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CILJEVI OBRAZOVANJA U OBLASTI PRIRODNIH
NAUKA I HEMIJE U SREDNJOJ SKOLI - I deo’

Rezime: U ciljevima obrazovanja na svakom nivou (osnovnoskolskom ili srednjoskol-
skom) trebalo bi da se susretnu potrebe drustva za odgovarajuce obrazovanim clanovima i po-
trebe pojedinca za obrazovanjem koje omogucava realizaciju na licnom i profesionalnom pla-
nu. U radu su prikazani i analizirani opSteobrazovni ciljevi i ciljevi obrazovanja u oblasti pri-
rodnih nauka i hemije u razlicitim zemljama: Sloveniji, Engleskoj, Danskoj, Malti, Severnoj Ka-
rolini (SAD), Juti (SAD), Ontariju (Kanada) i Singapuru. Namera je bila da se sagleda obrazo-
vanje u oblasti prirodnih nauka i hemije u okviru ukupnog obrazovanja na srednjoskolskom ni-
vou. Rezultati analize ciljeva obrazovanja u razmatranim sistemima pokazuju koje se vrednosti
njima promovisu, kao i u kom su odnosu opsteobrazovni ciljevi i ciljevi obrazovanja u oblasti
prirodnih nauka i hemije.

Kljucne redi: opsteobrazovni ciljevi, ciljevi ucenja prirodnih nauka, ishodi, kurikulum,
nastavni program.

Obrazovni sistem svake zemlje zasniva se na programima (dokumentima) koje
donose prosvetne vlasti. Ovi programi sadrZe odredbe opSteg cilja/ciljeva, izvedene ci-
ljeve i/ili zadatke, sadrZaje ili nacela za izbor sadrZaja nastavnih predmeta, kriterijume
za izradu nastavnih planova i programa, uputstva za njihovu realizaciju, uputstva za
pracenje i procenjivanje ucenickih postignuca (ili standarde postignuca), standarde za
opremljenost Skola i sl. U programima razlicitih zemalja, ovi elementi razlikuju se po
nacinu definisanja, obimu i vrsti ¢injenica i informacija. Ciljevi se definiSu sa razlicitih

! Clanak je rezultat rada u okviru projekta »Nastava hemije i istorija nauke i nastave u Srbiji — 149028G«
(2006-2010), podrzanog od strane Ministarstva nauke Republike Srbije.
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stanovista (sveukupnog obrazovanja, razli€itih nivoa obrazovanja, vrsta Skola i pojedi-
nacnih predmeta). Mogu se predstaviti pomoc¢u piramide u ¢ijem vrhu su najopstiji ci-
ljevi obrazovanja koji se detaljnije razraduju kroz ostale ciljeve i medusobno su u sa-
glasnosti. Vaznost operacionalizacije ciljeva kroz zadatke i ishode ilustruje citat iz do-
kumenata u Singapuru [1]: »Znajudi tacno Sta ho¢emo da postignemo, moZemo da pro-
cenjujemo koliko dobro nas obrazovni sistem to i ostvaruje. Ishodi nisu ono $to mi ra-
dimo niti koliko se mi time bavimo. Ono §to moramo da procenjujemo jeste da li sve
Sto radimo doprinosi postizanju Zeljenih ishoda.«

Ovim radom Zelimo da prikaZemo kako su u razli¢itim zemljama definisani ci-
ljevi obrazovanja za uzrast ucenika od 14 do 18 godina (opsteobrazovni, srednjoskol-
ski, prirodnih nauka i hemije) 1 kako su ovi ciljevi operacionalizovani u ishode. Tako-
de, pratili smo koliko se medu ciljevima opstijim od ciljeva predmeta hemije mogu
prepoznati oni koji se realizuju upravo kroz nastavu ovog predmeta.

Izabrali smo da prikaZemo ciljeve definisane u programima Slovenije, Engle-
ske, Danske, Malte, Severne Karoline (SAD), Jute (SAD), Ontarija (Kanada) i Singa-
pura. Opredelili smo se za razmatranje ciljeva obrazovanja u sistemu slicnom nasem
(Slovenija), kao i u sistemima koji se znacajnije razlikuju po koncepciji obrazovanja u
oblasti prirodnih nauka i hemije. Nastojali smo da obuhvatimo ne samo evropske ze-
mlje, ve¢ i zemlje sa drugih kontinenata, posebno one ¢iji su ucenici bili uspes$ni na
medunarodnim testiranjima (Singapur).

Opsteobrazovni ciljevi

Opsteobrazovni ciljevi definisani su na razli¢ite nafine. Nekada im, u osnov-
nom dokumentu iz koga proizlaze svi ostali dokumenti, prethode vizije i principi na
kojima drZava Zeli da gradi i razvija svoj obrazovni sistem. Tu su ¢esto navedena nace-
la na kojima ¢e pocivati sistem obrazovanja i bududi reformski koraci. Nekada su iz-
meSani ciljevi koje treba da postigne obrazovni sistem i pojedinac koji se u tom siste-
mu obrazuje. U svakom slucaju, najces¢i opSteobrazovni ciljevi i zadaci mogu se svr-
stati u nekoliko grupa: razvijanje svesti o licnom identitetu, jeziku, kulturi i istoriji
svog naroda; uvazavanje i tolerancija, poStovanje jednakosti prava za sve gradane i raz-
voj demokratskog okruZenja; primena i usavr§avanje znanja u oblastima svakodnevnog
Zivota (mediji, nauka i tehnologija, zdravstvo); podsticanje kreativnosti i spremnosti na
stalne promene. Svi sistemi kroz ciljeve isti¢u razvoj odgovornih, moralnih i obrazova-
nih li¢nosti, spremnih da se uklju¢e i aktivno deluju u svim oblastima znacajnim za
ljudski razvoj.

Medu opsteobrazovnim ciljevima malo je onih ¢ije formulacije direktno upu-
¢uju na njihovo ostvarivanje kroz nastavu prirodnih nauka i hemije. U kurikulumu En-
gleske i Velsa navedeno je da ucenike treba upozoravati na opasnosti i rizike po zdra-
vlje i bezbednost 1 uciti ih merama zastite sebe i drugih [2]. U programima Malte istice
se priprema ucenika za obrazovane potroSace, za pravilne izbore u oblasti zdravlja i ve-
¢u svesnost o ulozi nauke i tehnologije u svakodnevnom Zivotu [3]. Pored toga Sto se
ovi ciljevi najbolje mogu ostvarivati kroz nastavu prirodnih nauka i hemije, ne treba
zanemariti moguénosti predmeta prirodnih nauka u ostvarivanju ostalih opSteobrazov-
nih ciljeva.

