BOM alroputMmy 3a oapehusame H3/I, mpoctiM 6pojeBrMa U OCHOBHO]
TEOpEeMH apuUTMETHKe. 3aTUM Ae(HHUCATH peralyjy KOHIPYCHIHje 10
MOJy/Ty U M3BECTH HCHA HajBaXKHHja CBOjCTBA (J1a je penaiuja eKBH-
BaJICHIIM]j€, CAIJIACHOCT ca OIepalnyjaMa). YBe:xOaTH Kopuiheme KOH-
TpyeHIHja Y pa3HOBPCHUM 3ajanuMa (ompehuBame ocTaTka CTEleHa
naror Opoja, Moryhnx ocraraka KBajpara IT0 JaTOM MOIYJY, H3Boheme
KpHUTEepHjyMa JeJbuBOCTH). IlocMarpaTn MOTIyHE U CBEACHE CHCTEMe
oCTaTaka U MCKOPUCTHTH X 3a u3Boheme Mane ®depmaose Teopeme.
On nodaHToBHX jeqHaurHa 00paguTH JIHHEapHe (ca JBe HEeMo3HaTe)
u [TuTaropuHy, Kao ¥ CUCTEMeE JIMHEAPHUX KOHIPYEHIHja Ca HajBHILIE
TpPH jeqHa4ynHEe (M y BE3U C THMM M3BECTH KHHECKY TEOpEMY O OCTallu-
Ma). CeM Tora, MHCUCTHPATH Ha Pa3HOBPCHUM IPHMEPHUMa Y KOjuMa ce
KOPHUCTE IPETXOIHO HaydeHa 3Harba O IeJINM OpojeBuMa.

Komounaropuxa

Hcrahu na je unsb KOMOMHATOPHUX calpikaja mpedpojaBame KO-
HAa4YHUX CKYIIOBa KOjU Cy HAcTalld, WM Cy M3/IBOjEHH, O] CKYIIOBa ca
3agatiM OpojeM eneMeHara. Hajmpe Tpeba mOHOBUTH, Kao cagpxaj mp-
BOT pa3pezia, IPaBHIIO MIPOU3BO/A U IIPABHIIO 30Mpa M YPaIuTH HEKOJIH-
KO [IPHMepa KOjH Ce peliaBajy MpUMEHOM OBUX HpaBHIIa.

Ha norozso n3abpaHuM IprMepUMa KOPUCTHTH HOPMYITy YKIbY-
Yemha U UCKJbyUYeHa y CilydajeBHMa Kaja Opoj MOCMaTpaHHX CKyIoBa
Huje Behu o Tpu.

Bapujauuje ca u 6e3 moHaBbamba, Kao U IMepMyTalje cKyma 00-
pamuTH Kao CpomHE TeMe. YBECTH mojaM (¢akropujena. KomOunanuje
ca u 0e3 TIOHaBJbaka yBEXKOATH Ha pa3HOBPCHUM 3amanuma. OOpaan-
ti [TackaioB TpOyrao M HaBeCTH HEKa Herosa cBojcTsa. Jlokasaru Ou-
HOMHY (OpMYJIy U WIyCTPOBAaTH je IpUMepHMa.

OOHOBHTH NOjaM HH3a U PEKypEeHTHY Be3y U IOBE3aTH je ca pe-
[IaBaleM jCAHOCTABHUjUX AU(PEPEHLHUX jeIHauuHa (XOMOTECHE JIH-
HeapHe HajBUILIE IPYror pega ca KOHCTAaHTHUM KOe(HIHjeHTUMA) H
YBEXKOATH BHUXOBY NpPUMEHY y koMOumHaropuiu. OOpaauté mpumep
OuOOHAUMjEeBOT HM3a M H3BECTH EKCIUIMIMTHY (OpMYIy 3a OMIITH
YJIaH OBOT HH3A.

III. TTIPAREKE 1 BPEJHOBABE HACTABE U YUEA

CacTtaBHM JIeo Ipolieca pa3Boja MAaTEMaTHYKHX 3HAMBA Y CBUM
(hazama HacTase je U mpaheme U IPOLEHUBAKkE CTENEHa OCTBAPEHOCTH
ncxona, koje Tpeda n1a ob6e30equ IITo MOy3JaHHUje carieaBambe Pa3Boja
U HarpezoBama yueHuka. Taj mpolec 3aro4eTH WHULUjaTHOM IIpolLie-
HOM HHMBOA Ha KOME Ce y4EeHUK Hanas3d. [Ipukyrbame nHpOpMaIyja u3
Pa3IMYMTHX W3BOpa (CBaKOJHEBHA ITOCMATparma, aKTHBHOCT Ha dacy,
YUYECTBOBAaWE y Pa3roBopy M AUCKYCHjH, CAMOCTallaH paj, paa y rpy-
M, TECTOBH) MOMa)ke HACTAaBHUKY Ja cariena nmocturayha (passoj u
HaIpes0Bamke) YUCHUKA U CTENICH OCTBAPEHOCTH Hcxona. CBaka aKTHB-
HOCT je no0pa MpHJIMKa 3a IPOLeHY HalpeaoBama U JIaBarbe MOBPaTHEe
rHpOpMaIrje, a BAXXHO je YICHHKE 0CTII0CO0JhaBaTh M OXpaOpUBaTH Ja
HPOLEHY]jy COIICTBEHH HalpeIaK y yuemy.

VY mpouecy npahewa U BpeHOBama 3Ha4YajHy yJIoOry UMajy IO-
mahu 3aganu. PemoBHo 3anmaBame nomahmx 3amaraka (y3 obaBe3Hy
MOBpPEMEHY NPOBEPY O CTpaHe HACTABHUKA), aHAJIM3a 3a/laTaka Koje
YUYEHHIM HUCY YMEIH Jia pellle, MeJaroika MOTHBaIMja YUeHHKa Koju
penoBHO paze fromalie 3aaTKe... IOMaXke HACTABHUKY Jla CTEKHE 60JbU
YBHJ y CTEIIEH OCTBAPEHOCTH HCXOJa.

BHUOJIOT'NJA

[Tws yuema buonoruje je na ydeHUK pa3Buje OHOJOIIKY, ONIITY
Hay4HY ¥ je3UYKy MUCMEHOCT, CIOCOOHOCTH, BELITHHE W CTABOBE KO-
pHCHE y CBAaKOJHEBHOM >XHBOTY, Jla pa3BHje MOTHBALMjY 32 YUeHE U
HHTEpeCcoBama 3a OMOJIOrUjy Kao HayKy, y3 MPHMEHY KOHLENTa Op-
JKHBOT pa3Boja, ETHYHOCTH U MpaBa Oyayhux reHepamnmja Ha O4yBaHy
JKMBOTHY CPEJIHHY.

