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MPEATOBOP

['pyma excriepara y obnactu HayqHOT 00pa3oBama je, ydecTBYjyhu Ha HHTepHAIoHaHOM cemuHapy 2009,
je mokymana Aa uaeHTuuKyje KJbyuHe ujieje koje Ou hamm Tpebanmo Aa ymo3Hajy y CBOM HAy4HOM
oOpa3oBamwy n1a OM MOTJIH Jla pasyMejy, YKUBAjy y NPEAUBHOM HPUPOAHOM OKpYyKemy. Danu o0uuHO
CXBaTajy HayKy Kao HEMOBE3aHH HH3 YMILCHHUIIA BPJIO YCKOT 3HAYCH:A jep MM je OHAa TaKo Mpe3eHTHpaHa y
MPeOOVMHNM U (pparMEeHTHpaHUM KypHKyJIymMHuMa. Jleo periema oBor mpobdiiema je Moryh ako ce Kao Iujb
HAYYHOT 00pa3oBama CXBaTH Ka0 HANpPENOBAKmE Ka pasyMeBamby KJbYUHHX HIeja — ,,BEIMKHX HHICja“‘-
OWTHHX 3a )KMBOT haka y IIKOJM M BaH IIKOJE, a HE Kao HU3 3HAMka U YUIHCHUIIA O TEeINMa H TeopHjaMa.
Pesynrat oBor ceMuHapa W KacHUjU paja Tpylie je TpuKasaH y nyomukanuju [lpunyunu u eenuxe uoeje
HayuHoz o06paszosarba, Koje cy OeIIaTHO AUCTPUOyHpaHe, TpPEBEICHEe Ha HEKOJIHMKO je3uKa U J00po
npuxsBaheHe y CBeTy.

[Tocne meT roxuHa 3akJbydeHoO je Jla ¢y M Jajbe Baxehu pas3no3m 300T KOjUX je pa3Boj BEIMKUX HAEja y
HayIM OMO y KIDKH WHTEPECOBama alld Cy Ce II0jaBWiIN U YOeIJbUBH Pa3lio3H 32 BUXOBY IOMyHY. pyru
WHTEPHAIIMOHAJIHA CEMHHAp, HAa KOM je y4YeCTBOBala HCTa TPYyIa eKclepata U3 oONacTH HaykKa, y3
MIPUCYCTBO €KCIIepTa 3a KYpUKYIIyMe, KOju Cy T03BaHM Ja O ce MpBH paj nomyHno. CeMuHap je oapxaH y
centemOpy 2014, y3 momoh MunucrapctBa obpasoBama Mekcuka, 3a INNOVEC wunTepHanmoanimHe
Kosaboparuje, © ToMoh HEKMX WHCHTYIIHja KOj€ CY IMPEACTaBbaId YISCHUIIM KOa U HEKUX WHIWBHIYA.
CBHU y4ecHHUIIM Cy y3€JIM aKTHBHO ydemrhe y ceMHMHapy KOju je Tpaja JBa M IO JaHa, Ka0 M Y KaCHUjUM
noOoJblIakbiMa W IIPEHCIIUTHBAakMMa OBe myOnukanuje. [IpeseHTanuje u AWMCKycHje Ha CeMHHapy Cy
MaXJFUBO perucTpoBaHe. Kao u paHmje, HCKYCTBO M KyATYpHH OCKTpayH[ WIAHOBA rpyme he mompuHeTH
HIMpEeBY Heje 0 BAKHOCTH pajia Ha TUIaHy Hay4qHOT 00pa3oBarmba M y IPYTUM JeIOBHMa CBETa.

OBUM MyTeM H3pakaBaMO 3aXBAJHOCT, 38 W3Y3C€THHU 3ajeHMYKUH TPyA, ekcrerpckoj rpymu: Derek Bell,
Rosa Devés, Hubert Dyasi, Guillermo Fernandez de la Garza, Louise Hayward, Pierre Léna,
Robin Millar, Michael Reiss, Patricia Rowell, Wei Yu; and to Juliet Miller (rapporteur).



KpaTtak npukas

Capxa oBe myOIHKaIHje je pa3MaTpame HAJHOBHjUX AUCKYCHjE W 3aKJbydaKa O CyIITHHCKOM
pasyMeBamy HayKe Koje OM Tpebasio Jia MOCTUTHE CBAKM YYCHHK TOKOM TOJHMHA 00aBE3HOT
mKoJjoBama. [lojaBipyje ce mer romuHa mocne [lpunyuna u 6enukux uoeja HayuHoe
06pa306arbal KOja je Ouia HalMcaHa Kao OJroBOp Ha CHTYaIlM]y Jla MHOTH haiu He cMaTpajy
CBOje Hay4HO OOpa30Bam€ MHTEPECAHTHHM M HE TAaKO BaXXHUM Y XHBOTY. Jleo mpobiema
MPEJCTaBIbajy MPEHATPIIAHW KYPUKYJIYMH KOj€ CXBaTajy Kao HU3 HEIOBE3aHHUX YHH-CHHIIA
Koje Mopajy 1a Hayde. Jleo pemiema ce carieiaBa y AeuHUCamy [Mba HaydyHOT 00pa3oBama
Kao IMOCTETICHOT HAIIPeIKa y pa3yMeBamy KIbYUHUX HJIEja PEICBAHTHUX 32 )KUBOT jaka TOKOM
U TIOCJIE TOAMHA IIIKOJIOBamha, @ HE Ka0 Kpo3 MpallfjajiHa 3Hamka 0 YHIbEHUIIAMa U TeopHujama.
Te uneje naeHTU(UKYjEeMO Kao ,,BelTUKE uaeje” koje Ou cBu hamm Tpedano na pazymejy — He
CMao OHM KOjU MJy Ha CTyIHWje HayKa MJHM Ce 3alolbaBajy Ha MOCIOBHMAa KOjU 3aXTEBajy
Hay4YHY OCHOBY- HEro TIIOJjelHaKo CBH, Oe3 003Wpa Ha TOJ, KYJITPHO OKPYKCHE HIH
HE/IOCTAaTKe.

Ipunyunu u eenuke uoeje HayuHoz obpasosara’, 2009, Hacrame Kao pe3ynrat paja
WHTEPHAIMOHAIHOT TUMa eKcTiepaTta y 00JacTH HayKe M HAyYHOT 00pa3oBama, HICHTU(DUKY]Y
Heke Bojiehe MpUHIMIIE, JAECET BEIMKHX HCja O HAYIM W YSTUPH HJEje O HAYIH M HHCHUM
npuMeHama. Pao ¢ senukum uoejama HayyHoz oopazoearba — Kao pe3yaTaT HOBOT CEMUHapa
paza ucte rpyre — ce HaJloBe3yje Ha MPETXOIHU JICTAJbHUJUM JIOTUYKUM MPHUCTYIIOM TOKOM
paa Koju je yCMepaH Ka BEJIMKHM HJigjaMa W WMIUIMKAIMjaMa Ha CaJpXkKa] KypHKYIyma,
Ne1arorujy, hauko nporemHBame U 00pa3oBambe HACTAaBHUKA.

Hayuno o6pa3zoBame 0u Takohe Tpebao ga y3me y 003up mpoMeHe Koje Cy ce Aechiie Kaja je
Cy IHUTamky IOCIOBH KOJH 3aXTEBajy CIIOCOOHOCT IOBE3MBaKka HAYKE C WHXKCHEPCTBOM,
TexHosiorujoM U MatematukoMm (STEM), yprentHoM motpebom ycpaecpehuBama Ha BeIHKe
rio0ayHe mpobiieMa MOMyT MOCHEIHIa KIMMATCKUX MPOMEHA, MO3UTHBHUX M HETAaTUBHUX
yTunaja hadukor mpornemrBama U pacTyher JompuHOCa HEypoHAyKa Yy MpOIEecy pa3yMeBamba
yuera. CBe MOMEHYTE YHICHHUIIE CY CaMO JIOJIaTaKk pas3lio3uMa KOju Cy MOMEHYTH TpHU
HEONXOTHOCTH pPa3Boja BEIMKUX Hjeja W Hyhema OKBUpaA 3a JOHOUICHE OIyKa y Be3H
Hay4yHOT o0pa3oBamAa.

JIoK cy BHIIECTPYKH IHMJbEBU HAYYHOT 00pa3oBama MPEMO3HATH Y OCHOBHHM IMPHHIMIINMA,
notie je ¢okyc oBe MyOnMKalMje YCMEpeH Ha KOHIENTYaJHO pa3yMeBame Y3 Pa3Boj
Hay4YHHX CIICOOHOCTH W CTaBoBa yrpaleHux y oaroBapajyhy memarorujy paamje HEro Kao
OJIBOjeHA JIMCTa LMJbeBa. Benuke upaeje u3 Hayke M o Haylmu Cy HcKazaHe y (opmu
HapaTHUBHOT OIHMCa HAIPEJOBamka KOje PEe3yNTHUpa pa3yMeBameM KJbYUYHUX HJIEja TOKOM
rOZIMHA POBEIEHUX Y OCHOBHO] IIKOJIH.

HNmminkanyje yBohewa y mHpakcy HNpUHIUINA M BEIUMKUX HJAEja Cy pa3MaTpaHe Yy Be3M ca
CEJICKIIM]OM cajJipKaja, reaaroruje, haukor mpolemruBama U 00pa3oBama HacTaBHUKA. Beoma
jé BaXHO Jla ce apryMeHTyje Jla LEHTpPaJHy YJOry Yy pa3Bojy pa3yMeBama Hema camo
MHKBajepy HEro Ja je U UISCHTU(PUKOBAKHE BEIUKUX HJI€ja HEONXOJHU MpaTHiIall MPOMOLIH]e
HayyHor oOpa3oBama 3acHoBaHor Ha IBSE wmerony. Ilocneneme mnormaBibe y Besu
WHIUIEMEHTAIIAj€ j€ JaTO KPOo3 JUCKYCH]y O OHOM INITO je MOTpeOHO Ja ce YKJbydd Ja Oum
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Bell, Rosa Devés, Hubert Dyasi, Guillermo Fernandez de la Garza, Pierre Léna, Robin Millar, Michael
Reiss, Patricia Rowell and Wei Yu. Published by the Association for Science Education, 2010.
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JIONIIO 10 NPOMEHE y Mpakcu, pa3marpayjhum mpu TomMe Kako Cy Hjeje HCKazaHe Kpo3
KypUKYJIyMe U3 HayKe, Kao ¥ pa3BOj HACTAaBHHYKOT pa3uMEBamba BEIMKHUX HJIeja U eBaTyallnje
MoJlyyaBama 3a BEJIHUKE U7eje.

1.YBoa u MmoTHUBaLHja

YBoa

Ipunyunu u senuke udeje Hayunoz 0opazosarba Cy 00jaBJbEHH MPE MET TOJJMHA TOKOM KOJUX
Cy Ce Jiecujie U3y3€THO BEJIMKE IPOMEHE y 00pa30Bamy YOIIIITE a TOTOTOBY y HAYYHOM
o0pa3oBamy. Daru KOpUcTe TUTHTATHE TEXHOJIOTH]E KAaKO Y YUMOHHUIIU TaKO M BaH e,
UMIUIEMEHTHPAHH CY HOBH OKBHPH 32 KyPUKYIIYME; KOMIIjyTEepH Cy YIOTpeO/bEeH! Kao momMoh
y MPOLCHHBaY; IIOCTUTHYTH j€ HAIPEIaK y YUCHhY C pa3yMeBameM U epeKTruMa TaKBOT
HaYMHAa paja.

3natHO Behe mMpoMeHe, Koje MMajy M3y3eTHE MMILIMKaIMje Ha o0pa3oBame, Cy ce JCCHIIN Y
obnacTu paja, jep cy TEXHOJIOTHje HEKe THIIOBE paja IOoKa3aye Kao IOTIYO HEMOTPEOHHM.
CMmameHa je morpeba 3a pajioM KOju Cy MOIJIH J1a 00aBJbajy PaJIHUIU Ca CPEIHOM CTPYIHOM
CIIPEeMOM, TIpeocTaia Cy caMo OHa 3aHMMarba Koja je OMIIo TEIKO ayTOMaTH30BaTH- YIIIABHOM
MOCJIOBM HW)KEI HHUBOA M TIOCIOBHM BHCOKOI HHMBOA KOJH 3aXTEBajy MOCEOHE JbYICKE
criocoOHocTH. 3a MHOre Jbyne he, cmoCcOOHOCT KpealHje HOBHX MPOHM3BOJA, pEIIaBambe
npobiemMa 1 pearn3anyja KOMIDIEKCHHUX 3a/1aTak, OuTH, 6ap 3a HEKO BpeMe, HAauWH J1a U30eTHy
HE3aloCICHOCT U JPYHITBEHE IIOCIEeIUIle KOje OHa ca cobom Hocu. [nmobammzammjom ce
M0jaBJby]y HOBE MOT'YNHOCTH ajqyl M HOBH HM3a30BH, IOTOTOBY 3a JbY/A€ Y HEPa3BHjCHUM
3eMJbaMa KOje HUCY Y CTamy Ja Ce TaKo Op30 Mpuiaroae HacTaJuM IPOMEHaMa Kao IITO TO
YHHE Pa3BHjCHE 3eMJbE.

Ycnex y mMozepHoM 100y MHOBaIMja 3aXTE€Ba CIIOCOOHOCT MOMMarma OHOT CYIITHHCKOT a
3ajeJHUYKOr 3a pa3iuuyure npobieMe, Nperno3HaBame OJroBapajyher BaiauIHOT Mojena,
CTUIAb€ Y TIPUMEHY peJIeBaHTHOT 3Hama. HayuHo oOpa3oBame mMa MOTEHIM]aT KOjU MOXKE
Jla TIOMOTHE pa3B0j MOMEHYTHX CIIOCOOHOCTH U pa3zyMeBama (HOKYCHPamEeM Ha pa3Boj MOhHHUX
ujeja U3 HayKe W HJeja O MPUPOIU HAYYHUX aKTHBHOCTH M FHHHXOBOj NPUMEHH. Y3HMambeM
CBera NOMEHYTOT y 003Hp 3aKJbYUHIIM CMO J1a j€ Kpajikhe pallMOHaIHO Jja TOHOBO Pa3MOTPUMO
Benuke wujeje uaeHtupukoBaHe y 2009 ¢ moceOHMM OCBPTOM Ha HMILUIMKALMjE Y BE3U
IIPOMEHA y Hay4YHOM 00pa3oBamy K0j€ Cy HEOIIXOAHE Y lbUXOBO] UMILIEMEHTALU]H.

KonauHo, rno6ajiHu 13a30BH ¢ KOJUM CE€ CyO4aBa YOBEYAHCTBO, MMONYT KJIMMATCKUX MPOMEHA,
3/paBJba M pacTyhe momynanyje Ha IUIaHeTH, Kpenpajy ypreHTHy notpeOy Milagux Jbyau 3a
OCHOBHMM pa3yMeBamHMa PEIEBAHTHUX HAYYHUX HJI€ja, TEXHOJIOTHj€ U €THUKUX IMHUTamba Kao
U CIICOOHOCTH PE30HOBAaA, J€p JEIUHO TaKOo MOTY Ja Oyay MPUIIPEMIbEHHU 3a CyO4YaBame C
TUM NpoOIeMuMa.

Cana ce okpeheMo mpencnuTHUBaKkYy ONMPaBAAHOCTH U BAKHOCTU MIIEHTU(UKOBAA BETHUKUX
WJieja 1 HaBOJAMMO Heke mparehe n3a3zoBe U KOPUCTH.

Pa3ao3u

[Ipe netr roguHa cMo uneHTUGUKOBaIH cieaehe pasnore 3a eKCIUTMIIMTHO HaBolhewme
OCHOBHHMX HJI€ja Koje Tpebaio na Oyny b HAy4HOT 00pa3oBama:



e yrpahuBameM HJigja Y KOXEPEHTHY CIMKY HauWHA HAa KOjU CBET (PYHKIIMOHUIIIE, KAO
0JI0rOBOp Ha hauky mepieniujy Hayke Kao (pparMeHTapHe KOJIEKIIHMje YHHCHHUIIA U
TEOpHja KOje Cy OJ] BPJIO Majie BAXKHOCTH 32 EBHX

e Hyheme OCHOBE 3a aKTUBHOCTH Y YYHOHHIM Koje he momohu haruma na o6jacHe
CTBapH KOj€ CMaTpajy BaXKHUM

e Hyheme OCHOBE 3a celleKIHjy Moryher canapikaja KypuKyiIyMa U3 MHOIITBA TOHYl)EHOT

® [pUKa3WBamkE pa3BOja OKBHpA KypUKyJdyma rpal)eHHX Ha €BOJIYLHUjU Ka BEITUKUM
ujaejama.

HaBenenu pasno3u cy u Aajbe NMPUMEHJbUBU alM caj Tpebda A0AAaTH U JIpyre, 0 Kojuma
hemo oBzae yKpaTko a KacHHUje W AceTajbHHUje aucKyTtoBathn. OHU ce TO0jaBJbyjy W3 TpH
npaBLa:

e mMpoKO npuxBaheHoj Melaroruju 3aCHOBAaHOj Ha MHKBAjepy METOAY Y HaydyHOM
o0pa3zoBamy

e [Ipero3HaBamy IMOBE3aHOCTH Hayka U apyrux STEM caz[pncaja2 y KOHTEKCTY
CBAaKOJHEBHT )KUBOTA

o eher pazymeBama Koje HyAl HEYpPOHAyKa O yCIOBHMA KOJU YTHUY Ha y4eHe.

Hay4Ho oOpa3oBame 3aCHOBAHO HA MHKBAajepH MPUCTYILY

[Tenaroruja 3acHoBana Ha WHKBajepu NPUCTYNY je, y TNpPUHIMIY, NpuxBahieHa mmpom
IJIaHeTe, a y TOCeIlboj AeKaan je u ypalhen Behu 6poj nctpakuBama 0 leHO] €PUKACHOCTH.
VYdueme Hayka HMHKBajepd TNPHUCTYIIOM TOApa3yMeBa Ja YUYEHHUIM DPa3BHjajy pa3yMeBame
MIOCPEACTBOM CBOJUX MEHTAJTHHMX M (DM3MYKHX aKTUBHOCTH, Moiazehu Of HmUMa MO3HATHX
uzeja, MpeKo cakyIbama MojlaTaka, aHAJIM3e U MHTEPIIPEeTalije 10Ka3a, pa3Bujamkba MONHUjUX
U HAay4YHUX HJieja IpU objanimbeny HOBUX jaorahaja win penomena. OBo je, Ha HEKU HauuH, U
OJINYCHHC TOTJIe/Ia COIMjaTHOT KOHCTPYKTHUBU3MA y YUCHY W peanu3aiuje haukor pama Ha
HauMH KOJH je CJIMYaH OHOM KOjH KOpPHCTE HAy4YHHUIM, OJHOCHO pa3BOj HEKE BPCTE
Mpero3HaBama MPUPoie HAyYHUX aKTUBHOCTH. HapaBHO, Hema yomiTe motpede na ce camo
MOCPEJICTBOM MHKBAjepu MPUCTYNA y4u HayKa, HaJOUTHHUjE je TO IITO OBaj MPHUCTYI MOMaxe
haky na pa3Buja pazymeBame. Mnak, ummiuemeHTanuja epeKTUBHOI WHKBAjepu MPUCTYIIA
3axTeBa BpeMe Ia je HEONXOJHO Ja ce ojgadepy OHE TeMe M aKTMBHOCTH Koje HaboJbe
0JIFOBapajy JIparoleHOM pPacloj0KUBOM BpEeMEHY 3a yueme. Ceneknuja KIbYYHHX MONHHUX
ujeja Koje Ccy HajymoTpeOJbUBHje y pa3yMeBamy CBETa OKO HAC je Mocienuia 030UJbHOT
npunarohaBama 3aCHOBaHOT HAa MHKBAjepy NPHUCTYITY MOAYYaBamka M y4eHmha TOKOM TOJIMHA
00aBEe3HOT IIKOJIOBaA.

Be3a ca cBakOJHEBHHM KHUBOTOM

Curyanuje y KOJUM Ce€ HayKa MOBe3yje C UCKYTBOM M3 CBAaKIHEBHOT >KMBOTA, Y KOJUMa C€
MoKa3yje M3y3eTHO HMHTEPECOBam€ BEIMKOI Opoja YYEHHKa, YeCTO 3aXTeBa KOMOMHAIH]y

> STEM- (Science, Technology, Engineering and Mathematics -Hayka, TeXHOJIOTHja, HHKESHEPCTBO U
MaTeMaTHKa) nMma cienehe 3Haueme:

Hayka: uneje o nmpupoau, moTBph)eHe eMIHPHjCKOM eBHISHIINjOM, HacTale TOKOM BpEMEHa M Y MPOIECHMa Y
KOjuMa Cy Te nuieje Ouie reHeprcaHe.

TexnoJsoruja: cucremu, npouecu 1 apredakTi Koje cTBapajy Jbyacka ouha a 61 3a10BoJbHIIA CBOjE TTOTPEOE
WU JKeJbe.

Hu:kemepeTBO: CHCTEMATCKH U UTEpaTHBaH IPoLec KOjH y3 KopHiheme HayqHOT 3Hamka IU3ajHUpa 00jeKTe U
cucreMe J1a OM ce OCTBapmIIa pellerkha JbYACKUX IpodiemMa.

MaremaTHKa: CHCTEMaTCKO H3ydaBambe MoJiesa U Be3a n3mely kBanturera, OpojeBa, M mpocTopa
MIPEACTaBJbEHUX CUMOOINYKH y (hopMHU nudapa 1 00JI1Ka a MOTBpEHUX JIOTMYKOM apryMEeHTAlNjOM.
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HayKe C JpyruM oOjacTuMa, MOCEOHO MHXKEHEPCTBOM, TXEHOJOTHjO M MaTeMaTHKOM.
[Ipomene Mecta W HayMHA paja, Ka0 U Y HCTPAXKHBAYKUM aKTHBHOCTUMA, 3aXTEBajy
MYJATHIUCIHUILTMHAPHA/ TPAHCAUCUUIUIMHAPHA TUM Ja OM ce YCIEeIIHO pEelIaBao MHIMPOK
CIIEKTap HAayYHHX M NpoOjeMa KOju MOTYy MMAaTH MMIUIMKanuje y apymrTBy. KoHTeKcTH u
npobJieMH W3 CBETa PEATHOCTH- IOMYT JH3ajHHparma CHEPreTCKH OJPKUBUX CHCTEMAa,
OMOMEIIMITMHCKOT WH)XCHEPUHTa, O4YyBamka OWOIMBEp3WTETa Yy TMPOCTOpUMA KOH(IHMKTA
n3Mel)y JTOKaTHU ¥ TI00aTHUX MOTpeda- 3aXTeBajy 3Hamba, KOHIETITE U BEIITUHE U3 HEKOJIHMKO
mucnuiuinHa. OmmTe pa3yMeBambe OBUX I0jaBa M HbUXOBUX CTHYKHX HMMIUIMKAIHja CY
HEOIMXOJIHEe CBakoM rpahjaHuHy aKo TMOCTOjH TOJUTHYKA BOJbA JIa CE OHH MOOWIHINY TMpH
pemaBamby akTyenHuX mnpoOiema. OBa pa3marpama HCTHYY Yy MPBU IUIAH TpYyXKamba
MoryhHocTr cBakoM haky ma crekHe onrorapajyha 3Hama, 6€3 003upa na nu he wim He Outn
3aIl0CIIeH Y TaKBOM mpeny3ehy.

IIpema TOMe, cmocoOHOCT yowaBama Be3a m3Mely paslIMuuTHX H7eja y Haylu, Kao U
pasyMmeBama BEIMKHUX HJ€ja U HAauMHA Ha KOjU Cy OHE pa3BHjeHE, NPEJCTaB/ba BaXKaH €0
npurpeMe 3a paja U kuBoT. OOpa3zoBame Koje MoMake hanuma /a MoBexy HJeje y OKBUPY
jeIHEe W BUIIIE HAYYHUX O0JIACTH JOTPHUHOCH HUXOBO] KPEaTUBHOCTH U MHOBATHBHOCTH. THMe
ce haru npurnpemajy na ydectByjy, y Op3uM mpomMeHama y pajay U KOMYHUKAIUjU, YIOTpeOoM
TEXHOJIOTHja Pa3BHjEHUX KpPO3 HMHKEHEPCTBO M HAaydyHy IMPHMEHY, paauje Hero na Oymy
NPENyIITEeHH Ha MIJIOCT U HEMUJIOCT IpYTUMA.

Heyponayka u ucrpaxxuBama KOTHULIHje

HanpeakoM uctpakuBama y 007acTH aKTMBHOCTH MO3ra Beoma Op30 Cy HACHTU(UKOBAHU
dakTopu Koju OJaKmaBajy edukacHuje ydeme. JemHo Of peleBaHTHUX OTKpwha je ma ce
MHOBAaTUBHE MJIEje paJMje KOpPUCTE Yy HOBHMM CHUTYyallMjaMa Hero HeumHoBaTuBHe. OBa
YHIbEHUIIA UIE Y MPIJIOT aKTHBHOCTHMA KOje c€ yCMepaBajy Ha HEKOJIHMKO BEJIMKHX HJIEja Koje
oMmoryhyjy pasymeBame cBeTa M Haller HCKYCTBa Yy HEMYy, pajuje HEro Ka cepuju
HETIOBE3aHUX JIEJIOBa 3Hama. | 'paleme Be3a n mpeno3HaBame MoJiesia OMOTyhyje ydeHumma
na uAeHTU(UKY]y OUTHE acmeKkTe MpH IMOKYIajy pa3ymeBama HOBUX cuUTyanuja. VimejuuHr
MO3ra OTKpHBa KaKoO j€ MOMMame HOBUX HJeja MpaheHO eMOIMOHAIIHUM peakiihjama Koje
KaKpakTepuily MaHudecaTHjy 3a70BOJbCTBA MPH pa3Bojy pasyMmeBama. llemaroruja xoja
IpUMeBYje yUeHmhe Yy Tpyld M IMOocMaTpame JApPYyrux, Koju cy Behu 3Hamiu, Takohe OuBa
noTBpheHa HIAEHTU(UKAIMjOM AaKTHBHOCTH OIJIeJaJIHUX HeypoHa. Mako ce uyaHe W
HETNPOBEPEHE TBPIE TOHEKaJ KOPUCTE Kao JONPUHOC HEYpOHAyKe O0pazoBamy, HIIaK
u3rieaa BepoatHyuje Aa hemo y OynyhHocTH MMaTH BHILE HAyYHO 3aCHOBAHUX JIOTIPHHOCA, C
JMPEKTHOM TMPUMEHOM Y YUYHOHHUIIM U TO HE CAMO Y HaydHOM O0pa3oBamy HETO U Yy JPYTUM
npeaMeTuma.

N3a3zoBu

Hako nocToje uyBpCTH apryMeHTH 3a (OKycHpame MOJy4aBamba Ha BEIUKE HIeje, BaXKHO je
HAIIOMCHYTH Jia Cy C€ TOKOM HCOAaBHUX TI'OAWHA HOjaBI/IJ'H/I U H3a30BHU, WM YaK CTBAPHC
IperpekKe, y OJJHOCY Ha NMpOMeHe Koje cy Ouiie HeonmxoHe aa ce hauuma npyxu moryhHoct
3a pa3Boj padymeBame. J[Ba KJbyyHa HM3a30Ba Cy y BE€3M ca hauykuM TMPOICHUBAKBEM U
00pa3oBamkeM HACTABHHUKA.

IHpouewmuBame haka

Y MHOTMM 3eMJbaMa j€ yOueH KOHCTaHTaH pacT TeCTHpama 1 yrnorpede 1001jeHux pe3ynraTta
IIpU NIOCTaBJbamy 1IMJbEBA Koje OM Tpebasio ja OCTBape HACTABHUIM M IIKOJE, y3 MOTPELIHO
BepoBame Ja he ce Ha Taj HAUMH yCIEIIHUje YYUTH. Y0OHUYajeHH TECTOBU M HMCIUTHBAbA



NPEJCTaBJbajy CEpUjy HEMOBE3aHX MHUTamba WM Npobiema, Koju Hajuemhe oxpadpyjy
MoJlyyaBama HENOBE3aHUX JIEJIOBa Ca3Hama. AKO CE HAaIPEIOBame Ka BEIMKHM HIcjaMa
MCTUHCKH TOJpKaBa OHJA je HeonxojHa (yHJaMEHTalIHA NMPOMEHAa HA4YMHA MPOICHUBAbA
nmpeMa Kome Ou ce eBHIICHTHPAIIU, CAKYIIJballd U KOPUCTHIIN TIOAANU KOjH TOBOPE O TOME IITa
cy haum cnocobnu na ypazne. Edekar mporemuBama OHOra IITO j€ MOJy4aBaHO M KaKo je
MoJly4yaBaHo, 0e3 TOMEHYTOI eJIEMEHTa Y MpOolcHhHBamky, he OWTH OrpaHWYeH, 4Yak H
perpecuBaH, MpH MOKYIajy pa3Boja KJbyYHUX CIICOOHOCTH U pa3yMeBama KOJ yYCHHUKA.

OoOpa3oBame HACTAHUKA

HacraBHuky je BeomMa BaXHO Ja, NMpHU IUIAHHpamy JIEKLHje, UMa Ha yMy Kako ce€ IHJb
MojeIMHE JIEKLIMje YKIIamna y MHpy CIUKY 3HaTHO MOohHUje uzeje (Teopuje) mro 61 MOrio aa
moMorHe hanuma ma aajy mmpu cMucao U omcer oaroapajyhum ¢penomennma u gorahajuma.
[TpuxBaTameM OBAaKO YOIIITEHHjeT HAaYWHA paja, HACTABHHUIIA CE€ OTPAHNYABajy Ha 3amaKarmba
U TIPEHCIIUTHBAE auKiX aKTHBHOCTH, ITUTAaka U OATOBOPA, KOje 3aTUM KOPHCTE Y MPOLCHU
HauMHA HAa KOjH Ja Jajy HoBpaTHy MHGopMauujy hamuma M Kako Ja NpHIArojae cBoja
NoJy4aBamba Kpo3 (OPMaTHBHO MOPLECHUBAKBE U TUME MOJpKe Nabe hauko yueme. OBO je
noce0aH M3a30B 3a HACTAaBHUKE pa3pelHE HAcTaBe KOjU MOpajy Ja TOAy4aBajy BHIIE
npeaMeTa, aly M 3a HACTaBHUKE BHIIMX pa3peda OCHOBHE IIKOJE KOjU IOJIy4aBajy CBE
Hay4YHE 00JacTH a CTyJUpjal Cy JETajbHO CaMmo jeIHY, €BEHTYaJHO JIBe Hayke. MHOTrMM
HACTaBHUIIMMA HEIOCTaje jOII U3 IIKOJCKUX JIaHAa HAaydyHO 00pa30Bame KOje UM j€ MPYKalo
MoryhHOC J1a y4ecTBYjy M CaMH y HEKMM HAayYHHM aKTUBHOCTHUMA U J0OW]y MPHIUKY 3a
pa3Boj Benukux uzaeja. OOpa3oBame HacTaBHMKA OM Tpebano Ja UM OBO HCKYCTBO NPYXKU
Kako Ou OWMJIM CITpeMHHU J1a TIOMOTHY haliMa 1a yCIreniHo ocTBape payMeBambe BETUKUX UIe]a.

Kopucru 3a vHIUBUAYY U APYLITBO

CyouaBame ¢ OBUM HM3a30BHMa OW OMIJIO O/ BEIMKE KOPUCTHU 3a jake Kao MHAMWBUIYE U CAMO
apymrBo. Kopuctu 3a hake Ou ce oryemane y cBakoM J00po AWM3ajHUPAHOM IIKOJICKOM
nporpamy.Y HayIy OBO IOJIpa3syMeBa 3aI0BOJECTBO CIOCOOHOMIINY fa ce J1a CMUCAo CBETY y
KOM JKHBE, U TIOINTOBAmkhE MpeMa HAYYHUM aKTUBHOCTHMA Kao M HMXOBOM YTHIIAjy Ha Halll
XKHBOT. JlolaTHa KOpUCT O] pa3Boja MONHUX HJi€ja KOje UMajy IIHUPOKY NMPUMEHY Y JOMEHY
HCKYCTBa MPOUCTUYE U3 CIIOCOOHOCTHU Jla C€ CXBAaTe€ OCHOBHE KapaKTepHCTHKE Jorahaja wim
(eHOMeHa Yak M y HEJOCTAaTKy JeTaJbHUjer 3Hama. PazymMeBame OCHOBHHMX acleKkaTa CBeTa
MOMake WHAWBHIyaMa y JOHOUICHY JIMYHUX OJJIyKa KOje C€ THUYYy HHUXOBOT 37paBiba U
3aJI0BOJBCTBA OKPYKEHEM Kao M caMUM M300poM 3aHuMama. [Ipakca mocraBibama NHUTamba,
TpaXKema JI0Ka3a U OJr0BOPa, Kao M JIeJbemhe ToTie[a C APYyruM Takole monpuHocH rpalhemy
caMoIoy3/1amka U MOoLITBamka MpeMa cedbu u apyruma. lllraBuine, 3a10B0JbCTBO criocoOHomIhy
yodyaBamkba MOJENa Y pa3MYUTAM CHTyalldjaMa ¥ FHXOBO IIOBE3WBAKE JONMPHHOCH
MOTHUBAIUjH 32 YU€HE€ TOKOM U 1ociie GopMaIHOT 00a30Bama.

Pa3Boja pasymeBama KJbYUHUX HJI€ja O] CTpaHe MIIAJAUX JbYIU MOKe OUTH caMO OJ KOPUCTH
3a APYUITBO j€p TUME OHU TOCTa]y CIIOCOOHHM Ja, JOII Kao haiu u KacHUje y )KUBOT, HaIpaBe
n300p O HauuMHy HCXpaHe, oAronapajyhoj aKTUBHOCTH, YNOTpeOM eHepruje u Opure o
OKpYXKelhy. YIpaBO NMOMEHYTH €JIIEMEHTH MMajy yTHIlaja KaKo Ha FHUXOB CBAaKOIHEBHH
KUBOT, TaKO M Ha JYrOpOYHE IOCIENUILE IO OKPYKEHE YCIed JbYACKUX AaKTHUBHOCTH.
Pa3ymeBame HauMHa Ha KOJU C€ KOPUCTH HayKa y MHOTMM acleKTHMa >KHBOTa je OTpeOHO
300r youyaBama Ba)XHOCTH HayKe M MpPENO3HaBama MaXKmke Koja je HeomxojaHa Ja Ou ce ca
curypHomthy v Ha orojaBapajyhu HauuH ynotpebusio 3Hame. Heomxoano je ma hak uma
ca3Hamka O HAauMHy KopuIllhema HAaydyHOT 3Hama y MHXKEHEPCTBU U TEXHOJIOTHjU, Caja U
TOKOM HCTOpH]j€, Kao U J1a Oyae cBecTaH MOTyhHOCTH MO3UTUBHOT U HETaTUBHOT YTHIAja, TOT
UCTOT 3Hama, Ha ApymTBo. OOpa3oBame y 001acTH HayKe MMa jEeMHCTBEHY YJOTY Y
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CTBapamy pazyMeBama U JKeJbe J1a ce JbyuMa MOMOTHE J1a Ce CIIPEMHO CyodYe ¢ TojaBama Koje
BOJI€ /IO HEJeTHAKOCTU y OOraTCTBY, 3allOILJbaBamby, 31PaBiby U 00pa30Bamky MIMPOM IIIAHETE.

2 [IlpyuHOIMIIA

Heku on mpuHimmna y Be3u ¢ HaydHUM OOpa3oBameM CE€ y3MMajy M Kao ONpaBlame 3a
¢dbokycupame Ha OCHOBHE Huieje y Haylu. IbuxoBUM €KCIUIMIUTHUM HaOpajameM ce UCTHUY
BPEIHOCTH W CTaHAapIu KOjUM CMO OWiIHM BOleHM NMpH OJUTYy4HMBaImy O BEIMKHUM HJEjamMa H
HAa4YMHY IUXOBOT yBolhema y mpakcy. 3ak/bydylJIM CMO JIa HUje MOTPeOHO BPIIUTH HUKAKBE
3Ha4yajHe MPOMEHE y Be3M HJECHTH()MKOBAHMX NMPHHIMIN HABEACHUX y KHU3U [Ipunyunu u
genuke uoeje HayuHoz obpaszosarpa. Wnak, cMarpamMo KOPUCHUM Ja HMX YKPaTKO OBJE
MIOHOBUMO Y3 Harjacak Ha HHXOBY MIPUMEHY KOJI HEKHX aclieKkaTa HayqHOT 00pa3oBama.

IIpuMeHa NpUHUMIIA IPU OCTBApeHy LM/bEBA HAYYHOI 00pa3oBama

HIkosa 6m Tpebdaso na, TOKOM roauHa 00aBe3HOI HMIKOJOBAaHKa, KPO3 HbeHe 00pa3oBHe
nporpame, CHCTEMaTCKH HACTOjH 12 pa3BHja U NMOACTHYE YYCHHYKY PaJ03HAJIOT O CBETY,
32/10BO/bCTBO Y HAYYHMM AKTHBHOCTHMAa M pa3dyMeBam-€ HAYMHA HA KOjU MOry OUTH
o0jamimeHy NPUPOIHN (PEHOMEHH.

I'maBHa cBpxa Hay4yHoOr o0pa3oBama jecTe Ja OCHOCOOHM CBAaKy HMHAMBHAYY Aa, Kao
uHopmMucanu cydjekart, ydecTByje y AOHOLIECHY OAJIYKA, Mpey3uMamy oarosapajyhux
AKTHBHOCTH Koje he OMTH 32 HeHY 100poOMT M 100POOMT APYIITBA U OKpYykKewa. OHO
Om TpedaJio 1a TeXKHU 12 pa3Buja:

e pa3syMeBame ceTa BeJMKHX HAeja y HAYIHU KoOje YK/bY4YYjy U HIeje u3 HaAyKe M

ujeje 0 Hayn ¥ BeHOj Y1034 y APYILUTBY,
e HayyHY CIIOCOOHOCT y Be3H ca caKkyl/bameM U KopuiihemeM YyumeHNLA,
e HayyHe CTaBOBe.

Hayuno oOpazoBame 6u Tpebasio na moMmorHe yrpahuBamy hauke pamo3HanoOCTH, TUBJbEHA U
MIPEUCIUTHBAKA, Y HErOBY NMPUPOJIHY HAKIOHOCT MPH TPAXKEHY CMUCIIA U pa3yMeBamba CBeTa
Koju ra okpyxyje. Hayunu mnkBajepu 6u Tpebasno aa ce hauuma yBene Kao akTUBHOCT KOja
Mo>ke OuTH BoheHa o Omio Kor ykipyuyjyhu u mux came. OHu 61 Tpebaso J1a Te caMOCTaIHe
aKTUBHOCTH TOBEXY HE CaMO C NPETXOAHHM H HOBHM HCKYCTBOM, KOjUM HHCY CaMo
y30yheHu M 3a70BOJBHM, HEr0 M pealM3alijoM KOjy MOTY Ja JI0/1ajy CBOJUM 3HamUMa
OCTBAapeHUM KpO3 WHKBajepH aKTHBHOCT. Pe3ynraT HaydHe aKTUBHOCTH Kao W CaM HEH
IpoIeC MOTY Ja MOJCTAKHY MO3UTUBHE EMOIIH]j€ KOj€ MOTUBHUIILY JIaJbe YUCHE.

VYuyenunuma O6u HaydHo oOpa3oBame TpeOano Ja NMOMOTHE Jla pa3BHUjy pa3yMeBame, Moh
pPE30HOBamka M MOCTaBJbalba KOje UM oMoryhyje aa Bojae GU3MYKH U €MOILMOHATHO 3paB U
3aj0BoJbaBajyhu kuBoT. CBe OBO OM Tpedano Ja MM Kao MHIAMBHIYH M Tpynu omoryhu
nobujame BUIle MH(pOpMalMja O HAYMHY Ha KOjU OW, Ha MpPUMEpP, CMABWIN €HEPTeTCKU U
oTHajag M3 JApPYruX pecypca, 3araheme U Mocielulle HemnpaBWIHE HCXpaHe, HelocTaTak
(¢u3NYKe aKTUBHOCTH W HETPaBHITHOT KOPHUIINEma JIEKOBa.

‘Barmm 6m Tpebamo ga Kpo3 HaydyHO OOpa30Bame pPa3BUjy pa3zyMeBame BEIUKHX Hjeja O
npenMeruma, eHOMEHHMMA, MaTepujajdnuMa M Be3aMa y mpupoau. HayuHo oOpaszoBame Ou
Takohe Tpebano 1a pa3Buje BEIUKE HJeje O HAyYHOM HHKBajepUy, PE30HOBAakHY U METOJama
pama u uaejamMa o Besu u3Mely Hayke, TEXHOJOTHje, NPYIITBA U OKpyKema. Mako Benuke
uaeje u3 Hayke (Koje Cy pe3ysiTaT HayYHe aKTUBHOCTH) M 0 HaylH (KaKO MU CXBaTaMoO W
KOPUCTHUMO HayKy) MpEeACTaBibajy TJAaBHY YCMEPEHOCT OBE MyOJuKaldje, WMaK I[HJHEBU
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HayqHor oOpa3oBama Ou Tpebano Takohe na ykJbyue pa3Boj HayuyHHUX CIOCOOHOCTH W
HayYHUX CTABOBA.

HpnMeHa NpUHIOHUIIA HA CeHeKHI/ij AKTHBHOCTH 3a YUCIHC

Heonxogan je jacan Hampeaak Ka HW/beBHMAa HAYYHOI 00pPa30Bamba, YKa3MBameM Ha
Hjeje Koje je mMoTpedHO peajM30BATH Ha Pa3jMYUTHM HHUBOMMA, ociamajyhm ce Ha
NaXK/bUBY AHAJIN3Y KOHIeNnara, Tekyher ucrpaxuBama U pa3yMeBambha HAYHHA yYemwa.
Hanpenak ka BeJUKHM uaejamMa Ou Tpedasio Ja ce 0CTBAapM M3y4YaBambeM TeMa Koje Cy
HHTepecaHTHe hauuma ajiu cy M pejieBaHTHe 32 lbUXOB KMBOT. Pazimka usmel)y haka ou
TpedaJio na Oyae ynorped/beHa 3a nopehame 3Hamba KO CBAKOT 0/1 BbUX MOjeIMHAYHO.

