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UvoD |

Prvi nauc¢ni simpozijum sa medunarodnim uces¢em “Teorija i praksa nauke u druStvu
— od krize ka druStvu znanja” organizuje se u cilju integracije savremenih znanja o teoriji i
praksi nauke u druStvu, kroz disciplinarne i multidisciplinarne pristupe u oblasti nauke.
Obuhvacen je Sirok spektar tema radi sveobuhvatnijeg prikaza inovativnih pristupa u razvoju
teorije 1 prakse nauCnog istrazivanja i razumevanja statusa nauke u drustvu u okvirima
drustvenih i kulturnih procesa.

Na Simpozijumu ucestvuju istrazivaci iz oblasti prirodnih, drustvenih, tehnicko-
tehnoloskih nauka i multidisciplinarnih nauka. Namera je da se preispitaju odnosi
obrazovanje — nauka — tehnologija — ekonomija - kultura — drustvo, razmotre moguénosti za
izlazak iz raznih kriza (svetske i domacée ekonomske krize, problema tranzicije, moralne
krize, ali i potcenjivanja obrazovanja, nauke i kulture u naSem drustvu) i pruze smernice kako
dosti¢i drustvo znanja koje je sinonim za 21. vek.

Prema cilju Simpozijuma izazovi i predlozi reSenja razmatraju se u okviru pet tema:

uloga nauke i tehnologije u drustvu

uticaj nauke i tehnologije na Zivotnu sredinu
obrazovanje i nauka

kultura 1 nauka

multidisciplinarnost u nauci

Prilozi na ovom Simpozijumu pruzaju mogucénost da se o budu¢im koracima razmislja
1 iz ugla dobrih reSenja iz proslosti u oblasti obrazovanja i nauke, kao vaznom resursu koji se
stalno zanemaruje nametanjem ideje da sva dobra reSenja pocinju od odredenog sadaSnjeg
trenutka.

Razmatranjem odnosa obrazovanje — nauka — tehnologija — ekonomija — kultura —
drustvo, u susretu i razmeni rezultata razli¢itih disciplina, pokre¢emo dijalog koji bi trebalo
da dodatnim koriS¢enjem postojec¢ih resursa pruzi nove matrice i osnovu za donosenje odluka
u navedenim domenima, bitnim za izlazak iz krize i razvoj drustva.

U okviru Simpozijuma obelezava se 40 godina rada Katedre za nastavu hemije
Hemijskog fakulteta Univerziteta u Beogradu. U protekle cetiri decenije na Katedri su
izvodena istrazivanja u dva glavna pravca: istrazivanje razvoja nauke i nastave hemije u
Srbiji i istrazivanja u oblasti savremenog obrazovanja u hemiji (nastavni programi, standardi
postignu¢a ucenika i nastavnog procesa, opremljenost Skola, nastavna sredstva, udzbenici,
metode nastave i ucenja i pracenja i vrednovanja postignuca, obrazovanje i profesionalni
razvoj nastavnika hemije). Kroz istrazivanja na Katedri nastojalo se da se obezbede valjani i
pouzdani podaci za donosenje odluka u vezi s aktuelnim pitanjima nastave i ucenja hemije na
svim nivoima.

Predsednik Nau¢nog odbora

Dragica Trivi¢



PREFACE |

The goal of the Symposium Theory and practice of science in society: from crises to
knowledge society is to connect theory and practice of different scientific disciplines as well
as the reflections regarding the development of scientific culture of research, quality of
education and development of the society.

The main characteristic of Symposium is the multidisciplinary approach to the
connections among education — science — technology — economy — culture — society.
Anticipation of the possibilities of science and technology as well as their creative application
could help us to prevail various crises (world and domestic economic crises, moral crises,
problems of transition, underestimation of education, science and culture, etc.) and reach the
knowledge society — the synonym for the 21* Century.

The main topics of the Symposium are:

The role of science and technology in the society

The influence of science and technology on environment
Science and education

Culture and science

Multidisciplinary science approach

The Symposium offers historical point of view on the process of education and
science development in Serbia, despite the fact that these valuable resources of data are
continuously neglected.