UspesSnost u ostvarivanju i prac¢enju ostvarenosti ciljeva zavisi od preciznosti
definisanja i njihove razradenosti. U malteSkim programima za sve opSteobrazovne ci-
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ljeve navedena su znanja, sposobnosti i vestine koje ucenici treba da usvoje i ishodi ko-
ji pokazuju da su postavljeni ciljevi ostvareni. [lustrovacemo to na primeru cilja: Vecéa
svesnost o ulozi nauke i tehnologije u svakodnevnom Zivotu. Prema ovom cilju odrede-
ni su zahtevi koje treba da ispune nastavni programi, sposobnosti i stavovi koje ucenici
treba da razviju kroz nastavu koncipiranu prema takvim programima i ishodi koji ¢e
pokazati ostvarenost ovog cilja.

Znanje/informacije

Nastavni program nauke i tehnologije treba da: 1) bude zasnovan na evolucij-
skom modelu i ideji promene. Na svakom nivou obrazovnog procesa formiranje znanja
pojmova treba da se realizuje kroz teme prilagodene uzrastu ucenika. Obrazovni proces
¢e tako pokriti promenu, evoluciju i razradu razmatranih pojmova (u€enici moraju u
kontinuitetu produbljivati svoje razumevanje nauke i naucnih procesa, razumevanje
primene i uticaja nauke u svakodnevnom Zivotu i razumevanje posebnih pojmova u
razli¢itim granama nauke); 2) podsti¢e radoznalost za prirodne pojave i postavljanje pi-
tanja o njima; 3) predstavi nauku kao sistemati¢an nacin traganja i pokuSaja da se od-
govori na pitanja koja se javljaju nakon posmatranja; 4) obezbedi primere (modele)
osoba iz proslosti i sadasnjosti koje se odlikuju razli¢itostima, isti¢u¢i njihove nacine
reSavanja problema, opreme koju su koristili i njihovih na¢ina komunikacije; 5) upucu-
je ucenike da se naucni procesi ostvaruju u mreZi razli€itih oblasti specijalizacija (pri-
rodne nauke, medicina, tehnologija) koje su u stvarnosti povezane bez obzira na ¢inje-
nice koje one odvojeno proucavaju; 6) pokazuje veze koje postoje izmedu nauke, teh-
nologije i druStva, koje moraju biti o€igledne u na¢inima kako se nauke proucavaju, u
sadrzajima nastavnih programa, udZbenicima i ostalim obrazovnim materijalima, kao i
u nacinima (metodama) provere; 7) prepozna da razli¢iti ucenici razli¢ito doZivljavaju
nauku; 8) uzima u obzir da informaciona tehnologija igra klju¢nu ulogu u nau¢nom
procesu i nastavi; 9) obezbedi osnovne informacije koje se odnose na obavezu i etiku o
kojoj prirodnjaci i tehnolozi moraju voditi racuna, ukljucujuéi obavezu obavestavanja o
svojim aktivnostima.

Sposobnosti

Ucenici ¢e kroz ovaj nastavni program razviti slede¢e sposobnosti: 1) sposob-
nost razvijanja i pobolj$anja kognitivnih vestina (npr. sposobnost da prepoznaju pojam,
usvoje naucni jezik, posmatraju, mere, analiziraju, reSavaju probleme, prikupljaju i
predstavljaju podatke, generalizuju, prave modele, saraduju, rade u timu, planiraju eks-
perimente); 2) sposobnost upotrebe naucnih i tehnoloskih uredaja (u laboratoriji i sva-
kodnevnom okruZenju), kompjutera, audio i video sredstava; 3) sposobnost da licno
koriste sredstva informacione tehnologije radi usvajanja, analiziranja, klasifikovanja i
povezivanja informacija i podataka; 4) sposobnost Cuvanja Zivotne sredine.

Stavovi

Formiranje znanja i sposobnosti (vestina) koje se odnose na nauku i tehnologi-
ju omogucice uCenicima da razviju sledece stavove: 1) da nauka nije gomila odredenih
istina, bez ikakvih konflikata, da ne obezbeduje odgovore za svaki problem koji se javi,
da ukljucuje ucenje informacija i istina koje su drugi otkrili; 2) spremnost da se prizna
vrednost nauénog procesa kao jednog od nacina kako se moze shvatiti Zivot u Skoli i
van nje; 3) vrednovanje zna¢aja nauke i tehnologije i njihovog znac¢aja u Zivotu svakog
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pojedinca; 4) vrednovanje uticaja koje nauka i tehnologija imaju u drustvu; 5) razvija-
nje pozitivnog i kritickog stava prema naucno-tehnoloSkom razvoju; 6) prepoznavanje
ogranic¢enja naucno-tehnoloskih metoda; 7) spremnost da se ude u eksperimente sa raz-
licitih aspekata nauke i tehnologije bez nepotrebnog straha.

Ishodi navedenog opsteobrazovnog cilja jesu da ucenik posle zavrSenog sred-
njoskolskog obrazovanja misli na nau¢ni i tehnoloski nacin: 1) ucenik ¢e znati da nau-
ka pripada svima, da se razvijala vekovima pod uticajem druStvenih okolnosti; da po-
stoji veza medu svim njenim oblastima; da se zasniva na eksperimentima i posmatra-
nju, da nije oslobodena sumnji i procena; da za razlicite discipline postoje razli¢ite me-
todologije, koje su, bez obzira na sve, ljudske aktivnosti; da postoji veza izmedu nauke
i tehnologije koje imaju veliki uticaj na kvalitet Zivota i Zivotnu sredinu i da su nauka,
tehnologija i umetnost komplementarne; 2) ucenik ce biti sposoban da razume naucni
jezik; klasifikuje i opisuje; postavlja precizna pitanja; zakljucuje; interpretira i analizi-
ra; prepoznaje veze izmedu prostora i vremena; formuliSe hipoteze; kreira modele;
osmislja eksperimente; sistematski posmatra; meri i kontrolise uslove promenljivih; re-
Sava probleme primenjuju¢i matematicke pojmove; pravi sinteze; koristi nau¢nu apara-
turu, audio i video sredstva i kompjuter na interaktivan i kreativan nacin; obavlja razli-
¢ite poslove, usvaja eticke propise koji vladaju u nauci i tehnologiji i norme koje se od-
nose na zastitu i ocuvanje Zivotne sredine; 3) ucenik ce biti spreman da kriticki proce-
njuje vrednost eksperimenta i eksperimentalnog rada i oseca potrebu da ovu oblast uci-
ni dostupnom svakome.

