METODOLOGIJA NAUCNOG ISTRAZIVANJA

Cilj izbornog programa Metodologija nau¢nog istrazivanja je da ucenik, upoznavajuci razlicite aspekte naucnog rada, razvija
interesovanje za nauc¢na istrazivanja i osetljivost za kontekst u kome se ona odvijaju, da gradi pozitivan stav prema nauci, nau¢nicima

1 postovanju metodologije i eticnosti.

Po zavrsetku programa ucenik ¢e biti u stanju da:

— argumentovano diskutuje o znacaju nau¢nih istrazivanja;

— razlikuje nau¢no od nenauénog saznanja;

— analizira nau¢no istrazivanje sa stanovista ciljeva, vrste i kljunih elemenata;

— prepozna zloupotrebu naucnih istrazivanja.

Razred Tredi

Nedeljni fond ¢asova 2 Casa
Godisnji fond ¢asova 74 Casa

Opste medupredmetne kompetencije

ISHODI
Po zavrSetku razreda ucenik e biti u stanju
da:

TEMA i kljuéni pojmovi sadrzaja
programa

Kompetencija za celozivotno ucenje.
Rad s podacima i informacijama.
Digitalna kompetencija.

Resavanje problema.

Saradnja.

Odgovorno uc¢esée u demokratskom drustvu.

— protumaci povezanost razvoja ljudske
civilizacije sa dostignu¢ima nauke;

— prepozna primere zloupotrebe nauke;

— argumentovano diskutuje o buduénosti
nauke;

— pravilno koristi osnovne pojmove nau¢nog
istrazivanja;

— razlikuje svrhu, ciljeve i vrstu nau¢nih
istrazivanja;

— navede i opiSe faze nau¢nog istraZivanja;

— ilustruje primerom ulogu hipoteze u
nau¢nom istrazivanju;

— razlikuje istrazivanja eksperimentalnog,
kvazieksperimentalnog i neeksperimentalnog
tipa;

— odredi koja tehnika prikupljanja podataka je
kori$¢ena na datom primeru

nauénog istraZivanja;

— navede odlike naucno i nenau¢no
utemeljenog saznanja;

— brani stav da neko znanje postaje nauc¢no ne
samo svojim sadrzajem vec i

nacinom na koji se do njega dolazi;

— analizira nau¢no istrazivanje sa stanovista
njegove svrhe, cilja, vrste,

osnovnih elemenata i dobijenih rezultata;

— ucestvuje u osmisljavanju nacina kojim se
naucno istrazivanje moze predstaviti §iroj
javnosti;

— pronalazi odgovarajuce izvore informacija,
analizira ih i donosi zakljucke;

— aktivno slusa u diskusiji, iznosi svoj stav
zasnovan na argumentima, komunicira na
konstruktivan nacin;

— u saradnji sa drugim uéenicima ucestvuje u
dizajniranju i sprovodenju

istrazivackih aktivnosti i projekta;

— saraduje u timu, postujuci razlike u
misljenju;

— proceni sopstveni doprinos i doprinos drugih
¢lanova u radu grupe;

— predstavi rezultate istrazivackog i
projektnog rada.

NAUCNA ISTRAZIVANJA KROZ
VREME

Otkrica starih civilizacija.

Naucne revolucije.

Slucajna otkri¢a, neobi¢na i opasna nauc¢na
istrazivanja u proslosti.

Prisustvo nauke u svakodnevnom Zivotu.
Progresivni i destruktivni nacini kori§éenja
nauke.

1zazovi nauke u buduénosti.

NAUCNO ISTRAZIVANIJE -DOLAZAK
DO POUZDANOG ZNANJA

Naucna istrazivanja, njihova svrha i
ciljevi.

Vrste nauénih istrazivanja.

Faze nau¢nog istrazivanja.

Metode i tehnike nau¢nih istrazivanja.
Uzorak istrazivanja.

Obrada i analiza dobijenih podataka.
Nauka i pseudonauka.

PROJEKAT

Identifikovanje osnovnih elemenata strukture
izabranog nau¢nog rada i osmisljavanje
njegove prezentacije.

UPUTSTVO ZA DIDAKTICKO-METODICKO OSTVARIVANJE

PROGRAMA

Izborni program Metodologija nauénog istrazivanja je tako
koncipiran da odgovara uc¢enicima koji se interesuju i za prirodne

i druStvene nauke, za ekonomiju, tehniku, tehnologiju, medicinu...
On uvazava Skolska i vanskolska znanja koja ucenici imaju o nauci,
istrazivanjima i istrazivacima sa ciljem da ih na drugaciji nacin

osvetle, povezu, prodube i unaprede.

Ovaj program, kao i drugi izborni programi, doprinosi dostizanju
ishoda i razvoju medupredmetnih kompetencija i ostvaruje se

kroz istrazivacki i projektni rad uc¢enika. Oslonac za ostvarivanje

programa predstavlja opste uputstvo koje se odnosi na sve izborne

programe i ovo uputstvo, u kome su date specificnosti Metodologije
nauénog istraZivanja a koje se ogledaju u samom programu i u
drugacijoj ulozi nastavnika.

Program sadrzi tri tematske celine. U okviru prve dve u€enici imaju
istrazivacke aktivnosti koje se zavrSavaju prezentacijom, a tre¢a tema

je u celosti posveéena radu na projektu koji je

programom definisan.
Od nastavnika se ocekuje veée ucesce u istrazivackom radu




ucenika nego §to je to predvideno opstim uputstvom za ostvarivanje
izbornih programa gde se insistira na njihovoj samostalnosti. To se
odnosi, prevashodno, na temu Naucna istrazivanja

— dolazak do pouzdanog znanja, koja je klju¢na za ovaj izborni
program i ¢iji sadrzaj je, sa stanovisSta znanja i iskustva ucenika,

u velikoj meri nov i zahtevan. Sto se tie prve tematske celine
Naucna istrazivanja kroz vreme klju¢ni pojmovi sadrzaja su

takvi da ucenici mogu slobodno birati $ta ¢e i na koji nacin
istrazivati jer to nece ugroziti dostizanje datih ishoda iz programa, a
nastavnik moze biti samo moderator, fasilitator.

Navedeni sadrzaji u okviru prve dve teme se mogu povezivati sa
onim §to su ucenici uéili ili trenutno uée u okviru drugih obaveznih
predmeta i izbornih programa. Prakti¢no, nema ni

jednog predmeta gde se, u vecoj ili manjoj meri, uéenici ne susrecu
sa nau¢nim istrazivanjima, a najveci stepen podrske ucenici

¢e dobiti od izucavanja Filozofije, u okviru koje se u tre¢em razredu
obraduju pitanja izvora, vrste i mogucnosti saznavanja, kao

i logike nau¢nog istrazivanja. Ukoliko isti nastavnik ostvaruje

i Filozofiju i Metodologiju nau¢nog istrazivanja sa lako¢om ¢e
praviti veze izmedu njihovih sadrzaja, a ukoliko su u pitanju razliciti
nastavnici potrebno je da saraduju.

U ovom uputstvu ne nalaze se informacije o na¢inu planiranja

1 ostvarivanju programa, kao i o pracenju i vrednovanju ucenickih
postignuéa jer je to deo opSteg uputstva za sve izborne programe.
UVOD U PROGRAM

Cilj uvodnih aktivnosti (jedan do dva ¢asa) je da se ucenici upoznaju
sa programom i saznaju ¢ime ¢e se baviti i na koji

nadin. Nastavnik treba da podsti¢e radoznalost ucenika za
proucavanje nauke i nauénih istrazivanja radi razumevanja sveta koji
nas okruzuje.

Za podsticaj se mogu koristiti razli¢iti materijali (tekstovi, aktuelni
dogadaji, inserti iz filmova...), koji su povezani

sa temama. Posebno su pogodni sajtovi Centra za promociju nauke
(http://elementarium.cpn.rs) i Nacionalne geografije Srbije
(https://www.nationalgeographic.rs), koji obiluju atraktivnim
primerima nau¢nih istrazivanja. Podsticaji su vazni jer su podloga za
razgovor i budenje radoznalosti. Oni treba da bude takvi da

kod ucenika izazovu razli¢ite reakcije koje vode ka diskusiji i
argumentovanju. Nastavnik vodi tu aktivnost tako da ne suzbija
sukob misljenja ali kanaliSe na¢in na koji se diskusija odvija.
Podsticaj o video igricama koji je dat u nastavku uputstva je

primer koji pokazuje da pri njihovom izboru treba promisljati ne
samo o sadrzaju teme i ishodima ve¢ i o uzrastu i interesovanjima
ucenika. Za ocekivati je da navedeni podsticaj, blizak u¢enicima,
pokrene diskusiju u pravcu da li ovakva istrazivanja mogu biti
upotrebljena za odbranu stava da deca treba $to vise da igraju

igrice ili u pravcu koliko imaju smisla ovakva istrazivanja, odnosno
Sta ovaj nalaz znaci za obi¢nog ¢oveka kome u svakodnevnom
zivotu razlikovanje viSe nijansi sive nije mnogo potrebno.

Primeri podsticaja za uvodenje ucenika u program

Da li je nauka nauka i kad nema odgovore na sva pitanja i

kada se dokaze da su neki odgovori bili pogresni?

Da bismo razumeli kako nauka funkcionise moze se poc¢i od

kritike upucene na njen racun, posebno iz krugova sklonih antinauci,
koji tvrde kako je nauka dogma, sistem verovanja u nesto

i da oni koji su pro-nauc¢no orijentisani nisu otvoreni prema

drugim moguénostima §to dovodi do toga da nauka zna vaziti i
istovremeno biti u krivu.

