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Пред го вор

Уоктобру2009.годинејеодржанмалиинтернационалнисеминаркојије
имаозациљдаидентификујеосновнеидејесакојимабиђацитребалода
сесретнутокомнаучногобразовања,аомогућујуимдаразумејусветпри
родеиуживајууњему.Мотивацијазасеминарјебилачињеницадађачком
научномобразовањутокомобавезногшколовања, узнеколикоизузета
ка,недостајекохерентноститежњакасвеобухватнимидејамаважнимза
процесучења.Иакосусетимовикојиразвијајунационалнекурикулуме,
приручникеистандардеуглавномсуочавалисапроблемимаселекцијеса
држаја,честоседолазилоуситуацијудаусредсређивањенаспецифичне
темедоводидопотискивањаудругипланидејакојесуразвијене,односно
дасеодшуменевидидрво.Ипак,тонијесамопроблемформенегоисадр
жаја,јерсмо,кадасеобраћамодеци,вишеусредсређенинаисторијунего
нановиначинмишљења.

Учесницисеминара–научницииинжењери,познатиедукатори–укљу
ченисуупроцеспобољшањашколскогнаучногобразовањанесамоу
својојземљинегоинаинтернационалномплану.Њиховекраткебиогра
фије,датенакрајуовогдокумента,указујунаопсегекспертизекојомсу
допринеликвалитетуовогсеминара.Овивеомаангажованиљудису,са
пуноентузијазма,одвојилисвојевремезадолазакуШкотску.Онису,пи
шућиисакупљајућирадоветокомприпремесеминара,потврдилидаје
предњимаважанпосао.

РеализацијасеминарајебиламогућазахваљујућинаградиPurk wa,коју
сумидоделилеФранцускаакадемијанаукаиВисокарударскашколаиз
СенЕтјена.Одржанје,токомдваиподана,уконференцијскомцентруна
обалиLoch Lo monda.Радјенастављенипослесеминара,кореспонден
цијомчлановагрупе,пајепостепено,коментарима,амандманимаидода
цимаформиранматеријалкојијепредвама.Ауторимаовогзаједничког
рада: Де рек Бел, Ро за Де вес, Хју берт Дај си, Ги љер мо Фер нан дез де ла Гар
са, Пјер Ле на, Ро бин Ми лар, Мајкл Рајс, Па три си ја Ро вел, Веј Ју иЏулијет 
Милер,којајеводилазабелешкетокомсеминараибилаодговорназа
припремуовогдокумента,дугујемизузетнузахвалност.

Вин Хар лен
јул 2010.
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Прин ци пи и ве ли ке иде је на уч ног обра зо ва ња

Пред го вор из да њу на срп ском је зи ку

Предвама једелогрупесветскипризнатихексператауобластинаучног
образовањанамењенонaставницима,универзитетскимпрофесорима,на
учницима,родитељима,онимакојиодлучујуополитициобразовања,као
исвимзаинтересованимзаовуизузетноважнуобластсвакогдруштвакоје
размишљаосвојојбудућности,а тимеибудућностисвоједеце.Самна
слов„Принципиивеликеидејенаучногобразовања“мождавамизгледа
претенциозно.Међутим,акосамопогледатеуводинтернационалнонај
признатијегдидактичараВинХарлениликратакприказовогдокумента,
наићићетенаниззапажањакојавассигурнонемогуоставитиравноду
шним.Нассупосебноимпресионираласледећадва,којасесигурноод
носеинанашобразовнисистем:„Постојећиначинучењанаукаушколи
многеодђакауопштенедотичејеримнеуказујенаразвојопштихнауч
нихидејакојебимогледапомогнууразумевањустварикојеихокружују
ипружеиммогућностучешћаудоношењуодлукакаоинформисанихгра
ђана“и„Циљнаучногобразовањанијесазнањеостварима,чињеницамаи
теоријама,негонапредаккакључнимидејамакојеомогућујуразумевање
догађајаифеноменабитнихзаживотученика“.

САНУиУниверзитетуБеоградусурешенидасенезадовољесамодава
њемконстатацијаинекомврстомкритике.Покренулисмоконкретнеак
цијекојимжелимодадопринесеморешавањуовоггорућегпроблемаXXI
века,заједносаљудимаинаучнимиобразовниминститутцијамаусвету
и коднас.Наши уговори саФранцускомакадемијомнаукаи Глобалном
мрежомакадемијанаукаусвету(IAP),каоиподржавањепројеката(Ру ка у 
те сту, ЕУФП7Фи бо на чи)којипромовишуистраживачкиметодупрезен
тацијинаукаушколамасациљемдатобуденауказасвудецу,анесамоза
таленте,тонајбољепотврђују.

„Просветнипреглед“једосадаобјавионизприлогаупромовисањуовог
начинарадаунашимшколама.Својуулогуунашемобразовномсистему
нанајбољиначинпромовишештампањемовогдокументаутиражукоји
омогућујесвакомзаинтересованомдасесњимупознаиданамсепри
дружи у настојању да заједнички, конкретним доприносима, помажемо
наставницимаушколидауспешнијепрезентујунаукеиприпремедецуза
изазовекојиихочекујуубудућности.

Ни ко ла Хај дин 
пред сед ник 
Срп ске ака де ми је на у ка и умет но сти

Бран ко Ко ва че вић
рек тор Уни вер зи те та 

у Бе о гра ду
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Де сет прин ци па на уч ног обра зо ва ња

1. Школеби требалода, токомвишегодишњегобавезногшколовања, кроз своје
програме научногобразовања,систематскиразвијајуиподстичурадозналост
ученикаосвету,покушавајућидаихзаинтересујузанаучнеактивностииразуме
вањеначинаобјашњавањаприроднихфеномена.

2. Главнасврханаучногобразовањаједаомогућисвакојиндивидуидаучествујеу
доношењуодлука,дапреузмеодговарајућеактивностикојесетичуњеногдобра
идобробитидруштваиокружења.

3. Научнообразовањеимавишеструкециљеве.Онотежи:

 • разумевањувеликихидејаунауцикојеукључујусаменаучнеидејеиидеје
о науциињенојулозиудруштву;

 • развојунаучнеспособностиувезисприкупљањемиупотребомдоказа;

 • развојунаучногстава.

4. Требалобидасејасноуочаванапредакуциљевиманаучногобразовања,указу
јућинаидејекојетребаусвојитинаразличитимнивоима,заснованенапажљивој
анализиконцепатаитекућихистраживања,каоиуразумевањусамогучења.

5. Напредовањекавеликимидејамабитребалодабудерезултатизучавањатема
којесуинтересантнеђацимаибитнезањиховживот.

6. Наученобитребалодарефлектујенаучносазнањеинаучноистраживањекојеје
експлицитноиускладустекућимнаучнимиобразовниммишљењем.

7. Свеактивностиуоквирунаучнихкурикулумабитребалодапродубљујуразумева
њенаучнихидеја,каоидругихмогућихциљева,попутфаворизовањамишљењаи
способности.

8. Програмиучењазађаке,каоипокретањетренингаипрофесионалногразвоја
наставникатребалобидабудуконзистентнисметодамарадаиначинаучења,
какобисепостиглициљевинаведениуПринципу3.

9. Евалуацијаимакључну улогу унаучномобразовању.Формативнооцењивање
учењаи сумативнооцењивањепостигнућа ученикаморабитипримењенона
свакиодпостављенихциљева.

10. Школскинаучнипрограмиби,настојећидаостварепостављенециљеве,треба
лодапромовишусарадњуизмеђунаставника,ангажовањелокалнезаједнице,
каоиукључивањенаучника.

Прин ци пи и ве ли ке иде је на уч ног обра зо ва ња
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Че тр на ест ве ли ких иде ја у на у ци

На уч не иде је

1. Свиматеријалиууниверзумусусачињениодсићушнихчестица.

2. Објектинарастојањумогудаделујуједаннадруги.

3. Променакретањанекогобјектазахтеваделовањесиленањега.

4. Укупнасумаенергијеууниверзумујеувекиста,алисеможетрансформисатика
дасестваримењајуиликадаонаомогућуједасетодеси.

5. СаставЗемљеињенеатмосфере,каоипроцесикојиседешавајуунутарњихоб
ликујуповршинуЗемљеињенуклиму.

6. Соларнисистемјеврломалидеомилионагалаксијакојечинеуниверзум.

7. Организмисуорганизованинабазићелија.

8. Организмизахтевајуутрошакенергијеиматеријалаодкојихсучестозависни
илисуприморанидасезањихборесдругиморганизмима.

9. Генетскаинформацијасепреносиодједненадругугенерацијуорганизама.

10. Диверзитеторганизама,живихинесталих,резултатјееволуције.

Идејеонауци

11. Наукаподразумевадазасвакиефекатпостојиједаниливишеузрока.

12. Научнаобјашњења,теоријеимоделисуоникојинајбољефитујупознатечиње
ницеудатомтренутку.

13. Знањестеченонаукомјеупотребљеноунекимтехнологијамачијипроизводи
служељудскојврсти.

14. Научнеприменеимајуврлочестоетичке,друштвене,економскеиполитичке
импликације.

Прин ци пи и ве ли ке иде је на уч ног обра зо ва ња
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Увод

За што ве ли ке иде је?
Данасјеготовоуниверзалносхватањедабисвиђацитребалодазаврше
школусаосновнимразумевањемнаучнихидејаипроцедура.Ипак,све
доцисмодаширомсвета,баруразвијенимземљама,интересовањемла
дихзанаукуопада,каоидајесвемањезаинтересованихзастудијенаука.
Кодмладихјеопштеприхваћенставданаукеушколинемајунекогбитног
значајазањиховубудућност.Постојинеодстатаксвестиовезаманаучних
активностиисветакојиихокружује.Невидесврсисходностучењаствари
којеизгледају као скупнеповезанихчињеница.Штавише, сматрајуда је
њиховајединасврхадаимомогућедаположеодговарајућеиспите.Иако
тестовиииспитизаистаимајуодговарајућуулогууформирањутаквеситу
ације,онинисуијединиузрок.

Постојећи курикулуми, чак и они из последње две деценије, имају сво
јеисторијскекорене.Свакареформајебилаподутицајемоногштојојје
претходило.Изанаснијетакодавновремеукомејенаукабилаопциона
зађакеоко14 година, аи увишимразредимаосновнешколекаода је
биланамењенаонимакојибитребалоданаставесвојуспецијализацијуу
научнојобласти,анесвимђацима.Иакоједанаспреовлађујућемишљење
дајенаучнообразовањепосталобитнозасвеђакетокомобавезногшко
ловања,ипакјеврлотешкоослободитисетрадиционалногмишљења.По
малојечуднодапостојећенаукеушколимногеодђакауопштенедотичу
кадајеупитањуразвојопштихнаучнихидејакојебимогледаимпомогну
уразумевањустварикојеихокружујуипружеиммогућностдаучествујуу
доношењуодлукакаоинформисаниграђанисвета,укоменауциитехно
логијисталнорастезначај.

Врло често се од ђака у вишим разредима основне и средње школе
можечутиобјашњењедасуидејеокојимаучезнатноапстрактнијеод
онихсакојимасусесреталираније.Наравно,учењенауказахтевапо
степенообухватањеидејакојеимајузнатноширупримену,пасусамим
тимизнатноапстрактније.Проблемињиховогразумевањасупосебноиз
ражениуслучајукадоненисуукорењенеиповезанесконкретнимиску
ствомизкогасуипроистекле.

Активностиунижимразредимаосновнешколеобичнопочињусаобјекти
маидогађајимакојисуунепосредномокружењу,асамнаставниксматра
дасуодинтересазадецу.Проблемнијетоликоудечјемсхватању,колико
утомештаонаучедабиформиралазнањакојаћеимбитиодкористине
самоусредњојшколинегоиуживоту.Огроманјебројмогућихтемаиак
тивности.Каконаставникдаизабереонекојећенајуспешнијереализова
тиуограниченомидрагоценомвременупредвиђеномзаучење?

Деорешењаовихпроблема јеуразумевањуциљеванаучногобразова
ња,којенебитребалопосматратисамокрозпризмусазнањаостварима,
чињеницамаитеоријаманегоикрознапредовањекакључнимидејама
којесамозаједноомогућујуразумевањедогађајаифеноменарелевант
нихзаживоттокомипослешколовања.Описујемоихкао„великеидеје“у

За што ве ли ке иде је?

Постојећенауке
ушколимногеод
ђакауопштене
дотичукадаје
упитањуразвој
општихнаучних
идејакојебимо
гледаимпомог
нууразумевању
стварикојеих
окружујуипру
жеиммогућност
даучествујуу
доношењуодлука
каоинформисани
грађани
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науцииуовомразматрањупокушавамодаобјаснимоштаподразумевамо
подњима,каконајбољеостваритињиховуселекцијуикакоихнајбољеса
општити.Начинкомуникацијејекруцијаланзаостваривањевезеизмеђу
идејаиискуства.Комуникацијасебољеостварујекрозповезанунаратив
нуформунегокрознизнеповезанихтема.Веомајеважнопоказатиикако
сутеидејеукорењенеуранимдечјимнасумичнимпокушајимарешавања
некихпроблема.Наставницису,чакикададецатонису,свеснидоприноса
овихактивностиразвојунаучногаспектасветаокоњих.

Ве ли ке иде је кроз ку ри ку лу ме

Науканијејединаобластукојојмогубитиприказанеиискоришћенечи
њеницеисликеурешавањунекогпроблемаилиуобрадинекетеме.Исто
ричаринастоједаспецифичнедогађајеприкажукрозпричу.Изучавање
неких географских феномена омогућује извлачење и повезивање низа
идеја.Истобисемоглорећиизамногедругеобластизнања,којепостоје
каодомениукојесууграђенанекаосновназнања,вештинеиставови,али
укојима,каоиуслучајунауке,теосновенисуексплицитноисказане.Њи
ховоисказивањекрозразвојвеликихидејабисигурнотребалодапонуди
иоквирзаукључивањеспецифичнихтемаитиповаизучавањауоквиру
школскихкурикулума.

Оце њи ва ње има из у зе тан зна чај

Једанодразлогапостојећепраксефрагментацијеђачкогучењаумногим
областимајеуправоначиноцењивања.Конвенционалнитестовиииспи
тисудатиуформинизанеповезанихпитањакојапредстављајунекуврсту
селекцијеуодређеномдомену.Тапитањаомогућујудобијањевалијабил
ногскора.Затоинеизненађујештотоохрабрујеучењекрознеповезане
темесациљемдаседају„прави“одговори.Штавише,оцењивање,којеје
понекадодкључневажностизађаке,утичеинанаставникедасеисами
укључеусадржајиначиноногаштосеоцењује.Кадасеђациинаставници
оцењујунаосновурезултататестаилииспита,онда јесасвимнормално
датосамопосебинамећенекерестрикцијеувезисукључивањемодре
ђенихсадржајаучења.Притомјеједнициљдасенаучионоштонајлак
шеможедапомогнеприизборуоногшта јетачно,аштанетачно.Овим
сеискључујусадржајикојејетешконедвосмисленопроценитикаотачне
илинетачне,например,апликацијаконцепата,резоновање,разумевање
(каосупротностчињеничномзнању)иставовикојиутичунабудућеуче
ње.Иакојенекеодрезултататешкоуклопитиуформалниписменииспит,
ипаких јемогућеоценитикрозпројектеилитокомсамограда.Значаји
самикритеријумипресудногоцењивањаутичунасужавањефокуса.Ова
„аномалија“сешириикаосновнојшколи,укојојсетестирањесвечешће
употребљава,каомераквалитетанаставникаисамешколе.

Уекстремномслучајуововодикатомедасевишеистичеоценанегооно
што би требало да буде додатна вредност бољем разумевању кључних
идејаиразвојуспособностирезоновањаиформирањаодговарајућегста
ва.Наставницисуприморанидараденаначинкојинитиодговарањима
нитизадовољаваученике.Нанесрећу,ставочешћемспољњемтестирању

Прин ци пи и ве ли ке иде је на уч ног обра зо ва ња

Циљнаучног
образовања

нијесазнањео
стварима,чиње

ницамаи
теоријама,него

напредакка
кључнимидеја
макојеомогућују

разумевање
догађајаифено
менабитнихза

живот
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свих ученика опстаје, насупрот дводеценијским истраживањима која су
показаланегативниутицајиодбацилатврдњудасе„тестирањемподижу
стандардиучења“.Ипак,нијенамнамерадаразвијамодискусијуооцењи
вању,нитињеговомповезивањусаефикасношћушкола,негодаконстату
јемодајекрајњевремезазначајнијеистраживањеиразвојновихпристу
пауоцењивању,којибибољеодражаваликључнеидејеивештинеусвим
доменима.

Не дав не пе да го шке ре фор ме у на уч ном обра зо ва њу

Недавнеактивностикојеимајузациљдађакевишезаинтересујузанауку
билесуфокусираненаприступуреализацијинаучнихсадржаја.Посебно
местоједатоин ква је ри ме тоду (in qu iry, видистрану48)којијепримењен
увишеземаља.Ин ква је риме тод,правилнопримењен,водикаразумева
њуипружамогућностсистематскерефлексијеоногашто јенаучено,та
кодасеновеидејеразвијајуизпретходноусвојених.Ђацирадеслично
научницима,развијајућиразумевањекрозсакупљањеиупотребљавање
резултататестирања,какобинаодговарајућиначинобјаснилифеномене
којеизучавају.Овакавначинрадаима,премабројнимискуствима,позити
ванутицајнаодносученикапреманауци.Ипак,сувишејеоптимистична
претпоставкадајепроменаупедагошкомприступумогућабезпромене
садржаја или курикулума. Примена ин ква је ри ме то да захтева вештину
наставникаи време за обучавањеи учење. Учењеин ква је ри приступом
омогућујепродубљенијеразумевање,аликакоонозахтевавишевреме
на,неопходнојеиредуковатисадржајеукурикулумима.Идентификација
великихнаучнихидејајеприродниинеопходнипратилацпромоцијеин
ква је ри ме то даунаучномобразовању.

Иден ти фи ко ва ње ве ли ких иде ја у на у ци

Добросупознатимногипокушајиидентификовањавеликихнаучнихиде
ја,пасе,сасвимлогично,постављапитање:заштотомпостојећемсписку
додаватииовај?Једанодразлогајештониједнаодпостојећихлистине
задовољаваупотпуностинашенамере.Другисеоправдавачињеницом
дапостојањесамелистенемабитнозначењеакоизањенепостојиира
ционалностиодговарајућемишљење.Штавише,тврдњадађациразвијају
разумевањеприменомин ква је риме то дазахтеваинеопходностиденти
фикацијетокакогнитивногнапредовања.

Увезисациљевима,намереовогсемнарасусе,каоикаснијеактивности
којесуомогућилереализацијуизвештајакојијепредвама,састојаленеса
моуописуидејакојејепотребноусвојитинакрајуобавезногшколовања
негоисамихидејаоначинуњиховогусвајања.Овоистовременозахтева
одлукеоприроди тогнапредовања, каоиначинимањиховогисказива
ња.Било јенеопходнопоставитипитањаоначинуидентификацијетока
напредовања–користећилогикуповезаностии зависности једнеидеје
оддруге,илиевидентирањемђачкихидејанаразличитимнивоима,или
користећииједноидруго,каоипитањакакотонапредовањеисказатиа
дасеистовременонеизгубивезасасамомидејом.

За што ве ли ке иде је?

Придавањепо
себногзначаја
резултатима
кључнихиспи
тазабудућност
ученикаимато
комшколовања
пресуднијиути
цајнаоцењива
њенегонаоно
чимесепости
жебољеразуме
вањекључних
идејаиразвој
вештинерезоно
вањаиформира
њаодговарајућих
ставова

Природнипра
тилацпромо
цијеинквајери
методаунаста
винаукајеиден
тификација
великихнаучних
идеја
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Да бисмо реализовали постављене циљеве, пошли смо корак по корак
уназад,одидентификовањаименавеликихидеја.Разматралисмоприн
ципекојибитребалодаводекаодговоримаоциљевимаипроцесуна
учногобразовања.Идентификовањевеликихидејанијеништадругонего
искључивањеилиукључивањематеријалаизсвакодневноупотребе.Зато
одлукетребадабудузаснованенаексплицитнимипринципијелнимрасу
ђивањима.

Разматралисмопринципенастартусеминара,аузакључкусмоихсамо
набројали.Сесијесуводилисвиучесници,обухватајућиконцепцијувели
кихидеја,критеријумеселекције,разматрањенекихпримераипостојећих
оквира,природунапредовањаипедагогијусвојственупринципимаираз
војуширокогразумевањанаучнихидејаиприроденаучнеактивности.

Ниједнаодовихтеманиједатаузакључциматокомдвоиподневногсеми
нара–например,нијебилаусвојеналиставеликихидеја–алијераднаста
вљенкореспонденцијомтокоммесецикојисуследили.Уовомизвештају
су, послеустановљавањадесетпринципакојиподржавајунаучнообра
зовањесвихђака,објашњенаразмишљањакојасупретходиласелекцији
14великихидеја,одкојихједесетизна у ке,ачетирисуо на у ци.Затимсмо
разматралипитањенапредовањакаусвајањутихидеја,каоинекеимпли
кацијезапрактичнирадуодељењу,чијареализацијасеостварујеимајући
наумутеистеидеје.Приприказурезултатасеминара,каоикаснијемраду,
нисмосепозивалинаспецифичнереференцеизлитературеилинасли
чанраддругихаутора.Одлучилисмодасенепозивамонадругетекстове
дабисмопоткрепилисвојастановишта,алисмо,ипак,назначилидасмо
узималиуобзир,свесноилинесвесно,обиманбројтекстоваимишљења
познатихаутораиистраживача.Каоприпремазасеминаркоришћенаје
листакључнихизвора,већпознатихучесницима.Другеизворесудода
лиучесници,авишеихјебилоупотребљеноуприпремиизвештаја.Листа
онихнајинтересантнијихједатаудодатку.

Прин ци пи и ве ли ке иде је на уч ног обра зо ва ња
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Пр во по гла вље

Прин ци пи ко ји су штин ски по др жа ва ју 
на уч но обра зо ва ње
Приказприниципауказујенавредностиистандардезакојесматрамода
битребалодабудуводичуодлучивањуиакцијамаунаучномобразовању
инакојимабиодлукеиакцијетребалодабудувалоризоване.Иаконепо
стојихијерархијауначинуњиховогповезивања,ипак јелогичнопочети
одопштихтежњи,сврхе,циљеваинапредовања,следећипринципекоји
повезујуискустваучењаиимпликацијезашколскенаучнепрограме.

Школабитребалода,токомгодинаобавезногшколовања,крозобра
зовнепрограме,систематскинастојидаразвијаиподстичеученичку
радозналостосвету,задовољствоунаучнимактивностимаиразуме
вањеначинанакојимогубитиобјашњениприроднифеномени.