HckycrBa creyeHa yueweM OuM Tpedano pJa mnpy:xke ydeHuuuma MmoryhHocr
A0KMB/bABAKAa HAYYHOI 3HAKHAa M HAYYHOI HHKBajepua y CKJAQAy ca caBpeMeHHM
HAYYHUM H 00pa3oBaHMM MunubewmeM. OHu OM Tpedaso n1a mpoayOsbyjy pazymMeBame
HAYYHHX Weja Kao U APYrux aMOMIMja, momyT pa3Boja CTaBoBa U CIIOCOOHOCTH.

Jlenia ToOHOCE y LIKOJY Hjeje O CBeTy (popMHpaHe KPO3 BUXOBE aKTHMBHOCTH, IOCMATPakha H
pa3MHIIIbamka OCTBAPEHE Y CBAKOAHEBHOM KUBOTY. To Ou Tpebano ga Oydy mojasHe Tauke 3a
pa3Boj pa3zyMmeBama, CIIOCOOHOCTH M CTaBOBAa Ka0 OCHOBHHUX IIMJbEBAa HAy4yHOT 00pa30Bama.
‘Banu pazmuuuTHX Npea3Hama U CIOCOOHOCTH Ou Tpebaso aa A00Hujy IPHIUKY Ja y49e Kpo3
aKTUBHOCTH KOje Cy KM HWHTEPECaHTHE a HWCTOBPEMEHO U TpWiarojeHe HUXOBOM
JI0CaIalllkbeM UCKYCTBY.

[lomarame Hampenka Ka TOM LWJbY 3aXT€Ba HEKa 3HAWKA O FHETOBOM IPABIY M H-ErOBOj
IPUPOJH, TPU YEMY je MOCeOHO BAXKHO ILITa YYEHMK OueKyje na he HaydyuTu, pa3ymeTH,
YPaAUTH M KaKO PE30HYje O TOM HalpeaKy TOKOM HH3a eTara MIKOJICKOT 00pa3oBama.

Yd4eHHIIIMA je BPJIO TEIIKO JIa y4e C pa3MEeBamkEeM aKo pellaBajy 3ajaTke Koju, 0ap 3a mHX,
HEeMajy HEKO 3Ha4eme. Yue 3HaTHO epuKacHHje Kajia UM ce IPYXKH IPUIINKA J1a TIOBEXKY HOBO
HCKYCTBO C OHMM MTO Beh 3Hajy, a MOTHMBHCAHH Cy pajo3Hajomhy Ja 1ajy oAroBOp Ha
MOCTAaBJbEHO MHTamke. AKTUBHOCTH OW, gakie, Tpebamno ma omoryhe hammma nma pazme c
peasiHUM 00jeKTHMa U peasHuM npodiemuma. [Iporpamu noayyaBama U yduewma Ou Tpebano
na Oyny O0BOJbHO (iekcuOwinHM na omoryhe hammma, ¢ pasnuyUTUM HCKYCTBMMa H
MOryhHOCTHMa KOje Cy MM MOTJIe TPYKUTH paszINuuTe JIOKaJHE CpPEAHWHE, Ja HCKa3aHO
MHTEPECOBamke W MHTama Oyny yrnmoTpeOJhbeHa Kao IoJia3Ha Tadka y pagy Ka 3ajeTHHYKOM
UJBY.

‘Barn 6u Tpebano ma J0KKUBJHABA]y HAYKY Kao TEXIbY Ka pa3zyMeBamy, a HE KaO KOJCKIIU]Y
NOTBpheHNX YMI-EHHIIA M JoKa3aHUX Teopuja. HayuHo 3Hame Ou Tpebano ja ce cXBaTu Kao
ceT o0jaurmema NPUPOAHUX (eHOMEHa Koja cy omuuTe npuxaheHa u HajOoJbe OATOBapajy
JIoCTYynHUM Joka3uma. OHo Ou, Takole, Tpebajgo M Ja ce mocmarpa Kao pe3yTaT JbYACKOT
Tparamwa Koje YyKJbydyjeé KpEaTMBHOCT M HMaruHalujy, Kao M MaXJbUBO CaKyIUbalkhe U
UHTEpIpeTHpame MojlaTaKa.

[IpuMena npuHIHUIA HA hayko npouembuBame

IIpouewmnBame UMa K/bYUYHY YJIOIY Y HAYy4YHOM oOpa3oBamy U Tpedaao OM y CBUM
cIy4ajeBHMA 12 MMA jeAHy oA oany4dyjyhux yjora y nodosmamy yuema.

d®opmaTnBHA oueHa haukux gocrurayha M cymMaruBHAa OLEHA HBHXOBOI HAIpPeaKa
MOpajy OMTH NpUMeH-eHU Ha CBe I{H/beBe.
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dopmaTuBHO MpoleHUBame O Tpedaso na Oyae MoCMaTpaHo Kao JIeo MoyvYaBama H yueHmha
C TOXKIHOM Jla MOMOTHE YYCHHIIMMa Ja TMPENo3Hajy IHJbeBE aKTUBHOCTH, CaMOCTAIHO
pacyhyjy o cBojuM mTOCTUTHyYhMMa © ycMepaBamy JajbuX akTUBHOCTH. CyMaTHBHO
npolekhHBakbe OM, MAaKo MMa 3a IWb Ja TMOKaKe MOCTHrHyhe yueHHka y oaroBapajyhem
TPEHYTKYy, Tpebano na Oyae BoheHO Ha HAYMH J1a ce€ MOJpKaBa Jajbe yUeHe W U30erHy
HEeraTHBHE MOCJIC/IHIIC KOje YeCTO MpaTe 0Baj HAYMH IPOLICHCUBAbA.

[TomTo ce moapa3zymeBa ga OM OHO INTO CE MPOLCHYje U MPUKa3zyje OICHOM Tpedalio na ce
OJTHOCH Ha OHO IITO je Ba)KHO HAY4YHMTH, OHJIA jé BeoMa OMTHO Ja TO He OyJe OrpaHWYeHO Ha
HEITO IITO MOXeE JIako OuTH Tectupano. Oncer ynorpedbeHux Meroaa Ou Tpebayo ga Oyne
TakaB Ja omoryhyje o0jennmaBame U HHTEPIPETUPALE EBUICHIIN]E O YUCHY TaKo Ja Cy hamu
y MOryhHOCTH J]a OKaKy IITa MOTY Jia ypaJe y Be3U C TOCTaBJbEHUM LMJbeBUMa. Tpedaio
O0u Takohe mmatm Ha ymy jAa je 300T pa3sHMX HEM30eKHHUX pazjora ( MmomyT HeMOTyhHOCTH
y30pKOBama IMOCTUrHyha M JApPYruxX HEJOCTaTaka HayMHA MpPOICHUBAKA), MPOLCHUBAE
pe3yraTa yuema YBEK HPUOIHKHO.

“I/IHHI/IHI/I NPUMCHEHCHUA HA HACTABHUKE N IIIKOJIC

HIxoJsicku mporpamMmu, Kao u NPeTXoaHO U NMPodecHOHATHO 00pa3oBambe HACTABHUKA, OU
Tpedaao Ja Oyay KOH3MCTEHTHH C METOJ0M MOAYYaBamka U y4ema Koja MNOAp:KaBajy
OCTBpeHm-€¢ BUIIECTPYKHUX HH/beBa HAYYHOT 00pa30Bama.

Panehn Ha ocTBapemy OBHX IH/beBa, LIKOJICKH NPOrpamMu M3 Hayke OH, Tpedajao aa
NPOMOBHMIIY capaimby H3Mel)y HACTaBHMKA M aHraxyjy WMPY H YKy 3ajeIHHIY,
YK/bYuyjyhu 1 Hay4yHHKe.

ObpazoBame Oyayhux u HacTaBHHKa Koju Beh paae 6u Tpebano Aa y3mMe y 003up YHEHCHUILY
Ja je HAaCTaBHUIMMA KAa0 M YUYCHHIIMMa HEONXOJHAa HeKa HayyHa aKTUBHOCT M JHCKYpC
npunaroleH BUXOBOM HMBOY. TH KypceBH OM Tpebasio ja UM Npyxke NPUINKY Aa peanusyjy
pasnuuuTe BpCTE HAYYHOT MHKBajepHua, y3 UCTOBPEMEHY peQIIeKCH]y O CUTyallljamMa y KOjuM
O HaCTaBHUK Tpedaio Ja MOJPKH pa3yMeBamba 13 U 0 HayIH.

HacraBauunuma Ou, Takohe, Tpebano ga ce MpyKdu NpUiIKMKa Ja pajie 3ajeHO, Kao U C
JIOKAJTHOM ¥ HAay4yHOM 3ajeJHHULIOM. M3a30BM moOoJbllama HaydHOT 0oOpa3oBama 3aXTeBajy
capaamy npodecopa u HayuHrKa. HactaBauim 6u Tpebano na umMajy Ipriivke Jaa mo0osbIiajy
CBOj€ pa3yMeBame HayKe, Ha MpUMep, Kpo3 KOHTUHYATHO MPO(EeCHOHATIHO 00pa3oBambe y KOM
he yuemhe y3etm W Hay4yHIM TKao mTo he MelycoOHO pa3MEHHMTH CBOja HMCKYCTBa Ha
KoH(epeHIMjamMa U KypceBuma. MHpopamije o npumMeHn Hayke MOry OuTH noHyheHe u ox
CTpaHe JbyIM AHTAKOBAHHWX Y JIOKAIHO] WHIYCTPUJU WM aKTUBHOCTHMAa 3aCHOBAaHUM Ha
HayM a peanu3oBaHUX Y Toj cpeauHu. OxpaOpuBameM cTyJeHaTa Hayke WIH
npodecHoHATHUX HAayYHHKA Jia pyxe ON-line moapiiky, wim mocere MKOIy U Pajie 3aje/IHO C
haruma nonymaBajyhn BUXOBO ydewme M MOMakyhn HacTaBHUIIMMA MOJEIMHUX IpeIMeTa,
omoryhyje Hay4HO] 3ajeTHUIIM Ja To00JbIIa HAyYHO 00pa3oBame W Jla UCTOBPEMEHO HAy4H
HEILTO BUIIE O MEAArorHjH Koja ce MpuMemYyje Y HaydHOM 00pa30Bamy Ha CBUM HUBOMMA.
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3 IlpeucnuTUBaKb€ BEJIMKUX UJeja:
orcer, JoMeT U uaeHTUPUKanuja

Hayka je xommuekcHa. Kako oHga MOXeMO OdYeKHMBAaTH Ja haly 4ak ¥ Ha MOYETKY
IIKOJIOBaka MOTY Pa3METH HIMPOKY JIeTe3y HJeja, Teopuja U MPHUHIIMIA, KOjU Ce Hau3IIIe]
cMaTpajy HEONMXOJHHMM, Ja Ou ce cyoumnaum ¢ ToM KomiuiekcHomhy? Heka onx moryhumx
pelemha 01 MOTJIa Jla ce HAClTyTe TPU CIYIIaky HAYWH Ha KOjU HAYYHHUIU CKCIIEPTH YCIICIITHO
o0jammaBajy OOMYHMM JbyJMMa HeKa HaydHa jaocturHyha. OHu uaeHTUUKYjy (0OM4HO
caMO HEKJIMKO) KJbYYHUX HJeja Mpu oOjammbey HeKor ¢GeHoMeHa, 3aHemapyjyhu
UCTOBpPEMEHO jocanHe netasbe. Ha mpumep, ¢usmuap moxe, momohy aBe KJbyuHE ueje
(npyror IbyTHOBOT 3aKOHa W YHHMBEP3aJHOT 3aKOHA TpaBHTAIM]e) J1a O00jaCHH KakKo ce
IPUPOJHHU CATEIIUTH M CBEMHUPCKH BEHITaYKU 00jeKTH Kpehy oko 3emibe y3 UCTOBpEMHY
MOTYhHOCT TpopavyHa HHXOBE MOTpEOHE MoveTHe Op3uHY Aa OM MOTJIM Ja KpyKe OKO
3emJbe WM Ja ce Ha By ciycre. MU, Ha OBaj HAaYMH, HE CYrepUIIeMO J1a Ce BElIMKe Ujeje
MoJlyyaBajy IHPEKTHO, HUTH Hermpamo Ja rpaleme BeIMKUX uleja IMojapa3yMeBa
o0jenumaBame MambUX HIgja 10 KOjU ce J0ja3u yuemeM. Mnak, yoehenu cMo a moBe3uBama
HCKYCTBa CTEYCHOT YYCHEM C BEIHMKHM HJ€jaMa MOXKE Jia JIOTNPUHECE pa3yMeBamy Koje je
moTpeOHO cBakoM haky ma OM Ja0 CMHCA0 OHOM INTO OMaXka y CBETY KOjU ra OKpYyXKYje.
[ITaBumie, kao mTo cMo Beh MUCKyTOBaHM, OBO pasyMeBame UM MOXE OMOTYNHTH Jla cXBaTe
IITa je YKJbYYCHO Y OJUTyKE, KOj€ C€ TUUY HbUXOBE JINYHE U TOOPOOUTH APYruX, a 3aCHOBAHE
Cy Ha HayIIu.

OcTBapeme UM HEOCTBApEHE NOTEHIMjanHe J00poouTu he, y cBakoM ciyuajy, 3aBUCUTH O]
n3bopa kopumhenux unaeja. Kox tor uzbopa cy outae cienehe 1Be KapaKTepUCTHKE:

Jlomer- moxpasymMeBa yKJbyuehe HAyYHHUX CTAaBOBA M HAKJIOHOCTH MpEMa HayllH, IITO Ce Y
JUTEpaTypy YEeCTO Ha3MBa BEIUTHHA, [TPAKCca, KOMIICTEHIMja MM CIOCOOHOCT, Kao M cama
CYIITHHA HayYHUX UJIEja.

Orcer - mTo je mmMpu criekTap o0yxBaheHux ¢eHomeHa Koje 6u ujaeja tpebdano na objacHw,
YTOJIMKO C€ OHa cMarpa CBeOOYXBaTHHMjOM, YIAJbeHMjOM OJ MOjeAMHAYHMX (PEHOMEH U
abCTpPaKTHU)OM.

Jomer

[TogpasymeBa ce nma je Hay4HO 00Opa3oBame€ 3HATHO CBEOOYXBAaTHHjE OJI KOHIENTYaIHOT
pa3zymeBama, Kako je To Beh MOMEHYTO y Be3u ¢ MPUHIIUIIMMA U BbUXOBHUM IIUJbEBHMA (CTpaHa
6-7). Jep, nopen uzeja koje objaimaBajy Kako (yHKIIMOHHIIIE CBET, HAYYHO 00pa30Bamke MMa
U Ipyre HuJbeBe, yKJbydyjyhu pa3Boj:

¢ pazymMCBama IIpUpPOJC CaMC HAYKE

® HCOIIXOJHC CIIOCOOHOCTHU HOTpe6He 34 AHI'AKOBAKC Y HAYYHUM dKTUBHOCTHMA

® CIIOCOOHOCTH nperno3HaBama BE3€ HAYKEC C JpyruM JOUCHUILNIMHaMa, IOIIyT
TeXHOHOFI/Ije, HHKCHCPCTBA U MATCMATHUKE

3a pa3nuKy oj omimure mnpuxBaheHOr MuUILbewma Ja OM HaydyHO oOpa3oBame Tpebano ja
JOTIPUHOCH TIOMEHYTHM Pa3IHYUTHM MCXOIUMa, Halla OJUTyKa Ja ce (POKYCUpaMo Ha BEJIHKE
ujeje u3 HayKe M 0 HayIl MPoUCTHYE U3 Haller yoehema na Te ujaeje umMajy LeHTPaIHY yJIory
Yy CBHM acCIIeKTUMa HayqHOT oOpa3oBama. Pa3Boj pazymeBama je 3aje JHUYKH YMHUJIAI] CBAKO)]
HAy4YHOj aKTUBHOCTH. CIIOCOOHOCTH HAyYHOT MHKBajepHa, MJIM HAYYHUX BEIUTHHA, U HAYYHUX
CTaBOBAa WJIM CKJIIOHOCTU CYy pa3BUj€HE aHTaXOBambeM Yy AaKTUBHOCTHMA YHJU Ccaapxkaju
MOJIpa3yMeBajy Hay4HO pa3yMeBambe, Y MPOTUBHOM O T€ aKTUBHOCTH TEIIKO MOTJIM CBPCTAaTH

13



y HayyHe. MU WHIaK HarjamaBaMO M TOJYNHPEMO IOHAllake y BE3H C, Ha IpHMED,
00a3prBUM CTaBOM KaJia je y MUTamky WHTEPIpETaIrja MoaaTaKa, uid OHOT IITO j€ MOTPEOHO
[IpU [JIAHMPaky HAYYHOT MCTaKMBamba, OJHOCHO akTUBHOLIhy Koja he Takohe OutH y Be3u ¢
JEIHOM WJIM BHUIIIE HYYHHX HJIEja, a T€ OCOOMHE Cce HE pa3BHjajy M30JOBAHO OJI HAYYHOT
campxkaja. OBa apryMeHTanuja HE MOpPUYE BATUAHOCT YCTAHOBJBCHE JIMCTE CTAaBOBAa U
CIIOCOOHOCTH 3a paZia KOjU HCTOBPEMEHO TEXKU Ka HhHMa M pa3BHja HEKO KOHIICTITYyaTHO
pasyMeBame, HEro 4ak yka3yje Ha MPUHUUN Ja OM CBe HaydyHE aKTUBHOCTH Tpebayio 1a
npoay0Jbyjy pasyMeBame HAYYHHX HJIEja YIIOPEIO C OCTBAPUBABEM IPYTUX MOTYhUX TEXKHU.

PazymeBame npupoae Hayke

XKemumo, Takohe, 1a y4eHUK pazyme mpoiiec HaydyHe aKTHBHOCTH Kao M caMe HJeje JI0 KOjuxX
OH BOJIY, OJTHOCHO J1a 3Ha KaKo moMohy THX ujeja ycneBa aa 00jacCHH CTBapH U MOjaBe Y CBOM
OKpYXKeHY, a He caMO Jia MX 3Ha. VIcTHHA, BPJIO je TEHMIKO pa3iABOjUTH 3HAKE O HAYYHUM
aKTUBHOCTHIMA OJ1 3Hama HaydyHUX Hieja. Jep, 0e3 3Hama O HAYMHY pas3BOja HILja, YUICHE
Hayke OM MoJpa3yMeBalio CIIETO MPUXBATalkhe MHOTUX HJEja O IPUPOJN CYIPOTHHX 3]PaBOM
pasymy. Jbynau ce y maHallmeM CBETY, KOra KapakTepullle cBe Beha 3aBHCHOCT O] IPUMEHE
HayKe, MOTY OCETUTH OecrioMOhHHMM 0€3 KakBOT TaKBOI pa3yMmMeBama HadMHAa Ha KOjU Ou
Tpebano Jna mnpouewyjy HHPOpMAIHMjy Ha KO0jOj Cy 3acHOBaHa oOjammema. Hayky
KapaKTepHILEe METOJ CaKyllJbakha, aHAIN3EC W MHTEPIPETAllUje MojJaTaka KOjUM C€ TEeCTHpa
Heka Teopuja. [lpucnuTHBame 3aCHOBAHOCTH HEKe Hieje oMoryhyje cBuMa Hama Ja
010allMMO TBP/EE 3aCHOBAHE HAa JIAKHO] CBHJICHIIMJH M MPEIMO3HAMO KajJa je yrnoTpeOsbeHa
CCJICKTHBHA CBHJCHIMja C [MJbEM Ja C€ MMOJAPKH Heka creruduuHa akTuBHOCT. OBO
MPEJICTaBJba KJbYUHH €JIEMEHT KOpUIlhemha HayqHOT 3Hama MPHU MPOIICHU CBHUJICHIIH]E HA KOjY
ce ocliarba JJOHOIICHE HEKE OJUTYKe, Ha IPUMEP O YIIOTPeOU MPUPOJIHUX pecypca.

CrocoO0HOCT aHIKOBaKa Y HAYYHOM MHKBajepuy

Pan mocpencTBoM HaydHOr WHKBajepu HpucTyrna omoryhyje hamuma ma pa3Bujajy ujaeje o
Hayly, M HauyuHy Ha KOJU Cy OHE pa3BHjeHE TOKOM HayyHe akTHUBHOCTH. KibydHa
KapaKTepUCTHKA TaKBEe aKTUBHOCTH j€ MOKYIIIaj JaBama OAr0BOpa Ha MHUTAmkE HA Koje haru He
3Hajy OATOBOP WM 00jallbemhe Heuer WTo He pasyMmejy. [Iutama Mory nocraBuTH hauu, anu
HHUJ€ peaJlHO OYEKMBATHU Jla CBaKM h)ak pajy Ha NUTambHMa Koja caMm AeQUHHUILE, [1a Ce YIpaBo
y TOM€ OrJje/ia ¥ BeIUTHHA HACTaBHUKA Jla IOCTaBU TaKBa NMUTamka Ha TaKaB HAuMH Ja uxX hauu
UACHTU(PUKY]Y Kao Ja Cy UX OHHM caMM noctaBuwid. OJroBop Ha HeKa MUTamkba MOXe OUTH JaT
Ha OCHOBY CaMOI' HCTpa)KUBamwa, J0K Cy 3a HeKa 1oTpedHe uHdopMaluje u3 Ipyrux u3Bopa.
butHa kakpakTepucTHKa, OMI0 KOT OJ] OBa JBa Cly4aja, je Ja Ce 3a TECTUPAmE Ueje KOPUCTE
oarosapajyhu gokasu, Tako aa he pazymeBame pe3yiTara 3aBUCUTH OJ1 HAUMHA HA KOJU Cy TH
JOKa3W CaKylJbeHH W WHTepnperupanu. [Ipema Tome, BemTHHE KopuimheHe NMpH Bohemy
Hay4YHOI MHKBAjepu IMpHCTyNa MMajy KJbYUHY YyJOTY Yy pa3Bojy MJeja, a MeAaroruja koja
mojip>kaBa pa3BOj BEIUKHUX HJIejJa MOpa TokKohe MpOMOBHUCATH pPa3BOj KOMIIETEHIH]E H
NOBEpema y MHKBajepu mpucTym. BpaTtuhemo ce Ha oBaj mpobiem y o1esbKy 5.

STEM koHTeKcT

[Mutame y Be3u peaniuje nuzMel)y Hayke, TeXHOIIOTH]je, MHXKeHepcTBa 1 MaTeMaTuke (STEM)
MPOMCTUYE U3 UMILEHUIE Jla pa3yMeBame CUTyalllja M3 CBAKOJHEBHOT >KMBOTa Hajuerrhe
YKJbY4yjy KOMOWHAIM]y TMOMEHYTE€ 4YeTHUpU O0JacTu. 3aucra, y CBAaKOJAHEBHOM KHMBOTY,
MHOTO TOra HITO Ha3uBaMoO ,,HayKOM* je 00Jbe ONHMCAHO TEePMUHHMAa TEXHOJOTHja WU
WH)XemepcTBO. 3HaTHHUje uHTerpucame STEM y oOpa3oBHe mporpame 6 Tpedano aa npyxu
0ospe MOTyYhHOCTH TOydaBama M ydema Kpo3 MPaKCy Ha PaHOM MECTY M HCTPaKHBAUYKO]
MHCTUTYLMJU M BepoBaTHO OW wumano 3a mnocieauny Behe hauko uHTepecoBame H
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aHra)koBame. AprymMeHTalyja 3a OoJAroBapajyhm cTemeH HHTErpanuje MpOUCTHYE M Kao
pe3ynrTaT KOTHUTHBHUX HCTpaKMBama Koja yKasyjy Ja Cy y HOBUM CHTyaljama Opike
NpUMEHJbMBA I[IOBE3aHa HEro TMaplenucaHa 3Hama. MWmak, Ma KoJIMko Owuia Mania
UCTpaXKMBama 0 e(eKTy MHTETpUcama HayKe C APYruM 00JlacTUMa, OHa UIaK yKasyjy aa Ou
Ha IIKOJICKOM HHMBOY OMJIM KOHTPAIPOAYKTHBHH IMOKYIIAjH TAaKBOT MOBE3MBaMba aKO WL Y
CBAaKOM MpEIMETy HHUCY COJUIHO HaydeHe. YMECTO TOKyIaja moaydaBama STEM-a Ha
WHETpHCaH HauuH, MPeIHOCT O Tpedao AaTh CONHMIHU]eM IUIaHUPakby KypUKYIyMa y KOJUM
O ce KOOpJMHHUCAJIe TOBE3aHE TEME U MTPEIMETH.

JAumensuja

IToBe3uBama JOMEHA MPOM3WIA3U M Yy KOHTEKCTY MOCTAaBJbamkha NMUTamka: KOJIMKO BEIHKa Ou
Tpebano ga Oyne Benuka uzaeja? OOWYHO UACHTU(DUKYjEeMO BEIHMKY WIE]y U3 HayKe Kao OHY
Koja ce ymoTrpebJbaBa Aa 00jaCHM M MPEABUAM YUTaB CreKTap (GeHoMeHa y mpupoau. Mneja
KOJOM HEMITO 00jallkaBaMO MOKE HMMATH Pa3lIM4WTe ‘IUMEH3Hje‘: 3a OWIO KOjy HUAejy
MIPUMEHJBUBY Ha HEKOJIMKO (peHOMEHa OOMYHO MOCTOjU Heka joimr Beha Koja je MpuMeHJbHBA
Ha 3HaTHO Behu Opoj eHOMEeHa, a Koja MakK OIeT MOXe OUTH y OKBUPY HEKe Jpyre joir Behe u
ucupnuuje uaeje. Ha npumep, penomen na ce jenna cyOcTaHia pactsapa y Ipyroj, Kao IiTo
je ciydaj ca mehepoMM y BOAM, Malla Jienla OOMYHO ‘o0jalimaBajy’ Tako MTO Kaxy Jaa je
mehep Hectao. OBa HaMBHA Hjeja ce yOp30 mpuiiarohasa objalimermy Koje KOHCTaTyje 1a je
mehep jom yBek Ty y BOAHM, a 3aTHM moctaje ‘Beha‘ maBameM o0jallmbera 3aliTo ce HeKe
cyOcTaHIle He pacTBapajy y BOJU a Heke je 0oje, U jeJMHO Tako MOry Outu BuheHe. 3aTuMm ce
ujaeja o pacTBapamy jomr Bumie ToBehaBa NMpUMEHOM Ha Te4Ha W uBpcra Tenma. OBo
o0jalmeme ce 3aTHM MOXE TIOBE3aTH ¢ IPYTHUM (peHOeHHMa Koje je Moryhe 00jacCHUTH MPEKO
MHTEpaKIHja Ha MOJIEKYJIAPHOM HUBOY.

[Ipouec moBe3uBama wueja, ga 6u ce hopmupana Beha, Moke na mpepacre y Gopmupame
TEeOpHUje Y K0jOoj MOCTOjH BPJIO MajH Opoj riobalHUX KOHIENmaTa WM YaK caMo jelaH KOju
objammaBa cBe. TakBa wuzeja Ou Tpebamo na Oyme Beoma aOCTpaKTHA, yoajbeHa OJ
CBAaKOJHEBHOT MCKYCTBa, U Mame yNoTpeOJbHBa 3a 00jallmbehe HEKHX UCKYCTaBa HEro uiaeje
KOj€ Cy OYMTJIeIHO moBe3aHe ca crnenuduynuM norahajem u peHomenom. OHE He camo Aa
IpeBa3uja3e TpaHUIEe HEKe [UCLUUIUIMHE, Kao INTO TO YHHE HAeje IO03HaTe Kao
WHTEPAUCIUILIMHAPHE, HETO YaK MOTIYHO CKPUBAjy TPaHMIIE TIOjeAMHUX TUCIUTUIMHA T1a UX
jé aJeKkBaTHMje Ha3BaTH TPAHCAUCUMIUIMHAHPHUM Hjaejama. OHe yKibydyjy HAeje MOIyT
CUCTEMa, CUMETPH]j€e, Kay3aTHOCTH, popMe U QyHKIIH]jE, U MOJIEA.

Hama oryka a mocTaBMMO BENWKY HJEjy HAa MHTEPIUCHUIUTMHAPHUA HHUBO, MCIIOJ] HUBOA
rio0anHujer TPaHCIUCIMIUIMHAPHOT KOHLENTa, je JIOHEeTa Kao IMOocienula pa3Marpama
norpeba y4yeHHMKa U HHXOBUX HacTaBHMKA. J[MCKycHja TpaHCIUCUMIUIMHAPHUX Hjaeja Ou
Mo>kaa 6uia oarosapajyha eBeHTyanHo 3a criocoOHUje 18-roaummake, a CUrypHo je Moryha
Ha YHUBEP3UTETCKOM W BHIIEM HHUBOY. Mame ONIITHje HuJeje, y3 OUHUTIIeIU]y Be3y C
HCKYCTBOM YUYEHHKA Y IIKOJH, Cy 3HATHO INOTOJHHjE€ 32 OHE KOjU ce Hehe ycMepuTH Ka
Hay4yHUM Kapujepama. Hayuno oOpa3oBame Ou Tpebaso Jja IOMOTHE CBAKOM YYEHHUKY, HAa TOM
HUBOY, Ja pa3BHje BeJIMKE MJieje, UMajyhu mpu TOM Ha yMy pas3iuky usMely aeduHucama
[IJba U HaYWHA Ha KOJU Ce€ Taj IuJb Haj0oJke ocTBapyje. Moryha je u npyraumja mojena mo
NUTalky JAOMETa MalkbUX UIeja, alh y3 PU3MK I'yOJbera Be3a u3Mel)y MamHx Hjieja kKoje ou
omoryhusne moBe3uBame y KOXEPEHTHY BEJIUKY HUIIE]Y.

NnentnduxoBame BeJTUKUX Haeja
VY mpakcu je mocta mpuxBaheH NMPUCTYN HAaydHOM O0Opa3oBamy KpO3 pajl TOKOM Kora ce

pa3Bujajy Benuke wuzaeje. IlocraBiba ce muTame, MOCIe MET TOAMHA O] MMyOJIWKOBamba
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Ipunuyuna u eenukux udeja Hayunoe obpasosarba, Aa M OU HEIITO Tpedanso MPOMEHUTH?
3akJbydaK je J1a uX je MOoroIHO MPUMEHUBATH U J]a O Te BEJIMKE Hjeje Tpedao aa:

e Jajy MoryhHocT oOjammema y Be3W C BEIMKUM OpojeM oOjekarta, norahaja u
(deHomena ¢ KojuM ce cpehy hanu y cBakoJHEBHOM JKHBOTY, TOKOM H IOCJIC TOJUHA
IIKOJIOBaka

e T[IOHYJIE OCHOBY 3a pa3yMeBame MpodiieMa, MOMYyT EHEepPruje, Koje je& HEOMXOAHO Y3eTH
y 003HWp Kaja ce JOHOCE OJUTYKE KOje ce THUYY 3/paBba, MTOOPOOUTH U KUBOTHOT
OKpY)KE€Hha KaKO CaMOT yUEHHKA TaKO M OCTaIINX

e T0JCTaKkHY ocehaj paJiocTH U 3aI0BOJFCTBA M3a3BAaHMUX CBEIINY O CBOjOj CIOCOOHOCTH
JaBama W HaJlakema OAroBOpa Ha OpojHA MUTama Koja JbYAH TOCTaBJbajy O ceOU |
MPUPOIH

® [IOCMaTpajy M C KYJITYPHOT acleKTa — Ha NpHUMEp HpPOMEHY CTaBa O XyMaHUM
yCIOBMMAa  KMBOTa — JOCTHTrHyha W3 HCTOpHje HayKe, WHCHUPUCAHUX CBOJUM
AKTUBHOCTHM H3Yy4YaBamkeM TPUPOJC, alld M YTHIAdja JbYJICKUX AaKTUBHOCTH Ha
’KHBOTHO OKPYKCHE.

[ToBparHa wHpOpMaIHMja y Be3W CEICKIHje BEIUKUX HACja HE YyKazyje Ha mnorpely
3HAYajHUjUX NPOMEHA, YaK ce Moke pehu nma cy mpouuie TecT He(OPMATHOT BPIIEHAYKOT
MIPEUCIIUTHBAkA. VICTOBPEMEHO, T0CTaje MOTIIYHO jacHO Ja je MOTPeOHO jOoIl MHOTO TOTa
YpaauTH Ipe HEro LITO Ce OBaj MPHUCTYI NPUMEHHU Y YIMOHHIU U 00pa3oBamy HAaCTaBHHKA.
Behy naxmy je moTpeOHO MOCBETHUTH HA4YMHY MPAKTUYHOT pajia C BEIMKUM HACjaMa U
UMIUIMKaIjaMa Koje OM ce MojaBWiie y BE3M ca capxkajuMa KypHUKYJIyMa, MeJarorujoM u
haukum mpoLeHUBAHEM.

IIpema TOMe, 4ak M Kaga OM 3aKJbydMIM Ja je MOTPEOHO NMPOMEHUTH HAUUH CeNeKIHje
BEJIMKUX HJeja, MOCTaje MOTIYHO JaCHO Ja IMPOMEHa BEIUKUX HJeja Ha OBOM CTaIujyMmy,
OJTHOCHO Ha MOYETKY HBUXOBE ynorpede, He 6u Omna ox momohu. llltaBuiie, nako uaeje HUCY
Ha WJCHTHYaH HAYWH MPEACTaBJ/bEHE Y HEIABHO IMyOJIMKOBAHUM OKBUPUMA KYpUKYyIyMa y
pa3sHUM 3eMJbaMa, MIAaK CE€ MMIUTMIUTHO youaBa OJMCKa CIMYHOCT, 0ap Kaga cy y NUTamy
musbeBd. OJUIydmiid €MO Jia, MOIITO CMO MpEUCHUTANINd KopuinheHe KpuTepujyme 3a
CeJIeKNNjy BEMUKUX Haeja W Moryhe anrepHatuBe, yHECeMO caMO HE3HAaTHE NPOMEHE Yy
¢dbopmynanrju UAEHTUPUKOBAHUX BEIMKHMX HJI€ja U MOTBPAUMO CEIEKTOBAaHMX JECeT ujaeja
13 HayKe ¥ YeTUPHU UJieje O HayIlH.

VY HacTaBKy JajeMo KpaTka MpHKa3 JUCTE Hiaeja Koje 6u Tpebano aa 3Ha CBakd hak Ha Kpajy
cBOT 00aBE3HOT IIKOJIOBama. Y 0JIeJbKY 4, ujeje 0 Haylu, KOpHUIINeH je yrIaBHOM HapaTHBHU
OIMC HAYHMHA TOMONY KOT Ce JIO BhHX J0Ja31 TOKOM TOMHA [TKOJIOBAkA.

Hayune uneje

1 Ceu marepujanu y ynusepsymy cy caunmenn ox Bpao cuhymuux yecrnuna

ATOMHU Cy OCHOBHHM TPaJWBHHU €JIEMEHTH CBHUX MaTepHjasia, KaKo >KHUBHX TaKO M HEKHBHUX.
OcobuHe pa3nuyuTUX Marepujajga cy oO0ajiIlbeHe IOHAIIalkeM aToMa. XEMHjCKUM
peaknujamMa Ioja3d 0 Tperpynucama aroMa y CyINCTaHIama, INTO Kao IOCIeAuIly MMa
(bopmupame HOBUX cyrncTaHly. CBaKu aTOM je CAauyMEbEH OJ je3rpa, Koje caJlp’Ku HeyTpOHE U
IPOTOHE, OKO KOTra Kpyke enekTpoHu. CynpoTHa HaeleKTpHCama MPOTOHA U EIEKTPOHA ce
npuBJaye, oAp>kaBajyhu 3ajeiHO aToMe, YuMe ce 00ajiIkbaBa U (GOPMUPAHE HEKOT jeHbEHbA.

2 Jenan o0jexaT MoOKe JeJIOBATH HA HEKH JAPYTH Ha PACTOjamby
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CBu 00jekTH UMajy OCOOMHY JIejCTBA Ha JpYyre 00jeKTe Ha AUCTAaHLU. Y HEKUM CIlydajeBUMa,
Taj TpoIeC ce JelaBa MOCPEICTBOM 3paveHha KOje Ce MPOCTUPE OJ M3BOpA JI0 TMPHjEMHHKA
(Tj.BHIJbUBE CBETJIOCTH). Y JPYyruM CcIllydajeBHMa JEjCTBO Ha JaJbUHY j€ 00jalImbeHo
MOCTOjamkeM TI0Jha Koje menyje u3Mely objexara. To je, Ha mpumep, ciaydaj ca MarHETHUM U
YHUBEP3AJIHUM T'PaBUTAIIMOHUM IOJbeM. | paBuTanyja je yHuBep3aia npuBiadHa cuia usmehy
CBUX O0jeKkaTra Kako MajMX TaKO W BEJIHMKHX, OJp)KaBa IulaHeTe y opOutama oko CyHiia,
MIPOY3pOKYje Majame 3eMaJbCKUX 00jeKara Ka LEeHTPY 3eMIbe.

3 HpOMeHa KpeTamba HEKOr OﬁjEKTa je mocjaeanma L[ejCTBa HEKE CHJIC HA IbEra

Cuiia xoja Jienyje Ha HeKu 00jekaT HUje TUPEKTHO BUAJBUBA HETO CE JACTEKTYje MOCPEICTBOM
edekaTa BEHOT JIejCTBa HA OOJIMK WM KpeTame TOor o0jekTa. AKO ce HeKH objekar He kpehe a
Ha Bera JIeNlyjy CHJIe OHJa Cy OHE UCTE BEIMYMHE a CYIPOTHOT CMepa, Tj., YPaBHOTEkKaBajy
jemna npyry. Ilomro rpaBuTanmja aeiyje Ha cBakd o0jekaT Ha 3eMJbH OHJZIa YBEK IMOCTOJU
HEKa JIpyra cuja Koja joj je CyNpoTHa aKo HEKH O] THX oOjexkara MUPY]y. AKO CUJie HUCY Y
PaBHOTEXKHU OHJA ce oOjekaT Kpehe y cMepy aejcTBa pe3yatyjyhe cuiie. AKO Mmak cuiie Koje
JieNyjy y CYIpOTHUM CMEpOBHMa Ha HEKU 00jekar, a TO JIejCTBO HUje My UCTE JTUHH]e, OHJa
J07a3u 0 H-ErOBOT OKpeTama WIN KpuBJbemha. OBH epEeKTH ce KOpPUCTE KOJ HEKHX
JEIHOCTaBHUX MaIIIMHA.

4 YKynHa cymMa eHepruje y yHUBep3yMy je YBeK HCTa, aJIi eHepruja Moxe Jia ce
TpaHcdopMuILe PH MOMEHN CTBAPH MJIM NIPOY3POKOBamy THX IIPOMEHa

Mmuoru nporiecu uinu jgorahaju yKJbydyjy MPOMEHE W 3aXTeBajy €HEPrujy Ja ce OHe Jece.
Enepruja ce oxn jeaHor Ha ApYyro Teno, WM TPYIy Tela, MOXKE MPEHETH Ha Pa3IuuuTe
HayWHE. Y THUM MpOIECMMa Ce HEKa CHEpPruja Mema y OOJIMK KOjU je TeXe YIOTpeOJHUB.
Enepruja He moxe aa Oyne HU CTBOpeHa HUM yHHIITeHa. EHepruja nmobujena u3 GpocuimHux
rOpHBa, y TPOILECY caropeBama y3 NMOMOh KHCEOHWKA, HHje BHUIIE JOCTYIHA Yy IMOTOJHOM
001Ky 3a ynotpeOy.

5 Cacrag 3emibe u meHe aTMoc(epe, Kao M IPoOIECa KOjU ce YHYTap HHUX JelaBajy
00/IMKYjy NoBpIIMHY 3eM/be U KJIUMY HA H0j

Pagujanmjom koja mormue ox CyHua jAoja3u A0 3arpeBama IOBPIIMHE 3€MJbe, IITO
MIPOY3pOKYyje KOHBEKLMJy CTpyje Y Ba3lyXy M OKEaHMMa, a THME U Kpeupamwy KIUMe Ha
3eMJbMHO] TIOBPIIMHU. 3arpeBambeM HCIIOJ] MOBPIIWHE, KOj€ j€ MOCJeNulla TOIUIOTE Koja
MOTUYE OJ] YHYTPAIIBOCTH 3eMJbe, J0Ja3Hu 10 KpeTama OTOIUbEHUX CTeHa. To KpeTame je
y3pOK KpeTamy Iuloda Koje ¢opMupajy 3eMJbUHY KOpYy, M IpOY3pOKyje 3eMJbOTpece U
BYJIKAHCKE aKTHBHOCTU.UBpCTa MOBPIIMHA je MOUIOKHA CTAIHUM IPOMEHaMa Koje HacTajy
TOKOM TIporieca popMupama u epo3uje CTeHa.

6 Ham coapuu cicTeM je BPJI0 MaJIH 160 MHJIOHA TAJAKCHja Y YHHBEP3yMy

Conapnu cuctem unHe Hame CyHIle, ocaM IJIaHETa U JIPYruX MamUX o0jeKkara Koju Kpyxe
oko mera. [lojaBe nana, Hohu | roguIIKUX 700a ce 00jalkaBa OPHjEHTAIM]jOM U POTAIH]jOM
3emibe Tpu BeHOM Kpyxkemy oko CyHiia. ComapHU CHCTEM je €0 TalakcHje 3Be3/a, JeIHe O]l
MHOI'O0 MUJIMOHA Y YHHMBEP3yMY, OTPOMHOT pacTojama OJ Hac, 0]l KOjUX MHOTE UMajy CBOje
TUTaHETe.

1 Kupn OpraHu3Mu uMajy heaujcky opranusaunmjy rejaa

17



CBH XMBH OPTaHU3MU CY CAYHEbEHU O] jeHe WK Buile henuja. Bumehenujcku opraHusmu
nMajy henuje Koje ce pasnukyjy nmpema ¢pyHkiuju. CBe OCHOBHE JKMBOTHE (PYHKITH]E CY
pe3yInTart mpoiieca Koju ce JelnaBajy yHyrap henmja, o1 KOjux je cacTaBJbeH HEKH OPTaHU3aM.
Pact opranusma je pe3ynrar BUIIECTpYKUX henujckux neoda.