Dakle, sta je nauka? To je istovremeno organizovan sklop egzaktnih
podataka o svetu i sam proces sticanja tih podataka. Proces

sticanja podataka u nauci naziva se nau¢na metoda i moze se
primenjivati kako na manje probleme, tako i na samu glavnu liniju
razmisljanja u nauénoj zajednici: onda kada dokazi u korist nekog
novog

razmiSljanja prevagnu nad postoje¢im i tada se dolazi do promene.
Te promene Tomas Kun, ameri¢ki fizi€ar, istoricar i filozof nauke
naziva promenom paradigme. Naucna paradigma je vladajuce
misljenje u nauénoj zajednici, najvisi nivo generalizacije nauénih
saznanja, najSira koncepcija sveta i spoznajnih metoda, nesto $to

u odredenom periodu razvoja nauke najbolje opisuje njen pristup
stvarnosti. Dakle, nau¢na paradigma odredene epohe zauzima
centralno mesto u nauci, prakti¢no oblikuje nauénu misao. A zasto se
kaze ,,u odredenom periodu”? Pa, zato $to su se te paradigme
menjale, kako su napredovala istrazivanja, nacini prikupljanja

dokaza, argumenata, podataka. Zato Tomas Kun 1962. godine u
svojoj knjizi

»Struktura nauénih revolucija” iznosi tezu kako nauka ne napreduje
linearno i kontinuirano, nego da napreduje u odredenim ciklusima.
Nauka prikuplja znanje, objasnjava pojave preko veé utvrdenih
teorija i to su periodi tzv. ,,normalne nauke”. Medutim, nekada dode
do nakupljanja novih podataka koje nije moguée objasniti postojec¢im
teorijama i znanjem — jednostavno, nesto se ne uklapa. To su periodi
naucnih kriza. Onda kada neko postavi i dokaze novu teoriju

koja moze objasniti dobijene podatke, tada dolazi do nau¢nih
revolucija. Na primer, fizika je bila u ¢orsokaku jer nije mogla da
objasni kako to apsolutno crno telo apsorbuje energiju, kako dolazi
do

belog usijanja i sl. jer je dotadasnja fizika pretpostavljala da se
energija emituje i apsorbuje kontinuirano, jer je dominatna hipoteza
bila da je zraCenje talas. Medutim, nau¢nik Plank je spasio fiziku
matematickim principom koji je pokazao da se energija emituje

1 apsorbuje u ,,paketi¢cima”, diskontinuirano. Te najmanje paketice
energije Plank je nazvao ,.kvanti” i ,,rodila” se kvantna fizika.
Naucne revolucije su radikalne promene paradigmi. Medutim, treba
naglasiti da to $to se nauéne spoznaje sa vremenom mogu menjati,
te se neke stvari i zakljuéci moraju odbaciti, a drugi nadograditi,
nimalo ne znaci da nauka ne funkcioni$e, odnosno nije nauka. Vrlo
Cest argument pobornika antinauke je da je nauka nekad ,,u krivu”,
ali se zanemaruje ¢injenica da kada se neka paradigma odbaci, uvek
se neka druga paradigma, koja bolje objasnjava svet, a koja je takode
zasnovana na nau¢noj metodi, prihvati.

Otvorena pitanja

Za 125-tu godisnjicu Casopisa Nauka (Science), napravljena

je lista najveéih otvorenih pitanja, odnosno lista §ta nauka ne

zna. Simboli¢no, 125 pitanja za 125 godina postojanja. U skoli
ucenike ne uce §ta nauka ne zna, ve¢ samo $ta zna. To verovatno
nije mudro, tvrde u Casopisu, jer u Skolskim klupama svakako sede

1 oni koji ¢e dati odgovor za neko od otvorenih pitanja nauke.

Na temelju istrazivanja koje je Centar za promociju nauke,

u saradnji sa Filozofskim fakultetom Univerziteta u Beogradu,
sproveo u martu 2012. o percepciji nauke medu gradanima,
pokazuje se da se gradani plase nauke i da je prevashodno vezuju

za Skolske predmete i unapred definisan skup znanja. Sa ciljem

da se nauka predstavi onakvom kakva jeste — kao ziv, neprekidni
proces istrazivanja, Centar je priremio izlozbu koja prikazuje

one zadatke i izazove koji bi u buduénosti mogli znacajno da uticu na
svakodnevicu. Pokrovitelj postavke izloZbe bio je cuveni

engleski fizicar, hemicar i popularizator nauke Filip Bol, a

selekcija predstavljenih neresenih nau¢nih problema je inspirisana
njegovim ¢lankom ,,10 nereSenih misterija” objavljenim

2011. Centar je na izlozbi predstavio sledeée probleme:

1. Od ¢ega je nastao zivot? (Biologija)

. Kolika je masa sveta koji ne vidimo? (Fizika)

. Kako okruzenje uti¢e na gene? (Genetika)

. Kako mozak misli? (Neuronauke)

. Koliko ima hemijskih elemenata? (Hemija)

. Sta jo§ moZemo napraviti od ugljenika? (Nanonauke)

. Kako da iskoristimo solarnu energiju? (Materijali)

. Koji je najbolji nacin da proizvodimo biogoriva? (Energetika)

9. Kako produziti zivot? (Medicina)

10. Kako da neprekidno pratimo hemiju ljudskog tela? (Biohemija)
Video igrice bolje od Sargarepe

(preuzeto sa https://www.nationalgeographic.rs/vesti/3335-
videoigrice-bolje-za-oci-od-sargarepe.html)

Nakon ovog istrazivanja, ¢injenica da mnogo igranja igrica

ostecuje vid nece vaziti... ili ho¢e? Naucnici sa Univerziteta RoCester
u Njujorku vrsili su istrazivanje na grupi ljudi koji

Cesto igraju akcione video-igrice poput Unreal Tournament i Call of
Duty, gde igrac treba da pogodi virtuelnu metu. Odredivana je
njihova osetljivost na boje. Ispitana grupa je imala zadatak da napravi
razliku izmedu nijansi sive. Rezultat je bio iznenadujuci, jer su oni
bili bolji za oko 58% od ljudi koji ne igraju igrice. Medutim, kada
je drugoj grupi dato da mesec dana igra igrice, utvrdeno je da im se
osetljivost na boje nakon toga poboljsala za ¢ak 43% u proseku. Do
sada su jedini nacini popravljanja senzitivnosti bili uzimanje so¢iva
ili naocara ili podvrgavanje operaciji, ali dokazano je da treniranje na
video-igricama daje dobar rezultat, ako ne i bolji. Ipak,

ovi eksperimenti vrSeni su da bi se ispitala efikasnost oka kod
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posmatranja sli¢nih boja, §to ne znaci da previse provedenog
vremena za racunarom ne moze ostetiti vid na druge nacine.

Tema NAUCNA ISTRAZIVANJA KROZ VREME

Cilj ove tematske celine je uvodenje ucenika u naucna istrazivanja
kroz vremensku perspektivnu, od proslosti do buduénosti. Rade¢i na
ovoj temi, ucenici treba da dobiju jasniju sliku

o znacaju naucnih istrazivanja na globalnom i lokalnom nivou,
odnosno o znacaju za razvoj ljudskog drustva u celosti i za zivot
svakog pojedinca. Osim toga, klju¢ni pojmovi sadrzaja teme su

tako birani da obezbede ucenicima razumevanje da se nau¢na
istrazivanja uvek odvijaju u nekom kontekstu (tehni¢kom,
tehnoloSkom,

kulturnom, politi¢kom...), da se odvijaju kontinuirano jer postoji
stalna potreba da se postojeca nau¢na znanja proveravaju, dokazuju,
unapreduju ili opovrgavaju, i da se rezultati nauénih istrazivanja
mogu i zloupotrebljavati. Kada je u pitanju sadrzaj koji se odnosi na
naucna istrazivanja u buduénosti ucenici treba da pronadu pitanja na
koja nauka jo§ uvek nema odgovor ili primere kako

nove tehnologije vode u nova istrazivanja ili u
potvrdivanje/opovrgavanje rezultata nau¢nih istrazivanja iz proslosti.
Primeri za podsticaj

Drevna otkri¢a (preuzeto iz knjige Drevna otkrica, Pitera

Dzejmsa i Nika Torpa, Narodna knjiga, Beograd)

Iako nama u 21. veku deluje da se ljudi u dalekoj proslosti

nisu bavili nau¢nim istrazivanjima to nije tacno. Postoje dokazi parne
masine u anti¢koj Grckoj, Zvakace gume kod Asteka, vestackih zuba
Etruraca, Kineskih detektora zemljotresa. Kako su

oni istrazivali?

Neobicna i opasna istrazivanja u proslosti

Pogledati video klip Izumitelji koji su stradali od svog

izuma.

Faktor slu¢aja i malo sre¢e dobro dode u nau¢nim

istrazivanjima

Najocigledniji i u pravom smislu reci paradigmatski primer naucne
revolucije jeste Kopernikanska revolucija, otpocela

objavljivanjem knjige ,,0 revolucijama nebeskih sfera”, poljskog
astronoma, lekara i kaludera Nikole Kopernika 1543. godine.