Научно образовање би требало да повећа ученичку радозналост, зади
вљеностизапитаност,засновненањиховојприроднојнаклоностикана
лажењузначењаиразумевањасветакојиихокружује.Наукабитребало
дабудеуведенаипредстављенађацимаушколикаоактивносткојуре
ализујуљуди,укључујућиињихсаме.Личнаискустваоткривањаипове
зивањастарихиновихискуставанесамодаихузбуђујуизадовољавају
негоимипотврђујуда,примењујућиин ква је риме тод,могуиувећатипо
стојећазнања.Обапроцеса,каоирезултатинаучнеактивности,могуда
подстакнупозитивнеемотивнеодговорекојисеогледајуумотивисаности
задаљеучење.

Уовомконтекступосматрамона у ку крозвишеаспеката,пресвегакроз
свеобухватнознањеосветуипроцесимапосматрања,постављањапита
ња,истраживањаирезоновањаоевиденцијипосредствомкојесеразви
јајуимењајузнањаитеорије.Наукасхваћенанаовајначиндобија,алии
потврђујекључнуулогууобразовањувећнасамомпочеткушколовања,
нестављајући,притом,удругипланважностосновнеинумеричкеписме
ности.Улога језика јекруцијалназабилокојуврстуучења,асаманаука
имаспецијалнуулогуунуђењуконтекстаимотивације зањеговразвој.
Комуникацијаидискусијаоидејамапроистеклимиздиректногискуства
захтевајуодученикадапокушајудаприхватемишљењадругих,којазатим
користедапреформулишусвојеидејеускладусаискуствимадругих.Да
кле,развојјезикаиидејаосветусесасвимприродноодвијаупоредо.Нау
ка,такође,нудикључнеконтекстезаразвојматематичкихвештина.Нетвр
димодасвакиконцептможебитиуведенисхваћенураномобразовању.
Разумевањенаучнихдостигнућанаосновуистраживањаобјекатаифено
мена,стимулисанорадозналошћуоначинуобјашњењаствариусветукоји
насокружује,и,каоштојеназначенодаље(Принцип4),нијенештоштоје
присутноилиодсутнонегосекомплексноразвијаузповећањеискуства.

Принципдабинаукатребалодабудедеораногосновношколскогобра
зовањазаснован јеначврстојевиденцијиоњеномпозитивномутицају.
Основношколско образовање преиспитује дечје интуитивне ненаучне

1
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идеје,које,акоостанунепроверене,могудаинтерферирајусањиховим
каснијимразумевањемсвета.

Применана уч ногин ква је ри ме то даомогућујеђацимадасерадујупрона
лазећинештоинтересантнозасебе,иницирајућиистовременопоштова
њеприроденаучнеактивности,моћииограничењанауке.Учењеољуди
маиисторијинаукеподржавасхватањенаукекаоважногљудскогнапора,
у комесепоуздано знање градикрозсистематскуколекцијуподатакаи
употребудоказа.

Главнасврханаучногобразовањајестедаоспособисвакуиндивидуу
да,каоинформисанисубјекат,учествујеудоношењуодлука,преузи
мањуодговарајућихактивностикојећебитизањенудобробитидо
бробитдруштваиокружења.

На уч но обра зо ва ње за свеподразумевадајеоновеомаважнозасвеуче
нике,какоонекојићекаснијепостатинаучнициилитехнолозиили,пак,
радитинаместукојезахтеванаучназнања,такоизасвеостале.Научно
образовањејеистовременоодкористизапојединца,алиизадруштво.

Заученикекаопојединце,научнообразовањејеодпомоћиприразвоју
разумевања,моћирезоновањаиформирањаставовакојиимомогућујуда
водефизичкииемоционалноздравиуспешанживот.Разумевањеаспека
тасветакојиокружујепојединца,какооногприродногтакоионогнаста
логнаучномприменом,неслужисамодабизадовољилоиистовремено
стимулисалорадозналостнегоикаопомоћуличномизборуодзначјаза
здрављеи уживањеуокружењу, алии уизборукаријере.Начинучења
наукакојиомогућаваразумевањеможетакођедапомогнеуразвојуисти
цањувештинанеопходнихзауспешносучељавањесаизазовимасавреме
ногсвета,којисебрзомења.Развојставовапреманауцииупотребичиње
ницапридоношењуодлукапомажеученицимадапостануинформисани
грађани,даодбацешарлатанствоипрепознајукадасучињеницеселек
тивноупотребљенедабисеаргументованофаворизоваланекаактивност.

Добробитзадруштвосетакођеостварујеакосупојединциигрупебоље
информисаниувезисарасипањеменергијеидругихресурса,загађењеми
последицамаштетнихдијета,физичкенеактивностиинеправилнеупотре
белекова.Дугорочниимпактљудскихактивностинаживотноокружење
имаширокиспектаримпликација,каконасвакодневниживотпојединца,
такоинабудућиживотцелељудскеврсте.Разумевањеначинаупотребе
наукеумногострукимживотнимситуацијамајенеопходнодабисеценио
њензначајиобратилапажњанаправиланначинупотребенаучногзнања.
Ученикбитребалодазнакакотехнологија,користећинаучнознање,може
имати,тренутноиисторијски,позитивниинегативниимпактнадруштво.
Повезивањенаукесаситуацијамаиобјектимаизсвакодневногживотаде
лујестимулативнонапојачаноинтересовањезаучењенаука,алибитре
балотакођедабудеупотребљенозаразвојопштеприхваћеногстава,ло
калноиглобално,опоследицамањенихапликација.

Повећањеопштесвестиоулозинаукеусвакодневномживоту,апосебно
већаинформисаност,којајерезултатраногнаучногобразовања,можедо
вестидовећегинтересовањаученикауизборунаучнеспецијализације,али
јепожељниједајетосекундарни,анеглавниефекаткојиимана у ка за све.
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Научнообразовањеимавишеструкециљеве.Онобитребалодатежи
даразвија:
• разумевањесетавеликихидејаунауцикојеукључујуиидејеизна
укеиидејеонауциињенојулозиудруштву,

• научнуспособностувезисасакупљањемикоришћењемчињеница,
• научнеставове.

Терминиде јасеовдеупотребљаваусмислуапстракцијекојаобјашњава
опаженерелацијеилисвојства.Онсеразликујеодсвакодневнеупотребе
речииде ја,којаозначаваисказкојинијеобавезнозаснованнаискуству.
Ве ли канаучнаидејајеонакојасепримењујекакобисеповезивалиобје
катиилифеномени,доксеидејакојасекористиупримениспецијалних
опсервацијаилиискуставаможеназватимала.Например,малаидеја је
кадаконстатујемодасеглистадоброадаптираланаживотнеусловеузе
мљи,докбивеликојидејиодговараоисказдасуживабићаеволуиралато
комдугогвременскогпериодадабимогладафункционишууодређеним
условима.

Ђакбитребалода,посредствомнаучногобразовања,развијаразумева
њевеликихидејаообјектима,феноменима,материјалимаирелацијамау
светуприроде(например,свакиматеријалјесачињенодмалихчестица;
објектисуспособнидаделујуједаннадругинарастојању).Оваквеидеје
несамоштонудеобјашњењаоногштојеопаженоиодговоренапитања
којапроистичуизсвакодневногживотанегопружајуимогућностпредви
ђањајошнеопаженихфеномена.Научнообразовањебитакођетребало
дадопринесеразвојувеликеидејео на уч номин ква је ри ме то ду,резоно
вањуиметодамарада(например,дајена уч нимин ква је ри ме то доммогу
ћеостваритипредвиђањазасновананавероватномобјашњењуипроце
нитивалидностразличитихидејауодносунадоказе),каоиидејамаовези
измеђунауке,технологије,друштваиокружења(например,дапримене
наукемогуиматиипозитивнеинегативнедруштвене,економскеиеколо
шкепоследице).

Иакосуовевеликеидејеуфокусунашихразматрања,веомајеважнона
гласитидациљевинаучногобразовањаукључујуиразвојнаучнихспособ
ностиинаучногстава.

Проценаначинаразвојанаучногзнањабитребалодабудебарједнимде
ломзасновананаискуствуоствареномразличитимврстаманаучногис
траживања.Ђациби,крозовакавтипактивности,требалодаразвијуве
штинупостављањапитањаиналажењаначинаданањиходговореобје
дињавањемопаженихчињеницаиоствареногмерења,анализомиинтер
претацијомподатака,каоиангажовањемудискусијиоономштојенађено
иначинимакакојеостварено.

Основнинаучниставподразумеважељузаучешћемунаучнојактивности,
тј.ин ква је ри ме то дуиистраживањунаучнимпутем.Циљнаучногобразо
вањабитребалодаукључиижељузаприкупљањемподатаканаконтро
лисанисистематскиначин,непристрасностприњиховојинтерпретацији,
радусарадњисадругима,критичкопреиспитивањетврђењаипредложе
ногобјашњењаи,токомин ква је ри процеса,одговорнопонашањеуодно
сунаживотноокружење,својуисигурностидобробитдругог.

3
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Овивишеструкициљевисенемогуостваритинезависноједаноддругог.
Упроцесуучењасеостварујењиховамеђусобнаинтеракција.Например,
ре ал но раз у ме ва ње захтева способности, попут укључивања и употребе
евиденцијеирезоновања,алиирадозналост,каоиреспектпремаевиден
цијииприхватањуновихидеја.Њиховоостваривањенеопходноукључује
иупотребујезика–усменог,писменогиматематичког–приописуособи
наирелацијаизмеђуобјекатаифеномена,каоипрепознавањенаучног
значењаречикојеимајупотпунодругисмисаоусвакодневномживоту.

Неопходанјејасаннапредаккациљевиманаучногобразовања,ука
зивањемнаидејекојејепотребнореализоватинаразличитимниво
има,ослањајућисенапажљивуанализуконцепата,текућегистражи
вањаиразумевањаначинаучења.

Децадоносеушколуидејеосветуформиранекрозсвојеактивности,по
сматрањаиразмишљањаусвакодневномживоту.Тосуполазнетачкеза
развојразумевања,способностииставова,каоосновнихциљеванаучног
образовања.Помагањенапреткакатомциљузахтеванеказнањаоњего
вомправцуиприроди,причемујепосебноважноштаученикочекуједа
ћенаучити,разумети,урадитиикакорезонујеотомнапреткутокомниза
етапашколскогобразовања.

Идентификовањетокаовогпрогресазахтева,истовремено,даселогич
команализомнађуједноставнијеидеје,неопходнекаоосновазаразвија
њеонихкомплекснијих(например,идејеомасиизапреминипреувође
њапојмагустине)и–поштољудскобићенеморанеопходнодаразвија
логичкеидеје–емпиријскуевиденцијуоначинуразвојамишљења.Посма
траноуоквируочекиваногфокусаистраживачкихпитања,овиприступи
нисунезависни.Ипак,можемода,посматрајућикакоученицидајусмисао
ономштосуискусили,понудимобогатиописпроменауњиховомначину
мишљења,којеуказујунанапредаккапостављенимциљевима.

Научнеидејесучестоврлокомплекснепанапредакнатомпољузависи
одширењаискуства,развојарезоновањаиприступаразличитомначину
објашњењафеномена,особинаирелација.Због тогаћеисамнапредак
битиразличитодђакадођака,узависностиодприликакојеимсепружа
јуушколииванње.Прецизанописнапретка,примењивнасвеученике,
управојезбогтоганереалан,алиипакпостојеопштитрендовикојиомогу
ћујушириописоногштосеможеочекиватинаразличитимнивоиматоком
школовања,одпредшколског,прекоосновногдосредњошколскогобра
зовања.Овитрендовиукључују:

• чешћекоришћењемогућностиобјашњењанекихособинакоришћењем
карактеристикакојенијемогућедиректноопазити,

• свестонеопходностиразумевањанеколикофакторакључнихзаобја
шњењефеномена,

• већуквантификацијуоногштојеопажено,узкоришћењематематике,која
експлицитнијеизражаваповезаностопаженогипродубљујеразумевање,

• ефектнијуупотребуфизичких,менталнихиматематичкихмодела.

Препознавањеиприменаовакоуопштеногтрендаподржавафлексибил
нијиприступнапреткунегоонајкојиистичесеквенцијалнеактивностико
јенемогузадовољитипотребесвихђака,алиоовомћебитивишеречиу
дискусијиувезисаследећимпринципом.

4
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Напредаккавеликимидејамабитребалодасеоствариизучава
њемтемакојесузанимљивеђацима,алисуирелевантнезањихов
живот.

Веомајебитноправитиразликуизмеђудокуменатакојиразматрајукури
кулумпрекопојединачнихциљевакоје требаучењемреализовати (што
јечестслучајснационалнимкурикулумом)иактивностиуодељењукоје
остварујуученици.Школскипрограмисупонекадописаникаокурикулу
ми, алиихмиовдеупотребљавамоу смислудокуменатачијициљевии
интенцијесеодносенанизгодинашколовањаодређеногнивоа.Улогаку
рикулуманије,баруовомсмислу,дапокажукакосепостављенициљеви
могуостварити.Овуулугуимајунаставницииупутствазареализацијупро
јекатаилиауторипрограма.Таквиматеријалиистичуисадржепримере
искуствакојасеостварујуучењем,објашњењимаизнатноједноставнијим
приступимаунастојањудасеостварециљевиуПринципу3,алииомогу
ћујусуочавањесастандардимаудругимпринципима.Овобитребалода
помогненаставницимадауспешнијепонудерелевантнаиважнаискуства
уучењукојасууочили,акојамотивишуђаке.Главнопитањезапредлагаче
програмаинаставникејекакодаосигурајудама леидеје,развијенеизуча
вањемспецијалнихтема,омогућепостепеноформирањеве ћих.

Једанодговорједајепотребноанализиратиа при о риусловесвакевели
кеидејекакобисекреираонизвежбањакојабитребалокомбиноватис
теоријомдабисепостигложељеноразумевање.Потребноједаученици
поверујуда,присуочавањуса структуриранимматеријаломипажљиво
издељеним активностима,акоовоурадеданас,сутраћенешторазуме
ти.Међутим,употребаовогприступаистовременоозначавараскидсадо
статогаустаљеногкадајеупитањуначинучења,апосебнокадајеречо
давањусмислаискуству.Ученициналазедајеврлотешконаучитинешто
сразумевањемнаосновузадатакакојисуимнаизгледбезнекогсмисла.
Ониучемногобржекадаимајумогућностдаповежуновоискуствосавећ
познатим,кадаимајувременадаразговарајуипоставепитање,атоихи
мотивишедадајуодговор.Овоподразумеваактивностикојеомогућујуђа
цимадарадесреалнимобјектимаинареалнимпроблемима.Значи,про
грамиобучавањаиучењатребалобидабудудовољнофлексибилнида
омогућеуочавањеразликауискуствуиуономштолокалнасрединаможе
дапружи.Такосуђачказаинтересованостиљубопитљивоступотребљени
каополазнетачкеурадукаостварењуопштихциљева.Овеактивности
нису типичне зарадоконекеидеје уоквиру структурираногпрограма.
Активностикојеимајунекисмисаоиинтересзађакечестодоприносераз
војунеколикоповезанихидеја.

Искуствастеченаучењемтребалобидарефлектујуаспектенаучног
знањаинаучногинквајериметодакојисуексплицитнииускладуса
савременимнаучнимиобразовниммишљењем.

Наукасечестопредстављаскупомчињеницаитеоремакојесумогудо
казати као тачне. Речобјек тив но се често употребљава заописна уч ног 
ме то да, подразумевајућиистовременодапостоји једанприступкоји је
нанекиначиннезависанодљудскограсуђивањаивредности.Супротно
томе, данасвладамишљењеданауканема статички смисао јер теорије
зависеоддоступнеевиденцијеикаотаквесуподложнепроменамакао
последицапојавеновихевиденција.Наукајевиђенакаорезултатљудских

5
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настојања, која, даби сенештоостварило, укључују креативностиима
гинацијуподједнакокаоипажљивоодабранеподаткеиинтерпретацију
онихкојигенеришуевиденцију.Историјанаукенудинизпримерапроме
науначинусхватањанекихствари.Врлојеилустративанпримерсоларног
система.Наосновуспособностиразумевањаидоношењаодлукеотоме
штабитребалоурадитинаосновупознатеевиденције,која,евентуално,
идеуприлогновимидејама,могаобисестећиутисакдасутеидејена
изгледочигледне.Али,онеуодређеномтренуткузахтевајупомак,скоку
креативноммишљењу,којеводидоновогскупаевиденција.Тоје,уствари,
мешавинаиндуктивногидедуктивногрезоновања.Идејекојесуподржа
ненизомпоновљивихексперименатастичустатусчи ње ни ца,алињихова
стабилностзависиодобимностиевидениције.Наукавиђенакаоразуме
вањесветавишеделујекаостимулансиподстицајученициманегокаониз
механичкихпроцедураутврђивањапра вил них од го во ра.

Научнаактивностинаучномишљење,билода је упитањунаучникили
дете,превасходнотежеразумевању.Битнаразликаизмеђунаукеитехно
логијејеуправоутомештоовапоследњанастојидарешипроблемеди
зајнирањемикреацијомпроизвода.Приразвојуразумевањакрајњистав
онаучнојвалидностисеизвлачиевиденцијомизфизичкогсвета.Управо
утомпогледусенаукаразликујеодматематике,укојој јелогикаоснова
резоновања. Постоји више разлога за комбиновање науке, математике
итехнологијеуобучавањуиучењу,али јеистовременовеомаважнода
сепрепознањиховразличитдоприносгенерисањузнањаиразумевања.
Атрактивностматематикејеупрецизности,давањемнедвосмисленогод
говора.Упоређењусњомнаукаможедаизгледанепрецизно.Тојезато
штозависиодевиденције,којаможебитинесигурнаилиотвореназаниз
интерпретација,анесамозатоштојетоствармишљењаилинепотврђе
ногверовања.

Све научне активности у оквиру курикулума би требало да проду
бљујуразумевањенаучнихидејаколикоиамбиција,попутразвоја
ставоваиспособности.

Нијеслучајноштојеразвојвеликихидејанапрвомместулистециљевау
оквируПринципа3.Збогтогабитребалодаимајуиприоритетприфор
мирањуискуствауучењу.Многиначиниучењаунауцитакођедоприносе
развојуставоваиспособности.Алиактивностикојеимајусамоовенеког
нитивнециљевеинемајутемууоквируматеријалакојиможедаводираз
војунаучнихидејанедоприноседовољнонаучномобразовању.Вештине
морајубитиупотребљенеувезиснекомтемомуоквируодређеногма
теријала:нештоморабитиопажено;подациморајубитионечему.Акото
не штонијеувезисаразумевањемфизичкогиживогсвета,употребљена
вештинајевишегенеричканегонаучна.Слично,активностидизајниране
самозазабавуилиузбуђењенисуништавишедеонаучногобразовањаод
ватромета.

Каоикодсвихдругихучења,постојеразличитеврстемотивацијезаучење
науке–некесуунутрашње,проистеклеизинтересазадатутему,анекесу
спољашње,уобликуузбуђењаилинаграде.Постојижељазапривлачном,
брзом демонстрацијом која води до питања која ће ђаци истраживати.
Ипак,посебнојеважнодасенаставникуосновнојшколиуверидадечје
активностиидуидаљеод задовољства,односнодапомажуповећано

7

Прин ци пи и ве ли ке иде је на уч ног обра зо ва ња

Наукавиђена
каоразумевање
светавишеделу
јекаостимуланс
иподстицајуче
нициманегокао
низмеханичких

процедура
утврђивања
правилних
одговора



17

разумевањестварикојеихокружују.Овонезначидаћемлађиученици
битиувексвеснинеопходностиприменевеликихидејакојеимуактивно
стимапомaжударазумеју,штојезнатновероватнијекодученикаустари
јимразредимаосновнешколе.Али,наставникбитребалодабудесвестан
какоактивностидоприносеразвојумишљења,каоидасетадвапроцеса
честомогуостваритизаједно.Напримарномнивоу,гдевеликеидејемогу
изгледативеомадалекооддечјегразумевања,наставникујепотребнапо
моћупрепознавањуважностинапреткакавеликимидејама,полазећиод
онихмањих,акојесуразвијенепретходнимискуством.

Ђачки програми учења, као и почетни тренинзи и професионални
развојнаставникатребалобидабудуконзистентнисметодамауче
њаиобучавањакојиомогућујуостварењециљеванаведенихуПри
нципу3.

Далиученикразумеилиненекуидејузависиодтогаколикомутопома
жедадасмисаоекспериментууодговарајућемтренутку.Процесда ва ња 
сми сланекомновомекспериментуукључујеупотребуидејекојабиомогу
ћилапредвиђањекојећебититестираноновимекспериментом,посред
ствомнекогобликаин ква је ри ме то да.Могуће јепокушати санеколико
идеја које потичу од претходних експеримената или су их предложили
другиђаци,наставникилинекиизворинформација.Акосуђаципримора
нидаприхватеидејекоје,понекад,могубитиуконфликтусањиховимин
туитивнимидејама,безприликедасе са ми уве ре,малојевероватнодаће
теидејереалноупотребитиудавањусмисластваримакојесеналазеоко
њих.Дакле,наставничкиметодбитребалодабудетакавдаомогућиђа
цимадаградеразумевањеодговарајућимпредвиђањем,заснованимна:
могућимидејама,подацимаприкупљенимнаразличитеначине,њиховој
интерпретацији,преиспитивањуоногштојенађеноуодносунапредвиђа
њаикроздискусијуколикосутеидејебилекорисне.

Немогуће јесвеидеје,датеуоквируциљеванаучногобразовања,испи
татиједноставномманипулацијомобјеката.Упраксијеврлочестонеоп
ходноупотребитиидругетиповеин ква је ри ја,попутпосматрањаикоре
лационихизучавања,напримеруслучајусоларногсистемаиунутрашњих
деловаљудскогтела.Физичкаактивностјеуовомслучајумањеважнаод
менталне,укојојбиђацитребалодабудуучеснициуинтелектуалномсми
слуунастојањудадобијуиупотребеевиденцију,каоидабудуактивни
учеснициумеђусобнојдискусији.

Коликогодјеважанразвојнаучнихидеја,важнојеиучешћеунекомобли
куин ква је ри јакојиђациманудинепосредноискуствоуразвојуразумева
њаонауцииначинукаконаучницирешавајусвојепроблеме.Наставник
би,стога,начиномрадатребалодапружиприликуђацимаданаоснову
учешћауна уч номин ква је ри јуразмислеоначинунакојисувиделииупо
требилиевиденцију,каоиколикојенањихималаутицајадискусијапри
развоју разумевања. Разумевање природе, моћи и ограничења научних
покушајасетакођеуспешнијеостварујеучењемосадашњемипрошлом
радунаучника.Например,каконаучниципостављајуидајуодговорена
питања,штаихнаводинапостављањетихпитања,каквадискусијазатим
следиикакојеразликаупогледимарешена.