Ciljevi srednjoskolskog obrazovanja

Vecina analiziranih dokumenata ne sadrZi posebno definisane ciljeve srednjos-
kolskog obrazovanja. Takvi ciljevi najdetaljnije su postavljeni u slovenackim progra-
mima i odnose se na gimnazijsko obrazovanje (opSta, klasi¢na i tehni¢ka gimnazija)
[4]. Neki od njih su ponovljeni opsteobrazovni ciljevi. Pored toga, dodati su ciljevi koji
opisuju Siroko gimnazijsko obrazovanje, nadovezano na znanja i sposobnosti ste¢ene u
osnovnoj $koli. Takvo obrazovanje je osnova za sve smerove univerzitetskih studija.
Ovi ciljevi isti€u znacaj sistematskog, sveobuhvatnog pristupa obrazovanju, opSteg
kulturnog razvoja, neophodnih znanja iz muzicke, likovne i drugih vrsta umetnosti,
znacaj upoznavanja savremenih tehnologija i razvijanja inovativnosti i razvoja svih crta
liénosti. U posebnim ciljevima tehnicke i klasi¢ne gimnazije istaknut je znacaj razvoja
kritickog, analitickog miSljenja i razumevanje uzajamnih odnosa i povezanosti razlici-
tih pojava (priroda, drustvo, tehnika). Medu posebnim ciljevima tehnicke gimnazije ve-
oma je naglaseno tehnicko obrazovanje (tehnicko misljenje, inovativnost, komunikaci-
ja, informacioni tokovi, reSavanje problema...).

Sli¢ni zahtevi postoje u ciljevima srednjoSkolskog obrazovanja u Danskoj [5],
na Malti [3] i u Singapuru [1]. Tako razli¢iti po nacinu definisanja i obimu, zajednicko
za navedene ciljeve jeste da se odnose na: proSirivanje i produbljivanje znanja (obezbe-
divanje baze pojmova); razvoj intelektualnih sposobnosti (razvoj svesti, mastovitosti,
logi¢kog misljenja), emotivnih i fizickih sposobnosti; upoznavanje i poStovanje svoje i
drugih kultura; obrazovanje za Zivot u druStvu, aktivno uéestvovanje i suoavanje sa
izazovima druStva; razvoj moralnih i etickih normi (moralni integritet, pravilan sistem
vrednosti), samopouzdanja i samostalnosti, sposobnosti samoprocene, razvoj estetike i
kreativnosti.
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Ciljevi ucenja prirodnih nauka na srednjoskolskom nivou

Nastava prirodnih nauka na srednjoSkolskom nivou u nekim zemljama izvodi
se u okviru posebnih predmeta, a u nekim u okviru predmeta u kojima su integrisani
sadrzaji dveju ili viSe prirodnih nauka. U nastavku teksta bice prikazani ciljevi obrazo-
vanja u okviru predmeta sa integrisanim sadrZajima vise prirodnih nauka.

U Engleskoj se sadrZaji biologije, fizike i hemije proucavaju kroz predmet Sci-
ence (Prirodne nauke) [6]. SadrZaji predmeta podeljeni su u Cetiri oblasti: Naucno is-
traZivanje, Zivotni procesi i Ziva bi¢a, Materijali i njihova svojstva i Fizicki procesi.
Ocekivanja definisana u okviru prve teme (Naucno istraZivanje) daju okvir za nacin
ucenja preostale tri teme.

Ciljevi ovog predmeta nisu posebno naznaceni, ve¢ su navedeni razlozi zaSto
su prirodne nauke vaZne i kako nastava ovog predmeta doprinosi ukupnom obrazova-
nju ucenika. Navedeno je da prirodne nauke stimuliSu i podstic¢u radoznalost ucenika
za pojave 1 procese u okruZenju, koju bi trebalo da zadovoljavaju novim znanjem iz
ove oblasti. Do objasnjenja i procena tih objaSnjenja dolazi se nau¢nom metodom na
osnovu eksperimentalnih ¢injenica i modela, Sto podstice kriticko i kreativno misljenje.
Kroz prirodne nauke ucenici saznaju kako velike nauc¢ne ideje doprinose tehnoloskoj
promeni koja se ugraduje u industriju, ekonomiju i medicinu i poboljSava kvalitet Zivo-
ta. Ucenici prepoznaju kulturni znacaj nauke i prate njen razvoj u celom svetu, uce da
diskutuju o nau¢nim pitanjima koja mogu uticati na njihove Zivote, drustvo i buduénost
sveta. Takode, ocekuje se da se kroz sadrZaje i aktivnosti u okviru predmeta postigne:
duhovni, moralni i kulturni razvoj u€enika, razvijanje kljucnih vestina (komunikacije,
»baratanja« brojevima, primene informacionih tehnologija, poboljSanja ucenja i licnih
dostignuca, reSavanja problema), razvijanje sposobnosti misljenja, preduzimljivosti i
inicijativnosti, povezivanja ucenja sa relevantnim zaposlenjima i obrazovanje za dono-
Senje prihvatljivih odluka u oblasti nauke i tehnologije.

U Tabeli 1 navedena su oc¢ekivanja predvidena u engleskom i vwlskom kuriku-
lumu za srednjoskolski nivo (ciklus 3 i 4 u kurikulumu).