With this Symposium we aim to start a dialogue about the relations among education
— science — technology — economy — culture — society and to establish the new and more
effective matrix for decision making that will lead to the development of the society.

In this year we are celebrating 40 years of the Department of Chemistry Education at
the Faculty of Chemistry of the University of Belgrade. During the past four decades the
research at the Department were performed in two main areas: (i) research of the
development of science and chemistry education in Serbia and (ii) research in the field of
modern chemistry education (curricula, standards of students’ achievements and
teaching/learning process, school equipment, teaching aids, textbooks, methods of
teaching/learning and monitoring/evaluation of achievements, initial education and
professional development of chemistry teachers). The valid and reliable data for decision-
making related to actual issues from chemistry teaching/learning domain at all levels of
education are provided by researches on Department.

Chairperson of the Scientific Committee

Dragica Trivi¢
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Apstrakt: Osamdesetih godina proslog veka americki naucni odbor je istakao neraskidivost
veze izmedu razvoja nauke i razvoja tehnologije. S obzirom na tehnoloski napredak druStva u
kojem zivimo, ucenici se u Skolama moraju osposobljavati za razumevanje tehnoloskih
inovacija i njihovog uticaja na kvalitet zivota, kao i za kriticko procenjivanje drustvenih
pitanja koja obuhvataju posledice razvoja tehnologije [1]. Da bi razumeli nauku i tehnologiju
savremenog 1 budu¢eg doba, ucenici treba da razumeju razvoj nauke 1 tehnologije u proslosti.
Na primer, kroz odgovarajuce epizode iz istorije prirodnih nauka, uc€enici mogu sagledati
kako tehnologija trazi odgovore nauke da bi se razvijala ili, kako se razvijala sposobnost
coveka da uoci problem koji je znacajan za istrazivanje i Cije reSavanje doprinosi razvoju
nauke, a samim tim i tehnologije. U ovom radu se govori o potencijalima sadrzaja istorije
prirodnih nauka za obrazovanje i vaspitanje ucenika. Razmatra se uticaj sadrzaja iz istorije
prirodnih nauka na razumevanje pojmova iz savremenih prirodnih nauka, kao i uticaj na
razvoj psiho-fizickih sposobnosti i formiranje pogleda na svet kod ucenika.

Kljuéne reéi: istorija prirodnih nauka, vaspitanje, obrazovanje, nastava, ucenik

EDUCATIONAL VALUE OF THE HISTORY OF SCIENCE CONTENT

Abstract: In the eighties American Scientific Committee noted the connection between the
development of science and technology. Because of the technological advancement of
modern society, students in schools must be trained to understand the technological
innovations and their impact on quality of life, as well as a critical evaluation of the social
issues that include the effects of technology development [1]. To understand the science and
technology of modern and future times, students need to understand the development of
science and technology in the past. For example, through appropriate episodes from the
history of science, students can see the relation between technology and science, and their
influence on the ability of man to detect a problem that is significant for the study. The
impact of the history of science content on student understanding of the concepts of modern
science, and development of their skills and view of the world are examined in this paper.
Keywords: history of science, education, teaching, student

UvVOD

Nauka i tehnologija ¢ine sastavni deo danaSnjeg sveta. Tehnologija, koja se razvila iz
naucnih otkri¢a, promenila je i nastavi¢e da menja nase drustvo. Pozitivan uticaj tehnologije
se posebno uocava pri reSavanju prakti¢nih problemskih situacija iz svakodnevnog Zivota.
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Zbog toga ucenici moraju biti pripremljeni da razumeju tehnoloske inovacije, produktivnost
tehnologije, uticaj tehnologije na kvalitet zivota [1]. Da bi razumeli savremeni svet, najpre
moraju razumeti puteve kojim su prolazili nasi preci.