8
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Семинаризанаставнике,онекојисеприпремајуилисувећзапослениу
образовању,требалобидаукажуда јенаставаницима,каоиученицима
неопходноискуствоунаучнојактивностиидискурсуприлагођеномњи
ховомнивоу.Тикурсевибитребалодаукључевођењеразличитихврста
научногистраживања,праћеногрефлексијомоусловимаиулозинастав
никауподршциразумевањукакосаменаукетакоионауци.

Оцењивањеимакључнуулогуунаучномобразовању.Формативна
оценађачкихдостигнућаисумативнаоценањиховогнапреткамора
јубитипримењененасвециљеве.

Оценапосматранакаоинтегралнидеонаставе,акојаимациљдапомогне
учењеученикаописујесекаоформативна.Рационалнојепретпоставити
дађаци,дабиучилисразумевањем,требадапочнуодидејаивештина
којевећпоседују.Улоганаставникаједаолакшаовоучењеуверавајућиих
датеактивностиуправонудеправинизизазовазаразвојидејаивештина.
Значи,потребнојеуочитикадасуученициуразвојуизнањуспособнида
напредују.Важандеоовогпроцесајепомоћученицимаупрепознавању
циљеванекеактивностииначинапроценеширинедостигнућатихциље
ва,такодаисамимогудаодредесвојуулогууреализацијиодговарајућих
напора.Употребаоцењивањасеуовомпроцесудешаваупоредосраз
војемнекеактивности,анепосленечегнаученог,каошто јетослучају
сумативномоцењивању,пабизатотребалодабудеуграђеноупрограме
иприручникекојекористенаставници.Потпуно је јаснодаформативно
оцењивањеморабитиувезисасвимциљевима,подусловомдајенастав
никосигураонајбољемогућностизањиховоостварење.

Сврхасумативногоцењивањајепотпунодругачијаодформативног.Оно
служидапокажештајеуодговрајућемтренуткупостигаоученик,какоби
тобилоприказано,например,родитељимаиодговорнимаилиновомна
ставникуприликомпреузимањадужности,каоисамимђацима.Каосума
тивна,оваинформацијанијетакодетаљнакаоуслучајуформативногпро
цеса.Можебитиизведенаизинформацијакојесусакупљанеикоришћене
каопомоћуучењу,аослањасенаинформацијезаснованенаописудо
стигнућанаразличитимнивоима.Она,такође,можебитиостваренапро
веромоногштођакможедаурадинаодређеномнивоу,давањемтеста
илиспецијалнихзадатака.Међутим,утомслучајујеврлотешкоосигурати
дасвициљевибудупроцењени, јертоограничавајуквантитетитестоваи
специјалнихзадатака,докнаставницимогудасумирајуинфорамцијесаку
пљенеизширокогспектраактивности.Тојесигурнокомплетнијеуодносу
нациљевеучења.Комбинацијанаставниковогоцењивањаи специјалних
задатака,гдесузадациупотребљенидасеуравнотежинаставниковаоце
на,вероватнијенудиподатакснеопходноммеромвалидностииреалности.

Претпостављаседаоценаиобразложењерефлектујуонокључностечено
знање,пајевеомабитнодасетонеограничинаоноштојемогућебрзо
тестирати.

Школскипрограмиби,радећинаостварењуовихциљева,требалода
промовишусарадњуизмеђунаставникаиангажујушируиужузајед
ницу,укључујућиинаучнике.

Усвимобластимаучења,школаможеиматисамокористакоупознаро
дитељеидругеузаједницисаначиномрадауостварењусвојихциљева.

9
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Школскиживот,каодеодечјегискуства,иваншколскичасовимогубити
подршкадечјемрадуушколиакоширазаједницасхватикојециљевеби
требалодаостваришкола.Занаучнообразовањејевеомаважнодаудру
штвубудусхваћенањеговаулогауразумевањусветакојинасокружује,јер
тиме ињегове могућности постају виртуелно неограничене. Вредности
школскевизијеициљевамогузнатнопревазилазитиђачкукорист.Многе
школеомогућавајуродитељимаидругимадастекнуистуврстуискуствау
на уч номин ква је ри јукаоисамиђациинатајначинразвијуличноразуме
вањепримеранаучнозаснованихпојмова,попутзаконаодржањаенерги
је,рециклажематеријалаизаштитеживотнихстаништа.

Ђацимогудастекнуизузетнокориснаискустваушколиприреализацији
програмакојиохрабрујунаставникедарадезаједноислокалномзаједни
цом.Наукајекомплекснаисвакапроменањенепрезентацијеушколије
врлозахтевна.Малибројнаставникајепотпунокомпетентанусвимобла
стиманаукекојутребадапрезентуједеци.Многиоднаставникауоснов
нојшколисеосећајусигурносамоунеколикообластинауке.Некису,у
вишимразредимаосновнеисредњојшколи,приморанидапрезентујусве
областинаукеиакосупродубљенијестудиралисамоједнуилидве.Зато
свимогуиматисамокористодпрограмакојиомогућујунаставницимада
упореде,наразличитеначине,својукомпетентностсадругима,дамогуда
добијусаветеиидејеонаучнимприменамаулокалнојиндустријиодна
учника,каоиодонихангажованихуосновнимнаучнимактивностимау
локалнојзаједници.Омогућавањестудентиманаукеилиистраживачима
дапонудесвоју on li neпомоћилипосетешколеипритомрадедиректноса
ђацимаилипонудесвојазнањаипомоћнаставницимаизсвојеужеобла
стиомогућујенаучнојзаједницидадопринесепобољшањунаучногобра
зовања.
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Дру го по гла вље

Се лек ци ја ве ли ких иде ја у на у ци
Продискутоваћемоодговоренанекапитањакојадајуоквирнашојселек
цији великихидеја и идентификацијињиховог прогреса. Главна питања
су:

• Далиби требалодасебавимовеликимидејамаунауцииливеликим
идејаманаучногобразовања–илисуонеједноисто?

• Коликове ли кабитребалодабудевеликаидеја?
• Далибитребалодасеограничимонаонеидејекојесупро и за шле из
научнеактивности–идејеосветуприроде–илиукључитииидејео на
учнојактивностииоупотребинаучнихидеја?

Овденијеукљученопитањеувезисаученицимакојимасуовеидејеина
мењене.Стогајеодсамогпочетканашаглавнанамерабиладаразматра
мовеликеидејекојебитребалодабудумеђуостваривимциљевиманауч
ногобразовањанакрајуобавезногшколовања,засве ђаке.Билодађак,у
даљемшколовању,настављаилинеизучавањенаука,теидејесупотребне
сваком јеромогућујудавањесмислаономештоопажаусветуприроде,
каоиактивноучешћеуодлукамазаснованимнанауци,којесетичуњего
веидобробитидругих.

Да ли су на уч не иде је и иде је на уч ног обра зо ва ња јед но исто?

Акоразматрамосамоидејепотребнељудимаусуочавањусанаучноза
снованимпитањимаиодлукамаизсвакодневногживота,ондајетодиску
сијастриктноуобластина уч ног обра зо ва ња. Јошувекостајеотворенопи
тањедалибивеликеидејекоришћенетокомизучавањаприродеушколи
требалодабудуистекаоионекреиранекрозактивностнаучника.Засада
јесасвимочигледнодабионетребалодабудуједноисто.Усупротномби
сествориоогроманјазизмеђуна у ке у шко лиире ал не на у ке,сличаноном
наЗападузавремеиодмахпослеДругогсветскограта.Али,штасадостиг
нућиманаучникакојираденафронтовимазнањаускоросвимобластима
науке–например,употребомВеликогхадронскогсударачасеистражују
условиувремеВеликогпраскаили,пак,декодирањегеномаорганизама
–атосу,сасвимсигурно,врлокомплексназнања,знатноизнадонихпри
ступачнихђацимаушколи?Оваистраживањамогусигурнодадоведудо
новихидејаопореклууниверзумаилионогштоодређујеразликеизмеђу
организама.Ипак,иакокреирањеитестирањеновихидејаможедаукљу
чиекстремнокомплекснетехнологијесакупљањарелевантнихподатака,
самеидејенеморајубитиинеопходнокомплекснезађакеушколи.Као
штосеточестоидешава,једномидентификованаидејаизгледаврлоочи
гледна.ТакосеТомасХаксли,читајућиПо ре кло вр ста, резигниранопре
коревао:„Какосамбиоглуппанисампомислионато.“Чаксуифеномени
којисеизучавајуВеликимхадронскимсударачемигеномикомразумљиви
наодређеномнивоунекомкојесхватиодајема те ри ја са чи ње на од вр ло 
си ћу шних че сти цаидаће ли је сва ког ор га ни зма са др же ге нет ски ма те ри јал 
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ко ји по ма же да се од ре де њи хо ве ка рак те ри сти ке.Овиаргументинаводе
назакључакдасувеликеидејеунаучномобразовањурефлексијавеликих
идејаунауци,израженихнаначинпримеренученицимаразличитихни
воакогнитивногразвоја.

Курикулумизраженпосредствомовихвеликихидејабитребалодаопста
неод10до15годинаумногимнационалнимкурикулумима.Сасвимјеси
гурнодаћесеначиннакојисуфундаменталненаучнеидејеприказанеи
изучаванемењатикаконаучнознањенапредујеикакосеприказујусадр
жајикрозкојесуонеразвијене.Међутим,циљевиучења,постављениуку
рикулумимапосредствомвеликихидеја,имајузнатнодужевремеживота
негосаметемекојесуизучаванеунекомтренутку.

Ко ли ко су ве ли ке ве ли ке иде је?

Великуидејудефинишемокаоидејукојаможебитиупотребљенадаобја
сниидапредвидидешавањаувезисаопсегомодговарајућегфеноменау
природи.Ипак,идејеимајуразличитдомет,онерелативномањемогуда
сеповежуувећу,азатимоваможедабудедеојошвеће,односносвеобу
хватнијеидеје.

Малаидејасеврлолакоуклапауделовесроднихдоменаразличитихна
учних дисциплина. Када бебе почну даформирају идеје, оне то, сасвим
сигурно, раде повезујући их са специфичним догађајима из свог врло
ограниченогсвета.Међутим,убрзопочињудаидентификујупрототипо
вепосматранихобјекатаидогађаја,односнопрототиповекојирефлектују
оноштопрепознајемокаоразличитедомененауке.Такоупрвимгодинам
животабеберазликујуживеинеживеобјекте,препознајуразликеизмеђу
супстанци.Овиистипрототиповисунађениудечјемразумевањуунизу
земаљаукојимајереализованастудијапонашањабеба.Изгледадајето
коренидејакоје сеналазеуобластибиологије,физикеихемије. Затои
нијеизненађујућедавеликеидејекојесмоидентификовалиспадајууове
домененауке.Ипак,изражавањециљеватерминимакарактеристичнимза
одговарајућидоменнезначидајеоноштосеучиуоквирусадржајадоме
наилитематоштозахтеватајдомен.Овоби,заиста,билоусукобусдру
гимпринципимауодељку1.

Постоје такођеисвеобухватнијиконцептикојипремошћују границедо
менанаучнихидеја.Онисумалобројниинаврловисокомапстрактном
нивоу.Сврставамоихудвеврсте–идејеосветукојинасокружује(каошто
јескалирање,симетрија,каузалност,формеифункције)иидејеоначину
накојисунаучнеидејегенерисанекрознаучнуактивност.

Упрвојврстисуидејекојемогубитиреализованесамокадасудомени
укојимаонеделују сигурни.Онеукључују,например,концептсистема,
попутскупамеђусобноповезанихделовасадржанихувећементитету,ко
јисуприкладнизаизучавањекаоцелина.Таквисистемипостојеунутар
организама,унутармашина,унутарнекезаједницеиунутаргалаксије.У
њимапостоједогађајикодкојихсеодржавајунекеособинеиликоличине.
Например,маса,наелектрисање,енергија,ангуларнимоменат,генипри
деобећелије.Другасвеобухватнаидеја,например,указуједапонашање
објекатаисистемапоказујенекурегуларносткојаомогућујеуспоставља
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њевезачијимизучавањемјемогућепредвидетирезултатнекогпроцеса.
Истовремено,никаданисмопотпуносигурниуоноштоопажамоилиме
римо, јерувекпостојинеканесигурностувезисонимштосмодобили,
поштосунекирезултативероватнијиоддругих.

Другаврстасвеобухватнихидејајеувезисначиномформирањаипроме
ненаучнихконцепата.Онаукључујеидејеоприродиевиденције,различи
тимтиповимаинивоуобјашњења,каоидометаиограничењаначинана
којијекомплекснисистеммоделиран.

Разматрајућиалтернативекојесепружајуученицима,којимогуинемора
јубрзоданапредујууактивностимазаснованимнанауци,установљеноје
даимизгледајузнатнокориснијемањеопштијеидејеуоквирунекогнауч
ногдомена.Управонатомнивоу,научнообразовањепомажеитежидасе
подстичеразвојвеликихидејакодсвихученика,имајући,притом,науму
напоменедатеувезиса5.принципомоважностиразликовањациљеваку
рикулумаиискуствастеченогучењем.Даљиколапсуобластиужихидеја
је,наравно,могућ,алисеризикујегубитаквезаизмеђумањихидејакојеим
омогућујудасеукључеукохерентнувећуидеју.Наративнаформаизража
вањазначењавеликихидеја,радијенегонавођењелистеизолованихка
рактеристика,једнојеоднастојањадасесачувањиховацеловитост.

Ко ји кри те ри јум би тре ба ло упо тре би ти при се лек ци ји 
ве ли ких иде ја? 

Нијесамове ли чи наидејетоштотребаразматрати.Идентификацијувели
кихидејачинитешкомирасуђивањеоњиховојрелевантностииважности
уопштемобразовањуцелепопулације.Неможемоупаковатицелунауку
уциљевекурикулума,затојенеопходноразмотритиштаможемоизоста
вити.Далијемогуће,рецимо,дауправопоменутипримери–Великогха
дронскогсударачаигеномике–небудуразматраникаоприоритетиутом
контексту?Многипокушајиидентификовањателистепочињуснамером
дасеукључисамомалибројидеја,азавршавајусетекмалимреаранжи
рањемпознатогсадржаја.Врлојетешкорећиданекечињеницеиидеје
ни су потребне.Управозбогтогамислимодајеодмањепомоћидетаљна
идентификацијасадржајакојебитребалонаучитинегоиматинаумуидеје,
које:

• универзалносупримењиве,

• могубитиразвијенекрозразличитесадржаје,изабранекаорелевантне,
интересантнеимотивишуће,

• могубитипримењененановесадржајеиомогућујуученицимаразуме
вањеситуацијаидогађаја,јошувекнепознатих,асакојимасемогунео
чекиваносуочититокомживота.

Оваместасунаглашенаупроцесуучењаиприменезнањатакодавелике
идејебивајуупотребљенекаомоћнооруђеуинтерпретацијииразумева
њупроменакојеседешавајуусвету.

Такворазматрањеутиченакритеријумселекцијевеликихидеја. Комби
нацијанапредпоменутихсугестијаводидозакључкадабивеликеидеје
требалода:

Прин ци пи и ве ли ке иде је на уч ног обра зо ва ња
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• имајувеликумоћобјашњења,примењивунавеликибројобјеката,до
гађајаифеноменасакојимасеђацисрећууживотупреипослешколо
вања,

• нудеосновузаразумевањеиучествовањеудоношењуодлукакојемогу
битиодвеликогзначајазадобробитиздрављељуди,животноокруже
њеиупотребуенергијеизприроде,

• нудерадостизадовољствоспособношћуналажењаодговоранапитања
којапостављајуљудиосебииприроди,

• имајуикултурнизначај–например,упромениусловазаљудскиживот
–рефлектујућидостигнућауисторијинауке,инспирисанаизучавањем
природеиимпактимаљудскеактивностинаживотноокружење.

Заједно,овикритеријумисугеришудасеселекцијаидејанеостварујесамо
збогинструменталнихнамеранегоидадопринесезадовољствуразуме
вањаприроденаучнеактивностиионогштојетокомњеоткривено.Ово
водидопитањаоинклузијиидејао науциикакосуупотребљеникакона
укатакоиидејео њој.

Да ли би ве ли ке иде је тре ба ло да укљу че иде је о на у ци 
и ка ко их упо тре би ти?

Питањеједалиограничитидискусијунавеликенаучнеидеје–онетеори
је,принципеимоделекојиобјашњавајуприроднефеномене–илиукљу
читивеликеидејеопроцесудоласкадотихтеорија,принципаимоделана
основуфилозофскедебатеоприродинауке.Уизвесномсмислу,онојеиз
бегнутоисказивањемнашегвиђењанаукекаомногоструког,свеобухват
ногзнањаосветуипроцесудоласкадотогзнања.Унаучномобразовању
овиаспектифитују једансадругимјержелимодаученичкоразумевање
укључикакопроцеснаучнеактивноститакоиидејекудаонводи.Заиста,
врло јетешкозамислитињиховораздвајањеупроцесунаучногобразо
вањајер,безпознавањаначинаразвојаидеја,учењенаукебизахтевало
слепоприхватањемногихидејаоприродикојесусупротнесвакодневном
схватању.

Сдругестране,епистемолошкавезаизмеђунаучногсадржајипроцесаје
мањеочигледна.Основаевиденцијесадржајаидејаоприродисеналази
упонашањуентитетаиорганизама,докјеосноваевиденцијеидејаона
учнимпроцесимауактивностимаљуди,научника,којинастоједадођудо
садржајаидеја.Нидоједневрстеидејасенедолазибезслободногрезо
новања,алиидејеопроцесимасу,утомпогледу,знатномањеизазовне.

Ипак,разлозизадефинисањевеликихнаучнихидејанудејакеаргументе
заукључивањеидејаонаучнојактивности.Младиљудисе,усветусвеза
виснијемоднаучнепримене,могуосећатибеспомоћнимбезнекеврсте
разумевањанесамотогакакостваримогубитиобјашњененегоикако
проценитиквалитетинформацијанакојимајеобјашњењезасновано.Ова
евалуацијаунауцизависиодкоришћенихметодасакупљања,анализеи
интерпретацијеподатака.Преиспитивањезаснованостиидејеомогућује
намдаодбацимотврђењазасновананалажнојевиденцијикојајеселек
тивноупотребљенадаподржисамоодређенеакције.Овојекључнаулога
употребенаучногзнањауевалуацијиевиденцијесациљемдаседонесу
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одлукепопутонихувезисаупотребомприроднихресурса.Оваспособ
ностсечестоописујекаоконститутивнидеона уч не пи сме но сти.Ипак,до
метовефразејетоликопроширендањенозначењепостајенеодређено,
пајеуправозбогтоганисмоникористилиуовојдискусији.

При каз иза бра них ве ли ких иде ја 

Дискусијаувезисовомтемомнасједовеладоселекцијеследећелисте
идеја које би требало реализовати на крају обавезногшколовања.Овај
кратакприказнеманамерудабудекомплетаннегојединодаукаженадо
метсвакеодњих.Упоглављу3смонавелиидејеунаративномоблику,што
вишеодговараприказунапретканатомплану.

На уч не иде је
Свиматеријалиууниверзумусусачињениодврлосићушнихчестица
Атомисуосновниградивниелементисвихматеријала,какоживихтакои
неживих.Особинеразличитихматеријаласуобајшњенепонашањемато
ма.Хемијскимреакцијамадолазидопрегруписањаатомаусупстанцама,
штокаопоследицуимаформирањеновихсупстанци.Свакиатомјесачи
њенодјезгра,којесадржинеутронеипротоне,ококогакружеелектрони.
Супротнанаелектрисањапротонаиелектронасепривлаче,одржавајући
заједноатоме,чимесеобјашњаваиформирањенекогједињења.

Једанобјекатможеделоватинанекидругинарастојању
Некиобјектиимајуособинудејстванадругеобјектенадистанци.Унеким
случајевима,попутзвукаисветлости,тајпроцесседешавапосредством
зрачењакојесепростиреодизворадопријемника.Удругимслучајевима
дејствонадаљинујеобјашњенопостојањемпољасилекојаделујеизмеђу
објеката.Тоје,например,случајсамагнетскимиуниверзалнимгравита
ционимпољем.

Променакретањанекогобјектајепоследицадејстванекесиленањега
Објектимењајубрзинукретањасамоаконањихделујенекасила.Гравита
цијајеуниверзалнапривлачнасилакојаделујеизмеђусвихобјеката,било
малих,биловеликих,проузрокујућиодржавањекретањапланетаокоСун
цаипадањезамљскихобјекатакацентруЗемље.

Укупнасумаенергијеууниверзумујеувекиста,алиенергијаможе
да се трансформишеприпромени ствариилипроузроковању тих
промена
Многипроцесиилидогађајиукључујупроменеизахтевајуенергијудасе
онедесе.Енергијасеса једногнадруготеломожепренетинаразличи
теначине. У тимпроцесима сенекаенергијамењауобликкоји је теже
употребљив.Енергијанеможедабуденистворенаниуништена.Енергија
добијенаизфосилних гориванијевишедоступнаупогодномобликуза
употребу.
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СаставЗемљеињенеатмосфере,каоипроцесакојисеунутар њих
дешавајуобликујуповршинуЗемљеиклимунањој
РадијацијомкојапотичеодСунцадолазидозагревањаповршинеЗемље,
штопроузрокујеконвекцијуструјеуваздухуиокеанима,атимеикреира
њеклименаЗемљинојповршини.Загревањемисподповршине,којејепо
следицатоплотекојапотичеодунутрашњостиЗемље,долазидокретања
отопљенихстена.Чврстаповршинајеподложнасталнимпроменамакоје
настајутокомпроцесаформирањаиерозијестена.

Нашсоларнисистемјеврломалидеомилионагалаксијаууниверзуму
СоларнисистемчиненашеСунце,осампланетаидругихмањихобјеката
којикружеокоњега.Појаведана,ноћиигодишњихдобасеобјашњавају
оријентацијомиротацијомЗемљеприкружењуокоСунца.Соларниси
стемједеогалаксијезвезда,једнеодмногомилионаууниверзуму,огром
нограстојањаоднас,одкојихмногеимајусвојепланете.

Живиорганизмиимајућелијскуорганизацијутела
Свиживиорганизмисусачињениод једнеиливишећелија.Вишећелиј
скиорганизмиимајућелијекојесеразликујупремафункцији.Свеосновне
животнефункцијесурезултатпроцесакојиседешавајуунутарћелија,од
којихјесастављеннекиорганизам.Расторганизмајерезултатвишестру
кихћелијскихдеоба.

Организмимасунеопходниенергијаиградивнематерије,збогчегасу
честозависниоддругихорганизамаилисуукомпетицијисањима
Организми добијају, путем хране, градивне материје и енергију, који су
неопходнизаобављањеосновнихживотнихфункцијаираст.Некебиљке
ибактеријесуспособнедакористеенергијуСунцаитакосинтетишусло
женемолекулехране.Животињесеснабдевајуенергијомтакошторазла
жуовесложенемолекулеипотпуносуенергетскизависнеодбиљака.У
свакомекосистемуизмеђуврстапостојикомпетицијазаенергијуимате
рије,којисунеопходнизаживотирепродукцију.