Tabela 1: Ocekivanja u engleskom i1 velSkom kurikulumu za srednjoSkolski nivo
(ciklus 3 1 4 u kurikulumu)

U tre¢em ciklusu ucenici treba da: U Cetvrtom ciklusu udenici treba da:

e izgraduju naucna znanja i razumevanje i | ® ufe o vefem dometu naucnih ideja i
prave veze medu razli¢itim oblastima razmatraju ih detaljnije, praveci osnovu za
prirodnih nauka; dalje ucenje;

e primenjuju nauc¢ne ideje i modele da e istrazuju kako su prednosti tehnologije
objasne pojave i dogadaje i da razumeju povezane sa nauc¢nim idejama (koje su im
domete poznatih primena nauke; osnova);

e razmatraju domete i ograni¢enja nauke sa
stanoviSta industrije, etike 1 Zivotne
sredine i razli¢ite poglede na znacaj
nauke;

e kada izvode istraZivanja, koriste viSe
razli¢itih pristupa i biraju odgovarajuce

. . . izvore informacija, rade¢i sami ili u
e izvode viSe eksperimentalnog rada,

.. grupama;
ostvarajuci sopstvena i grupna . - . .
e e izvode viSe eksperimentalnog rada i

A Mot

e razmiSljaju o pozitivnim 1 negativnim
efektima nau¢nog i tehnolo$kog razvoja
na zivotnu sredinu i u ostalim oblastima;

e uzimaju u obzir razli¢ite stavove i
razumeju zaSto se miSljenja mogu
razlikovati;
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istrazivanja;

procenjuju svoj rad, posebno snagom
dokaza koje su licno ili sa ostalim
ucenicima prikupili;

biraju i koriste Sirok opseg razli€itih

kriticki procenjuju prikupljene dokaze i
izvedene zakljucke;

jasno, precizno i na razli¢ite nacine
predstavljaju svoje ideje;

posmatraju kako naucnici rade zajedno na

izvora informacija; razvijanju novih ideja, kako nove teorije
® jasno komuniciraju o znacaju onoga Sto mogu u pocetku izazvati suprotna

su uradili; miSljenja i kako drusStveni i kulturni
] uce o tome kako naucnici rade Zajedno u kontekst mogu uticati na obim u kom ¢e

vreme danasnjeg nau¢nog razvoja i uce o teorije biti prihvacene.

znaCaju eksperimentalnih dokaza koji

podrzavaju naucne ideje.

U Danskoj je u niZim razredima srednje Skole obavezan predmet Fizika/Hemi-
ja [5]. Cilj izucavanja ovog predmeta jeste razumevanje fizickih i hemijskih pojava.
Navedeno je da predmet treba da razvije interes za izuavanje prirodnih fenomena, pri-
rodnih nauka i tehnologije. Ucenici moraju ste¢i poverenje u vlastite sposobnosti reSa-
vanja problema naucne i tehnoloske prirode, kao i svest o njihovom drustvenom znaca-
ju. Ucenje mora doprineti razvoju ose¢aja odgovornosti za stanje prirodnih resursa, ka-
ko na lokalnom tako i na globalnom nivou.

Izucavajuéi predmet Fizika/Hemija ucenici treba da saznaju o osnovnim karak-
teristikama naucne slike sveta, razvoju objasnjenja hemijskih i fizi¢kih pojava, o shva-
tanju univerzuma iz razlicitih vremenskih perioda. Pored toga, treba da razvijaju sop-
stvene oblike saradnje i1 izraZavanja, da sticu stru¢nost u sakupljanju i obradi eksperi-
mentalnih rezultata, preuzimaju odgovornost za dobijene rezultate i uce da ih posma-
traju u Sirem kontekstu, sticu vestinu i razmenjuju znanja i rezultate sa ostalima i uce
kako da rukuju mernim instrumentima, laboratorijskom opremom i aparaturama, uklju-
cujuci racunare.

U visim razredima srednje $kole u Danskoj (gimnazije jezickog smera) uci se
predmet Science (Prirodne nauke). Ovaj predmet objedinjuje sadrZaje fizike, hemije i
matematike [7]. Opsti ciljevi ovog predmeta su da ucenici: 1) upoznaju vazne fizicke i
hemijske sadrZaje i eksperimentalne metode, kao i da razumeju i opiSu prirodno-nauc-
ne pojave u okruzenju; 2) steknu razumevanje matematike, delom kao jezika sa unu-
traSnjom logikom, delom kao sredstva za pravljenje modela koji mogu da opiSu drus-
tvene i prirodno-nauc¢ne pojave i probleme.

1z toga proizlazi da ucenici treba da: 1) koriste jednostavne fizicke, hemijske i
matematicke modele i da ih u odredenim oblastima postavljaju i procenjuju; 2) razume-
Jju povezanost teorije i eksperimentalnog rada i razvijaju nezavisan i istraZivacki nacin
rada; 3) mogu na razli€ite nacine da pronalaze informacije o prirodno-nau¢nim tema-
ma, Citaju razliCite vrste tekstova sa prirodno-nau¢nim i matematickim sadrzajima, iz-
dvajajudi najvaznije i zauzimajudi kriticki stav prema sadrzaju; 4) umeju da iskaZu mi-
sli 1 ideje o nauci i matematici usmeno i u pisanom vidu; 5) imaju dobre radne navike u
laboratoriji i mogu da procene bezbednost i rizike tokom laboratorijskog rada; 6) imaju
dovoljno znanja (sposobnosti) u radu sa brojevima i u primeni matematickih metoda,
koje ¢e omoguciti da postave i nezavisno izvedu jednostavna izraCunavanja u vezi s
ostalim radovima u okviru predmeta; 7) umeju da koriste dZzepne kalkulatore, racunare
i uobicajenu laboratorijsku opremu.
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U prvom ciklusu srednjoSkolskog obrazovanja na Malti, sadrZaji iz hemije, bi-
ologije i fizike proucavaju se u okviru premeta Science (Prirodne nauke) [8]. Ciljevi su
dati uopsteno i uglavnom isti¢u moguénosti daljeg razvoja znanja i vestina stecenih u
okviru ovog predmeta u osnovnoj Skoli. Navedeno je da se uc¢enicima pruZa moguénost
da bolje razumeju sebe i svoje okruZenje, da poboljSaju sposobnost komunikacije, da
se osposobe za resavanje problemskih situacija i da misle na nau¢ni nacin, da razviju
stavove potrebne za dobre li¢ne 1 drustvene odnose i da produbljuju svest o obrazova-
nju u oblasti prirodnih nauka.