Nauka predstavlja dostignuce ljudskog uma tokom istorije. Razumevanje razvoja
istorije nauke i tehnologije pomo¢i ¢e mladim ljudima da prepoznaju faktore koji uti¢u na
inovacije i kako da deluju pri suoCavanju s njima [2]. Isto tako, razumevanje istorije i
tehnologije pomaze u izbegavanju zamki koje politika namece svojim ,tehnoloskim
utopijama - nada za bolje sutra kroz Cista tehnoloska reSenja“ [3] .

Nastavnici drustvenih nauka vide da je ucenje o istoriji, prirodi nauke i tehnologiji
potrebno ucenicima da bi donosili odluke na licnom 1 drustvenom planu [4]. Danasnji
gradani ne uti¢u samo na naucni razvoj ve¢ i na demokratsko politicke procese i javnu
politiku koja se bavi razvojem i primenom nauke i tehnologije.

Osamdesetih godina proslog veka americko Nacionalno nau¢no udruZenje nastavnika
istaklo je vaZnost razumevanja pojmova nauka i tehnologija kod ucenika. Ovo udruzenje je
navelo da svaki nau¢no i tehnoloski pismen ucenik treba da:

1. razume kako drustvo uti¢e na nauku i tehnologiju jednako dobro kao i to kako nauka i
tehnologija uti¢u na drustvo,

2. razume da formiranje nau¢nih znanja zavisi od istrazivackog procesa i konceptualnih
teorija,

3. prepozna poreklo nauke i razume da je naucno znanje uslovno i moze se izmeniti ukoliko
se za to prikupe dokazi.

Mnogi nastavnici prirodnih i1 druStvenih nauka smatraju da tehnoloSki i nauc¢no
pismeni ljudi moraju razumeti sadrzaje iz istorije, prirodu nauke i tehnologiju [6,7,8,9,10].
Naucno pismena osoba razume prirodu savremene nauke i naucnih objasnjenja kao i
mogucnosti i ograni¢enja nauke. TehnoloSki pismena osoba razume prirodu tehnologije i
tehnoloskih objasnjenja kao i mogucnosti i ograni¢enja tehnologije kad je u pitanju reSavanje
osnovnih Zivotnih problema. Naucno i tehnoloski pismena osoba razume prirodu nauke i
tehnologije kao i to da su one plod kulture u kojoj se razvijaju i da se njihovi odnosi menjaju
tokom vremena. Nauka i tehnologija su produkt ljudskih kreativnih, afektivnih i etickih
aktivnosti. S obzirom na kulture u kojima se razvijaju, razlikuju se uloge i efekti nauke 1
tehnologije na drustvo [11].

Fraza ,priroda nauke odnosi se na to $ta je nauka, kako ona funkcioni$e, na kojim se
epistemoloskim i ontoloskim osnovama nauka zasniva, odnosi se na kulturu nauke i na to
kakvi su uticaji i reakcije druStva na naucne aktivnosti [12]. Precizno razumevanje prirode
nauke je od presudnog znacaja za postizanje naucne pismenosti [13,14,15,16]. Znanje koje
ucenici imaju o naucnicima i o tome kako nauka funkcioniSe, unapreduje njihovo
razumevanje nauke kao proizvoda ljudskog delovanja, povecava interesovanje ucenika za
nauku i ¢asove u skoli, poboljsava ucenje naucnih sadrzaja i promovise donosenje boljih
drustvenih odluka [17,18].

Shvatanje prirode nauke se smatra najvaznijom komponentom naucne pismenosti, jer
to znanje, bilo ta¢no ili ne, Covek uzima u obzir pri proceni javnih pitanja vezanih za nauku i
tehnologiju [19]. Mnogi uspe$ni srednjoSkolci su odustali od bavljenja naukom jer nisu
razumevali prirodu nauke [20].