Pre Kopernika, zvezdano nebo je smatrano nepromenljivim, §to

su posmatranja supernovih dovela u pitanje. Oslobadanje od nasleda
starog geocentrizma i sa njim vezanog antropocentricnog

i klerikalistiCckog pogleda na svet bio je jedan od najvecih i
najvaznijih koraka u istoriji ljudske vrste na planeti Zemlji i

nuzan preduslov za sve kasnije rezultate i uspehe nau¢ne misli.

Ali kako je do toga doslo? Svakako da je Kopernik bio nadareni
naudni istrazivac ali imao je i sreée. U pitanju su slucajni
astronomski dogadaji koji su se odigrali ,,u pravom trenutku”.

Tri medu njima su najznacajnija:

i eksplozija Tihoove supernove iz 1572. u Kasiopeji;

i pojava tzv. ,,velike komete iz 1577. godine”;

i eksplozija Keplerove supernove iz 1604. godine u Zmijonoscu.
Njihovo pojavljivanje bas tada, u relativno kratkom intervalu od 32
godine, u najkriti¢nije doba Kopernikanske revolucije, moze se
oceniti jedino kao velika sreca jer ih nau¢nik nikako

nije moga izazvati eksperimentom ili nekim drugim postupkom.

Da li se onda na taj nacin mogu posmatrati i brojna medicinska
istrazivanja koja su istrazivaci sprovodili tokom drugog svetskog rata
na logorasima u koncentracionim logorima? Da

li se moze reéi da je rat bio ,,sretna” okolnost za nauku?

Pandorina laboratorija (preuzeto iz knjige ,,Pandorina

laboratorija”, ameri¢kog doktora nauke Pola Ofita sa Univerziteta u
Pensilvaniji)

Nemacki hemicar Fric Haber je Covecanstvo zaduzio podjednako
dobrim, koliko i ubojitim otkri¢ima. Haber je s kolegom Karlom
Bosom 1909. godine razvio postupak za dobijanje amonijaka za
proizvodnju poljoprivrednih dubriva. Haber-BoSov postupak je
jedna od najvaznijih tehnoloskih inovacija 20. veka, §to je Haberu
1919. godine donelo Nobelovu nagradu. Ali, Haberova istrazivanja
imala su i mra¢nu stranu. Kada je 1914. godine poceo Prvi svetski
rat, Haber je poceo da eksperimentise s hlorom i razvio bojni

otrov iperit. I jo§ gore, njegova istrazivanja pesticida oko 1920.
godine kasnije su rezultirala razvojem otrova ,,ciklon B”, koji je
kori$éen za masovno ubijanje Jevreja u koncentracionim logorima.
Preko otopljene ¢okolade do otkri¢a

Persi Spenser je ostao zapamc¢en kao samouki izumitelj mikrotalasne
pecnice. lako nije imao diplomu, Spenser je sam naucio da dovede

struju u mlin gde je radio sa 16 godina. U Mornarici je radio kao
radio-vezista gde je nadogradivao svoje znanje

uz pomo¢ pravih stru¢njaka. Za vreme Drugog Svetskog rata
istrazivao je glavne delove radara koji su ga slucajno doveli do novog
nacina kuvanja. Kad mu je aktivni radar otopio ¢okoladicu u dzepu,
njegova zelja za znanjem i istrazivanjem samo je jos$ viSe porasla, a
rezultirala je izumom mikrotalasne peénice 1945. godine.

Tema NAUCNO ISTRAZIVANJE — DOLAZAK DO
POUZDANOG ZNANJA

Ova tema je centralni deo izbornog programa Metodologija
nauénog istraZivanja i ujedno najzahtevnija za ucenike. Imajuci

u vidu ishode i kljuéne pojmove sadrzaja koji su dati za ovu temu

u programu ucenici treba da ovladaju osnovnim znanjima o nau¢nom
metodu i da se osposobe da ih primene u analizi izabranog

primera naucnog istrazivanja u okviru rada na projektu. U ovom
programu fokus je na nau¢nim metodama kao pravilima empirijskog
istrazivanja, a ne na pravilima izgradnje naucnih teorija.

Posebnu paznju treba obratiti na ishod koji od u¢enika zahteva da
brani stav da neko znanje postaje nau¢no ne samo svojim

sadrzajem vec i time kako se do njega dolazi. Dostizanje ovog ishoda
direktno doprinosi ostvarivanju cilja izbornog programa

gde se trazi da uéenik izgradi pozitivan stav prema postovanju
metodologije u nau¢nim istrazivanjima. To je u skladu sa shvatanjem
da su naucna istrazivanja epistemicki procesi —potraga za

znanjem gde je KAKO jednako vazno kao i STA se istrazuje.

U radu na ovoj temi, kako je ve¢ navedeno, ocekuje se da nastavnik
pruzi veéu pomo¢ i podr$ku uéenicima. To naravno ne

znaci da treba drzati predavanja i ugrozavati samostalnost uc¢enika
ve¢ da nastavnici moraju pomo¢i uéenicima da temu obrade

na adekvatan nacin §to zapocinje odabirom odgovarajucih izvora

i selekcijom podataka. Bez te pomoc¢i postoji opasnost da se ucenici
preopterete obimnim i previse stru¢nim podacima §to ih

nece osposobiti za rad na projektu. Dati ishodi odreduju koliko
Siroko i duboko treba obradivati sadrzaje u ovoj temi i moze

se reéi da je to na elementarnom nivou. Na primer, u ishodu se

trazi da u€enik bude u stanju da razlikuje svrhu, ciljeve i vrstu
nauénih istrazivanja. To konkretno znaci da na datom primeru

moze da odredi da li je istrazivanje npr.eksplorativno ili korelaciono
ali niSta vise.

Organizacija rada treba da bude takva da se ucenici dele u

viSe manjih grupa prema broju klju¢nih pojmova sadrzaja kako

bi se svi sadrzaji iz programa istrazili i pripremile odgovarajuce
prezentacije. Za razliku od drugih tema gde to nije toliko vazno, kod
ove teme je neophodno da se sadrzaj iz programa

u potpunosti ,,pokrije” prezentacijama i da one budu prikazane
velikoj grupi istim redom kako je to u programu navedeno jer je

to redosled koji odgovara koracima u nauénom istrazivanju. Samo
takav pristup moze da obezbedi da svi ucenici budu upoznati sa
ciljem, vrstom i elementima naucnog istrazivanja i osposobljeni za
rad na projektu. Podrazmeva se da nastavnik treba da doprinese
integraciji uCenickih prezentacija zasnovanih na njihovim
istrazivanjima jer ¢e se one svakako razlikovati po obimu, stilu,
obuhvatnosti, pa i tanosti kori§¢enja struénih termina i datih
podataka. Verovatno da ¢e u nekim delovima biti potrebno da
nastavnik dopuni ili ispravi ucenicke prezentacije pa bi bilo

dobro da ih vidi pre nego §to se prikazu celoj grupi.

Kako u literaturi postoje razli¢ite definicije naucnog

istrazivanja, kao i razli¢iti pristupi, tumacenja i podele koje

se odnose na sadrzaje date u okviru ove teme, u nastavku teksta

data su pojasnjenja za neke od njih kako bi se izbegao moguci
nesporazum u razumevanju na §ta se odnose. U tu svrhu korisc¢ena je
knjiga Alatke istraZiva¢a (D. Popadi¢, Z. Pavlovi¢, I. Zezelj,

Klio, 2018. Beograd). Navedena pojasnjenja su samo smernice za
nastavnike (samim tim i za ucenike), a podrazumeva se da ¢e ucenici
u svojim istrazivackim aktivnostima do¢i do punog znacenja ovih
sadrzaja. Ukoliko je potrebno dobro je konsultovati druge nastavnik u
gimnaziji, posebno nastavnike Filozofije.

Pojasnjenje kljuénih pojmova sadrzaja

1) Pod svrhom nauénih istrazivanja misli se na: opisati,

objasniti, predvideti, primeniti.

2) Prema ciljevima naucna istrazivanja se dele na: deskriptivna,
korelaciona, eksplanatorna i evaluaciona.

3) Kod vrste naucnih istrazivanja misli se na dve podele.



Jedna se odnosi na fundamentalna usmerena na prosirivanje opsteg
fonda znanja i primenjena koja su orijentisana na reSavanje
prakti¢nih problema. Druga podela je na

kvantitativna i kvalitativna.

4) Faze naucnog istrazivanja su: Okvirno odredenje problema
istrazivanja; Pripremna faza; Projektovanje istrazivanja;

Izrada instrumenata; Probno istrazivanje; Izvodenje istrazivanja;
Obrada i analiza podataka; Pisanje izvestaja.

5) Metode, tehnike i instrumenti nau¢nih istrazivanja.

Sto se ti¢e metoda razlikuju se istraZivanja eksperimentalnog,
kvazieksperimentalnog i neeksperimentalnog

tipa. Tehnike se odnose na postupke koje sledimo u prikupljanju
podataka kao Sto su eksperimentisanje, posmatranje, intervjuisanje,
anketiranje, testiranje, skaliranje, sociometrijski postupak, a
instrumenti su sredstva (neki

ih nazivaju alat) koja tada koristimo kao $to su protokol

o posmatranju, upitnik, anketa, test, skale procene, razliita merenja,
introspekcija, analiza sadrzaja i dr.

6) Uzorak istrazivanja treba posmatrati sa stanovista Sta

je populacija i dalje da li je uzorak slucajan (zasnovan na

principu verovatnoce: jednostavan, stratifikovan, klaster, viSeetapni)
ili je neslucajan i moze biti: prigodan, nameran, kvotni,
dobrovoljacki, uzorak grudve snega.