Ciljevi ovog predmeta su, kako se navodi u dokumentima, »oslobodeni sadrza-
jax, tj. postignuca ne zavise od ucenja nijedne posebne nastavne teme, nego od toga ka-
ko nastavnik podsti¢e uc¢enike da razmisljaju i rade u okviru razli€itih oblasti prirodnih
nauka. U odredivanju ciljeva namera je bila da se varira stepen postignuéa u okviru in-
telektualnih, prakti¢nih i socijalnih vestina, kao i razvoja odredenih nacela u odnosima
i saradnji sa drugima. Tako su odredeni ciljevi za tri nivoa postignuca (Tabela 2). Ovi
ciljevi konkretizovani su sadrZajima u okviru svake nastavne teme.

Tabela 2: Ciljevi predmeta Prirodne nauke za tri nivoa postignuca

Nivo 1

Nivo 2

Nivo 3

® interesovanje i uZivanje u
prirodnim naukama;

® svesnost o doprinosu
prirodnih nauka u
svakodnevnom Zivotu;

e  objektivni stavovi prema
eksperimentalnim
dokazima;

® razumevanje osnovnih
nau¢nih pojmova koji se
mogu upotrebiti u slicnim
situacijama;

e sposobnost da misle i
rade Kkreativno;

e  sposobnost da efikasno
traZe informacije;

®  sposobnost da posmatraju
iizvode zakljucke;

e  sposobnost da opisu
informacije, zapaZanja i
zakljucke svojim re¢ima;

e prihvatanje vrednosti
saradnje sa drugima u
okviru nau¢nih
eksperimenata;

® naucni re¢nik za
uobicajene potrebe
komunikacije;

¢ neke jednostavne
prakti¢ne vestine u nauci.

interesovanje i uZivanje u
prirodnim naukama;
svesnost o doprinosu
prirodnih nauka u
svakodnevnom Zivotu,
ekonomskom i drustvenom
Zivotu ljudske zajednice;
objektivni stavovi prema
eksperimentalnim dokazima;
razumevanje osnovnih
naucnih pojmova koji se
mogu upotrebiti u slicnim
situacijama;

sposobnost da misle i rade
kreativno u nauci;
sposobnost da efikasno traze
informacije;

svest o povezanosti prirodnih
nauka sa ostalim nastavnim
programima;

prihvatanje vrednosti
saradnje sa drugima u okviru
naucnih eksperimenata;
znanje odredenih ¢injenica i
pojmova koji se odnose na
dake i njihovo okruZenje;
znanje o upotrebi
odgovarajucih instrumenata u
nauc¢nom istraZivanju;
adekvatan nauéni re¢nik;

znanje Sireg opsega
¢injenica i pojmova
koji se odnose na
dake i njihovo
okruZenje;
sposobnost da prave
kriti¢ku procenu
nekih nau¢nih
postupaka i
eksperimenata;
sposobnost da
izvedu istaZivanje sa
minimalnim
vodenjem.
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e sposobnost da komuniciraju
upotrebljavajuéi nau¢ni
re¢nik;

e sposobnost da odrede
odgovarajuce znanje i
primene ga u novoj situaciji;

® gsposobnost da analiziraju
podatke i izvode zakljucke.

Sadrzaji predmeta odnose se na Cetiri oblasti (Naucno istraZivanje, Nauka o Zi-
votu, Fizicka nauka i Nauka o Zemlji i svemiru) koje se obraduju u okviru sedam na-
stavnih tema u svakoj godini. Za svaku nastavnu temu dato je Sta ¢e se uciti i o¢ekiva-
na postignuca na tri nivoa.

U tabeli 3, radi poredenja, prikazani su ciljevi predmeta i ciljevi ucenja jedne
nastavne teme za Nivo 1.

Tabela 3: Ciljevi predmeta i nastavne teme Supstanca

Ciljevi predmeta Ciljevi nastavne teme Supstanca
Ucenici treba da steknu: Na kraju teme ucenik treba da:
e svest o doprinosu prirodnih 1.1. Kklasifikuje materijale kao ¢vrste, tecne i gasovite;
nauka u svakodnevnom Zivotu; | 1.2. prepoznaje da su materijali napravljeni od Cestica,
®  sposobnost posmatranja i opisuje njihovo kretanje i grupisanje;
izvodenja zakljucaka; 1.3. navodi neke rastvorne i nerastvorne materijale;
e sposobnost da opisu 1.4. pravi jednostavne rastvore;
informacije, zapaZanja i 1.5. izvodi istraZivanja koja ukljucuju cedenje kao
zakljucke svojim re¢ima; postupak odvajanja.
® jednostavne prakti¢ne vestine u
nauci;
e  sposobnost da misle i rade
kreativno.

U srednjoskolskom obrazovanju Severne Karoline (SAD) program Science ob-
uhvata grupu predmeta: Fizika, Hemija, Fizicka hemija, Biologija i Zemlja/OkruZenje
[9]. Cilj ove grupe predmeta prirodnih nauka jeste sticanje prirodno-nau¢ne pismenosti,
Sto znaci znanje i razumevanje nauc¢nih pojmova i procesa potrebnih za donoSenje od-
luka, ucesce u gradanskim i kulturnim dogadajima i ekonomsku produktivnost. Nacela
naucne pismenosti ukljucuju sposobnosti nalaZenja i formulisanja odgovora na pitanja
koja proisticu iz svakodnevnog Zivota, opisivanja, objaSnjavanja i predvidanja prirod-
nih pojava, razumevanja nauc¢nih ¢lanaka (tekstova u ¢asopisima), angaZovanje u pro-
ceni valjanosti zakljucaka, isticanja nau¢nih aspekata vaznih za donoSenje nacionalnih
1 lokalnih odluka i iznoSenja objaSnjenja zasnovanih na dokazima prikupljenim sop-
stvenim radom.

Glavna namera ovog programa jeste integracija sadrzaja prirodnih nauka. Sadr-
Zaji su organizovani prema slede¢im kategorijama: sistem, uredenost, organizacija; do-
kazi, modeli, objaSnjenja; postojanost, promena, merenje; evolucija i ravnoteZa; oblik i
funkcija.