OINIIITA ITPEAMETHA KOMIIETEHIITUJA

VYuehu Ouonorujy y onmrem cpemmeM oOpasoBamy, ydeHHK he
OBJIaJaTH 3HaWkUMa W BelITHHaMa koje he My omoryhutu ma pazyme

CTPYKTYPY, GUIOTEHHU]Y U €BOIYLIH]Y KHBOT CBETa, YOBEKOBO MECTO U
I,ETOBY YJIOTY Y IPUPOIH, Ka0 U OTPOMHY HOBEKOBY OIATOBOPHOCT 32
OYyBame JKMBOTHE CPEIMHE M OMOJIOIIKE Pa3HOBPCHOCTH Ha 3EMJBH.
OBako cTeueHa 3Hama U3 OHOJOTHje W OMOJOIMIKHX BEIITHHA IpUMe-
mwHBahe y CBAaKOJHEBHOM JKHBOTY 32 HOOOJBIIAE CONCTBEHOT 31PaBiba
M 0J1a0up >KMBOTHOT CTHJIA M y4ECTBOBamE y JPYLITBEHHM Jebarama
paau OHOLIEHa BXHHUX OUTYKa, Kao IITO CY ONP)KHBU pa3BOj M 3a-
IITUTA )KUBOTHE CPEIMHE, 3alUTUTa MPUPOJE U OMOAMBEP3UTA U YIIO-
Tpeba Ouorexnonoruja. basehu ce 6uonormjom passujahe crnocoOHOCT
KPUTHYKOT MHIUbEHA, popMupalic HayuyHH MOIIEa Ha CBET, pasymelie
CIIMYHOCTH ¥ pa3iiiKe u3Mel)y OHOIONIKOT U IPYTHX HAyYHUX MPHUCTY-
Ia ¥ pa3Buhe TpajHO HHTEpeCcoBarbE 3a OHOJIOIIKE (heHOMEHE.

OCHOBHH HHUBO

Pa3zyme ocHOBHe IpUHIMMIIE CTPYKType M (YHKLHjE KUBHX Op-
raHu3aMa, BUX0Be (QUIIOreHeTcKe MeljyomHoce M eBOIYTHBHH pa3Boj
JKMBOTA Ha 3eMJbH Ha OCHOBY JlapBHHOBOT y4yema; pasyMe U IIpuMepe-
HO KOpPHCTH OMOJIOIIKE TEPMHUHE KOjH Cy Y LIIMPOj yIOTPeOH; pazyme 1
HNPUMEPEHO KOPHCTH CTEUeHA 3Hamba U BELITHHE 3a NPAKTHYHY IpUMe-
HY y CBaKOZHEBHOM JXMBOTY, Kao IITO Cy JIMYHA XUTHjE€Ha, UCXpaHA U
JKUBOTHE HABHKE M 3aIlITUTA )KUBOTHE CPEJIHHE.

Cpenmu HUBO

Pazyme m ajgekBaTHOM TEpMUHOJIOTHjOM HCKa3yje UHEEHHIE O
TUMUYHUM MEXaHU3MHUMa M IPOIeCHMa y OMOJOLIKMM CHCTEMHMA,
Be3aMa u3Mely CTpykType M QyHKUHMje Y BHMa, U pasyMe OCHOBHE
Y3POUYHO-TIOCNIEIUYHE Be3e KOje y TUM CHCTEMHMMa BJajiajy; CTedeHa
3HaKka AKTUBHO KOPUCTH y JINYHOM JKMBOTY y OUYBamby 31paBiba H XKHU-
BOTHE CPEAMHE; YUeCTBYje Y IPYIITBEHUM aKuujaMa u jebarama ca Te-
MOM O4yBatba KUBOTHE CpeIHE 1 OHOJIOIIKE Pa3HOBPCHOCTH; CBECTaH
je morpede oIp>KUBOT pa3Boja APYIITBA U yMeE Jia IIPOLICHHU KOje OJUTyKe
ra omoryhyjy, a Koje yrpoxanajy.

Hanpeauu Huso

VYMe fa aHaIM3Mpa, MHTETPHIIE U YONuTaBa ouosnorke GpeHome-
HE W Opolece, YaK ¥ Ha aTHIMYHUM IPUMEpUMa; IPUMEHYje CTeUeHa
3HaWa y pelllaBamby HMIMPOKOT CIIEKTPa )KUBOTHUX CHTyalHja; KPUTHY-
KH aHaIM3upa uHopManuje 1 pusuke oapeheHuX MoHaIamba, U jJaCHO
apryMeHTyje CTaBOBE M JKMBOTHE HAaBHKE KOjH CIIy)Ke TIO3UTUBHOM pa-
3BOjy; pasyMe W KOPUCTH je3WK OHMOIIONIKE CTPyKe, M MOXE Jia IpaTu
YCMEHY W NUCaHy OHOJIOIIKY KOMYHUKALM]y Y MeIujuMa, HHULMpa U
y4ecTByje y APYILITBEHHM aKInujama u Aedarama ca TeMOM OYyBama
JKHBOTHE CPEANHE M OJIPXKHBOT Pa3Boja, IMPHPOJE M OHONIONIKE pa3HO-
BPCHOCTH, U Ha OCHOBY OHMOJOLIKMX 3Hamba M KPUTHYKOI IOIIeNa Ha
CBET KOPHUCTH U pa3yMe caBpeMeHe OMOTeXHOJIOTHje (BaKIMHE, MaTHd-
He henyje, reHercku MoAu(HKOBaHa XpaHa, TCHETCKE OCHOBE Hacle/l-
HUX 0OJIEeCTH).

CIIEQUONYHA ITPEAMETHA KOMITIETEHITUJA: I'paba,
¢yHKuMja, GpuoreHyja U eBoJyLHja XKHUBOT CBETa

OBa KoMIIeTeHIMja oMoryhaBa yueHHKy J1a OBlaJia 3HamUMa U Be-
mTHHaMa Koje he My omoryhuTtH na pasyme CTpyKTypy, pHIIOTeHH)Y 1
€BOJIYLIM]Y JKHBOT CBETA, YOBEKOBO MECTO M IbETOBY YJIOTY Y IIPUPOJIH.

OCHOBHH HHBO

3Ha OCHOBE €BOJIYL[MOHE OHOJOTHj€ U OCHOBHE YHICHHIIE O MO-
peKITy, jeTMHCTBY U OMOJIOIIKO] PAa3HOBPCHOCTH JKUBOTA Ha 3eMJBH.