Jos Sezdesetih godina proslog veka, naucnici Rasel 1 Snou (B. Russell; C. P. Snow)
su uvidali znacaj razumevanja povezanosti nauke i druStva. Rezultati istrazivanja izvedenih
osamdesetih godina proslog veka ukazuju na neuspeh ucenika u opStem obrazovanju, u
matematici i nauci. Tada je doslo do mnogobrojnih reformi u obrazovanju, na polju prirodnih
i drustvenih nauka. Ciljevi ovih reformi su bili da se poveéa opsta naucna pismenost, da se
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ucenici zainteresuju za istorijske sadrzaje i da se nauka, tehnologija i druStvo objedine u
savremeni Skolski program. Zagovornici ovih reformi su smatrali da u€enici ne razumeju
veze izmedu nauke i drustva, a da je razlog nerazumevanja nedovoljna zastupljenost ovih
tema u Skolskoj nastavi. Zbog toga je vazno da se uCenicima predstavi uticaj nauke na
drustvo kao i uticaj drustva na nauku [11]. Mnogi nauc¢nici smatraju da se uklju¢ivanjem
istorije nauke u nastavu promovise pozitivan stav prema nauci kao i to da na taj na¢in ucenici
mogu razumeti samu prirodu nauke. Primeri iz istorije nauke omogucéavaju ucenicima da
razumeju kontekst u kome su nastajale ideje, u kome su odbijane ili prihvatane od tadasnjeg
naucnog drustva, kao i to da se do nekih zakljucaka dolazilo slu¢ajno, iznenada, a da su neke
ideje rasle sporo.

Zastupljenost epizoda iz istorije nauke u udzbenicima je mala, dok se na ¢asovima
malo vremena izdvaja za diskusiju o istoriji nauke. U analizi 14 srednjoSkolskih udzbenika
hemije, otkriveno je da je samo 6,3% vezbi iz udzbenika kvalitativne prirode [21].
Algoritamski zadaci preovladuju, ne samo u udzbenicima srednjih Skola, ve¢ i u testovima i
standardizovanim ispitima. Ovo nije izneaduju¢e, s obzirom da nastavnici hemije
pretpostavljaju da uspeh u reSavanju matematickih problema govori o uspeSnosti u
razumevanju naucnih koncepata [22]. Stoga su u testove u velikoj meri ukljuceni
algoritamski problemski zadaci, a u manjoj meri konceptualni problemski zadaci. Ovakvi
testovi podrzavaju fragmentaciju znanja i ne obezbeduju pouzdanu procenu ucenikovih
vestina u kritickom razmisljanju i konceptualnom znanju. Pitanja koja zahtevaju od ucenika
da sakupi informacije i primeni ih u opisivanju, predvidanju i planiranju pojava u prirodnom
okruZenju su retka u testovima [23]. U dva nezavisna istrazivanja, naucnici su dosli do
zakljucka da ucenici teze reSavaju konceptualne problemske zadatke u odnosu na
algoritamske problemske zadatke [22,24]. Vreme je da nastavnici priznaju da ucenici koji
dobro resavaju matematicke zadatke mogu imati ograni¢eno razumevanje hemije koja je u
osnovi tih zadataka. Uoceno je da se ucenici pri reSavanju testova oslanjaju na algoritamske
tehnike, a mnogo manje na vestine rezonovanja [25]. Ucenici obicno izaberu formule ili
jednacine koje se uklapaju u datu situaciju i onda izvode ne mnogo promisljena matematicka
izraCunavanja. Uceniku se moze pomoc¢i u razumevanju pojmova tako $to se pojam najpre
predstavi kvalitativno, a zatim kvantitavno.

Kako nastavnici mogu promovisati kvalitativno razumevanje koncepata? Uvrstavanje
istorije nauke u nastavne planove i programe pokazuje znaCaj i doprinos matematickih
jednacina za nauku [21]. Ukljuc¢ivanjem istorijskih komponenti u nastavu promovise se bolje
razumevanje naucnih koncepata i metoda [26]. Kao primer moze se navesti nastavna
situacija u kojoj su koriscene cetiri istorijske price i preko dvadeset kratkih epizoda vezanih
za istoriju nauke. Materijal je osmisljen tako da se uklapa u postojeci nastavni plan i program.
Ukupno 329 ucenika sedmog razreda je podeljeno na eksperimentalnu i kontrolnu grupu.
Kontrolna grupa je koristila udzbenik dok je eksperimentalna grupa ucila iz udzbenika i
pripremljenih istorijskih pri¢a uz diskusiju na Casovima. Istrazivanje je trajalo Cetrdeset pet
dana. Nalazi su pokazali da istorijske pri¢e doprinose boljem razumevanju prirode nauke i
promovisu pozitivan stav prema nauci [27].