7) Nauku i pseudonauku treba posmatrati preko karakterstika
nau¢nog i nenaucnog saznanja koje su date tabelarno.

Svojstvo Naucno saznanje Nenaucno saznanje

Opsti princip | Empirijski Intuitivni, zdravo

razumski
Definicije Jasne i Nejasne i dvosmislene
pojmova operacionalizovane
Pretpostavke | Proverljive Neproverljive
Posmatranje Sistematsko Nesistematsko
Merenje Validno i pouzdano Nevalidno,neprecizno
Instrument i Tacni i precizni Netacni i neprecizni
Izvestavanje (?bj ektivno Subjektivno
Zakljuccei Cinjeni¢no zasnovani | Subjektivni, viSe utisci
Stavov i Kriticki Nekriticki

Primeri podsticaja

Uzorak grudve snega

Postavlja se pitanje na koji nacin istraziva¢ dolazi do ispitanika koji
su po nekom kriterijumu tesko dostupni, atipi¢ni. U

takvim situacijama koristi se uzorak simboli¢no nazvan ,,grudva
snega”. Taj naziv je dobio jer se uvecava tako §to ¢lanovi izabranog
uzorka pomazu istrazivacu da se regrutuju novi ¢lanovi iz redova
njihovih poznanika. Na primer, to se koristi u situaciji kad istraziva¢
zeli da u uzorku ima osobe koje su poéinile neko specifi¢no
kriviéno delo ili imaju neko retko zanimanje, hobi. Na taj nacin se
ne moze nista zakljuciti o veli¢ini i karakteristikama populacije iz
koje je uzorak. Grudva snega je prikladna kad se radi kvalitativno i

eksplorativno istrazivanje na raznovrsnim, netipi¢nim ispitanicima, a
zakljuccei se ne generalizuju izvan ispitanog uzorka.

Saveti za istrazivaca u pripremnoj fazi

Na pocetku postaviti u¢enicima pitanje $ta bi savetovali

mladom nauénom istrazivacu da radi u pripremnoj fazi, pre nego
Sto pocne sa istrazivanjem. Odgovore ucenika zabeleziti i uporediti sa
slede¢im savetima.

i Ne citati samo ono $to je usko povezano s podru¢jem u kojem je
problem. Nekad moze vise pomo¢i ,,tuda” literatura.

i Posmatrati problem iz razli¢itih uglova.

ii Cuvati se konformizma tj. nekritickog prilagodavanja podataka
vlastitim uverenjima i stavovima.

i Negovati sumnju.

i Ne robovati jednom reSenju, traziti i druga.

i Biti svestan da postoje i jalova razdoblja kad nema volje

za radom a ni reSenja na vidiku.

ii Dobra priprema je pola resenja.

ii Ziveti s problemom jer ideje dolaze u svakoj prilici.

Ideju odmah zapisati, jer veliki deo ideja se gubi zaboravom.
Cinjenica je da ideje naviru u glavu brzo, a &esto

nakon duzeg razdoblja zastoja, neuspeha. Zanimljivo je da
nadahnuta ideja ne ostavlja snazne tragove u memoriji.

Brzo se pojavi i brzo nestane. Mnogi mislioci se zale da

su im ideje propale zato $to ih nisu odmah zapisali.

ii Ne odbacivati neke ideje prebrzo.

it Sto vide raspravljati o problemima i reenjima s drugim
struénjacima, posebno onima koji misle drugacije.

i Upotrebljavati tehnike stvaralackog misljenja.

Tema PROJEKAT — IDENTIFIKOVANIJE OSNOVNIH
ELEMENATA STRUKTURE IZABRANOG NAUCNOG RADA 1
OSMISLJAVANIE NJEGOVE PREZENTACIJE

U okviru ovog izbornog programa ucenici dobijaju definisan
projekat, u smislu Sta treba da rade, a izbornost se ogleda

u odabiru nauc¢nog istrazivanja na kome ¢e raditi. Svrha projekta je
da ucenici primene nauceno iz prethodne teme i osmisle nacine za
popularizaciju nauénog istrazivanja. Potrebno je

da nastavnik pripremi nekoliko nauénih radova kako bi svaka
grupa od 4 do 5 ucenika imala drugadije istrazivanje (u smislu
svrhe, cilja, vrste, oblasti iz koje je istrazivanje, koji problem

je istrazivan, koje metode i tehnike su koris¢ene, kakav je bio
uzorak, da li je hipoteza potvrdena ili odbacena.....). Radovi bi
trebali da budu razliciti po oblasti iz koje su (prirodne i drustvene
nauke, tehnika, medicina, ekonomija, tehnologija, mediji, sport,
umetnost...), po vrsti problema koji istrazuju, kao i da

budu na neki nacin bliski i interesantni uéenicima. Mogu biti

od domacih ili stranih istrazivaca. Takode, analiza se moze

raditi i na istrazivanjima starijeg i novijeg datuma. Izabrani

radovi treba da budu dobro strukturirani, kako bi uéenici, po
datom formularu, mogli da prate sve trazene elemente.

Projekat ima Cetiri segmenta:

1. identifikovanje osnovnih elemenata strukture izabranog nau¢nog
rada (koristiti dati formular);

2. priprema prezentacije o strukturi izabranog nau¢nog rada;

3. osmiSljavanje nacina na koji se istrazivanje i njegovi rezultati
mogu predstaviti §iroj javnosti (izloZba, tribina, tekst u

Skolskom c¢asopisu, kratki film...);

4. priprema prezentacije o promociji istrazivanja i njegovih rezultata

FORMULAR ZA IDENTIFIKACIJU STRUKTURE NAUCNOG ISTRAZIVANJA

Elementi analize

Rezultati analize

Osnovni podaci o radu

mentor...)

(naziv rada, autor/i, godina kad je objavljen, gde je objavljen, broj stranica, ko je bio

Interdisciplinarno istrazivanje
(naucne discipline: sport, fiziologija, psihologija, sociologija)

Naucna oblast (prirodne, drustveno-humanisticke nauke, tehnicke.... )
Naucna disciplina (prirodne nauke-fizika; drustvene nauke-istorija)

Tema/problem istrazivanja

Svrha istrazivanja
(opisati, objasniti, predvideti, primeniti)




istrazivanja)

Vrsta istrazivanja (fundamentalna i primenjena; kvantitativna i kvalitativna

Cilj istrazivanja

(deskriptivno, korelaciono, eksplanatorno, evaluaciono istrazivanje).

Vrsta istrazivackog nacrta

(eksperimentalni, kvazieksperimentalni, neeksperimentalni nacrt istrazivanja)

Hipoteza/e, ukoliko postoje
(navesti kako glasi)

Uzorak
(slu¢ajan, neslucajan, kratak opis)

potrebno

istrazivanju...)

Podaci o postovanju eti¢nosti u planiranju i realizaciji istrazivanja gde je to

(npr. saglasnost Etickog komiteta, saglasnost roditelja za uces¢e dece u

za merenje odredenih varijabli i sl).

Tehnike i instrumenti za prikupljanje podataka (testovi, upitnici, instrumenti

Opis istrazivanja
(ukratko)

Obrada dobijenih podataka
(kvalitativno, kvantitativno)

Rezultati istrazivanja i diskusija

(navesti glavne nalaze, ukoliko postoji hipoteza da li je potvrdena i sl.)

Zakljucak

(navesti glavni zakljucak istrazivanja, $ta je novo u odnosu na istrazivani problem,
ogranicenja istrazivanja, ideje za dalja istrazivanja i sl.)

Bibliografija

kada je istrazivanje sprovedeno)

(broj navedenih jedinica i kratak opis Sta su po vrsti — knjige, ¢lanci, izvori na
internetu, domaca ili strana literatura, novija ili starija izdanja u odnosu na vreme

METODOLOGIJA NAUCNOG ISTRAZIVANJA

Po zavrsetku programa ucenik ¢e biti u stanju da:

— prepozna specifi¢nosti naucnog saznanja i prirode istrazivanja u razli¢itim naukama;
— obrazlozi znacaj eticnosti u nau¢nim istrazivanjima;

— diskutuje o problemima sa kojima se susrecu naucnici i nau¢ne institucije;

— iskaze pozitivne stavove prema istrazivac¢ima i nau¢nim institucijama;

— primeni poznavanje osnovnih elemenata nau¢nog istrazivanja u izradi nacrta jednostavnog nauénog istrazivanja.

Razred Cetvrti
Godisnji fond ¢asova 66 ¢asova

OPSTE MEDUPREDMETNE ISHODI TEMA
KOMPETENCIJE Na kraju Cetvrtog razreda ucenik ¢e biti u i kljuéni pojmovi sadrzaja programa
stanju da:

Kompetencija za celozivotno ucenje.
Rad s podacima i informacijama.
Digitalna kompetencija.

Resavanje problema.

Saradnja.

Odgovorno ucesée u demokratskom
drustvu.

— obrazlozi na primerima specificnosti
naucnih istrazivanja u razli¢itim
naukama;

— prepozna neeticke elemente u
istrazivanjima;

— pokaze interesovanje za dogadaje u
kojima se promovise nauka;

— navede osnovne karakteristike nau¢nog
misljenja;

— argumentovano diskutuje o osobinama
naucnih istrazivaca;

— na primeru predstavi odnos drustva
prema naucnicima, posebno zenama

koje se bave nauc¢nim istrazivanjima;

— navede vodece naucne institucije u
zemlji i svetu u razli¢itim nauénim
oblastima i nacine predstavljanja njihovih
rezultata;

—ucestvuje u istrazivackim aktivnostima i
pripremi nacrta jednostavnog

naucnog istrazivanja,

NAUCNO ISTRAZIVANJE —

RAZLICITO ALI UVEK ETICNO
Specifi¢nosti istrazivanja u razli¢itim

naukama.