Svaka od prirodnih nauka sagledava se kroz: Prirodu nauke, Naucno istraZiva-
nje, Nauku i tehnologiju, Licnu i drustvenu perspektivu nauke. Za ove aspekte data su
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obrazloZenja njihovog znacaja u proucavanju prirodnih nauka i o¢ekivani ishodi nakon
srednjoSkolskog uc€enja prirodnih nauka: 1) svi ucenici treba da razumeju nauku kao
vid ljudskog nastojanja, da razumeju prirodu nau¢nog znanja i istorijsku perspektivu
nauke; 2) svi ucenici treba da razviju sposobnost izvodenja naucnih istraZivanja, da
bezbedno i na odgovarajuéi nacin rukuju materijalima, opremom i tehnologijama, da
steknu veStinu integrisanja operacija (prikupljanje, obrada i interpretacija podataka,
odredivanje promenljivih i njihovih odnosa, osmi$ljavanje eksperimenata, izvodenje
eksperimenata, analiziranje istraZivanja, postavljanje hipoteza, definisanja modela); 3)
svi ucenici treba da razviju razumevanje tehnologije, sposobnost izrade tehnoloskih
planova (tehnickih crteza) i razumevanje veze izmedu nauke i tehnologije; 4) svi uceni-
ci treba da razviju razumevanje licnog i druStvenog zdravlja, porasta naseljenosti, pri-
rodnih izvora, kvaliteta Zivotne sredine, opasnosti koje proizvode priroda i ¢ovek, nau-
ke i tehnologije u lokalnim, nacionalnim i globalnim izazovima i znaju profesije u
oblasti nauke i tehnologije.

U obrazovnom sistemu Jute (SAD), oblast Science ¢ine: Nauka o planeti Ze-
mlji, Biologija, Fizika i Hemija [10]. Glavni cilj predmeta ove oblasti jeste da ucenici
cene nauku i koriste je kao proces dobijanja znanja, zasnovan na ¢injenicima, priku-
pljenim posmatranjem (ili merenjem). Navedeni ishodi opisuju veStine (sposobnosti),
stavove i znanja koje treba steci kao rezultat nastave prirodnih nauka u srednjoj $koli.
Od ucenika se oc¢ekuje da: 1) koriste naucne procese i sposobnost misljenja (prikuplja-
ju kvalitativne i kvantitativne podatke, procenjuju, sortiraju podatke prema zadatim kri-
terijumima, biraju i primenjuju odgovarjuce instrumente za prikupljanje i analiziranje
podataka, planiraju i izvode eksperimente, prave razliku izmedu ¢injenica i zakljucaka,
primenjuju sistem klasifikacija, prave modele i simulacije za opisivanje i objaSnjavanje
prirodnih pojava, koriste matematiku kao precizan nacin za pokazivanje odnosa, prave
alternativne hipoteze za objaSnjavanje problema); 2) iskazuju naucne stavove i intere-
se; 3) razumeju vazne naucne pojmove i principe; 4) efikasno komuniciraju primenju-
judi nauéni jezik i mi§ljenje; 5) razumeju znacaj druStvenog i istorijskog poloZaja nau-
ke; 6) razumeju prirodu (sustinu) prirodnih nauka.

Termini koje ucenici treba da usvoje i koriste kroz nastavu predmeta prirodnih
nauka jesu: generalizacija, zakljucak, pretpostavka, teorija, promenljive, merenje, do-
kaz, podatak, poredenje, predvidanje, tumacenje, analiziranje, povezanost, izracunava-
nje, posmatranje, opisivanje, klasifikovanje, tehnologija, eksperiment, istrazZivanje, pro-
ba, etika, preciznost, nau¢ne metode.

U srednjoj Skoli u Ontariju (Kanada) ucenici u prva dva razreda (9. i 10. raz-
red) izu€avaju predmet Prirodne nauke [11]. U tre¢em i Cetvrtom razredu (11.1 12. raz-
red) biraju izmedu predmeta Prirodne nauke, Biologija, Fizika, Hemija, Zemlja i Sve-
mir. Glavni cilj predmeta Prirodne nauke jeste da osigura nau¢nu pismenost za svakog
ko zavrsi srednju Skolu. To znaci da bi trebalo da svako razume osnovne nau¢ne poj-
move, da razvije veStine primene strategija i nacina misljenja neophodnih za nau¢na is-
traZivanja i povezuje nauku sa tehnologijom, druStvom i Zivotnom sredinom.

Ucenici mogu birati predmet Prirodne nauke u okviru akademskog ili prime-
njog kursau 9.1 10. razredu, au 11. 1 12. razredu predmet u okviru kursa koji priprema
za univerzitet/koledz ili za zaposlenje.

Za svaki kurs definisani su ciljevi predmeta i sadrzaji na koje se odnose. Za
akademski kurs u 9. razredu navedeno je da treba da omoguci razumevanje osnovnih
pojmova u hemiji, biologiji, nauci o Zemlji i kosmosu i fizici; da razvije sposobnosti
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(vestine) u postupcima naucnog istraZivanja i da se povezuje nauka sa tehnologijom,
druStvom i Zivotnom sredinom. Ucenici treba da usvoje naucne teorije i da izvode istra-
Zivanja koja se odnose na organizaciju ¢elije i reprodukciju, atomsku i molekulsku
strukturu i svojstva elemenata i jedinjenja, astronomiju i istraZivanje kosmosa i princi-
pe elektri¢ne energije.

Primenjeni kurs treba da omogu¢i razumevanje osnovnih pojmova u hemiji, bi-
ologiji, nauci o Zemlji i kosmosu i fizici; razvijanje sposobnosti (vestine) u postupcima
nau¢nog istraZivanja i sposobnost primene steCenih nauc¢nih znanja u svakodnevnom
Zivotu. Ucenici treba da planiraju i izvode istarZivanja prakti¢nih problema i pitanja
koja se odnose, na primer, na organizaciju ¢elije i reprodukciju, atomsku i molekulsku
strukturu i svojstva elemenata i jedinjenja, na istraZivanje statickog elektriciteta.

Kao ciljevi u€enja prirodnih nauka u oba kursa u 10. razredu istaknuto je pro-
dubljivanje znanja o istim pojmovima iz prirodnih nauka, ali je kod primenjenog smera
(kao i u 9. razredu) akcenat na prakticnom radu i primeni znanja.