UCENJE KROZ NAUCNE GRESKE

Da bi se razumela sadaSnjost neophodno je znati kako naucnici istrazuju jer greske
spadaju u prirodnu komponentu istrazivanja. Zbog toga se ucenje o greSkama preporucuje
kao sastavni deo u razumevanju prirode nauke. Na primer, kada sazna da je jedna teorija
zamenjena drugom, ucenik moze postaviti pitanje: ,,Da li je stara teorija zamenjena jer je bila
pogresna?” ili, videvsi udzbenike u kojima se ne pominju naucne greske, ucenik se moze
pitati da li se takve greske retko deSavaju.

Jedan od razloga zaSto nastavnici treba da poducavaju ucenike o greSkama u
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istoriji nauke jeste Sto ucenici tako uc¢e da formiraju stav prema greskama koje prave u
svom laboratorijskom radu. Nastavnici obi¢no smatraju da raskorak izmedu teorije i
eksperimenta pokazuje gresku u eksperimentalnom radu ucenika.

Situacija je posebno teSka za ucenike koji treba eksperimentalno da potvrde zakone iz
fizike, na primer, Omov zakon. Ponekad neizbezne razlike izmedu teorijskih predvidanja i
eksperimentalnih rezultata dovode do toga da ucenici pocinju da razmisljaju da su nesposobni
da rade eksperimente, a mozda i da uce fiziku. Da bi smanjili raskorak izmedu teorijskih
predvidanja i eksperimentalnih rezultata, nastavnici moraju da obezbede i provere materijal i
instrumente, da odrede opseg u kome se moze kretati svaka promenljiva i da istaknu vaznost
preciznog pracenja instrukcija tokom eksperimenta. Na taj naCin bice manje greSaka pri
potvrdivanju zakona, ali ¢e ucenici biti na gubitku kad je u pitanju razumevanje zakona, jer
nece znati zasto se zakon potvrduje na taj, a ne na neki drugi nacin.

Medutim, postoje i drugi nacini da se upravlja eksperimentisanjem ucenika, a da se ne
narusi njihovo razumevanje zakona ili pojava. Moze se promeniti cilj eksperimenta tako Sto
im se kaze da zakon prihvate kao istinit. Stoga oni umesto da potvrduju zakon
eksperimentima sa razli¢itim instrumentima, materijalom i eksperimentalnim procedurama,
otkrivaju od Cega zavisi raskorak izmedu teorijskih predvidanja i eksperimentalnih rezultata.
Kada su oslobodeni od ,,nemoguc¢e misije* da eksperimentalno potvrde teorije, uCenici vise
razmisljaju i motivisani su da kreativno misle i tako unapreduju svoje ucenje i razumevanje
fizike.

Trendovi u druStvu su uticali na razvoj nauke i nastave. Jedan od tih trendova je pitanje
da li je nauka pouzdana i moralna. Na osnovu nekoliko biomedicinskih istrazivanja koja su
proglasena za prevaru, neki kriti¢ari tvrde da je u nauci rasprostranjena prevara. U osnovi
ovih tvrdenja stoji ¢injenica da naucnici nisu drugaciji od drugih ljudi, zato $to nisu toliko
vodeni svojim idejama koliko ih obuzimaju emocije karakteristicne za ve¢inu ljudi kao, na
primer, zelja za slavom, materijalnom nagradom, pobedom konkurencije. Shodno tome, kada
je pod pritiskom nauc¢nik moze da falsifikuje proces istrazivanja kao i njegove rezultate.