Eti¢nost nau¢nih istrazivanja.

Popularizacija, promocija i komercijalizacija nauke.
— kriticki pristupi odabiru i obradi informacija
relevantnih za istrazivanje, koriste¢i IKT i druge
resurse;

— saraduje u timu, poStujuci razlike u misljenju;
— prezentuje rezultate istrazivanja i projekta;

— kriticki proceni sopstveni rad i rad saradnika u
grupi.

NAUCNICI I NAUCNE

INSTITUCIJE

Karakteristike nauénog misljenja.

Osobine naucnika i njihove sudbine.

Zene nauénice.

Podrska naucnim istrazivanjima.

Saradnja i konkurencija u nau¢nim istrazivanjima.
Zastita intelektualne svojine.




Poznate nau¢no — istrazivacke institucije

u Srbiji i svetu.

Predstavljanje i dostupnost nau¢nih
rezultata.

PROJEKAT

Nacrt jednostavnog nau¢nog istrazivanja za
izabrani problem.

UPUTSTVO ZA DIDAKTICKO-METODICKO
OSTVARIVANJE PROGRAMA

Metodologija nauénog istrazivanja u ¢etvrtom razredu nadovezuje se
na ono §to su ucenici istrazivali u okviru ovog

programa u prethodnom razredu. I dalje je program tako koncipiran
da odgovara ucenicima koji se interesuju i za prirodne i drustvene
nauke, za ekonomiju, tehniku, tehnologiju, medicinu... On

uvazava Skolska i vanskolska znanja koja ucenici imaju o nauci,
istrazivanjima i istraziva¢ima sa ciljem da ih na drugaciji na¢in
osvetle, povezu, prodube i unaprede.

Kao i drugi izborni programi i ovaj program doprinosi dostizanju
ishoda i razvoju medupredmetnih kompetencija i ostvaruje se kroz
istrazivacki i projektni rad ucenika. Oslonac za

ostvarivanje programa predstavlja opste uputstvo koje se odnosi

na sve izborne programe i ovo uputstvo, u kome su date specifi¢nosti
Metodologije nau¢nog istrazivanja.

Program sadrzi tri tematske celine. U okviru prve dve ucenici imaju
samo istrazivacke aktivnosti koje se zavr$avaju prezentacijom i nije
predvideno da se radi projekat. Treca tema je u

celosti posvecena radu na projektu koji je programom definisan.

Od nastavnika se ocekuje vece ucesce u istrazivackom radu
ucenika nego §to je to predvideno opstim uputstvom za ostvarivanje
izbornih programa, gde se insistira na njihovoj samostalnosti. To se
odnosi, prevashodno, na temu Naucno istraZivanje

— razli¢ito ali uvek eti¢no i to na deo o specifi¢nostima istrazivanja u
razli¢itim oblastima. Sto se ti¢e druge tematske

celine Nauc¢nici i naucne institucije kljuéni pojmovi sadrzaja

su takvi da uenici mogu slobodno da biraju §ta ¢e i na koji nacin
istrazivati, jer to nece ugroziti dostizanje datih ishoda iz

programa, a nastavnik moze biti samo moderator, fasilitator.
Navedeni sadrzaji u okviru prve dve teme se mogu povezivati sa
onim §to su ucenici ucili ili trenutno uce u okviru drugih obaveznih
predmeta i izbornih programa. Prakti¢no, nema ni

jednog predmeta gde se, u vecoj ili manjoj meri, uenici ne bave
nauénim istrazivanjima u odgovaraju¢im nau¢nim oblastima.
Posebno jaka veza postoji sa programom Filozofije koji se u ¢etvrtom
razredu, u okviru teme Savremena filozofija, bavi pitanjem
primenjene etike.

U ovom uputstvu ne nalaze se informacije o nacinu planiranja i
ostvarivanju programa, kao i o pracenju i vrednovanju ucenickih
postignuéa jer je to deo opSteg uputstva za sve izborne

programe.

UVOD U PROGRAM

Cilj uvodnih aktivnosti (jedan do dva ¢asa) je da se u€enici upoznaju
sa programom i saznaju ¢ime ¢e se baviti i na koji

nacin. Nastavnik treba da podsti¢e radoznalost za proucavanje
tematskih celina iz programa i povezivanje klju¢nih pojmova
sadrzaja sa svakodnevnim zivotom, posebno sa onim §to ucenike
zavr$nog razreda ceka u vezi sa nastavkom Skolovanja. S obzirom
na to da se ucenici u okviru prve teme najvise bave specificnostima
nauénih istrazivanja u razli¢itim oblastima, to je dobra

prilika da prikupe informacije koje ¢e im biti od koristi za

njihovu profesionalnu orijentaciju.

Za podsticaj se mogu koristiti razli¢iti materijali (tekstovi, aktuelni
dogadaji, inserti iz filmova...), koji su povezani sa temama.
Odgovaraju¢i materijali (kako za nastavnike, tako

i za uc¢enike) mogu se nac¢i na sajtovima Centra za promociju nauke
(http://elementarium.cpn.rs) i Nacionalne geografije Srbija
(https://www.nationalgeographic.rs). Podsticaji su podloga za
razgovor i budenje radoznalosti. Njihov izbor treba da bude takav da
kod ucenika izazove razlicite reakcije koje vode ka diskusiji i
argumentovanju. Nastavnik vodi tu aktivnost tako da ne suzbija
sukob misljenja ali kanaliSe na¢in na koji se diskusija odvija.
Primeri podsticaja za uvodenje uc¢enika u program

Centar za promociju nauke

Centar za promociju nauke (CPN) je javna institucija, koju je

2010. godine osnovalo Ministarstvo nauke Srbije sa zadatkom da
promovise nauku i tehnologiju. Centar, u skladu sa svojim
mandatom, svoje programe i aktivnosti sprovodi radeci sa
istrazivackim i obrazovnim institucijama (univerzitetima,
istrazivackim

centrima i §kolama) u Srbiji i Sirom sveta, a blisko saraduje i

sa republickim ministarstvima, medijima i privatnim sektorom.
Misija CPN-a je da premosti jaz izmedu nauke i drustva okupljajuci
sve relevantne aktere i §iru javnost u procesu istrazivanja

i inovacija. Centar organizuje veliki broj izlozbi, predavanja, panel-
diskusija i drugih dogadaja na razlicite teme. Prepoznatljiva

nit kod svih formata je da su najéescée interaktivni, tako da posetioci,
ukoliko to Zele, imaju aktivnu ulogu u postavkama. CPN daje
veliki znacaj komunikaciji i PR aktivnostima, odnosima sa medijima
1 proizvodnji multimedijalnih materijala. Njegova izdavacka
produkcija, sa Cetiri do pet novih naslova svake godine, nagradena
je u vise navrata, a Cetiri puta godi$nje Centar objavljuje i
nauénopopularni ¢asopis Elementi. CPN je poznat po svojoj
medunarodnoj saradnji i u tom pogledu smatra se regionalnim
liderom u

Jugoistocnoj Evropi. Pogledati film CPN u trajanju od 6 minuta.
(https://www.youtube.com/channel/UCAVITQhg8xCgVwDYUPsS5
Q)

Merenje nivoa apsorpcije urana?

Doktor Vilijam Svit je 1953. godine sproveo istrazivanje

u kojem je smrtno obolelima od raka u terminalnoj fazi davao
injekcije radioaktivnog urana. Cilj istrazivanja je bio merenje

nivoa apsorpcije urana u ljudskom telu i kako ¢e radioaktivni
element delovati na rast tumora. Nijedan od pacijenata nije pokazao
nikakve znakove oporavka, a ve¢ina ih je umrla vrlo brzo

nakon dobijanja ovih injekcija. Najkontroverzniji je podatak da
pacijenti uopste nisu znali $ta se desava, odnosno nisu dali

svoj pristanak za uéestvovanje u istrazivanju.

Istrazivanje o istrazivanjima

Opste je poznato da velike koorporacije u oblasti pica i

hrane finansiraju mnoga istrazivanja koja se odnose na zdravlje,
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ishranu i vezbanje ali nije poznato da vec¢ina ugovora o podrsci
naucnim institucijama sadrzi klauzulu koja tim mo¢nim
koorporacijama omogucava da zaustave istrazivanje ukoliko procene
da

im rezultati ne odgovaraju. Do toga su dosli istrazivaci sa
Univerziteta u Kembridzu kada su prikupili vise od 87.000
dokumenata dobijenih na osnovu zahteva o Zakonu o slobodi
informisanja. Istrazivanje je vodila dr Sara Stil sa odeljenja za
politiku

i studije koja je rekla da su rezultati nekih vrednih istrazivanja
ostali nepoznati i nedostupni javnosti na zahtev finansijera.
Najcesce su u pitanju istrazivanja o mastima, Seceru, vestackim
bojama i nekim sastojcima koji se stavljaju u hranu i pice.