8 OpranusmMuMa cy HeOINXOHM eHepPruja u rpaaguBHe MaTepuje, 300T Yera cy 4ecTo
3aBHCHU O]l IPYTMX OPraHu3aMa, WiM cy y KOMIeTHLIHjH ca ’hUMa

Opranu3mu 100ujajy, MyTeEM XpaHe, TPaiuBHE MaTEPHje U €HEPTH]Y, KOJU Cy HEOMXOTHHU 3a
00aBJbarkbe¢ OCHOBHHX JKMBOTHHX (PyHKIHja U pacT. Heke Ousbke U OakTepuje cy criocoOHe aa
kopucte eHeprujy CyHIIa M Tako CHHTETUIIY CIIOKEHE MOJIeKylie XpaHe. JKuBoTHmE ce
cHa0/IeBajy €HEPTHjOM TAKO IITO PA3JIaXy OBE CIOKEHE MOJICKYJIE U MOTIIYHO Cy CHEPreTCKH
3aBUCHE O] OMJbaka. Y CBaKOM eKocHucTeMy u3Mel)y BpcTa MoCTOju KOMIIETHIIH]a 32 €HEPTH]Y
U MaTepujase, KOju Cy HEOIXOIHHU 33 KUBOT U PETIPOYKIIH]Y.

O I'enernuke nndopmanuje ce mpenoce ca jexHe remepanyje Opranu3amMa Ha Ipyry

I'enernuke nadopmanuje ce y henuju nanaze y JJHK monekyny. I'enn oapelyyjy pa3zButak u
CTPYKTYpy opranuzama. [Ipu GecriosHOM pa3MHOXKaBamby CBU T€HH jEJHOT ITOTOMKA MOTUIY
O]l UCTOT pojuTesba. [Ipu MONMHOM pa3sMHOXKaBamy IOJOBHMHA Te€HAa IOTOMaKka IOTHYE Of
jeIHOr, a Ipyra MoJIOBUHA OJ1 IPYTOT POIUTEIhA.

10 Jusepsurer opranusama, kuBOT Ha 3eMbH H IHX0BO U3yMHUpamwe cy pe3yJarart
npoueca eBoJiyumje

CBu opranu3MH KOjU JaHac KMBE Ha 3eMJbH CY TIOTOMIIHM 3aj€AHHYKOT MPEaKa, KOjH je Ouo
jenHocraBaH jeqHohenujcku opranuszam. ['eHeTHYKHUM MpoMeHama Kpo3 6e30poj reHepaiuja,
9HjU je pe3yJTaT MMojaBa Pa3IMYUTOCTH Yy OKBUPY TOjETUHUX BPCTa, OCTBApPYje CE CEJICKIIHja
OHUX HMHAMBH]IYa KoOje Cy HajOosbe mpuiiaroheHe mpexuBibaBamy 1Mo oapeheHuM yciaoBuma
cpenune. OpraHu3Mu KOjU HHUCY CIOCOOHM Jla Ha 3a]0BOJhaBajyhul Ha4MH OATOBOPE
IIPOMEHaMa Y HlbMXOBOM OKpYKEHY HECTajy.

Hoeje o nayyu

11 Hayxa npernocreasba aa 3a cBaKy NOC/IeIMIY NOCTOjH jeaH WM BHIIE y3POKA

Hayka Tpaxku oQjanimeme Wil pazymeBame (peHOMEHa Y MPUPOIU MOCPEACTBOM y3poka. He
MIOCTOjM jJEMHCTBEH HAYYHU METOJ 33 FeHEepHCake M TeCTHpamhe HAyyHOI 00jalllkberma, jep
[IOCTOJU M YUTaB JHUBEP3UTET MpuUpogHuX (eHomeHa. [IpennoxkeHo objalImeme, Y HEKUM
cilyyajeBUMa, Ou Tpebaso aa Oyne 3aCHOBAHO Ha MapaMeTapuMa €BUACHTUPAHUM y MPOILecy
rocMaTrpama WIH eKCIIepuMEeHTHCama. Y JIPYrHM cllydajeBUMa Ta €BHUJICHIM]a j€ 3aCHOBaHa
Ha KopeJalyju OTKPUBEHO] CUCTEMAaTCKUM TOCMaTPamkEeM HEKOT y30pKa.

12 HayuHna o0jammema, Teopuje 1 MoJean 01 Tpeda1o Hajoo/be 1a PUTYjy MO3HATE
YUILEHHUIE Y JaTOM TPEHYTKY

Hayuyna Teopwja wunm Mozen TMpeacTaBiba]y pealluje u3Mel)y MTpOMEHJbHBUX —WITH
KOMIIOHEHaTa cucTeMa M Mopajy Aa (uTyjy pesyiTare MocMaTpama, JIOCTYIIHE y TOM
TPEHYTKY, Kao U Jia /1ajy npensubama koja Mory OuTH TecThpaHa. CBaka Teoprja UM MOJAEI
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Cy TOPBH30pPHHM M TOJUIOKHU PEBU3UJU Yy CBETIy HOBHUX IOJaTaka 4Yak M KaJga Cy HUXOBa
npeasuhama Ouila y caraJICHOCTH ca oJalMMa y IPOIIOCTH.

13 3name CTBOPEHO HAYKOM je yNOTPe0/beHO Y HHIKEHEePCTBY M TEXHOJI0TrHjamMa ¢
HIJbEM JIa ce Kpeupajy Npou3BOaH 32 J00POOUT YOBEYAHCTBA

Ynorpeba HaydHHX HJIeja Y UHKEHEPCTBY M TEXHOJOTHJU j€ UMaJla 3a TMOCISAUIy 3Ha4YajHE
MPOMEHE y MHOTHUM acCleKTHUMa JbYACKE aKTUBHOCTH. Hampemak y TEXHOJOTHjU TpyKa
MOryhHOCT 3a Jpyre HaydyHe aKTHBHOCTH, 3ay3BpaT OBO MOBehame pazymMeBama IMOMaxe Y
3aJI0BOJBCIbY JbY/ICKE PAZO3HAIOCTH O MPUPOAU. Y HEKUM 00JaCTHMa JbY/ACKE aKTHBHOCTH
TEXHOJIOTH]ja j€ UCIPE]l HAYYHHX HJIgja, JOK Y APYTUM HaydHe UJeje IPEaX0Ae TEXHOIOTHjH.

14 Hayune npumene nmajy BpJ1o YecTo ApyIITBeHe, eTHIKE, EKOHOMCKE H MOJIMTHYKE
UMILTHKAIHje

Ynorpeba HayqHOT 3HaWba M TEXHOJOTHja YMHU MHOTe MHOBanuje Moryhum. Cama Hayka He
MOXE€ OJUTYYUTH Jla JIW Cy HEKe Hay4yHe NpPUMEHE MOXeJbHe WM He. ETHUKM M MOopanHu
CTaBOBU Cy YECTO HEONXOIHU IIOrOTOBY Kajia Cy y BE3U C IPaBIOM, jeAHaKouIny, JbyICKOM
curypHomhy, Kao ¥ yTuIajeM Ha Jbye ¥ JKUBOTHO OKPYKEHE.
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4 Hanpeaak y pa3Bojy BeJIMKUX UJeja

Pa3Boj pasymeBama BEMTUKUX HJI€ja Y HAYLU j€ MOCTENEH U MOCTYIAaH IPOLEeC KOjU ce OJIBUja
ToKOM (hopMasHOT OOpa3oBama M KacHHWje. [lounmme o] MaiuX, JIOKATHUX U y TOTJIeTy
KOHTEKCTa crenupuIHuX Haeja koje ce Gpopmupajy u3ydaBameM crenuduyHor GeHomeHa.
VYkJbydyje HHIYKTUBHO U JCITyKTUBHO MUIILJbeHe. OmakeHa TeHICHIINja TOKOM ITOCMaTpamka
MOJKE J1a TIOZICTaKHE MOCTaBJbakhe MUTakba 0O OHOM IITO €€ IECHIIO, aJli MOTYhu OAroBOp Ha TO
MUTake Ce U3BOJM Ha OCHOBY XHUIITE3¢ 3aCHOBAHE HA PaHH]eM HUCKYCTBY, U YE€CTO YKJbydyje
CTBapaJlaykKi TIIOMaK KOjU TIOBE3yje TMpeTxXoJHa M HOBa omaxama. Kama ydyeHHnn
ynoTpe0JbaBajy Hiejy U3 jeHOr aorahaja nmpu objamrmemy HEKOr aHOJIOTHOT jorahaja oHza
IUXOBE Ueje MOCTajy 3HATHO YIMOTpeOJpbUBHjE MPU Hyhewmy 00jallmbema Koje ce IpUMemnYje
Yy HEKOIHMKO KOoHTekcta. IlITo je Mama 3aBUCHOCT HJigja OJf KOHTEKCTa TO CYy OHE CBE
arcTpaKkTHHU]eE.

Kox cBakor mojenmuHOr ydeHHKa IOCTOJH HAmpenak o] MOYETHHX CHelU(PUUHHX HIEja,
(bOopMHpaHUX TOKOM HHXOBOT PAaHOT MCKYCTBA, Ka 3HATHO CBEOOYXBAaTHHjUM HJEjamMa Koje
o0jammaBajy MIMPHU CIIEKTap moBe3annx geHoMeHa. [locToju Benwku OpoOj MCTpakKMBarmba O
uaejama Jene Koja mokasyjy Ja y TPEeHYTKY HHXOBOT ylacka y IIKoidy oHa Beh umajy
dbopmupaHe Huaeje 0 MHOTUM aclieKTUMa CBETa, U Ja MHOTE Off TUX IbUXOBUX HEja HUCY Y
CKJIQJly C Hay4YHHM pa3yMmeBameM. [1yT ka HaydyHMM ujejamMa HUje UCTH 3a CBaKy WHAWBHUYY,
jep 3aBUCH O] HPMXOBOT MCKYCTBa M HAaYMHA HA KOjU MM C€ MOXKE TOMOhHM Ja TOM HCTOM
UCKYCTBY J1ajy oarosapajyhu cmucao. Omnuc TOr Hampeaka, Tj., Kako ce THUIM4YHAa HJeja
pa3BHjajia TOKOM BpeMeHa, je BeoMa BakHa mH(popmanwja pu GOpMUpamy KypUKYIIyMa U
ynoTpedu mpolewkrBamka KoJ TOMOhH U ycBajama 3Hama. HacTaBHuimuma je To o1 mnoceOHe
BXHOCTH jep MOTY Ja ycIlocTaBe Be3y H3Mel)y HMCKycTBa NpH YYemy Ha PasIuduTUM
HUBOMMA IIKOJIOBAHa, U ONILITHX IUJHEBA Pa3yMeBabha BEIMKUX UJIEja.

Konuenumuje HanpenoBama

Kako na ce omumie Hampenak o ujaeja, Koje Jena JIOHOCe y IIKOIy a ¢opMmupana cy Ux y
NPETXOAHUM TO/IMHAaMa, Ka MOMMamy BEIMKHX HJeja KOje ce I0jaBJbyjy TOKOM moxahama
mkose? 3aBUCHO OJ1 LIMJbEBA MOCTAB/LEHUX Y OKBUPY KYPUKYIIyMa U3/BajaMO TpU pa3inuuTa
MoJiesIa HallpeoBamka Ka BeJIMKUM ujejaMa. JejaH o HauuHa je UIeHTHU(PHUKOBamke Hampeaka
CIIMYHO TIPOIIECY Temama y3 MepaeBuHe. CBaku Kopak Mopa ja Oy/Je KOMITIETHPAH Mpe HEeTOo
mTo cienehu kopak Oyzae npenyser. BennunHa kopaka je pa3nuduTa 3a pa3induTe MOJIele, U
MoO3Ke J1a ce kpehe ol roguHe 10 HeKoJIMKo roguHa. OBO je HeKa BpcTa aTpaKTHUBHE aHAJIOTH]e
KOja ce TIOHEKaJ| KOPHCTH Kao OCHOBA 32 KPEUpAame CeTa MaKJbHUBO MOJIEJHEHUX aKTHUBHOCTH
yuyema Koje ClIe/ie jeiHa IpYTy Y HePOMEHJbUBUM CEKBEHIIaMa, KOje€ HUCY HEONXOAHO Y Be3U
C pa3yMeBameM CKyNa BEIMKUX HJeja. Y OBOM ClIydajy CBpXa M PEJIEBAaHTHOCT TaKBOT
Hay4YHOT UCKycTBa Mox/1a Hehe OuTH cxBaheHa o/ cCTpaHe yueHHKa.

Jlpyru Mojzien ce OJJHOCH JeJMHO Ha OMMC Kpajier LnJba, KOjU MaK MOKe OUTH OCTBapeH Ha
pas3nuuuTe HauyuHeE, MOIYT KOMIUIETHMpama My3iau. Ibero Hemocrarak ce oriena y BeoMa
cnaboj momMohM HacTaBHUIIMMA M KpeaTopuMa KypUKyJIyMma IpH JOHOLICHY OAJIYKE y BE3U
Ipernopyke oAropapajyher Ha4YMHa y4yema.

TpehH MOZACIT CC€ KapaKTCPUIIC ITOACIIOM OIMITHX HUJbCBA Y HCKOJIMKO HHUBOA. y OKBUDY
CBAaKOI' HUBOA C€ TOKOM BpPCMCHA IOCTCIICHO pa3131z1ja HCKa I/II[eja, Hajqemhe oCcpeaACTBOM
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CIIUpAHOT KypuKyiayma. Mak, oB/ie MocToju pU3UK J1a ce U3ryoH U3 BUAA Be3a u3Mmely umieja
Ha pa3IMYUTHM HUBOMMA, a OHa O ympaBo Tpebaso Ja ux moBexe y Heky Behy uuaejy.

Hemto on cBakor o1 OBUX MOJieNa je BEpOBAaTHO MOTPEOHO, 3aTO ITO HAYMHU HA KOjH Jena
CaomInTaBajy cBoje uaeje u kpehy ce oq Mamux ka Behum uaejama Bapupa y 3aBUCHOCTH OJ1
IEHE TPUPOJEC U UCKYCTBA KOje BOIM 10 Hhe. Ha mpumep, y HeKUM ciydajeBUMa Jiera umMajy
paznuunTe ujaeje o uctoM heHomeny kora cpehy y pasnuuutum koHTekctuMma. (Ha mpumep,
cymeme oaehe objammaBajy leHUM U3J1arambeM CYHITy U Ba3ayXy, a HecTaHak ¢uieka Ha MyTy
OTUIIAbeM BOJIe Kpo3 T710.). Jlakime, moTpeOHa UM je TOMOh y EKHXOBOM IOBE3UBABY U
youaBamwy jeJHE Hay4HE HJIeje MPUME-eHe Ha 00a cimydaja (mysie). YecTto cy BUXoBe Hjeje
3aCHOBaHE Ha OTPaHUYCHOM HCKYCTBY (,,CBa JpBa IUIyTajy) Tako J1a OHO Mopa OuTH
MIPOLITUPEHO Ja OU ce JOIUIO J0 Ueje ca MUPOM mpuMeHoM (crmpana). [leunje pe3oHoBame
j€, OmeT, OYMIJICHO OTPAHWUYEHO jep OHM MPHJIAJy BaXXHOCT caMO JO0Ka3y KOju MOTBphyje
IBUXOBE Hjeje win ce cehajy Heke ujeje, ympKoc CYNpPOTHOM JOKaszy, 300T HeJgocTaTka
aJTepHATHBA KOj€ MMajy CMHCIIA, & KOj€ j€ HeOIXO0IHO YBeCTH (MEpICBUHE).

Onmuc HalpeaoBdlbd Kd BEJINKUM n,aejaMa

Ham mpuctyn ce cacToju y MOHYAM HAapaTHBHOT ONKCAa O HAYMHY NPOMEHE, KaKo je TO
HaBEJICHO Y OJIEJbKY 3, KaJia ce Hje 0J1 Maje Ka BeJIMKOj Heju. TakaB Ommuc ce 0HOCH Ha HEeKe
uneje ¢opMupaHe y MpoIecy OJi MOYeTHE J0 CBEOOYXBaTHHjE alCTPaKTHHjE HJEje Koja
omoryhyje pazymeBame objekata, GeHoMeHa u penainyja y npupoau (uaeje 1-10). Hymumo u
HEKy BPCTY OIHCa O HAYMHY KaKO CE OBO pa3yMeBame MOCTHXXE, OJHOCHO, U7ejaMa O HAYIH
(uneje 11-14).

CBaku 0J1esbaK, aKo je TO MPUMEHJbUBO, TOYMEHEMO MaJIOM U KOHTEKCTYaJIMu30BaHOM HJIEjOM
Kojy he gemna, y mpeanikoicKOM WM MpBa YETUPU pa3pesia OCHOBHE IIKOJIE, OUTH CIIOCOOHA
Ja 1ojMe U MoJAp:Ke Kpo3 ojaropapajyhe aktuBHocTU. Hbux 3aTuM ciene uaeje Koje MOry jaa
pa3Bujy hauu y BUIIMM pa3peuMa OCHOBHE IIKOJIE jep MOCeayjy CIOCOOHOCT ancCTPaKTHOT
MUIIJbEHa Koje UM omoryhyje na youe Be3y u3Mmelyy norahaja miam ¢eHomena. TakaB Tun
HCTpaXHBama ce MPoayOsbyje Ha TMOYETKY CPEIbOIIKOJICKOT 00pa3oBama Kpo3 Kpealujy
y30paka M Be3a ITo omoryhyje hamuma na pazymejy Mely3aBUCHOCTH U Mojiesie KOje MOTy
YIIOTPEOHUTH TPH JIaBarby CMUCIIA IMTUPOKOM CHEKTPY HOBHX M MPETXOJHUX HCKYCTaBa.

Omncer onroeapajyhux wuneja, KapakTepUCTHYaH 3a pa3IMuUUTE HHUBOE NIKOJIOBama,
NIPEJICTAaBJbEH j€ Ha JIEBOj CTpaHM CBakor naparpada. Benuka pa3HOBpCHOCT HauMHA Ha KOjU
cy onucaHe (aze oOpazoBama y pa3IMuYUTUM 3eMJbaMa MPUMOpalia HaC j€ Ja UX O3HAYMMO y
GbyHKIMjU y3pacTa, ajdd y3 JI03BOJbEHO IpeKianame OIcera IMOIITO HeMamMoO Hamepy Jia
UIACHTU(PUKY]eMO YBpCTE TpaHulle u3Mel)y OHOr IITO OJroBapa pa3IMYUTUM Yy3pacTUMA.
BaxHO je 103BOMUTH OUBEp3UTET MyTe€Ba KOTHUTHBHOI pa3BOja CBAaKOI MOjeaUHOr haka.
HarnamaBamo, umnak, J1a je ONIITH MpaBal HampeaoBama Ka ynoTpeOnBOM 00jalikbaBauykoM
OKBHPY KOjU C€ 3aCHMBA Ha TEMEJbHOM pa3yMeBamby Ha CBAKOM HHMBOY IIKOJIOBama. Pa3BujeHe
ujaeje, Ha CBaKOM OJ THX HHBOa, OM Tpebaso mocMmarpatd Kpo3 JOMPHHOC OBOM
KOHTHHYaJIHOM Pa3Bojy. LI1ib Koju ce mocTaBsba Mpej CBakU HUBO je OCTBapemhe IoMepaja Ka
BEJIMKO] HuIeju, O0e3 HemoTpeOHOT TOKYyIIaBama yCIOCTaBhamkba Be3e wu3Mel)y cBake
aKTUBHOCTH U JlaBama u3BemrayeHe (opme uaeju. Komuko naneko hamu mory otuhu y oBom
MPaBIly Y CBAKOM TPEHYTKY 3aBHCH O] Opoja KOHTEKCTYaITHUX NMPOMEHJHUBHUX, a CBAKAKO HE
OJ1 ’bUXOBOT I€IaroLIKOT UCKYCTBA, IIITO je AUCKYTOBaHO y OnebKy 5.
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CBUM MaTepunjanu y YyHUBEP3YMY Cy CaYMHEHU O BP0 Maanx
yecTnua

Amomu ¢y ocHo8HU 2padueHl eneMenmu CeUx Mamepujana, Kako jHcusux maxo u nexcusux. Ocodune
pasnuyumux mamepujaia cy ooajuirbene NOHAWAreM amoma. XeMujckum peakyujama 001asu 0o
npespynucara amoma y Cyncmamyamd, wimo Kao nocieouyy uma @Qopmuparse HO8uUX CYNCHMAHyu.
Ceaxu amom je cauurven 00 jezepa, Koje caopiicu Heympone 1 npomone, 0Ko Ko2a Kpyice eNeKmpoHU.
Cynpomua naeiekmpucaroa RpOmoHa U eneKmpoHa ce npugiae, oopoicasajyhiu 3ajedno amome, yume
ce 00bajurbasa u Gopmuparse HeKoe jedurservpd.

Cge 'ctBapn' koje cpeheMo y CBaKOJHEBHOM JKHBOTY, YKJbYUyjyhn BasmyX, BOIY M Pa3iIHUHTE BPCTeE
YBPCTUX CYIICTaHIM, Ha3BaHE Cy MaTepHjalii 3aTO LITO UMajy Macy, Ila THME W TeXHUHY Ha 3eMJbH, U
3ay3MMajy IpocTop. Pasnuunty MaTepujaiu cy Nperno3HaT/buBY 110 BEUXOBHM OCOOMHAMA, I1a Cy HEeKe
0]l BUX yIoTpeOJbeHe 3a KITacH(UKaLHjy MOMYT YBPCTUX, TEUHUX U FACOBUTUX CTamba.

Kana ce Heke cyncranie koMOUHYjy HacTaje HOBa CYICTaHLA (MK CYIICTAaHIIE) ca 0COOMHAaMa IOTILYHO
Pa3THYUTHM O]l OHMX U3 KOjUX Cy HacTaine. Jpyru ce mak Mory memrati 0e3 mepMaHEHTHHX IPOMEHa,
Ia ce MOry MOHOBO pa3aBojutH. Heke cymcranie, Ha cCOOHO] TEMIIEPATYpPH, Cy Y UBPCTOM CTamby, HEKE
y TEYHOM CTalky a HEKe y TacOBUTOM cTamy. CTamke MHOIMX CYICTAaHIM MOXe OUTH H3MEHEHO
3arpeBameM wiM XiahemeMm. KommumHa Marepujana ce HE Mema Kaja ce€ YBPCTH TOIE WIM TEYHH
UCTIapaBajy.

AKko OM ce CyIICTaHIla MOTJIa JISIUTH Y CBE Mame M Mame JeJoBe Tpebasio O Ja CMO y cTamy Ja
yO4HMO Ja je cacTaB/bCHA U3 JIEJIOBA, YECTHIA, MAkbUX U O OHUX KOjU He MOry OWUTH Bul)EHH 4ak U
momohy Mukpockoma. OBe decTHIle HUCY Y CYIICTaHIIH, HETO ¢y cyrcTanna. Ce dectuie oarosapyjhe
CYIICTaHIIE Cy HCTE a Pa3IMIUTe OJf OHUX y HEKOj IPYToj CYICTaHIN. YecTHIle HUCY CTaTHYHE HETO Ce
xaoTu4HO Kpehy y cBuM mpaBuuma. bp3una kojom ce one kpehy ce onpelhyje Ha ocHOBY TemmepaType
MaTepujana. Pasnmka usmely CyncTaHIM y UYBPCTOM, TEYHOM M TaCOBHTOM CTamy MOXKe OHTH
o0janmeHa ToCpPEeICTBOM Op3HWHE M OIcera KpeTama YeCTHIA, M JaAYMHOM pa3JiBajarha W IPHUBIAYCHa
u3mely cycemnux dectuna. Lo je jaya cuna mpuBnayema u3mel)y decTuiia To je moTpeOHO MoIaTH
BUILIE CHEpruje CYICTaHIU Ja ce OHe pa3aBoje. Ha mpumep, npu npesacky U3 YBpCTOT y TEUHH OOJIMK
WX U3 TEYHOT Y TacOBUTH. T0 je yIpaBo | pasjior 3allITo CYNCTAHIIC UMa]y Pa3InIuTe TauKe TOIJhCHA
W KJby4ama.

Hajmamn mennh matepujana ce HazmBa aroM. CBU Marepujany, OWIIO TAE Y YHHBEP3YMY, KUBH WA
HEXVWBH, Cy CAYMEHCHU OJ1 BPJIO BEIMKOT Opoja OBUX OCHOBHHUX 'TPaJMBHHMX OJIOKOBA' KOJUX MMa OKO
100 paznmuunutux Bpera. CyINCTaHIe CaulibeHE 0] CaMo jeJJHE BPCTE aTOMa Cy Ha3BaHE €JIEMEHTHMA.
ATOMM pa3TUYMTHX eJeMEHaTa MOTy Jia ce KOMOWHYjy Aajyhm BpJiO BEIUKHA Opoj jeaumerma.
XeMHjCKUM peakijama JIOJIa3W JI0 peapamkupara aToMa pearyjyhux CyncTaHIIM M HAacTajy HOBE
CYIICTaHIIe, JIOK UCTOBPEMEHO yKYITHa cyma MaTepuje ocTaje ucta. OcoOuHe pa3iTuiuTHX MaTepHjaia
Mory OuTH o0jalImkeHe Ha OCHOBY IIOHAIIakha aTOMa U IPyIia aToMa Off KOjUX Cy OHU CAYHEbEHH.

Camu aToMH MMajy MHTEPHY CTPYKTYPY U CAUMI-EHM Cy OJ] TEIIKUX je3rapa, Koje YMHE NMPOTOHU U
HEYTPOHH, OKO KOjUX KpYKe€ eJIeKTPOHU. ENEKTPOHU U IPOTOHU MOCENyjy HAEIEKTPHUCAhE KOje je KOJ
SNIEKTPOHA HETaTWBHO a KOJ MPOTOHA TO3UTHUBHO. ATOMH Cy HEYTPATHH jep MMajy MCTY KOJINYHHY
MO3UTUBHOT ¥ HETaTUBHOT HaeleKTpucama. EnekTponu ce y Matepuju kpehy Bpiio 6p3o ¢hopmupajyhu
eJIEKTPUYHY CTPYjy Tpoy3pokyjyhu mojaBy maraetHe cuie. Edekat cBera oBor ce orjiefia y mpBiIadHoj
CHJIM KOja O/IpyKaBa aTOMe 1 MOJIEKyJIe 3aje/IHO Y jenumery. Kana ce nona nim n3bamny HeKH eeKTPOH
OHJIa aTOM OCTaje ca BUIIKOM TTO3UTUBHOT MIJIM HETaTHBHOT HAGJIEKTPHCama a TO j€ ITO3HATO Kao jOH.

Jesrpa Hekmx aroma Cy HecTaOWIIHA W MOTY Aa €MHTYjy YECTHIy IITO je MO3HATO Kao MpoIec
panunoaktuBHOCTH. OBH TPOILECH YKJBYUYjy ociobahame paadjanyje M KOJIHYHHE CHEprHje Koja je
3HaTHO Beha o/1 OHE Koja ce TojaBibyje mpu peakiuju n3Mely aroma. [loHamame Matepuje Ha CKaIn
KOja OJroBapa jesrpy, aToMy W MOJIEKYJdy je pas3H4uTO OJI OHOT KOje ONakaMO Ha CKajH
KapaKTEepPUCTHYHO] 3a HAIlle CBAKOTHEBHO UCKYCTBO.
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2 O6jekTn MOry Aa Aenyjy Ha O4CTOojaky Ha Apyre objekTe

Csu objexmu umajy ocobuny oejcmea Ha opyee oOjekme HA OUCMAHYU. Y HeKuM clyuajeguma, maj npoyec
ce deulasa nocpedcmseom 3paverpa Koje ce npocmupe 00 U3gopa 00 NpujeMHUKa (mj.6ud/buse cemiocmu) .
Y opyeum cnyuajesuma dejcmeo na oasuny je objaurbeno nocmojarbem nosvba Koje oenyje usmely oojekama.
To je, na npumep, cayyaj ca MacHemMHUM U YHUBEP3ATHUM 2epasUmMayuonum nosmem. I pasumayuja je
YHUBEP3AIHA NPUBIAYHOCH u3meby ceuUx 06jekama KAKO Mmaiux mako U e6eiuKux, odpofcaea niaxneme y
opbumama oxo CyHya, npoy3pokyje nadarse 3emMasCcKux oojekama xa yeHmpy 3emmwe.

OO6jeKkTH MOTY JIeJIOBaTH Ha Jpyre 00jeKTe YaK M KaJla HUCY Y KOHTAKTy ¢ lhuMa. Ha mpumep, cBeTiiocT
ce BUIM W3 W3BOpa KOjH Cy HaM OJIM3y TOIYT CHjANWIe WM BaTpe ajll M U3 OHUX Ha BEIHKAM
pacrojamuma nonyT CyHia u 3Be31a.To ce o0janimaBa YHHEHUIIOM 132 OBH 00jEKTH €MUTY)y CBETIOCT,
KOja IyTyje o1 BHX y pa3HUM IIpaBIHMa a MOXe OUTH NeTeKTOBaHa Kaja qocerHe Hamie oun. CtBapu
ce BHUJIe OMJIO 1a EMUTY]y WIH Pe(IIEKTY]jy CBETIIOCT KOjy HaIlle OYM JETEKTY]y. 3BYK J0Ja3H OJ Pa3HUX
mpeaMeTa KOju BHOpHUpajy a MOKe OWTH JIETEKTOBAaH HA IUCTAHIM O]l M3BOPA 3aTO INTO Ba3AyX WU
JPYTH MaTepPHjaId OKO Ebera MOYMIbY J1a BHOpUpajy. 3By ce Uyjy KaJla BUOpaIHje Y Ba3ayXy JOCETHY
0 Hamux ymujy. Jpyru mpuMep oOjekata Koju Jenyjy Ha Jpyre oOjekTe 0Oe3 IoIupHBama je
rpaBHTalliOHAa CHJIa Koja IPOY3pOKyje Najame Tela Ha 3emipy, cuwie wn3Mely MmarHera wim
CIICKTPUYHUX HACIECKTPUCAA.

7-11

['paBuTanmja je yHHBep3agHa NpUBIavyHOCT M3Mehy CBHX oOjekaTa, Kako MajlWX TaKO M BEJIHMKHX, a
MocTaje oumurieHa caMo Kaja je jeqad oa objekara Bpio BenHK. [ paBUTalliOHa IPUBIAYHOCT OJIp)KaBa
rianere y opbutu oko CyHia, Meceua oko 3emjbe W JAPYTHX CaTeauTa KOjU KpPYXe OKO APYTHX
mianera. Ha 3emMibn ce oHa MaHH(pecTyje magameM CBera mMTo OWBa MPUBYYECHO Ka IEHTPY 3eMJibe.
TexxuHOM HEKOr 00jeKTa Ha3MBaMO OBO IMpHBJAuYcHE HaHWke. Heku oOjexaT mpuBiIadu 3eMJbY HCTO
TOJIMKO KOJIMKO 3eMJba MPHUBJIAYM EEra, IOMITO je Maca 3eMJbe MHOTO Beha MU omaxxaMo pe3yiryjyhe
KpeTame 00jeKTa alli He W Kperame 3eMibe. JlenmoBame rpaBuTalndje Ha HEKH 00jeKT Ha Meceny je
MamH HETro Ha 3eMJbH 3aTO IITOM Mecel nMa Mamby Macy Hero 3emMiba, Ila Ou 3aTo U HEeKH objekar Ha
Meceny nMao Mamy TeKHHY Hero Ha 3eMJbH, HaKO My je Maca ucTa. Mecel| ce oipykaBa y OpOMTH OKO
3emibe yciell MPUBIAYHOT JejcTBa 3eMJbe, JIOK ce MpHBIadekhe Mecena Ha 3emiby MaHH(DecTyje
TUTEMOM M OCEKOM.

11-14

BuupuBa cBETIIOCT je IpUMeEp paaujaliyje Koja ce MpOoCTUPE Ha HAU4WH CIIMYaH MPOCTHpamby Tajlaca Ha
MOBpUIHK Boje. Jlpyre BpcTe CBETIOCTH, MOMYT paado Tajaca, MHUKpoTajaca, HWH(palpBeHHX,
VATPAaBHOJIETHUX, X 3paKa M raMa 3pavyera, HUCY BHJIJbUBE 332 YOBEUHj€ OKO a PAa3NIMKYjy ce jelHe O]l
IpYTHUX IpeMa TanacHoj ryxuHu. CBe OHe MOTY Ja € MPOCTHUPY KPO3 MpazaH MpocTop. 3aMUIIIbabe
paaMjanyje Kao tajgaca MmoMaxe HaM Jia 00jaCHUMO Kako ce OHa moHama. Mako ce 3ByK MpocThupe Kao
Tajmac OH He MOXe Ja ce Kpehe Kpo3 mpaszaH NpocTop jep My je MOTpeOaH HEKH KOHTHHYaIHU
MaTepujai, u3Mel)y u3Bopa u npujeMHHKa, Kpo3 Koju he ce mpoctupatu BuOpamnyje.

Yaapom panujanuje y Heku o0jekat Moxe Jia Johe 10 meHe pediekcuje, ancopiiyje Wik pacejama,
mpoja3a Kpo3 Hera, Wid KoMOHWHaluje MOMeHyTux noralaja.Pamujamuja ocraje mcra kama ce
pedIiekTyje oresaioM WIH MpoJia3d Kpo3 TPAHCIAPEHTHH MaTepHjall, aju ce NpU arcCopIIUjH y
HEKOM 00jeKTYy MEHha U OOMYHO TIPOY3POKYje TIOBHUIICHE FETOBE TEMIIEpaType.

Hekn cnydajeBH akiuje Ha JajbMHY HHCY OOjallllbeHHW TOCPEACTBOM pajJHjallduje O] U3BOpa 0
MpujeMHHKa. MarHeT, Ha IpuMep, MOXKe Jia MPUBYYE WU OJI0Mje IPYTH MarHeT U Ipu ToMe 00a umajy
ucty ynory. CINYHO je U IpUBJIadeHhe WK o0Hjamke n3Mel)y HaenekTpucaHux dectura. Meja mospa
je BOMa KOpHCHA IIpH MPOMHIIbakby OBAKBUX cUTyanuja. [losbe mpencraBsba obmact y kojoj ce oceha
JeNoBamka HEKOr 00jeKTa, a FheroBa jaunHa Omaja ca pacTojameM on Tor objekra. [pyru o0jekr,
ynasehu y To mosbe, OMBa MpUBYYEH MM 0a0HjeH. [ paBUTaIIMOHA, €JIEKTUYHA M MarHeTHA HHTEPAKIINja
MO>Ke OMTH OIFICaHa MOJBEM.
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[lpomeHa KpeTara HEKOT Tesa 3axTeBa AejCTBO Heke
pe3yatyjyhe cune Ha mwera

Cuna koja Oenyje Ha Heku objekm Huje OupekmHoO sudsblUBa Hez20 ce Oemekmyje nocpedcmeoMm egekama
reHoz dejcmea Ha obauk unu kpemaree moe objekma. Ako ce Heku objekm He kpehe a Ha rbeza Oenyjy cune
0HOa Cy OHe ucme 8e/u4UHe a CynpomHoz cMmepd, mj., ypasHomexasajy jeOHa Opyey. lMowmo zpasumayuja
Oesyje Ha ceaku objekm Ha 3emsbU OHOA y8ek NOCMOojuU Heka Opyaa cujid Koja joj je CynpomHa ako Heku 00 mux
objekama mupyjy. Ako cuse Hucy y pasHomexu oHda ce objekm kpehe y cmepy dejcmea pesynamyjyhe cune.
Ako nak cune koje denyjy y CynpomHuUM CMeposuMd Ha Heku objekm, a mo Oejcmeo Huje Oyx ucme JuHUje,
oHOa dosiasu 00 He20802 Okpemarsd UAU Kpussberbd. Osu eghekmu ce Kopucme K00 Hekux jeOHOCMasHUX
MAWUHa.

Cuita MoXe HeKd 00jeKar 1a TypHe, MOBYYe WIH 3aBPTH U TUME MY MPOMEHH OOJIHMK UIU KpeTambe. CTBapu
MEHajy CBOj€ KpeTamke caMo ako Ha BHUX Jellyje Heka pe3ynTyjyha cua. Cuna aenyje y oarosapajyhem
mpaBiy. JeJHaKe CUiie Koje JACyjy y CYNPOTHUM CMEPOBUMA aJIU IyK UCTE JIMHUjC MOHUIITABAjY jeIHA
JPYTY M KaKEMO J1a ¢y y paBHOTexkH. KpeTame 00jexTa je MpoMemeHo ako CHile Koje Ha Hera JIelyjy HUCY y
PaBHOTEXKHU.

Bp3una kperama 00jexTa je Mepa Iy)KHHe Kojy Ou oH Morao nia npelje y nekom Bpemeny. Kosmko 6p3o he ce
MCHATH KpEeTame HEKOT 00jeKTa 3aBHCH O] CHJIC KOja Ha mera Jenyje u on meroe mace. 11ITo je maca
Hekor o0jekra Beha, To he copuje mopehaBaTu WM CMambUBATH CBOjY Op3UHY, a CBOjCTBO Mace C€ OIHCYje
Kao MHepIja.

CBu 00jexT Ha 3eMJbHU Cy IO J¢jCTBOM IpaBUTAIMOHE crie. Ha 00jeKT Koju Mupyje Ha OBPIINHHI 3eMIbC
Jelyje jelHa WM BUILE CHJIa YPaBHOTESIKCHUX ca CHIIOM IpaBuTanyje. Kiura Ha cToiry Ha 1majia jep aToMu 'y
CTOJIy JeNyjy HaBHIIC Ha KEHTY CHJIOM KOja je jeHaKa CHUIM rpaBUTalMje Koja aeiyje Hanmke. OOjekat
KOjU IUIyTa Y HEKOj TEYHOCTH WJIM Ba3gyXy ce He kpehe 3aro MITO je Cuia Koja Jeayje HaBHIIEC
ypaBHOTE)XEHa TPaBUTALIMOHOM CHJIOM KoOja Jenyje HaHmwxke. Cruiia Koja Jelyje HaBHLIe je jelHaKa TeXHHH
KonmmuuHe (UIyHJa KOjy jé UCTUCHYO TELIKH O0jeKT, Ma OH MOXe Ja IUIyTa ako je HeroBa 3ampeMHHa
JIOBOJBHO BEJIMKA J[a MCTHCHE OAroBapajyhy TexuHy Boe.

Kana cy cuie koje nenyjy Ha HeKH 00jeKT HejeHaKe U CYIIPOTHOT Cy cMepa, BUX0B pe3yntyjyhu edekar he
OuTH MpoMeHa KpeTama 00jekTa Tako mro he oH OuTH yOp3aH mi ycnopeH. YecTo ce He Tperno3Haje cuiia
KOja Jienyje Ha HeKH 00jeKT y MOKPETy, Ha IPUMe TIPH KOTPJbEY JIONTE, Ma Ce MPETIIOCTaBIba 1a Ce OH
3ayCTaBJba ayTOMATCKH caM 0[] cebe. Y CTBapH BEroBo KPeTame Ce MOCTENICHO YCIopaBa yClIe/ J1ejCTBa
cuJIe Tpema. Y CBUM ClydYajeBUMa ce MPOMEHa KpeTama Tejla OCTBapyje JejCTBOM Heke pe3ynTyjyhe cue.
[IpomeHa kpeTama HEKOT 00jeKTa ce He JelIaBa ako He Jeiyje Heka pe3yaryjyha cuia Ha \era, Tj., TeJIo
ocCTaje CTalMOHAPHO WIIH, aKO je Y KpeTamy, HaCTaBJba J1a ce cTanHo kpehe 1o npapoj auHuju. [Ipomena
KpeTama ce 0CTBapyje y mpasly JejcTBa pe3ynryjyhe culie, Ha NpUMep HeMa KpeTarba 0/ IPaBUM YIJIOM Yy
OJIHOCY Ha J1eCjTBO cuiie. CaTeIuTH 0CTajy Y OpOUTH OKO 3eMJbe 3aTO MITO CY JJAHCHPAHHU Ca JOBOJBHOM
CHJIOM JIa JOCTHI'HY BUCHHY Ha K0jOj j€ FbHXOBO KPETae M0 3aKPHUBJLEHO] OPOUTH OKO 3eMJbe MOCIIenIa
rpaBUTAIMOHE CUJIE KOja KOHCTAaHTHO MEHha MpaBall KpeTama a HCTOBPEMEHO He MOCTOjU OTIOP Ba3ayxa
KOju OM MX yCIIOpaBao.

Kana Ha HeKku YBPCTH 00jeKaT Jeiyjy CHIe CYIPOTHOT CMepa ajld He M Iy’K MCTOT MpaBiia, OHJA je
MOCJIeTUIIA FBUXBOT JIEjCTBA CKPETamhe WM OOPTHO KpeTambe Tena. Edekar ckperamba 3aBHCH O] pacTojama
cuIIe 0J1 oce 0KO Koje ce Teio okpehe. 11ITo je pacrojame o/ Tauke poTanuje Behie yToauko je notpedHa
Mama ciia. OBO MMa BPJIO BENTHKY MPUMEHY KOJ opyla M MaIInHa KOJI KOjHX JIEOBahe Maje CHIIe Ha
BEJIMKOM PacTojamy OuBa yrmoTpeO/heHO Kao AeI0Bakhe BEIHKE CUIe KOja Ieilyje Ha MajlOM PacoTjamby.

[TpuTHcax je Mepa cyme cuila Koje Jeiyjy Ha oarosapajyhy nospmuny. Cuna Koja genyje Ha Behy
MOBPILIMHY NPOY3POKYje MatbU MPUTUCAK HEro KaJia [ellyje Ha Marby IOBPIINHY, HITO je Y BE3U ca BETHUKUM
6pojeM mpuMeHa, 0] CKHjalllKuX MHIeNa 0 ekcepa. [Iputucak y iyuay (TedHocTt wim rac) Ha onpeleny
TAuKy 3aBUCH OJ] Te)KUHE (IIyna U3HaJ Te TaukKe, TAKO MPUTUCAK Ba3jayxa Ha 3eMJpy onaja ¢ nosehamem
BHCHHE M3HAJ[ TJ1a, a IPUTHCAK Y TeYHOCTH pacte ¢ noBehawem nyduHe.
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YKynHa cyma eHepruje y yHMBEP3yMy je YBeK CTajHa, anu
MOXe Ja ce TpaHchopmuMLLe NPW MPOMEHN CTBapWU UaN, Nak
omoryhyje aa ce Te npoMeHe n gece

Mnuoau npoyecu unu docahaju ykwyuyjy npomene u 3axmeeajy emepaujy oa ce oue dece. Enepeuja ce 00
JjeoHoz Ha Opy2o meno, uau cpyny mead, Modice NPEeHemu Had Paziuuume Hauune. Y mum npoyecuma ce Heka
eHepauja merpa y obnuK Koju je meoice ynompebus. Enepeuja e moodice 0a Oyoe Hu cmeopeHa Humu
yHuwmena. Enepeuja dobujena uz gocunnux copuea, y npoyecy cazopeeara y3 nOMoh KUCEOHUKA, Huje
suuLe 0OCMYNHA Yy NO20OHOM 0OIUKY 3a ynompeoy.