Preporuka je da se ono §to je bilo prihva¢eno u proslosti mora posmatrati kao istina tog
perioda. Osim toga, ako se deo te teorije zadrzao i danas u upotrebi, onda se ona danas mora
smatrati delimi¢no ta¢nom.

Ideja da se nau¢ne greske predstavljaju ucenicima kako ih oni ne bi ponavljali je
besmislena. Upoznavanjem sa greskama koje su pravili naucnici ucenici sticu uvid u
istrazivacki proces i razvoj nauke. Posebno je vazno da nastavnici i profesori nauke razumeju
da su greske sastavni deo istrazivanja u Sta spadaju i eksperimenti koje izvode ucenici i
studenti. To zna¢i da su za procenu ispravnosti vazni krajnji rezultati bez obzira na broj
greSaka koje su napravljene u istrazivatkom procesu. Shodno tome, edukatori mogu da
prilagode nastavu tako da se ucenicima pruzi prilika da isprave eventualne greSke i da dobiju
odgovarajuce rezultate. Bez straha od greske, uCenici ¢e biti motivisaniji, kreativniji i viSe ¢e
uzivati u procesu ucenja [28].

UCENJE KROZ PRICE IZ ISTORIJE NAUKE

Neka naucna istrazivanja su pokazala da je razumevanje prirode nauke kod ucenika,
ali i Sire populacije, veoma slabo [29,30,31,32,33,34,35,36]. Sadrzaj udZbenika je odgovoran
za stvaranje slike o prirodi nauke kao i o ulozi otkri¢éa u napretku drustva [37]. Nauénik
Postman (Postman N.) smatra da se u udzbenicima predstavljaju ¢injenice nekog slucaja, bez
obzira kakav je slu¢aj u pitanju. Cinjenice se predstavljaju kao ne§to nepromenljivo o ¢emu
se ne raspravlja. U udzbenicima ne postoje uputi ko je dosao do date ¢injenice i na koji nacin.
U udZbeniku nema nagovestaja o0 mogucoj greski takvog rasudivanja. Znanje je predstavljeno
kao roba koja ¢e se ste¢i, u udzbeniku nema govora o borbi ¢oveka da neSto razume, da
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prevazide poteskoce, da se saplice na putu ka saznanju. Udzbenici su, za ovog naucnika,
neprijatelji obrazovanja, instrumenti za trivijalno ucenje [38].

Zablude o tome Sta je nauka, kako nauka funkcioniSe, kao i zablude o Zivotu i
osobinama naucnika, umanjuju opStu naucnu pismenost i veoma kreativne ucenike teraju od
nauke. Oni se okrecu poslovima koje smatraju humanijim i kreativnijim od nauke [20].
Dakle, ta¢no i precizno objaSnjavanje prirode nauke je od sustinskog znacaja i ne moze se
ovim pitanjem baviti samo ako ostane vremena na Skolskim ¢asovima [39].

Pre viSe od sto godina, nau¢nik Vilijam Dzejms (William James) je smatrao da se
istorijskim pristupom u nastavi mogu objasniti gotovo svi sadrzaji [40]. Uzimajuéi u obzir
kontekst u kome su naucnici dolazili do saznanja, ucenicima se bolje moze objasniti sama
priroda nauke [41,42,43,44,12].

Dobro konstruisane pri¢e iz istorije nauke, humanizuju teme o kojima govore
izazivajuci licnu, socijalnu, filozofsku, eticku zabrinutost Citalaca. Na taj nacin se povecava
interesovanje za nauku kod uc¢enika [45].

S obzirom na nacine kako ljudi uce, price iz istorije nauke imaju vaznu ulogu u
razumevanju prirode nauke [12]. U ovom istrazivanju se istiCe sledece:

1. Price iz istorije nauke treba da se fokusiraju na sadrzaje koji su predvideni u nastavi.
Price treba da budu razvrstane po temama tako da ih nastavnik moze lako upotrebiti.