Генетичкеинформације сепреносе са једне генерацијеорганизама
надругу
ГенетичкеинформацијесеућелијиналазеуДНКмолекулууобликугене
тичкогкодакојисезасниванакомбинацијичетириједињења(увидупо
четнихслованазиваовихједињења).Гениодређујуразвитакиструктуру
организама.Прибесполномразмножавањусвигениједногпотомкапоти
чуодистогродитеља.Приполномразмножавањуполовинагенапотома
капотичеодједног,адругаполовинаоддругогродитеља.

Диверзитет организама,живот на Земљииизумирањерезултат су
процесаеволуције
СвиорганизмикојиданасживенаЗемљисупотомцизаједничкогпретка,који
јебиоједноставниједноћелијскиорганизам.Генетичкимпроменамакрозбез
бројгенерација,чијијерезултатпојаваразличитостиуоквирупојединихврста,
остварујесеселекцијаонихиндивидуакојесунајбољеприлагођенепрежи
вљавањупододређенимусловимасредине.Организмикојинисуспособнида
назадовољавајућиначинодговорепроменамауњиховомокружењу–нестају.

5

6

7

8

9

10

Се лек ци ја ве ли ких иде ја у на у ци



26

Иде је о на у ци

Наукапретпостављадаза свакупоследицупостоји једаниливише
узрока
Наука тражи објашњење или разумевањефеномена у природи посред
ствомузрока.Предложенообјашњењебитребалодабудезаснованона
евиденцијиостваренојпосматрањемилиекспериментом.Непостоји је
динственнаучниметодзагенерисањеитестирањенаучногобјашњења.

Научнаобјашњења,теоријеимоделибитребалонајбољедафитују
познатечињеницеудатомтренутку
Научна теоријаилимоделпредстављајуреалцијеизмеђупроменљивих
иликомпонената системаиморају дафитујурезултатепосматрања, до
ступнеутомтренутку,каоидадајупредвиђањакојамогубититестирана.
Свакатеоријаилимоделсупровизорнииподложниревизијиусветлуно
вихподатака,чакикадасуњиховапредвиђањаусагласностисаподаци
маизпрошлости.Свакимоделимасвојдометиограничењауобјашњењу
оногштојеопажено.

Знањестворенонаукомјеупотребљеноунекимтехнологијамакоје
стварајупроизводезадобробитчовечанства
Употребанаучнихидејаутехнологијијеималазапоследицузначајнепро
менеумногимаспектимаљудскеактивности.Напредакутехнологији је
пружио могућност даљих научних активности. Заузврат, ово повећање
разумевањапомажеузадовољењуљудскерадозналостиоприроди.Уне
ким областимаљудске активности технологија је испред научних идеја,
докудругимнаучнеидејепретходетехнологији.

Научне примене имају врло често друштвене, етичке, економске и
политичкеимпликације
Употребанаучногзнањаитехнологијачинимногеиновацијемогућим.Са
манауканеможеодлучитидалисунекенаучнеприменепожељнеили
не.Етичкииморалниставовимогубитинеопходниуслучајевимакадасе
разматраљудскасигурностиутицајнаљудеиживотноокружење.

11

12 

13 
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Тре ће по гла вље

Од ма ле до ве ли ке иде је у на у ци
Јасноједасуидентификованевеликеидејекомплекснеиуглавномукљу
чујуапстракцијекојезнатнопревазилаземогућностидецемлађегузраста.
Оненемогубитипрезентованеутомоблику.Свакипокушајдасерадина
такавначиндоводидомеханичкогмеморисањаречикојенемајубитно
значењеувезисадогађајимауприроди.Затосеморамозапитатикојим
путемдецаразвијајуовевеликеидејеизнаукеионауци,полазећиодњи
ховограногистраживањаобјекатаидогађајауокружењу.

Деч је ра не иде је о све ту ко ји их окру жу је

Посматрајућикакобебе,нештопослерођења,покрећуглавуиочи,закљу
ченоједаусмеравајупогледуглавномдужправелинијеиконтраста–воле
декорисанеиугаонепредмете–ањиховеочикружепоспољнимлинија
мапоказаногобјекта,очигледноразликујућиобјектеодњиховогокруже
ња.Фасциниранису,такође,кретањеми,пратећикретањеобјектагледају
окосебе,врлобрзопостајуспособнидапредвидегдећесенекиобјекату
кретањунаћи,чакиакоједеоњеговепутањескривен.Например,акосе
некикотрљајућиобјекаткрећеизазаклона,онигледајуутачкуукојојби
требалодасепоновопојави.Истраживачису,употребомовогметода,из
велизакључакдабебеупрвојгодиниживотаразумејуданеживиобјекти
немогудасепокренусамиодсебе,докживимогу.

Заразумевањесветакојинасокружујепосебносуважнедвеидеје:пер
манентностобјекатаикаузалност.Идејадајенестаообјекаткојијошувек
негдепостојизахтевавременадабибиларазвијена.Акосеобјекатнепо
јављујеизазаклона,врломалебебепоказујузбуњеност,алиизгледадане
сматрајудајејошувекиза.Посматрајућикаконекојпоследициувекпрет
ходинекиузрок–долазедозакључкадапостојикаузалност.Бебевеома
брзоуочавајудамогунештодаизазовуисапрвимрођенданомизгледа
даразликују психолошку каузалност (на пример, добијањеодговораод
родитељакрозосмехилиповишенитон)ифизичкукаузалност(пуштена
стварпадананиже).Заиста,каоштојеипоменутоупоглављу2,маладеца
реагујунадогађајеифеномененатакавначиндаправеразликуизмеђу
домена,кретања,живихствари,различитихсупстанци.

Постојивеликибројистраживањаоидејамадецекојапоказујудаутренут
кууласкаушколувећимајуформиранеидејеомногимаспектимасвета,
укључујућиисветнауке.Поштосутеидеједецасамаформиралаизањих
онеимајуодговарајућезначење,нијенималолакозаменитиихнекимдру
гимидејама.Пресвегајетотешкоурадитисана уч нимидејама,којесуче
стосупротнеинтуицији(каоштојеидејадаћеобјектиупокретунаставити
дасекрећусведокнањихнеделујенекасилаизауставиих,пренегошто
ћесезауставитисамиодсебе).Дечјеидејеморајубитиузетекаополазна
тачканапреткакавишенаучнимидејама,којефитујуњиховпроширени
доменискуства.

Од ма ле до ве ли ке иде је у науци
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Мо де ли на пре до ва ња

Помоћдециуреализацијиовепроменезависиодтогакакојевиђенпроцес
развојаидеја.Размотримо,например,триразличитавиђењаовогпроцеса:

• Једанодначина јеидентификовањенапреткасличнопро це су пе ња ња 
уз мер де ви не.Свакикоракморадабудекомплетиранпренегоштосле
дећикоракбудепредузет.Овојенекаврстаатрактивнеаналогије,која
сепонекадкористикаоосновазакреирањескупапажљивоподељених
активностиучењакојеследеједнадругуунепромењивимсеквенцама.
Постоји претпоставка да логичка детерминисаност секвенци корака
одговараначинунакојидецадајусмисаоискуству.Предложенимо дел 
мер де ви на (например,theAmericanAssociationfortheAdvancementof
Science–AAAS,AtlasofScienceLiteracyVolume1and2–атласнаучног
описмењавања)узимауобзироноштојепознатооначинунакојидеца
уче,алисепретпостављадасетоодносинаистиначиннасвеучени
ке,односнодаћесесвиученициосећатизадовољноупењањуистим
мердевинама.Такође,каоштосмопредложилиудискусијиоПринци
пу5,разлозизапењањесвакомпречагомможданећебитиочигледни
свимученицима,поготовунеонимакојинисуустањуданешторазумеју
исхватесведокнестигнунаврхмердевина.

• Алтернативнипогледједасенапредакразматрарадијепоширининего
повертикали, са већимидејама које сепостепеношире,обухватајући
онемање,што сенеморанеопходноостваритинапредовањемкорак
покорак.Деопроцесаможебитизамишљенкаокомплетирањепу зли.
Иакоделовимогубитисклопљениубилокомкораку,погоднојенаса
момстартуповезатинеколикоделовазаједно,штоћеомогућитидасе
лакшепрепознадеонекецелине.Формиранидеоомогућуједаселакше
уочикојаследећапузланајбољеодговарадабисепрошириосклопље
нидеоцелине.Међутим,нерадесвинатајначин.Например,некиигра
чивишеволедапоређајупузлетакодаформирајунекуврстуоквираи
дазатимкренудаље.Овааналогијауказујеначињеницудајемноголак
шерешитипроблем(атимеиучити)кадапостојинекасликакомплети
ранихпузли(великаидеја)којасесматраводичем,упоређењусанечим
непознатимштоделовимогудаформирајукадасепоставезаједно.Ана
логија,ипак,постајенеадекватнакадасеузмеуобзирдаседецастал
носуочавајусановимискуством,какоуформалном образовањутако
иусвакодневномживоту,којеуграђујуусвевећуслику,акојаодговара
описуначинарадаодговарајућихствари.Другимречима,бројпузлисе
временоммења.Међутим,процесналажењаиповезивањапузлиуједну
целинуостајеидаљерелевантан,безобзиранапромењивибројпузли.

• Другипредложенимоделјемо дел тре нин га,укомесеучењеоствару
јекаокодтре нин га за ма ра тон.Капацитетзатр ка ча на ду ге ста зесе
остварујепостепено,првотрчањемкраткихдистанци,азатимсведужих
идужих.Спи рал ни ку ри ку лумјеврлосличановоммоделу,јерсекодње
гаидејеизнекеобластипоновноразматрајууинтервалима,снадомда
сваког тренуткапостају свемоћније. Уидеалномслучајуономогућује
доношењеодлукеколикодалекоћесеићиусвакојсесијитренинга(те
мајеувезисаидејомкојасеразвија)узависностиодтогадоклесепрет
ходностигло.Међутим,упраксијесвакинаредникоракпредетермини
сан,такодаовајмоделпатиодистихнедостакакаомо дел мер де ви на.

Прин ци пи и ве ли ке иде је на уч ног обра зо ва ња
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Нештоодсвакогодовихмоделајевероватнопотребно,јерначининако
једеца саопштавају својеидејеи крећу сеодмањихкавећимварирају
узависностиодприродеидејеиискуствакоједоњеводи.Например,у
некимслучајевимадецаимајуразличитеидејеоистомфеноменукојисре
ћу уразличитимконтекстима, паим јепотребнапомоћуповезивањуи
уочавањуједненаучнеидејепримењененаобаслучаја(пузле).Честосу
њиховеидејезаснованенаограниченомискуству,такодаономорабити
проширенодабиседошлодоидејесаширомприменом(тренинг).Дечје
резоновањеје,опет,очигледноограниченојеронипридајуважностсамо
евиденцијикојапотврђујењиховеидејеилисесећајунекеидеје,упркос
супротној евиденцији, збогнедостатка алтернатива којеимају смисла, a
којејенеопходноувести(мердевине).

Ученициполазеодидејакојевећимајукадапокушајудадајусмисаоно
вомискуству,билода јеоноуиливанодељења.Истотакорадеинауч
ницикадапокушавајудаобјасненовефеноменеиприближеихдругима.
Идејера ступовезивањемсановимискуствомитестирањемдабисеви
делодалипомажудасетомновомискуствудасмисао.Акопотенцијално
употребљиваидејаводидопредвиђањакојафитујуевиденцијуизновог
искуства,ондатаидејапостајенештомалове ћазатоштообјашњавашири
опсегфеномена.Чакикадатонефункционише–ипокушасесаалтерна
тивномидејом–експериментјепомогаодасеидејапобољша.Крозове
процесесенемењасамобројидејаидогађајакојисемогуразумети,не
годолазиидоквалитативнепроменеидеја.Широкопримењивенаучне
идејесунезависнеодконтекста.Например,идејаотомештаусловљава
дастварипливајуупотребљена језасвеобјектеисвефлуиде.Прелазак
одидејеотомезаштонекиобјекатпливауводинавећуидејуопливању
уопштепредстављавеликикорак,којиукључујеувођењемоделакојиби
требалодаобухватионоштоседешавауврлоразличитимситуацијама.

Напредакодједноставнихидејаонекомспецијалномдогађајуилииску
ствунаоне са знатновећоммоћиобјашњењауширемопсегуискуства
имајаснеимпликацијезапедагогију.Наовеимпликацијећемосеврати
тиупоглављу4,заустављајућисенаовомместусамонанапоменидане
претпостављамодаученицидолазедоидејаиндивидуалноинезависно,
већрадијекрозин ква је рипроцесиинтеракцијусадругима.

На пре дак ка ве ћим иде ја ма у на у ци

Засвакуодвеликихидеја,унајкраћемприказанихуовомпоглављу,насто
јимосададанаведемомалу,полазнуидеју,којуследивећа,којаможебити
развијенасациљемдаобухватиширидоменискуства,усмеравајућинас
кајошширој,знатноапстрактнијојидејикојаомогућујеразумевањеобје
ката,феноменаивезауприроди.Покушавамоидадамоистуврстуописа
оначинунакојијеразумевањеостварено,односнодаприкажемокакосе
остварујеидејаонауци.

Нанивоу уопштавања, на коме смоиизабралиидентификоване велике
идеје,следећидискусијунастрани21,некемалеидејенеизбежнодопри
носевеликимидејама.Например,идејео гравитацији супотребнепри
формирањувећихидејаосиламакоједелујунарастојању,каоиоефекту
силаи соларног система.Сматраседа је, слично томе, утицајљудске

Од ма ле до ве ли ке иде је у науци

Учениципола
зеодидејакоје
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Истотакораде
инаучницикада
покушавајуда
објасненовефе
номенеиомогуће
њихово
разумевање
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активностинаорганизмеиживотноокужењенанекиначинидеоприче
окомпетицијиизмеђуврста,диверзитетаорганизамаинаучнихпримена.

Приобрадинекетемеувекпочињемосамаломиконтекстуализованом
идејомкојућедецауосновнојшколибитиспособнадасхватекрозодго
варајућеактивностииодговарајућуподршку.Затимследеидејекојеђа
циувишимразредимаосновнешколемогударазвију јеримповећани
капацитетапстрактногмишљењаомогућуједауочевезуизмеђудогађаја
иопажања(например,некепроменемогубитиобјашњенетрансфером
енергијеили,пак,особинематеријаламогубитиобјашњенеприхватањем
идеједајематеријасачињенаодчестица).Какосеистраживањеприроде
проширујеусредњојшколи,настављасесакреацијоммоделаивезаме
ђуњима,пасеђацимаомогућуједаразумејурелацијеимоделекојимогу
битиупотребљенидабиседаосмисаоширокомдоменуновихиранијих
искустава.

Приописуовогнапретканисмопокушалидапоставимограницеизмеђу
оногштоби требалодабуденаученоизмеђу1–3, 4–6,итд. годинешко
ловања.Нисмочакниубеђенидајемогућеилидаиманекекористиод
идентификовањадефинисанихграницакојеуказујунанекедиверзитете
дужпутањекогнитивногразвојапојединогдетета.Оноштосматрамобит
нијимјеопштиправацнапреткакаупотребивимоквирнимобјашњењима.
Коликодалекоћедетемоћидасепомериутомправцуусвакомтренутку
зависиодбројаконтекстуалнихпромењивих,алииодупотребљенепеда
гогије,очемућебитидискутованоуследећемпоглављу.

Прин ци пи и ве ли ке иде је на уч ног обра зо ва ња
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Сви ма те ри ја ли у уни вер зу му су са чи ње ни 
од вр ло ма лих че сти ца

Свества рикојесрећемоусвакодневномживоту,укључујућиваздух,водуиразличите
врстечврстихсупстанци,названесуматеријализатоштоимајумасуизаузимајупростор.
Различитиматеријалисупрепознатљивипосвојимособинама,пасунекеодњихупотре
бљенезакласификацију,попутчврстих,течнихигасовитих.

Кадасенекиматеријаликомбинују,настајунови,саособинамапотпуноразличитимод
онихизкојихсунастали.Другисе,пак,могумешатибезперманентнихпромена,пасе
могупоновораздвојити.Материјалимогу,такође,битиизмењенизагревањемилихлађе
њем.Количинаматеријаласенемењакадасечврститопеилитечнииспаравају.

Акобисематеријалмогаоделити,требалобидасмоустањудауочимодајесастављен
изделова,честица,мањихиодонихкојенемогубитивиђенечакнипомоћумикроскопа.
Овечестиценисуу материјалу,негосуматеријал.Свечестицеодговарујућегматеријала
суистеиразличитеодонихунекомдругомматеријалу.Честиценисустатичненегосе
хаотичнокрећуусвимправцима.Брзинакојомсекрећусеодређујенаосновутемпера
турематеријала.Честицемогуједнадругудапривлачеилиодбијају.Разликаизмеђучвр
стог,течногигасовитогможебитиобјашњенапосредствомкретањачестицаијачином
раздвајањаипривлачењаизмеђусуседнихчестица.Штојејачасилапривлачењаизмеђу
честица,тојепотребноутрошитивишеенергиједасеонераздвоје.Например,припре
ласкуизчврстогутечниобликпотребнојеутрошитивишеенергијенегокодпреласкаиз
течногугасовити.Тојеуправоиразлогзаштоматеријалиимајуразличитетачкетопљења
икључања.

Најмањиделићматеријаласеназиваатом.Свиматеријали,билогдеууниверзуму,живи
илинеживи,сачињенисуодврловеликогбројаовихосновнихгра див них бло ко ва,којих
имаоко100различитихврста.Супстанцесачињенеодсамо једневрстеатомасезову
елементи.Атомиразличитихелеменатамогудасекомбинују,дајућиврловеликиброј
једињења.Хемијскимреакцијамадолазидореаранжирањаатомареагујућихсупстанци
инастајунове,докистовременоукупнасумаматеријеостајеиста.Особинеразличитих
материјаламогубитиобјашњененаосновупонашањаатомаигрупаатомаодкојихсу
онисачињени.

Самиатомиимајуинтернуструктуруисачињенисуодјезгара,којечинепротониинеу
трони,ококојихкружеелектрони.Електрониипротонипоседујунаелектрисањекојеје
коделектронанегативно,акодпротонапозитивно.Атомисунеутралнијеримајуистуко
личинупозитивногинегативногнаелектрисања.Електронисеуматеријикрећуврлобр
зо,формирајућиелектричнуструјуипроузрокујућипојавумагнетнесиле.Ефекатсвега
овогасеогледаупрвлачнојсиликојаодржаваатомеимолекулезаједноуједињењу.Када
седодаилиизбацинекиелектрон,ондаатомостајесвишкомпозитивногилинегативног
наелектрисања,атојепознатокаојон.

Језгранекихатомасунестабилнаимогудаемитујучестицу,штојепознатокаопроцесра
диоактивности.Овипроцесиукључујуослобађањерадијацијеиколичинеенергијекоја
језнатновећаодонекојасепојављујеприреакцијиизмеђуатома.
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Објек ти мо гу да де лу ју на дру ге објек те на од сто ја њу 

Објектимогудаделујунадругеобјектечакикаданисууконтактусњима.Например,
светлостсевидисаизворакојисунамблизу,попутсијалицеиливатре,алиисаонихна
великимрастојањима,попутСунцаизвезда.Тосеобјашњавачињеницомдаовиобјекти
емитујусветлост,којапутујеодњихуразнимправцима,аможебитидетектованакада
досегненашеочи.Стварисевидебилодаемитујуилирефлектујусветлосткојунашеочи
детектују.Звукдолазиодразнихпредметакојивибрирају,аможебитидетектованнадис
танциодизворазатоштоваздухилидругиматеријалиокоњегапочињудавибрирају.
Звуцисечујукадавибрацијеуваздухудосегнудонашихушију.

Другипримериобјекатакојиделујунадругеобјектебездодиривањајестегравитациона
сила,којапроузрокујепадањетеланаЗемљу,силеизмеђумагнетаилиелектричнихна
електрисања.Кадастварикојенисуподупртепадајунаниже,бивајупривученепривлач
номсилом,којаиначедржисвателанаЗемљи.Магнетимогудаповлачествариодгво
жђаидапривлачеилиодбијајудругемагнетебездодира.Постоји,такође,привлачење
илиодбијањеизмеђунаелектрисанихобјеката.

Видљивасветлост јепримеррадијацијекојасепростиренаначинсличанпростирању
таласа на површни воде. Друге врсте светлости, попут радиоталаса, микроталаса, ин
фрацрвених, ултравиолетних,Х зракаи гама зрачења, нису видљиве за човечјеоко, а
разликујусеједнеоддругихпрематаласнојдужини.Свеонемогудасепростирукроз
празанпростор.Замишљањерадијацијекаоталасапомаженамдаобјаснимокакосеона
понаша.Иакосезвукпростирекаоталас,неможедасекрећекрозпразанпросторјер
мујепотребаннекиконтинуалниматеријал,измеђуизвораипријемника,крозкојићесе
простиративибрације.

Ударомрадијацијеунекиобјекатможедадођедоњенерефлексије,апсорпцијеилирасе
јања,пролазакрозњегаиликомбинацијепоменутихдогађаја.Радијацијаостајеистакада
серефлектујеогледаломилипролазикрозтранспарентниматеријал,алисеприапсорп
цијиунекомобјектумењаиобичнопроузрокујеповишењењеговетемпературе.

Некислучајевиакцијенадаљинунисуобјашњенипосредствомрадијацијеодизворадо
пријемника.Магнет,например,можедапривучеилиодбиједругимагнетипритомеоба
имајуистуулогу.Сличнојеипривлачењеилиодбијањеизмеђуелектричнихнаелектри
сањарециопрочно.Привлачењенаниже,којепроузрокујепадањенекогпуштеногтела,
такођејерезултатпривлачнесиленарастојањукојаделујеизмеђутогобјектаиЗемље.
Гравитационасила,којапостојиизмеђусвихобјеката,зависиодњиховемасеимеђусоб
нограстојања.Онасеосећајединокадаједаниливишеобјекатаимајуврловеликумасу,
каоштојеслучајсапривлачењемобјекатапремаЗемљи.Запрезентацијуоваквихситу
ацијаупотребљивајеиидејапоља.Пољепредстављаобластукојојсеосећаделовање
некогобјекта,ањеговајачинаопадасарастојањемодтогобјекта.Другиобјекат,улазећи
утопоље,бивапривученилиодбијен.
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Про ме на кре та ња не ког те ла зах те ва деј ство 
не ке ре зул ту ју ће си ле на ње га

Силаможенекиобјекатдагурне,повучеилизавртиитимемупромениобликиликрета
ње.Стваримењајукретањесамоаконањихделујенекарезултујућасила.