[MocToje paznuunT HauMHK MoMohy KOjHX J10J1a3M 70 MOjaBe HEKMUX CTBApH WIK HBUX0Be npoMeHe. CTBapu
MOTY Jia IPOMEHE HUXOBO KpETame TypameM WM NOBJaueHheM. 3arpeBambeM Takohe aoiiasu 10 BUXOBE
IIPOMEHE, Ha TpPHUMEpP IpH KyBamy, TOIUbEHY UYBPCTEC CYICTaHLC WM IIpeTBapamy BOJAEC y IHapy.
EnexTpunnTe MoXe MpOy3pOKOBATH Jja CHjaJINIIa 3aCBETIH. BeTap Mojke /1a poTHpa JIOATHIe TypOruHE KOA
BETpemaYeE.

VY cBUM OBHM IpOMEHAMa, CHepruja ce MPEHOCH O jeTHOT 00jeKTa, KOjU Ce CMaTpa eHepreTCKUM H3BOPOM
WM pecypcoM, Ha Hek apyru oOjekt. ['opmBa momyt Hadre, raca, yrjba W JApBeTa MO3HATa Cy Kao
CHEPreTCKH pecypcH. Heku eHepreTcku pecypcH ¢y OOHOBJBUBH, MOMYT OHUX KOjH C€ MPOU3BOJE MOMONyY
BETpa, Tajaca, CyHYeB CBETJIOCTH U IUIMME U OCEKe, JIOK Ce OHHU KOjH caropeBajy (ocuiHa ropusa nomohy
KHCCOHHKA CMaTap]y HCOOHOBJBUBUM.

O0jekTH Mocenyjy eHeprujy Omino 300r BHXOBOI XEMHjCKOT cacTaBa (Kao y cliydajy ropuBa U Oarepwje),
BHUXOBOT KpeTama, HhUXOBE TEeMIEpPaType, HUXOBE MO3UIHMje y TPAaBHTALMOHOM M IPYTHM MOJbHMA, WU
300T KOMIIPECHje WM yBpTama eNacTHYHOr Marepujana. EHepruja Moxxke na Oyne NENOHOBaHA y HEKOM
00jeKTy IIpH BETOBOM IOJIM3aby Ha OJpel)eHy BUCHHY M3HA Tia Tako Ja KaJja ce OHO IyCTH Ja CIO0O0HO
mmajia OHAa Ta CTOKHpaHa eHepruja Moke 1a Oyae y3poK Hekux mpomeHa. Hekm oOjext mma Behy eneprujy
KaJia je 3arpejaH Hero Kaja je XjiajaH. ToIoTa Ipeliasd ca Tejla BHINE TEMIIepaType Ha Telo HIDKEe
TeMIepaType CBe JIOK UM ce Temreparype He m3jeqHade. Kojom Op3mHOM he ce oBaj mporec omBHjaTH
3aBHCH O] BpPCTE MaTepHjajia Kpo3 KOjU ce TOIUIoTa mpoctupe. Xemukanuje y henujama 0atepuje CTOKHpajy
eHeprujy koja ce ocinobalhja kaga je OaTepuja MoBe3aHa TAaKO Ja J0Ja3H JO MPOTHIAkAa CICKTPHUHE CTPYje,
OJTHOCHO TpeHolIeHha eHepruje. EHepruja Moxxe OUTH NpeHeTa pajujalujoM, TOIYT 3ByKa y Ba3oyXy WM
CBETJIOCTH y Ba3lyXy WM BaKyyMmy.

MHoru mnporiecd ¥ (PEHOMEHH, O] pacTa OMJbaka 0 BpEeMEHa, Cy OO0jallllbeHH MPEKO pa3MeHe CHepruje.
[IpeHoCc eHepruje Koju MPOY3pOKyje ACIIaBamke HEKHX CTBApU CKOPO YBEK je Pe3yNTaT HeKOr HEeXEeJbEHOT
ryOuTKa TepMallHe EHEprHje NPOHM3BEJCHE 3arpeBambeM aTroMa M MOJEKyJda W EMUTOBaHE IMpolecHMa
npoBoherma Wik panujauije. Takap mpouec ce HE MOXE OCTBapUTH y OOpHYTOM cMepy jep TepMaiHa
eHepruja NpecTaB/ba XaTOYHO KpPEeTame aToOMa W MOJIEKYJa, 1A CHepruja y TaKBOM OOJIMKY YOIIUTE HHje
naka 3a ynotpeOy. Ha Taj HaunH ce HemoTpeOHO Ir'yOr 3HATHA KOJMYHHA CHEPTHje.

Enepruja He Moke OUT CTBOpeHa HUTH yHuUIITeHa. Kaja ce eHepruja mpeaa o jeHOr 00jeKTa IpyroM OHaa
YKyITHa CHEpruja y YHUBEP3yMy OCTaje UCTa jep je cyMa KOjy je jenaH objekar u3ryouo jeJiHaka OHOj KOjy je
npyru objexar npumuo. Kaga CyHiie 3arpeBa 3eMiby J0J1a3H, JI0 HETOBOT IOCTENEHOT I'yOUTKa eHepruje
mporecom paaujaiuje.Maca atoma je 00JIMK CTOKHPaHEe SHEPruje U MO3HATa je M0/ HAa3WBOM HyKJieapHa
eHepruja. PaqmoakTHBHE aTOM MOXe OCIIO00JUTH €HEPTHjY KOjy je Moryhe ynoTpeOuTn y 00Ky TOIUIoTE.
Veehatbe momyJsanyje Ha IIIAHETH 3eMJbU M MOJICpaH HauMHA KUBOTA MMa]y 3 MMOCIIEIUILY CTATHO
nmosehame moTpeda 3a eHeprujoM MoceOHO y OONIMKY eJICKTPUYHE CHEePrHje Koja je HajIoroaHun]a 3a
ynotpe0y. [Tomro cy docunHa ropusa, kKoja ce Hajuenrhe KOpUCTe y eNEKTPUYHUM IIEHTpajamMa 1
reHepaTopuMa, OTpaHMYeHNX pPecypca, HEOIXOAHO je Hahu Ipyre HauMHE POU3BO/IE SIEKTPUILIUTETA, Y3
HCTOBPEMEHO CMamhEHhe 3aXTeBa 3a NOTPOLIKHOoM NoBehameM eukacHOCTH TIpolieca y Kojuma je
ynotpebspaBamo.
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CactaB 3em/be 1 HbeHe aTMochepe, Kao 1M NpoLecn Koju ce'y
KMMa Aelasajy 06anKyjy NOBPLUNHY 3EM/bE U HbEeHY KNUMY

Paoujayujom xoja nomuue 00 Cynya 0onasu 00 3azpesarba nogpuiute 3emme, umo npoy3poxyje KOHEeKyujy
cmpyje y 6az0yxy u OKeauumd, a mume u Kpeuparbe Kiume Ha 3eMmbuHoj nospuiunu. 3azpesarbem uUcnoo
noepuiune, Koje je nocieduya moniome Koja nomuue 00 YHYMpAawrocmu 3emme, 001a3u 00 Kpemarsd
omonmenux cmena. To kpemarve je y3pox Kpemarsy nioua Koje gpopmupajy 3emmuny Kopy, u npoy3pokxyje
3emmompece U GYIKAHCKe AKMUBHOCU.Y8pcma nospuiuna je nOoON0MCHA CMATHUM NpoMeHamd Koje
Hacmajy mokom npoyeca opmuparsa u eposuje cmena.

Baznyx mocroju cBysna oko 3eMJbMHE IMOBPIIMHE ajJH Ta je CBE Mame M Mambe KaKo ce O] e ylajbaBa
(Bucoko Ha HeOy). Bpeme je oapelieHo ycrmoBuMa Koju BIaaajy y Ba3ayxy. TeMmepaTtypa, IpUTHCAK, TpaBall
u Op3MHa KpeTama U KOJIMYMHA BOJCHE Mape y Ba3ayxy ce MeljycoOHO KoMOUHYjy, Kpenpajyhu BpeMeHCKe
npwirke. CHCTEMaTCKUM MEPEHEM OBUX Iapamerapa Moryhe je KpeupaTH MOJEN KOjH Ce KOPHCTH IpH
BEPOBATHOM IpeiBHlaby pa3inuuTHX BPCTa BPEMeEHa.

Behn nmeo 3emipuHE MOBpUIMHE je TMOKPHUBEH TIOM KOje YWHU MEIIaBHHA ITapuajd CTEHA Ppa3IHduTe
BEJIMYMHE M OCTaTaka opraHu3amMa. [LnmomHo 1710 caapxu Takohe U Ba3ayX, BOMLY, HEKE XeMHKAIIUje HACTale
pacmagoM >KMBUX BpPCTa, MOCEOHO OMIbaka, W Pa3IMUUTHX JKMBHUX OpraHM3ama IMOMyT WHCEKaTa, IpBa U
riucTa, Oaktepuja, utha. CTeHe MpeEACTaB/bajy YBPCTH MaTepujal KOjU Ce Hala3u WCmon Tia. Iloctoju
BeJNUKU OpOj pasMuUTUX BpCTa CTEHA ca Pa3IMYMTHM CacTaBOM M ocoOMHama. JlenoBameM BeTpa U BOJC
JI0J1a3u JI0 TIOCTETICHOT Harpu3ama U Kpymbeha CTeHa Y Mambe KoMaJle — IecakK je CauylibeH O] TAKBHX BPJIO
CUTHHX 3pHAIla CTEHA, a MyJb 1 0J1aTO ox jou cutHUjuX. Oko nBerpelinHe moBpirHe 3eMIbe je PEKPUBEHO
BOJIOM y TEUHOM CTamy, KOja je HeONXo/Ha 3a )KMBOT. Boja KOHCTaHTHO Mpelia3u U3 jeJHOT CTamba Y APYro
MOCPEACTBOM Mpolieca HCIapaBamka U3 OKeaHa M IPYrux MOBPIIMHA, IOMYT Tia U OWibaka, KOHACH3alHje y
obnarrMa ¥ majaBuHa MOMyT KHIIIe, CHera U rpaja.

CrojeBu Ba3gyxa Ha 3eMJBHHO] HOBPIIWHH Cy TPAHCHApEHTHU 3a BehWw Jeo pajujandje Koja Iojas ca
CyHua u oHa mponasH Kpo3 mera. Ta paidjaunuja, ancopOoBaHa Ha MOBPIIMHM 3eMJbe, NPEICTaBJba
CIIOJBAIELY M3BOP CHEpruje. PanuoakTHBHHE MaTepHjal yHyTap 3eMJbe je BbeH YHYTpAllbU H3BOp CHEpTHje.
Pagmjanmja og CyHia cHa0OeBa eHeprijoM OMJBKE Koje cajpike XJIopomI mTo uM oMoryhyje mpaBibeme
IIIyKo3€e y mporecy GOoTOCHHTEe3e. 3eMJbHHA TIOBPIIKHA € allCOPIIIUjOM paaujaiuje, koja gonasu ca CyHiia,
3arpeBa U 3aTHM eMHTYje paaujauujy Behe TajnacHe nyxuHe (MHQpaUpBEHH 3paly) KOju HE MOTY Ja Mpobhy
Kpo3 aTMoctepy Koja ux arcopOyje onpkaBajyhu Ha Taj HauuH ToruioTy Ha 3emsbu. OBaj (eHOMEH je
MMO3HAT Kao edekara CTAaKJICHE OallTe jep je CIMYaH HaYMHY HA KOJU C€ YHYTPAIIHOCT CTaKJICHE Oarire
3arpeBa CyHUEBUM 3pavueHEM.

Kuceonuk y armoctepy, kora mpou3Bojae Ousbke mporecoM (OTOCHHTE3e, Ha MHIMPEKTaH HAUYWH LITHTH
3eMiby 01 KpaTKUX Tajaca (yATpaBHOJIETHH) KOju ce Hamasze y CyHUEeBOj paadjaldju a MTETHO JeNyjy Ha
MHOTre opraHusme. JlelioBambeM YITPABUOJICTHOT 3payeia Ha KHCEOHHK y TOPEHHM CJI0ojeBUMa atMocdepe
JI0Jla3M 10 CTBapama O30HA Ma je Ha Taj Ha4YMH arncopOOBaHO TO IUTETHO 3paucke. Temmeparypa Ha
NOBPIIMHU 3eMJbE je pe3yiTaT JeNHMKaTHOr OanaHca KOjU MOXKe OMTH HapyIleH J0JaBambeM TracoBa y
arMocdepy. JbyACKMM aKTHBHOCTUMA c€ MPOW3BOJAE YIJbCHAMOKCHI M METaH KOjU AONPHUHOCE IOjaBH
edexTa crakieHe OamTe, ¥ IPOy3pOKy]jy INIOOATHO 3arpeBame 1 KINMATCKe IPOMEHE

Hcmox uBpcTe Kope 3eMibe ce Hala3d TOMao CJ0j KOju ce HazuBa oMoTad. OMOTaY je UBPCT Kajia ce Halasu
0T TIPUTHCKOMA a MOCTaje TewyaH (H3MBa Ce jOIl U MarMa) Kajia ce Taj MpUTHCaK cMamki. Ha HekuM MecTiMa
Ha KOopW 3eMJbe ce I0jaBJbyjy MYKOTHHE Koje oMoryhyjy marmu na uzalje Ha MOBpIIMHY, Ha NpPUMEP Y
cilydajy ByJKaHCKuX epymija. Kopy 3emibe unHe OpojHE UBpCTE IJI0YE KOje Ce pealTUBHO Kpehy jenHa y
OJHOCY Ha Jpyry, HOLICHE Iy KpeTama oMoTaya. [Ipu cyaapy OBHX TEKTOHCKHX I0J0Ya JONa3d O
(bopMupama IIIAHMHCKHX JIaHAIa a Ay)K IPaHULA CyJapa TEKTOHCKHX Iuova ce GopMHupajy HampClIMHE Ha
KOjUMa ce JellaBajy 3eMJbOTpecd a Moryhe ¢y W ByJKaHCKE aKTHBHOCTH. 3€MJbMHA MOBPLIMHA C€ BPJIO
CIIOpPO MEHa TOKOM BPEMEHa, epO3HjOM IUTaHHHA YCIIe] BPEMEHCKOT YTHI[aja, Kao U CTBAPAEM HOBHX Kaja
nohe 10 moau3ama Kope Ha BUILES.
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Ham comapau cuctem je BpJio Majiu J€0 JeHE 01 MUJIOHA
rajakcHja y yHUBEp3yMy

Conapuu cucmem uune nawe CyHye, ocam niaHema u Opy2ux Marux oOjexama Koju Kpyxice oKo mweed.
Hojase oana, Hohu u eoduwirux 0oba ce oOjawirbasa opujeHMmayujom u pomayujom 3emme npu rweHoMm
Kpyoicervy oko Cynya. Conapuu cucmem je 0eo 2anaxcuje 36e30d, jeOHe 00 MHO20 MUMUOHA Y YHUBEPIVMY,
02pomMHO2 pacmojarea 00 Hac. U3zeneda 0a mHoze 368e30e umajy ceoje nianeme.

CyHIIe y pa3TUYUTHM BPEMEHCKHAM MHTEpBaIMMa JIaHa MMa Pa3iIuuT u3rjien a Mecelia Memwa CBOj OOJIHK O]
jenHe mo npyre HOhm.

Hamre CyHiie je jeHa ol MHOTHX 3Be3/1a Koje YMHE Y HUBEp3yM. 3emiba ce kpehe oko CyHia npasehu jenny
opbuTy 3a roaMHy JaHa. Mecerl ce oophe oko 3eMibe KoMIuteTupajyhu opouty 3a yetupu Henelbe. CyHIIE,
KOje ce HaJla3u y IIEHTPY COJIAPHOT CHCTEMa, j& jeIUHH HeTOB 00jeKaT KOjH je M3BOP BHIJHIBE CBETIIOCTH.
Mecern pediexryje cBeTinocT kojy npuma ox CyHia, a momTo ce kpehe oko 3emibe BUan ce caMo OHa
BETroBa CTPaHa KOja je OCBETJheHa CYHUEBOM CBETIIONINY, YMMe ce 00jalImbaBjy U leroBe MeHe Koje ce
[0jaBJbYjy Y pPa3jinvuTo Bpeme. 3eMiba POTHPa OKO OCE KOja MMa MpaBall CeBep - jyry Ma YCIliea TOT HheHOT
Kperama u3riena aa ce Cyniie, Mecen u 38e371e kpehy oko 3emube. [locneanna oBe poraiuje je nojasa gaHa
1 HONMM y 3aBUCTHOCTH O] TOTa KOjH JIcO0 3eMJbHHE TIOBPIIUHE je OKPEHYT Oyinke win aajbe o CyHIa.
3eMJbH je MOTPeOHO TOAMHY JaHa Aa Ou KoMmIuteTHpaia opouTy oko CyHIa. 3eMJbHHA 0Ca UMa PEeIaTHBHU
HaruO npeMa paBHU BbeHe opOuTe oko CyHIla Tako Ja ce Ay’KHHA JlaHa MeHba ca MO3MIMjOM Ha 3eMJBHHO]
MOBPIIIMHYU U Ca TOIUIIBUM J000M. Harnb 3emibrHE 0ce Mpoy3poKyje MojaBy FOAHIIBIX 100a.

3emupa je jemHa o ocaM (10 caja IMO3HATHX) IUIAHEeTa HAIlleT COJIAPHOT CHCTEMa Koje ce, 3ajeJHO Ca MHOTHM
JIpyruM MamuM ofjexktrma, 00phy oko CyHIla, M0 HNPHONMKHO HUPKYJIAPHUM IyTambaMa, Ha Pa3InduTHM
pactojamuMa o1 CyHIIa U TIOTPEOHO MM je Pa3IMYuTO BpEeMe ja KOMIUICTHPa]y OpOUTY OKO mera. Pacrojama
u3Mel)y oBux HeOeckux Tena cy orpomua. Ha nmpumep, HentyH je yaamen 4,5 Munujapau Kuiomerapa of
Cynna, onnocHo 30 myTa je ga/bu Hero mrto je 3emsba. [locmarpano ca 3emibe, Apyre mianeTe ce kpehy y
OJIHOCY Ha TMO3MIIM]jY 3Be3lla Koje Cy Ha m3mie] Ha (ukcupanoMm melycoOHOM pactojamy. VcTpaxuBame
CoJIapHOT cucTeMa je Moryhie momohy MucHja po0oTa, WK JbYJACKHM MMOcagamMa Ha MambUM PacTOjalbuMa O
3embe.

IMoHekasa ce BEMKK KOMaJM YBPCTOI MaTepujana, koju ce kpehy oko CyHIa, NpUOIMIKE TOIHKO 3eMJbU a
OvBajy MPUBYYCHU HEHOM IPABUTAIIM]jOM [1a HACTABJbA]y Ja ce yop3aHo kpehy kpo3 meHy aTMochepy y
K0jOj, yciel Tpema u3Mmel)y \bruxoBe NOBPIIMHE U Ba3/lyXa J0J1a3u JI0 BbUXOBOT 3arpeBamba U yCHjarba Ia ce
BHUJIe Kao '3Be3jie maganuie'. MHade, kpeTame objekara yHyTap COJApHOT CHCTEMA j€ YIIIAaBHOM PEryliapHo U
IpEABUIUBO. Hctn Hay4YHH 3aKOHU, WIX YOIIIITaBakhC HAYMHA MMOHallakba CTBApH, NPUMCHCHUX HA 3eMJ'I>y
TaKolje Cy MPUMEHJbUBH Ha 11€0 YHHBep3yM. IlocToje 0Ka3u, Ha OCHOBY CHCTEMATCKHX CBEMHPCKHX
HCTPaXXHBarba, 0 IPOMEHaMa Koje Cy ce Jieculie Ha IOBPIIHHAMA IIAHETa OJ1 TI0YeTKA lHXOBOT
(dopmupama. JXuBOT HHje (jOIII) OTKPUBEH BaH IUIAaHETE 3eMJIbE.

Hame CyHne je jenHa o MHOTHX 3Be3Ja KOje YMHE YHHBEP3yM, a YITIaBHOM Cy CACTaBJbEHE OJl BOJOHHKA.
Enepruja xojy panujanujom emuryje CyHIe U CBe 3B€3/ie IOTHYE O] HyKJIEapHHUX peakifja Koje ce 0/Bhjajy
y BHUX0BOM je3rpy. Hame CyHiie je jeaHa ol MIJIMOH 3Be3/ia KOje 3aje/IHO YMHE Hally rajakCujy I03HaTy
noJ, uMeHoM Mueunn nyt. [IpBa HajOmka 3Be3[a ce Haia3u Ha 3HaTHO BeheM pacTojamy 0J Haie
HajyJoaJbeHUje TUIaHeTe, Tj., HenryHa. Pactojama m3mel)y u yHyTap rajakcuja cy Tako BEJIMKa Jja ce Mepe Y
‘CBETJIOCHUM TOJIMHAMa’, Tj., pacTojameM Koje mpehe cBemocT 3a roguHy naHa. Y YHHBeEp3yMy IOCTOje
MWJIMOHH TaJKCHja, HE3aMHUCIMBO BeJIHKOr MeljycOOHOT pacrojama, Koje ce cBe BeoMma Op3o kpehy
ynasbaBajyhu ce jemHa o apyre. TakBo KpeTame ralakcHja HArOBELITaBa Jia ce YHHUBEP3YM CTaJHO IUUPH
0]l CTama y JIaBHOj MPOILIOCTH ITO3HATOT Kao 'BEJIMKH Mpacak’, OJHOCHO TIpe oKo 13,7 Munujapu roauxa.
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Opranuszmu umajy henujcky opraHuzaiujy u kuBe oapehenu
BPEMEHCKH UHTEpBaI

Ceu orcusu opeanuzmu cy cadurbenu o0 jeone unu euwe henuja. Buwehenujcku opeanusmu umajy
henuje xoje ce pasnuxyjy npema gynxyuju. Cee ocHogHe Hcusomue QyHKYyuje cy pe3yrimam
npoyeca Koju ce oewiasajy yHymap henuja, o0 Kojux je cacmagmen Heku opeanuzam. Pacm
opzanusma je pesynmam guuiecmpykux henujckux oeoba.

[ocroju BenmKa pa3HOBPCHOCT JKUBUX O0Ojekara (OpraHu3My), yKJbydyjyhu Onipke U KUBOTHIC. Pa3mukyjy
ce 0 HEeXHMBHX oO0jexara crocoOHOmNy KpeTama, PEeHNpOAYKIMje W pearoBama Ha Haapaxaj. Hbuxos
OTICTaHAK y JKUBOTY je Moryh ako mMajy BOZY, Ba3[yX, XpaHy, oAroBapajyhn HauuH 3a ociobalame m3mera
U OKPYXXEHE KOje OCTaje Yy HEKOM CIIELHjaJJHOM OIICery TemIiieparype. [lako HeKH He W3Iieajy akTHUBHH,
UIaK CBM Ha HEKOM >KHBOTHOM CTaJaujyMy 00aBibajy KMBOTHE MpOLECE AUCama, PENPOIYKILHje, HCXpaHe,
U3JTyYUBama, pacTa ¥ pa3Boja U KOHAYHO CMPTH.

CBH )KMBH OPTHU3MHU Cy CAaYME-CHH OJ1 jefHe Wiu Buie henuja, Koje Mory OutH BuljeHe momohy
Mukpockomna. CBe OCHOBHE (DYHKITH]e )KHBOTA CYy PE3yJITAT Ipolieca KOjU ce JelaBajy yuyTap henuja.
henwmje ce TokOM pacTa u penpoaykiuje aeie Aajyhu Bume hennja u ekcrpaxyjyhu eHeprujy u3 xpaHe y
HACTOjamy J1a OJpxe OBy U apyre ¢pyHkuuje. Heke henmje y myaruhenujckoM opraHu3My He caMo IITO
00aBJpajy OBY U Jpyre QyHKIIHje Kao U cBe ocTaie hemuje, Hero 006aBibajy jour 1 Heke crenujanae. Ha
npumep, henuje mummha, KpBY 1 HepaBa 00aBJbajy Y OpraHU3MY U CTIC[UPIIHE QYHKIIH]E.

henuje ce yecto rpynuily y TKMBa, TKUBA y OpraHe, a Oprau y ouosoinke cucteme. CHCTEMH, Y YOBEUH]jeM
Teny, obaBipajy KJby4He (YHKIHMje IHcama, Bapema, eMMMHHALHKje OTIaia M KOHTPOJIE TeMIepaType.
LlupKynaTopHH CHCTEM Ipey3UMa M Pa3HOCH y CBAaKW J€0 Teja MaTepujai moTpebaH hemmjama u npenaje
pacTBOpPJBUBH OTHAJ YPHHAPHOM cHCTeMy. MartudHe henmyje, Koje HUCY CIielMjanu3BaHe, Cy CHOCoOHe na
00HOBE TKHMBO IIOIITO OWBajy MporpaMupaHe 3a paznumuute ¢yHKnuje. hennja HajOOJBe QYHKIHMOHHIIE Y
onpehernm ycrnosuma. JemHohenwjcku U BumehemnjcKu OpraHU3MU MMOCEYjy MEXaHU3Me KOjU Op)KaBajy
TEeMIEepaTypy ¥ KUCEIOCT y OAroBapajyhuM rpaHunaMa Koje oMoryhyjy BeroBo npexuBIbaBambe.

VYuyrap henuja ce Hama3u BelquKH OpOj MOJICKYJIa PA3IMUUTE BPCTE KOjU UHTEparyjy u o0aBibajy GyHKIH]je
hemuje. MehycoOHa komyHuKaIwmja hemja u KoopauHANKja aKTHBHOCTH, Y MYJITHNEII]CKIM OpraHH3MUMa,
ce ocTBapyje MPEHOCOM CYIICTaHIle HajommkuMm hemmjama. hemmjcka mMeMOpaHa WMa 3Ha4ajHy yIOTY Y
peryiucamy OHOT ITO y henujy ynasu U U3 Bbe u3a3u. AKTHBHOCTH YHYTap pa3iMudTUX THHOBa henuja je
peryiican eH3UMHUMa. XOPMOHH, 0CJI000)eHH Y CIIeLHjalHIM TKUBHMA M OPTraHUMa, PEryJInIly aKTHBHOCTH
y IpyruM OpraHuMa M TKMBUMa M YTHYYy Ha LEJIOKYMHO (yHKIMOHHCame opraHm3Ma. Kon spynu ce BehrHa
XOpPMOHa TpaHCIIOPTYje KpBJbY. bosecT je decto pesynrar nomer GpyHKInOHUCama hennja. JlekoBu nemyjy
Tako WTO yOp3aBajy WM YCHOpPaBajy pPeryjiaTopHE MEXaHW3Me €H3MMa MM XOpMOHa. Mo3ak M KHYMeHa
MOJXK/MHA Takolje JOIPUHOCE peryiucamy aKTHBHOCTU fieMja cliameM Mopyka, Ay HepBHux hemuja, y
(hopMH eJIEKTPUYHOT CUTHAA KOju ce Op30 kpehe m3mely henuja.

henuje U3 pasnMUYMTHX OpraHM3ama MOTY Ja ce pasBHjy in Situ, Tj., BaH OpraHu3Ma ako ce MOCTaBe Y
oxrosapajyhy cpeamny. Ope henmjcke KydaType Cy ymOTpeOWIM HAyYHUIM 32 HUCTPAKUBaEEe NEIHjCKUX
GbyHKIHja, MPUMEHY KOJI MOW3BOHC BaKIIMHA, TECTUPAma JICKOBa, U y iN Vitro omnoxmu. busbHa kyntypa
TKHBA j€ IUPOKO ynoTpedsbeHa y OOTaHHUIIM, HIYMApCTBY, XOPTUKYITYPH.

henmje ce HajehuM genmoM mporpamupajy Ha orpanudeH Opoj hemmcjke neobe. bomectn, koje Mory OuTH
NPOY3POKOBaHE MHBA3HjOM MHKPOOPraHM3aMa, YCIIOBUMa CpPEIMHE WM HENPABHJIHUM IPOrpaMHUpameM,
Hajuemrhe moBoAe MO HapymaBama hemujcke QyHKmuje. OpraHm3MH YMHPY akO HHXOBe henwje HHCY
CIIIOCOOHE 32 aJbe ACIbEHbE.
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Opranu3muMa Cy HEONXOIHU €HEPTHja U IpaJuBHE MaTepuje, 300T
yera Cy 4ecTO 3aBUCHHU OJ] IPYTMX OpraHU3aMa, Uil Cy y
KOMIIETULIH]U Ca BbUMa

Opeanusmu 0obujajy, nymem Xxpawe, 2padusHe mamepuje u eHepeujy, Koju Cy HeonxooHu 3a 06asmarvbe
OCHOBHUX HCUBOMHUX QyHKyuja u pacm. Hexe Oumke u baxmepuje cy cnocobne oa Kopucme eHepeujy
Cynya u maxo cunmemuuty clodxcene monexkyie xpare. JKusomure ce cnaboesajy eHepeujom maxo wmo
pasnadicy ose CloxceHe MOAeKyie u NOMNYHO CV eHEPeemcKu 3a6ucHe 00 Ouwbaxa. Y ceakom exocucmemy
usmely epcma nocmoju KOMHemuyuja 3a eHepeujy u mamepujaie, Koju €y HEONXOOHU 3d HCUSOM U

DPenpooyKyujy.

JKusum 6mhuma je moTpeOHa XpaHa Kao U3BOP €HEPIHje alld FCTO TaKO U Ba3dyX, BOJA, U M3BECHH
TEeMIEepaTypCKH yCIoBU. bribke Koje mMajy X0mopodm yroTpedbaBajy CYHIEBY CBETIIOCT 33 PaBIbEHHE
moTpeOHe XpaHe U ICTIOHOBAmkE OHE KOjy OAMax He Kopucre. JKuBoTumaMa je moTpedHa XpaHa Kojy
JUPEKTHO Bape a 10 Koje Joias3e 0o JupeKTHO jexyhn Onspke (O0Mibojean) uin jeayhu ;KUBOTHIE
(Mecojenmn) Koje cy ce TaK XpaHWIe OnjpKkama Wil JPYyTUM )KUBOTHEaMa. [IpeknBIbaBamke JKUBOTHIHA j€
CYIITHHCKH 3aBUCHO 071 Omibaka. Bese m3mel)y oprannzama Mory OMTH IIpeTCTaBJbEHE Kao JIaHAI] HCXPaHEe U
Mperka HCXpaHe.

Hexe xuBOTHIGE Cy 3aBHCHE 0]] OMJbaKa HE caMo 300T XpaHe HEero M APYruX noTpeda, Ha IpuMep 3a
NIpaBJbEH-a CKIOHMIITA, A Y CIIy4ajy JbYACKMX Onha, 3aBUCHOCT ce oriea Kpo3 noTpedy 3a onehoM u
ropuBoM. busbke Takole 3aBuce, Ha pa3He HauMHE, O/ )KUBOTHBA. Ha mpumep, 1iBeTame Onspaka Moxe OuTH
3aBHCHO O] HHCEKAaTa KOJI IpoIieca ONpalIiBamka, a O/ IPYTUX )KUBOTHA KO Pa3HOLICHa BUXOBOT
ceMeHa.

Mehy3aBucHI OpraHU3MH KOjH JXHBE 3aje[HO y CIICHHjaTHIM J>XHBOTHHUM YCIOBHMa (opMupajy HEKH
eKOocHCTeM. Y HEKOM CTaOWIHOM eKOCHCTeMY IIOCToje mpom3Bohaunm XxpaHe (OWIJBKE), MOTPOIIAYH
(xuBOoTHEC) U pa3rpaljuBaun (mOMyT OaKTepHja U TJbHUBA KOje ce XpaHe OTHAaTHUM IIPOU3BOANMA U MPTBHM
opranusMuma). PasrpaljuBaun npousBoje mMarepujane KOju MOMaxy pacT OMJbaka, Tako J1a € MOJCKYIH Y
OpraHM3MUMa KOHCTAHTHO MOHOBO YHOTpeOsbaBajy. CBU OBH IPOIIECH CE€ JICIIABajy y3 pa3MEHY CHEpruje y
HEKOM ekocucteMy. Jleo XpaHe Kojy je ymoTpeOHo opraHu3aM 3a >XMBOTHE IpOIlece ce pacTypa Kao
TOILIOTA, &Ik CE TO y eKocucTeMy HajokHalhyje eHeprujom ox CyHIla yIOTpeO/bEHOM 3a IPOU3BOIEbY XPaHEe
3a OUJbKe.

VY cBakoM eKocHCcTeMy IOCTOju OopOa m3Mel)y BpcTa 3a eHeprujoM U MaTepHjainMa HEOIIXOJHUM 32 FHIXOB
kHBOT. [lOCTOjaHOCT HEKOT eKOCHMCTeMa 3aBHCH Of HENPEKUJIHE PacloJIOKHMBOCTH THX MaTepujana y
JKMBOTHOM OKpYXemY. BHJbHEe BpcTe ce aganTupajy Ha ojpeljeHy KOJIMYMHY BOJE, CBETJIOCTH, MUHEpaa,
Kao M Ha TPOCTOP KOJjU MM je HEONMXOJaH 3a pacT M PENpoAyKIHjy y oaromapajyhum jokaijama
KapakTepUCTUYHE KJIMME, I'€OJIONIKMX M XHAPOJIOIIKHX YCJIoBa. AKO C€ TH YCJIOBH IPOMEHE, OHJa U
nomnyJanuja Ousbaka MOXKe Jla ce MPOMEHH, IITO ca CBOje CTpaHe MMa 3a MOCJIOeIUIly IIPOMEHY IIOIyJIalnje
KHBOTHHA.

Jbyncke akTUBHOCTH, KOjHM C€ KOHTPOJIMIIE pacT HEKHX OWJbaka U JKUBOTHHbA, MMajy 3a MOCICIHILY
npomeHy exkucurema. daBopusoBameM oapeleHHX BpcTa JpBeTa y IIyMapcTBY NOHeCTaje OMJbHA XpaHa
HEKHM JKUBOTHIbAMa, & TO Kao IOCIeIUIly UMa PeAyKIHjy IUBEP3UTETa BPCTA 3aBUCHUX OJf THX OMJbaka U
JIpYrux oOpraHuzamMa y TOM JIaHIly HCXpaHe. MoznepHa mNOJBOIPHUBpEAa MOAPA3yMeBa PEOYKLH)Y
OuoxuBep3uTETa CTBAPambEM YCIOBa IIOTOAHNUX 33 CeNU(UIHE KUBOTHBCKE U OMJBHE BPCTE C IIJBEM Ja ce
ocTBapu cHaOzeBame yBehaHne xymane nomynanuje. lllupoka ynorpe6a necTUIMAA C HJbEM OUyBambha HEKe
MOHOKYJITYpe UMa MOryOHO JIeCjTBO 10 MHCEKTE OINpAIIMBave O] KOjHX 3aBUCH OJIIOJHha MHOTUX OHJbaka.
OBakBe BpCTE XyMaHHX aKTHBHOCTH CTBAapajy jeIHOCTaBHE W HEMPHPOJIHE EKOCHCTEME C OTpaHUYCHUM
00IMBEP3UTETOM, a PE3YJITAT je OCHpOMaLIeHkhe Iiejcaxa Kao 1 ¢uope u dayHe.
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['enercka undopmalje ce IMpeHOCH ca JeIHE T'eHepallije
opraHm3ama Ha JApYTry

T'enemcka unghopmayuja ce y henuju nanasu y JHK monexyny. 'enu o0pehyjy pazgumak u cmpykmypy
opeanuzama. Ipu 6ecnoiHoM pasmMHONCABARY CEU 2eHU JeOHO2 NOMOMKA NOMUYY 00 ucmoz pooumesna. Ipu
NOJIHOM PA3MHOJICABARY NOLOGUHA 2eHA NOMOMAKA nomuuye 00 jeOHoe, a Opyea NOJOSUHA 00 OpPY0e
podumerna.

JKuBu opraHusMu najy MOTOMKE HCTE BPCTE, alW OHU y BehWHHU cllyyajeBa HUCY WICHUTYHU jJCTHHU C
JpyruMa Wik ca CBOjUM poauTesbuMa. BHJbKE M KUBOTUHC, YKIBYUyjyhu U Jbyacka Ouha, Cy Mo MHOTHM
KapakTepUCTUKaMa CIMYHA POIWTEbMMA 3aTO INTO CE€ TIeHEeTCKa HWH(pOpManuja TPEHOCH Of jeIHE
rerepansuje Ha cieaehy. Jlpyre kapakTepHCTHKE, TOMYT BEIITHHA W MOHAIIAKka, CE HE MPEHOCE Ha MCTU
HAYMH ¥ MOTPeOHO X je crehu (HayuuTn).

VYuyTap HykIeyca henuje »KMBOTHE MM OMIBKE Ce Halasze CTPYKType Ha3BaHE XPOMO30MU KOjU Ce Hajase
y xommuiekcaoM mouekyity JJHK. Kana ce henunja nenm nHpopmanumje notpedne 3a Bue henuja cy popmu
KoJa TpenacTaBibeHOr Tako Aa cy nenoBu JIHK monexkyna nocraBibeHu 3ajenHo. . ['eH mpexacTBaBiba
nyxuny JIHK, a croTnHe winm xusbaze reHa ce MpeHoCH jeHUM Xpomo3zoMmoM. Behuna henuja y spynckom
Telly capxku 23 mapa XpoMo30Ma ca OKO ABaJeceT U IeT XUbaa IeHa.

Kana ce hemuja nemu xao y mporecy pacta u 3aMeHe MPTBHUX hendja, reHeTcKa HH(popMaIHja je KonupaHa
TaKo J1a CBaka HOBa hienuja MpeHOCH PeITuKy poauTesbeke fienuje. Y 0BOj peIuIMKanuju ce MOHEKa AeliaBa
rpeuka, Npoy3poKoBaHa MyTallljoM, KOja MOXE a He MOpa OWTH IITETHA 1o opraHuzaM. [IpomeHe y renuma
Mory OUTH IPOY3pOKOBAaHE YCIIOBUMA OKPYIKEHa, MOIMYT pajujanuje 1 XeMHjCKuX npou3Boja. OBe mpoMeHe
MOTY JIeJIOBaTH Ha MHAMBUAYY, aJld CE TO MOXE pe(IEKTOBaTH Ha IIOTOMCTBO CaMO aKO Cy C€ Jechie y
moJHUM (criepma uiy jajaminie) henujama.

VY monHO] pempomyKuWju ce cjeaumyje hemmja crepMe MYIIKE jeJHKE W hendja W3 jajamma >KEHCKe
jenunke. henuje criepMe U jajaiiia cy crenujanu3oBaHe hemuje oa KOjUX CBaka MMa, CIydajHO HM3abpaHy,
JeIHYy O IBE Bep3Hje CBAKOI T€HA KOjH TMOCENyjy POAMTEHbH. Y OIuIoh)eHOM jajamiry ce, MmpoIecoM
KOMOHMHOBama CIepeM U jajamina, (opMupa reHeTCKH MaTepHjall KOju YMHHM M0JI0BUHA U3 henmuje criepme u
moJsioBrHa U3 henwuje jajanma. Kako ce omioljeHo jajariiie NOHOBO U MOHOBO JICJIM, OBaj TEHETCKU MaTepHjasl
ce xomupa (npenucyje) y cBakoj HoBoj henuju. CenekuujoM M peKOMOMHALMjOM I'€HETCKOT MaTepujana
(dhopMupaHOTr y Tpolecy chajama hemuja jajuina U crepMe, a 3aTUM M BUXOBOT (y3HOHHCAka JOBOIH 10
MHOINTBAa Pa3HOBPCHUX MoOryhmx KOMOWHAIMja TeHa W pa3liiKa Koje MOTy OWTH HacleOHe OJ jemHe
resepanyje Ha aApyry. OBuM ce omoryhyje MOTeHIHjalHA CENeKIja Kao pe3yiTaT HEeKHX MPOMEHa Koje
omoryhyjy opranuzmMiMa Jia ce 00Jbe alanTHPajy Ha HEKe yCIOBE M3 )KUBOTHOT OKPYKEHa.

BesnonHa penpoaykiiyja, Koja ce cCacBMM MPHPOIHO OJBHja KO BEIHKOr OOpja opraHusama ykJbydyjyhu u
Heke OakTepHje, MHCEKTe M OHJbKEe, JOBOAM O TOIMyJialiMja ca HWACHTHUYHUM T'€HETCKUM MaTepHjajioM.
BuorexHonoruja je crBopuiia MOIYHHOCTH 3a CTBapame I'€HETCKH WACHTUYHUX OpPraHU3aMa, MpOLecoM
KJIOHHMPaa, KOJl HA3a BPCTa YKIbY4yjyhu u cucape.

KomruieTHa cexkBeHIla reHa HEKOr OpraHu3Ma je IO3HaTa Kao IeHOM. MHOro Tora ce O TeHETCKUM
nHpopamiujamMa, TOKOM BpeMeHa, ca3HaJl0 MalllpameM I'eHOMa KOJ pas3jIMuUTHUX BpcTa opranuzama. Kana
Cy TO3HaTe CEKBEHIE I'€Ha OHJAa I'€HETCKHM MaTepHjasl MOXKE BEIITAuYKUM IyTeM OWTH NpoMermeH najyhu
opraHu3MuUMa Heke HoBe Kapakrepuctuke. CrenujajgHe TeXHHKE T'eHCKe Tepanuje Cy yHoTpeOJbeHe 3a
VHOIIeKe TeHa y XymaHe hemmje mrTo he BepoBatHo y OymyhHOocTH oMOryhwTH W Jedeme IOjeAHHUX
Gonectu.
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JluBep3uTeT OpranuzamMa, )KUBUX U HECTAINX, PE3YJITAT je Imporieca
CBOJIYIIH]E

Ceu opeanusmu Koju Oauac ocueée €y NOMOMYU 3ajeOHUYKOZ NpedKa, Koju je 6Ouo jedHocmasaw
Jjeonohenujcku opeanuzam. Ilpomenama kpos 6e30poj eenepayuja, yuju je pe3yimam nojasa pasiuyumocmu
Y OK8Upy NOjeQUHUX epcma, Ocmeapyje ce ceiekyuja OHux uHousuoya Koje cy majoome npunazolene
npesicugsasarwy noo oopehenum yciosuma cpeoure. OpeanHusmu KoOju HUCY CHOCOOHU Oa HA
3a0080/6a6ajyhu HAUUH 002080pE NPOMEHAMA Y THUXOBOM OKPYIICEIbY HECMAy.