3. PricCe treba da sadrze sadrzaje iz proslosti, ali i iz sadasnjosti, kako bi u€enici uporedili
savremene teorije sa onima iz proslosti.

4. Price treba da naglase re¢i naucnika koje prikazuju humanu stranu nauke i njenu
autenti¢nost.

5. Price treba da obuhvate komentare koji ucenicima skrecu paznju na glavne ideje u
prirodnim naukama i pitanja koja ¢e u€enika naterati na razmisljanje o prirodi nauke.

6. Price treba da budu povezane sa drugim sadrzajima iz nauke sa kojima se ucenici
susrecu u ili izvan ucionice.

Dok vecina naucnika smatra da price iz istorije nauke imaju dobar potencijal da
poboljsaju razumevanje prirode nauke kod ucenika, nauc¢nik Alhin (Allchin) razmatra koji
sadrzaji iz istorije nauke su odgovaraju¢i. Ovaj nau¢nik navodi elemente prica koji mogu
ometati dobro razumevanje prirode nauke jer netacno prikazuju samu prirodu nauke:

1. Naucnici se prikazuju kao hrabri, moralni, usamljeni geniji, kao nadljudska bi¢a. Ovo
je rezultat ignorisanja svih karakternih mana nauc¢nika, greSaka i pogreSnog tumacenja
od strane naucnika, doprinosa drugih nau¢nika.

2. Prikazivanje naucnih istrazivanja kao besprekornih i nepogresivih. Ovo je rezultat
pojednostavljenja toka naucnog istrazivanja, izdvajanja samo bitnih koraka u
istrazivanju, odnosno izdvajanja samo tacnih koraka, a greske se izostavljaju.

3. Prikazivanje da ispravni postupak istrazivanja dovodi do tacnih reSenja, a neispravni
postupak dovodi do gresaka [46].

Cilj jednog obimnog naucnog istrazivanja je bio da ohrabri i podstakne nastavnike
prirodnih nauka da precizno, tacno i efikasno predstave prirodu nauke ucenicima kako bi
poboljsali njihovu naucnu pismenost i unapredili stav prema nauci, naucnicima i nau¢nom
obrazovanju. Neposredni cilj ovog projekta bilo je stvaranje i razvijanje istorijskih i
savremenih kratkih prica koje precizno i efikasno unapreduju razumevanje prirode nauke i
koje ¢e se mo¢i upotrebljavati u nastavi astronomije, biologije, hemije, geologije i fizike.
Napravljeno je ukupno trideset prica za pet oblasti, po Sest prica za svaku oblast [39].

Pravljenje prica je bio zahtevan posao koji se odvijao u nekoliko etapa u kojima je
ucestvovalo vise ljudi. Najpre su profesori iz pojedinih oblasti sa istori¢arima nauke odabrali
Sest tema o kojima ¢e pisati. Zatim su istoricari nauke sa studentima doktorantima napisali
obiman materijal za svaku pricu. Voda projekta je sve materijale procitao, sazeo svaku pricu
na 4-7 strana, a zatim identifikovao glavne probleme prirode nauke istaknute u prici i
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umetnuo komentare i pitanja na odgovaraju¢im mestima kako bi privukao citalacku paznju.
Strucnjak je zatim svaku pricu pazljivo procitao i procenio prilagodenost sadrzaja studentima
prve godine i poslao svoje misljenje vodi projekta. Nakon toga, voda projekta je obavestio
istoriare nauke i profesore i dao im sugestije o doradi prica. Zatim su pri¢e implementirane u
nastavu, a povratne informacije koje su dobijane od instruktora i studenata su iskoriS¢ene za
pripremu propratnih pomo¢nih materijala: 1) kako upotrebiti price, 2) saveti za diskusiju u
ucionici [39]. Tokom letnjeg semestra 2007.godine izvedeno je nekoliko istrazivackih studija
u kojima se pratila efikasnost projekta kratkih pri¢a. Studentima prve godine fakulteta su date
Cetiri price iz geologije da ih procitaju kod kuce i razmisle o pitanjima koje svaka prica istice,
a da se u narednom terminu vodi diskusija. Na osnovu analize studentskih interpretacija prica
1 iskazanih misljenja o prirodi nauke, nauc¢nici su zakljucili da upotreba istorijskih prica koje
sadrze pitanja i komentare vezane za prirodu nauke znacajno doprinosi boljem razumevanju
prirode nauke i nau¢nih ideja [47,48].