Коликобрзоћесемењатикретањенекогобјектазависиодсилекојаделујенањегаиње
говемасе.Штојемасанекогобјекатавећа,онћеседужекретатипостојећомбрзиномпре
негоштосеуспориилиубрза.Оваособинасеописујекаоинерцијатела.

Гравитацијајеуниверзалнапривлачнасилаизмеђусвихобјеката,макакомалихиливе
ликих,штопроузрокуједасвешто јенаЗемљибивапривученонанижепремањеном
центру.Овапривлачнасиласеназивајошитежиномобјеката.ОбјекатпривлачиЗемљу
истомсиломкаоиЗемљањега,међутим,поштојемасаЗемљезнатновећа,опажаморе
зултујућекретањеобјекта,алинеиЗемље.Привлачнасилагравитацијенанекиобјекат
којисеналазинаМесецујезнатномањанегоонанаЗемљизатоштоМесецимазнатно
мањумасуодЗемље.ЗатоћенечијатежинабитизнатномањанаМесецунегонаЗемљи,
иакомујемасаиста.ПривлачнодејствоЗемљенаМесецодржавањеговокретањеоко
Земље,докпривлачнодејствоМесецанаЗемљупроузрокујеплимуиосеку.

ОбјекатостајеумировањунаповршиниЗемљејернањегаделујеједнаиливишесила
којесууравнотеженесиломгравитације.Књигакојалежинастолунепадазатоштоато
мистоладелујунавишенањусиломкојајеједнакасилигравитацијекојаделујенаниже.

Кадасусилекоједелујунанекиобјекатнеједнакеисупротногсусмера,њиховрезулту
јућиефекатћебитипроменакретањаобјектатакоштоћеонбитиубрзанилиуспорен.
Обрнуто,кретањенекогобјектаостајенепромењенодокнањеганеделујенекарезул
тујућасила.Честосенепрепознајесилакојаделујенанекиобјекатупокрету,например
прикотрљањулопте,пасепретпостављадасеонзаустављааутоматски,самодсебе.У
ствари,његовокретањесепостепеноуспоравауследдејствасилетрења.Усвимслучаје
вимасепроменакретањателаостваруједејствомнекерезултујућесиле.Променакрета
њанекогобјектасенедешавааконеделујенекарезултујућасиланањега,тј.телоостаје
стационарноили,акојеукретању,настављадасесталнокрећепоправојлинији,слично
кретањузвездананебу.Променакретањасеостварујеуправцудејстварезултујућесиле,
например,немакретањаподправимугломуодносунадејствосиле.Сателитиостајуу
орбитиокоЗемљезатоштосулансиранисадовољномсиломдадостигнувисинунако
јојјењиховокретањепозакривљенојорбитиокоЗемљепоследицагравитационесиле
којаконстантномењаправацкретања,аистовременонепостојиотпорваздухакојиби
ихуспоравао.

Кадананекичврстобјекатделујусилесупротногсмера,алинеидужистогправца,онда
јепоследицањихвогдејстваскретањеилиобртнокретањетела.Ефекатротационесиле
зависиодрастојањаодосеококојесеостварујеротацијатела.Овоимаврловеликупри
менукодоруђаимашина.

Притисак јемерасумесилакоједелујунаодговарајућуповршину.Силакојаделујена
већуповршинупроузрокујемањипритисакнегокададелујенамањуповршину,штојеу
везисавеликимбројемпримена,одскијашкихципеладоексера.
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омо гу ћу је да се те про ме не и де се

Постојеразличитиначинипомоћукојихдолазидопојавенекихствариилињиховепро
мене.Стваримогудапроменекретање гурањемилиповлачењем.Загревањемтакође
долазидоњиховепромене,напримерприкувању,топљењучврстесупстанцеилипре
тварањуводеупару.Електрицитетможепроузроковатидасијалицазасветли.

Усвимовимслучајевимадолазидопроменестварикојуизазиваенергијакојасеутим
процесимамењатрансформацијомизједногобликаудруги.Објекаткојипредајеенергију
нечемдругомназванјеизворенергије,ипак,оннекреираенергијунегојеморастворити
изсебеилидобитиоднекогдругог.

Објектипоседујуенергијубилозбогсвогхемијскогсастава(каоуслучајугориваибате
рије),њиховогкретања,температуре,позицијеугравитациономидругимпољимаили
збогкомпресијеилиувртањаеластичногматеријала.Енергијаможедабудедепонована
унекомобјектуприњеговомподизањунаодређенувисинуизнадтлатакода,кадасеоно
пустидаслободнопада,тадепонованаенергијаможедабудеузрокнекихпромена.Неки
објекатимавећуенергијукадајезагрејаннегокадајехладан.Топлотапрелазисатела
вишетемпературенателонижетемпературесведокимсетемпературенеизједначе.
Којомбрзиномћесеовајпроцесодвијатизависиодврстематеријалакрозкојисетопло
тапростире.Хемикалијеућелијамабатериједепонујуенергијукојасеослобађакадаје
батеријаповезанатакодадолазидопротицањаелектричнеструје,односнопреношења
енергије.Енергијаможебитипренетарадијацијом,попутзвукауваздухуилисветлостиу
ваздухуиливакууму.

Многипроцесиифеномени,одрастабиљакадовремена,објашњенисупрекоразмене
енергије.Преносенергијекојипроузрокуједешавањенекихстварискороувекјерезул
татнежељенетермалнеенергијепроизведенеиемитованепроцесимапровођењаили
радијације.Термалнаенергијапредстављахаотичнокретањеатомаимолекула,аенер
гијаутаквомобликууопштенијелаказаупотребу.

Енергијанеможебитистворенанитиуништена.Кадасеенергијапредаодједногобјек
тадругом,ондаукупнаенергијаууниверзумуостајеиста,јерјесумакојујеједанобјекат
изгубиоједнакаонојкојуједругиобјекатпримио.КадаСунцезагреваЗемљу,долазидо
његовогпостепеног губиткаенергијепроцесомрадијације.Масаатома јеобликдепо
нованеенергијеипознатајеподназивомнуклеарнаенергија.Радиоактивниатомможе
ослободитиенергијукојујемогућеупотребитиуобликутоплоте.

Увећање популације на планети Земљи имодеран начинаживота имају за последицу
сталноповећањепотребазаенергијом,посебноуобликуелектричнеенергије,која је
најпогоднијазаупотребу.Поштосуфосилнагорива,којасенајчешћекористеуелектрич
нимцентраламаигенераторима,ограниченихресурса,неопходнојенаћидругеначине
производњеелектрицитета,узистовременосмањењезахтевазапотрошњомповећањем
ефикасностипроцесаукојимајеупотребљавамо.
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Са став Зе мље и ње не ат мос фе ре, као и про це си ко ји се у 
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ВаздухпостојисвудаокоЗемљинеповршине,алигајесвемањеимањекакосеодње
удаљавамо(високонанебу).Времејеодређеноусловимакојивладајууваздуху.Темпера
тура,притисак,правацибрзинакретањаиколичинаводенепареуваздухусемеђусоб
нокомбинују,креирајућивременскеприлике.Систематскиммерењемовихпараметара
могуће је направити модел који се користи при вероватном предвиђању временских
прилика.

ВећидеоЗемљинеповршинејепокривентлом,којечинимешавинапарчадистенараз
личитевеличинеиостатакаорганизама.Плоднотлосадржитакођеиваздух,воду,неке
хемикалијенасталераспадомживихврста,посебнобиљака,иразличитихживихоргани
зама,попутинсеката,црваиглиста,бактеријаитд.Стенепредстављајучврстиматеријал
којисеналазиисподтла.Постојивеликибројразличитихврстастенасаразличитимса
ставомиособинама.Деловањемветраиводедолазидопостепеногнагризањаикруње
њастенаумањекомаде–песакјесачињенодтаквихврлоситнихзрнацастена,амуљи
блатоодјошситнијих.

СлојевиваздуханаЗемљинојповршинисутранспарентнизавећидеорадијацијекојадо
лазисаСунцаионапролазикрозњих.Тарадијација,апсорбовананаповршиниЗемље,
представља спољашњиизвор енергије. Радиоактивниматеријал унутар Земље јењен
унутрашњиизворенергије.РадијацијаодСунцаснабдеваенергијомбиљке,којесадрже
хлорофилштоимомогућујеправљењеглукозеупроцесуфотосинтезе.Земљинаповр
шинасеапсорпцијомрадијацијекојадолазисаСунцазагреваизатимемитујерадијацију
већеталаснедужине(инфрацрвенизраци),којанеможедапрођекрозатмосферукојаје
апсорбује,одржавајућинатајначинтоплотунаЗемљи.Овајфеноменјепознаткаоефе
катстакленебаштејерјесличанначинунакојисеунутрашњостстакленебаштезагрева
сунчевимзрачењем.

Кисеоникуатмосфери,којипроизводебиљкепроцесомфотосинтезе,наиндиректанна
чинштитиЗемљуодкраткихталаса(ултравиолетни),којисеналазеусунчевојрадијацији,
аштетноделујунамногеорганизме.Деловањемултравиолетногзрачењанакисеонику
горњимслојевимаатмосфередолазидостварањаозона,пајенатајначинапсорбовано
тоштетнозрачење.Озонуатмосфериможебитиразграђеннекимхемикалијамакојесу
производљудскихактивностинаЗемљи.

ИсподчврстекореЗемљесеналазитопаослој,којисеназиваомотач.Омотачјечврстка
дасеналазиподпритиском,апостајетечан(називасејошимагма)кадасетајпритисак
смањи.НанекимместиманакориЗемљесепојављујупукотинекојеомогућујумагмида
изађенаповршину,напримеруслучајувулканскихерупција.КоруЗемљечинебројне
чврстеплочекојесерелативнокрећуједнауодносунадругу,ношенедужкретањаомо
тача.Присударуовихтектонскихполочадолазидоформирањапланинскихланаца,адуж
границасударатектонскихплочасеформирајунапрслиненакојимаседешавајуземљо
треси,амогућесуивулканскеактивности.Земљинаповршинасеврлоспоромењатоком
времена,ерозијомпланинауследвременскогутицаја,каоистварањемновихкададође
доподизањакоренавише.
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Наш со лар ни си стем је вр ло ма ли део јед не од ми ли о на 
га лак си ја у уни вер зу му

НашеСунце је једнаодмногихзвездакојечинеуниверзум.ЗемљасекрећеокоСунца
правећиједнуорбитузагодинудана.МесецсеобрћеокоЗемљекомплетирајућиорбиту
зачетиринедеље.Сунце,којесеналазиуцентрусоларногсистема,јединијењеговобје
каткојијеизворвидљивесветлости.МесецрефлектујесветлосткојупримаодСунца,а
поштосекрећеокоЗемљевидисесамоонањеговастранакојајеосветљенасунчевом
светлошћу,чимесеобјашњавјуињеговеменекојесепојављујууразличитовреме.Зе
мљаротираокоосекојаимаправацсеверјуг,па,уследтогњеногкретања,изгледадасе
Сунце,МесецизвездекрећуокоЗемље.Последицаоверотацијејепојаваданаиноћи,у
зависностиодтогакојидеоЗемљинеповршинејеокренутближеилидаљеодСунца.

ЗемљијепотребногодинуданадакомплетираорбитуокоСунца.Земљинаосаимаре
лативнинагибпремаравнињенеорбитеокоСунца,такодаседужинаданамењасапо
зицијомнаЗемљинојповршиниисагодишњимдобом.НагибЗемљинеосепроузрокује
појавугодишњихдоба.

Земљајеједнаодосам(досадапознатих)планетанашегсоларногсистемакојесе,зајед
носамногимдругиммањимобјектима,обрћуокоСунца,поприближноциркуларним
путањама,наразличитимрастојањимаодСунцаипотребноим јеразличитовремеда
комплетирајуорбитуокоњега.Растојањаизмеђуовихнебескихтеласуогромна.Напри
мер,Нептунјеудаљен4,5милијардекилометараодСунца,односно30путаједаљинего
штојеЗемља.ПосматраносаЗемље,другепланетесекрећууодносунапозицијузвезда.

ПонекадсевеликикомадичврстогматеријалакојисекрећуокоСунцаприближетолико
Земљидабивајупривученињеномгравитацијомпанастављајудасеубрзанокрећукроз
њенуатмосферу,укојој,уследтрењаизмеђуњиховеповршинеиваздуха,долазидоза
гревањаиусијања,пасевидекаозве зде па да ли це.Иначе,кретањеобјекатаунутарсолар
ногсистемајеуглавномрегуларноипредвидиво.Истинаучнизакониилиуопштавање
начинапонашањаствари,примењенинаЗемљу,такођесупримењивинацеоуниверзум.
Постојеевиденције,наосновусистематскихсвемирскихистраживања,дасепроменеде
шавајунаповршинамапланетапоштосусеонеформирале.

Прванајближазвездасеналазиназнатновећемрастојањуоднашенајудаљенијепла
нете,тј.Нептуна.НашеСунцејеједнаодмилионзвездакојезаједночиненашугалаксију,
познатуподименомМлечнипут.Ууниверзумупостојемилионигалаксија,незамисливо
великогмеђусобнограстојања, које се свевеомабрзокрећу, удаљавајући се једнаод
друге.Таквокретањегалаксијанаговештавадасеуниверзумсталношири,одстањаудав
нојпрошлостипознатогкаоВе ли ки пра саккабудућностикојајејошувекнепозната.
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Ор га ни зми су ор га ни зо ва ни на ће лиј ској осно ви

Живиобјекти(организми)серазликујуоднеживихобјекатаспособношћукретања,ре
продукцијеиреаговањананадражај.Њиховопстанакуживотујемогућакоимајуводу,
ваздух,храну,одговарајућиначинзаослобађањеизметаиокружењекојеостајеунеком
специјалномопсегутемпературе.Свиживиорганизмисусачињениод једнеиливише
ћелија,којемогубитивиђенепомоћумикроскопа.

Свеосновнефункцијеживотасурезултатпроцесакојиседешавајуунутарћелија.Ћелије
сетокомрастаирепродукциједеле,дајућивишећелијаиекстрахујућиенергијуизхране,
унастојањудаодржесвојефункције.Некећелијеумултићелијскоморганизмунесамо
штообављајуфункцијекаоисвеосталевећинекеспецијалне.Например,ћелијемиши
ћа,крвиинераваобављајууорганизмуиспецифичнефункције.Ћелијесечестогрупишу
уткива,ткивауоргане,аорганиуорганскесистеме.Системи,учовечјемтелу,обављају
кључнефункциједисања,варења,елиминацијеотпадаиконтролетемпературе.Цирку
латорнисистемпреузимаиразносиусвакидеотеламатеријалпотребанћелијамаипре
дајерастворљивиотпадуринарномсистему.

Унутарћелијасеналазивеликибројмолекуларазличитеврстекојиинтерреагујуиоба
вљају функције ћелије.Међусобна комуникација ћелија и координација активности, у
мултићелијскиморганизмима,остварујесепреносомсупстанценајближимћелијама.Ће
лијскамембранаимазначајнуулогуурегулисањуоногштоућелијуулазииизњеизла
зи.Активностунутарразличитихтиповаћелијајерегулисанаензимима.Хормони,осло
бођениуспецијалнимткивимаиорганима,регулишуактивностиудругиморганимаи
ткивимаиутичунацелокупнофункционисањеорганизма.Кодљудисевећинахормона
транспортујекрвљу.Болестјечесторезултатлошегфункционисањаћелија.Лековиде
лујутакоштоубрзавајуилиуспоравајурегулаторнемеханизмеензимаилихормона.Мо
закикичменамождинатакођедоприносерегулисањуактивностићелијаслањемпорука,
дужнервнихћелија,уформиелектричногсигналакојисебрзокрећеизмеђућелија.

Ћелијефункционишунајбољеуодређенимусловима,посебнокадајеупитањутемпера
тураикиселост.Једноћелијскиивишећелијскиорганизмипоседујумеханизмекојиодр
жавајутемпературуикиселостуодговарајућимграницамакојеомогућујуњиховопре
живљавање.
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Ор га ни зми ма је по треб на енер ги ја и ма те ри јал од ко јих 
су за ви сни и око ко јих се бо ре са дру гим ор га ни зми ма 

Енергија јепотребнасвимживимбићима, како захрану такои заваздух, воду
инекетемпературнеуслове.Биљкекојеимајухолорофилупотребавајусунчеву
светлостзаправљењепотребнехранеидепоновањеонехранекојуодмахнеко
ристе.Животињама јепотребнахранакојудиректноваре,адокоједолазеби
лодиректноједућибиљке(биљоједи)илиједућиживотиње(месоједи)којесусе
хранилебиљкамаилидругимживотињама.Преживљавањеживотињајесуштин
скизависноодбиљака.Везеизмеђуорганизамамогубитипредстављенекаола
нацимрежаисхране.

Некеживотињесузависнеодбиљаканесамозбогхраненегоидругихпотреба,
напримерзаправљењасклоништа,ауслучајуљудскихбићазависностсеогледа
крозпотребузаодећомигоривом.Биљкетакођезависе,наразненачине,оджи
вотиња.Например,цветањебиљакаможебитизависноодинсекатакодпроцеса
опрашивања,аоддругихживотињакодразношењањиховогсемена.

Међузависни организми који живе заједно у специјалним животним условима
формирајунекиекосистем.Унекомстабилномекосистемупостојепроизвођачи
хране(биљке),потрошачи(животиње)иразграђивачи,попутбактеријаигљива
којесехранеотпаднимпроизводимаимртвиморганизмима.Разграђивачипро
изводематеријалекојипомажурастбиљака,такодасемолекулиуорганизми
маконстантнопоновоупотребљавају.Свиовипроцесиседешавајуузразмену
енергијеунекомекосистему.Деохранекојујеупотребиоорганизамзаживотне
процесесерастуракаотоплота,алисетоуекосистемунадокнађујеенергијомод
Сунцаупотребљеномзапроизводњухранезабиљке.

У свакомекосистемупостојиборбаизмеђуврста заенергијомиматеријалима
неопходнимзањиховживот.Постојаностнекогекосистемазависиоднепрекид
нерасположивоститихматеријалауживотномокружењу.Биљневрстесеадапти
рајунаодређенуколичинуводе,светлости,минерала,каоинапросторкојиимје
неопходанзарастирепродукцијууодговарајућимлокацијамакарактеристичне
климе,геолошкихихидролошкихуслова.Акосетиусловипромене,ондаипопу
лацијабиљакаможедасепромени,штосасвојестранеимазапоследицупроме
нупопулацијеживотиња.
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Ге нет ска ин фор ма ци ја се пре но си од јед не ге не ра ци је 
ор га ни за ма на дру гу

Живиорганизмидајупотомкеистеврсте, алиониу већини случајеванисуидентични
једнисадругимаилисасвојимродитељима.Биљкеиживотиње,укључујућииљуди,по
многимкарактеристикамасусличниродитељимазатоштосегенетскаинформацијапре
носиодједнегенерацијенаследећу.Другекарактеристике,попутвештинаипонашања,
непреносесенаистиначинипотребноихјестећи(научити).

Информацијекојесепреносеизмеђугенерацијасууформикода,представљеногтакода
суделовивеликогмолекуланазваногДНКпостављенизаједно.Генпредстављадужину
ДНК,астотинеилихиљадегенасепреносиједнимхромозомом.Већинаћелијауљудском
телусадржи23парахромозомасаокодвадесетипетхиљадагена.Уњимасеналазеин
формацијенеопходнезарастирепродукцијувећинећелија.

Кадасећелијадели,каоупроцесурастаизаменемртвихћелија,генетскаинформација
јекопиранатакодасвакановаћелијапреносирепликуродитељскећелије.Уовојрепли
кацијисепонекаддешавагрешка,проузрокованамутацијом,којаможе,анеморабити
штетнапоорганизам.Променеугенимамогубитипроузрокованеусловимаокружења,
попутрадијацијеихемијскихпроизвода.Овепроменемогуделоватинаиндивидуу,али
сетоможерефлектоватинапотомствосамоакосуседесилеуполним(спермаилијаја
шце)ћелијама.

Уполнојрепродукцијисесједињујећелијаспермемушкејединкеићелијаизјајашцажен
скејединке.Ћелијеспермеијајашцасуспецијализованећелијеодкојихсвакаима,слу
чајноизабрану, једнуоддвеверзијесвакоггенакојипоседујуродитељи.Уоплођеном
јајашцусе,процесомкомбиновањаспермеијајашца,формирагенетскиматеријалкоји
чиниполовинаизћелијеспермеиполовинаизћелијејајашца.Какосеоплођенојајашце
поновоипоноводели,овајгенетскиматеријалсекопира(преписује)усвакојновојће
лији.Комбинацијаирекомбинацијагенетскогматеријалаформираногупроцесуспајања
ћелијајајашцаисперме,азатимињиховофузионисањедоводидомноштваразноврсних
могућихкомбинацијагенаиразликакојемогубитинаследнеодједнегенерацијенадру
гу.Овимсеомогућујепотенцијалнаселекција,каорезултатнекихпроменакојеомогућују
организмимадасебољеадаптирајунанекеусловеизживотногокружења.

Бесполнарепродукција,којасесасвимприродноодвијакодвеликогбројаорганизама,
укључујућиинекебактерије,инсектеибиљке,доводидопопулацијасаидентичнимге
нетскимматеријалом.Биотехнологијајествориламогућностизастварањегенетскииден
тичнихорганизама,процесомклонирања,коднизаврста,укључујућиисисаре.

Многотогасеогенетскиминфорамцијама,токомвремена,сазналомапирањемгенома
кодразличитихврстаорганизама.Кадасупознатесеквенцегена,ондагенетскиматери
јалможевештачкимпутембитипромењен,дајућиорганизмиманекеновекарактеристи
ке.Специјалнетехникегенскетерапијесуупотребљенезауношењегенаухуманећелије,
штоћевероватноубудућностиомогућитиилечењепојединихболести.
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Ди вер зи тет ор га ни за ма, жи вих и не ста лих, 
је сте ре зул тат ево лу ци је

Данасусветупостојимногоразличитихврстабиљакаиживотиња,алиимногоонихко
је сунекадпостојале, а затимнестале.Свеовосазнајемоузпомоћфосила.Животиње
ибиљкесукласификованеу групеиподгрупепремасличностима.Например,унутар
групеживотињапознатихкаоптицепостојефамилијептица,попутсеница,и,унутарфа
милије,различитеврсте,попутплавихсеница,великихсеницаидугорепихсеница.Орга
низмиистихврстасеуглавномразмножавајууоквирутеврсте.Различитеврстеобично
неучествујуумеђусобномразмножавању.