Cpenty HUBO

[Ipumemyje 3Hama U3 CBOIYHHOHE OHOJIOTH]E Y O0jalIbemy Gu-
JIOTEHETCKHX NPOMEHa Koje Cy J0BeNe 10 HacTaHKa rmocrojehe Onomo-
IIKe Pa3HOBPCHOCTHU Ha 3eMJBH.

Hanpeauu Huso

JluckyTyje n apryMeHTyje IpeHOCTH eBOIYLIHOHE TEOpHje Y Of-
HOCY Ha JIpyra MHIIJbEbha O HOPEKITy U Pa3Bojy KUBOTA Ha 3eMIbU.



CIHHEHU®UYHA TTPEJJMETHA KOMITIETEHLIMJA: MonekynapHa 6Guoioruja, GU3HOIOTHja U 3PaBibe

Osa koMneTeHnHja oMoryhaBa yueHHKy Jla CT€YEHa 3Hama IPUMEbYje Y CBAKOAHEBHOM JKMBOTY 3a II000JbIIAE COIICTBEHOT 3/[paBJba M Olla-
OMp )KUBOTHOT CTWJIA, KA0 U JIOHOIICHE HHPOPMHCAHE OJUTyKe O IPHMEHH CaBPEMEHHX OMOTEXHOJIOTH]a.

OCHOBHH HHBO

3Ha OCHOBE MOJICKy/IapHe OHOJIOTHje, a MOCEOHO OpraHM3aljy FeHEeTHYKOT MaTepHjajla U OCHOBHA IIPpaBMIJIa TeHETHKE M HaclehuBama, Kao
U TEHETHYKY OCHOBY HacjeIHUX 0O0IeCTH; 3Ha OCHOBHE MEXaHH3ME OJIP)KaBamba XOMEOCTa3e, HAPOUUTO Yy OJHOCY HAa NPOMEHJBUBOCT CIIOJbALIE
CpeIyHe, ¥ OCHOBHE IOCIIeHIe HapyIllaBamha XOMEOCTa3e OpraHu3aMa Ha IIpuMepy JOBeKa.

Cpenmy HUBO

Pasyme 3Hauaj MOJIeKy/1apHe OHOJIOTHje M TCHETHKE y MPOLIeCy HACTaHKa HACICAHUX 6osiecTH; 3Ha rpal)y U GU3HONOrHjy YOBEKa Y U aKTUBHO
NpUMEbYje Ta 3Hamba y CBAKO[HEBHOM JKHUBOTY 32 O4yBalhe CONICTBEHOT 31PaBiba.

Hanpenuu HuBO

VMe 1a TUCKyTyje U apryMeHTyje (pU3HOJIONIKE H HEYPOCHIOKPHHE OCHOBE aIallTHBHOT TTOHAIIAka, a MOCEOHO ca acrekTa (pyHKIHOHAITHE

UHTETpalHje OpraHu3ama.

CIHHEHU®UNYHA MMTPEJJMETHA KOMITIETEHILIMJA: Exonoruja, 3amTuTa )KHBOTHE CPEMHE W OHOJIMBEP3UTETA, OAPIKUBHU Pa3BOj

OsBa komIieTeHIMja oMoryhaBa y4eHHKy Jia y4ecTByje y APYIUTBEHHM Jebarama pajiu JOHOIICHa BAXKHUX OJIyKa, Kao IITO CYy OAPIKHBHU pa-
3BOj U 3aIITHTA XXHUBOTHE CPEANHE, 3aIITHTA IPUPOAE U OUOIUBEP3HUTETA.

OCHOBHH HHBO

Pa3yM€ OCHOBHE IPUHIMIIC 3alITUTE )XKUBOTHE CPEANUHE U ITPHUPOAE.

Cpentby HUBO

3Ha OCHOBHE MEXaHU3Me JIejCTBa 3araljyjyhnx Marepuja u Mepe 3a OTKIamame NocIeanla 3araljema ;KHBOTHE CpeinHe, Kao M OCHOBHE (ax-
TOpE yrpoXkaBama IPUPOJIe U OMOIMBEP3UTa U MEpe 3a 3aIUTUTY TIPUPOJE.

Hanpeauu Huso

Pazyme ciokeHe QyHKIMOHANHE U XHjepapXujcke Be3e naMely sxuBux Onha U BUXOBE HEXKUBE OKOJHMHE Y €KO-CHCTEeMUMa M OHocdepu, a
HOCEeOHO YJIOTY U MECTO YOBEKA Y NPHPO/IM M E-ETOBY OJTOBOPHOCT 32 MOCIENIIE CONICTBEHOT Pa3Boja.

Paszpen Tpehun
Henesbun onn yacoBa 3 yaca
Tonnmumu Qo yacosa 111 yacoBa
CTAHJIAPIN LL(C UL TUCEIRIA\ o s AT G

TTo 3aBpieTKy paspena yueHUK he OuTH y cTamy ja:

2.BM.1.6.2. Pazyme 1mTa cy OCHOBHHM TOCTYJIaTH
HCTPAKUBAYKUX IPOLIEYpPa; pasyMe I0jaM KOHTPOIMCAHOT
HCTPaXXHBakba; CXBATa KAKO CC Yy HAYIH CIPOBOLM KOHTPOJIA
¥ yMe JIa, TI0 YITyTCTBY M y3 oMol HaCTaBHHKA, peansyje
JjeIHOCTaBHO MCTPAKUBAIbGE, MIOMYHH GopMyap, IpUKaxe
pesyunrare y Tabenu/rpapuKOHY U H3BECTH O PE3yIITaTy.
2.B1.1.6.3. YMe j1a IpovHTA jeTHOCTABHO MPHKA3aHE
MOJaTKe M 3Ha KaKo Ja Ce MOHaIlIa y JabopaTopuju 1 Ha
TepeHy Kao M IpaBmiIa 0 paay u 6e3bexHocTH Ha pany’.
2.B1.2.6.4. Yme, Ha 3a/1aTOM IIpHMepY, y3 momoh
HACTaBHHUKA, JIa TI0CTaBH XUIIOTE3Y, popmupa u peanusyje
JjeIHOCTaBaH SKCIEPUMCHT U U3BECTH O PE3yIITary.