Za svaki deo predmeta Prirodne nauke (biologija, hemija, fizika, nauka o Ze-
mlji i svemiru) posebno su definisane dve grupe ocekivanja. OpSta ocekivanja definiSu
opSte ishode znanja i1 veStina za koje se oc¢ekuje da ih ucenik pokaZe na kraju kursa.
Specifi¢na ocekivanja detaljnije opisuju znanja i veStine koje ucenici treba da razviju i
pokaZu u svom Skolskom radu (na ¢asovima), na testiranjima i ostalim aktivnostima
preko kojih se proveravaju i procenjuju njihova postignuc¢a. Za neka ocekivanja dati su
primeri i problemi. Specifi¢na ocekivanja obuhvataju razumevanje osnovnih pojmova,
razvijanje vestina neophodnih za istraZivanje i komunikaciju i povezivanje nauke sa
tehnologijom, drustvom i okolinom.

Predmet Prirodne nauke (Science) u Singapuru obavezan je u niZim razredima
srednje Skole. U viSim razredima bira se neki od predmeta posebnih prirodnih nauka.
Sadrzaji predmeta u srednjoj Skoli predstavljaju proSirene i produbljene sadrzaje iz
osnovne Skole i osnova su za dalje ucenje u ovoj oblasti [12]. Oni su kombinacija sadr-
Zaja hemije, biologije i fizike. Istaknuto je da cilj predmeta nije priprema ucenika koji
¢e se baviti profesijama vezanim za prirodne nauke i tehnologiju. Akcenat je na proce-
su usvajanja znanja, na razvoju sposobnosti da se informacije pronalaze, prikupljaju i
obraduju. Ciljevi, osim sticanja i razumevanja znanja, ukljucuju i sticanje vesStina za
obavljanje odredenih operacija, sposobnosti misljenja, donosSenja odluka i reSavanja
problema. Brzi razvoj nauke i tehnike upravo zahteva odredeni stepen nau¢no-tehno-
loske pismenosti da bi se mogao pratiti njihov uticaj na svakodnevni Zivot i drustvo
uopste.

Nastavni program je napravljen tako da pripremi ucenike za dalje obrazovanje
i da ih razvija u nau¢no informisane i odgovorne osobe. 1z toga proizlaze detaljnije dati
ciljevi: 1) Omogu¢iti u€enicima da steknu dovoljno znanja kako bi se osecali samouve-
reno i sigurno u tehnoloSkom svetu, spremni da razvijaju interesovanja vezana za nau-
ku i tehnologiju, prepoznaju i uvazavaju primenljivost i ograni¢enja nau¢nih metoda u
istraZzivanju i reSavanju problema i da se na odgovarajuci nacin pripreme za nastavak
Skolovanja; 2) Razviti sposobnosti 1 veStine koje su zna€ajne za uéenje i primenu nau-
ke, korisne u svakodnevnom Zivotu, podsti¢u korisnu komunikaciju, efikasan i bezbe-
dan prakti¢ni rad; 3) Razviti osobine vazne za ucenje/primenu nauke kao $to su: tac-
nost i preciznost, objektivnost, istraZzivacka radoznalost, inicijativa, kreativnost, sveo-
buhvatnost, istrajnost i kriticko misljenje; 4) Stimulisati radoznalost, interesovanje i za-
dovoljstvo naukom i njenim metodama istraZivanja, zainteresovanost i brigu za o¢uva-
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nje Zivotne sredine; 5) Razvijati svest o tome da su teorijski i prakti¢ni nau¢ni rad koo-
perativne i povezane aktivnosti, i da su predmet druStvenog, ekonomskog, tehnolos-
kog, etickog i kulturnog uticaja i ogranicenja, da je primena nauke uopSte korisna, ali
da zloupotreba nau¢nog znanja moze biti Stetna, da je upotreba informacione tehnolo-
gije vazna za komunikaciju, za prikupljanje i obradu podataka.

Predvideno je pracenje ostvarenosti razli€itih ciljeva: 1) Znanje i razumevanje:
Ucenici bi trebalo da pokaZu znanje i razumevanje naucnih ¢injenica, pojmova i princi-
pa, terminologije i konvencija, instrumenata i aparatura, ukljucujuéi tehniku rada i me-
re bezbednosti, razumevanje primene nauke i tehnologije; 2) Manipulisanje, primena i
razmena informacija: UCenici bi trebalo da, primenjujudi vizuelne, audio i pisane in-
formacije (simbole, graficka i numericka predstavljanja), pronadu, odaberu, organizuju
i predstave vazne informacije iz razlicitih izvora, razmenjuju informacije, rade sa nu-
meri¢kim i ostalim podacima, prepoznaju obrasce, uo€avaju pravilnosti i odnose, pre-
zentuju objaSnjenja za pojave, modele i odnose, predvidaju, formuliSu pretpostavke i
zaklju€uju o odnosima, primenjuju znanje u novim situacijama i reSavanju problema,
efikasno razmenjuju ideje 1 zapaZanja; 3) Eksperimentalne veStine i istraZivanje: Uce-
nici treba da budu sposobni da slede i ispunjavaju uputstva precizno i bezbedno, odre-
de problem i planiraju i izvedu istraZivanje da bi reSili problem, efikasno i bezbedno
primenjuju tehnike, aparature i materijale, zapaZaju, mere i precizno beleZe, interpreti-
raju, procenjuju i isti€u valjanost zapaZanja i eksperimentalnih rezultata, procenjuju
metode i predlazu moguca poboljSanja.

Zakljucak

Opsteobrazovni ciljevi prikazanih obrazovnih sistema isti¢u razvoj odgovornih
i moralnih li¢nosti (uvazavanje, toleranciju, poStovanje jednakosti prava za sve gradane
i razvoj demokratskog okruZenja), obrazovanih li¢nosti (usavr§avanje i primenu znanja
u oblastima svakodnevnog Zivota) i li¢nosti sa razvijenim nacionalnim identitetom
(razvijanje svesti o li€nom identitetu, jeziku, kulturi i istoriji svog naroda), spremnih da
se ukljuce i aktivno deluju u svim oblastima znacajnim za ljudski razvoj.