Иакосуорганизмиистеврстеврлослични,ипакпостојемалеразликеодједногдодру
гог.Живиорганизмисунађениунекимокружењимазатоштопоседујуособинекојеим
омогућују да ту преживе. Адаптација на окружење је остварена због настајањамалих
разликакојеседешавајутокомрепродукције,патакопојединимбићимабољеодговара
окружењенегодругим.Онакојасубољеадаптирана,уборбизаматеријалиенергију,
преживећеипренетисвојеадаптиранеособиненапотомке.Онекојимаслабијеодгова
ранекоокружењемогудаизумрупререпродукције,такодаћегенерацијекојенастају
садржавативишебољеадаптиранихиндивидуа.Овосе јединодешаваакосупромене
насталекаорезултатмутација(промена)кодрепродуктивнихћелија.Променеудругим
ћелијамасенепреносе.

Природнаселекцијаорганизамасаизвеснимкарактеристикамакојеимомогућавајуда
преживеуодговарајућимокружењимасеодвијајошоднастанкапрвогобликаживота,
којисенаЗемљипојавиопреоко3.5милијардегодина.Једноставниједноћелијскиор
ганизмисусепојавилиураномпериодуисторијеживота.Некиодњихсу,преокодве
милијардегодина,еволуиралиуорганизмекојисуомогућилиразвојданашњихвеликих
животиња,биљакаигљива.Другиоблицисуосталиједноћелијски.

Када се десе климатске, геолошке или популационе промене, онда и корист од неких
специфичнихнаслеђенихкарактеристикаможебитиувећанаилисмањена.Људскеак
тивностимогуиматидалекосежнепоследиценаживотноокружење,штосевећогледау
променамакојесуштетнепомногеорганизме.Садашњинестанакорганизамакаопосле
дицаљудскихактивностисеугрубојпроцениизражавакаостотинупутавећинегодатих
активностинијебило.Одржавањедиверзитетаиунутарврстајевеомазначајно.Редук
цијадиверзитетакодживихбићаможепроузроковатизначајнудеградацијуекосистема
игубитакспособностидасеодговоринапроменеуживотномокружењу.
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На у ка по ла зи од то га да за сва ку по сле ди цу по сто ји      
је дан или ви ше узро ка

Науканалазиобјашњењазаштосестваридешавајубаштакокакосуседесилеилиза
штоимајубаштаквуспецијалнуформу,претпостављајући,притом,дасвакупоследицу
изазиваједаниливишеузрока,пазатоипостојиразлогдаствариузмуобликкакавсу
узеле.Објашњењенијенекаврстанесигурнепроценеилинагађања,јердаонобудебаш
такво,увекпостојинекиразлог.Заштоствариуправотакорадеилизаштосуседесиле
објашњавасеузрокомдокогаседолазинаразличитеначине.Пажљивимпосматрањем,
укључујућиимерењагдејетомогуће,можесепретпоставитиштабимоглодаседеси.У
другимслучајевимајемогућеурадитинештоштобиизазвалопромене.Кадасетоуради,
веомајеважно,акојемогуће,видетидадругествариостајуисте,такодасерезултатможе
приписатипоследицикојапотичеодпроменесамоједнествари.

Свакатврдњаоономештосеобјашњаваувезинекогспецијалногдогађајаилиусловаби
требалодабудезасновананаевиденцијикојајеподржава.Пажљивоисистематскопо
сматрањеиодговарајућеобјашњењеоногштојеопаженојефундаменталноунаучном
истраживању.Веомајеважноузетиуобзирдапонекадоноштољудиочекујудаседеси
утиченаоноштоћеопазити,затојеправилодобрепракседапосматрањеобављанеко
ликољудинезависно.

Можепостојативишеразличитихидејаоначинунекогобјашњења,управоизтихразлога
јеинеопхододасеевиденцијомзакључикојаидејареалноифункционише.Могућаобја
шњења(хипотезе)указујунафакторилифакторекојиомогућујуобјашњењеразматраног
феномена.Приликомтестирањасеупотребљавајухипотезедабисепредвиделоштаће
седеситикадасетифакторипромене,азатимсепосматрадабисевиделодалиевиденција
оногштоседешавафитујепредвиђање.Акоједобијенирезултатусагласностисапред
виђањеминиједандругифакторнепроизводиистирезултат,ондајетајфакторпри
хваћенкаонајбољи заобјашњењеразматраногфеномена.Ипак,постојиинеколико
интерреагујућихфактора,паулогасвакогодњихможебитинеодређена.

Услучајудасафакториманијемогућаексперименталнаманипулација,каоштојепример
кретањапланетауСоларномсистему,ондафеноменимогубитиистраживанисистемат
скимпосматрањемунеколикоуказанихприликаиунекомвременскоминтервалу.Раз
матрајућиодређенеподаткемогућејеоткритидаизмеђуфакторапостојикорелација–
кадасеједанфактормења,ондасетодешаваисадругимнарегуларанначин.Корелација
можебитиупотребљенадасепредложиодговарајућимодел,којиможебитикоришћен
дасеостваринекопредвиђање,чакикадаукључујеаспектекојинемогубитидиректно
опажениилипромењени.Ипак,корелацијанеможебитиуобичајеноузетакаозакључна
евиденцијадајенекифакторузрокпромена.Штавише,налажењедаједнастварузрокује
некиефекатнијеистовременоиобјашњењемеханизмакојимјетајефекатпроизашао.
Збогтогајенеопходанмоделвезезаснованенанаучномпринципу.

Феноменикојисуседесилиупрошлости,попутпроменестенаиеволуцијеврста,могу
такођебитиподложнипроцесутестирањахипотеза.Утаквимслучајевима,најбољемогу
ћеобјашњењеседобијакадасусвехипотезекохерентнеиконзистентнесасвимпозна
тимчињеницамаинаучнимприниципима.
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На уч на об ја шње ња, те о ри је и мо де ли би тре ба ло нај бо
ље да фи ту ју по зна те чи ње ни це у да том тре нут ку

Свакоможепоставитипитањеостваримаизприроде,азатимможенаћиинекиодговор
којићепомоћиразумевањуоногштоседесило.Наукатореализујекрознекуврстуси
стематскогин ква је ри ја, којиукључујесакупљањеподатакапосматрањемилимерењем
карактеристикаразматранихобјекатаиликоришћењемнекихдругихизвора.Доброили
лошеобјашњењеможебитидобијеноузависностиодтогакаквисуподацисакупљени,
штосеобичнореализујеследећинекутеоријуилихипотезуотомештасеможедесити.

Нучнициуциљупредстављањаоногштомиследабимоглодаседесикреирајумоделе
којиимпомажуупроцесуобјашњењаоногштојеопаженоионогштоусловљаванека
дешавања.Понекадсутофизичкимодели,попутсоларногмоделаукомесеразличити
објектиупотребљавајудабисепредставилиСунце,Месец,Земљаидругепланете,или,
пак,моделотомекакосезамишљараспоређеностатомаунекомједињењу.Другимоде
лисутеоријски,попутпредстављањасветлостикаоталасногкретања,инајчешћесудати
релацијамаувидуматематичкихформула.Некимоделисувеомачврстоуграђениутео
ријекојесусепоказалекаоврлоуспешнејерудосадашњојприменинисуималенеких
контрадикторности.Другису,пак,провизорниивероватноћебитипромењениубудућ
ности.Понекадпостојивишеодједногмогућегмодела,аевиденцијаотомекојијенајбо
љиниједефинитивна,докунекимслучајевимајошувекнемамозадовољавјућимодел.

Креирањемоделабилокојеврстезахтевакакоспособностимагинацијеотомекако је
могућеповезатиствариједнесадругима,такоиупотребуоногштојевећпознато.Они
нуденачинобјашњењафеноменапосредствомвезаизмеђуделовасистема.Резоновање
заснованонамоделузначидасеидедаљеодоногштојемогућедиректноопазити,иако
сејошувекодржававезасаевиденцијомпоређењемоногштосеможеопазитиипред
виђањиматогмодела.

Теоријеимоделисетестирајутакоштосеупотребљавајуњиховепредикцијеувезиса
ефектимаизвеснихпромена,азатимзакључуједалисутепредикцијепотврђенесаку
пљенимновимподацима.Сакупљенеподаткејепотребноинтерпретиратипокушавајући
дасеобјаснионоштојепронађено.Објашњењанисурезултатсамоевиденцијеподатака
негосекреирајуупроцесукојиврлочестоукључујеинтуицију,имагинацијуипознате
хипотезе.

Аконовиподацинефитујуупотребљенеидеје,ондасеонемењају.Ипак,већеповерење
сепридајетеоријиимоделукојиводедопредвиђањакојасуусагласностисаонимшто
сеопажа.Појединаобјашњењаилитеоријесеникаданемогусматратидоказанимзато
штоувекпостојимогућностконфликтасанекимбудућимподатком.Некеупотребљене
идејезаобјашњењествариоконасмогубитиразличитеодонихприхваћенихупрошло
сти,алииодновихубудућности.
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На уч на зна ња су уп тре бље на у тех но ло ги ја ма чи ји     
про из во ди мо гу да слу же за до бро бит чо ве чан ства

Технологијепомажудасељудиснабдевајустваримакојесуимпотребнеилимогубити
употребљене,понекеизаодржавањеживота,попутхране,оруђа,одеће...Производња
овихствариукључујеселекцијуматеријалакојиимајунајбољеособинезаодговарајућу
употребу.МатеријаликојипотичуодбиљакаиживотињаилисаЗемљинеповршинесуу
употребивећхиљадамагодина,доксусеонипроизведени,попутпластике,појавилитек
почеткомдвадесетогвека.Тивештачкиматеријалимогубитинаправљенитакодаимају
особиненеопходнезаквалитетненовепроизводе.

Применанауке упроизводњиновихматеријала јепримеркаконаучна знањапомажу
напредактехнологије.Њенаприменауправљењуновихоруђаимашинајеомогућила
масовнупроизводњу,такодасутипроизводипосталидоступниширемкругуљуди,омо
гућујућиимвећикомодитет.Технолошкинапредак,истовремено,помаженаучниразвој
производњомсвесавршенијихмернихинструменатазапосматрањаимерења,аутома
тизацијупроцесакојисуииначеопаснииливременскизахтевни,штосенајбољеилу
струјекрозупотребукомпјутера.Тимеупотребатехнологијепомаженапредакнауке,која
сасвојестранеможебитиупотребљенаудизајнирањуипроизводњистваризаљудску
употребу.Унекимслучајевиматехнолошкипроизводимогупретходитинаучнимидеја
ма,докудругимпретходинаучноразумевање.

Некитехнолошкипроизводимогуиматиколикопредноститоликоинедостатака.Упо
требанекихвештачкихматеријалаимазапоследицумањупотражњузаприродним, а
ређим.Али,многиновиматеријалисеслабијеразлажуодприродних.Затосесврставају
уматеријалекојисупослеупотребепроблематичнаврстаотпада.Такође,запроизводњу
некихтехнолошкихуређаја,попутмобилнихтелефонаикомпјутера,користесеметали
изземље,којихимауврломалимколичинамаиубрзобимоглибитиисцрпљени.Ови
проблемисасвојестранеуказујунанекеширепроблеме,попутнеопходностирецикли
рањаматеријаладабисесачувалињиховиизвори,алииредуковалозагађењеокруже
ња.Кадапостојенепожељниефектинаживотноокружењеиживотељуди,неопходноје
данаучнициитехнолозисарађујууциљуразумевањапроблемаиналажењарешења.
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При ме на на у ке има вр ло че сто етич ке, 
дру штве не, еко ном ске и по ли тич ке им пли ка ци је

Разумевањеразвијенопосредствомнаукеомогућујенамдаобјаснимокаконекествари
усветуприродефункционишу.Торазумевањеможечестобитипримењенонапромене
илиправљењестварикојерешавајухуманитарнепроблеме.Такватехнолошкарешења
супобољшалаживотнеусловеиздрављемногихљудиуземљамаширомсветапоследње
дведеценије.Чиставода,адекватнахранаипобољшанамедицинскауслугасуутицале
напродужењепросечногживотногвека.Истовременојеенормноповећањепопулације
проузроковаловећезахтевеупогледуресурсаипросторанаЗемљинојповршининео
пходногзаповећанупроизводњухране,градњустановаиодлагањеотпада.Овојечесто
проузроковалонесагледивештетнепоследице у земљама уразвоју, које сеогледају у
деструкцијистаништадругихживихбића,проузрокујућичакинестанакнекиходњих.

Бројнисупримерикојиуказујунанежељенепоследицетехнолошкогнапретка.Бројна
уживањаибрзитранспорт,посебноонајваздушни,остварујусесагоревањемгоривакоје
ослобађаугљендиоксид, једаноднеколикогасовауатмосферикоји,уследефектаста
кленебаште,одржавајутоплотунапланетиЗемљи.Чакималоповећањеконцентрације
овихгасовауатомсфериповећаватемпературунаЗемљи,аисвакомалоповишењетем
пературенаЗемљиможеизазватинизнепожељнихефекатакрозпромененаполарним
капама,нивоумораипроменеклиме.Усвимовимслучајевима,посебнокадасуштетни
ефектипознати,потребнојепажљиворазмотритиравнотежуизмеђудобробитииштет
ностинекенаучнепримене.

Наукаможепомоћиуразумевањуимпликацијаизвеснихпримена,алиодлукаотомека
косепремањимапоставитизахтеваетичкаиморалнаразматрањакојанауканеможепо
нудити.Проблемнедостаткаресурсасетакођемораразматрати.Свеиновацијекористе
ресурсенекеврсте,укључујућиионефинансијске,такодаодлукаможебитидонетакада
постојекомпетентнизахтеви.Овеодлуке,билонавладином,локалномилииндивидуал
номнивоу,требалобидабудузаснованенаразумевањуукљученихнучнихконцепатаи
технолошкихпринципа.
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Че твр то по гла вље

Рад уз ве ли ке иде је
Уовомпоглављућеморазматратикакобиучењетребалодабудевођено
каразвојувеликихидеја,алинаначинкојијеконзистентансапринципима
којисуштинскиподупирунаучнообразовање.Потпуниодговорнаовопи
тањебитребалодасезасниванаразматрањукурикулума,педагогије,зна
њаиулогенаставника,улогеђакаиулогенеопходнихресурсазаучење
(укључујућиматеријал,природнефеноменеиљуде).Поштоћепедагогија
битиунашемфокусу,осталифакторићесеразматратисамосажето.

Улогаписаногкурикулумаједапоставициљевеучењаипринципекојиби
требалодаводедоњиховеимплементације.Тимпостављенимциљевима
једатаодговарајућаформа,којајеускладусаопштеприхваћеномтенден
цијомопомоћисвимђацимадаразвијувеликеидеје.Идејебитребалода
будуизраженетакодабудуразумљивесваком–несамонаставницима,
истраживачимауобразовањуинаучнициманегоиродитељимаидруги
макојисуувезисђачкимобразовањем.Опис,попутоногупоглављу3,са
мождавишедетаљаиобјашњења,нудиупотребљивначинкомуникације
којинаглашавада јекрајњициљразумевањерелација, аненизачиње
ницаиликолекцијема лих иде ја.Документкурикулумабитребало тако
ђедасадржијасноисказанначиннапреткакавеликимидејамапроцесом
проширењаразумевања,којесеостварујетокомрадаиконтинуално.Ова
квомтенденцијомбитребалодасеомогућинаставницима,родитељима
идругимадаупознају,нанекиначин,активностиђакаунапредовањука
великимидејамаитакојасноистакнесврхатихактивности.

Курикулумизаснованинавеликимидејамамогуиматиуниверзалнупри
мењивост,поштојеинаукауниверзална.Међутим,културнеиекономске
околности ће одређивати како курикулум може бити имплементиран у
различитимземљама.Улогакурикулума,каоштосмопоменулиуПринци
пу5,нијеприказна чи на остварењапостављенихциљева.Њиховомим
плементацијомсебавипедагогија.

Пе да го ги ја

Педагогијасе,унајширемсмислу,неодносисамонаактучењанегота
кођеинатеорије,вредностиидоказекојигаподржавају,каоипотребне
вештинеикреативност,неопходнезаактивностефективногучењаианга
жовањађакауњему.

Нашипринциписукључнареферентнатачкапридоношењуодлукаонаве
денимаспектимапедагогије.Првипринципзахтевадаопштатенденција
коднаучногобразовањабудеразвојафективногодговоранаистражива
њеприроде.ОвојепојачаноПринципом7,којинесамоштонезабрањује
даучењенаукабудеза бав но,стимулишућизадивљеностприродом,него
тврдидаовонебитребалодабудејединатенденцијађачкихактивности.
Онебитребало,такође,даунапредеиђачкоразумевање.Ниједнаактив
ностнеможебитибезсадржаја,алионаможебитибезнаучнихсадржаја,
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чакиуслучајевимакадасуупотребљеневештинекојесекористеунауци.
Уосталом,уПринципу2јенаглашенодајетенденцијадасвиђацистекну
некуопштувештинуурадусастваримаизнаукеимплицитносадржанау
терминуна уч на пи сме ност.Могућностдасеовоидесијеусловљенаанга
жовањемђакасадржајимакојиводеканаучномразумевању.

Принципи3и8супосебноразматралиуспешноостварењеопсегациљева,
укључујућикаковештинеиставоветакоивеликеидеје.Важноствештина
заразвојидејапроизлазиизраниједискусије(стр.29)оначинунакојиђа
ципокушавајудадајусмисаоновомискуству,примењујућиитестирајући
постојећеидеје, сличнопоступкукојипримењујунаучници.Употребљи
востнекеидејесетестиратакоштосенаводењенапредвиђања,азатим
сакупљајуновеевиденциједабисевиделодалисуусагласностисањима.
Значењерезултатаможедасеинтерпретиратакодасесматрадаидејаоб
јашњавановаискуства,пасамимтимпостајеве ћа затоштообухватавише
феномена.Илисе,пак,таидејаодбацујејернефитујеновуевиденцију,па
сетражинекаалтернатива.Штаћепроизаћикаорезултаттестирањаипак
зависиодначинапредвиђања,посматрања,колекцијеиинтерпретације
сакупљених података. Другим речима, у ком опсегу је употребљена ве
штинана уч ног ин ква је ри ја.Taинквје ривештинаимакључнуулогууразво
јуидејаипомоћиђацимаприупотребитихвештинаипредстављаважан
циљнаучногобразовања.Затопедагогијакојаподржаваразвојвеликих
идејаморатакођедапромовишеиразвојин ква је ривештина.

Приниципи4и5захтевајудасуактивноститакведађацимогуданађу
везу са свакодневним искуством и претходним учењем, док Принцип 6
захтеваданаставникукључиђакеуразвојвластитихновихидејакрозраз
личитеврстенаучнихактивностикојерефлектујуначиннакоји тораде
научници.Принцип9наглашаваулогуоцењивања,каоделанаставекоји
помажедасерегулишусвеукупниизазовикојенудеактивностииукључу
јуђакеупроцесдоношењаодлукаувезисанапредовањем.Тозахтевада
наставницииђацибудујасниувезисациљевима,каоидасаминаставни
ципроценедоклесустиглиђациуразвојуидејаивештина.Принцип10се
односинаулогухуманихидругихресурса,каоинаузајамнукористшкола
ињиховихзаједницаодовеколаборације.

Импликације,какозасадржајтакоизапедагогију,произилазеизпримене
принципанаселекцијуђачкихактивности.Кадајеупитањусадржај,време
утрошенонаучењенаукаистраживањемспецијалнихфеноменаилидога
ђајатребадабудепланиранотакодабудеуфункцијипрогресакавеликим
идејама. То не захтева специјалну процедуру пошто су идентификоване
идејеподложнеширојинтерпретацији.Ипак,вежбањеобјашњењадопри
носиовомразвојуикориснојесамоподусловомдасеизбегнепадањеу
замкупонављањаактивностиизгодинеугодину,понавициилизатошто
тоувекфункционише.
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Међутим,билодасепримењујеилине,учењевезанозавеликеидејетако
ђезависииодпедагогије–какосеученицимапомажедасеангажујупри
размишљањуоначинуповезивањатемекојасеобрађујесадругимиску
ством.Чакипотенцијалнорелевантанизанимљивсадржајможедабуде
неуспешанунапредовањукаразумевањуакосуактивностиредуковане
напраћењеинструкцијаимеханичкоучењеодговора.Таквеактивности
недоприносециљевиманаучногобразовањапоменутимуПринципу3.

Аспек ти ефек тив не пе да го ги је у на у ци

Педагогија конзистентна са наведеним принципима тренутно укључује
широко прихваћене и афирмисане ефективне праксе, попут инквајери,
индивидуалног и социјалног конструктивизма и формативне употребе
евалуације.Онепредстављајуразличите,аликомплементарнеаспектепе
дагогије.

Инквајеризначидађациразвијајуразумевањекрозсопственаистражи
вања,дасакупљајуиупотребљавајуподаткезатестирањеидеја,адаза
тимналазеидејукојанајбољеобјашњаваоноштојепронађено.Подаци
могубитидобијенидиректномманипулацијомматеријалима, посматра
њемфеноменаилиупотребомдругихизвора, укључујућикњиге,интер
нетиљуде.Интерпретацијаподатака,сациљемдасепонудиевиденцијао
тестиранојидеји,можедаукључидебатусдругимђацимаинаставником
иоткривањеоногштосуекспертивећзакључилиувезисатим.Имплицит
носвемуовомеједађациактивноучествујуупоменутимактивностима,
сличноначинунакојисенаучнициангажујудабидошлидорешењаили
разумевањанекогпроблема.Ученицинаовајначин,реализујућисвесно
својеактивности,развијајуидејеонауци.

Конструктивизам се позива на свесно откривање постојећих ђачких
идеја,вештинаиставоваувезисанекимдогађајемилифеноменомиупо
требуовихинформацијакаопомоћиудаљемучењу.Овимсепотврђује
дасуђациактивниучеснициуразвојуилипроменисвојихидеја,штосеу
праксисводинапомоћуразматрањуалтернативнихидеја,којемогубити
знатноупотребљивијеуобјашњењусветаокоњиходонихкојевећпосе
дују.Важанизворалтернативнихидејаједискусијаоидејамадругих,од
носно,уместоочекивањадађациразвијусвојеиндивидуалнеидеје (ин
дивидуалниконструктивизам),знатнојеплоднијеохрабриватидискусију
иаргументацијутокомкојихсетеидејеразвијају.Процескомуникацијеи
одбранеидејапомажеђацимадареформулишусопственеидеје,узимају
ћиуобзиридеједругих.

Формативнаупотребаевалуацијејеконтинуираницикличнипроцесу
комесеинформацијеођачкимидејамаивештинамадајутокомподучава
њаиолакшавајуактивноангажовањеуучењу.Укључујеколекцијуевиден
цијеореализованомучењу,интерпретацијуовеевиденцијеуфункцијина
преткакациљевимарада,идентификацијуодговарајућихследећихкора
каиодлукекакоихпредузети.Онаимаулогуурегулисањуподучавањаи
процесаучења,снабдевајућиповратноминформацијомкаконаставника
такоиученика.Топредстављацентралноместоуоспособљавањуђакаса
циљемдапостанувласницисопственогзнања,штоијестеједнаодкључ
них карактеристика способности разумевања. Један од захтева тог вла
сништваједађацизнајуциљевесвоградаиквалитативникритеријумкоји
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примењујутакодасамимогудапроценегдесеналазеуодносунакрајње
постављенициљ.Тимедолазеупозицијуда,заједносанаставником,иден
тификују следеће кораке упроцесу учењаидапреузмуодговорност за
напредаккакрајњемциљу.