2. BU. 3.6.1. Pa3yme 3Hauaj U ymMe CaMOCTAJIHO J1a peaiunsyje
CHCTEMATCKO H JIyrOTPajHO NPHUKYIUbakE 10aTaKa
2.B1.3.6.2. YMe 1a OCMHCIH jeJHOCTaBaH MPOTOKOI
TIPHKYTUbakba ToJaTaka u (popMyIap 3a yIHC pe3ynTara.
2.B1.3.6.3. YMe camocTanHo 1a npasy rpadukoHe U Tabene
peMa JBa KPUTEPHjyMa y3 IeTajbaH U3BCIITa].

2.BM.2.1.1. Yme na o6jacHM OCHOBHA CBOjCTBA XKMBUX Ouha
y Marbe TUITMYHUM M aTHIHYHUAM CIIy4ajeBHMa.

2.B1.3.1.1. Pa3yme kako OCHOBHa CBOjCTBA )KUBHX Orha
yKa3yjy Ha jeJAHCTBO XKHBOTA.

2.B1.2.3.1. TToBe3yje cTpyKType U ByHKIHje BaXKHUX
OHOJIOIIKIX MaKPOMOJICKyIIa (HyKICHHCKHAX KHCEINHA 1
NPOTEHHA).

2.B1.2.2.1. YMe na oGjacHu CTPYKTYpHY M (yHKIMOHAIHY
MOBE3aHOCT OCHOBHUX heNHjCKHX mporieca i pasyme
pasnore henmjcke mudepennmjanmje.

2.B1.3.2.1. Pasyme ja qunamuky henujckux npoueca
YCIIOBJbaBajy KaKo YMHHOLM BaH henuje (YHyTap opraHu3ma
aJln ¥ M3 CII0JBAIIHE CPEJINHE) TAKO U yHYTaphelmjcKu
4UHUOLHM (TeHETCKa perylamuja Merabonnsma).

2.BU. 3.3.1. Pazyme MonexynapHe oCHOBe HaclehuBama.

— OCMHCITH TIOCTYIaK NCTPAXKHBAMHa Ha 3a11aTO
UCTPaXKHBAYKO MUTAE, KPEUPA U NIPATH UCTPAKUBAIKH
MPOTOKOI;

— NIPUKYIIH, TIPHKaXe U TyMadH MOJaTKe Jo0ujeHe
UCTPaXKHBAEM;

— U3HEce M BPe/IHyje apryMeHTe Ha OCHOBY J0Ka3a,

— 3aKJbydyje O jeAMHCTBY KUBOTA H FETOBOM 3ajeTHHYKOM
MOPEKJIy HA OCHOBY 3ajeIHMYKUX 0COOMHA kuBHX Ouha;

— JIOBE/Ie y Be3y OCHOBHA CBOjCTBa jKMBUX Ouha ca
HPOCTOPHHM M BPEMEHCKHMM PAcIOpesoM YHHMIIAIA
IBUXOBOT OKPYKeIba;

— pa3BpcTa OUOJIOLIKH BaKHE MaKPOMOJIEKYJIE IpemMa
HUXOBOj YJIO3H Y OCTBApEHbY KUBOTHUX (QyHKIHja;

— ynopehyje NpokapuoTCKy U eyKapHOTCKy henujy Ha
OCHOBY OMOXEMHjCKNX, aHATOMCKUX U MOP()OIOIIKAX
KapaKTepUCTHKa;

— I0BeJie y Be3y yTHLAj YHHUIIALA U3 CIIOJbAIILE U
YHYTpAIE CPEIMHE ca JMHAMUKOM henujckux mpoueca

— JIoBeJIe y Be3y MEXaHH3Me IIPEHOCa U eKCIIpecuje
reHeTHyke HH(opMaLyje ca GU3MOIOLIKUM IPOLIECHMA
1 npouecuma y pa3suhy cioxeHor Bumehenujckor
OpraHm3ma;

— IIpEMepUMa WIyCTpPYje IPUMEHY CaBPEMEHHX HPHUCTYIIa,
METOoZIa ¥ TEXHHKA Yy OMOTEXHOJIOTHjH;

— aHAJIM3MPA [T1aBHE META00INYKE ITyTEBE M IbUXOBY YIIOTY
Y OIpXKaBarby PaBHOTEKE IPOM3BONGE H OTPOLIEE
€Hepruje Ha HUBOY hemnmje 1 opranusma;

— JIoBeJIe y Be3y MeXaHH3Me yHyTaphenujcke 1
mehyhennjcke komyHuKanuje ca Gu3HOIOMKUM
MpoLeCHMa | MPOIeCHMa Y pa3Bully ClioKeHOT
BHIIChENTHjCKOT OpraHnu3Ma;

— IIOBEKE OCHOBHE MEXaHH3ME OKPETIbHBOCTHU H
TpaHcropTa Ha hellMjckoM HUBOY ca (PM3HONOMIKIM
HpoleCUMa U TIpoLiecHMa y pa3Bully clIoxeHor
BuUIIEhENINjCKOT OPraHu3Ma;

BuoJoruja kao npupoaHa Hayka

Buonoruja kao Hayka. [lojam Hay4ynux Teopuja. Hayuna
METO0JIOTHja.

3ajenHuuke ocoOuHe sxuBHX Ouha: henujcka opranusanyja,
MeTabomi3aM, XOMeocTasa, Pact, pa3Brhe u pa3MHOXaBabE
(’KMBOTHH LMKITYC), OCETJBUBOCT H TIOKPETIEHBOCT (OJIrOBOP
Ha IPOMEHY CpeJIMHe/CTUMYITyCe), GHOIIOIIKA eBOIYIIH]a.
HuBou opraHu3aruoHe CI0XKEHOCTH X OPraHU3alHOHN
CTYIECBH KUBHX OpPraHu3ama
(Monekynu-opratene-helje-TKiuBa- OpraHu-OpraHu3am).
Xemujcka 0CHOBA KHBOTA

3Hauaj BOZIC 3a OJ[P’KaBambe OCHOBHUX XKHBOTHHUX (yHKIH]ja;
3Hayaj 1ojaBe CI000HOT KHCEOHHKA Y 3eMIbUHO]
arMocdepu; yrIbeHUK Kao IIaBHU CacTOjaK OHOIOIMIKHX
MOJIEKyIa.

Crpykrypa u QyHKIHja OHOMOJIEKYIIA: YIJbeHH XHAPATH,
JIMMUAY, IPOTCHHH U HyKJICHHCKE KHCEIIHHE.

OcHoge heaujcke rpahe n pynkuuje

TRennja kao OCHOBHA jeAMHKIIA )KUBOTA; rpalja u yiora
henujcknx MemOpaHa; npokaprorcka henanja u eykapuorcka
hennja.