Studenti su uvideli da su snalaZljivost i kreativnost veoma vazni procesi u razvoju
naucnog znanja jer se podaci dobijeni eksperimentalnim putem mogu tumaciti na vise
razli¢itih nacina. Razvijajuéi ideje koje se slazu sa podacima naucnici su dolazili do velikih
otkri¢a. Na osnovu prica, studenti su uvideli da nau¢ni rad nekog naucnika oslikava Siru
kulturu i drustvo tog vremena i iz toga su zakljucili da drustvo utie na nauc¢nika u smislu
sagledavanja problema koji treba ispitati, naucnog pristupa i davanja objaSnjenja. Stoga,
nauka nije potpuno objektivna i odvojena od Sireg sveta.

Tokom 2009. godine implementirano je u nastavu pet prica iz biologije studentima
prve godine fakulteta na isti nacin kao price iz geologije u prethodno opisanom istrazivanju
[49]. Na osnovu analize studentskih odgovora, naucnici su zakljucili da price doprinose
povecanju motivacije kod studenata za bavljenje naukom i da smanjuju zablude studenata da
se u nauci ne saraduje, ne ispoljava kreativnost i da je naucni rad vezan iskljucivo za
laboratoriju [39].

ZAKLJUCAK

Za konstrukciju prica iz istorije nauke neophodna je saradnja velikog broja stru¢njaka
iz razlicitih oblasti. Za tacno razumevanje prirode nauke vazno je da se onome ko uci pruzi
uvid u celovitu istoriju nauke pod kojom se podrazumevaju i greske koje su, na putu ka
saznanju, pravili naucnici. Takve celovite price se mogu koristiti u nastavi prirodnih i
drustvenih nauka s razli¢itim ciljevima. S obzirom na sadrzaj, pricama se, uz odgovarajuca
pitanja i zadatke, moze proveravati razumevanje pojmova u nastavi prirodnih i drustvenih
nauka. Sa ucenicima i studentima se moze diskutovati o priCama i nau¢nim greSkama s
ciljem da razvijaju sposobnosti kritickog misljenja, vrednovanja i analiziranja teksta. Kroz
odgovarajuce epizode iz istorije prirodnih nauka, ucenici i studenti mogu sagledati kako
tehnologija trazi odgovore nauke da bi se razvijala ili, kako se razvijala sposobnost ¢oveka
da uoci problem koji je znacajan za istraZivanje i Cije reSavanje doprinosi razvoju nauke, a
samim tim 1 tehnologije. Sukobljavaju¢i razli€ita tumacenja istog teksta kroz diskusiju,
ucenici 1 studenti mogu nauciti da se nauka moze posmatrati iz vise razli¢itih uglova, da
saslusaju tude misljenje, da argumentuju svoje misljenje, da odlucuju da li ¢e na osnovu
argumenta prihvatiti ili odbaciti tude miSljenje, Sto zajedno doprinosi dostizanju viSih
saznajnih nivoa. Odgovarajuci istorijski sadrzaji mogu promovisati nauku i celoZivotno
ucenje 1 doprineti povecanju interesovanja za nauku kod mladog coveka. Tako se moze
povecati broj naucnika u buduénosti, uticati na donoSenje nauc¢no utemeljenih odluka i bolje
razumevanje uloge nauke u drustvu i savremenoj tehnologiji.
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Zahvalnost: Clanak predstavilja rezultat rada na projektu ,, Teorija i praksa nauke u drustvu:
multidisciplinarne, obrazovne i medugeneracijske perspektive, broj 179048, ciju realizaciju
finansira Ministarstvo prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike Srbije.
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