Tema NAUCNO ISTRAZIVANIJE - RAZLICITO ALI UVEK
ETICNO

U okviru ove teme ucenici treba da se upoznaju sa raznovrsnoscu
naucnih istrazivanja u razli¢itim oblastima i tou

kontekstu razlika koje postoje u metodoloskom pristupu,
metodoloskom postupku i tehnikama za prikupljanje podataka, sa
fokusom na poslednje. Ucenici treba da shvate da izu¢avani problem
namecée” odgovarajuc¢e metodoloske pristupe, postupke i tehnike. Za
ocekivati je da e se pojaviti pitanje da li samo nauke koje

do svojih saznanja dolaze putem eksperimentalnih istrazivanja

i koje daju korelaciona i kauzalna objasnjenja mogu nositi taj

naziv i §ta sa naukama u kojima je to tesko ostvariti. Sa ovim
pitanjem moguce je povezati problem prividne korelacije do koje
se moze do¢i ukoliko metodologija istrazivanja nije dobra. To

je prilika da ucenici povezu znanja koje su stekli u prouc¢avanju
razli¢itih nauka i pokusaju da dodu do odgovora na ova pitanja.




S obzirom na to da postoje brojna naucna istrazivanja u razli¢itim
oblastima, u¢enici mogu imati teSkoce da samostalno

istrazuju ovu temu i zato je potrebno da nastavnici odaberu nekoliko
reprezentativnih istrazivanja u razli¢itim oblastima

koje ¢e ucenici analizirati, organizovani u malim grupama (3 do

4 ucenika), kao i da im pripreme set pitanja kao pomo¢ u radu.
Istrazivanja mogu biti ne samo iz prirodnih i drustvenih nauka,

vec 1 iz oblasti sporta, ekonomije, umetnosti, medicine, vojske,
tehnike... U nastavku uputstva dat je primer materijala za grupu
ucenika koja bi radila na specificnostima naucnih istrazivanja u
oblasti sociologije. Ova oblast je namerno izabrana kao

primer jer ucenici u ¢etvrtom razredu po prvi put imaju sociologiju
kao predmet u okviru kog se, ve¢ u uvodnom delu, raspravlja

o gore pomenutom pitanju odnosa metodologije i statusa nauke.
Sociologija ima svoju specificnu tehniku prikupljanja podataka
koja je opisana (etnografija), a to bi trebalo izdvojiti i za druge
oblasti npr. u psihologiji to bi bila introspekcija i longitudinalna
studija, u politikologiji akciona istrazivanja, u hemiji

eksperiment, u istoriji heuristika i biografski metod, u knjizevnosti
analiza sadrzaja, u biologiji i fizici spektrofotometrija ili panoramska
snimanja u geografiji.

Nakon zavrSenog rada na utvrdivanju specifi¢nosti nau¢nih
istrazivanja u oblasti koju su dobili, grupa priprema kracu
prezentaciju i upoznaje ostale uc¢enike sa onim §to su saznali.

Na kraju, ucenici zajedno sa nastavnikom vrse integraciju dobijenih
saznanja i mogu pripremiti plakat koji prikazuje specificnosti nau¢nih
istrazivanja u razli¢itim oblastima.

Primer materijala za istrazivacki rad iz oblasti sociologije

(po ovom modelu pravi se materijal i za druge oblasti).

I deo

Neka od opstih pitanja koje sociologija postavlja kao nauka o
drustvu:

« Cinjeni¢no pitanje: Sta se desilo?

» Komparativno pitanje: Da li se ovo desilo svuda?

* Razvojno pitanje: Da li se ovo i ranije deSavalo?

« Teorijsko pitanje: Sta je u osnovi ove pojave?

Neka od konkretnih pitanja koje postavlja sociologija:

* Koliki udeo stanovni$tva ima snazna religiozna osecanja?

* Zasto su zene rede od muskaraca na rukovodec¢im polozajima?

* Zasto je sve manje sklopljenih brakova?

II deo

Prednosti i nedostaci istrazivanja u sociologiji

* Prednost — objekt istraZivanja je dostupan, to je osoba kojoj se
moze postaviti pitanje i dobiti odgovor; nisu potrebna neka
posebna pomagala, masine (npr. mikroskopi...), nisu potrebna
velika materijalna sredstva i sloZena organizacija (npr. istrazivanje
tamne strane meseca...).

* Nedostaci — ispitanik moze svesno ili nesvesno da da pogresan
odgovor (ispitanici se razli¢ito ponaSaju kad znaju da

su u istrazivanju, postoji preferencija davanja drustveno pozeljnih
odgovora, ispitanici mogu lagati, odgovor se ne moze

dati jer osoba nema uvid u istraZivanu pojavu...); u ponovljenim
istrazivanjima ispitanici se razli¢ito ponasaju; veliki broj faktora utice
na pojavu pa je tesko odvojiti njihov uticaj; mnoga pitanja se ne
mogu istrazivati iz etickih razloga.

111 deo

Tehnike za prikupljanje podataka

* Posmatranje: moze biti neposredno i posredno, a po aktivnosti
istrazivaa moze biti posmatranje sa uéestvovanjem, posmatranje bez
udestvovanja i posmatranje preko ucesnika.

« Ispitivanje: koriste se intervju, anketa i test.

* Analiza sadrzaja: koristi se u istrazivanju postoje¢eg nau¢nog fonda
(pisani radovi o izvedenim istrazivanjima), moze

biti kvantitativna i kvalitativna.

« Istorijsko komparativna metoda: koristi se za uporedivanje

iste drustvene pojave u istim drustvima u raznim njegovim
periodima; uporedivanje jedne drustvene pojave u razli¢itim
tipovima drustva i uporedivanje pojave u razli¢itim drustvima istog
tipa.

Etnografija — specifi¢ni postupak i tehnika sociologije

To je postupak za prouc¢avanje ljudi i grupa koje istraziva¢ obavlja na
licu mesta u toku izvesnog perioda, pri ¢emu se Koristi
posmatranjem (opservacijom) ili intervjuom kako bi upoznao
njihovo drustveno ponasanje. Glavna specificnost ove tehnike je
ukljucivanje istrazivaca u interakciju unutar drustvene

grupe pri ¢emu je vazno da stekne njihovo poverenje i spremnost
da saraduju. Pored sociologije ovu tehniku prikupljanja podata
koristi i etnologija.

Teskoce etnografskog istrazivanja su: odbijanje ¢lanova zajednice da
daju podatke ili iskreno govore o sebi; izlaganje fizickoj opasnosti
istrazivaca u nekim situacijama (npr. proucavanje bandi
delinkvenata, primitivnih plemena...).

Prednosti etnografije su: mogucénost sticanja obilja podataka,
razumevanje ponasanja ¢lanova grupe “iznutra”, mogucnost
kvalitativnog istrazivanja, prilagodavanje novim i neo¢ekivanim
okolnostima.

Nedostaci etnografije su: moguée je proucavati samo manje grupe ili
zajednice, uspeh zavisi od vestine istrazivaca da stekne

poverenje ¢lanova zajednice ili grupe, opasnost da se istrazivac
poistoveti sa grupom i ugrozi objektivnost istrazivanja.

IV deo

Primer socioloskog istrazivanja po izboru nastavnika koji

ucenici treba da analiziraju sa stanovista kako je sprovedeno,
odnosno koji postupci, tehnike i instrumenti su koris¢eni za
prikupljanje podataka i na osnovu toga pripreme kracu prezentaciju
za celu grupu. Fokus treba da bude na specifi¢nostima u

odnosu na nau¢na istrazivanja u drugim oblastima.

lako je za ocekivati da u okviru prve teme ucenici najvise

vremena posvete analizi specifi¢nosti naucnih istrazivanja u
razli¢itim oblastima, vazno je da adekvatnu paznju dobiju i druga
dva klju¢na pojma sadrzaja koji se odnose na eti¢nost nau¢nih
istrazivanja i popularizaciju, promociju i komercijalizaciju nauke.
Sto se ti¢e etiénosti uéenici mogu samostalno da istraze

i pronadu primere iz proslosti ali i novijeg datuma gde nisu
postovani principi etiénosti (naucna istrazivanja u ratnim

uslovima, istrazivanja na brodovima laboratorijama u nici-
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jim vodama, istrazivanja na marginalizovanim grupama ljudi,

na zivotinjama, istrazivanja koja ugrozavaju privatnost ispitanika...).
Ali pre toga moraju da se upoznaju sa medunarodnim

standardima, primenom nau¢nih metoda i kodeksom ponasanja u
nauénim istrazivanjima kako bi se nauka i njena dela zastitili

od svih oblika nepostenja. Dobro definisana pravila ponasanja u svim
fazama naucnoistrazivackog rada ¢ine eticki kodeks

Dobre naucne prakse (engl. Good Scientific Practice — GSP).
Osnovni eticki princip rada naucnika je intelektualno postenje,

koje mora biti prisutno u svim fazama nastajanja nau¢nog rada

od postavljanja hipoteze, preko izbora odgovaraju¢e metodologije,
analize i tumacenja dobijenih rezultata, ukljucujuéi i njihovo
objavljivanje. Pored toga, vazni su i drugi aspekti nau¢nog
istrazivanja, kao §to su: ¢uvanje i obezbedivanje dokumentacije i
podataka istrazivanja, autorstvo i originalnost nauénih publikacija,
postupak utvrdivanja povrede etickog kodeksa, intelektualno
nepostenje i postupak za njegovo utvrdivanje i sankcije.