Paznuke U CIHYHOCTH M3Mel)y IIPOKAPHOTCKE U €yKapHOTCKE
henuje; Teopuja 0 eHgOCUMOHO3H.

TTpomer kpo3 henujcky MeMOpamy.

CTpyKTypa, IPeHOC U eKCIpecHja HacIeHe
undopmanuje

TeHOM, peIuIMKaliija, eKCIpecHja TeHa, CHHTe3a POTEHHa,
peryianuja akTHBHOCTH TeHA; MyTal[ije; perapanuja;
CaBPEMCHH TPEHIOBU y TCHOMHIIH - CEKBEHIHPAbe TCHOMA,
MyJITH-OMHKE, yIoTpeda GHONH(OPMATHKE U BELITauKe
UHTEJUICHIHje Y HCTPAXKHUBABHMA M IPUMEHHU, CHHTETHYKA
6uosoruja.

Metadoamn3am Ha HUBOY heanje




2.BU. 1.5.1. TIo3Haje OCHOBHE 3apa3He GOJICCTH, BHXOBE
u3a3uBaye, oArosapajyhie Mepe npeBeHIje U JIHYHE Mepe
XUTHjEHe; pa3yMe OCHOBHE Y3POYHO-IOCICAHYHE OJHOCE Y
0BOj obnacTu.

2.BU. 2.5.1. 3Ha Koje Cy U KaKo ce NPUMErbYjy KOJICKTUBHE
XUTHjeHCKe Mepe U pasyMe CMHUCA0 THX Mepa.

2.BM1.1.3.3. Yme na 06jacHM OpraHM3aI|jy TeHETHIKOT
Marepujaia y henuju (ykJb. 10jMOBE I'eH, aiell, XpOMO30M,
TEHOM, T€HOTHII, (HEHOTHII); IPHMEIbYje OCHOBHA IIPaBHIIA
HacehuBama y peliaBamy jeJHOCTABHUX 3a/aTaKa ¥ 3Ha J1a
HaBe/Ie HeKOJIMKO HACIICIHUX OoIecTu.

2.B1.2.3.3. 3Ha kako HacTaje BapHjabHIHOCT FEHETHYKOT
MatepHjajia i OCHOBHE IPHHIHIIE MOITYJIAIMOHE TeHETHKE
(eBOIyLIHOHE TEHETHKE) U IPUMEIbYje Ta 3HAA Y
pelIaBamby KOHKPETHUX 3a/aTaKa.

2.BU. 3.3.3 [Ipumemyje 3Hamba U3 TEHETHKE Y METOJCKH
071a0paHnM CUTyalrjamMa, MOCeOHO Y TeHETUIM Y0BEKa 1
KOH3epBaLMOHO] OHONOTHjH.

2.511.2.3.4. 3Ha OCHOBHE CBOJIYIIMOHE MEXaHU3ME, OCHOBHE

— Tymauw meme henmjckor nukimyca u hennjcknx neoba
eyKapHoTa y KOHTEKCTY PacTa M Pa3MHOXKaBarba;

— noBexxe MeHzernoBe 3akoHe Hacaehusama ca
KapaKTepUCTHKaMa MejOTHUKE MoJIeIe XPOMO30Ma,
HoceOHO Ha MPUMEPUMa I'eHETUKE YOBEKa;

— pa3iHKyje TeHeTHUKY U (PeHOTHIICKY BapujaOUIHOCT;

— rpaUUKy IPHKAXe U aHATM3Hpa ofabpaHe mpuMepe
(beHoTHIICKe BapHjabUIHOCTH;

— uAeHTH(HUKY]je HA4MH Ha KOjH OCHOBHHU €BOJIYLIMOHH
MEXaHH3MH YTUUY Ha TeHETHUKY CTPYKTYpY IOIyIaluje;

— unentudukyje cien gorahaja TOKOM Mporieca ajanraiuja
Ha 01a0paHnM IPUMEPHMa;

— TIOBE’KE JIeI0BAkE IPHPOJIHE CENEKIIHje Ca HACTAHKOM
HOBHX BPCTa;

— capabyje y TuMY, nomTtyjyhu pasinke y MULIUBCHY
1 MHTEpeCHMa, 1ajylin TINYHH TONPHUHOC MOCTH3AbY
JIOTOBOPA;

— KPUTHYKH [IPOLICHH COIICTBEHH PaJ M PaJ] CapajHUKa y
IpyIH.

Merabonusam henuje, eHepruja y MeTabOIHIKIM
peakuujama, ycBajame 1 ociobahame yribeHHKa, CH3UMH,
KOCH3HMMH, PEryamuja akTUBHOCT (yJI0ora eH31Ma)
M,UHTErpaIyja KJbyYHHX OMOXEMHjCKHX MpoIeca,
aHaboJIMYKHU U KaTaboNuuKK myTeBr, XemoayTorpoduja,
(oroayrorpoduja, xereporpoduja, henujcko aucame,
Bpeme, hoTocHHTE3a.

OceT/bHBOCT, KOMYHHKALMja M OKPET/LHBOCT HA
hesnjckom HUBOY

TpeHoc curnana ynyrap u usmel)y henuja, oGmuim
CHTHAJIA, CHTHAIHH/PETYIaTOPHU MOJICKYIIH, MEMOPaHCKH
MOTEHLNjlI, PELETOPH, CHHAIICE.

Kperame 1 TpaHcHOpT Ha hellijckoM HHUBOY.

Resmjckn nuKIIyC U 1eode

Thennjcka neoba u hennjcku nukinyc. Mutosa. Yiora
MHuTO3e y noehamy 6poja hienuja (pacTermy) 1 0OHaBIbAY
henuja Bumehenujckux opranuzama.

MejoTnuke geo6e: GHOMOMIKE CMHCA0 U 3Ha4aj; hopMUparbe
XaIUIOMIHKUX OJ] AMUIUIOMAHKX henuja. 3Hadaj Mejose

THIIOBE CEJICKIHje PasyMe Kako PUPOJHA CeleKIlHja
HacJIeHe BapujaOUIHOCTH JOBOAHU O HACTAHKA HOBUX
BpCTa.

Kao M3BOpa (reHeTHYKe) BapHjabHIHOCTH OpraHu3ama.
Perynarnuja henujckor mukiyca.

OCHOBH TeHeTHKe

Teopuja memianor HacnehuBamwa. OcobuHa U BapHjaHTa
ocobune. Hacienuu ¢akrop u ren. Teopuja mapTukynapHor
HaciehuBama- MeHien0Ba npaBuia HaciehuBama. Anei.
T'enotun. @eHOTUIT — TEHETHYKU U CPEAUHCKH Y3POLH
BapHjaOUITHOCTH 0COOMHA.