Janac y CBEeTy IOCTOjH MHOTO Pa3MUNTHX BPCTa OMJbaKa U )KHBOTHEHA, AT M MHOTO OHHX KOj€ CY jeTHOM
mocrojaie a 3aTuM Hectaie. CBe 0BO cazHajeMo y3 moMoh ¢ocmna. JKuBoTume 1 OMIbKe Cy KilacH(pUKOBaHE
y TpyIle U MOATrPyIE NpeMa BUXOBHUM cIMYHOCTHMa. Ha mpumep, yHyTap Tpyne )KHBOTHA II03HATE KA0
NITHLE, TOCTOje (haMMIIKje NITHLIA MOMYT CEHULIA U, YHyTap (hamMuiInje, pa3iIMuuTe BPCTe, MOMYT IUTaBUX
CCHHUIA, BEJIMKHUX CEHUIIA U Jyropenux ceHnna. OpraHu3Mu UCTHX BPCTa Ce YIIIaBHOM Pa3MHOXKaBajy y
OKBHpY Te BpcTe. Pazinuunre BpcTe HE MOTY YKPIITamkeM Aa 100Hjajy MOTOMCTBO KOje MOXe Jia ce
penpoaykyje. Maxo cy opraHu3Mu UCTe BPCTE BPJIO CIMYHH UIIAK Ce MOTY 3alla3UTH Majle BapHjanuje
jeIHMX Y ONHOCY Ha ApyTe. JelaH oA pe3ynTara MoJIHEe PEIpOAYyKIHje je Aa MOTOMIH HUCY HUKaJa HOTIIyHO
HCTH Ka0 FbUXOBH POJUTEIBH.

JKuru oprausmu cy Hal)eHH y HEKUM OKPYKEHHMa 3aT0 IITO TOCenyjy 0CoOHHEe Koje uM oMoryhyjy na Ty
MpeXHuBe. AnanTaiuyja Ha (bUXOBO OKPYKCH:E j€ OCTBapeHa 300T HacTajama MalluX pas3jivka Koje ce
JielIaBajy TOKOM PETpoayKIIdje, Ia TaKo IojefnHIM Onhuma 6oJbe oaroBapa okpykeme Hero aApyruM. OHa
Koja cy 0oJbe amanTupana, y 00pOu 3a MaTepHjall u eHEPIHjy, he MPeXHBETH U MPEHETH CBOjE aanTHpaHe
oco0HHe Ha BUXOBe MoToMKe. OHe KojiMa ciiabKje 0AroBapa HeKO OKpYKEHhe MOTY J1a H3yMpy TIpe
penponykmuje, Tako na he reHepanmje Koje HaCTajy caap kaBaTH BHIIE 00Jbe afanTHPaHUX HHANBHAYa. OBO
ce jeIMHO JielaBa ako Cy IPOMEHe HacTajle Kao pe3yiTaT MyTaluja (IpoMeHa) Ko peHpoOayKTUBHUX
henuja. [Ipomene y apyrum henujama ce He npeHoce. TOKOM BpeMeHa ce OBE IPOMEHE MOTY HAaKyITUTH JI0
TayuKe KaJia MPeXKHUBENI OpraHi3aM I0CTaje pa3iiMyuTa BpCTa.

[TpuponHa cenexnyja opraHu3aMa ca U3BECHHM KapaKTepHUCTHKaMa Koje UM oMoryhaBajy ia mpexuse y
oxaroBapajyhuMm okpykemrMa ce 0J[BHja jOII 0] HaCTaHKa IIPBOT OOJIMKA KUBOTA KOJU C€ HA 3€MJBH 10jaBHO
mpe oKko 3.5 MUIHjapIi TOANHA. JeTHOCTaBHH jeTHONEINjCKH OPTaHU3MH CY C€ MT0jaBIUIIN Y PAaHOM IIEPHO.
ucropuje xxuBora. Hekn o1 BUX ¢y, Ipe OKO JIBE€ MIIIMjapAe TOIMHA, EBOJIYHpAIN y OpraHu3Me KOju Cy
omoryhuim pa3Boj JaHallbHUX BEINKUX )KUBOTHIA, OMJbaKa U ribuBa. [Ipyru oOJumy cy octaiu
jenHohenujcku.

Kana ce nece kmuMartcke, TeOJIOMKE WM TOIYJAallMOHE IIPOMEHE OHJAa U KOPUCT O] HEKH CIeHU(pHIHUX
Haciel)eHux KapakTepucTka Moxke Outh yeehaHa wim cMameHa. [Ipolec ajmanranyje Koju ce AelaBa
NPUPOIHO U BPJIO CIIOPO YOP3aH je JbyJCKUM aKTHBHOCTHMA MOCPEICTBOM KOjHX CE€ CEJEKIHjOM OCTBapajy
pa3MHOXaBama OHHUX KHBOTHIbA WM Onjbaka koje hie umatn onroBapajyhe crienuduyune GyHKIHjE WIHA CY
HAjTIOJICCHU]E 32 TO OKPYKEHhE.

Jby/cke akKTUBHOCTH MOTY MPOMEHHTH OKPYXKEHE 3HATHO OpXKe HEro MITO OPraHu3MH MOTY OATOBOPHUTH
nporiecoM anantanuje. Boma, Ba3ayx u 3araljuBaibe 3eMJBMINTA, KA0 M WHTEH3BHHA MPOU3BOJHA MOTY
HMMaTH JAIEKOCeKHE TOCIeIUIIe Ha )HUBOTHO OKPYXKeme, Koje ce Beh oryea y mpoMeHama Koje Cy IITEeTHE
o MoHore opranu3zme. Cajaimby HeCTaHKA OpraHu3aMa Kao MOCIIeUIa JbYICKHX aKTHBHOCTH c€ y Tpy00j
MPOLIEHH M3paXkaBa Kao CTOTHHY MyTa Behin HEero ja TMX aKTHMBHOCTH HHUje Owino. OapxkaBaibe TUBEP3UTETA
BpCTa U yHyTap BPCTa je BeoMa 3Ha4ajHO. Peaykimja quBep3uTeTa KoJ :uUBUX Ouha MoXe Mpoy3poKoBaTH
3HAuYajHy JAETpaJialiijy eKOoCHCcTeMa M TyOWTak CIOCOOHOCTH Ja ce€ OJTOBOPY Ha NMPOMEHE Y YKUBOTHOM
OKPYKEHY.

EBonynnja »xuBoTa Ha 3eMJbH je jeAMHO OrpaHHyYeHa aclieKTOM MO3HATUM Kao ,,KOCMHUKa eBoyruja‘. OHa
ce O/THOCH Ha IOCTEIeHY ITPOMEHY (U3MYKHX M XEMHjCKUX YCJIOBA Y TAIAKCH]jH, TTOITYT T10jaBe aTOMa
YIJbeHUKA, KOja je IOBeJa JI0 IOBOJFHHX YCJIOBA 33 )KUBOTHY €I3HCTEHIH]Y, Oap Ha TUIaHETH 3eMJbH.
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Hayka nosiazu o1 Tora J1a 3a CBaKy IOCJEIUIlY MTOCTOJU jeaH UIu
BUIIIC Y3POKa

Hayka mpascu o6jawmerve uu pasymesare Genomena y npupoou. He nocmoju jeouncmeen HayuHu
MEmoO 3a 2eHePUCArbe U MECMUPArbe HAYUHOR2 00jauibelbd, jep NoCmoju U 4umag Ousep3umem npupoOHUxX
¢enomena. Ilpeonooiceno objawrverve, y Hekum cuyuajesuma, 6u mpebano da 6yoe 3ACHOBAHO HA
nRapamemapuma eGUOSHMUPaHUM y RPoYecy NOCMamparsa Uil eKCHepUMEHMUCard. Y opyeum criyuajesuma
ma esuoeHYUja je 3aCHOBARA HA KOPELaYUju OMKPUBEHO] CUCTNEMAMCKUM ROCMAMPArbeM HEeK02 Y30PKdA.

Hayka Hanasu o0jainmerba 3alliTo ¢e CTBapH JeliaBajy 0all Tako Kako Cy Ce ISCHIIC HIIH 3aIlTO NMajy Oari
TaKBy crelujansy GopMy, MpeTnocTaBsbajyhu, Mpu TOM, Ja CBaKy MOCICIHIlY H3a3UBa jeJaH UIH BUILE
y3pOKa I1a 3aTO U MIOCTOjH Pa3JIor Jia CTBapH y3My OOJIMK KakaB cy y3eine. OQjammbene Hije HeKa BpCTa
HECHUTypHE NpoleHe WK Haraljama, jep na oHO Oyze Galr TAKBO YBEK [OCTOjU HEKH pa3or. [TaxpuBuM
rocMartpameM, YKbyuyjyhu u Mepema rae je To moryhe, moryhe je mpeTrnoctaBuUTH ITa OM MOTJIO Ja ce
necd. Y OpyTUM ciIydajeBuMa je Moryhe ypaanuTH HEMTo Ja OH ce HeIITO MPOMEHHIIO M OIa3HIIO IIITa Ce
nemasa. Kana ce oBo ypaau BeoMa je BayKHO, ako je Moryhe, BUIeTH 1a ApyTre CTBapH OCTajy HCTE TAaKo Jia
ce pe3yJITaT MOXKe IPHITMCATH MOCIEeIUIH Koja MOTHYE O IIPOMEHE CaMo jeHe CTBapH.

TToXJbUBO U CHCTEMATCKO MOCMATparke U 0roBapajyhe 00jalimermne OHOT MITO j& OMaXEHO je
(byHIaMEHTATHO y HAYYHOM HCTPaXHBamky. BeoMa je BaXKHO y3eTH y 003Hp a TIOHEKa ] OHO IITO JbYAU
OYEKYjy JIa Ce JIECHU yTHUYe Ha OHO INTO fie OMa3uTH, 3aTO je MPaBHIIO JOOpE Mpakce Ja MmocMaTpame 00aBsba
HEKOJIMKO JbY/IM HE3aBUCHO M J1a pe3yITaTH OyIy JOBOJBHO jaCHO MPEACTABIBEHHM JIa OW UX JPYTH MOTIIH
TIPOBEPHTH.

Moske 1ocTojaTH BUILE Pa3IMYUTUX HJieja 0 HAYMHY HEKOT 00jallmberha. Y HeKUM cilydajeBuma, moryha
o0jammema (Xurnorese) ykasyjy Ha daxrop win paktope Koju omoryhyjy objauimeme pasMaTpaHor
(deHomena. [IpunrkoM TecTHpama ce yrnorpedasbaBajy XUIoTese aa Ou ce mpeaBuesio mra he ce qecutu
Kazaa ce TH (akTOpH IMPOMEHE a 3aTUM MocMarpa a O ce BUAENIO Ja JIM €BH/IHIIM]a OHOT LITO ce JelaBa
¢utyje npensuhame. AKo je TOOHMjEHH Pe3yNTaT y CarjacHOCTH ca npeABuhameM, u HUjenaH IpyTru GakTop
He TPOU3BOH UCTHU PE3YINTaT, OHA je Taj (pakTop npuxBaheH kao HajOOJBH 3a O0jalIFBECHE pa3MaTPaHOT
(eHOMEHa.

VY cnyyajy na ca pakropuma Huje Moryha ekcriepruMeHTaTHa MaHHITYJIAIHja, Kao IITO j¢ MPUMEp KpeTarmba
raera y ConapHOM cucteMy, oHa (PeHOMEHH MOT'Y OUTH UCTPa)XKMBaHH CHCTEMATCKUM ITOCMATPakEeM y
HEKOJIMKO YKa3aHMX MPUIIMKA U Y HEKOM BPEMEHCKOM HHTepBaiy. Pasmatpajyhu y3opke nogarak moryhe je
OoTKpuUTH Ja u3Mel)y pakropa MoCToju Kopeaiuja — Kajaa ce jeaaH (pakTop Mermba, OHJa Ce TO JeliaBa 1 ca
JpYruM Ha peryiapan HaunH. Kopenanuja Moxxe 6UTH ynoTpeOsbeHa Ja ce npeasioku oarosapajyha
XHIIOTE3a, KOja MOXKe OMTH yIOTpeOIhEH Jia e OCTBAPU HEKO Mpe/Buljarbe, Yak U Kajla YKIbY4yje acreKkTe
KOjU HEMOTY OWTH TUPEKTHO OIAYXCHH WIIM TpoMeeHH. Mimak, kopenaiyja He Moke OUTH yoOu4dajeHo
y3eTa Kao 3aKJbyuyHa eBHJICHIM]a Ja IPOMEHA jeTHOT (hakTopa Mpoy3poKyje MPOMEHY HEKOT JApyror (aktopa
3aTo MTO OM MOTA0 TOCTOjaTH jOII HEKU APYTH (IO Tala HEUICHTH(PHUKOBAHOT) (aKTOp KOjH jeo
OJIFOBOPAH 3a MPOY3POKOBamE U jeaHor U apyror. llltaBuiie, Halnaxeme 1a jeHa CTBap y3pOKYyje HEKH
edekaT HUje HCTOBPEMEHO U 00jalllhehe MeXaHu3Ma KOjuM je Taj edakt mpousamiao.360r Tora je
HEOIXO0JJaH MOJIEII Be3e 3aCHOBaHE Ha HAyYHOM IPUHIIUILY.

deHOMEHH KOjH Cy C€ ACCHIIN Y MOPLUIOCTH, ITOMYT MPOMEHa CTeHA U €BOJIYLIMje BPCTa, MOTY Takole OuTH
IIOJUTO’KHU TIPOLIECY TECTUPama XUIOTe3a. Y TaKBHM ClTydajeBUMa, Haj0osbe Moryhie o0jammermse ce 1o0uja
KaJia Cy CBE XHMIIOTE3¢ KOXEPEHTHE M KOH3HCTEHTHE Ca CBUM MO3HATHM YHIbCHUIIAMA U HAYYHUM
NPUHULUTIAMA.
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HayuHa objawmersa, Teopuje, n mogenn 6u Tpebano aa
Hajbo/be GUTYjy NO3HaTE UNHEHULLE Y AATOM TPEHYTKY

Hexa nayuna meopuja uiu mooei, npedcmaegsenu perayujama usmely npomMeHwsUsux KapakmepucmuyHux
34 HeKU NPUPOOHU (PeHOMEH, MOpajy Gumosamu onajicara OOCMYnHA y 0amom mpeHymKy u 600Umu 00
npedsuharva koja mocy 6umu mecmupana. Ceaxa meopuja unu MoOeil ce CMampajy npUSPEMeHuUM u
NOONOJCHU CY PeBU3UjU Y OKGUPY HOBUX NOOAMAKA YaK UAKO CY UMATU npedsuliara Koja cy ouia y
Ca2nacHocmu ¢ ROOAYUMA y RPOULIOCHI.

CBako MOX€e TIOCTaBUTH MTUTAKE O CTBapuMa U3 npupoJc a 3aTuM MOKEC U nahu Hexu OoATO0BOp KOjI/I he
rmomMohu pazyMeBam€ OHOT LITO CC AECUITIO.

Hayka To penausyje Kpo3 HEKy BPCTY CHCTEMATCKOT HHKBajepra KOjH YKJbydyje CaKkymbame MogaTaKa
MOCMATPAbEeM MITH MEPCHEM KapaKTepPHCTHKA pa3MaTpaHuX oOjekara Wi KOPUIINeHheM HEKUX APYTHX
n3Bopa. J{oopo niu so1e objalmee MoKe OUTH JOOHjE€HO Y 3aBUCHOCTH OJ1 TOTa KaKBH CYy IOJIalln
CaKyIUBCHH, LITO ce OOMYHO peanusyje cienehu HeKy TEOpHjy WIIH XUIOTE3y O TOME IIITa C& MOXKE
JCCHUTH.

HyuHunu y by npencTaBibamba OHOT IITO MHUCIC 1a O MOTJIO Ja Ce IECH KPEUpajy MOoJeNie KOju UM
MOMaKy y Tpolecy o0jalimbera OHOT LITO je ONMaKeHO U OHOT ILTO YCIIOBJbaBa HeKa JAeliaBama. [lonekan
Cy TO (PM3UYKH MOJICIH, TIOITYT COJIAPHOT MOJIeIa Y KOME Ce Pa3IMIuTH 00jeKTH yrnoTpedspaBajy na ou ce
npencrapmwm CyHie, Mecelr, 3emiba B Ipyre IUIaHETE, WM [aK MOJIEN O TOME KaKo Ce 3aMHIIIba
pacrnopeheHoCT aToMa y HeKOj CyNCcTaHIH. JIpyru MOJen Cy TEOPHjCKH, MOIYT NPEICTaBIbaba
CBETJIOCTH Kao TaJaCHOT KpeTama, U Hajuelnhie Cy JaTu pealnjamMa y BUILy MaTeMaTHYKHX GopMyIa.
Mopenu 3aCHOBaHHM Ha KOITjyTEePCKUM HporpaMuMa oMoryhyjy cumynanujy GpeHOMeHa 1 JIaKy IPOMEHY
NPOMEHJBUBHX C IUJBEM Ja Ce UCIUTAjy oaroBapajyhu epexkrtiu. Heku Monenn cy Beoma YBpCTO
yrpaljeHu y Teopuje Koje Cy ce Mmokasaje Kao BpJIO YCICIIHE jep Y T0Caallb0j MPUMEHH HUCY HMaJie
HEKHX KOHTPaJAMKTOPHOCTH. J[pyru cy mak npoBU30pHU U BepoBaTHO he OuTH npoMermeHn y oyayhHocTu.
[ToHekas mocToju BUIlle O] jemHOT MOTyhier Mo/ienia a eBUACHIIU]ja O TOME KOjU paau HajOsbe HUje
JneuHUTHBHA, TOK Y HEKUM CJIy4ajeBHMa jOIll YBEK HEMaMo 3aJ10BOJbaB]yhn Moel.

Mopenu Hyze HaunHe o0janrmbemna (PeHoOMeHa MOCPeACTBOM Be3a usmel)y nenosa cucrema. PasBujenu cy
WUTEPATHBHUAM TPOIIECOM y KOM C€ MTOPEH OH IITO je MpeaBreHO ¢ OHUM IITO Ce HAa3U Y CBETY
peanHOCTH. Pe30HOBabe 3aCHOBAHO HAa MOJIENTy IPEBA3MIIA3H OHO LITO MOXKEMO AUPEKTHO A OMa3uMo, CBE
JIOK TI0CTOjH €BHEHTHA Be3a m3Mely mopeljersa OHOr [ITo Moiel IpeBrlja i OHOT IITO C€ MOXKE OMa3UTH.

Hayuno o6jammeme ciennduunnx gorahaja win GeHOMEHa ce pealtisje moMohy TeopHja Wik MOJIela.
O0jammema HICY pe3yJsTaT caMo eBUJICHIIMje MoJjaTaka Hero ce Kperpajy y npoLecy KOju BpIJIO YeCTO
YKJbY4Yyje HHTYHIN]Y, IMarvHalujy 1 o3Hare xurnorese. HaydHa Teoprja npeacTaBiba NPHXBATIBHBO
o0jalnmerhe HEKOT aclieKTa CBeTa KOjH Hac OKPYXKyje Ha OCHOBY HH3a YHIbEHHUIA KOje CY BHIIIE ITyTa
HOTBpleHEe OCPEACTBOM II0CMAaTParha i EKCIIEPUMEHTA, 11a THME II0CTa]y OIIIITEe IPHXBATI/HUBE.

AKo HOBH moany He QUTYjy yrnoTpedIbeHe Hieje OHa ce OHe MOAU(DHUKY]Y WIIH 3aMehYjy alTepHATHUBHIM
unejama. Mnak Behe nosepeme ce mpuaaje TeopujaMa u MoJieTuMa Koju oMoryhyjy npeasuhama y
CarJIaCHOCTH Ca OHHM IIITO je TIOHBJBHBO ¥ MTOTBPH)EHO €BUICHIIN]OM, Tj., YHE-eHUIIOM. Heko o0janmmemne
WM TEOpHja ce HUKaJa He MOTY CMaTpaTH J0Ka3aHUM Kao 'TayHa' 3aTO LITO YBEK NOCTOjU MOryhHOCT
KOH(IIMKTa ca HeKUM OyayhuM moJaTkoM, WM 3aTO IITO je KpeHpaHa HeKa HOBa TeopHja Koja Takohe maje
3amoBosbaBajyhe o0jammeme. Heke ymorpeOibeHe nzeja 3a 00jamrmeme CTBapH OKO HAC MOTY OUTH
pas3yMuuTe O OHUX NpUxBaheHNX y NPOLUIOCTH, a HEKE TIaK MOTY OMTH 3HATHO Jpyrauuje y oyxyhHoctu.
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HayuHa 3Hama ce ynorpeOsbaBajy y MHXEHEPCTBY U
TEXHOJIOTH]aMa MPU Kpealyju Mporu3Bo/ia

Ynompeba nayunux uoeja y mexnonoeujama je dosena 00 3HAUAJHUX NPOMEHA Y MHO2UM ACHEKMUMA
BYOCKUX axmusHocmu. TexHonowKY Hanpeoax nax, ca ceoje cmpaue, omozyhyje paseoj HOBUX HAYUHUX
axkmugeHocmu a mume eehe pazymesarbe ceema npupooe. Y Hekum 0O1acmuma wbyOCcKux akmueHoCHu
MEXHOI02Uja NPemxo0U HAYYHUM uoejama, 00K y Opyeum Hayune uoeje npedxooe mexHor02ujiu.

Jbynu cy Kpeupai TEXHOJIOTHje 1a OU MPOU3BENIH CTBApH KOje Cy UM MOTpeOHe UITH MOTY OUTH
ynotpebsbeHe MomyT XpaHe, opyha, onehe a nmoneke u 3a opkaBame KUBOTA U HAYMHA KOMYHHKAIH]e.
CByza ako HacC Cy IpUMepH HauWHa Ha KOjH MaTepujaar MOTY OUTH NPOMEH-CHHU TaKO 1a HX YOBEK MOXKE
yIoOTpeOHTH 3a HeKe CBOje moTpede.

TexHomoruje cy pa3BujeHe YIOTPeOOM HHKSHEPCTBA, KOj¢ YKIbYUyje UICHTH(DUKALN]Y TpodieMa U
ynoTpeOy HaydYHUX U IpYyTHUX HUAeja IPpH AU3ajHAPAky U pa3Bojy HajOosper Moryher pemema. YBek
NOCTOj¢ Pa3IMYNTH HAYMHU MPUCTYIIA IPOOIIEMY, 3aTO je U IMOTPeOHO HCIIUTATH pasIHyuTe MOryhHOCTH.
Ja 6u ce ogabpaio HajOoJbe pelIehe HEOMXOJHO j& jaCHO pa3yMeBambe KOM PE3yNTaTy e TeXKH U yCIOBU
peai3alije TakBor penieka. Ha mpuMep, pelerne npodieMa Kako 1a BUAUTE Balle TeMe Ou Tpedano aa
OyIe pa3IuyuuTo aKo ce JO3BOJhaBa Jja BaM pyke Oyay cioOoIHe.

Ju3ajHupame peliemha HeKOT IpoodieMa YOIIITEM ClIyqajy YKIbydyje MpaBJbebe LPTekKa HIH MOJeNa.
OU3HYKY, MATEMATUIKH WM KOMII)YTEPCKU MOien oMoryhyjy youaBame eekata mpoMeHa y
Marepujalry WK Ju3ajHy Koje Ou Tpebano TecTUpaTu v NoOobIIaTH peniehe. ONTUMU3NpPAkE pelleha
YKJbyUyje pa3Marpame OpojHUX (GakTopa, IOIyT IeHe, JOCTYITHOCTH MaTepyjajia U yTuliaja Ha KOPUCHHUKE
U OKPY)KEHbe, IITO YeCTO MOXKE Cy3UTH MOryhHOCT u36opa.

Hayxka, HH)XXemepCTBO U TEXHOJIOTH]a Cy Y Mel)ycoOHOj TecHoj Be3u. IInMeHa Hayke y Kpeupamy HOBUX
MaTepHjaia je caMo jeJlaH o] TpuMepa Kako Cy Hay4Ha 3Hama UCKOopHIheHa 3a yHanpeheme
TEXHOJIOTHje U oMoryhuiia HH)KemhepruMa BEIJIKH oriceT MOTyhHOCTH NP H300py KOHCTPYKITHOHOT
JIu3ajHa. TeXHONOMKY HAPeIaK, ICTOBPEMEHO, TOMaXe Hay9IHH Pa3BOj MPOM3BOIHOM CBE CaBPIICHHU]HX
MEpHHX MHCTPYMCHATA 3a II0OCMATparba i MEpEerha, ayTOMATHU3alI|jy Mpolieca KOji Cy U WHAYe OIIACHU T
BPEMEHCKH 3aXTEBHH, IITO C€ Haj0OJbE HWIYCTPYje Kpo3 ynoTpeOy KoMijyrepa. Tume ynoTpeda TeXHOIOTHje
MOMajke HalpeJlak HayKe Koja ca CBOje CTpaHe MaK MoXke OMTH yroTpeOsbeHa y JU3ajHUpatby U IPOU3BOHU
CTBapH 3a JbYACKY ynotpeOy. TexHOJIOIIKa POU3BOIHA j€ Y MPOIUIOCTH BPJIO YeCTO Ouia pa3BHjaHa
eMITHPHjCKH HE3aBHCHO O] HAYYHHX H/ICja, TOK JaHAC HAYTHO Pa3yMEBame MPETXOIH WITH Ce MaK
HCTOBPEMEHO Pa3BHja C TEXHOJIOTHjoM. [IpuMeHa Hayke y AU3ajHUpPalby U MPOU3BOKBY HOBUX opyha u
MaIuHa oMoryhnia je MacOBHO IIPOM3BOMAY U JTOCTYHHOCT IIMPOKOT CIICKTPA IPOU3BO/IA BEIMKOM OpOjy
JbYIH.

Heku TeXHOOMIKH MPOU3BOIM MOTY HMATH KOJHUKO TIPEHOCTH TOJIHMKO U HeqocTaraka. Mnak ymorpeba
HEKHX BEIITAUYKUX MaTepujajia uMa 3a Mocjeuily Mamy NOTPaXby HEKUX NPUPOTHHX a pehux, MHOTH HOBH
MaTepujaiii ce ciaduje nerpaaupjy ox npupoanux. OHH ce 3aTO CBPCTaBYjy y OHE KOjH Cy Iociie yroTpeode
npobnematiyHa Bpcta oTana. Takole, 3a MPou3BO Iy HEKH TEXHOJIOIIKH ypehaju momyT MOOHITHIX
Tee(oHa U KOMITjyTepa Ce KOPUCTE METallH U3 3eMJbe KOJUX UMa y BPJIOMAIIMM KOJHYHHAMA U yOp30 On
Moriu 6uty uctpbern. OBU PoOIeMH ca CBoje CTpaHe MaK yKa3yjy Ha HeKe IIHpe mpodieMe, HomyT
HEOIXOAHOCTH PELMKIINpaha MaTeprjaia 1a Ou ce cadyBajid BHXOBU U3BOPH aJld U PEAyKOBaJIo 3araherme
okpyxema. Kaga mocroje HemokesbHU ePeKTH Ha JKUBOTHO OKPY)KCH-E M )KHBOTE JbY/IH, HEOIIXOIHO je 1a
HayYHHIM U TEXHOJO3H capaljyjy y WibY pa3sMeBama IpobiieMa U HalaKemha Pelieba.
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7-11

11-14

14-17

[IpumeHna Hayke uMa BpJIO YECTO €TUUKE, APYIUTBEHE, EKOHOMCKE
Y TTOJIUTUYKE UMILIUKAIM]E

Ynompeba nayunoe snarea y mexunonoeuju uunu mnoze unosayuje moeyhum. Cama nayka ne mooice
00yuumu 0a U Cy HeKe HaYuHe NpuMeHe nodicesHe Ui He. Emuuku u Mopannu cmagosu mozy 6umu
HENONXOOHU Y CAVHAje8UMA Kadd ce pasmampa mby0cKa CUZYPHOCH U UMNAKM HA /bY0e U HCUBOTNHO
OKpYyIcerve.

PazymeBame pa3BHjeHO MOCPEICTBOM HayKe oMoryhyje HaM ia 00jacHIMO KaKo HEKe CTBapH Y CBETY
npupojie GyHKuuoHury. To pa3ymeBame MOKe 4eCTO OUTH IPUMEHEHO Ha IPOMEHE HIIH NIPaBJbEHE
CTBApH Koje pelllaBajy XyMaHUTapHe rnpodieme. TakBa TEXHOJIONIKA pellieha Cy Mo0oJbIaia )KUBOTHE
YCJIOBE U 3/IpaBJbe MHOTHX JbY/IM y 3eMJbaMa MIMPOM cBeTa. Vmak, moTpeOHO je M yOUnTH Aa HBHUX0oBa
NIPOM3BO/Iba, HEKaa, 3aXTeBa Kopullhieme MaTepujaia KOjuxX y NPUPOIU UMa Majlo MM Cy ITaK IITETHH MO
KHMBOTHO OKPYIKEHeE.

[IpumeHa Hayke, y ONIITEM CIIy4ajy, IMa U MO3UTUBHUX U HETaTMBHUX rocieauna. Heku HeraTuBHA
YTHIQju cy NIPEABHANBH, JIOK CE APYTU HACHTH(UKY]jy HCKycTBOM. Uncra Boaa, afeKBaTHA XpaHa,
1oOoJbIIIaHa MEANIIMHCKA YCIIyTa Cy YTHIAJE Ha IIPOLYKEHE CPEeIbEr )KUBOTHOT Beka. McToBpemeHo,
eHOpMHO noBehame MoITyJanyje je mpoy3pokoBaio Behe 3axTeBe y MOTJIey pecypca U MpocTopa Ha
3eMJbHHO] TIOBPIIMHK HEOIXOHOT 3a MoBehaHy MPOM3BOAKY XpaHe, CTAHOBA M ojularama otnaga. OBo je
YeCTO MPOY3pPOKOBAIIO HECArJIEANBE IITETHE ITOCIIEIUIE Y 3eMJbaMa y pa3Bojy Koje ce orienajy y
JECTPYKIMjU CTAaHUIITA APYTUX XKUBUX Onha, mpoy3pokyjyhu 4ak 1 HecTaHaK HEKHX O]l BbUX.

BpojHu cy npuMepH KojH yka3yjy Ha HeXXeJbeHE IOCIISIULE TEXHOIOIIKOT U HHXKESHEPCKOr HalpeKa.
[NoGosblIbbe YIOOHOCTH W Op3UHE TPAHCIIOPTa, MOCEOHO Ba3IyIIHOT, CE OCTBAPY]Y CaropeBameM
ropuBa Koje ociobalja yribeHIHOKCH, jeaH 01 HeKOJIMKO TacoBa y aTMOC(epHr Koju ycien eperTa
cTakJieHe OaliTe YuHe IIaHeTy 3eMiby ToIuijoM. Yak 1 Majo noBehame KOHIEHTPALHje OBHX TacoBa y
aroMcdepu nosehapa TemepaTypy Ha 3emibH. He3HATHO, Ak, MOBULICHE TEMIIEpAType Ha 3eMJbH MOXKE
W3a3BaTH HU3 HEMOXKeJbHUX eexara Kpo3 MPOMEHE Ha NOJIAPHUM KallaMa, HIBOY MOpa ¥ IPOMEHH
KiuMe. Y CBUM OBUM CllydajeBHMa, HOCEOHO Kajia Cy IITETHH e()eKTH MMO3HATH, IIOTPEOHO je aXKJbUBO
Pa3MOTPHUTH paBHOTEXKY U3Mel)y TOOpOOHUTH U IITETHOCTH HEKE HayYHE IPHUMEHE.

CBe uHOBAIlHje KOH3YMHUPA]y pecypce HeKe BpCTe, YKIbyuyjyhu u oHe ()MHAHCH]CKE, TAKO J1a OJIyKa
MOske OHMTH JIOHEeTa KaJia MOCTOje KOMIEeTeHTHH 3axTeBi. OBe o/TyKe, OUI0 Ha BIAHHOM, JIOKATHOM HITH
WHIMBHIYATHOM HUBOY, 61 Tpebasio 1a Oy/y 3aCHOBaHE Ha pa3yMeBamby YK/bYUEHUX HyYHHUX KOHIEATa
1 TEXHOJIOIIKUX NMPUHIHNIIA, aJI1 OJJIYKE O CaMOj AKTUBHOCTH he 6I/ITI/I 3aCHOBAHC Ha MPOUCHU TPAKIHLE U
€KOHOMCKE OIPABJAHOCTH, & HE CaMO Ha Hay4HOj eBUACHINjH. MHKemepH, PH AnU3ajHAparky HEKOT
HOBOT CHCTEMa HJIH TIPOM3BO/Ia, MOPajy Y3€TH Y 003HUpP M €THYKHU, OJUTHYKA U €KOHOMCKH acIeKT HCTO
KOJIMKO ¥l HAYYHU W MHIKEHEPCKH.

HayuHno pa3zymeBame Moxxe noMohu y nieHTH(hHUKOBakbY UMILTMKALIMja U3BECHUX TIPHUMEHA, alli OJUTyKa O
TOME J1a JI1 OM HEKY aKTHBHOCT TpeOasio MOKPEHYTH MM He 3aXTeBa eTHYKa U MOpaJlHa pa3MaTpama Koja He
Mory outu nonyheHa o HaydyHHX 3Hama. Beoma je OuTHa pasiuka usMmeljy pasymeBarma Koje HyIu HaykKa,
Ha IIpUMep Y Be3W HEOIXOJHOCTH 04yBarbha OMOAMBEP3HUTETa, (PAKTOPA KOjH MPOY3POKY]Y KIMMATCKe
NPOMEHE U HeraTHBHE e(EeKTe IITETHUX CYIICTAaHIM U HAYMHA KUBOTA, U aKTHBHOCTH KOj€ MOTY HJIU HE
MOTy OWTH NpeAy3eTe y Be3H C THM NojaBamMa. MulJbea MOTy Aa Oyay pa3iinuuTa y Be3u THIA Ipeay3eTe
AKTUBHOCTH aJIM apTyMEHTAI[Hja 3aCHOBaHA Ha HAYYHO] €BHICHIIU)U He Ou Tpebama na Oyie muTame
MULLBEHA.
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5 Paj y3 Be/IuKe ujaeje Ha yMy

Beh Butie roguHa ce moHaBsba MO3MB 32 MPOAYOJbEHH]E€ U KOOPIMHUCAHN]E€ aKTUBHOCTH Ha
IUTaHy HAy4YHOT 00pa3oBama. OJIroBop Ha OBE M3a30B€, Y3 WICHTU(PHUKAIIH]Y PEIaTUBHO MAJIOT
Opoja uneja koje Ou HaydHUM 00pa3oBameM Tpebaso aa Oyay MpUXBATJBHBE CBUM hamuma, je
nat myonmKoBamweM [Ipunyuna u eenukux uoeja Hayuynoz oopasosarsa. [1oBpatHe
uHpopmanuje 1o0ujeHe — U3 3eMajba y KOjUM je myOuKaiyja Ouia mpeseeHa u KopuiheHa
— HE J1ajy HUKAaKBY MHJIMKAIU]y J1a Cy HEOIXO/IHE HEKe Marmbe MM Behe KOpEKIHje y ONucy
uaeHTH()UKABAHUX UIE]a.

[ToTpebHo je, nnak, BUILIE UCKYCTBA U IUCKYCHj€ O UMIUIMKAIIjaMa y HETTOCPETHOM Pajy C
BeIMKUM uzejama Ha ymy. OBze ce Hamehe, camo 1o cebu, muTame Koje mpoMeHe Ou Omito
HEOIXOJIHO YHETH, IIPU pajay C OBUM HejaMa, Y OCHOBHE eJeMeHTe haukor yuema: u3oop
caaprkaja KypuKyJIyma, efaroruju 1 haukom npouemuBamy ? 3ato heMo y 0BOM 0/1eJbKy
MOKYILIATH J1a 1aMO OATOBOP HA OBO MUTAGE .

Tpu acnekra hauxor pana,
IpejCTaBJbeHa CIIMKOM 1, HHUCY
Meparoruja melhycobno HezaBucHa. Kao miro
j€ ¥ pUKa3aHo CTPEeJIHIama,

MIPOMEHA y jeTHOM H3a3MBa
npomene y apyrom. OBe
MHTEpaKIyje Cy BayKHe, TOIITO ce
He cyrepuie GoKycHpame

caJiprKaja Ha BEJIMKE UJICje aKo

MIPOLICHUBALE 3aXTEBA
MpouetuBaie § oy 2 Cappxaj MEMOPHUCAKkE MHOILITBO
YUEHULIA, WU aKO IeJaroauja

HE yCIIOCTaBJba BE3€ HEOIIXO/IHE

npu GOPMHUpPaELY OBUX BEITUKUX
Cnuxa 1: Unmepaxyuja usmehy ocHogHux acnekama nzeja. HekoprcHo je npeiaratu
haukoz yueroa ynotpeOy mojay4yaBarma

3aCHOBAHOT HAa WHKBajE€pH NPUCTYITY

aKo je cBe nmonapelheHo cucTeMy CyMaTHBHOT MPOIECHUBamba (OMII0 EKCTEPHUM TECTHPABEM
WJIM HACTaBHUYKHM OIICHMBAHEM) WIIM CY CaJpKaju KypHUKYITyMa MpeHarpranu. Hutu mak
MOXEMO OYEKHMBATH J1a haru pa3Bujy OArOBOPHOCT 32 CBOj€ KOHTHHYIIAHO YYECHE aKO
HoJy4aBame He mpeaBul)a Bpeme 3a pa3MUIbamkbe U IPOCTOP 3a KPEaTUBHOCT, MITH MaK
OYEKHBATH J]a UMajy IMO3UTHUBAH CTaB peMa HayIH aKO UM CaJIpKaju KypUKYyIyMa U3rienajy
YAaJbCHU O BbUXOBOI' UCKYCTBA WJIM UHTCPECCOBAhLA.

Mpy>xawe moryhHocTn cBakom haky

MoryhHocT yuema, kKao mTo cMo Beh oMeHyH, ce HyIn Kpo3 ca/ipikaj KypuKyIyMma,
MeJarorujy u npouewuBame. [Ipu Tome je Beoma Ba)KHO UMATH Ha yMY OCHOBHU TIPUHIIUII
jenHnakoctu (ctpaHa 7), Tj., 1a je cBakoM haky moTpeOHO PYKUTH MOTYRHOCT Ja ce
MIPUIPEMHU 32 )KUBOT y JaHAIIHEM BPJIO KOMILIEKCHOM CBETY. McTpaxuBame, Y BpJIo MOHTO
3emMaJjba, MoTBphyje a cBu haru Mory 1a HemTo Hayde, HapaBHO y3 OMacKy o moctojehoj
pa3IuIM y MOCTUTHYhKHMa, TTOJTHO] MPUTIAAHOCTH, KYITYPHOM OKPYXEHY U IPYIITBEHO
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€KOHOMCKOM cTartycy. O OpojHUX (akTopa, MOMEHYTUX NP 00jalllbemhy pa3InKa y Be3H C
y4CHEM HayKe , HAJBAKHU]M CE€ CMaTpjy MOTYRHOCTH 3a y4eHhe y IIKOJIM U BaH we. [lIkomna je
U J1aJbe KJbYYHH U3BOD, Ka/1a je Y MHUTamky (OPMAIHO yUeHe, MaKo MOCToje cBe Behe
MoryhHOCTH 3a yueme BaH mbe. Mnak, hanu u3 npuBuiieroBaHux mopoamia u cpeauHa he
3HATHO JIAKILIE YIHCATH IIKOJY ¢ J0OPOM permyTalyjoM 3a Mo ydaBame HayKa, 3aBpLUINTH
Cpemby IIKOJIy U HACTAaBUTH IIOCIIE TOTa CBOje€ CTyIHje, Hero 1mto he To ypaautu hamwm u3
nedaBOPU30BAHUX CPEAMHA.

[Ikosne ¢ BenukoM O6pojeM haka u3 nehaBopu30BaHMUX cpenrHa Hajuenihe nocBehyjy naxmy
HAJIOKHA/IM FbHXOBE je3MYKEe U MaTEMaTHUKE MalbKaBOCTH Ha yIITPO OCTAIHMX MpeaMera a
noce6HO Hayka. OcHM TOTa, lUXOB HACTABHUYKH KaJIap MMa MalbKaBOCTH Y TIOTJICTY
0CIIOCOOJBEHOCTH U OMPEMIBEHOCT PeCypcrMa HEOMXOAHUM 32 TolydaBame Hayka. harima
13 TaKBHX IIKOJIa HEJIOCTAajeé OCHOBHO MCKYCTBO 3a Pa3BOj pa3yMeBama HAYYHHX UCja U
IbUXOBE MIPUMEHE, & THME U KOPUCHUTHU KOja M3 TOT MPOUCTHYE.

Camom uneHTudukamnujoM mpobaema cyrepuiny ce u pemema. lllkomama cy norpedHn
HACTaBHUIH, MOJIPIITKA, ONPEMIBEHOCT, U PYKOBOJICTBO Koje he OuTH opujeHTHCaHO Ha
npyKame jerHakux MoryhHoCTH 3a yueme hanmma pasnuunTtix ocHoBa. OBO MOXXe
MoJIpa3yMeBaTH MpepacioieNny JbYACKHX U MaTepujaiHux pecypca. Ilogpasymesa ce,
Takole, opujeHTallja Ha IpoLekUuBambe Koje he outu yntpedibeHo Kao moMoh npu yuemy,
Kao0 M Ja MPOIEHUBAYKN METOT He JedaBopusyje hake cupoMalIHOT peYHUKA WM OHE YHjU
CE je3UK Y MOPOIUIIN PA3IHKYje O] KibiKeBHOT. MelyTuM, KOIMKO je BasKHA yCMEPEHOCT
yrnotpebe haukor nuBep3UTETa KA0 MPEIHOCTH, Y CArIACHOCTH C MPUHITUIIOM PUMEHEHUM
NP CEJIEKLHUjU aKTUBHOCTH (CTpaHa 8), TOJIMKO Ce Ka0 OCHOBA NPHU Pa3BOjy HAYYHUX HJIEja
BXHUM CMaTpa CBAKOJHEBHO MCKYCTBO M HJIEj€ KOje CBH haru TOHOCE Y HIKOITY.