Ciljevi ucenja prirodnih nauka, kao i svi ostali ciljevi, proisticu iz opSteobra-
zovnih ciljeva. U predstavljenim obrazovnim sistemima (osim u Sloveniji) sadrZaji pri-
rodnih nauka izu€¢avaju se u okviru predmeta Pirodne nauke (Science). Ovaj predmet
se sastoji iz sadrZaja nekoliko prirodnih nauka. U Engleskoj predmet Prirodne nauke
postoji u svim razredima srednjoskolskog obrazovanja, a u ostalim zemljama uglav-
nom samo u niZim razredima srednje $kole. U viSim razredima srednjos$kolskog obra-
zovanja izu€avaju se (po izboru) neki od predmeta iz grupe prirodnih nauka. U Sever-
noj Karolini i Juti se u sva Cetiri razreda biraju predmeti iz grupe Science.

Ciljevi ovog predmeta definisani su na razliite nacine, ali najéeSc¢e iskazuju
sledece stavove:

- Izucavanje ovog predmeta treba da stimuliSe radoznalost i razvije interesovanje za
posmatranje i izucavanje sveta koji nas okruZuje, interesovanje i uZivanje bavlje-
njem prirodnim naukama, da razvije razumevanje medusobne povezanosti prirodnih
nauka i veza sa svim segmentima drustva i ljudskih delatnosti, sagledavanje pozitiv-
nih i negativnih efekata nauc¢nog i tehnoloskog razvoja na Zivotnu sredinu i ostale
oblasti, dometa i ograni¢enja nauke sa stanovista industrije, etike i Zivotne sredine.
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- Cilj nastave prirodnih nauka je prirodno-nau¢na pismenost (razumevanje prirodno-
nauc¢nih pojmova i procesa iz svakodnevnog Zivota, adekvatan naucni re¢nik, razu-
mevanja nau¢nih ¢lanaka/tekstova/informacija u medijima, obrazovanje za donoSe-
nje prihvatljivih odluka u oblasti nauke i tehnologije, lokalnog ili nacionalnog znaca-
ja).

- Akcenat je na procesu usvajanja znanja, na razvoju sposobnosti pronalaZenja, priku-
pljanja i obrade informacija, i izvodenju zakljucaka. SadrZaje predmeta treba usva-
jati kroz postupke i metode nau¢nog istraZivanja. Ciljevi, osim sticanja znanja i razu-
mevanja, ukljuCuju i sticanje vestina i sposobnosti za obavljanje odredenih operacija,
izvodenje i razumevanje naucnih istraZivanja, poznavanje eksperimentalnih metoda,
bezbedno i pravilno rukovanje materijalima, opremom i tehnologijama, efikasan i
bezbedan prakti¢ni rad. Ukratko, primena i razmena informacija i razvijanje eksperi-
mentalnih veStina kroz jednostavna istraZivanja doprinose razvijanju osobina vaznih
za ucenje/primenu nauke kao $to su: tacnost i preciznost, objektivnost, istrazivacka
radoznalost, inicijativa, kreativnost, sveobuhvatnost, istrajnost i kriticko misljenje.
To dalje razvija svest da su teorijski i prakti¢ni naucni rad kooperativne i povezane
aktivnosti.
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% sk ook

AIMS OF EDUCATION IN THE FIELD OF NATURAL SCIENCES AND
CHEMISTRY IN A HIGH SCHOOL - THE FIRST PART

Summary: Aims of education at any level (primary or secondary) should meet the
needs of society for suitable educational members and the needs of individuals for education
which enable realization at the personal and professional level. There are general educational
aim and the ones referring to the field of natural sciences and chemistry in different countries
analysed in this paper. These countries are Slovenia, England, Denmark, Malta, North
Carolina (USA), Yuta (USA), Ontario (Canada) and Singapore. The aim was to study education
within natural sciences and chemistry as an integral part of education on the high school level.
Results of the analyses of the aims of education in discussed systems show which values are
promoted in them, as well as general educational aims are in relation and aim of education in
the field of natural sciences and chemistry.
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sk oskosk

ECTECTBEHHBIE HAYKH U XMW B CPETTHEV IIKOJIE-
OEIEYCTPEMIIEHHOCTDH OBYYEHMSI- nepBas yacTb

Peszrome: Ha r000M ypoBHe (IHOO HA9albHOH, JIHOO CPEJHEH HIKOJIBI) HEJIBFO
00pa3zoBaHus JOJKHO ObITh OOLHEE CTPEMJICHHE H HOTPEOHOCTh OOLIECTBA H OTHEIBHOIO
yeJoBeKa K O0pAa30BaHHUIO, KOTOPOE CIIOCOOCTBYET —OCYLECTBICHUIO IPOPECCHOHAILHBIX H
JIHYHBIX IIaHOB. B Hacrogier pabore pedb mier o o0Ieo0pa30BaTEIbHbIX LEIAX H LEIIX
00pa3oBaHusd B OOJIACTH €CTECTBEHHBIX HAYK H XHMHH B pPa3HbIX cTpaHax: CJoBeHHH, AHIVIHH,
[annn, #Ha Manre, B Ceseprori Kaposmmae (CIIA), FOre (CIIA), Onrapno (Karaga) n Carramype.
Mbr cTpemmince 0003peTh (aKThl B OONACTH CECTECTBEHHBIX HAYK H XHMHH B COCTABE
001e00pa30BaTEILHOIO IPOLECCa B CPEAHEH LIKOIC. Pe3yIbTaTsl aHaansa geaeld o0pasoBaHusa B
PACCMATPHBACMBIX HAMH CHCTEMAX IIOKA3BIBAIOT KAKHMH LECHHOCTIMH OHH JOPOXAT, B KAKOM
OTHOIIIEHHH HAaxXOfATCI 001jeo0pa3oBaTeJIpHbIe LeJdd H [eJdd O00pa3oBaHAmsA B 001acTH
€CTECTBEHHBIX HAYK H XHMHH.

KirrogeBrre ciroBa: o01jeo0pa3oBaTebHbIC ETH, [eJTH H3YYCHNUSA €CTECTBEHHBIX HAYK,
HCcXOJbI, y9€OHBIH IVIAH.
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