KBanmTaTnBHE U KBAaHTHTAaTHBHE ocobuHe. KoMIiekcHe
ocobuHe U (PeHOTUIICKA IIIACTUYHOCT. XPOMO30MCKa
TeopHja HacnehuBama 1 XpOMO30MCKE MyTaIHje.

YBon y eBOJIyHHOHY GHOJIOTHjY

IIpomensbHBOCT BpCTa.

JlamapkoBa Teopuja eBonmynuje JlapsuHOBa TeopHuja
eBoiyLuje. Xapau - Bajubeprosa pasuoresxa. [Tomynanuja.
T'encku dona. I'eHeTnuka CTpyKTYypa nomynanuje.
EBonmynnonu MexaHuzaMu ((akTopH eBOIyLHje).
Hecity4ajHO yKpIITamhe H y4ecTaloCT TeHOTHIIOBA.
Apnanraija. Crienujanuja. bronomku koHuenT BpeTe.
EBonynuja oy yTunajeM 4oBeka.

1 Tlpumembyje ce caMo O3HAYEHH €0 CTaHAapaa
2 Tlpumemyje ce caMO O3HAYCHH €0 CTaHAapaa

YIOYTCTBO 3A JUJAKTUYKO-METOAUYKO
OCTBAPHUBAILE ITPOI'PAMA

IIporpam Buonoruje y Tpehem paspeny MareMaTnuke T'MMHa-
3Wje u3ydaBamy KUBHX Omha mpucTyna ca (HIOTEHETCKOT acleKTa U
OpHjeHTHCaH je Ha I0CTH3ame 00pa3oBHUX Hcxozaa. JlocTH3ame HCXo-
Jia BOJM Pa3BOjy NMPEIMETHHX, KIJbYYHHX M OHIITHX MehynpeaMeTHux
KoMreTeHuuja. Vicxomu Kao ONMMCH MHTETPHCAHUX 3HAaMa, BELITHHA,
CTaBOBA U BPEAHOCTH YYEHHKA U IPYIHCAHU CY Y JEBET HACTaBHHUX
TeMa: Ouonouja Kao NpupooHa HAyKA, XeMUjcKa OCHO8A JHCUeomd,
ocHose henujcke epahe u @yHkyuje, cCmpykmypa, npeHoc u excnpecuja
HacneoHe unpopmayuje, memaboruzam Ha HUeoy hienuje, ocemsusocm,
KOMYHUKAYUja U NOKPem/susocm Ha heaujckom Hu8oy, henujcku yukayc
u 0eobe, OCHOBU ceHemuke 1 Y800 ) e80NYYUOHY OUONO2UJY.

[. INTAHUPAKE HACTABE 11 YUEBA

Tomasehu ox ucxoma W KJbYYHHX TOjMOBA Cajpikaja HACTABHHK
HajIpe Kperpa CBOj FOAUIIBU-TIIO0ATHH IUIaH paja u3 kora he kacHu-
j€ pa3BHjaTH CBOje olleparuBHE IIaHoBe. [10TpeOHO je Ja HacTaBHUK
3a CBaKy HACTaBHY jeqUHMILY, y (a3u IUIaHUpama U MUcarba MpUIpemMe
3a yac, y OJJHOCY Ha oqabpaHy HCXOo, Ae(pUHHUILIE UCXOae crienuduuHe
3a HacTaBHYy jequHuiy. [Ipu mianupamy Tpeda, Takohe, UMaTH y BULY
Jla ce UCXOIH Pa3JIMKYjy, 1a Ce HeKH JIaKiie ¥ Opie MOTy OCTBAPHUTH,
any je 3a BehnHy McxXona MOTpeGHO BHIE BPEMEHA W BHIIE Pa3jinyM-
THX aKTUBHOCTH. Y (ha3M IUTaHMpama HAcTaBE U yueHa BeoMa je Ba-
’KHO MMaTH y BHJY Ja Cy YHOCHHIIM HACTaBHA CPEICTBA M Jla OHH HE
onpelyjy caapkaje mpeaMeta. 3ato je IOTpeOHO caapkajuMa y yioe-
HHIMMa IPUCTYIHTH CEeJIEKTUBHO, Bojehu ce mpeaBuljeHnM ucxoamma
koje Tpeba moctuhu. Yuenuke 6u Tpebano ymyhuBarti Ha pasiHYUTe
W3BOpE Ca3HaBama, HAPABHO y3 pa3BHjame CIIOCOOHOCTH YYCHHKa Jia
Hpero3Hajy noyszaane u3sope. IIpenopyka je 1a HaCTaBHUK IUTaHUpA U
HpHUIPEMa HACTaBY CaMOCTAJIHO U y CapajibH ca Kojerama 300r ycro-
CTaBJbama Kopenanuja Mehy mpeaMeTnma.

II. OCTBAPMBAIE HACTABE U YUEHA

VY ocrTBapuBamy HACTaBe HOTPEOHO je MOACTHIATH PaJ03HANOCT,
apryMEHTOBabE, KPEaTHBHOCT, Pe(IEKCHBHOCT, HCTPAjHOCT, OATOBOP-
HOCT, ayTOHOMHO MHIUBEH:E, Capaliby, jeAHAKoCT Mel)y mojoBuMa.
IIpenopyuyje ce makcumanno kopuntheme KT pemema jep ce mory
npeBasuhu MarepujanHa, IPOCTOPHA U Apyra orpaHnyema (ardopme
3a rpynHH paj Hip. Pbworks, miardpopma Moodle, capaama y ,,001a-
Ky” kao I'yrn, Oduc 365...; 3a jaBHe Ipe3eHTanuje Mory ce KOpHCTHTH
Be0 pelema HIIp. Kpeupame cajTosa, 6aorosa — Weebly, Wordpress...;
padyHapcke cumynanuje kao Hip. https://phet.colorado.edu/st/ u arm-
Kanyje 3a anapoun ypehaje; nomahu u Meljynaponuu cajtoBu u mopra-
T, HIIP. WWW.CPN.TS, WWW.scientix.eu, www.go-lab-project.eu, www.
scienceinschool.org, www.science-on-stage.eu u Ipyr).