Иако се ова три аспекта педагогије преклапају, они дају различите до
приносеђачкомучењу.Ин ква је ри подразумевадасеразвојразумевања
остварујекрозприкупљањеиупотребуподатака.Ипак,развојидејеин
ква је ри јемможепочетиодидејекојуђаквећпоседујеодраније,мадато
сампоступакин ква је ринезахтева.Нититозахтевађачкосамооцењива
њеи вршњачкооцењивање. Конструктивизам, с друге стране, наглаша
вадаразвојполазиодидејаивештинакојесуђацистеклиранијимиску
ством,каоиодулогеевиденцијеиаргументацијереализованесадругима
прикреацијивишенаучнеидеје.Али,истовременомалоговориосаку
пљањуподатака,природинапреткаилиулозиђачкогсамооцењивањеи
вршњачкооцењивања.Формативнооцењивањеуказујенаважностдаре
довноподучавањеидеукораксађачкимразумевањем.Централноместо
кодњегазаузимајуђациињиховоличноучење.Добијајућиинформације
истичућивештинеонитребадапроценедоклесустиглиуодносунапо
стављенециљевеидапреузмуодговорностзасопственоучење.

Под у ча ва ње уз ве ли ке иде је

У претходној дискусији је ипак изостављено експлицитно позивање на
развојвеликихидеја.Моглобидасепостависледећепитање:каквабиби
лапедагогијакадабисерадилосавеликимидејаманауму?

Претпоставимодајепримењенапедагогијакојанудимогућностзаин ква
је ри, абазирана јенаконструктивистичкомпогледуоучењуиукључује
стратегијуформативногоцењивања.Постављасепитањекојебипромене
требалоунетидабисеостварилисвипостављенициљевиучењанаука
идентификованикрозразвојкавеликимидејама.

Првикоракбитребалодасеодносинанаставника,којибимораодабу
десвестанвезеизмеђуциљевалекцијеилисеријелекцијаиразвојавелике
идеје.Маколикома ледасуидејекојемогубитиразвијенекаотемаулекци
јама,потребноихјепредставитиувидукорака(вертикалних,хоризонтал
нихилиспиралних–видипоглавље3)кавеликојидеји.Например,сејање
семенаикаменчићаутлоомогућујеђацимадапосматрајудалићеиизког
одњихдоћидоклијањаирастабиљке.Али,иразмишљањаоразлициизме
ђуживихинеживихобјеката.Неколикогодинакасније,овоихможенавести
дапрепознајујединственућелијскуструктуруживихорганизама.

Знатно јелакшеуочитивезуизмеђуциљевапојединихактивностииве
ликеидејеупрограмимазастаријеђаке,јерсуидејеразвијенетокомак
тивностисличневеликимидејама.Тешкоћесепојављујуприрадусврло
маломдецом,јерјетешкозакључитиданекаактивностни је релевантназа
великеидејеунауципоштосеимаувидуширокаинтерпретација.Ипак,
времепроведенонаразличитимактивностимабитребалодарефлектује
њиховуважностуразвојуопштегразумевања.Зато,имајућинаумувелике
научнеидеје,значи:
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 наставници ће утрошити више времена дозвољавајући ђацима да
продубљенијеизучавајунекиобјекат,догађајилифеноменприкла
данњиховомузрастуиразвоју.Избортемакојећесеобрађиватије
остварентакоданаставнициибилокодругијасноуочивезусједном
иливишевеликихидеја.Онећеомогућитиразумевањенаодговара
јућојтачкинапреткакавеликојидеји.Наставницићенаовајначин
битиумогућностидаобјаснекакосуидејекојеразвијајудецатоком
активностиукојесуукљученаповезанесасвеопштимвеликимиде
јама,паћенатајначинмоћиидаоправдајувремеутрошенотоком
овограда.

Међутим,самопостојањевезаутеоријинезначидаћеактивностисаме
посебидопринетисвеопштемразумевањусумираномувеликојидеји.Тај
доприносћезавистиодтогакаквуиколикупомоћпружанаставникђа
цима,сациљемданаправевезекојекреирајувећеиапстрактнијеидеје.
Напредакуразвојуидејакавећојапстракцијијеједнаодглавнихпотешко
ћаунаучномподучавању.Наукапочињепосматрањемокружења–каме
на,Месеца,биљке–дабисезатимнаставилакрозпостепеноуопштава
њеискуства,идућикаапстрактнијимкатегоријамаиидејама–сила,гра
витација,атом.Свакодневномишљење јенаовимапстрактнимнивоима
неупотребљиво,пајенеопходнокоришћењематематичкихформулаили
другихсимбола.Наставникбитребалодабудесвестановихсукцесивних
апстрактнихкоракаисигурандасуђациспособнидаихпредузму,препо
знајући,истовремено,даапстрактнијеидејепродубљујуразумевањесва
кодневнихопажања.Натајначинће:

 наставниципомоћиђацимадапостанусвесникакоидејекојесусе
појавилетокоминквајериактивностиуодељењудаповежусаства
римаизсвакодневногживота.Помоћићеимдапрепознајувезеиз
међуновихипретходнихискустава,измеђуновихипретходнихиде
ја.Препознавањеовихвезачининаукуузбудљивомактивношћу;

 наставницисвесноградитиђачкоразумевањевеликихидејаитиме
осигуратидасликусветаневидекаоколекцијунезависнихтврђења,
већ каомеђусобноповезанеделове.Наука се сматрафрагментар
номбезуспостављањавезаиреализацијекохерентностиидеја.Као
штокућаније гомиланабацанихцигала, таконинауканије гомила
неповезанихчињеница;

 ђаци кроз дискусију током текућих научних истраживања постати
свесниуниверзалностинаучнихидејаињиховеприменеуразумева
њуфеномена,каконаужојтакоинаширојскали.

Ђацибитребалодаистовременосаразвојемидејаизнаукеразвијуииде
јеонауци.Свеснореализовањеважностиевиденције,каопотпореразво
јуђачкихидејаизнауке,кључнојеукаснијемпрепознавањубазнеевиден
цијезавеликеидеје.Прематоме:

 начин ангажовања наставника ће охрабривати ђаке да препознају
неопходност евиденције као потпоре њиховим тврђењима и иде
јама.Ђацићенатајначинпрепознатидачињениценисустварми
шљењанегодамогубитипромењенеилидорађенеусветлунових
евиденција;

Прин ци пи и ве ли ке иде је на уч ног обра зо ва ња
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 наставницићепомоћиђацимадаодлучекакодасакупљајуиинтер
претирајуподаткеиупотребљавајуихкаоевиденцијуприодговору
напостављенапитања.Ђачкасвестоовимпроцесимаћебитипо
већанакроздискусијуоњиховимличнимиистраживањимадругих,
каоикрозпримереначинанакојинаучницитестирајуидеје;

 дискусија о догађајимаизисторије наукећебити употребљена да
покажекакојезаразвојидеја,илиније,употребљенаевиденцијау
прошлости,каоикакојеразвојтехнологијеунапредионаучноразу
мевањеиобрнуто.

Ве ли ке иде је и на став нич ко раз у ме ва ње на у ке

Наставнициуосновнојшколисе суочавају сапосебнимизазовимакада
суупитањувеликеидејеунауци.Прво,активностидецемлађегузраста
се,уопштемслучају,фокусирајунаупознавањелокалногокружењаижи
вихинеживихствариуњему.Њиховаиспитивањаипосматрањаводедо
малихидеја,чијаимвезасавеликимидејамаунауциможеизгледатикао
врлоделикатна.Међутим,умногимслучајевиманаставничкомобразова
њууобластинаукенедостајеличнопоимањевеликихидејаималоприли
казаразумевањеначинаповезивањаделоваинформацијакојесудобили
узаједничкуцелину.Онису,зато,вероватнослабооспособљенидауоче
везеизмеђуидејаразвијенихактивностимауодељењуиширепримењи
вихидеја,пазатоинисуупозицијидапомогнуученичкинапредаккатим
идејама.Потешкоћомсеможесматратиичињеницаданемајусигурносту
представљањунаучнихсадржајазбогнедостаткаличногискустваиразу
мевањауобластинаучнихактивности.

Веза између ученичких активности и великих идеја, у вишим разредима
основнеиусредњојшколи,вероватнојезнатноочигледнија.Међутим,на
ставницимогуинатомнивоуобразовањадасесуочесапроблемомогра
ниченихзнањаизпојединихнаучнихобласти–например,припреманису
забиолога,аморајунекададапредстављајуисадржајеизфизике–каои
збогнедостаткадиректногискуствауаутентичнимнаучнимактивностима
којебитребалодаимдајусамопоуздањеприпредстављањуидејаонауци.

Билобиидеалнода свинаставниципоседују личноразумевање великих
идејаизнаукеионауци.Акотонемају,уследнедостатакашколскогнаучног
образовања,ондапостојинададагастекнутокомнаставичкихстудијаили
континуалног професионалног усавршавања. Наравно, целокупно науч
нообразовањенеможебитикондензованоуограниченомрасположивом
временупреилитокомнаставничкоградаушколи.Али,наставнициитре
нерисуинтелигентниодрасли.Онипоседујуширокорелевантноискуство
изнањесазнатноширимопсегомнегоштоисамичестомисле.Каоодрасли
–итребалобинагласитидаовајприступнијеодговарајућизађакеушколи
–ангажованисусавеликимидејамауширокојдескриптивнојформи,што
имможепомоћидадајусмисаосвомискуству.Тоимможеомогућитидаоб
јединеобновљенефрагментезнања,дајућиистовременосмисаостварима
којесупретходноизгледаленедостижнењиховомразумевању.

Ан га жо ва њеуовомслучајуподразумевазнатновишеодчитањаидиску
сијенаративноописанихвеликихидеја.Онобитребалодаимаформу

Рад уз ве ли ке иде је
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ин ква је ри ја у комеученици,наосновусвогиискуствадругих,извлаче
закључак као неку врсту евиденције, дајући смисао развијеној при чи.
Конструкција њихових идеја овим путем највероватније не доводи до
потпуногсхватањавеликихидеја,алићебитиобећавајућипочетаккон
тинуалногпроцесапродубљивањаразумевањаипружањамогућности
наставникудапомогнеђацимаунапредовању.

Овоискуствобитребалодабудепраћеноангажовањемнаставникаууче
њунаукекрозин ква је ринањиховомнивоу,настојећитакодаразвијура
зумевањена уч ног ин ква је ри јакрознепосредноучешћеуњему.Успешна
реализација овог типа активности захтева да се извесно времепосвети
наставницимаионимакојисетренирају,такоштоћеимсепружитимо
гућностдапостављајупитањаиистражујунештосасвим једноставноиз
свакодневногживота(попутпитањазаштојепапирнисалветсачињенод
вишеслојева,заштоледплива,заштоспољашњаповршинаконзервеса
пићемпостајевлажнакадасеизвадиизфрижидера).Наставникбитреба
лодапостанеправиистраживачпоменутихопштепознатихфеномена,а
ненекокоихобјашњаваипрепричава.Рефлексијеоономштосуупочет
куразумели,штасузатимновопронашлиинакојиначинможеихдовести
уситуацијудаспознајукаконаукафункционишеизнутра.

Коликогодсуважнипрвисамосталноурађениекспериментиначасовима
наука,истотоликојенеопходнопружитиконтинуирануподршкуразвоју
разумевањанаукаиефективнупедагогијууобликукојиученицимаможе
битидоступантокомживота.Личноразумевањенаукеиначинапредста
вљањаконцепатаможебитидоступнокроздиректанконтактсанаставни
цимакојиимајувишеискустваинаучницима,везомсастудентиманауке
којиимајупраксусађацимауодељењуилилабораторији,каоипосред
ствоминтернета.Оптимизацијаовеподршкеподразумевадасвиактери
који је реализују треба да припреме своје улоге имајући на уму велике
идеје,каоипомоћђацимаупроцесупостепеногразумевања.

За кљу чак

Овимизвешајемсмопредставилипринципезакојесматрамодабитреба
лодаподупирунаучнообразовањесвихђакатокомшколовања.Кључни
принципједађациматребапомоћидаразвијувеликеидејеизнаукеио
науцикојебиимомогућиледаразумејунаучнеаспектесветакојиихокру
жујеибудуинформисаниоодлукамаувезипримененаука.Заторазуме
вањејеђацимапотребнодастекнуискуства,интересантнаизанимљива,
а истовременоирелевантна зањиховживот. Разматрали смонапредак
одмалих идеја о специфичнимдогађајима,феноменима и објектима ка
знатноапстрактнијимиширепримењивимидејамаиуказалиназначајне
аспектепедагогијекојисунеопходникаоподршкаовомнапретку.

Потпуносмосвеснидајеовајприлогдалекооддефинитивног,алисенада
модаћемо,представљајућидругимаоноштосмоурадили,стимулативно
деловатинадаљаразмишљањаоциљевимаипроцедуринаучногобразо
вањакојејеусагласностисанамерамаициљевимадвадесетпрвогвека.

Прин ци пи и ве ли ке иде је на уч ног обра зо ва ња
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Уче сни ци се ми на ра

Сле ва на де сно: Ро са Де вес, Пјер Ле на, Вин Хар лен, Хју берт Дај си, Де рек Бел, Па
три си ја Ро вел, Ро бин Ми лар, Веј Ју,  Мајкл Рајс, Ги љер мо Фер нан дез де ла Гар са

Де рек Бел

ПрофесорДерекБелјеруководилацОдељењазаобразовањеуTheWel
lcomeTrustфондацији.РадиојеушколамаиколеџимаЕнглеске,абиојеи
6,5годинаизвршнидиректорAssociationforScienceEduvation–ASE.Ујуну
2007. једобиопрофесорскупозицијуодCollegeofTeachers.Токомкари
јерејепоказаоизразитиактиванинтересзаподучавањеиучењенаука,
каоизаистраживањеначинапомоћидецидаразвијуразумевањесвета
којиихокружује.БиојечлантимапројектаSPACE–ScienceProcessesand
ConceptExploration,1980.године,азатимјепостаокоординaторNuf eld
PrimaryScienceProjecte,којијепроистекаоизSPACEистраживања.Његов
истраживачки опус укључује и дечје разумевање науке, посебно деце с
потешкоћамаприучењу.Његовоистраживањекурикулумаиулогекоор
динаторазанаукууосновнојшколијеукраткоприказаноупубликацији
To wards ef ec ti ve su bject le a der ship in the pri mary school, OpenUniversityPress,
1999.

АнгажованјекаоконсултантуВеликојБританијиидругимземљама,абио
јеичланнеколикосаветодавних/експертскихпанела,укључујућииSTEM
HighLevelStrategyGroup,NationalCoordiantorsGroupfortheNationalNet
workofScienceLearningCentres,theWISENationalCoordinatingCommittee
andAstraZenecScienceEducationForum.ТренутнојечланбордаEnginee
ringТechnologyBoard(ETB)andSTEMENT.Заинтересованјезајачањевеза
измеђунауке,технологије,инжењерстваиматематике,крозновоипосто
јећепартнерствоизмеђуобразовања,индустријеибизниссектора.

Кратке биографије учесника семинара
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Ро за Де вес

Професор Роза Девес је провост на Универзитету Чиле у Сантајгу, а од
2003.јечланЧилеанскеакадемијенаука.Дипломиралајебиохемију1974.
наУниверзитетуЧиле,адокторатизбиохемије јеодбраниланаунивер
зитетуWesternOntario,Канада.Надепартманзафизиологијуибиофизи
куМедицинскогфакултетаУниверзитетаЧилеједошла1980.Предавала
јефизиологијућелијеифизичкухемијунадодипломскимипостдиплом
скимстудијама.Активнојеучествовалауразвојупостдипломскихстудија,
укључујућииформирањевеомапризнатогPhDпрограмаубиомедицин
скимнаукама,чији једиректорбилаудвапетогодишњапериода.После
дипломскихстудијајебиладиректорнаистомуниверзитету.

Координатортимазаразвојновогкурикулумајепостала2000.године,на
позивОдељења за курикулумеиевалуацијуМинистарстваобразовања.
Ово је био почетакњеног укључивања у проблематику образовања на
школскомнивоу,узистовременираднаУниверзитету.Уочивишизначаји
вредностпрограманаучногобразовањазаснованогнаин ква је риметоду,
којијепромовисаоNatioanlSciencesResourceCentre,почињесарадњуса
ХорхеомАљендеом,сациљемдауспоставипрограмECBIин ква је ринауч
ногобразовања,којистартујеушестдржавнихшколасаоко1.000ђака.
Одтадасетајпрограмшириитренутноукључујеоко250школа,усвим
регионимаземље,којерадезаједносадванаестчилеанскихуниверзитета,
МинистарствомобразовањаиАкадемијомнаука,пружајућивисококвали
тетнообразовањесвојдеци.

Хју берт Дај зи

Професор  ХјубертДајзи је интернационално познат професор научног
образовања, са ужом специјализацијом у области професионалног раз
војанаставниканаука.Одбраниоједокторатизобластинаучногобразо
вањанаУниверзитетуUniversityofIllinoisatUrbanaChampaign.Држаоје
курсевеизнаучногобразовањанадодипломскимипостдипломскимсту
дијамаибиоменторнизудомаћихииностранихстуденатаутојобласти.У
периоду1966–1970,каочланфакултетаNjalaUniversityCollegeoftheUni
versityofSierraLeone(ЗападнаАфрика),биојеизвршнидиректорАфрич
когпрограманаукауосновнојшколииПрограманаучногобразовањаза
Африку1970–1983,којесукористилескоросвеподсахарскеземље.

Од1984.до2004.јебиодиректорCityCollegeWorkshopCentreуЊујорку,
којијепрерастаоувисокореспектабилнулокалну,националнуиинтерна
ционалнуорганизацијунаучногиопштегобразовања.Поредтогаштоје
каодиректорпрограманаучногобразовањаукључиошколењујоршког
дистрикта,успоставиојесарадњусаДепартманомзаобразовањедржаве
Њујорк,којајекаорезултатималаразвојпрограманаучногобразовањаи
увођењанаучногин ква је риобразовањауодељењашколананационал
номнивоу.Биојечланбројнихсаветодавнихтелаиконсултантзаобуча
вањеиучењенаука,каоиучесникразличитихпанелаичлангостујућих
тимоваНационалнефондацијезанауку(NSF).

Прин ци пи и ве ли ке иде је на уч ног обра зо ва ња
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Унизуакадемскихпризнањасуиследећа:гостујућипрофесорнаУнивер
зитетууОксфорду,гостујућипрофесорнаКалифорнијскомтехнолошком
институту;чланНационалногинститутазанаучнообразовањеичланНа
ционалногистраживачкогсаветазанаучнообразовањеК12.Награђенје
саtheExploratorium’sOutstendingEducatorAword2005.(Експлораторијум
јесветскипознатимузејнауке),аДруштвонаставниканаукамуједодели
лонаградузанаучнообразовањеу2008.Његовирадовиувезисашкол
скимобразовањемукључујунизпоглављаикооаутрскихприлогаунеко
ликокњига,попутLin kig Sci en ce &Li te racy in the K8 Clas sro om (2006),Ame ri
ca’s Lab Re port (2005), Te ac hing Sci en ce in 21st Cen tury (2005), De sig ning Pro fes
si o nal De ve lop ment for Te ac hers of Sci en ce and Мathematics (2003), The Na ti o nal 
Sci en ce Edu ca tion Stan dards (1996), In qu iry and  the Na ti o nal Sci en ce Edu ca tion 
Stan dards: A Gu i de for Te ac hing and Le ar ning (2000).

Ги љер мо Фер нан дез де ла Гар са

ГиљермоФернандезделаГарсајепредседникиизвршнидиректормек
сичкеФондацијезанауку(FUMEC),која јенепрофитнаорганизацијакоју
спонзоришемексичкадржаваивлада.УFUMECујерадионаразвојубина
ционалнихрегионалнихкластерауобластимапопутаеронаутике,ITCиса
временихпроизвода,каоинаунапређењуиновацијаусредњемималом
бизнису.Дипломуинжењераифизичара јестекаонаМексичкомнацио
налномаутономномуниверзитету,степенмагистрауобластиекономског
инжењерстванаСтанфордуниверзитету,азатимсеусавршаваоуобласти
нуклеарногинжењерстваибизнисадминистрацијенаIPNiIPADE.Развијао
јеиновационепрограмеуиндустрији,науниверзитетимаиувлади.

Дао јеизразитедоприносеупопуларизацијинаукеинаучногобразова
ња. Један јеодоснивачамексичкогДруштва запопуларизацијунаукеи
технологије (SOMEDICYT)ируководилацтиманаучника,едукатораиво
дећихбизнисменакојисуосновалиCHISPA–научничасописзадецукоји
сепубликоваокаомесечникод1978.до1998.CHISPAједобионизмексич
кихиинтернационалнихнаграда.Књигесаизабранимчланцимаизовог
часописа јошувекдистрибуирамексичкоМинистарствозаобразовање.
Мексичкаакадемијанаукајебилапокровитељсастанакадецеинаучника
„Суботаинедељаунауци“,којејеорганизовалаCHISPA.

ЗаједносаМинистарствомобразовањаиМексичкомакадемијомнаукаје
покренуоувођењекурикулумаНаукаитехнологијазадецу,којијеразвио
Националнинаучниресурсцентар (NSRC).УзподршкуFUMECa је,2002,
основаоINNOVEC,Иновацијеунаучномобразовању,каонепрофитнуор
ганизацијукојајеималазациљдауведеин ква је ри ме тодунаучнообра
зовањеумексичкимдржавнимшколама.INNOVECимаспоразумесамек
сичкимМинистарствомзаобразовањеивладама10државадаомогуће
овајначинрадаза300.000ученика,организујеинтернационалнеконфе
ренције,радионице, тренингеиинформативнепрограме занаставнике,
педагошкесаветникеионекојиодлучујуообразовању.Гиљермоје2008.
годинедобионаградуPurKwa,којудодељујуФранцускаакадемијанаука
иВисокарударскашколаизСентЕтјеназаиновативнупраксуунаучном
образовању.
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Вин Хар лен

ПрофесоркаВинХарленје,поштоједипломиралафизикунаУниверзите
туОксфорд,радилакаонаставник,професорнанаставничкомфакултету
иистраживачнаучногобразовањаиоцењивања.ПостављењезаSydney
JonesProfessoraнаучногобразовањанаУниверзитетууЛиверпулуједо
била1985,штојебиоипочетакњенепетогодишњеактивностиувезисна
укомуосновнојшколи.БилајечланраднегрупеДржавногсекретаријата
којајенаправилапрвипредлогнационалногкурикулумаЕнглеске.Захва
љујућињојједобијенвеликигрантодGetsbyTrusta,којијеомогућиода
сеуЛиверпулуформираЦентарзаистраживањеиразвојнаукауосновној
школи,којииданасдајеизузетнерезултате.Водилајенеколикоистражи
вачкихпројекатауобластипрофесионалногразвојаиразвојакурикулума,
укључујућиизаједничкипројекатLiverpoolKing’sSPACE(ScienceProcesses
andConceptExploration),чијијебилакодиректорсаПоломБлеком,акоји
јерезултираоSPACEистраживачкимизвештајемиНафилдматријалому
везисанаукамауосновнојшколи(Nuf eldPrimarySciencematerials).

