

Ove su godine o finalu Turnira mladih prirodoslovaca izvijestili iz nekoliko televizijskih
kuca te brojnih online portala, a prilog o turniru nasao se ¢ak i u jednoj radijskoj emisiji.

Uoc¢i finala turnira, neki od organizatora te jedan od ucenika koji je sudjelovao na
medunarodnom turniru u Kini gostovali su u emisiji Dobro jutro, Hrvatska. Ondje su imali
priliku $iroj publici pribliziti ovo dogadanje i pozvati Sve zainteresirane da pogledaju finale
turnira.

Kratak prilog koji izvjeStava o samom finalu turnira nasao se i u dnevniku Nove TV. Ovim
su putem finalisti prenijeli svoje osje¢aje 1 razmiSljanja na pocetku turnira. Osvrt
organizatora te nekih od najuspjesnijih u¢enika koji ¢e ove godine predstavljati Hrvatsku na
medunarodnom natjecanju emitiran je u radijskoj emisiji Hrvatskoga radija pod nazivom
Nista nevazno. U ovom prilogu ucenici su podijelili svoje doZivljaje s finala 1 proSlih
medunarodnih natjecanja, ali i nade za buducu karijeru i obrazovanje.

Pored ovih priloga, vijest o finalu turnira i1 u¢enicima koji ¢e predstavljati nasu zemlju u
Gruziji prenijeli su 1 brojni portali medu kojima su Vecernji list, studentski.hr 1 skole.hr. O
finalistima turnira takoder su pisale njihove Skole, a njihov uspjeh popratili su i neki
regionalni portali kao §to su Pozeski dnevnik i slavonski.hr. Pored toga, pozeski finalisti
ovogodisnjeg turnira 1 njihova mentorica ove su godine bili na prijemu 1 kod poZeSkog
gradonacelnika koji je zapazio izvrsne uspjehe koje ucenici Gimnazije PoZega postizu na
ovom natjecanju ve¢ ¢etvrtu godinu zaredom.
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10. Zakljuéak

Turnir mladih prirodoslovaca nastoji potaknuti interes uc¢enika za STEM podrucja i pomo¢i
im da steknu nova znanja i vjeStine. U Hrvatskoj postoji manjak stru¢njaka u ovim
podrucjima, a ucenici se ¢esto ne odlucuju na takve studije jer se ne smatraju doraslima tom
izazovu 1 misle kako su preteSka za njih. Stoga se kroz ovaj projekt ucenicima nastoji
pribliziti znanstveni i inzenjerski rad te im pokazati da se svatko od njih moze baviti STEM
podrucjima ako to Zeli. Uz u€enike, projekt pomaze i brojim studentima u stjecanju iskustva
u organizaciji, komunikaciji i radu s u¢enicima. Konacno, sudjelovanjem na Medunarodnom
turniru mladih prirodoslovaca i dosadasnjim medunarodnim uspjesima naSih ucenika
potiCemo stvaranje pozitivne slike Hrvatske kao zemlje koja oblikuje kvalitetne mlade
znanstvenike.

Turnir mladih prirodoslovaca privukao je brojne ucenike i mentore iz cijele Hrvatske.
Financijski su ga podrzale brojne kompanije i institucije, a o nasim ucenicima piSu i
izvjeStavaju razni mediji. Velik odaziv ucenika i interes javnosti pokazuju kako je ovaj
projekt dobro prihvacen, a postignuti uspjesi nasih ucenika dodatan su poticaj da se ovo
natjecanje nastavi odrzavati.
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11. Prilozi

[1] Stranica Turnira mladih prirodoslovaca: http://www.iynt.icm.hr/
[2] Zbornik radova Turnira mladih prirodoslovaca 2016/2017:
http://icm.hr/iynt2017/zbornik.pdf

[3] Popis problema Turnira mladih prirodoslovaca za akademsku godinu 2017./2018.:

http://iynt.org/I'YNT_Problems_2018.pdf
[4] Stranica Medunarodnog turnira mladih prirodoslovaca: http://iynt.org

[5] Pravila Medunarodnog turnira mladih prirodoslovaca:

http://iynt.org/IYNT Requlations 2016.pdf
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Sazetak

Turnir mladih prirodoslovaca je eksperimentalno natjecanje za uc¢enike u dobi od 12 do 16
godina koje obuhvac¢a sva STEM podrucja. Natjecanje je ove godine odrzano po cetvrti put
1 privuklo je vise od 100 ucenika iz svih dijelova Hrvatske, podjednako iz vecih gradova i iz
manjih mjesta. To ga ¢ini najveéim natjecanjem ovog tipa u Hrvatskoj. Ove godine
natjecanje je rezultiralo s 58 znanstvenih radova koje su napisali ucenici, a najboljih 6 imat

¢e priliku predstavljati Hrvatsku na Medunarodnom turniru mladih prirodoslovaca u Gruziji.

Dosad je na ovom natjecanju sudjelovalo 389 uc¢enika. Najbolji od njih protekle su tri godine
sudjelovali na medunarodnom natjecanju i postigli izvrsne rezultate osvojivsi tri medalje:

zlato, srebro i broncu.

Ovaj projekt organiziraju ¢lanovi neprofitne studentske udruge Istrazivacki centar mladih.
Projekt se stoga financira isklju¢ivo putem donacija i sponzorstava, a dosad su ga podrzale
brojne kompanije, obrazovne institucije, gradovi i op¢ine. Uz to, privukao je znacajnu

pozornost raznih medija, a ove godine ga je podrzalo i Ministarstvo znanosti i obrazovanja.

Kljuc¢ne rijeci: Turnir mladih prirodoslovaca, natjecanje, STEM
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Summary

The Young Naturalists' Tournament is an experimental competition for students aged 12 to
16 covering all STEM areas. This year, the competition was held for the fourth time and
attracted more than 100 students from all regions of Croatia, equally from larger cities and
smaller places. This makes it the largest competition of this type in Croatia. This year, the
competition resulted in 58 scientific papers written by students, and the top 6 will have the
opportunity to represent Croatia at the International Young Naturalists' Tournament in

Georgia.

So far, 389 students have taken part in this competition. The best of them have competed at
the international competition for the past three years and have achieved excellent results by

winning three medals: gold, silver and bronze.

This project is organized by members of the nonprofit student association Youth Research
Center. The project is therefore funded solely through donations and sponsorships. It has
been supported by numerous companies, educational institutions, cities and municipalities.
In addition, it attracted considerable attention from various media and this year it was also
supported by the Ministry of Science and Education.

Keywords: Young Naturalists' Tournament, competition, STEM
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