Buosoruja kao npupogHa Hayka

VY peammzanuju Teme buomoruja xao mpuponHa Hayka, Tj. JO-
CTU3aBY UCXONIA OCMUCTU NOCMYNAK UCMPAXCUSAA HA 3A0amo Uc-
MPAadsCUBauKo numarse, Kpeupa u npami UCMpaxrcueayku npomokxoi,
NPUKYRU, NPUKadice U mymayu nooamie 0oOujeHe ucmpaixcusaroem 1
usHece u 8pedHyje apeymenme Ha OCHOBY 00KA3d, BAXKHO je J1a y4eHUIIN
youe Jja Hay4YHa TeOpHja WK Hay4YHH MOJIEN, KOjU MPe/ICTaBIba Be3e U3~
Mel)y mpoMeHIbHBUX MapameTapa HeKe MPHPOAHE TojaBe (OMOIOImKOT
(eHomeHa), Mopa OMTH y CKJIady ca OonakamiMa U YHEbeHHIaMa Koje
Cy IOCTYIIHE Y JaTOM TPEHYTKY, Kao ¥ Ja oMoryhu npoBepJbHBa Mpea-
Bubhama. Tpebano Ou ma ydeHUIM pa3yMejy Aa CBaka HaydHa TEOpHja
WM MOJET, Kao 00jalliberbe, BaXKU y AaTOM TPEHYTKY H Jia je MOJIOo-
JKHa PeBH3HjH, YKOIIUKO ce, 3axBasbyjyhu cramHoMm yBehaBamy 3Hama
W HaIPeTKy TEXHOJIOTHje, Aohe 10 HOBHX ca3Hamba W YHI-CHUIA (YaK
M y CllyuajeBMMa Kaja je TeopHja y NpOLUIOCTH JlaBaja 3aJ0BOJbaBa-
jyha objammema U Ouina y Ckiiagy ca Taja JOCTYIIHUM Ca3HAmbHMa).
IIpenopyxka je ma ce oBa Hauena NpUONMIKE YICHUIIIMA Y KOMOWHAINjU
o0jalImerha Ha YONIITEHOM HHUBOY U IIPUMEHE Ha KOHKPETHHM, HBhHMa
MO3HATHM IPHMEpPHMa, Kao IITO je HIIP. Pa3BOj JbYACKOr Ca3Hamba O



OakTepHjamMa M HUXOBHM ylloraMa y HallleM >KMBOTY W 37paBiby. Ba-
’KHO je Ja y4EeHMIM pa3yMejy Ja OMOJIOIIKa ITHCMEHOCT MOCTaje mpea-
YCJIOB OIICTaHKA YOBEKa Kao MOjeIMHIA 1 YOBEYAHCTBA Y LIEIMHHU, KaKO
6 3aKJbyyKe JOHOCHIM MCKJbYYHBO Ha OCHOBY JIOKa3a M aprymeHara
(HOp. mpoOIIeMH UCUPIUbHBaKa PECypca, HEOAP)KHBA/OAPIKKIBA POH-
3BO/IKbA XpaHe, ymorpeda u 3y10ynorpedba OHMOTEXHONOTHjE W BIACHH-
IITBO HAJ HOM, 3/IpaBe U HE3[paBe )KMBOTHE HABHKE, 3allTHTA 31pa-
BJba BaKIMHAIMjoM UTa). OBaKBUM MPHUCTYIIOM ce oMoryhasa u pa3Boj
Mehynpeamernux xomnereHnuja OOroBopaH OXHOC MpeMa OKOJIUHH,
OnaroBopro yuenihe y JeMOKpaTckoM IpyiuTBy u OIroBopaH OIHOC
npema 31paeiby. Pa3Boj CTaBOBa KOjH MPOHCTUYY U3 OBAKBOT MPHCTY-
na OWoyoruju kao Hayuu, omoryhuhe ydeHMIMMa aa IpaBe pas3ikKy
n3Mel)y HaydHHX U HeHAyYHHX TEOpHja M IPENo3Hajy CHTyaluje Kaaa
cy GHOJIOLIKE YMILEHMIIE CEIEKTUBHO YIOTPeOJbEeHE pajy MOCTH3aba
HEHAYYHHX LIUJbEBA, [ITO MOXKE HMATH €THYKE, IPYIITBEHE, CKOHOMCKE
U TIOJINTHYKE MOCIIENIIE.

HcTpaknBayko-eKCIIEPUMEHTAIHU TIPUCTYN Ou Tpedano na ce
OCJIOHM Ha YYSHHYKY pajJ03HaJOCT, Koja ce MaHudecTyje Kpo3 Mo-
CTaBJbAE MUTAKA U TPAKCHE OAr0BOpa O peaaHuM objekTuMa u de-
HOMEHHMa JKMBOT cBeTa. Peanmsamuja oBe Teme Tpedano 6u na Oyne
ycMepeHa Ha OTKPHBAaHkEC HOBHUX M [OBE3UBABE CTAPUX 3HAEHA U HCKY-
CTaBa Kpo3 JIMYHYU aHTKMaH yYEHHUKa Y HCTPaXKUBamby. TEXHUIITE OBUX
AKTHBHOCTH je Ha OCMUIJbaBalkhby HCTpaKuBama Ol CTPAHC YUCHHUKA,
pa3BHjarby BELITHHE IOCTaB/balba MHUTAMBA M TPaXera OJroBOpa Ha
OCHOBY ON@)XCHHX YMI-CHHULIA U MEPEeHa, K0 M KPUTHYKO] AaHAIH3U U
TyMadewy NOOMjeHUX pe3ynrara. Y HajjeJHOCTaBHHUjEM CIIy4ajy, HeOll-
XOIHO OM OHJIO [1a YUCHHILH, HA OYHMIVICAHUM IIPUMEpUMa, Hayde Jia pa-
3IIMKYjy Kaja ce 10 3a/710BoJhaBajyhux objaiimerma mojaBa Moxe aohu
HPOLIECOM IUTAbE-XUIIOTE3a/CKCIIEPUMEHT-3aKIbY4aK, a KaJa OAroBa-
pajyhim mpucTyn moapasymMeBa CHCTEMaTHYHO M MaXJbHBO IUIaHHMpA-
HO TIOCMaTpame, pedpojaBame, Mepeme (Y3 ITO MakHU Cy0jeKTUBHI
yTHLA] ucTpakuBaya). [Tocine 06aBibeHe aHAIN3e MMOJIATaKa, youaBarba
obpasana u MpaBWIHOCTH, CIeIH M3Boheme 3aKibydaka M HElpuCTpa-
CHO TyMaueme 100ujeHux pesyirara. OueKrMBaHW M HEOYEKUBAHH pe-
3YATaTH Cy MOAjeJHAKO BaXKHH 32 JOKA3UBaHbE XMIOTE3€ jep MOry jaa
YKa)Xy Ha MPOIycTe y paay ¥ GopMyIncamy UCTPAKUBAYKOT MTHTAMbA.
Buno Ou morpeniHo MHCUCTHPATH HAa TOME Jia TIOCTOJH CaMo jelaH je-
IUHCTBEHHU ,,HAYYHH METOH, Y CMHCIY ITOCTaBJbarba U EKCIIePHMEH-
TanHe npoBepe xunore3a. Kpo3 pasHOBpcHe IpHMepe, y4eHULIU Ou
Tpebao a Hayye 1a pa3iu4uTe 1ojaBe y MPUPOIHM, 11a U OHE Y KHUBOM
CBETY, 3aXTEBajy Pa3IM4UTe IPUCTYIIC H METOAE UCTPAKHUBAIbA.