Capprxaj Kypukynyma

ITon cagprkajeM KypUKyJIlyma IoJpa3yMeBaMo CIeldjaIHe TeMe WK IpeaMeTe Koje haru
n3ydaBajy Aa Ou mporpamMom paszymenu npensuleHe ujieje, pa3Buin BEIITHHE U CTaBOBE.
[Tomrro nocToje 6pojHU OKBUPH pa3Boja ujeja 0, Ha MPUMEp, CHIIN U KpeTamYy, JaHIly
UCXpaHe, MM IITEeTHUX OCOOMHA pa3IMuUTUX MaTepujaja, oHaa 6u Tpedano Hahu HeKu
Ha4yMH n300pa n3mely moryhux trema u akTuBHOCTH. [IpMHIMIIN y CEKIMjU 2 UMILTULUPA]Y
HEeKe KpUTepHjyMe 3a TakaB H300p KojuM O6u Tpebaso aa Oyae mojprxaHa: MOpoMolidja
3a/I0BOJbCTBO TPHU peANTM3alliji HAyYHUX CaIpXkKaja; pPaJ03HAIOCT; haduka 3auMHTEpEeCcaHoCT
Jep OHO ILITO U3yuyaBajy cMaTpajy peleBaHTHHUM 3a BUXOB KUBOT. [ToceOHO je OUTHO na Taj
n300p MOJIP>KU Pa3BOj pazyMeBama, ClIOCOOHOCTH U cTaBoBa haka. Ocum Tora, jenaH oJl
IJIaBHU pa3Jjior 3a WACHTU(HUKAIM]Y BETUKUX Ueja je 1a ce haruma npyxu MoryhHocT n1a
HCKyCe Kako Hayka oMoryhyje pasymeBame CBETa KOjU Hac OpyxKyje.

Kopumheme caap:kaja u3 cBera oKpy:xema

HacraBHuIm o6MYHO MHCTUKTUBHO MPENO3HA]y KaKo Jia 3aMHTEPECY]y CBOj€ YUCHHUKE, a
HajyCIENTHUJU Cy UM IOKYIIaju KaJia ce OJITyde 3a H300p caapikaja y BE3H C PEATHUM WIIH
MOTyhUM XUIOTETUYKUM UCKYCTBOM. YUHUTEJBU MaJje Jielle Cy eKCIEePTH Jla Kpeupajy npuuay
WJIM 3aMHCIIe CUTYal1jy MOMYT MOKpeTamka HEKOr ucTpaxkuBamwa. Ha npumep, ydac mocseheH
IpaBJbeby MoJlena Kyhe o/ KyTHje 3a Lumnese y KOHTEKCTY yIo3HaBamba Pa3InuuTUX
MaTepujaja Koju ce KOpUCTe y peallHUM KOHCTpYyKIMjaMa. 3aTuM, OTpeOHO je J1a 3aMuciie
KaKo /1a UM OyJie TOIJIO Ha BETPOBUTO] U XJIa/IHO] TUITAHUHM, & C IIUJBEM Jla TECTUPA]y ILUTETHE
0COOMHE pa3IMuUTUX TKaHHWHA. 3a ctapuje hake je Mmoryhe opranuzoBaTH, Kao
KOMILUIEMEHTApHY aKTUBHOCT PEATHUM EKCIIEPUMEHTHMA, [TOCETY €JIEKTPUYHO] LIEHTPAIH,
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CTaHUIM 3a NpeuyninhaBame BOJE, IEHTPY 3a peluKiIaxy, UT1. OBaKBe mocere Mory aa
MOTHBHILY hake 1a ce 3anHTepecyjy He caMO KaKo OBH CEPBHCH (PYHKIIMOHHUIILY, HETO U Ja
npyxe hamuma MmoryhHOCT J1a BIIe KaKo je HayKa IPUMEH-CHA y OBHM IPOIECHMA.

Teme U3 peasiHOTr CBEeTa MOJACTUYY MHTEPECOBAKE M MOTHBAIM]y. MOTHBAIIMOHA Be3a je
Ba)KHA, ITOCEOHO y BPEMEHY Y KOM JIET€ MMa TPEHYTHHU JA0CTyN OpojHUM MH(OpMaliijama He
caMo IyTeM TeJIEBU3Hje HETO U CBAKOT TPEHYTKA IMOCPEICTBOM MOOMIIHUX Tene(oHa.
Jlorahaju 1 peHOMEHH y CBETY KOjJH HAC OKPYKYj€ CYy OOMYHO TOJIMKO KOMILJIEKCHH J1a OM MX
hamm Tenko Moriu pasyMeTH y JUPEKTHOj HHTepakuuju. Mako ynorpeda KOHTEKCTa peaTHor
CBETa MMa MHOT'€ MPETHOCTH — jep Y BbeMY MTOCTOje HEKH (DeHOMEHHU KOj€ j€ MOTPeOHO
u3yuyaBaT In Situ yrpaBo 300r KOMITJICKCHOCTH- OHA MOKe OUTH Takohe 30ymyjyha.
CrBapau norahaj OpojHUM JeTabuMa MOXKE J1a TPUKPHUjE KapaKTEPUCTHKE KOje je TOTpeOHO
uneHTuduKoBaTH 1a OU ce pa3Buiia Ujaeja Koja ce MOXKe MPUMEHUTH U Ha JPYTe CIIydajeBe.

VYdenunuma je motpedHa nomoh npu ycmepaBamy NaKib€ Ha KpUTUYHE (CYIPOTHE O]
HEpEJIeBaHTHUX ) KapaKTEPUCTUKE KOMIUIEKCHOT MpobJjiema jep He Ou Tpedaio
MPETIOCTaBJbATH Ja Cy OHHU CAMH y CTamby J1a HICHTHU(PHUKY]y OCHOBHE U IPUMEHIbHBE
penanuje. Jla 6u u3dernu koH(dy3ujy Koja MOKe HacTaTH pagehu camo Ha peaTHUM
KOMIUIEKCHUM CHUTYyaljamMa, OOWYHO ce CyIITHHA Mpo0ieMa MPEeHOCH Y YUYHOHUITY HITH
naboparopujy Tae uaeje Mory OuTH IUPEKTHUje TeCTUpaHe U pa3BujeHe. Jlakie, Hayka ce yuu
y M0j€THOCTaBIbEHO] BEP3UjU PEIAHOCTH Y YYHOHUIIN WK TabopaTopuju e je moryha
KOHTpOJIA YCIIOBA 1 MEPEH-¢ MPOMEHJBHBHX, HE3aBUCHO OJ1 TOTa J1a JIU je MOTHBHpPa]jyhu
KOHTEKCT IpUYa WX TIOCETa HEKOj MHCTHTYIH]H.

BaxHo je ma ce y oBOM mporiecy He U3ryOu Be3a ca CTBapuMa y OKpyxemy. AKO ce He
oJipKaBa KpyIlHjaiHa Be3a ¢ peasHolihy, IOCTOjU PU3HK JIa PEIEBAHTHE aKTUBHOCTH Y
y4noHHUIly Oyay 3a00paBibeHe. 3aTO je MOTPEOHO YCIIOCTaBUTH paBHOTEXKY m3Mely 6orarcTa
Y KOTHUTHBHE 3aXTEBHOCTU MHOIITBA HH(OpaMIIHja Koje mpaTe KOHTEKCTE PEalHOCTH, U
M34aBama CICIHjaTHO oAa0paHuX acreKaTa Koju Ou Tpedalio /1a TOMOTHY YCITOCTaBIbabhy
Be3a u3mely paznuuurtux norahaja u peHomena. Beoma je BaxkHa JUCKycHja O HAUMHY Ha
KOJH CY MHKBAjepH pe3yaTaTu JOOHJEHU Y YYHOHHITU TTOBE3aHU C MHUIIN]ATHUM
MOTHBAIlMOHUM KOHTeKCTOM. HajBaxkHuju 3a pa3Boj Behux uzjeja cy u3a3oBH NpUMEHE HOBE
WJigja Ha APYTe CUTYallM]j€ U YCTIOCTaBJhakhe Be3a C HJiejamMa Koje Ce KOPUCTE 3a FbUXOBO
o0jalrmemne.

HayuHu yK/by4YHBamba y HEKY TeMYy WJIH CaJAp:Kaj

Hexke teme ce HajOoosbe 00pal)yjy ucTpakiBambeM U MHKBajepyu MPUCTYIIOM, JIOK j€ 3a Jpyre
MOTO/IHH]€ KOPUCTUTHU 00jallllhehe Kao KO HEKOI HAyYHOT OTKprha MM JUCKYCH]OM O
eKCIIEpUMEHTY WM OTKpUhKMa Koja Cy TPEHYTHO y XKIKU HHTepecoBama. CBe 0BO 01
Tpebaio Aa Oy/e YKJbYUEHO y cajpikaj MOBe3aH ¢ BEJIUKOM HejoM. Beoma je BawkHO MPYXUTH
harmma MoryhHoCT /1a AMCKYTY]y O HAaUMHY ITPOMEHE HEKe UJieje Y UICTOPUjU HayKe U
paznozuma Tux npomeHa. [llupemem TakBe TUCKyCHje Ha JTMYHO HadKo NCTPaKUBAHE
noMaxe haruma J1a mperno3Hajy yjaory eBUeHIMje Y pa3Bojy pa3yMeBama, OCTBape Hampeaak
Ka BEJIMKUM HJiejama O MPUOPIU HayKe U BeHUX MpUMeHa. J(McKycuja o HauMHY Ha KOJU je
IpUMEHa HayKe, Ha IpUMep, JO0BeNa J0 pa3Boja METUIMHE, KOMYHHUKAIIK]a, U TyTOBaba
MO3Ke Ja Oyie 3HaTHO NMPOJYKTUBHUjA. Jep,TakBe TeMe 0OMYHO M3a3UBajy HHTEPECOBAKE KOJT
haka u mpeacTaBibajy KIJbyYHU U3BOP MOTHBAIIM]j€ 32 Pa3BOj BUXOBHX HJIgja 0 jorahajuma u
(eHOMEHHMMa y CBETY KOjJU UX OKpPYXKY]e€.
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Hanpenaxk npu paay ¢ HHTepeCaHTHUM caJpKajumMa

Moryhe je uzyuyaBaru ucrte gorahaje, cranumra 1 HeHOMEHE Y pa3TU4YUTUM [IEPUOANMA
IIKOJIOBamka CBE J0TJIC JIOK HAUWH Ha KOJH C€ UCTPAXKYje Ca/ipikaj oKa3yje Hampeax y
MOTJIeTy pa3Boja peleBaHTHE uaeje. Putam HampenoBama he, kao mTo je ¥ TOMEHYTO Yy
OJIeJbKY 4, OMTH pa3muuuTH 01 haka 10 haka y 3aBUCHOCTH 01 IPUJIMKA KOj€ CY HMaJIH Y
HIKOJIM U BaH mkoie. [Ipennsnu onuc Hampeaka, NpUMEHJbUB Ha cBe hake, je 3aTo HepeanaHn
aJI TIOCTOj€ OIIITH TPEHIOBH KOjU TPYXKajy MHUPOKH CIIEKTap MOTYhuX oueKknBama Ha
Pa3IMYUTHM HUBOMMA IIIKOJIOBAkha MI0YEB O] MPE/IIIKOJICKOT TPEKO OCHOBHOT U
CPEeAOIIKOICKOT 00pa3oBama. OBH TPEHIOBU YKIbYIY]Y:

e 00Jbe MO3HABAKE HEKOIMKO (haKTopa Koje je MoTpeOHO pa3mMaTparu j1a 0u ¢peHoMEeH OO
o0jarmeH

e Behy kBaHTH(DUKAIM]Y pe3y/TaTa, yImoTpeOOM MaTeMaTHKE C IIUJbeM Ja ce papuHupajy
pernanyje u mpoayou pa3yMeBame

¢ noBehaHy crmocoOHOCT pa3MaTpama CBOjCTaBa Koja MOTY OUTH oOjalmeHa
KapaKkTepHCTUKaMa Koje HUje Moryhe JUPEeKTHO OMa3uTh

® 3HATHO eK(pEKTUBHH]Y ynoTpeOy HU3NUYKUX, MHTEICKTYAIHUX U MAaTEMaTHUKAX MOJIENA.

[To3uBame Ha Behy ynorpeOy kBaHTHU(UKaIMje pe3yliTaTa U MOJella Be3a HarJaiaBajy
BaXHOCT yJIOT€ MaTEMaTHKE MIPH Pa3BOjy HAYYHHX HJIeja TIOCPEACTBOM HHKBAjepH MPHUCTYIIA.
MaremaTuka nomaxe hamuma aa uay namse o onuca peunMa. OpraHuszaiuja nojgaraxka
MOCPENICTBOM TpadoBa, rpaguukuM 1 TaberapHUM MPECTaBIbakbeM MoMake hammuma ia yode
HauYMH [OHAIIakha M YCIIOCTaBe Be3e U3Mel)y MPOMEHIBHBHX, U 1a (HOPMYIHUIILY XHIIOTE3€E O
y3ponumMa Koje ou Tpedano tectupatu. CTaTHCTUYKOM aHAIMSOM IojaTaka hamu Mory na
U3BJIaYe 3aKJby4yKe 0 BepoBaTHOhM Besa u nmpeasubama. M3y3eTHoO je KopucHa KOOpAHHAIIH]ja
HAYYHOT U MaTeMaTH4YKOT o0pa3oBama. MaremaTnuka opyha momaxy pazymeBamy HayKe a,
HCTOBPEMEHO, YIOTpebda mojaTaKa u3 HayqHOT CTPaKUBamba IIOMaXke y MPOIICHH OIcera u
MpuMeHe OBUX opyha.

MNMeparoruja

VYdeHuy, npy NOKyIIaBamy AaBarkba CMHUCIA HOBOM UCKYCTBY, OMJIO y YYUOHHUITU HITH BaH
e, MoJa3e o] Beh Mmo3HaTuX ujeja, UCTO Kao IMITO TO pajie HAYYHHIIN KaJla OKYIaBajy Ja
o0jacHe peHOMEH U pa3BH]y CBOj€ pa3yMeBamke HAUYMHA TTOHAIIakha CTBAPU Y CBETY KOJU UX
oKpyxyje. PazymeBame npupose u aprepakra y Haylu je pa3BUjEHO KPO3 TPaKeHe
OJIrOBOpa Ha MHUTamka CaKyIJbamkbeM I10/1aTaka, pe30HOBAKEM U IIPEUCTIHTHBAHEM UCKYCTBA Y
CBETJIy HOBHUX YMIbEHHUIIA M OHOT IITO je Beh mo3HaTo, H3BIauenheM 3akjbydaKa u
caomnuTaBambeM pezynrara. [loganu Mory OuTy 10OMj€HU TUPEKTHOM MaHUITYJIaIljOM,
nocMarpameM (eHOMEeHa WK YIIOTPeOOM IPYTUX U3BOpa MOMYT KkUra, UHTEPHETa, MeIuja U
Jbynu. MaTepnperanuja mojgataka Hyiu MOTYhHOCT TecTupama Hjeja Oko Kojux je Moryhe
pa3BuUTHU Ae0aTy yKIbYUYHBamkHeM IPYTUX haka v HaCTaBHHUKA Y IIUJbY MPOHATIAKEHha OHOT IITO
cy excrieptr Beh 3akspyuniu. [logpa3zymena ce 1a Cy y CBUM OBUM aKTHBHOCTHMA YUCHHIIN
y3enu ydenthe CIMYHO OHOM TP aHTaKOBalky HAYYHHKA Pa3Bojy pa3MeBama. (CBECHOM
peann3anujoM OBUX aKTUBHOCTH, Haly pa3BHrjajy CBOje HAE]je 0 HAYIIH.

Pa3Boj uaeja mocpeacTBOM MHKBajepu MpHCTyna

[Iponec pa3Boja uzaeja Ha OBaj HAYMH Ce CMaTpa Kao BPCTa MHKBAjepH MPHUCTYIIA KOjU
ynoTpebsbaBa HAyYHO UCTPAKUBAE U CITIOCOOHOCTH KOj€ KOPUCTE HAYYHHUIH J]a O pa3BUIIN
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pazymMeBame cBeTa Koju ux okpyxyje. IlojeqHocraBibena mema Ha Ciunu 2 mpukasyje mra je
CBE€ YKJbYYEHO IPH MPAKTUYHO] PeIN3aliji OBOT ITOCTYIIKA.

HoBu ekcnepuMeHT uAn npobaem; Uae-

HTUPUKALM]A MUTAKA 30 UCTPAXMBAHE

XunoTese Uaeja us
npeTXoAHoOr

. MCKYCTBA
MNokpeTawe uaeje sacHosa-

He HA NO3HATUM MAEjama U : Beha naeja
NPeTXOAHOM MUCKYCTBY

AATEPHATUBHAE

Mpeasuharwe j
peAsH) MA€ja KomyHukaumja, nsse-

wTaj, pecbaekcuja

Mpeasuhawa
30CHOBOHA HA No-
3HAaTUM HAejama

IAQH, UCTPAXUBAH:

Cakynse
noAaTaka

UHepnpeTauuja
noadartak

Mopehemne pesy-
ATATA ca
npeAsuhawbuma

U3BAaYewe
3aK/AYHKaA

EBuaAeHuMja y Besu

no4yeTHe naeje

Crauka 2:
Moden yyerba uHkeajepu npucmynom

WNHKBajepy mounme ¢ HEKUM HOBUM MCKYCTBOM KOj€ j€ MOTPEOHO Ha HEKW HaYWH 00jaCHUTH.
AHanu3a Tor HOBOT HCKYCTBa OTKpUBa KapaKTEPUCTUKE KOj€ CE MOCMAaTPajy Y CBETIY
noctojehux uzeja Koje Mory noBectu 10 Moryher o0jammema. Moryhe je moctojame
HEKOJIMKO pEeJIEBAaHTHUX HJieja Koje OM Morjie MoHyAUTH Moryhe o0jammene (MM XUIIOTe3e)
Koje Om 3aThM Tpebaso TeCTHpaTH J1a OW ce 3aKJbY4YHIIO KOja, WM HHjeIHA, HYIU TPUXBATJEHUB
OJIrOBOp. Y CBAKOM CIIyuyajy ce€ TeCTHpa I0CTOjame JJoKa3a KOju MoApKaBa npeasuhama
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3aCHOBaHa Ha K0j. Jloka3 ce o0jeanmbyje MoCPeICTBOM IUIaHUPaka U Bol)emba HCTpakUBamba
KOj€ MOXK€ YKJBYUYHUTH CaKyIUbathe U MHTEPIIPETAIIN]Y HOBHX ITOaTaKa, CHCTEMATCKO
ocMaTpame WM KOHCYJITOBamkEe APYrux n3Bopa. Moryhe je nocrojame BUIIE OJ1 jeTHOT
npeaBuhama Koje je MoTpeOHO TeCTUPATH TaKo Ja CEKBEHIIE MpeABuhama, IIIaHupama 1
MHTEpIpeTanrje Mory OUTH MOHOBJbEHE. 3aKJby4aK U3BE/IeH U3 HOBOT MOJaTaka MoKasyje a
JIM TIOCTOJH JTIOKAa3 KOjH TMOJIp)kaBa Moryhe o0janimemne U ueja Ha K0joj ce OHO 3aCHHBA. AKO
MOCTOjH, OHJA ujeja mocraje ‘Beha’ 3aTo mTo objammasa mupH crektap peHomena. Yak u
KaJa To HEe ‘pajau’ — U MOKYIIAHO j& C aITEPHATUBHOM HJICjOM — €KCIIEPHMEHT j& J1a0
nonpuHoc padunupamy Te uieje. Beoma je OutHo aa hanu npukaxy u mpoauCKyTYjy €
JpyruMa 1eo mpolec aKTHBHOCTH M PE30HOBAa TaKO Ja CBU MMajy KOPHCTHU O] KPUTHYHE
JMCKYCHje U Hay4e U3 OHOT IITO PaJy ajli U OHOT IITO HE PaJIH.

Pa3Boj nHKBajepu cnocoOHOCTH

Crpenuiie Ha cuIy 2 03HAYaBajy MOBE3aHOCT aKTHBHOCTH, Ha3HAUEHE y 0roBapajyhum
OKBHpHMa, a Koje je moTpeOHO peanu3oBaTu. IHKBajepu pe3ynrtat he 3aBUCHTH 0] HAYMHA
Boljera akTUBHOCTH, Tj., KOJIUKO cy Ouna 1o6pa hauka npeasulama, miiaH UCTpaKUBaba
KOJHM CE OHO TECTUPA, KAKO Cy UHTEPIIPETUPAHH TIOJAIU U U3BEJICH 3aKk/by4ak. Pa3Boj
HAYYHHX HJIEja 3aBUCH O] TIOIITOBakha HAYYHE PUTOPO3HOCTH NIPU CaKyIJbatby U
WHTEpIIPETAIH]je IMoAaTaka. Y CYyIPOTHOM CE€ MOXKE IMIPUXBATUTH HJICja KOjy je TpeOao
onoanuTH na hadka He HayyHa HJeja U Aajbe ornctaje. [Ipema TomMe, KIbydHU J1e0 OBE
MIe/Iarorje Ce CacTOju y 3aXTEBY 3a MoMoh hamuma rnpu pas3Boj pasymeBama U HEOIXOIHUX
CIIOCOOHOCTH MOTPEOHUX 32 HAYYHO HCTPAKUBAE Y CATJIACHOCTH C MPUHIIMITMUMA HA CTPAHH
7. Habosbe je ma ce 0BO peasin3yje y KOHTEKCTY HHKBajepra Koju oMoryhyje HeKo
pasyMeBame Y CBETY OKPYKEHa, jep CE jJaCHO BUC PA3JIO3H 3a Mpeay3uMame HEKUX
aKTUBHOCTH. Jlakie, BpeTHOCT MHKBAjepHja MPeBa3nuiia3u HaJIaXeHmhe OAr0OBOpa Ha HEKO
crienu(UYHO MUTAE, jep Ce Orjielia Y JIOIPUHOCY pa3yMeBamy BEIMKHX HJICja IPUMECHECHUX
HE caMmo Ha u3ydaBaHu crenuduanu gorahaj wim GEeHOMEH Hero U Ha pa3Boj CIOCOOHOCTH H
CIPEMHOCTH KOje TIpyXkajy MoryhHoCT npoty0JbrBama 3Hama. Ha mpumMep, cripeMHOCT Ha
MOCTaBJbakhC MUTAkA U TPAKEHA OJITOBOPA HA BbUX, YUCHE Y CPAIBH C APyruMa u
OTBOPEHOCT 32 HOBE U/IEj€.

YBohewe anTepHATHBHUX HAEja

Wneje xoje ynotpebibaBajy hauu nmpu nokyiajy odjanmema gorahaja HUCY YBEK — Y CTBapH,
HUCy Hajuemihe - oHe Koje he mpeKUBETH TECT U TaKO ‘TIPepacTu’ y 3HATHO HAyYHU]Y UJIE]Y.
Ha npumep, hauu mory na o6jacHe 1a HEKM 00jeKT BUJIE 3aTO LITO j€ Ha Hera ycMepeHa
CBETJIOCT K0ja JjoJa3u u3 oka. Tectupame oBe uaeje ( 1j., nokymanajyhu ga Buse taj 00jexT u
y MpaKy) Moka3syje Jja OHa He Hy/I1 a/IeKBaTHO o0jallmbee. Y TaKBUM cilydajeBUMa je OUTHO
Jla HACTaBHUK MTOHY/IN JITEpHATHBHE UEje U IIOMOTHE NP F(bUXOBOM TECTUPAIDY.

AntepHaTUBHE Hieje Mory npocutehun on Apyrux haka, 3 uHGOpMaMOHUX U3BOpa UITH O
HACTaBHUKA CYrepHCcameM aHaJorMja WK Be3a C UCKYCTBOM O KOjuM hak MokJa Huje
pasmuILbao. TecTupame OBUX aNTEPHATUBHUX HJI€ja KOj€ HE MOTUYY OJ1 caMHX haka — naje
ce MOoJIpIIKa MOKYyIlajuMa pajia C HEeKOM ujiejoM 0e3 umrepaTHBa Ja je IpeasioKeH ‘TayaH
OJITOBOP’, HA TIPUMED, ‘wma axo ...7° WA ‘npemnocmasumo oa ...?2° Wiu ‘wma ou mpeobaio
ouexkusamu axo ... 7" OBaKBOM MOJPIIKOM haly NpUKyIIbajy 1oKa3e Koju UM oMoryhyjy aa
oJITy4e J1a JIU Ta, 3a BHUX, HOBA Ueja HyIH 33aJ10BOJbaBajyhe ofjammeme. AKO HyIU, OHJIA Ta
HOBa Heja nocraje ‘Beha’ 3aTo IITO c€ HOME MOKE OJaCHUTH BHUIlle ()eHOMEHa HEro
MPETXOTHOM W THUME OHA MOCTaje JIe0 haukor pa3Boja pa3ymeBama.
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NHKkBajepu y KOHTEKCTY

Kao miro je HarmoMeHyTO y 0IeJbKY 3, Mojpa3yMeBa ce J1a haiu, mocpeicTBOM HHKBajepua,
pa3BHjajy CBOja pa3yMeBamba TOKOM CBOjUX COIICTBEHHX MCTPAKMBamba MHTamkba HAa KOja HUCY
3HAJIM OJITOBOP a JKeJIeH cy J1a ra aajy. [lutama Mory OUTH MOKpEeHyTa 01 CAMHUX YUCHHKA,
WIIN Cy TaK ITOCTaBJbEHA O] CTPAaHE HACTAaBHMKA ali HA TaKaB Ha4MH J1a ce hanunma omoryhu
1a uX UACHTU(UKY]Y Kao cBoja. HeKoIMKo UCTpakuBama y KOjUM Cy haly moiCTaKHyTH Ha
pPa3MHIBAkE A HACHTU(PHUKOBAIIN Cy UX Ka0 Ba)kKHa, MOHOT Cy 3Ha4ajHH]ja 3a pa3Boj BEJIMKE
uzeje Hero Behu 6poj pyTHHCKUX eKCIIepUMEHaTa.

WNukBajepu Hehe OMTH jequHU OOJIMK Megaroruje ¢ KojuM he ce hamu cpectu y CBoMm HaydHOM
oOpazoBamy. [locToje HEKe CTBapH Koje je MOTpeOHO HAyYUTH Kao BEUITUHY, MOIYT yIoTpeode
MHCTpYMEHTAllM]e, UMEHa, KOHBEHIIM]a IITO ce Haj0OJbe HAy4YH AUPEKTHUM IyTeM. Y
Cpenmoj KoM, Takohe, haniuma Mopajy 1a Oyay yBelleHe KOMIUIEKCHE M aOCTpaKkTHE HJIeje
KOj€ UM HHUCY JIOCTYITHE CaMO IOCPEICTBOM WHKBajepHa. 3ancra, Ha CBUM HUBOHMMA he ce
M0jaBUTHU CUTYaIlMje Y KOJUM WHKBajepH JOTPUHOCH JIaBakhy CMHCIIA EKCIIEPUMEHTHMA a J1a
[IpU TOME HHje jenuHH ynoTpedspenu npuctyn. Muksajepu he omoryhuru hammma na
pasymejy Kako ce moMohy HeKux ujeje o0jarmaBa Hekl peHoMeH anu Hehe, cam 1o cebu,
MIPEJICTAaBIbATH U30BP TUX HJIEja, jep CE HJIgje HE M0jaBIby]y MOCMATPAbEM H jeTHOCTABHIUM
MPOIIECOM MHJYKIIM]e. 3aTO CIIOCOOHOCT HACTAaBHMKA Jla YBEJIC HAYYHY UIIC]y Ha
oarosapajyhem HHBOY, W NOJCTAaKHE HeHY yHoTpeOy oJ cTpaHe haka, mpeacraBiba
[EHTPAJIHU JICO HAYYHOT 00pa30Bamka 3aCHOBAHOT HAa MHKBajepu npuctymy. Jlakie,
mojipa3yMeBa ce Ja Ou HaCTaBHHUK Tpebaio J00po /1a pasyMe BEJIHKE UJIeje U YT HalpeIKa
npeMa mbHMa.

IIpouemuBame

[IponewmuBame haukor yuema, y KOHTEKCTY pOpMHparma BEIUKHUX HJICja, UMa JIBE BaKHA
CBpXe:

e J1a OHY/IY MOBpaTHY UH(pOpMaIH]jy Koja he moMohu HaCTaBHHKY J1a TAKO PETYIIHIIE
nojydyaBame U hake 1a ycMepe cBoje Harnope Ha Haje(peKTUBHUJU HauuH (popMaTUBHO
NPOLICHHUBABE)

e 1a oMmoryhu mpaheme haukor HanpenoBama Ka pa3TUYUTUM [IUJBEBUMA HAYYHOT
o0Opa3oBama (CyMaTUBHO MPOICHUBALE).

butHO je HarmacuTH 1a TO HUCY JBE PA3IMUUTE BPCTE MPOIICHUBakba, HETO JIBE Pa3IUUUTE U
MO/jeIHAKO BaXKHE CBPXE 300T KOjX j€ MPOIEHUBakHE YIOTPeOJbeHO. YTIoTpeda 0Ka3a o
yu4emYy j€ Ta KOja UMHU MOoJaTKe MpolelhuBamkba (OPMATUBHUM WM CYMAaTUBHHUM, a HE THUII
JI0Ka3a, U HEe CaMo KaJia WM KaKo Cy 00jeumbeHe.

(I)Op]\'laTI/lBIIO nmpoucmbuBaL€

dopmaTrBHa ynoTpebda mpolielkhuBamka MPeCTaB/ba KOHTHHYAIHH UKIUYHU MTPOLIEC Y KOM
uHdopmanmje o haukum nuejama u cnocoOHOCTUMA TOKOM TOIy4YaBamka MOCIeENTyjy aKTUBHO
aHraxoBame haka npu yuewy. MHTErpaiHu je Aeo MoaydaBama U €J1eMEHT e(peKTUBHE
MIpaKce y CBUM IIKOJICKOM npeaMeTuMa. @opMaTHUBHO MPOLEHUBAKE TOIpa3yMeBa
3ajeTHUYKH paJ] HACTaBHUKA U )aka Kao U ynmoTpedy OMTHHUX MOJaTKa MPHU JOHOUICHY
oJITyKe 0 clefieheM KOpaky y yuewy U HauuHy WberoBe peanusaryje. [lox cienehum
Kopaluma ce 1mojpa3zyMeBa ycMepaBame haka npema cneniupuuHIM UbEBUMA JIEKIIH]e.
Baxxanum nenom popmaTuBHOT NpolLeHHUBamba ce cMaTpa MOCTyMaK y KOM HaCTaBHUK
neduHuUIIe 3ajeJTHO C YUeHHUIMMA IIMJbEBE, TAKO J1a M OHU CaMU CXBaTe CBPXY CBOT paja Ha
OCHOBY OHOT IIITO U3 Hera MOTy HayuuTu. banu paje epuxkacHuje U yCremHuje ako
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HACTAaBHUK jJaCHO KaXke IITa O] ’bUX 0YEKYje Ha OCHOBY IPOIICHE HHXOBOT JOCAIAIIHET Paja.
HcroBpemMeHO ce HaCTaBHUKY MPYka MOT'YhHOCT J1a Ha OCHOBY peajii3aluje THX
KpPaTKOPOYHMX LMJbEBA JICKIHje ycMepH ake Ka JOyropoyHUM HUJbEBUMA, YKIbYUY)yhu
pa3yMeBame BEIHKHX HIC]a.

[ToBpaTHa nHpOpMaIKja IMa KIJbYHY YIIOTY, KaKO 32 HACTaBHUKE TaKo U 3a hake, jep moMmaxe
JlaJbe yuerme Ha OCHOBY I10/IaTaKa O TPEHYTHOM yuemy. [loBpaTHa nndopmarnmja ox
HacTaBHMKA Ka haruma 6um Tpebano na hanuma na nadopmarnuje koje he HCKOpucTUTH 3a
ycIlelHuje yueme. McrpaxuBama, y Be3u caapikaja u opme noBpatHe nHpopmalmje Ka
hamuma, moka3syjy na ¢y 3HaTHO €()EeKTHBHHU]U CIIeIU(PUIHN KOMEHTapH a HAYUHY KaKO
HACTAaBUTH PaJ HETO KPUTHYHU KOMEHTApH, WM OLEHE jep Ce TUME caMo Impocylyje KOIHKO
je mobap mnu He BuXoB paa. [loBpaTHe nH(OpamIUje MPeACTaBbajy MEXaHU3aM KOj!
HACTaBHUKY, TOKOM MOAyYaBamy, oMoryhyje aa ynotpeou 3anaxama o hanuma u i uXoBOM
pazy, ¢ IMJbEeM JIa CBOj paJl TPUJIAroAu YCIENTHU]jeM IpeBiahaBamy MOTENIKoha ¢ KOjuM ce
cyouaBajy hanu. [IpocyhuBame o haukum cnocobHOCTHMA OMOTYhyje My Ja mpeay3Me HeKe
KOpake y IuJby ojiakiiaBajyher HaunHa nmojydaBama. Ha npumep, 3axTeBe y Be3u
AKTUBHOCTH JIe()MHUIIIC TAKO 1a HUTH CY CYBHUIIE BEJIUKH, jep OU HUXOBa yCIICIITHA
peanu3aiyja y ToM CiIy4ajy Ouiia HeIOCTHKHA, HUTHU CY ITaK CYBHILIE MaJIH jep c€ y TOM
Clly4ajy OCTaBJba MUTAkhE CBPXE pealin3aliija TAKBUX aKTHBHOCTH.

[TocraBiba ce nuTame, KAKO HACTAaBHUK J1a yIOTpeOU (pOPMATUBHO NPOLEHUBAKBE Y LIUIbY
pas3Boja Benukux unaeja? [lomatke o haukum uaejamMa Moxe Ja UICKOPUCTH TaKO J1a
dbopMynanuyja nuTama Oyje TakBa aa oxpadpyje hake na objacHe CBOja pa3MUIIIbamba Pajinje
HEro HEeKa KBU3 MUTamka Ha KOja OHM OYEKY]y Ja Jajy ‘Ta4aH oJroBop’ (OJHOCHO, MUTamka
THIA ‘IITa My MUCIHUII 11a ...7" paauje Hero ‘mra je...?”). OQroBopu Ha TaKBa MUTABkA,
MOCTaB/bEHA TOKOM aKTHBHOCTH, MOT'Y OUTH Y YCMEHO] WJIM MHCaHOj (OPMH, IIPTEKY,
KOHIICTITyaJTHUM IIeMama, uTA. VHTeprperaiyja Hajga3a y Be3u HaIllpeaKa Ka MOCTaBJbeHUM
IUJbEBUMA yUeHha OMOTyhyje HaCTaBHHKY Jia JIOHECE OJUTYKY O HaPEIIHUM KOpaluMa, W HYIH
noBparHy uHpopManmjy harmma o ToMe Kako paauTH Jajbe. Y KIbyUHBamkE Y OBaj MPOIIEC
nomake hanuma a pazymejy IUJbEBE CBOT paja M CTaHIap/e KOjUM TeXKe, Y3 HCTOBPEMEHO
pa3MHIIIBak-Ee U OJTOBOPHOCT 32 CBOjE YUCHE.

Cy]\’laTI/IBIIO npoucmbuBaL€

Jlpyra cBpXa npolemuBama Kojy je IOTpeOHO pa3MaTpaTH je U3BELITa] O OLEHU pe3yiTara
yuema 3a HeKu nepuoj] Bpemena. OHa ce oiHOCH Ha nocTurHyhe 3a ogpeheHu BpeMeHCKH
WHTEPBaJ, aJld HE U 3a JIeTaJbHE IUIJbEBE JIEKIHj€ KOJU Cy npeaMeT GOpMaTHBHOT
nporemnBama. CyMaTUBHO MPOLICHUBAkE j€ HeKa (popaM U3BEIITaj KOjUM ce 0 haukom
yuermy HHPOPMHUITY POAUTEIHH, IPYTH HACTABHUIIM U CAMU YYCHHUIIM O CBOJUM MOCTHUTHYhrMa
y BE3M MTOCTaBJbEHMX IIMJbeBa U cTHAapAA. LlIkore ra ynotpebibaBajy Kao U3BEUITA] U
npaheme NHANBUIYATHOT ¥ TPYIHOT Hamnpeaka. CyMaTHBHO MPOIEHUBamke, Kaja je 100po
ypaheHo, Hyau nmpuMepe U oneparuone 1epuHHUIK]e I1ITa ce Iopa3yMeBa Mol pa3yMeBambeM
uzeje, ¥ Kako je TO pa3yMeBame OTKPUBEHO IMOCPEICTBOM MTPUMEHE Pa3IMuYUTHX HAYHMHA
yuewa. llpumemeHn kpurepujyM y npocyhusamy nocturayha npuka3syje jacHo, CTHAApAE U
OUYCKUBama, harmMa, HacTaBHUIMMA M ocTainMa. CyMaTHBHO TpOIeHHUBamke Ou Takohe
Tpebasio MOMOTHE y4ewe, 1 Ta MoMoh je ajiekBaTHHja oJ (OpaMTHUBHOTI NMPOLEHUBakba Ha
JTy’)KA HEeTo Ha Kpahu mepuo.

CyMaTHBHO MPOIICHUBAE j€ TECHO TTOBE3aHO Ca CaApIKajeM KypruKyJTyMma U TeIarorujom, a
KaJ HUje 100po ypal)eHO meropa yiora 1ocraje pecTpukTuBHa. HeraTuBHM UMIAKT ce
nojamJbyje Kazia ce opyha npouemnBama HeaJeKBaTHO PeQUIEKTY]y Ha TOCTaBJbEHE LIUIJbEBE —
Ha NpUMep, TECTUpame MO3HABAKA YNHEHHIIA KaJ j€ II1Jb OMO pa3Boj CHOCOHOCTH MPUMEHE
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uzeja. ViMmakr je jorr HemoBOJBHUjU IIpY HeoAroBapajyhoj ynorpedu haukux mucxona,
00nuHO y opMmu pe3ynraTa TecTa, IpH paHIHpamky HacTaBHHUKA U mKkoja. OBakBa yrnorpeba
je HeKa BpCTa MPUTUCKA Ha HACTaBHUKE J1a ‘TI0/1y4aBajy 3a TECT M 0/100jHa IpemMa
MOKYIIIajuMa Jia ce cajipkaj KypuKyJymMa (poKycrupa Ha BEJIUKE UJIeje jep OHE HUCY YKIbYYCHE
y TeCTHpame. Y MHTepecy MPaBHYHOCTH, 3aXTEBa Ce Jja Mepama 0a3upHa Ha TeCTy Oyay IITO
noy3nanuja. Mehytim, BICOKa ITOY3/1aHOCT MOBJIAYM HEOIIXOIHOCT Cy)KaBarmba OHOT LITO OH
Tpebasio MPOIEHUTH ¥ KOMIIPOMHUC TI0 UTamky BanuIHOCTH. [lomany HeKuX NCTpakuBama
MIOKa3yjy J1a KaJl TECTUPAmbe MOCTaHe JOMUHAHT KPUTEPUjyM YCIIEITHOCTH Y OJIeJbEHY, OH/A
CYMaTHBHO NPOLICHUBAE MOTUCKY]j€ (HOPMATHBHO.

[lobo/b1IaK-€ METOAa CYMATBHOT NPOLEHUBAHA

CyMaTuBHO TIPOICHUBaKE OU MOTIIO J]a UMa KOPHCHY YJIOTY IPH Pa3B0j BEIMKUX UJIEja aKo
OU ce MPOUIMPHIIO U IPUIIATOIMIIO TaK Ja Jaje U BAMAHU NOJAaTaK O pa3yMeBamy. Heku
Haropu cy Beh yUumbeHH y ITUJbY Kpeupama METo/1a IPOoICHhUBamba Koju 01 01Mo 00sbe
yckial)eH ¢ HubeBIMa HayqHOT 00pa30Bama 3aCHOBAHOT HAa MHKBAjepy NpUCTyIy. MehyTum,
noTPeOHO je YpaauTH 3HATHO BUIIIE J1a OM CYyMaTHBHO MPOIICHUBAKE YICHUKA OUIIO
KOH3HMCTEHTHO C TIPOIIECOM CaMOT y4era | MeJaroruje Koja MpOMOBHIIIC BEIHKE HJIC]e.
Enementu PISA Tecrta 3a Hayky cy npomupeHu KOJIUKO TO J03BOJbaBa mucaHa opma tecra
aJli ICTOBPEMEHO OCBETJhaBa HErOBY OTPAaHUYCHOCTH Ha WHAWBUAYAIHY MpoleHy haka. Y
HEKOJIMKO 3eMalba Cy, IIPH IoJIaramky MPHUjeMHOT HCITUTA 3a yia3 Ha GakyiTeT, KOpUIIheHu Cy
METOAM KOjU HUCY 3aCHOBAHU Ha MUCAHO] (OPMH TECTUPamba, OMIIO cCaMy WM Y KOMOWHAIIH]H
¢ nucaHuM ojarosopuma. Ha mpumep: oneHa haukux pamosa, ynorpeda npakTHIHOT
MPOICHHUBAbA, IPOjEKTH, MPeCTaBIbakbe U HHTEpBjyH. [loBehana ymoTpeba nutama u
3ajaTaka Koja ce ayroMarcku oopaljyjy (kao miro je To caa pasujeHo 3a PISA) nma Benuku
MOTEHIIH]jaJl 3a MPOLIEHY IPUMEHE Ueja.