Primeri podsticaja

Vestacki DNK

Grupa naucnika, od 25 geneti¢ara sa Harvarda, Jejla, Kolumbije,
medicinskog fakulteta Dzons Hopkins, Tehnoloskog instituta u
Masacusetsu i drugih institucija, pokrenuli su projekat

za koji kazu da ¢e u potpunosti biti otvoren za javnost i da ¢e

svi imati uvid u to — na ¢emu se radi i do kakvih rezultata su

stigli. Oni Zele da stvore vestacku DNK koja bi sluzila u narednih 10
godina samo za genetska istrazivanja i ispitivanja u

laboratorijskim uslovima. To bi ubrzalo genetska istrazivanja

koja su veoma vazna za razvoj nauke, odnosno pre svega medicine.
Projekat pod nazivom ,,Human Genome Project-Write” ima za cilj
da istrazi dejstvo genetske mutacije uz stvaranje sigurnijih matiénih
¢elija za presadivanje organa. Naucnici smatraju da postoji nac¢in da
vremenom proizvedu genetske mutacije na zivotinjama (poput
svinja) ¢iji bi se organi u buduénosti ugradivali u

ljudski organizam u slucaju neke bolesti.

Promocija nauke

Dejvid Belami, engleski prirodnjak, autor i voditelj emisija o
botanici, ekologiji i pitanjima zivotne sredine, autor desetina knjiga,
preminuo je 2019. u 86. godini. Ovaj nepopravljivi

avanturista vazio je i za Coveka bez dlake na jeziku, spremnog da
strastveno zastupa svoje stavove. Uz njegove emisije odrastale su
generacije, a malo ko zna da je 50. rodendan proveo u zatvoru u
Tasmaniji i da su njegove emisije na BBC ukinute pocetkom novog



milenijuma jer je branio svoje stavove koji se nekima nisu svidali. Na
vrhuncu svoje karijere, u poslednje dve decenije 20. veka,

Dejvid je stizao svuda — virio je izmedu palminih grana, kréio

put kroz dZzungle i izgovarao divne monologe pradene
gestikuliranjem nemirnih ruku. Jednom je rekao da nikada nije
koristio

scenario 1 da nije imao ekipu koja je mesecima sedela na drve¢u

da bi napravila dobar snimak ali je priznao da je mnogo uzivao
radeci te emisije §to su i gledaoci osecali. Bio je pionir emisija u
kojima se nauka predstavlja na pitak nacin, razumljiv svakom detetu i
odraslom i u kojima se negovala prisna veza coveka

sa prirodom, Zivotinjama i biljkama.

Rukavica za osobe sa oSte¢enim vidom

U novinama ,,Politika” krajem 2019. godine moglo se pro¢itati da su
multifunkcionalna rukavica za osobe sa oSte¢enim

vidom, edukativna platforma za decu skolskog uzrasta, trake za
pasivnu zastitu od vatre koje su napravljene od recikliranih sirovina i
bioloskih materijala... samo neke od inovacija koje ¢e u

narednom periodu razvijati preduzeéa zahvaljujuci finansijskoj
podrsci Evropske unije i Vlade Republike Srbije kroz projekat
Razvoj novih proizvoda i usluga kroz komercijalizaciju istrazivanja u
malim i srednjim preduzeéima, vredan 4,5 miliona evra.

Tre¢i kljuéni pojam prve teme odnosi se na popularizaciju,
promociju i komercijalizaciju nauke. Taj deo treba u potpunosti
prepustiti ucenicima da istrazuju. Neke od ideja za istrazivanje su:
analiza sadrzaja sajta Centra za promociju nauke, upoznavanje sa
nacinom kako funkcionise svetski poznata organizacija ,,Nacionalna
geografija” (od kad postoji, Sta sve ima od

izdanja, sajtova, televizijskih kanala, aktivnosti, kako dolazi do
atraktivnih fotografija, kako placa svoje istrazivace...), pregled koliko
je naucni program prisutan u programima televizija

sa nacionalnom frekvencijom (RTS, RTV, Pink, Prva...); analiza
sadrzaja domacdih kanala za nauku (RTS Nauka, SNTV, EduTV,
Brainz TV...), popis festivala nauke koji se organizuju u nasoj

zemlji i broj u€esnika, popis i pregled ¢asopisa koji se bave
popularizacijom nauke (domadi i strani). Istrazivanje moze da sadrzi i
intervju sa osobama koje se bave promocijom nauke, koje su
urednici nauénih emisija, ¢asopisa ili su i sami naucnici (da

opisu kako rade i koje teskoce imaju).

Kada je u pitanju komercijalizacija nauke treba je povezati

sa trziStem 1 profitom jer iskustvo razvijenih zemalja pokazuje

da se ulaganje u nauku jedne zemlje visestruko isplati. U¢enici

bi mogli da istraze malo poznat Centar za transfer tehnologije ¢iji je
cilj pruzanje pomoc¢i da se istrazivacki napori nau¢nika sa
Univerziteta u Beogradu upotrebe za stvaranje proizvoda

i usluga koje ¢e povecati kvalitet zivota ljudi, otvaranje novih

radnih mesta i jacanje pozicije Srbija na medunarodnom trzistu.
Takode, ovom sadrzaju odgovara i istrazivanje Startap Centra na
Ekonomskom fakultetu koji nau¢nim istraziva¢ima pomaze da osnuju
preduzeca i svoje rezultate rada pretvore u profit.

Tema NAUCNICI I NAUCNE INSTITUCLJE

Za drugu temu predlozen je veéi broj kljuénih pojmova sadrzaja, a
nastavnik moze jo§ neke dodati ukoliko smatra da je

potrebno. Sadrzaji su takvi da ih u€enici mogu samostalno istrazivati
i pripremiti atraktivne prezentacije. Rad na njima

doprinos je ostvarivanju cilja izbornog programa Metodologija
naucnog istrazivanja u delu koji se odnosi na razvoj pozitivnog
stava prema nauci, nau¢nicima, nau¢nim institucijama.

U nastavku uputstva nalaze se smernice za svaki klju¢ni pojam
sadrzaja koje ga pojasnjavaju i ukazuju koliko $iroko i duboko
udenici treba da ih istrazuju.

Karakteristike nau¢nog misljenja. Dovoljno je da se ucenici bave
karakteristikama kao §to su objektivnost, pouzdanost,

opstost, sistemati¢nost, u smislu da navedu Sta znace 1 ilustruju
primerima iz konkretnih nau¢nih istrazivanja.

Osobine naucnika i njihove sudbine.To je Siroko istrazivacko polje i
ucenici mogu samostalno da biraju naucnike cije

sudbine ¢e analizirati. Treba ih podsticati da se bave nau¢nicima od
davnina do danasnjeg doba kako bi se sagledale razlike

u kontekstu u kome su istrazivali i razlike u sudbinama koje su

iSle od glorifikacije, dnevnopoliticke upotrebe do proganjanja

i ubistva. Sto se ti¢e osobina istraZivada misli se na: radoznalost,
upornost, kriticko misljenje, nezavisnost, kreativnost,

preuzimanje rizika §to se moze videti u prikazu biografija izabranih
naucnika i naucnica.

Zene nauénice su izdvojene kao kljuéni pojam sadrzaja jer

je vazno da ucenici istraze i njihove sudbine, i to kako stranih

tako i domacih naucnica, kako je to bilo nekad i sad. Moze se
koristiti emisija ,,Srpske nauénice” koju je snimila produkcijska
kuca ,,Mreza” u projektu Centra za promociju nauke 2013. Neke

od stranih nauénica ¢iju sudbinu uéenici mogu istrazivati su

na primer, Margaret Kevendis, Marija Sibila Merijan, Ledi

Meri Vortli Montegju, Marija Gaetana Anjezi, Marija Micel,
Rozalind Frenklin, Emi Neter, Fibi Sara Herta Ajrton, Sonja
(Sofija) Krukovski Kovaljevska Sonja (Sofija) Krukovski
Kovaljevska, Marija Sklodovska-Kiri, Henrijeta Svon Levit, a od
domacih Jovanka Bon¢i¢, Ksenija Anastasijevi¢, Mileva Mari¢
Anstajn, kao i nauénice koje sada istrazuju: Magdalena Pordevic,
Sofija Stefanovié, Zorica Panti¢, Ivana Gadanski, Gordana Vunjak
Novakovi¢ i druge po izboru.

Podrska naucnim istrazivanjima se odnosi na sve ono

Sto su ¢inili i sada ¢ine pojedinci, institucije, drzave kako

bi neki naucnici imali dobre uslove za svoj rad. Tako se ucenici
mogu baviti Fondom za nauku u Srbiji koji finansira mlade
istrazivace (koji su uslovi da se dobije njihova pomo¢, u ¢emu se
ona ogleda, koliko dugo se moze koristiti, koliko njih je do sada
podrzano...); podrskom koju pruzaju velike koorporacije (Nestle,
Koka-kola, Filip Moris...), pojedincima koji su podrzavali nau¢nike
(na primer, obezbedili su sredstva za laboratoriju i sl.).

Ucenici mogu da se bave i pitanjima donacije i sponzorstva i koji
su aktuelni primeri takvog vida podrske nauke u nasoj zemlji.
Posebno je interesantan za istrazivanje Vodi¢ kroz potencijalne
izvore finansiranja u nasoj zemlji iz kog se moze videti koje

oblasti nau¢nih istrazivanja mogu dobiti pomo¢ od strane odredenih
institucija, ambasada, nevladinih organizacija, fondova...