ДиректорШкотскогсаветазаистраживањеиобразовањеуЕдинбургупо
стаје 1990. ГостујућипрофесоробразовањанаУниверзитету уБристолу
постаје1999,алитајпосаообављауглавномизкућеуШкотској.

Постала једоживотни,асадаипочасничланБританскогдруштвазана
учнообразовање (UKAssociation forScienceEducation–ASE),уређивала
јеРевијунаукауосновнојшколиод1999.до2004.ибилањеговпредсед
ник2009.Председавала јеOECDPISAнаучнојекспертскојгрупиод1998.
до2004.ираднојгрупиКрљевскогдруштва(StateoftheNationReporton
ScienceandMathematicsEducation514.СадапредседаваИнтернационал
нимнадзорнимкомитетом Глобалнемреже академија наука запрограм
научногобразовања.

Године1991.јеодликованависокимодликовањемОВЕ,којидодељујеен
глескакраљицазадопринособразовању,адобилаје,одБританскогдру
штвазанаучнообразовање(АSE),испецијалнунаградузадоприноснауч
номобразовању2001.ИнтернационалнунаградуPurKwaзанаучноопи
смењавањедецепланетеједобилазаједносаГиљермомФернандезомде
лаГарса2008.

Пјер Ле на

ПрофесорПјерЛенајепредаваофизикуиастрофизикунаУниверзитету
Париз7(садаУниверзитетПаризДидро).Допринеоје,радећиуПариској
опсерваторији, развоју инфрацрвене астрономије, дизајнирању европ
скогврловеликогтелескопа(VLT)уЧилеу,примениновеопичкетехнике
у астрономскомимајџингу (адаптивнаоптика и интерферометрија). Био
једугогодинадиректорВисокешколеастрономијеиастрофизикеимен
торвеликогбројадоктораната.ЧланФранцускеакадемијенаукајепостао
1991,акаснијеиЕвропскеакадемијеиАкадемијенаукауВатикану(Ponti
ficalAcademyofSciences).

Упоредосаобавезамапрофесорауниверзитетадаједоприносиразвоју
образовања, поставши председник Француског националног института
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запедагошкаистраживања(1991–1997),кадасесуочавасапроблемому
везисатренингомнаставниканаука.Када јеЖоржШарпак,последоби
јањаНобеловенаграде1992,одлучиодапредложивеликуреформуна
учногобразовањауфранцускимосновнимшколама,Пјерсе, заједноса
ИвомКереомпридружујеовомпокрету.Францускаакадемијанаука,чији
сучлановибилаоватринаучника,употпуностиподржаватајпокрет.Тако
јеуспостављенин ква је рипројекатРу ка у те сту (La main á la pâte). Пројекат
јепрвопримењенумањембројушкола,узразвијањересурсаипроцеду
разарадуодељењу,пренегоштојеизваничноуведенуфранцускикури
кулум2002.После2000,пројекатједоживеоинтернационалнуекспанзију,
посредствомсајта(www.lamap.fr).ПодржанодФранцускеакадемијенаука
иузсарадњусаМинистарствомобразовања,пројекатјепочеодасешири
навишеразредеосновнешколе.

Успеховог подухвата јенавеоАкадемијуда,крајем2005,оснујеспеци
јалнисталниодбор(Délégationáeducationetlaformation)сазадаткомда
водиовај пројекат, који сепроширујеина тренингенаставника.Ака
демија је понудила своје савете и мишљења надлежним телима владе.
Пјерјепредседниковогодбораод2006.Овотелоима20–30чланова,који
супосвећенинаучномобразовању,интернационалној сарадњиинеким
истраживањима.Свакегодинесепубликујукњигеидругиресурси,орга
низујутренинзиинудесаветиразличитимминистарствима.

www.academiesciences.fr/enseignement/generalites.htm

 Робин Ми лар

ПрофесорРобинМиларјепрофесорнаучногобразовањанаУниверзитету
у Јорку, Енглеска. Са дипломом физичара и докторатом из медицинске
физикерадиојекаонаставникипредаваофизикуосамгодинапренего
штосезапослиокаопредавачуобразовањунаУниверзитетууЈорку1982.
НаДепартманузаобразовањеједржаокурсевенадодипломскимстуди
јама,затимјереализоваопрограме(PGCE)занаставникенаукауосновној
школи,намастеридокторскимстудијама.

Написао је велики број публикација које су се бавиле проблемом
предавањемиучењемнаука,ањеговеглавнеобластиистраживањасу:
каконаукууче деца;дизајниразвојкурикулума занауку, сапосебним
интересовањемзаимпликацијекојенањихимафокусирањенанаучно
описмењавањеиодносизмеђуистраживањаипраксеупредвањунаука.
Руководиојеважнијимистраживачкимпројектимаувезисапрактичним
радомопрезентацијинаукаушколи,каоиопредставионауцикојуимају
младиљуди.Од1999.до2004.биојекоординаторEvide nce based Pr acti ce 
in  Sc ie nce  Educ ation –  EPSE , коју је основаоБритански економски и дру
штвеноистраживачки савет.E PSE истраживачкамрежа је,посредством
четири међусобно повезана пројекта, истраживала начине повећаног
утицајаистраживањанапраксуунаучномобразовању. 

Био јеукљученунеколиковажнијихпројеката којисуимализациљра
звојкурикулума.БиојечланменаџментаиауторскогтимазаSlat er s’ GCSE  
( General Ce rtificat e  of  Seconda ry  E duc ation)  S ci ence (нека врста завршног
испитаоосновномобразовању)иСаветодавногкомитетазаS late rs Horners 
A le vel  Physic s(напредни,продубљеникурсевифизикезасредњошколце),
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каоикодиректорпрограмазаразвојиновативногкурсаизобластисавре
мененауке,подназивомScience  for Publ ic  Under s tanding(некаврстапопу
ларизацијенауке)и T wenty First Centu ry  Science (Наука21. веканамењена
курсевиманаукезаученикеод14до16година).

БиојечланБританскегрупеуоквируЕУпројектаLab wor k  in   Science  Educat
ion (1996–2000), каоичланOECDPISA(Programme for Intern ati onal Stu dent Ass
es sment)научнеекспертскегрупе,(2003–2006).БиојепредседникEuropean 
 Sc ience  Ed uc ati on Res ea rc h Ass oc iation  –  ES ERA (1999–2003),асадајечланНа
учногсаветодавногкомитетаLeibnizInstituteforScienceEducation–IPN,који
јеводећицентарзаистраживањеиразвојнаучногобразовањауНемачкој.

http://www.york.ac.uk/depts/educ/people/MillarR.htm 

Мајк л Р ај с

ПрофесорМајклРајсјеводиокатедруНаучногобразовањанаИнститутуза
образовањеЛондонскогуниверзитета,гдејеимаоифункцијупомоћникади
ректоразаистраживање, консултацијеитрансферзнања.НаУниверзитету
Кембриџједобиовисокистепенуобластиприроднихнаукаинадокторским
ипостдокторскимстудијамаизпонашањаживотињаиеволуционебиологи
је.Провеојепетгодинапредавајућинауку(углавномбиологију)иматематику
удржавнимшколама,дабисе1988.вратиовисокомобразовању.

Посебан интерес у области научног образовања је показао зањегове
циљеве,дизајнкурикулумаифакторекојиутичунађакедасеопределе
за студије наука. Добио је више истраживачких грантова за различите
областиистраживањаиауторјеикоауторбројнихкњигаонаучномобра
зовању,укључујућиинекекојесебавеетичкими моралнимпроблемима,
сексуалнимобразовањем,еволуцијомиучењемнаукаваншколе.

БиојепотпредседникБиолошкогинститута(1994–1997),чланCommittee
ofNovelFoodsandProcesses,1998–2001,председавајућиуEuropaBio’sExt
ernalAdvisoryGrouponEthics, специјални саветникуКомитету заживо
тињекојесекористе унаучнимекспериментима (theHouseofLords Sel
ect Committee on Animals in Scientific Procedures), 2001–2002, гостујући
професорнаКристијанстадуниверзитету(2002)идиректоробразовања
уКраљевскомдруштву(2006–2008).СадајепотпредседникБританскогна
учногдруштва (British ScienceAssociation,извршнидиректорtheScience
LerningCentreLondon,хонорарнипрофесорнауниверзитетимауБирмин
гемуиЈорку,доцентнаХелсиншкомуниверзитету,директорSaltersNufe
ld Advancеd Biology Project, члан Farm AnimalWelfare Council и издавач
часописа  Sex Education .  Члан јеДруштва биологаи Краљевског друштва
зауметност(RoyalSocietyofArts),почасничланBritishScienceAssociation
и College of Teachers. Током десет година је радио хонорарно као МБА
саветник,адвадесетгодинајебиоисвештеникуенглескојцркви.
www.reiss.tc
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Патрисија Ровел

ПрофесорПатрисијаРовелјепрофесоремеритуснаучногобразовањана
Универзитету Алберта у Канади.Њен истраживачки интерес је фокуси
раннаразвојкурикулума,наставникаиулоге језикаушколскојнауци,а
2001/02.јебилапрофесористраживачнаУниверзитетуАлберта.НаУни
верзитетуколеџЛондониОксфордскомуниверзитетујезавршилаоснов
неимастер студије биохемије, а докторирала јенаучнообразовањена
УниверзитетуАлберта.

Учествовала је у реализацији пројеката научног образовања у Уганди,
Боцвани, Намибији, Јужној Африци, Аустралији и Кини. Током двогоди
шњеграда,као гостујућипрофесорнаУниверзитетууБоцвани,основа
ла јеКанадскуагенцијузаинтернационалниразвој (CIDA),развијајућии
квалитативнестудијезарадуодељењу.Токомдвегодинејебилатехнич
кисаветниквладеНамибије,уоквирупрограмаUSAID,саодговорношћу
заразвојнаучнихкурикулумауосновнојшколи. Затим је, каодиректор
пројектаУниверзитетаАлберта–CIDAзаобразовањенаставника,радила
заједносаНамибијскимколеџфакултетомнањиховомпрограмунаучног
образовања.ЊенидоприносифондацијиCIDAсуреализованиуразвоју
наставничкихпројекатауУгандииКини,укључујућиипрезентацијукур
сева,радионица,развојматеријалаивођењепостидпломаца.Заједноса
професоркомВејЈујереализовалапубликацијекојесудистрибуиранена
ставницимауКини,каоиматеријалеизнауказарадуодељењууоснов
нимшколамаНамибије,ЗападнеКинеиЈужнеАфрике.

КаочланраднегрупезанаучнообразовањеуоквируГлобалнемрежеака
демијанаука(IAP)сарађивалајесагрупоминтернационалнихедукатора
занаукуиакадемикауподржавањуувођењаин ква је ри научногобразова
ња(IBSE)уразвијенимземљама.Напозивчилеанскевладеје,заједноса
професоримаХарлениЛена,чинилаинтернационалнитимзаевалуацију
пројектаин ква је ри научногобразовањаутојземљи.СарађивалајесаЦен
тромзаистраживањеучењанаукауЈугоисточнојКини,уградуНанјингу,
којијезадужензаспровођењереформенаучногобразовањауосновној
школиширомКине.

Веј Ју

ПрофесорВеј Ју,рођенауКини,одбранила једокторатизелектронског
инжењерстванаТехничкомуниверзитетууАхену,Немачка.Последипло
мирањанаИнститутузатехнологијууНанјингу1965,посталајеистражи
вачнаИнститутузаелектронику,NIT.Поштојебилауједнојодпрвихгрупа
којајенаставиластудијеуЗападнојНемачкој,1979.јепосталапрважена
докторнаукауНовојКини.ПоповраткууКинуосниваДепартманзабио
медицинскоинжењерствоиЛабораторијузамолекуларнуибиомолеку
ларнуелектронику (LMBE)наЈугоисточномуниверзитету.Била једирек
тор LMBE лабораторије и ректор Југоисточног универзитета 1984–1993.
Добилајепочаснидокторатосамстранихуниверзитета.

Током дугогодишње каријере наставника и истраживача у електроници
дала је веома значајандоприносразвојубиоелектроникеиформирању
молекуларнеибиомолекуларнеелектронике.Каопомоћникминистрау
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Министарству за образовање Кине, 1993–2002, дала је веома важан до
принос реформи високог образовања и учењу на даљину. Од 1994. до
2002.годинејебилачланICSU–CCBS(InternationalCouncilofScientificUni
ons–CommitteeofCapacityBuildingonScience).

ПокренулајеуКининовоинтердисциплинарноистраживање–Учењена
ука,границемишљења,мозакиобразовање–којејеповезивалонеуро
науке и образовање. Истовремено уводи приступ научном образовању
заснованнаин ква је ри ме то ду,промовишућипројекатУчим ра де ћиикре
ира вебсајтwww.hadsbrain.com. За допринос дат пројекту Учим  р ад ећи, 
односноиновацијуунаучномобразовању,добијаодФранцускеакадемије
наукаиВисокерударскешколеизСентЕтјенанаградуPurKwa2006.Током
2007/08.годинепредседаваКомитетузареформунационалнихстандарда
научногобразовањуосновнимшколамаКине,чијиизвештајјепрезенто
ванМинистарствукрајем2009.
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Напредак у учењу  наука
Concoran,T.,Mosher,F.A.andRogat,A.(2009)Le arning Progres sions in S ci en c e. Philadelphia,P.A:Centre
onContinuousInstructionalImprovement,TeachersCollege,ColumbiaUniversity

Реформа научно г  образо ва ња у Чи леу
Devés,R.(2009)ScienceEducationReforminChile(19902009)PaperpreparedfortheLoch
LomondSeminar

На предак   у  уч ењу с а ц иљем  да  с е продуби ђачко раз ум евање  модерне генет ике од 5. до 10.  разреда
Duncan,R.G,RogatA.D.andYarden,A.(2009)Alearningprogressionfordeepeningstudents
understandingsofmoderngeneticsacross5th10thgardes.Journal of Resear ch  in  Scie n ce
Tea ching,  46(6)655674.

При б лижити науке  ш ко ли: учење и предавање н ау ка  у К8 разредим а 
Duschl,R.A.,Schweingruber,H.A.Shouse,A.W.(2007)T ak ing Scie nc e to Scho ol:Learnin g an d 
Teaching Sc ie n ce in G ra de s K8WashingtonDC:TheNationalAcademiesPress

 Кључн е идеје основа  науке у школама Алберте
Ebbers,M. andRowell,P.M. (2001) Key ide as in E lem entary S cie nce for Al ber ta Sch oo ls. Edmonton:Un
iversityofAlberta

Научн о о бразовање  данас:  Нова пе даг огија за будућн ос т Евро пе 
EuropeanCommission(2007)Science Educ at ion Now: A  renewe d Pedag ogy for  t he Future  of 
Euro pe(RocardReport)Brussels:EuropeanCommission
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Кратак приказ е во луције  н аучних  ку рикулума у ос новним школама Мек сика
Fernandez de la Garza, G. (2009) Brief overview of the evolution of the science curriculum for the
elementaryschoolsinMexico.PaperpreparedfortheLochLamondSeminar

Велике  ид еје (и  неке  не тако  велик е и деје) за  дав ањ е сми с ла нашем с вету. Р есурс и за  наставнике 
наука  у основној школи
Gustafson,B.J.andRowell,P.M.(2000)Big  ideas  (a nd some not so big id ea s) for maki ng  senese o f
 our w or ld. A re sou rs for E lem entary Sci enc e Teach er s.Edmonton:UniversityofAlberta

Пред авање и учење нау ка  за бољу бу ду ћност
Harlen,W.(2009)Teachingandlearningscienceforabetterfuture,School Sc ie nc e  Rе vi ew. 9 0 ( 33 3) 3341.

Да ли с у  за довољав ајући садржаји у  основн ом образ овању?
Harlen,W.(1978)Doescontentmatterinprimaryscience?School  Sc ience  Re view  5 9 (209)614625

Десет п ринципа наставе наука (ово имате и на сајту: http://rukautestu.vin.bg.ac.rs/?Page_
Id=59)
Lamainàlapâte(1998)Tenpriciplesofteaching.http://lamap.inrp.fr/index.php?Page_id=1179

Погл ед на  велике  и основн е  идеје  у нау ци
Léna,P.(2009)Bigideas,coreideasinsciencesomethoughts.PaperpreparedfortheLoch
LomondSeminar

Оц ењ ива ње у шк оли . Да  л и  је  одговар ајуће?  Коментари E SRC истраживачког п рог рама обу чавања и  
учења,
Mansell,W.James,M.andARG(AssessmentReformGroup)(2009)Assessme nt  i n schools.  F it for  
P urpose?A comment ary by the ESRC Teach in ig and  Learni n g Resea rc h Progra m, London:ARGandTLRP

Велике и деје у нау ци  и научном  о бразов ањ у
Millar, R. (2009) ”Big ideas” in science and science education. Paper prepared for the Loch Lomond
Seminar

 После 2000, научно образовање за  б удућно ст 
Millar,R.andOsborn,J.(1998) Beyo nd  2000, Science E du cation for  the F ut ur e.  LondonKing’s
CollegeSchoolofEducation

Разв ој в ишегод иш њег нап ред ов ања у  учењу о циклусу угљеник а у  друштвеноеколошким  с ис темима
Mohan,L.,Chen,J.andAnderson,C.W.(2009)Developingamultiyearlearningprogressionfor
carboncyclinginsocioecologicalsystems. Journal of  R e sea rch in  Sc ie nce T each ing. 46(6)675698.

Научни о квир национал но г оцењ ив ања напретка у образ ов а њу у 2 009 . 
NAEP(2008)Science  Framewor k  f or the  20 09 Natio nal  Assess ment of Ed ucat ion Progres s. 
NationalAssessmentGoverningBoard,USDepartmantofEducation

Нацио на лни стандарди  на у чног об ра зовања 
NRC(NationalResearchCouncil)(1995)Nat io na l  Sc ience  Ed ucatio n S tandards. WashingtonD.C.NRC
Идент иф ик ов ање суштине. Коментар н а тренд у р азвоју нациналног курикулу ма 
Oates,T.(2009)Missingthepoint: identy fi ng  a wellgrounde d  c ommon c or e.Comment ontrendinthe
developmentoftheNationalCurriculum.Res ear ch Ma tter ,  October2009.

Научно  образовање у Европ и.  Крити чк а рефлексија .
Osborn,J.andDillon,J.(2008)S ci ence E du ca tion in Eur ope : Crit ical R e flection. London:Nuf eld
Foundation
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Образовни  процес
Raimi,R.A.(2004)ReviewofJerameBruner:TheProcessofEducation
http://www .ma th.ro che st er.edu/facu lty/rar m/ bruner. html

П ер спективе  на учн их дисц ип лина  за сноване  на осно вним ид ејама. Скица засно вана на размишљању 
о на чи ну из бор а о сновн их идеј а.
Salter,T.F.andSalter,S.J.(2009)Asciencedisciplinebasedperspectiveoncoreideas.Draft
thoughtpaperonapproachestoselectingcoreideas.
http://docs.google.com/viewer?a=v&q=cache:Cy8dZGPS65YJ:www7nationalacademies.org/bose/
Slater_CommissionedPaper.pdf+A+science+discipline+based+perspective+on+core+ides&hl=en&g
l=uk&pid=bl&srcid=ADGEESgHgWgEvnnC39Ikg56XCLm7PloSeMIh1n1Ih7ehNxGpPiCIZrBrF7IFKmdS
zsa1UwKCPLBcrCEu43kmaPRke_tksOwARhcVV11vJ74a3748URPtciQ1po3hCvRqVBFIpJ&sig=AHIEtb
Q_WUzmNuv7CCNLadNtmHyOZ8ilhg

Клијање семена и научници
Smith, D. C., Cowan, J. L. and Culp, A.M. (2009) Growing seeds and scientists. S cience and  Ch ildre n,  
September2009,4851.

Ка ко  и  ка да се   дешава  к омплек сно ре зонова ње ? Нап ре дак  у учењу  на осн о ву искуства при ком
плексном  р езонов ањ у  о  биодиверз ит ету 
Songer, N. B., Kelcey, B. and Gotwals, A.W. (2009) How and when does complex reasoning occur?
Empiricallydrivendevelopmentofalearningprogressionfocusedoncomplexreasoningabout
biodiversity.Journal of Research in Science Teaching, 46(6)610631.

Карактеристике наука двадесет првог века; научно објашњење и идеје о науци
TwentyFristCenturySciencespecification;ScienceExplanationandIdeasaboutScience
http://www.ocr.org.uk/campaigns/science/?WT.mc_id=sciencecp_300310

О кохерентности и суштинским идејама
Wilson,M.andDraney,K.(2009)Oncoherenceandcoreideas.PapercommissionedfortheNRCBoard
ofEducationmeeting,August172009.

Пилотпрограм „Учим радећи“ у реформи научног образовања у Кини
WeiYu(2009)A Pi lot Pro gram of “Le ar ning by Do ing” in Chi na’s Sci en ce Edu ca tion Re form.Nanjing:Rese
archCentreofLearningScience,SoutheastUniversity

Пет обла сти осно ва на уч ног зна ња: шта под ра зу ме ва мо под STEMспо соб но шћу
Zimba,J.(2009) Fi ve are as of co re sci en ce know led ge: What do we mean by ‘STEMca pa ble’? Paper
PreparedfortheCarnegieInstituteforAdvancedStudyCommissiononMathematicsandScienceEdu
cation(seeCarneggieIAS)

Вебсајтови

www.lamap.fr

(део  ов ог сајта  је дос туп ан на  српско м језику у оквиру пројекта Рука у тесту, http://rukautestu.vinca.
rs  i http://www.rukautestu.rs)

 ww w.sci en cetechno coll ege.net   (део овог сајта се такође налази на сајту Рука у тесту!)

www.academiesciences.fr/enseignement/generalites.htm 

www.fibonacciproject.eu/  (учесник овог про јек та је и Ср би ја по сред ством про јек та Ру ка у те сту и 
ТЦ1 цен тра Ин сти ту та Вин ча, Бе о град) 
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