Hexka oz oBux mpucTyna 3axTeBajy Behy yKkJbydeHOCT HACTAaBHHKA U HACTAaBHUYKOT
npocyhuBama Hero 1ITo je TO CiIy4aj TpaJUIMOHAIHUM EKCTEPHUM HCIUTHBambuMa. Jla Ou
OBU MPHUCTYITU CyMaTHBHOM NPOLICHHBaY OWIIM BEPOAOCTOJHHU, TOTPEOHO je HAIIPaBUTH
KOpake y MpaBIly peayKIfje mpeapacyia | rpemaka Koje npare HaCTaBHUYKO OLCHHBAE.
ITocToju HeKoMMKO ehUKaCHUX HAYMHA 33 MOOOJBIIAKE BEPOIOCTOJHOCTH HACTABHUYKOT
npocyhrBama 10 MOTpEOHOT HIBOA TTOY3/IaHOCTH CYMAaTHBHOT TpolewkuBama. Kao
HajTIIOrOJIHUJU Ce cMaTpajy: TpyIHa Mojepanuja, ynorpeda nmpumepa npoLemhEeHUX paioBa,
ynotpeba peepeHTHOr TecTa Kao nposepe. [’ pynHa Meaujanuja, y K0joj HaCTaBHHUIM UMajy
MoryhHOCT Ja morienajy TUIIH4YHe hadke pajioBe, je BpJo KOpPHUCHA, HE caMO y MO0O0JbIIakY
BEPOJIOCTOJHCOTH pe3yiTaTa Hero u kao ¢opma npodecuoHaIHOT ycaBpliaBama. MckyTBo
oMoryhyje HacTaBHUIIMMA Ja IPOAYyOe CBOja pa3yMBeBama YNOTPEO/bEHUX KpUTepujmMa U
nporieca NpoIekrBamka, y3 M000JbIIAkE HACTABHIYKOT ()POMATHBHOT NIPOIICHHUBAbA.
Boheme nponemnBama Ha 0Baj HAYMH HCTOBPEMEHO 3HAYM Ja 1MoAalu U3 (HOpMaTHUBHOT
MPOICHUBAA, TOKOM pean3alrje pajga, Mory Ja JOMPHHECY CYMAaTHBHOM TPOICHUBAY,
ycrocTaBsbajyhu XapMOHH]jy yMecTO KOH(IMKTa nu3Mel)y oBa 1Ba HAUMHA POLICHHUBAKBA.

Crpareruje cyMaTUBHOT IpoliekHBamka U opyha je moTpeGHO ycaraacuTu ca capikajeM
MeIarorujoM IPUMEHJFUBOM 32 Pa3B0j BEIMKUX Haeja. MelyTum camo To HHje JOBOJBHO, jep
y MHOTHM 3eMJbaMa 00Jbe MPOICHUBAE 3aXTEBa IPOMEHE Y CTaBa y Be3U HauMHa
KBAJIUTETHOT MO/Iy9aBamka M OHOT IITO j€ Y IIKOJIH JOCTYITHO 33 €BATYAIIH]y ITKOJICKOT
yuewa. majyhu Ha ymy caBpeMeHe LubeBe 00pa3oBama U oJroBapjyha esanyiuona opyha,
JIOTUYHO O6M OmIIo /1a ce ynoTpeda haukor Tecta Kao jeIMHOT Mepuiia KBaJUTETa 0/ [y4yaBamba
U IIKOJICKE e(pEeKTUBHOCTH, O€3 pa3zMaTpama yTHllaja cpeluHe U3 Koje haru nonaze, 3aMeHH
HEKUM BAJIUJIHUAJUM METOJIOMA. Jep 0e3 Te MpOMEHe, YaK M 3HaTHO BAIHIHH]jE TPOIIeType
npolekhUBakba ONBajy JecTabMIN30BaHe MOl MPUTHCKOM 3axTeBa Koju Hamehe cykeHa
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MHTEpHpeTalrja KpuTepujyma u nperepaHo nocsehnpame Naxkme caapikajanMa Koju Ou
MOTJIM OWTH TECTHPAHH.

Pesume n nmnankaumje

VY pesumey ce Bpahamo Ha nuTame Kako he paj Ka BEJTMKUM HJigjaMa yTUIIATH Ha HAYHH
yuema haka, caapxaj KypuKyiIyMma, MeJlarorujy U npolemuBame. Yak u kaga ce y
MoJTy4aBamy KOPUCTHO WHKBAjepPH MPUCTYI U (POPMATHBHOM MPOIICHUBAE, UITAK IIOCTOjU
JOII HemTO WTo Ou Tpebano aoxaTu aa Ou hanu uManu KOPUCTH O MMOCTETICHOT pa3Boja
pazyMeBama BEIUMKHUX Heja Koje cMo uaeHTudukoBanu. O6jenumaBambeM OUTHUX
KapaKTepHCTHKA MPETXOAHE JUCKycHje MOoTyhe je yka3zaTu Ha cienehe kibydHe
KapaKTePUCTHUKE pajia y3 BEJIUKE UCje Ha yMY.

Canpikaj

e HacraBuunu cy y MoryhHocTH 1a o0jacHe Kako Cy IMJbEBU MOjeIMHUX TeMa U
AKTUBHOCTH ITOBE3aHU Ca CKYIIOM BEJIMKHX UCja U TUME OIPaB/Iajy BPEME YTPOIIICHO Ha
T€ aKTUBHOCTH.

e Pa3Bojy Behe ujeje HACTaBHUIIM CBECHY NMPUCTYIA]y CYKLIECUBHUM allCTPAKTHUM
KOpaluma.

e ‘DBauu pazne Ha ogabpaHUM TeMama 3aTO IITO UMajy, IPeMa MUIUbEHY HACTABHKA U OHIIO
KOT [TI0cMaTpaya, jacHy Be3y IpeMa jeTHOj WU BUIIIEe BEJIUKUX HJIE)a.

e Jluckycuja 0 CONCTBEHHM M UCTPAKUBAKBUMa APYTHX YUCHHKA, KA0 M CAMUX Hay4HUKa,
npyxa MOyhHOCT yueHuIIMMa /1a pa3yMe]y Kako je J10Ka3 ynoTpeOJbeH 3a pa3Boj uieje.

e 'Bamnu ce mocpeacTBOM CBOjUX aKTUBHOCTH OCIOCO0JbaBajy J1a Pa3BHjy pasyMeBame Ha
onpehHoj Tauku HaNpeaoBama Ka BETUKO] UCjH.

ITenaroruja

e HacraBHim nomaxy hanuma na pa3sujy cnocoOHOCTH M cTaBOBE MOTpeOHE 3a
o0jenumaBame peleBaHTHHUX J0Ka3a IpU TECTUpay UJeja U OIr0BOpa Ha MUTAHE
MOCPEICTBOM MHBKAjepu MPUCTYyIA.

e 'Banu nmajy moryhHoCT 1a mocmarpajy, a rae je To Mmoryhe u uctpaxke, norahaje u
(beHoMeHe UPEKTHO.

e 'Banu nmajy moryhHOCTH J1a MocTaBe MUTama U Hal)y 0JIroBope MOCpeCcTBOM UHKBajepHa,
U J1a pa3MuUCIIe Kako paji Ha 0Baj HAYMH BO/M Ka Behoj M 3HAHTO ynoTeOJbUBH]jO] UJIE)H.

e HacraBuuim nomaxy haruma ja cxBare Kako Cy HJeje, HacTaje TOKOM HHUXOBHX
WHKBajepd aKTHBHOCTH y YYHOHUIIH, TOBE3aHE Ca CTBApUMa M3 CBAKOJCHBHOT KHBOTA,
Nperno3Hajy Be3y u3Mel)y MpeTxoHOT ¥ HOBOT HCKYCTBA, M M3Mel)y HOBE U IPETXOAHUX
uzeja.

e 'Banu nmajy BpeMeHa J1a pa3MHUcIiIe 0 CBOJUM UCTPaKMBambUMa U HAUMHY Ha KOJU BUXOBE
ujieje Mory OUTH MPOMEEHE Kao pe3yaTar o0jenbaBama U yroTpede 10Kasa.

e HacraBuuiu nomaxy hamnuma fa npenosHajy aa 01 3aXTeBH y Be3H y3poKka peHOMEeHa
Tpebasio na Oyay NOTKPENJbeHH KPeTUOUITHUM JOKa30M M Jla HayYHO 3HaH-€ HUje CTBAp
MUILbEHA, HAKO MOXe OUTH TOOO0JBIIIAHO Y CBETIIY HOBUX JIOKa3a.
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[IpouemuBame

HacraBHuim xopucre ¢ppomMaTuBHO MPOLEHUBAKE 32 yHAaNpehBame akKTUBHOT yueriha
yY4eHHKa TOKOM y4ea y3 yBepeme 1a haru pasyme]jy nusbeBe CBOT paja U Ha4YMH
IPOIICHE HETOBOT' KBAJIUTETA.

HacraBHuim xopucre 3anaxkama TOKOM y4uera Jia Ou IoMoriy haruma npu 1asem
yuemy, 1ajyhu noBparny nnpopmanmjy o Ha4MHY M000JbIIAa BUXOBT paja, u
npeay3uMama cienehux Kopaka y rnpasiy Behux ujieja.

HacraBHumu kopucre j10ka3e o haukom HarpenoBamy 1a OU MPUIIaroJiiii HUBO 3aXTEBa
U pUTMa pajia, Tako JIa OCTBApE YUCHE C Pa3yMEBamkEM U HAIPEIKOM Ha TUTaHy U7e]a.

Mertoze cyMaTHBHOT IpolekhHBamka oMoryhyjy hamuma ga nokaxy cBoje pasyMeBame
ujeja kopuctehn ux npu oodjanmeny norahaj anm u GpeHoMeHa y CBOM OKPYKbY.
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6 UMnnemeHTauuja BenuMkKnx naeja

NmmnemenTanuja Ouiio KakBe poMeHe y 00pa3oBamy je y TeCHO] Be3u ¢ OpojHUM
MOJMTUYKUAM U TPAKTHYHUM acnieKTuMa. Pa3marpalieMo OBJie TpH acneKkTa Koju MoceOHO
yTUYy Ha UMIUIEMEHTAIIM]e pajia C BEIUKUM HJIcjaMa Ha yMY:

e (opma U calpiKaj HALMOHATHHUX W IP>KaBHUX KYPUKYJIyMa, KOjU UMajy YTHIIa] Ha
JIOHOIIEHE OJUIyKa O CaApiKajy, Iearoruju U NpoLeHUBAbY

e KJbyYHa YJIOra HACTABHUYKOT 3Hama CaJipiKaja U MeJaroruje je Hezaobuaa3zHa U BeoMa
Ba)kKHA TIpU IePUHUCAKY CHUTYallHja Koje oMoryhyjy ycremnHo yueme haka

e (opmaTHBHA eBlIayallyja MoAy4aBama 1 haukor paj y yIMOHHIIH, jep Cy KOPUCHE TpU
JOHOIICHY OJJIYKE 0O HAYMHY 000JbINIaka IPAKCe U YCIICITHUjeT KopHuinhema pecypca
HaMEHEHUX MPOPECHOHATHOM yCaBpIIaBamby.

Benvke ngeje y A0OKyMeHTUMa HaLMOHAJIHUX KYPUKYJlyma

VYiora HalIMOHAIHOT KYPUKYJIyMa je /1a TIOCTaBU IIMJBEBE y4eHa M MPUHIIMIIE KOji O Tpedaso
71a BOJIe IbMIXOBY UMILIEMEHTAIM]Y allil HE U JIa IPeIjiake aKTUBHOCTH, jep je TO yliora
jeAMHUIIA WK MOJTYJIa KOJUM Ce peain3yje noaydaBame. OIra TeXmba a ¢e TOMOTHE CBUM
hammma rpu pa3Bojy BEIMKHX UJI€ja MMa UMIUTHKAIHje Ha (JOpMY TMOCTaBJbama IujbeBa. Mako
OKBHPH KYPHKYITyMa CIIEHU(PHKY]y APYTre HCXOE YUeHa, MOMYyT BEIITHHA HAYYHOT
WHKBajepHa, 3a HaC je OBJie HajOMTHH]jE C KAKBUM HAyYHUM HJIejama Cy OHM u3pakeHn. OHHU
MOpajy OMTH TaKo MCKa3aHH J1a MX MOKE CBAaKO PasyMeTH — a HE CaMO HACTaBHUIIH,
UCTpaXnBayn 00pa3oBama W HAYYHHUIM, POJUTEIbU U CBH OHU Koje oOpa3oBame haka moruye.
Omnuc HapenoBama Ka BEJIMKUM HJIejaMa, Kao LITO je MPUKA3aHo y OJeJbKY 4, MOXK/Ia U ca
BHIIIE JIeTaJba ¥ PUMEPA, HA jacaH HA4M MCKa3yjy Jia je TJIaBHU IHJb Pa3yMEBakhE pelainja,
a He cepHje YMIbCHUIIA, WM KOoJIeKIje ‘Manux uaeja’. JJokyMeHTH Kypukyinyma 6u Tpebaiio
Jla JaCHO YKaXKy Jia je MpoIlecC pa3Boja pa3yMeBama MOCTeNeH U KoHTuHyanan. HactaBauimy,
poauTesbu U Ipyru Ou Tpedaso aa 6yay cnocoOHM Ja WASHTU(UKY]Y TOK U HallpeJak Ka
BEJIMKUM HJI€jaMa, OJTHOCHO J1a Oy/ly CIIOCOOHU Jia youe Ha KOJU HauWH crienupuiHe
aKTUBHOCTH JJOTIPUHOCE TOM HalpeKy.

HMckasuBame BeJIMKUX HAEja U3 HAYKe

VY nojenuHUM HAIIMOHAIHUM KYpPHUKyTyMHMa Beh mocToje cMepHHIle YOI TEHUX [IUJbeBa y
dhopmu BeIMKUX HEja KOje Cy, HaKO HE OTIYHO ucTe kKao 10 BeMuKUX ujeja Koje CMO y OBOM
JOKYMEHTY HaBeJH, JOBOJHHO CIMYHE Jla MOTY Ja MOCIYXe Y UCTy cBpxy. Ha mpumep,
cMmepHunia HaBeaeHa y K-9 kypukynymy y @paHITyckoj yKIbydyje 3HamE J1a je:

Yuueepzym uune cmpyxmyupanu oojexmu uuje ce oumensuje kpehy y pacnowny 00 oHux
Hajeehux (canakcuje, 36e30e, nianeme) 00 HajMarbux (vecmuye, AmMomMu U MOJEKYIU.

Melytum, Beoma je OUTHO KaKo Cy TH OMILTHU [[UJEBU Pa3/IBOJEHHU Y CHEIUPUIHE,
KapakTepUCTUYHE 32 oJipel)eHn HUBO WM TOJIMHY IIKOJIOBakha, a CBE Y CBPXY OUyBamba
MOTPeOHOT KOHTUHYUTET W MOCTENIEHOT HAIpeaKa P pa3Bojy BENUKUX uaeja. Bennka naeja
6u Tpebao 1a ce pa3Buja y JJOHTUTYIHMHATIHOM CMEPY IOCPEICTBOM OIMKCA CBEOMIITHX
1[MJbEBA HAa CBUM HMBOUMA. Jla Ou ce cXBaTHO MoOjaM HalpeaoBama y pa3yMeBamy HUje
JIOBOJbHO CaMO HAaBECTH IIITA je MOTPEOHO HAyYUTH y BE3U HEKE TeMe MU KOHIIETITa
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MCKAa3aHOT peyjy MOMmyT ‘Cuiia’, ‘eIeKTpuIUTeT’ win ‘Marrepujan’. Mckasu Ou Tpebaino na
HaroBeIITaBajy HUBO pa3yMeBama WIN PeNlalyja U Be3a HAMEHEHUX opel)eHOM HUBOY.

Behuna kypukynyma, kao u opMynaiuje KOHIenarTa Koje je moTpeOHO HayuyuTH, Jaje JIUCTY
BEIITHHA HAyYHOT MHKBajepHa, WIN IpakKce, Koje je MoTpeOHO pa3BUTH Ha Pa3IMuUuTHM
HUBOMMA. Y0OMYajeHO je J1a ce OBa JBa TUIIA UCXO/Ia Jajy OJABOJEHUM JIMCTamMa, alld Y HEKUM
HE/IaBHO pa3BUjeHUM OKBHUPHUMA KypHKYJIyMa Ce€ MCKa3yjy IMJbEBU Ha Kpajy HEKOT HHUBOA,
WM TOAMHE, Ka0 KOMOWHAIIM]a BeIITHHA U KoHIlenara. Ha npumep, y llIkorckom
KYPUKYIIyMY Ce€ J1ajy IIUJbEBH yuerma y (opmu uckaza ‘Ja mory ...°, Kao Ja Cy U3BYy4YEH U3
MCX0/1a TIOBE3aHX C BEJIMKHUM Hjiejama 0 OMoIMBep3uTeTy U Mel)y3aBUCHOCTH TpeiBHl)CHUX 3a
Kpaj 4eTBpPTE rOJIUHE:

Moey 0a nomoenem ouzajruparbe excnepumenma Koju ou mu omocyhuo oa Hahem wma je
nompebHo bumkama 0a obu ce passujane u pacie. Mozy 0a onazum u 3adenedxcum moje
Haaze u u3eope u3 KOjux cam Hayyuo Kako 0d 002ajum 30pasy oumky y wKoIu.

OxBup 3a K-12 nayuno o6pa3zoBame y CAJ] ncka3yje nuibeBe IpeKko oHor ‘mTa hak koju
MOKa3yje pasyMeBame MOXKE Ja ypaau’ MOCPEICTBOM HH3a HCKa3a KOju KOMOUHY]Y
NPaKTHUYHE U OMILITE KOHLENTE, Kao Ha IIpUMep:

Hcempaoswcu cune usmely 06a unu guuie MazHema u RPUKAXCU MO MOOEIOM.
Ynompebu maj mooen 3a objawrere egpexma pasHomedice u HepagHomedice Cuid Koje oeyjy
HA HeKU Cucmenm.

dopma oBux TBphewa HaroBeITaBa Jia je pa3yMeBambe Ucja Pa3BUjeHO KPO3 NHKBAjepH U
UCTPaXMBAE, a HICTOBPEMEHO CY HHKBAjepH CIOCOOHOCTHU pa3BUjeHE U yIIOTPEOJbEHE Y BE3 C
HAyYHHUM cazipkajeM. MehyTum, nako je jacHo Ja Huje Hamepa /1a ce OTpaHudH caMo Ha
KOMOHMHAIIH]y CIOCOOHOCTH U CajpKaja, UIaK MOCTOJU HeKa MPOU3BOJHHOCT Y
cnenn(UKaIuju UCKa3a jep He yKa3yje eKCIUTMIIMTHO Ha KOje CIOCOOHOCTH M Ca/IpiKaj ce
no3uBa. OCHM TOTa, KOMIUIEKCHOCT UCKa3a MOXe Ja IpUKpuje penanuje usmehy nieja Ha
CBaKOM HHUBOY C TJI00QTHOM BEITMKOM HJIEjOM.

HuBo nerama

Hanmonannu KypuKyTyMHu Bapupajy 1Mo HaUMHY CHEH(HUKAINje NCX0/1a M HCKYCTBA y YUCHY.
VY HeKMM cllyyajeBUMa je HaBeJIeHO IITa Ou Tpebaao OUTH HayueHO Yy CBAaKOj TOJMHU a y
JAPYTUM CaMO CTEUYEHUM HCKYCTBOM TOKOM, M MOCTHTHYhHMa Ha Kpajy, Iepruoja Iy>Ker O IBe
WIN TpU ToauHe. JleTasbaH KypUKYJIyM CBOAM HayyHe aKTUBHOCTHU Ha PYTHHY, TeXehu 1a
‘KpO3 JIaTH HACTABHU IUIAH OCTBApe 3aXTEBAaHO Pajiije Hero Jia IMpOBeIy BpeMe
nokymasajyhu na nponyoe pazymeBame. CBullle Aetaba JUMUTHPA MOTEHIIHM]all KOjU OH
HaCTaBHHK Tpebaso J1a MocBeTH OHOM IITO HHTepecyje hake. Ocum Tora, AeTasbHU]a
crnienuuKalyja oTexxana JJOHOIIEHE OTyKa O €r3aKTHUM CEeKBEHIIama, 1 noBehasa pu3uk 1a
ce JleTajbuMa MpUKpHje CYyIITHHA ONIITHX IMJbEBJb, Tj., Pa3B0Oja BEIUKHUX UJEja U
CIOCOOHOCTH HaYHOT MHKBajepua. Mcka3u o cerupuuHuM njejamMa 1 cnocoOHOCTHMA Koje
6u hak Tpebasio ga pa3Buje y oarorapajyhem TpeHyTKy, Tpebano Ou ga Oyay nmoTephene
Hanpea0BamkeM Ka OMITHM IusbeBUMa. OBO je moceOHO BaXKHO MPH Npernasy u3 jeaHe dase
oOpasoBama y IpyTy, Ha IpUMep U3 OCHOBHE y cpeamy mKoiry. Kaga oBa cTpykTypa HUje
JacHO IpUKa3aH, OHJAA Ca/IP’Kaju KypUKYyIyMa UMajy U3TIJIe]] IPOU3BOJbHE CEIEKIIMje OHOT
mTo 61 Tpedano OMTH HayyeHo, a 3aCHOBAHO j€ Ha TPAAUILIM]H UM JIAKILIEM HAYUHY
MPOICHHUBAbA.
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YK/byunBame njaeja o Haynuu

Wneje o Haym HEMajy UCTH 3HAYaj U IPOCTOP y CBUM Kypukynymuma. Tamo rae ce uneje 11
u 12, o mpupou HayKe, YOIIITE HE pa3MaTpajy, OOMYHO ce MPETIOCTaBsba JIa Cy pa3BUjeHE
peann30BambeM HAYYHOT UCTPaKMBamba MOCPEICTBOM MHBajepra. OIHOCHO, TOKOM pa3Boja
HAyYHHUX CIIOCOOHOCTH YYEHHKY CE Mpy)ka MOTyhHOCT J1a pa3MUIILJba ¥ O HAYMHY (popMupama
Hay4YHOT pa3yMeBama KpO3 TaKBe aKTUBHOCTH. Wak, 6e3 jacCHOT MO3uBamba Ha (bUX Y OKBHPY
KYpUKYIJIyMa, Kao IITO j€ CIIy4aj y HUJbEBMA Y BE3W ‘HAYYHOT paja’ y KypHKyITyMHUMa
Enrnecke, Bpio J1aKko ce BUIU KakK ce Ta MOI'YNHOCT MOX€E H30CTaBUTH y TJIAHOBUMA
IIKOJICKOT Iporpama.

VY cnyuajy Benukux uaeja 13 u 14, koje ce ogHoce Ha Be3y u3Mmel)y Hayke u apyrux STEM
npeaMeTa U MpUMEHe HayKe, IPUCYTHHU Cy PAa3UYUTH MPUCTYIH HBUXOBOT YKJbYUHBamba. Y
HEKHUM CJIy4ajeBUMa je TO OCTBAPEHO MOCPEACTBOM JOJATHUX MO3MBakba Ha HEKY pedepeHiry,
yoOu4ajeHo je mo3uBame Ha OAHOC HayKe U MareMaTHke. Mnak, mpu miaHupamy nporpama Ta
BE3a ce pajiije CBpCTaBa y OMIIMOHE aKTHBHOCTH KOj€ BOJIE MOjeIMHN HACTABHUIIM WU Y
OKBHUPY TPYIIe IpeIMeTa, HeTO MYJITHIUCIUTUIMHAPHA THMOBH YHjU WIAHOBH J1a]y TOTIPUHOC
y OKBHPY CBOj€ YK€ CIHEIHjaIHOCTH a 3ajeJHUYKH Kpeupajy HeKe KOOpIMHUCAHE aKTHBHOCTH.
JIpyTH IPUCTYIH Ce MO3MBAjy Ha MPUMEHY HayKe IPH OMHCY ONIITHX IHJbEBa, Kao Ha
pUMep, IUKYCHja O MOPaJTHUM M €TUYKUM MHUTAakUMa y BE3U TEXHOJOIIKOT pa3Boja y Be3H ca
JHK. Tpehu, 1 Moxx1a Haje(eKTUBHU]H HAUMH, j€ YCIIOCTAaBIbamkhe Be3e n3Mely mpeamera Kao
MHTETPAIHOT JieNia OKBUpa Kypukynyma. Ha mpumep, oxeup K-12 nayunoe obpasosarsa
(Framework for K-12 Science Education), rae cy HHXESHEpPCTBO U ITPUMEHa HayKe
UICHTU(PUKOBAHHU HAa UCTH HaYUH Kao (usuka u ouonoruja. Mnak, u mopen pa3nuauTHX
MOKYIIIaja HarjlanaBama BAKHOCTH pa3yMeBama Be3e n3Mel)y HayKe U Apyrux OO0JIacTH,
oce0HO TEXHOJIOTHje, MHKEHEPCTBA U MAaTEMATUKE, TO JOII HUj€ U PEIaHO OCTBAPEHO.

PasymBeme BeJIMKHUX Heja 0 CTPaHe HACTABHUKA

Jluckycuja capikaj KypuKyiIyMa, elaroruje u mpolemhHuBamba ata y 0/1eJbKy 5 yKasyje Ja ce
O] HaCTaBHHKA 3aXTeBa Ja )auko ydeme Bojie Tako J1a He Oy/ie HU3 HEMIOBE3aHNX YHHCHUIIA,
Hero Jia ce haruma omoryhu aa ra nocTeneHo yrpajae y KoxepeHTHy 1enuny. OBa
KOHCTaTaluja ce peekTyje Ha HACTAaBHUKE Y OCHOBHO] U CPE/HH0] LIKOJIN, lbUXOBE
eyKaTope U UCTpaKuBaye.

HactaBHuUIM Yy OCHOBHO] LIIKOJIM CE€ CYyOUaBajy ca CIeLHjaIHUM U3a30BUMa Y BE3U BEITUKUX
uzeja y Hayuu. [IpBo, akTUBHOCTH Jielie Cy 0OMYHO yCMEpEHe Ha YIO3HABAHkE HUXOBOT
JIOKAJTHOT OKPY>KEHa M KHUBOT U HEXKHUBOT CBETA y leMy. OBa HCTpakMBamba U MOCMaTpama
BOJIE 10 ‘MaJIUX’ HJI€ja YKj€ MOBE3UBAE y BEJIMKE HAyyHE UJIeje MOKe OUTH HEeyOeabUBO.
3aro je Ha OBOM HMBOY BeoMa TEIIIKO MMAaTH Ha yMy Be3e Ka BEJIMKUM ujejama. [pyro, y
MHOTHM CJIy4ajeBUMa HayqHO 00pa30Bamke HACTAaBHUKA j€ TaKBO Jja UM HHUje oMoryheHo
MOMMAaH€ BEJIMKUX U/ieja Ha HEKOM HUBOY, a UMaJIi Cy MaJlo MPUIIMKa Jia pa3yMejy Kako Ja
nenoBe nHQpopMalifja Koje moceyjy Mory Jia moBexy u oojeaune. [Ipema Toem, oM Cy BpJIO
YecTo €1ab0 NPUIIPEMIbEHH J1a youe Be3y u3Mel)y akTUBHOCTH Y YIMOHOLM M 3HATHO IINUpe
MIPUMEHJBUBHUX HJICja 11a THME U HUCY Y MOTYNHOCTH J1a TOMOTHY hariuma rpu pa3Bojy
BeNMKHX Haeja. JlogaTHa notenkoha je 1 HECUTYPHOCT KOjy MaHU(ECTY]y IpU NOAY4YaBaky
HayKa jep UMajy MaJjo JHUYHOT UCKYCTBa Y HAYyYHUM aKTUBHOCTHMA U pa3yMeBamy KOje U3
HBUX IPOUCTHYE.

C npyre cTpaHe, HACTaBHHIIM Y HIDKUM pa3peruMa OCHOBHE IITKOJIE UMajy HEKHX MPETHOCTH.
[Ipema omucy mocia u CBOM OMIITEM 00pa30Bamky YCIOCTAaBJha]y 3HATHO TECHHU]E BE3€ ca
CBOjHUM harriMa Hero HaCTaBHUIM MOjeMHIX MPEIMETa Y BUIIUM Pa3peIuM OCHOBHE IIKOJIE.
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Takolhe, CBeCHU YHILEHHIIEC J1a HUCY €KCIIEPTH, OHU OOMYHO MaK/bUBHje mpurpemajy hands-
ON aKTHBHOCTH U3 HAYKE M MPYKajy MOTyhHOCT ydeHHIIUMA Ja ce ¢ pagomihy y lUX YKIbyde,
omoryhyjyhu UM Ha Taj Ha4UMH /1a ©Majy MMO3UTHUBAH OJHOC IIpeMa Haynu. [IperexxHo
ycMepaBambe Ha HerocpeIHu hauku ‘paj’ uma 3a mocjaenuily HelocTaTak BpeMeHa 3a
TMKYCHjy U pa3MUIIbAIE KA0 HEOMXOAHE eIEMEHTE aKTHBHOCTH KOjU BOJIE Ka Pa3yMeBamby.

VY BUIIUM pa3peauma OCHOBHE LIKOJIE Be3e n3Mel)y akTHBHOCTH TOKOM y4eHa U BETUKUX
ujeja Cy 3HaTHO OYMIVICAHHU]E HEro Y HIDKUM paspeanma. Mel)yTuM HacTaBHUIIM HA OBOM
HUBOY HUMajy MpobiiemMa ¢ MHKBAjeprueM Y KOHTEKCTY MPEOOUMHOT KYpUKYIIyMa, a IOHEeKaa U
ycie OrpaHu4eHHX 3Hama y M0jeJMHUM HayYHUM JOMEHHMa. Jep, Onono3u, Ha mpuMep,
TEIIKO MOTY J1a penajy pusuky, ma 6u 300r HeJOCTaTKa HAYYHOT UCKYCTBA y TOj 00JacTu
TEIIKO MOTJIM JIa peajn3yjy MoaydaBame O BEIMKUM Haejama o Haynu. [logyyaBame koje
yKJbyUyje CBE Hay4YHE OOJIACTH j€ M3a30B 3a CBaKOra nojequHavyno. Yak Ou U TpeHUpaHu
HAYYHUIIM ¥ HACTaBHHUIM Tpebaso Aa MMajy MOryhHOCT 3a KOHTHHYAITHO yUeHe 1a Ou
OJIrOBOPHJIM OBUM M3a30BHMa, KOju he yBeK OUTH MPHUCYTHHU.

IIpodecuonannu pa3soj

Wneanno 6u Onito kajga OM CBaKM HACTaBHHK IOCEIOBA0 PA3yMEBAbE BEIMKUX UEja U3
Hayke U 0 Haylu. Hemoctarak oBOr eneMeHTa je OOMYHO Pe3yiTaT HBEeroBOT IIKOJICKOT
Hay4yHOT 00pa30Bama, UITO CE OIle M0jaBJbyje Ka0 BEOMa BEJIMKHU MPOoOJieM TOKOM CTyuja U
KOHTUHYAJTHOT TIpo(ecoHamHor oopazoBama. L{enokynHo Hayano oOpa3oBame, CAaCBUM
CHT'YpHO, HHje MOoTyhe KOH/IEeH30BaTH y HEKH OTPHUYEHH BPEMEHCKH HHTEPBAJI TOKOM
cryauja. MehyTuM, HaCTaBHUIIM U TPEHEPH Cy MHTETUTeHTHE ocobe. OHM umajy 6oraro
PETIEBaHTHO MCKYCTBO U 3HAIE 3HATHO IIMPE HETO LITO Cy M CAaMH HEeKaJla Tora CBECHH.
CamuM TUM ¥ HUje ITPeOHO HarIamaBaTy Ja, IPUCTYI aHTAKOBAkA y Pay C BEIIUKUM
yjejamMa, Ha OBAaKO IIMPOKO JAECKPUIITHBAH HAYWH, MOXE J]a UM [TIOMOTHE 2 Jajy CMHCA0
CBOM HCKYCTBY, QJIi Taj HAUWH HHje oaroBapajyhu 3a hake y mkomm. OBUM UM ce mpyxa
MoryhHocT fa 06jeanne pparmMeHe 3aHama Kora ce nojcehajy u, 3aucra, ocere 3aJJ0BOJbCTBO
IIpU J1aBaby CMECIIa CTBapHMa Koje Cy paHuje u3riieaaie Hepa3yMJIbHBO.

‘AHraxxoBame’ je, y OBOM CIIy4ajy, 3HaTHO IIMpe 01 OOMYHOT YUTama U AUCKYCH]e
HapaTUBHOT OIKCa BETMKHUX UJIeja, TOMYT OHOT y ojesbKy 4. Tpebarno Ou 1a ce uma y BUIY
yoOH4ajeHO MULIJBEHE /1a Ce MPOLIEC YUEHE OIBHja U Y MHTEPaKIHjHU n3Mel)y yueHuka, Ouio
7a ¢y y muTamy oApaciu wim hamu. Jluckycuja ¢ Apyruma, o ujaejama npruKazaHuM
HapaTUBHO, oMoryhyje HacTaBHUIIMMA Ja Ha OCHOBY CBOT U MCKYCTBA JIPYTHX J1ajy CMHCA0
U3BJCHO] ‘ipuun’. Heko MHIMBUIYaTHO pa3yMeBambE j€ MOJICTAKHYTO CTABOBUMA JPYTUX Kao
Jieo cTallHe MHTepakuuje u3mel)y cakor nojeaunua u rpyne. Koncrpykiuja nneja,
peann3oBaHa Ha OBaj HAYHMH, BEpOBAaTHO Hehe TOBECTH 10 MOTITYHOT pa3yMeBarmba BETHKIX
uzeja, anu he BepoBaTHO MOKPEHYTH IMpoliec 1y0Jber pasymeBama, yuMe he ce u
HACTaBHUITUMA MPYKUTH MOTYhHOCT 1a TOMOTHY faliuma y CBOM HaIlpeoBamy.

TaxBo rckycTBO OU Tpebao Aa ce OCTBAPU aHTaKOBaHEM HACTaBHUKA Y yUeHY HayKa
MIOCPEJICTBOM MHKBAjepua, Ha BHMXOBOM HMBOY, C HAMEPOM JIa C€ pa3BHje pasyMeBame
MIPUPO/Ie HAyYHOT UHKBajepHa yueurheM y memy. Jlakie, HaCTaBHUIIMMA U TPEHEpHUMa Cy
noTpeOHU BpeMe U MPUIKKA Jla MOCTaBe MUTAKE U UCTPAXKE HEIITO JeJHOCTABHO U3 CBOT
CBAKOJHEBHOT JKHMBOTA (ITOMYT: 3alITO Cy MallMpHU CaJIBETH HaIpaBJ/bEHH O] BUILIE CJIOjEBa,;
3aIlITo JIeJ| TUTMBA; 3aIITO Cy/ ¢ MiheM mocTaje MoKap KaJ ce M3Baau U3 3aMp3uBayva).
HacTtaBuuim H1uCy y OBaKBOM THUITY aKTUBHOCTH TO3BaHU Ja UTPajy KJbYUHY YJIOTY, HETo Ou
Tpebasio Ja MocTaHy UCTPaKUBAaYM OBUX onmmTUX peHomena. Tpebaso Ou 1a pazMucie mra
Cy pa3yMemu Ha OYETKY, IIOTOM IITa Cy MPOHAIUIN, ¥ KAKO UX TO MOXE BOJAWTH CIIO3HABAKBY
HauMHa Ha KOjH ce Kpeupa Hay4yHo 3Hame. OBaKBUM HaYMHOM pajia Ce HaCTaBHUIU
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IpUIIpeMajy Ja MIOMOTHY hamma y pasymeBamy, Ipe cBera, ujaeja o HayIu (moceGHo uaeja
11 u 12) anu u uzeja U3 HayKe.

BakxHocT oBaKBUX eKCIIepHMEHAaTa HAa CEMHHApHUMa 32 HACTaBHUKA je BeoMa OMTHA HE CaMo
300T KOHTUHYAJIHE TOAPIIKE Pa3Bojy pa3yMeBamy HayKe HEro U e(heKTUBHE MeJaroruje y
00JIMKY KOjJH UM j€ JIOCTYIaH KPO3 CBAaKOJAHEBHE aKTUBHOCTH. VHTEpHET Ty MOXKe a ourpa
KJbYUHY YJIOTY Ka0 M3BOp MH(OpMaIHja Ipe CBera U3 eJIeKTPOHCKUX MyOnuKanuja
IM3ajHUPAaHUX Kao momoh nmorpedbama HacTaBHUKA. OCHM TOTa, IMYHO pa3yMeBambe HaAyKe U
Ha4YWHa moJay4aBama CHCI_[I/I(bI/I‘-IHI/IX KOHIICIIaTa MOXKE 6I/ITI/I OCTBApPCHO, HA IPUMCED,
JIMPEKTHUM KOTAKTOM C HCKYCHHM HACTaBHUIIMMA M HayYHUIMMA. JloKa3aHo je aa
HACTAaBHUIU BPJIO €EeKTHO y4e O] IPYruX HACTaBHUKA, CBOJUX KoJiera. Jep je T0CTyImHOCT
IPOBEPEHE MpaKce APYTUX BeoMa BaXKaH JIe0 U3 MHOIITBA HHTeparyjyhux acnekara
YKJbYUEHUX Y IMILIEMEHTAIIN]y TPOMEHA KOje ce 3axTeajy Aa Ou ce pa3BHjalie aKTUBHOCTH
KOj€ BOJIE Ka BEJIMKUM HiejaMa IOCPEACTBOM HHKBAjepH IOAyYaBamba.

Ananuza norpeda nmpoheCHOHATHOT ycaBpIllaBamha HACTAaBHUKA, U 3Haba KaKO UX CHA0IeTH y
CHEeM(PUIHAM CUTYaIljaMa, Cy CUTYPHO 00JIACTH KOje 3aXTEBa]y BUIIIC UCTPAKUBAKA. Y
cienehem ozielbKy Cy, UlaK, MoHyheHe Heka MpeTMMHHAPHE Pa3MUIILIbakbha O HAYUHY
UICHTH(HUKBaKka acTieKaTa pakce MmoTpeOHe HACTABHHUIIMMA TPH IO Jy4aBamky 3a BEIIUKE
uzeje.

dopmaTMBHa eBasyalumja nogyyaBata 3a Be/iuke uaeje

Kopuctimo TepMuH eBadyamuja jep je y OKIDKM HWHTpPECOBama IOaydyaBame, a He
npouewrBame haukor yuewa. Hamepa je nma ce cakyme u ymoTpebe mopamu koju he
no0oJbIIaTH MmoxydaBame koje he omoryhuru hannma ga pa3Bujy cBoje pasyMeBarmbe BETUKUX
uzeja. Huecmo 3anHTEepecoBaHy 3a LENOKYITHU CHEKTap KapaKTepUCTHKa e(EKTHBHE MPAKCe Yy
Hay4YHOM 00pa3oBamy, HETO CaMO 33 HEroBe KJbyUHE €JIEMEHTE, HaKO M OHU CaMHU YKJbY4Y]y
MHOT€ €JIeMEHTE y4eHa 3aCHOBAHOT HA WHKBajepH MPUCTYILY, jep IpeAcTaBibajy Behu neo
nyOJbETr pa3Boja pa3MeBama.

Wuaukaropu haukor pajga ka BeJIMKUM Haejama

dopmaTHBHa €Ballyalllja, y OBOM KOHTEKCTY, [10/Ipa3yMeBa CaKyllJbamke U yIIoTpeoy
[oJlaTaka O peJIieBaHTHUM acleKTHMa MojiydaBama KojuM o6u 6umio Mmoryhe naeHTuuKoBaTu
KaJla mpakca noteplyje npensuleHa oueknBama, a rjae 61 Tpedano 3axTeBaTu oJrosapajyha
noOosblama. OHa JAakiie UMa CIMYHY CBPXY Kao M KoJ (pOPMATUBHOT MpOLEeHHBamba haukor
yuewa. Jlok ce camo yueme Npolewmyje y OAHOCY Ha IIUJbEBE aKTUBHOCTH, JI0TJIE C€
eBaJlyallija Moy4aBama OCTBapyje y OAHOCY Ha MHAMKATOpPE, WU CTaHAap/e, eheKTuBHE
npakce y camoj yunHuuu. [IpBu kopak y eBanyanuju, mpeMa ToMe, oJpa3syMeBa yTBphuBame
TaKkBUX MHAMKaTopa. OHM MOT'Yy OUTH MCKa3aHU NPEeKo haukux akTUBHOCTH M HAYMHA paja
KOjuM OU ce TTOMOTJIO BbHXO0BO pa3yMeBame BEMUKHUX ujeja. Ha mpumep, nunaukatopu go0pe
npakce 61 Tpebaso Ja mpyxe ydeHUIIMMa IPUIIHKY 3a:

¢ Pa3zyMCBaAmEC CBPXC CBOjI/IX AKTUBHOCTHU

e HedOpMaTHO UCTPAKMBaKkE€ HOBUX o0jekaTa niK (peHoOMeHa U ‘paji ¢ BEJIUKUM Haejama’
Ka0 HEeUYUM IPETUMUHAPHUM Y OJIHOCY Ha 3HATHO CTPYKTYHUPAHU]€ UCTPAKUBAHE

® yCIOCTaBJbame Be3e n3Mel)y HOBOT M MPETXJOHOT UCKYCTBA

® 3ajeJHUYKH paj C IpYrMMa, KOMyHHKALIM]y CBOJUX HJIgja U pa3MaTpame uaeja Ipyrux
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® TpeACTaBJbakbE JOKa3a y MUJbY MOJIPIIKE CBOjOj apTyMEHTAIH]H

® aAHTaXOBame Yy TUCKYCHJU y KOjOj JOMUHHPA]Y pa3IUUUTE UJeje U 00jallbermha 0/l
BUXOBUX

® [pUMEHY CBOjUX YU€Hha Y KOHTEKCTY PEaHOT )KHBOTA

® CaMOKPHUTHKY y BE3H Mpolieca U NocTUrHyha cBOr MHKBajepHa.

Nnak, cBe oBe nmpuimke Koje 0u Tpedano na ce mpyxke haruma 3aBuce o] HACTABHUKOBOT
TUTAHUPaka ¥ HAaYMHA Ha KOjH j€ OBaj IUIaH CIPBEJCH TOKOM aKTHBHOCTHU. [Ipema Tome,
yroTtpebda HHAUKATOPa KOJU Cy Y BE3H C MOAy4aBameM OU TpeOaio BUIIIE Jja TIOCTYXKH Kao
TUpeKTHa moMoh moTpeOHa HACTaBHUK y oAroBapajyhoj curyaruju. CetT onucanux
MHIMKATOpa HJIe Y MPUIIOT CXBaTamby JAYyaHOCTH MPaKCe, Tj., yCMEpaBamy Ha MPUKYILIbAE
roJlaTaka 1 JIeJIoBama Koje Ce MOYKE CMaTpaTH Kao KPUTEPH]jyM MPH pacyhuBamy 1a Jid je Wiu
HE I0/{y4aBamk¢ OCTBAPUIIO OUCKUBAHE CTAaHIAp/IC.