Saradnja i konkurencija u nau¢nim istrazivanjima, zajedno

sa kljuénim pojmom sadrzaja koji se odnosi na zastitu autorskih
prava, pokriva interesantno i aktuelno polje. U¢enici mogu

da istrazuju primere koji ilustruju saradnju i uzajamnu pomo¢
izmedu nauc¢nika i one koji prikazuju takmicarski odnos,
netrpeljivost, pa i ozbiljno ometanje kako bi sva slava (u nekim
sluéajevima i novac) pripala samo jednom nauéniku. Tu su posebno
pogodni oni primeri gde su vodeni sudski sporovi za autorstvo
nekog naucnog otkrica. Interesantan istrazivacki zadatak moze

biti oko pitanja koliko ima laziranja naucnih istrazivanja, krade tudih
rezultata (nekad i sad), §ta sve mogu i ne mogu programi

koji proveravaju da li su naucni radovi plagijati. Paznju mogu
dobiti i primeri gde su drzave ulagale velika sredstva u nauénike i
naucna istrazivanja kako bi stekle dominaciju u nekoj oblasti (npr. let
u svemir), ili primeri gde su udruzivale snage da

se resi neki problem.

Sto se ti¢e nauéno — istrazivackih institucija u Srbiji

i svetu ucenici ¢e lako pronaci podatke o njima, istraziti ¢ime

se bave i sortirati ih po nau¢nim oblastima kako bi to bilo pregledno
u prezentaciji koju ¢e pripremiti. Bilo bi dobro da se

ucenici ne bave samo ustanovama koje su u velikim gradovima ve¢
i onim koje imaju naucnoistrazivacke aktivnosti a nalaze se u
manjim sredinama, posebno njihovom neposrednom okruzenju. S
obzirom na to da Srbija ima izvanrednu istrazivacku stanicu
Petnica potrebno je da ucenici istraze ¢ime se ona bavi i na

koji nacin doprinosi razvoju interesovanja za nauku.

Predstavljanje i dostupnost naucnih rezultata. Iako je

ovaj klju¢ni pojam mozda manje atraktivan za uc¢enike nego
prethodni, vazno je da se i on istrazi. Tu se misli na stru¢ne ¢asopise,
kongrese, tribine, baze podataka i sl. Postoji mnogo toga

Sto se moze povezati sa ovim sadrzajem, na primer od istrazivanja
SCI (Srpski citatni indeks), koji je integrisani sistem

periodi¢nog izdavastva Srbije zasnovanog na kvalitetu do
pronalazenja podatka o kongresnom turizmu u svetu i kod nas.
Primeri podsticaja

Luj Paster —da li je spavao?

Sta sve moze da se uradi za 73 godine pokazuje primer

upornog naucnog istrazivaca koji je delovao u okviru vise nauka,
Luja Pastera. On je izumeo pasterizaciju, koja se koristi u
konzerviranju napitaka i hrane i pomaze smanjenju mikroorganizama
koji mogu da izazovu oboljenje, a danas je ovaj postupak
rasprostranjen po ¢itavom svetu. Prvi je otkrio asimetriju kristala
na primeru vinske kiseline. Sa 26 godina je spoznao koncept levoruk
i desnoruk otkrivsi da skoro svaki zivi organizam ima

molekule u svom telu, koji se rotiraju u nekom od ovih pravaca.



Preziveo je tezak mozdani udar 1868. godine s posledicama
parcijalne paralize, ali ga to nije sprecilo da nastavi s istrazivanjima u
narednim godinama. On je osmislio termin vakcinacija,

a prvu vakcinu koju je otkrio bila je protiv pilece kolere 1879.
godine. Izmislio je i vakcinu protiv besnila neposredno pre

smrti 1895. godine.

Aleksandar fon Humbolt — putnik istrazivac

Na kraju 18. veka jedan prirodnjak, geograf, pravi nau¢nik
istraziva¢ krenuo je na put i 5 godina se nije vracao u Evropu
odakle je krenuo. Njegovo ime je Aleksandar fon Humbolt i moze
se reéi da je bio neverovatno radoznao ali i spreman za preuzimanje
rizika. U Venecueli je otkrio uljnu pticu Steatornis caripensis,
koja je dotad bila nepoznata. Vracajuci se u Kumanu primetio je
meteorski roj Leonide, $to je bilo njegovo prvo upoznavanje sa
tim fenomenom. U februaru 1800. je krenuo u istrazivanje reke
Orinoko. Istrazivao ju je 4 meseca i presao preko 3.000 kilometara
divljeg i nenastanjenog podrucja i otkrio da postoji komunikacija
izmedu sliva Orinoka i sliva Amazona. Utvrdio je tatno

mesto bifurkacije (mesto gde se reka racva u 2 sliva). Dok je
ispitivao elektri¢ne jegulje pretrpeo je jake elektri¢ne Sokove. To
mu nije bilo dovoljno da se vrati kuéi, ve¢ je nastavio da istrazuje
razlicite geografske fenomene.

Trebalo je otkriti ko je otkrio radio

Nikola Tesla je zvani¢ni pronalazac radija. On je prvi razvio i
objasnio nacin za proizvodnju radio frekvencija, princip
usaglasenih rezonantnih kola u predajnoj i prijemnoj anteni i
javno predstavio principe radija i prenos signala na velike daljine. Za
ovaj svoj pronalazak je 1897. godine dobio patent broj

645576 za uredaj opisan kao ,,bezi¢ni prenos podataka”. Puljelmo
Markoni je jedan od pionira radio telegrafije. Ostvario je prvi
prenos radio-talasa preko Atlantskog okeana i 1909. godine dobio
Nobelovu nagradu za ovaj doprinos. Osnovao je prvu firmu

koja se bavila komercijalnom upotrebom radio prenosa. Do 1943.
godine je smatran pronalazacem radija dok mu Vrhovni sud SAD
nije oduzeo patentno pravo i dodelio ga Nikoli Tesli.

Timski protiv ,,nesreéne” bakterije

Naucnici Bari Marsal i Robin Voren zajedno su se bavili
medicinskim istrazivackim radom i 2005. godine zasluZeno su
dobili Nobelovu nagradu za otkrice bakterije Helikobakter pilori koja
se sre¢e samo kod ljudi u donjem delu Zeludca. Oni su

svoje otkri¢e neformalno nazvali “nesre¢na” bakterija jer uzrokuje
gastritis, pepticki ulkus i mnoge druge gastrointestinalne bolesti, a
veoma je otporna i sposobna da opstane u ekstremno

nepovoljnim uslovima za zivot. To je ujedno i razlog zbog kojeg je
toliko dugo vremena ostala neotkrivena. Do tada niko nije imao
ideju da trazi bilo kakve ,,stanovnike” u zelucu, jer se smatralo

da u toliko kiseloj sredini niko ne moze da prezivi. Medutim,
heliko bakterija itekako moze.

Tema PROJEKAT — NACRT JEDNOSTAVNOG NAUCNOG
ISTRAZIVANJA ZA IZABRANI PROBLEM

Projekat u Cetvrtom razredu se nadovezuje na projekat iz
prethodnog razreda gde su ucenici imali priliku da analiziraju
konkretan primer nauénog istrazivanja koriste¢i dati formular. Na
osnovu tog iskustva i rada na temama iz Cetvrtog razreda,
posebno prvoj gde su se bavili specifi¢nostima istrazivanja u
razli¢itim oblastima, u€enici treba da pripreme nacrt jednostavnog
naucnog istrazivanja za problem i oblast koju izaberu.

Ucenike treba grupisati u manje grupe (od 4 do 5 ucenika) kako
bi optimalno funkcionisali za zadatak koji su dobili. Nastavnik na
razli¢ite nacine pruza podrsku radu grupe i daje pomo¢

kada je to potrebno. Rad na ovom projektu je zahtevan i
podrazumeva konsultaciju razli¢itih izvora podataka i povezivanje sa
onim

$to ucenici uce u drugim obaveznim i izbornim predmetima/
programima.

U pripremi nacrta ucenici se mogu osloniti na formular

koji su koristili u treéem razredu za analizu sprovedenog nau¢nog
istrazivanja. Nacrt treba da sadrzi:

i problem istrazivanja i razloge za njegovo istraZivanje;

il iz koje je naucne oblasti i discipline problem;

il koja je svrha istrazivanja;

i koji je cilj istrazivanja;

i kakav je istrazivacki nacrt;

i hipotezu ukoliko je potrebna;

i uzorak na kome Ce se istrazivati i

i kratak opis kako bi se istrazivanje sprovelo.

Za ocekivati je da ¢e uCenicima biti najteze i da ¢e najvise vremena
potrositi na izbor problema na kome ¢e raditi nacrt. U toj fazi rada na
projektu ucenici mogu da konsultuju ne

samo literaturu veé i svoje nastavnike, roditelje, struénjake za
oblast. To je dobra vezba za grupni nacin rada, dogovaranje i
donosenje odluka Sto je direktan podsticaj razvoju nekoliko
medupredmetnih kompetencija. Kada izaberu problem nastavnik
moze

da pomogne oko njegove formulacije kako on ne bi bio previse
Sirok i samim tim komplikovan za istrazivanje. Nacrt ne treba

da sadrzi deo koji se odnosi na obradu prikupljenih podataka, a

Sto se tice bibliografije bilo bi dobro da je ima sa nekoliko
navedenih izvora (knjige, ¢lanci, internet izvori...), kako bi se

1 taj vazni aspekt naucnog istrazivanja, rad na literaturi, priblizio
ucenicima.

Produkti projekta su nacrt jednostavnog naucnog istrazivanja sa
osnovnim elementima i prezentacija kojom se ostali u¢enici u grupi
upoznaju sa njim. Uspeh u radu na projektu ne meri se

samo preko toga kakav je nacrt pripremljen veé i kako su ucenici
do njega dosli, odnosno kako su radili, saradivali, koga su
konsultovali..