NuHaukaTopy noay4yaBama Ka BeJIMKHM HiejaMa

Crnenehe cyrectuje 6u Moriie aa Oyay WiycTpalyja HHIUKATopa U MpoIieca eBatyaruje y
BE3HM C M0/Iy4aBambEeM KOje HACTOjU Ja pa3BHje Benuke uzeje. Muaukaropu ynotpedsbeHu y
pakcu O6u Tpebao aa MPOUCTEKHY U3 TUCKYCHje n3Mel)y HaCTaBHHKA TPU OIHCY
[oJlyyaBama Koje TeXH TakBOM LuJby. OBa quckycuja uMa GopMaTUBHY (QYHKIHU]Y, TOMaXe
HACTaBHUIIMMA J]a pa3BHjy CBOja pa3yMeBama y BE3W OHOT IITO je YKJbYYEHO Kao U Jia
OCHUTypa KOMILJIETHY OTBOPEHOCT €Ballyalllje, TaKo J1a CBAKM OJ] lbUX 3HA pasJiore 3a
CaKkyIlJbame U yImoTpedy OHOT IITO ce cMaTpa Joka3oM. HactaBHUKY je BakHO 11a Oynie
YIIO3HAT C OCHOBaMa eBallyallyje ako JOOPOBOJEHO MPUCTAje J1a MPUKAXKE CBOjY MPAKCH.

Beoma je kopucHo uckazatu unaukarope y dopmu nutama. Ha nmpumep, 1a Jin HaCTaBHUK:

® uMa jacHy HJIiejy KaKo Jia MOMOTHE hjauke akTHBHOCTH YCMEPEHE Ka pa3yMeBamby jeIHe
WM BUIILIE BEIUKUX Ujeja?

e aje hamuma BpeMeHa 3a yIo3HaBamke HOBE CUTYAIlU]je M TUCKYCH]Y IMXOBHUX TOJTa3HUX
u7icja Ha HECTPYKTyHpaH HA4YMH?

e momaxe hanmMma ja mpemno3Hajy Be3e u3mel)y HoOBOT M MPETXOAHOT HCKYCTBA U Hjieja?

® JMCKyTYyje ¢ hanuma o HauMHY 10jaB/bUBaba Ueja U3 BUXOBI HHKBAjepHa KOjH je y Be3n
C UCKYCTBOM M3 CBAKOJJHEBHOT HBOTA?

e cBecHO rpaau Behe naeje npukazyjyhu kako cnerupuuHOM H1€jOM MOXKe J1a 00jacHU
orcer norahaja nim peHomeHa?

® JMCKYyTYje ¢ hanuma Kako UM cakyIubame U yrnorpeba rnogaraka omoryhyjy a Tectupajy
U/ieje Ha HAYMH CIIMYaH OHOM KOjU KOPHCTE HAYUHUIIN?

e noMaxe hamuma Jja pa3Muciie 0 CBOJUM HCTpaKUBambUMa U GOpMHPajy Uieje O IPUPOAH
Hay4YHE aKTUBHOCTH?

e oxpabpyje hake 1a yue U3 CBOT UCKYCTBA O HEYCIICUTHUM HJiejaMa WM KOHCTPYKIMjaMa a
HE JIa TO CMaTpajy CBOjM HEYCIIEXOM?

® KOPHUCTH MPWIKKY Ja JUCKYTYj€ O HAUMHY yIOoTpeOe HAyUHHX H/ieja Y HAyYHOM
UCTPaXUBAKy UIIH MOJEPHOM HHKEHEPCTBY O KOJUM CE€ TOBOPH y CpPEJICTBUMA
uHpopMHCama?

® KOpPUCTH IIpUMeEpE U3 UCTOpHje,puiiarohasajyhu ce y3pacty haka, na 6u mokazao Kako
Cy ce Hay4yHe ujieje Memalle 1 pa3yore 3a Ty IpoOMeHy?
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O0jenumaBame M0AaTaKa 32 eBANYALHjy OAYYABAKHA

CwMmarpa ce 1a UHIUKAaTOpY HAroBEIITaBajy yrnoTpeOuBe n3Bope nH(popMalirja 3a eBainyarujy.
[Tpu TOM ce MUCIIM Ha: HACTABHUKOB TUIAH Pajia; HAaCTaBHUKOBE Oelenike o haukom
HanpeaoBamy; hauke cBecke; pa3roBop ¢ hamuma; u, ako je To Mmoryhe, 3amaxma o
noxy4yaBamy. KOpHCHO je MaTh HeKora- MEHTOpa, eyKaTopa HaCTaBHUKA MM HEKOT APYror
HACTaBHUKa- KO OM IocMaTpao noayyaBame. Hacrapaumm mMory, Mel)ycoOOHHM mocMaTpameM
peanu3anuje oaroapajyher yaca, na capalyjy y npukymsbamy uHbOpMaIfja y Be3u ¢
uHAnKaropuma. Mehytum, yak u kaga Hucy y MmoryhHocTH a 1061jy nomoh Hekor
rocMaTpada, HaCTaBHHIIM MOTY jOII YBEK Jia 100Huje KopucHe HHGOopMaIlije MPEeUCITUTHBABEM
CBOJUX IIJIAHOBA, 3a0€JICIIKH U 3anakama (KopuirhemeM U BIIe0 CHUMKA CBOjUX
aKTUBHOCTH) ¥ JIa M3 pa3roBop ¢ hanuma 3akjpye 1ITa OHU MHCIIE O FBUXOBOM pajy.
HactBHunu, koju HeMajy MOryhHOCT pUCyCcTBa ocMaTpava y y9IMOHHIU, Ou Tpedaio na,
0ap y IMOYETKY, CAaMOEBJIAyHUpajy CBOj pasl.

‘hauke cBecke, TOCTyITHE HACTABHUIIUMA WJIM TOCMATpavYnMa, MIPEJICTaBIbha]y BasKaH H3BOP
nHpopmanrja o haukum akTUBHOCTUMA, jep HyJle OeenIKe 0 TOME ITa C€ ¥ KaKO KOPUCTHIIO
[P ¥ TOKOM yuera Hayke. AHaimu3a haukux cBecku MOKe J1a IIOHYIH JJoKa3e o haukoj
KOMYHUKAIIHjH, BbUXOBOM KOHIICTITYaTHOM U TPOIIEyPATHOM pa3yMeBamby alld U KBAJTUTETY
noBpatHe HHGopMaIje oJ] HacTaBHUKA Ka haruma.

HNuTepnpperanuja eBaayMOHUX I10AAaTaAKA

HacraBuuk, HapaBHO, Hehe OUTH y cTamy Ja 3a CBaKy JICKIIN]y WM CEKBEHILY aKTHBHOCTH
MOHYM CBE BPCTE MH/IMKATOPA HABEJCHUX y TOPH0j TUCTH. MIak, ako y HEKOM Mepuoy
BpEMEHa, HEMa HMKAKBHX T0JaTaKa O HEKUM UANKATOPHMA, HEOIXO/IHO j& MIOCTABUTH
MUTamke ‘3allITO UX Hema?’ Ja Jiu je eBallyalldja uCIyHusa popaMTUBHE 1HibeBe. Pa3nosu
MOTY yKa3aTH Ha moTpedy oMohu y HEKMM 00JIacTUMa pa3yMeBama cajipikaja Hitu
negarorvje. EBanyaiuja oBe BpcTe je moceOHO BayKHA KO/ Jiesia Tpo(hecHoHaTHOT
ycaBpIllaBama Koje uMa 3a b yBoheme PpyHaaMeHTaTHE TIPOMEHE Y HAUUHY MTO1y9aBama,
MOMYT UHKBaj€pH MPUCTYIa WIN pajia ¢ BEJIMKUM Huaejama. Huje yBek moTpeOHO no3uBame Ha
110 OIICEeT JINCTE UHANKATOPA, ajlk ce MOKe KOPUCTUTH TToHyheHa moBpaTHa nHpopmanuja y
BE3M CIIELMjaTHUX acleKkaTa Ipakce KOjy HaCTaBHUK IMOKYIIaBa J1a mpoMeHu. HeonxonHo je
Jla HACTaBHUK OCTaHe Y KOHTPOIHOM Ipoliecy Koju Ou Tpebaiio na Oyzae f1eo npodecuoHaTHOT
yCaBpIlIaBama, a Ja Ce TO He CMaTpa Kao OlleHa KBATUTETa HeroBOT paja.

3aK/by4YHN KOMEHTap

NmnniemenTanyja Ouio kakBe MpoMeHe y 00pazoBamy WK Apyre 00J1acTi akTUBHOCTH
3aBHCH OJ] HEKOJIMKO (pakoTpa: Mmpeno3HaBame NoTpede 3a IpOMEHOM; BepoBame /1a he
MIPEUIOKEHE POMEHE IaTH XKeJbeHe e(PeKTe; U MPUXBATAHkEe KOHCEKBEHIIN 32 MHOTE
MehycoOHo 3aBucHe (hakope koju oapelyjy 00pa3oBHY mpakcy.

Pazno3u npoMene y HaydHOM 00pa3oBamy Cy €BUACHTHU U HAa OCHOBY M3BEIITaja O haukoj
HEraTUBHO] NEepLENINjHU BeroBe BPeIHOCTH, U BUXOBE HE3aUHTEpECOBaHOCTH. Mehy
OJIrOBOpHE (hakTOpe KOjU JOTIPUHOCE OBAKBOM CTamy yOpajajy ce U MpeoOMMHH U CyBHILIE
JeTaJbHU KYpPUKYITYMH, IPOLEHHUBABE KOj€ CE MPETEXHO 00aBba TECTOBUMA KOjU 0Xpadpyjy
M0/1y4aBame HEMOBE3aHUX YUIH-EHUIA, U TPUKIIakhabe MeToJaMa MoJyyaBama Koje cy
CYIpOTCTaBJbe€HE MPOMEHaMa YCMEPEHUM Ka MeJaroruju 3aCHOBaHO] HAa MHKBAjepH MPUCTYITY.
Hayuno o6pa3oBame HHje, Kao pe3yaTaT OBaKBUX CTaBOBa, y MHOTMM 3eMJbaMa CBETa
JOTIPUHEINO MPUIPEMH MJIAIUX JbY/IH 3a dKHUBOT Y CBETY KOjU ce Op30 TpaHchopmucao
MIPUMEHOM HayKe y TEXHOJIOTHJU U MHXKEHhEepCcTBY. TakBa MpuIipemMa 3axTeBa Ja CBHU, a He
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caMo OHM KOjU Ce ONpeesby]jy 3a pajl y HAydHUM MHCTUTYIHjaMa, OyTy OCIIOCOOJbEHH 32
OIIITE pa3yMeBamke KIbYUHUX UJIEja U3 HayKe U 0 Haynu. Jep Ou um To omoryhmio na
nocrany MHGpOpMHCaHH rpal)aHul KOjU yUECTBY]Yy y JOHOLICHY OJUTyKa OMTHHX 3a CBOjy U
T00pOOUT IPYTHX.

M#u cMO OBUM JJOKYMEHTOM ITOHOBHJIM U TIPOITUPUIIA OKBUP IIUJHEBE HAYYHOT 00pa3oBama
MIPEKO ceTa CBeOOYXBATHUX MJI€ja — HA3BaHUX BEJIMKE UIEj€ 3aTO LITO 00jalllmhaBajy YNTaB
oricer moBe3anux (penomena. HaBenu cMo aprymMeHTe U IOHY/IMIIN JI0Ka3€ TIOTCHIINjaTHe
KOPHCTH KOja ce 0cTBapyje uaeHTu(ukanmujom Maior 6poja Beoma MOhHHX HJieja, Oap Kaja je
y IUTamky MPOCTOP KOjU OHE oMoryhyjy 3a UMIIJIEMEHTAIN]y TIeAaroryuje 3aCHOBaHE Ha
uMHKBajepu npuctyny. Omoryhyje hanuma na HCKYCTBOM M BPEIHOBAHEM CaKyIJbEHUX U
yHnoTpeOJbeHHUX JJ0Ka3a y HayuyHOj aKTUBHOCTH Pa3BHjy pa3yMeBambe CBETa KOJH UX OKPYXKY]e,
M KaKo Jla My J1ajy CMHCa0. APryMEHTOBAJIH CMO Jia jé OKBUPY KYPUKYITyMa U3paKeHOT
MOCPEIICTBOM BEJIMKHX HJI€ja HEOITXOJHO TIPWJIATOAMTH MIPUCTYII 3aCHOBAH HA HHKBAjepHYy.

Vka3zaHo je J1a cy IpOMEHE y Be3U IIMJbeBa HAYYHOT 00pa30Bamba OCTBAPUBE CaMO Y3 3aXTEB
3HaTHE peBH3Mje KypuKyiIyma. JlemaBarma y yIMOHHIIM CY Y BE€3U C MHOTUM Mel)ycoOHO
MIOBE3aHNM IPAKTHYHUM aKTHUBHOCTHMA, Mel)y KOjUM Cy IJIaBHH OHH TOMYT MPOICHUBAbA
haka, oOpa3oBame HacTaBHHUKA U Tienaroruja. MelyTum, OCTOje M MHOTH IPYTH yTUIAJHH
(axTOpy MOIyT OpraHU3alyje UIKOoJIe, KaKo Cy MolyYaBame 1 HACTAaBHHULIM €BaTyHPaHH,
yJIOTa U OYEKHUBaba POJIUTEIhA, ITOAPIIKA JOOHM]eHA O/ CTPAHE JIOKATHE aIMUHCTPAIIH]C U
MHCIIEKTOPA, ¥ HApaBHO MOJUTHKA Biajie. PeaHe mpomeHe 3axTeBajy KOOPIHHUPAHH
NPUCTYII CBUX YTHLAjHUX M3Bopa. HacTaBHHIIM Cy OMrOBOpHU 3a haduko ydewme ali HUCY Y
MoryhHOCTH Jla caMy HaIlpaBe peflaHe IpoMeHe. Y MHOTUM CIIy4ajeBHMa Ce 3aXTeBa MPOMEHa
MOJIUTHKE jep moctojeha mpakca He Tocnenryje HHOBaIH]y.
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Buorpaduje yuecHnka cemuHapa

Derek Bell

ITpodecop Derek Bell je nacraBHuK, HCTpakuBay, CAaBETHUK U TTOOOPHUK MOOOJbIIAKHA U
oborahuBama oOpa3oBama 3a cBakor. Paano je y mkosama u kojenuma Exriiecke, a 6uo je
W3spuau aupekrop [pymTea 3a HaydHO oOpaszoBame (Association for Science Education —
ASE) u pykoBoauiall oaesbera 3a ObpazoBame y The Wellcome Trust ponganmju . Octao
j€ BPJIO aKTUBaH y HAIMOHAIHOM U MHTEPHALMOHATHOM 00pa30Bamy MOCPEACTBOM CBOjE
koHcynranTcke arennuje (Camapanula Consulting), koMmuTera U caBeTHHUYKOT paja, Kao u
Hu3a myoarKaiuja mmmpokor crnekrpa. Cana je moseperuk IBM Trust UK, Understanding
Animal Research u I{entpa 3a henujy y UK unan Komutere 3a HaydHO 00pa3oBambe
rio0anHe Mpexe akaJeMrja HayKa v KHpHja IMaHena 3a KOHKYPC MIIaJiiX HaydaHuKa y
Espornckoj yauju( Academies Panel Global Science Education Committee and of the judging
panel for the European Union Competition for Young Scientists). Ilouacuu je a0KTOp
obpa3zoBama Ha Mauectepckom Metpononurtan YHusepsurety o1 2011. Jlepek je aupexTop
LEARNUS, mpodecop obpazoBama Ha Konenry 3a HacTaBHUKE U rocTyjyhu uCTpaxxuBad Ha
UCL Institute of Education y Jlounony.

Rosa Devés

[Tpodecop Po3za Jleec je Provost na Yausepsurery Umiie y Canrajry, a ox 2003 je unan
Yuneancke Axagemuje Hayka. /lunnomupana je 6uoxemujy 1974 na Yausepsurery Uuie, a
JOKTOpAaT U3 Ornoxemuje je onopanmina Ha Yuusepsutery Western Ontario, Kanana. Ha
nenapTMas 3a ¢pusnonorujy u onopusuky MemunuHckor (akynrera YHuBep3uTera Yure je
nonua 1980. Ilpexasana je ¢puznonorujy henmje n Gu3NUKy XeMHjy Ha JOJUTNIOMCKHM U
MOCTAMIIIIOMCKUM CTyJIMjaMa. AKTUBHO j€ Y4eCTBOBaJIa Y pa3Bojy NOCTAUIIIIOMCKUX CTYAM]ja
yKJby4dyjyhu u popmupame Beoma npusHaror PhD nporpama y Bruomenunus-ckuM Haykama
YMjU je IUpEeKTOop Ouiia y JiBa MEeTOroAuIImba nepuoaa. buma je aupekTop mnocie JUMIOMCKHX
CTy/IMja Ha UCTOM Y HUBEP3UTETY.

Kopaunarop Tma 3a pa3Boj HOBOT Kypukyiyma je noctana 2000 roguHe Ha O3UB 0/1€JbEHha
3a Kypukynyme u eBanyaiujy MunucrapcTBa oopa3zoBama. OBO je OMO MOYETAK HEHOT
YKJbYUHBamba y MpoliaeMaTiKy o0pa3oBama Ha IIKOJICKOM HUBOY, y3 HICTOBPEMEHH pajl Ha
VYHUBep3uTeTy. Y OUMBUILHN 3HA4a] M BPEAHOCT pOrpaMa HayqHOT 00pa30Bamka 3aCHOBAHOT
Ha 'MHKBajepH' METOAY KOjH je MPOMOBHCA0 AMEPUYKHU HAIIMOHAIIHU Hay4YHU pecypc LeHTap
(Natioanl Sciences Resource Centre) mouube capaamy ca Xopxe AJBEHICOM ca ITUbEeM J1a
ycrioctaBu niporpam ECBI 'mHKBajepu' HayuHOT 00pa3zoBama KOjU cTapTyje y 6 IpiKaBHUX
mkoja ca oko 1000 haka. Ox Tazna ce Taj mporpam MUPU U TPEHYTHO YKIJbydyje oko 250
IIKOJIa, Yy CBUM PETMOHHMMA 3€MJbE, KOj€ pajie 3ajeIHO ca JBaHaecT UniieaHCKUX YHUBEp3UETa,
MunucrapcTBo 00pa3oBama 1 AKaJeMHUjoM Hayka Jajyhu BUCOKO KBaJIUTETHO 00pa30Bambe
CBOj JCIIH.

Hubert Dyasi

ITpodecop Hubert M.Dyasi je ctpyumak y o061acti mpodecHoHaTHOT pa3Boja HaCTaBHUKA
Hayka. [lao je gompuHOC y TU3ajHUPHY, pyKOBOhEHY U UMIUIEMEHTAIM]jU IporpaMa HayqHOT
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o0pa3oBama 3aCHOBaHOI' HAa MHKBAajepH MPHUCTYIy MupoM cBeta. Ha OpojHum
WHTECPHAIIMOHATTHIM KOH(EpeHIIMjaMa je pa3Marpao mpo(ecuoHaIHu aCTIeKT BPIIEHAYKOT
yuema. theroBu pajioBy y Be3u IMIKOJICKOT 00pa3oBama YKJbYUYjy HH3 OJie/baka U
KOOAyTPCKHX IPUJIOra y HEKOJIMKO Kibura momyT America’s Lab Report (National Academy
Press, 2005), Designing Professional Development for Teachers of Science and
Mathematics(Z{uzajn npoghecuonannoe pazsoja 3a HACMAHUKe HAYKA U MAMEMAMUKE
(2003)), )), Inquiry and the National Science Education Standards: A Guide for Teaching
and Learning (Mnxeajepu u Hayuonannu cmandapou Hayurno2 obpaszosara: llpupyunuk 3a
obyuasarve u yuerne(2000); The National Science Education Standards(Hayuonannu
cmanoapou Hayunoz obpazosarsa 1996). Y HH3y akaJeMCKUX MMPH3HAaWma Cy U cieacha:
roctyjyhu npodecop Ha Yausepsutery y Oxkcdopay, rocryjyhu npodecop Ha
KanudopHHjckOM TEXHOJIOIKOM HHCTUTYTY; WiaH HaloHaIHOT HHCTUTYTA 32 HAYYHO
o0pa3oBame; 1 WwiaH HarmoHamHOT MCTPa)KMBAvKOI' CaBeTa 3a Hay4yHO oOpasoBame K-12.
JlpymTBO HacTaBHHKA HayKa My j€ JOJEJIUJI0 Harpaay 3a HaydHo oOpazoBame y 2008. Unan
je HanmonamHor MHCTHTYTA 32 HAYYHO 00pa3oBame M 000pa porpama HaydHOT 00pazoBamba
I'nob6anne mpeke akagemuja Hayka (1AP).

Guillermo Fernandez de la Garza

Guillermo Fernandez de la Garza je IIpenceqHuk u er3eKyTUBHH AUPEKTOP MeKkcHuke
donmammje 3a Hayky (FUMEC) koja je HemmpoduTHa opraHu3aiiija Kojy CIIOH30pHIIEe
Mexkcnuka apxasa u Bnaga. ¥ FUMEC je panuo Ha pa3Bojy OMHAIIMOHAIHUX PETHOHATHUX
KJacrepa y obiactumMa nonyt aeponaytuke, ITC u caBpeMeHHX TPOU3BO/A, Kao U Ha
yHarnpehemy HHOBaIMja y CPeIBbeM U MasloM Ou3HKCY. [IUIioMy nHXemepa U QU3UKe je
cTekao Ha MEeKCHYKOM HAI[IOHAJTHOM ayTOHOMHOM YHUBEP3UTETY, CTEIIEH MarucTpa y
obnactu EkoHoMckur nmxemepcTBa Ha Ctanhopa YHUBEP3UTETY, a 3aTUM j€ CE yCaBpIIIaBao
y obnactu HykieapHor umxemepcrBa u busnuc agmuuucrpaipje Ha IPN i IPADE. Passujao
j€ MHOBAIMOHE MpOorpamMe y HHAYCTPHjU, YHUBEP3UTETHMA U BIIA/IH.

Jlao je uzpasure JOMPUHOCE y MOMyJIapU3alliji HayKe U HAyYHOT 00pa3oBama. JeaaH je o
ocHrBaua MeKCHUKOT JPYIITBa 3a nomyiapusaiujy Hayke u texHonoruje (SOMEDICYT) u
PYKOBOJIMIIAIl THMA HAYYHHKA, eyKaTopa 1 Bogehux OM3HHCMEHa KOjU Cy OCHOBAJIH
CHISPA- nayuynu yaconuc 3a jiely Koju ce my0JInKoBao kao MecuHuk o1l 1978 mo 1998.
CHISPA je no6uno Hr3 MeKkCcHYKHNX ¥ WHTepHAIIMOHATHIX Harpaaa. Kmure ca nzabpanum
YJIaHIIMMa U3 OBOT YaCOIMKCA jOII YBEK AUCTpUOyrpa MeKCUYKO MUHUCTAPCTBO 3a
oOpazoBame. MekcuiKa akajJieMuja HayKa je Ouiia MOKpOBUTEIh CacTaHAKa JIele U Hay4YHUKa,
,,CyboTa 1 HezleJba y Haylu*, Koje je oprannzoBasia CHISPA.

3ajenHo ca MuHHcTapcTBOM 00pa3oBama 1 MEKCHYKOM aKa/leMHjoM HayKa je OpraHu30Bao
MOKpEHyo yBohewe Kypukyiayma Hayka u TexHosoruja 3a aeuy koje je pazsuo Hamumonanuu
Hayutu pecypc nentap (NSRC). V3 nogpmiky FUMEC-a je, 2002, je ocaoBao INNOVEC,
HNHuoBanumje y HaydHOM 00pa3oBamy, Kao HEMPO(PUTHY OPTHAM3aIM]y KOja je uMaja 3a Iusb J1a
yBene MIHKBajepu MeTo1 y HAy4HOM 00pa30Bamy Y MEKCHUKUM JIpyKaBHUM HIKOJIaMa.
INNOVEC uma criopazme ca MeKCHIKUM MUHUCTapCTBOM 3a 00pa3oBame 1 Biamgama 10
npxaBa fa omoryhe oBaj HaunH paza 3a 300 000 yueHuka, opraHusyje MHTEpHAIIMOHAIHE
KoH(epeHIMje, paluoHHIIe, TPEHUHTe U HH(OPMaTUBHE IpOrpaMe 3a HaCTaBHHUKE,
Ne/IaroliKe CaBeTHUKE, U OHE KOJU OJUTyuyjy o oOpa3oBamy. ['njepmo je 2008 roaune 1o0mo
Harpany PurkKwa xojy noaespyje ®panirycka akajgemuja Hayka U Bucoka pymapcka mkojia u3
CenTt-ETjena 3a ”HOBaTHBHY NpaKCy y HAyYHOM 00pa30oBamy.
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Wynn Harlen

[podecopka Wynn Harlen je, nomro je numiomupana ¢pusuky Ha YHuBepautery Oxcdop/,
panuia Kao HaCTaBHHUK, MPOQecop Ha HACTABHUYKOM (DaKyJITETy M HCTPaXKHBA4 HAYIHOT
oOpa3oBama u olekuBama. [locraBbeme 3a Sydney Jones Professor-a nayunor oOpa3oBarma
Ha YHuBep3utety y Jluepmyny je noouna 1985, rae je ocHoBana McTpakuBavky 1eHTap 3a
pa3Boj ocHOBHOT oOpa3oBama. Y EnunOypry je mupektop llIkoTckor caeta 3a
HCTpaXXHBame U oOpaszoBame y epuoay 1990-1999. Cana paau kao koHcynTadT. Boauio je
HEKOJIMKO MPOjeKaTa y UCTPAKUBAKY, MPOPECHOHATHOM Pa3BOjy U Pa3BOjy KYpPHKYIyMa.
[TyGnukoBaia je HeKOJIMKO KEbUTa 0 HAYYHOM 00pa3oBamy U MPOICHUBAY.

buna je myroromunimu, a cajia ¥ MovacHH, WiaH bpuTaHcKor qpymTea 3a Hay4YHO 00pa3oBambe
(UK Association for Science Education (ASE)), ypehusana je PeBujy Hayka y OCHOBHO]
ko o1 1999-2004, u 6una meros npeaceanuk 2009. Ipenecnasana je, OECD PISA
HAY4HO] €KCIIePTCKO] rpymu, ox 1998-2004, u pagnoj rpynu KpsbeBckor npymrsa (State of
the Nation Report on Science and Mathematics Education 5-14 (Harmonannu u3Bernraj o
Hay4YHOM M MaTeMaTHUYKOM 00pa3oBamy 3a yueHuke oj 5-14 roguna)). Cana npezicenana
WHTepHaMOHATHIM HAI30PHUM KOMHTETOM [J100aHe Mpexe akajeMuja HayKa 3a IporpaM
Hay4JHOT 0Opa3oBama. OuIMKoBaHa je BUcokoM omnmkoBambe OBE, koju nonespyje Enrmecka
KpaJbHIIa, 3a IOTIPHHOC 00pa3oBamy, 1991, a noduna je, oq bputanckor apymTea 3a HAy4HO
obpasoBame (ASE), crienujainy Harpaay 3a A0MPHHOC HaydHOM oOpa3oBamy, 2001.
WuTepHanmonanny Harpaay PUurkKwa '3a HaydyHO onucMemaBame Jielie IiaHere' je qoouia
3ajenno ca Guillermo Fernandez de la Garza, 2008, a crienujanHo npu3Hame, 3a JOIPUHOC
MIPOMOIIM)U HAYYHOT 00pa30Barma 3aCHOBAHOT HA MHKBAjepH MPUCTYITY, MEKCHUKOT
muHHCcTapcTBa oopazoBama 1 INNOVEC-a, 2011 ronune.

Pierre Léna

[Tpodecop Iljep Jlena je mpenaBao ¢huszuky u actpodusuky Ha YHuBepsurery [lapus 7 (cama
Yuusepsutet [lapuz dunpo). Jlonpuneo je, panehu Ha [Tapuckoj obcepBaTopuju , pa3Bojy
uH}palpBeHe acCTPOHOMH]E, Tnu3ajHupamy EBporckor Bpio Benukor Teneckomna (VLT) y
Yuney, NpMMEHU HOBE OMMYKE TEXHUKE Y aCTPOHOMCKOM MMajIIMHTY (a1aliTUBAH ONTHUKA U
uHtepdepomerpuja). buo je nyro roauHa JUPEKTOp BUCOKE LIKOJIE ACTPOHOMHU]E U
Acrpodusuxe d’llle-de-France menTop Benukor Opoja gokropanata. Ynan Opanirycke
akajziemuje Hayka je mocrao 1991, a kacuuje u EBporncke akagemuje u Akajgemuje HayKa y
Batukany (the Pontifical Academy of Sciences).

VYnopen ca obaBezama npodecopa yHUBEp3UTETa Jjaje JOMPUHOC U Pa3Bojy oOpa3oBama
nocrasim [Ipencenqauk dpaHIycKor HATMOHATHOT MHCTUTYTA 3@ MEAaroiIka HCTPaKuBamba
(1991-1997) xana ce cyouaBa ca mpo0IeMOM y Be3u TPEHHHTa HacTaBHUKA Hayka. Kaja je
Kopx llapmak, mocne nodujama Hobenose Harpaae 1992, ommyuno na npeyioxu BETUKY
pedopmy HayuHOT 0OpazoBama y PpaHIlycKUM OCHOBHHMM IIKojama, I1jep ce 3ajeano ca 1B
Kepeom npuapyxyje oBom nokpery. @paHilycka akajeMuja HayKa, Ydju Cy YWIaHOBU Ouiia
OBa TPU HAYYHHUKA, Y TOTIYHOCTH MO/PKaBa Taj MokpeT. Tako je ycrnocTaBibeH 'MHKBajepH’
npojekt La main 4 la pdte (Pyka y mecmy). TIpojekar je mpBo MpUMEHEH Y MatbeM Opojy
IIKOJIa, Y3 pa3BUjambe pecypca U Mpoleaypa 3a paja y o/1eJbemby, Ipe HEro IITO je U 3BaHUYHO
yBeneH y @paniycku kypukyiaym 2002. TTocie 2000, mpojeKT je 10KUBEO HHTEPHAIIMOHATHY
eKCIaH3ujy mocpencTBoMm cajra (Www.lamap.fr). [Tonpxan oq @panirycke akajemuje HayKa U
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y3 capaamby ca MUHHCTapCTBOM 00pa3oBama, MPOjeKaT je Moveo JIa Ce MHUPH Ha BHIIE
paspejie OCHOBHE IIIKOJIE.

VYcnex oBor mojayxBata je HaBeo AkaneMujy aa, kpajem 2005, ocHyje crielujaaTHu CTATHA
onoop (Délégation & education et la formation) ca 3agaTtkom aa BoJu 0Baj IpojeKaT KOju ce
npohupyje u Ha TPEHUHTE HaCTaBHUKA. AKaJieMHja je TIOHYIIIA CBOj€ CaBETE M MHUIILbCHA
MHBOJIBUpAaHUM TenuMma Biaze. [1jep je npenceanuk oBor ogbopa no 2011. Akanemuja Hayka,
3ajenHo ca Bucokum mkosama u3 Ilapusa u JInona ocauBa @onpanujy La main a la pdte, ca
cradom o1 25 4ynaHOBa, KOja UMa 3a ITUJb J1a pa3BHja HAYYHO 00pa3oBamke, HHTEPHAIIMOHAIHY
capaJiiby ¥ y U3BEHCO] MEpPH UCTPaKHUBama y T0j obmactu. CBake rouHe My0auKyje KbUTe U
JpyTe pecypce, a OpraHusyje u TpeHuHre HacTaBHUKA. [1jep je men npBu npeacenuuk (2011-
2014). Buau www.fondation-lamap.org and
www.academiesciences.fr/enseignement/generalites.htm

Robin Millar

ITpodecop Pobur Mumnap je (Salters’) mpodecop HaydHOT 00pa3oBama Ha YHUBEP3UTETY Y
Jopky, Enrnecka. Ca aumiomom (usuyapa u JOKTOPATOM U3 MEIUITMHCKE (DU3HUKE PAIHO je
Ka0 HaCTaBHHK M IpeJaBao (PU3UKY 0CaM TOJIMHA TPE HETO IITO Ce 3ar0CINO0 Kao MpeaaBad y
o0pa3oBamy Ha YHuUBep3urety y Jopky, 1982.

Hanucao je Benuku 6poj nybiaukaiyja Koje cy ce 6apuie mpodbaeMoM MpeiaBabeM U YUeHheM
HayKa, a F/eroBa IllaBHa 00J1aCT UCTPAKUBAKA je: KaKo HAyKy yue JIela; IU3ajH U pa3Boj
KypHUKYJIyMa 3a HayKy, ca IIOCEOHHM HHTEPECOBAbEM 3a UMILIHKALMje KOje Ha X UMa
(boxycupame Ha HAy9HO ONUCMEABALE; U OJTHOC U3Mel)y HCTpakUBamba U MPaKce y
npeaaBamby HayKa. PyKoBOAMO je BaKHHJUM HCTPAXKMBAUYKUM MPOjEKTHMA Y BE3H
UCTPAKUBAYKOT MPAKTHYAHOT paJl y MPE3CHTAIMjH HAyKa y IIKOJIH, Ka0 U MPEJCTaBe O HAYI!
Kojy umajy miaau Jeyau. On 1999-2004, 61o je koopaunarop McrpaxkuBauke Mpexe
IIposepena npakca y nayunom obpazosary (the Evidence-based Practice in Science
Education- EPSE). buo je yk/by4eH y HEKOJIMKO BOKHUJUX MPOjeKaTa KOjU Cy UMAaJIH 3a [[HJb
pa3Boj KYpHUKYIIyMa U porpaMa 3a pa3Boj HHOBATHBHOT Kypca U3 00JIaCTH CaBpeMEeHE HayKa
nox HazuBoM Science for Public Understanding (uexa epcma nonynapuszayuje nayke) u
Twenty First Century Science (Hayxa XX1-09 6exa namerena Kypceguma Hayke 3a yueHuKe
00 14-16 2o0una).

buo je unan bpurancke rpyne y oksupy EY mpojekra Labwork in Science Education
(VIabopamopujcku pao y nayunom obpaszosary), 1996-2000, kao u wian OECD
PISA(Programme for International Student Assessment) nayusne excrieptcke rpyme, 2003-
2006. buo je IMpencenuuk the European Science Education Research Association-ESERA
(Esponcko Opywimeo 3a ucmpasicusaroe Hayunoe oopazosarea), 1999-2003, u npeacegHux
UK Association for Science Education in 2012.

Michael Reiss

ITpodecop Michael Reiss je Boano xarenpy Hayunor obpasoBama Ha HCTUTYT 3a
obpa3zoBame, Jlonnonckor yausepsurera (University of London), rocryjyhu npodecop Ha
VYHusep3utetuma y JInacy, Jopky u KpasseBckoM Koiiexy 3a BETEpUHY, IOYaCHU YIaH
Bpurtanckor HaydHOT JIpYIITBA M KOJIS)KA HACTABHUKA, JIOLICHT Ha Y HUBEP3UTETY Y
Xencunkujy, nupektop Cantepc- Hadwmng npojekra 3a ouomorujy(Salters- Nuffield
Advancde Biology Project), unan Akanemuje qpyimTBeHHX Hayka. bruo je mupexrop 3a o6yact
oOpa3oBama y KpasbeBckom apymTBy. ONIIMPHO j€ MHUCA0 O KYPUKYIYMY, NIEJaroruju u
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MPOICHUBAY Y HAYYHOM 00pa3oBamy. PyKOBOINO je BEMKUM OpojeM HUCTpaKuBamba,
eBaJlyallija U CaBeTOAABHUX MPOjeKaTa Koje Cy TOKOM MOCIIEABUX JIBaJieCeTaK rojluHa y
Bpuranuju nokpenynu McrpaxxuBauku caBeTd, MUHHUCTapCTBa, JOOPOTBOPHE OpraHu3aiuje u
UHTEpHAL[OHAIHE areHuuje. Buaun Www.reiss.tc

Patricia Rowell

ITpodecop Patricia Rowell je mpodecop emeputyc HaydHOT 00pa3oBama Ha YHHBEP3UTETY
AnbGepra y Kananu. tben ucrpaxuBauku uHTEpeC je GOKyCHpaH Ha IPUPOIY AUCKYpP3UBHE
cTpaTeruje Koja ce KOPUCTH y MoJlydaBamby U Y4elhy OCHOBHUX HayKa y (OpMaTHOM U
HedopMaTHOM OKBHpY. EbeHo nctpaxupame je pruHaHCHpaHO HU30M JIP)KaBHUX IPAHTOBA.
VYdecTBOBasa je y ocHUBamy LIeHTpa 3a MaTeMaTH4KO, HAYYHO U TEXHOJIOIIKO 00pa30Bamke Ha
YuuBep3utety y Andeptu. buia je oaroBopHa 3a kpeanujy u AUCTPUOYINjYy pecypca 3a
HaCTaBHHMKE KOJH NMPUMEHY]y HHKBAjepH MPUCTYI. YUECTBOBAJIA j€ Y pealiu3alliju mpojeKaTa
Hay4JHOT oOpa3oBama y Yranau, bousanu, Hamubuju, Jyxxnoj Adpumm, Ayctpanuju, Yuney
u Kunu. Jlobuia je npusHama y obnactu 6moxemuje (B.Sc. Honours, London; M.Sc., Oxford)
Hay4dHor oOpa3oBama (B.Ed., Ph.D., University of Alberta).

Wei Yu

[Tpodecop Bej Jy, pohena y Kunm, je onbpanumna qokropat u3 EnekTpoHCKOT HHKEHEpCTBa
Ha Texnuukom YHuBep3urery y Axeny, Hemauka. [locne qunnomupamwa Ha MHCTUTYT 32
TexHosorujy y Hanjunry, 1965, nocrana je uctpaxxuBad Ha IHCTHTYTY 32 €JIEKTPOHHKY,
HUT. Ilowmro je 6una y jenHoj o/ NPBUX Ipyla Koja je HacTaBuja CTyauje y 3amajHoj
Hemauxkoj, 1979, je mocrana npsa sxeHa noktop Hayka y HoBoj Kunu. ITo moBparky y Kuny
ocHuBa /lemapTmaH 3a OMOMETUIIMHCKO HHXKEHEepCcTBO U JlabopaTopH)jy 3a MOJIEKyNapHy U
ounomonexynapuy enekrponuky (LMBE) na Jyrouctounom yHuBep3utery. buna je nupexrop
LMBE na6opatopuje u pexkrop JyrouctouHor ynusep3uteta, 1984-1993. Jlobuna je
MOYaCHU JOKTOpAT OCaM CTPAHUX YHUBEP3UTETA.

Tokom myrorouimime Kapujepe HacTaBHUKA M HCTPaKMBava y eJEKTPOHHIIN J1aja je BeoMa
3Ha4ajaH JONPUHOC Pa3BOjy OMOENEKTPOHUKE U (POpMUpPaY MOJIEKYJIapHE U
onomonekynapHe enekrponuke. Kao momohnuita MuacuTpa y MuHUCTapCTBY 32 00pa3oBame
Kune, 1993-2002, je nana Beoma BaxkaH JONPUHOC pehOpMHU BUCOKOT 00pa30Bama U yuema
Ha nasbuny. Ox 1994-2002 roaune je 6wina wian ICSU-CCBS (International Council of
Scientific Unions —Committee of Capacity Building on Science).

[Toxpenyna je y KuHu HOBO HHTEpAMCLUIUIMHO UCTPAKUBAKE — YUeHhE HayKa, TpaHHLIe
MUIIJbEHA, MO3aK U 00pa30Bambe- KOj€ j€ MOBE3MBAJI0 HEYPOHAYKE U 00pa3oBambe.
VcToBpeMeHO yBOM MPUCTYIT HAYYHOM 00pa3oBamy 3aCHOBAaH Ha 'MHKBajepH' METOY
npomoBuIyhu npojekat Yuum padehiu v kpeupa BedcajT www.hadsbrain.com. 3a monpunoc
1atT npojexTy Yuum padehu 0OAHOCHO MHOBAIM]Y Y HAYYHOM 00pa3oBamy 100uja of
O®paniycke akagemMuje Hayka u Bucoke pynapcke mkone u3 Cenr-Etjena narpany Purkwa,
2006. Toxom 2007/8 ronune npeaceaasa Komurery 3a pehopMy HallMOHAJIHUX CTaHIapa
Hay4HOT 00pa30Bam Y OCHOBHHUM Ikosiama KuHe, unju u3BeITaj je mpe3eHTUpaH
MUHHCTapcTBY Kpajem 2009. 3ajeHo ca CBOjUM THUMOM je 100ujIa HallMoHaIHy Harpany Kune
3a peopMy OCHOBHOT 0Opa3oBama, 2010. Unan je Akagemuje CEA, a moOwiia je v moyacHu
JIOKTOpaTa Ha JIeBET MHTEPHAIIMOHAIIHUX YHUBEP3UTETA.
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Mpe net roanHa, 2010, cmo nybankoBann [MpuHyune u genuke udeje Hay4Ho2 06pa3o8area C
LUW/bEM Zla MOKaxeMo Aa 61 HayuyHO obpa3oBame Tpebano hauuma ga omoryhu pasBoj
penaTMBHO Manor 6poja BEANKUX naeja U3 Hayke 1 O Hayuu. HbruxoBa npumeHa je
nocmaTpaHa kpo3 Heke gorahaje y obpasoBaky 1 CBakOgHEBHOM XMBOTY. Oarosopu
KOPWCHMKA U3 MHOTMX 3eMasba Cy NOTBPAWAM Aa je n3bop wzeja peneBaHTaH, na ce Yak ny
pedopMUn HEKMX HaLMOHAAHWUX KYpUKYyyMMa MaHUGECTOBao HIXOB yTULLA].

MNoTeHuMjanHa KOPUCT 04 Npoayb/beHNnjer HaunHa yyera, pajnje Hero HEKOOpPANHNCaHa
YOMLITEHOCT, MNak 3aBUCK O MPOMEHA Yy HauMHy paa Y yYMoHMLN. 3aTO OBOM
nybavkaumnjom, npukasyjyhu gamu pas Ucte MHTEPHaLMOHANHE Tpyne HayYyHWKa U eaykaTopa
y HayLW, yKa3lyjeMOo Ha OHO WTO 6u Tpebano 6uTh yk/byueHo nNpu pagy Ka BEIUKMM naejama.
Pa3maTtpaH je npvkas BeAUKUX UAgja, UMMNAMKaLKje Ha cagpikaj KypuKyaymMa, neaarorujy,
bopmMaTUBHO M CyMaTMBHO NpOLIeHUBatbE, KAa0 U NPOdeCoHaNHO ycaBpLUaBake HacTaBHMUKA
W eBanyaLnjy nojy4yaBatba.
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