BaxHO je &a y4eHHLH Haydye [a Hay4HO HCTPaKHBame IOApa-
3yMeBa CHCTEMaTCKO NPHUKYIUbAkE MOfaTaka 110 yHampe] oxpeheHom
CIIeHapHjy ¥ Ha CTPOro KOHTpoJIMcaH HauuH (npahemeM ofarosapajyher
HPOTOKOJIA), OATOBOPHO MOHAIIAKE U TOLITOBAKbE MEPa CUTYPHOCTH Y
pamy y omHOCy Ha cebe U Jpyre y4ecHHUKe. JeJHOCTaBHA MCTPaKHBa-
Ha CE MOTY OCTBApUTH U 0e3 BeliMX MaTepHjaHuX 3aXTeBa U JOJATHUX
ynarama. ¥ TOKY HCTPaKMBaYKUX aKTHBHOCTH, IOTPEGHO je MOACTHIIA-
TH YYCHHKE J1a PEJIaXy pelickha U KPUTHYKUA MPCUCITHTY]Y TBPIE,
Yy capajimy ca IpyruM YYEHUIIMMa U HACTaBHUKOM Kao MOJIEPaTOPOM.

VY ckmagy ca morpebaMa M MaTe€pHjaTHO-TEXHUYKHM MOTryhHO-
CTHMa KOjMa MIKOJa W HACTAaBHHUK pACIIONaxKy, yUeHHIN Ou Tpedano
Jla OCMHCIIC M W3BEAYy jEIHOCTABHO HCTPaXUBAIE Ha 33/1aTy TEMY,
paau noTBphHBama WM ogdanyBama MOCTaBJbeHE MPETIIOCTaBKe, HIIP:
na 11 OGMOTeXHOJIOIIKA AOCTUrHyha nMajy MO3UTHUBAH yTULAj HAa MPO-
Jy’)KeTaK >KUBOTHOI' BEKa JbyAM (MCTPAXKUBAHbE M aHaIM3a IOflaTaKa
nobujenux kopumhemem uatepaera u UKT); na mu hemmjcky membpa-
Hy u3rpal)yjy aunuau (eKCrepuMeHT ca LPBEHHM KYIIyCOM U TEYHHM
JIETEpIIEHTOM); Jia 1 OWJbKe quiry u ociobalajy yribeH-auokcun (ex-
CIEPHUMEHT Ca KPEYHOM BOJOM HJIH ca cBehoM); Jia JTH TIOCTOjH TPaHC-
MOPT KPO3 HONYNPOIYCT/bUBY MeMOpaHy (omiex ca mpo3upHoM ¢o-
JMjOM U 000jEHUM CJIAHMM PacTBOPOM); Aa JIM BOJa LUPKYIHIIE KPO3
OMIBbKY M M3J1a3U KpO3 IIOpE Y CIOJbAllby CPeIUHY (IOKa3UBaHBEM 2
KOJINYMHA BOJE YHETe y OMJBbKY 3aJIMBambeM y Jy)KeM IEepUuoxy HHje y
cpa3mepu ca yBehameM Mace OMJbKe y MICTOM IIEPHOJLY); UMa JIU Pasiu-
ka u3Mel)y 3Hadema TepMHHa Teopuja y OMOJOTH]H U y CBAaKOJHEBHOM
JKMBOTY (MCTPaXKMBambe M aHAIIM3a IoJaTaka KopHIIhemeM JHTepa-
Type W3 UCTOpHje Hayke, HHTepHeTa U kopumhemeMm UKT); umajy mu
OuoJomKe I0jaBe W OMONIOMKK 00jeKTH YTHII] Ha Pa3BOj YMETHOCTH

(ucTpakuBame JIMTEPAType M3 HCTOPHjEe YMETHOCTH, Kopumhemem
untepHeta U kopumthemem MKT) uth. Ilpenopyka je na y camnana-
Balby TEME HACTaBHHUK IPHIIPEMH HEKOJIHMKO NPHMeEpa pean30BaHUX
U 00jaB/bCHUX HAYYHHMX HCTPAKMBaha, KAKO OM YYCHHI[MMa MOKa3a0
penocieq; KOpaka y HCTpaXHBamy HEKOr ()eHOMEHA M IPHIIPEMHO UX
3a camocTaJaH paj.

Ydenunu 6u Tpebanio 1a OTKPHjy HMOCTOjake MO3UTHBHE MOBPAT-
He crpere U3Mely pa3Boja HayKe M HayYHHX CasHamba U TEXHOJOLIKUX
nocturayha, Tj. 1a Hekaga HayyHa ca3Hama NpeTxofe W oMoryhasajy
TEXHOJIOIIKY NPUMEHY, a IOHEKaJl HalpeiaK TeXHoJIoruje omoryhu pa-
3BOj HOBUX HAayYHHX Ca3Hama. Ha mpumep, casHama M3 IeHETHKE Cy
omoryhmia Hampeak TeXHOJOTHja y MPOU3BOMH XpaHe, a pa3Boj MO-
JIeKyJIapHO-OMOJIOIIKUX TeXHUKA je oMoryhuo OoJba ca3Hama U ay0sbe
pasymeBame (QyHKIMje reHoMa; Takolje, pa3Boj carenuta u ['TIC-a cy
oMoryhmiu 00Jbe pa3yMeBambe CKOIONIKUX (peHOMEHa, UT/. 3aXBajbyjy-
hu caBpeMeHHNM Ca3HamMMa O CTPYKTYpPH OMOJIOIIKMX MaKpOMOJIEKYJIa,
YHUBEp3aTHOCTH henmjcke opraHu3anyje >KuBUX Onha ¥ yHHBep3aJIHO-
CTU TEHETCKOT' KOJa, Ka0 M TEXHOJIOUIKOM yHampehemy ucTpaxnBad-
KHUX TI0CTyIakKa y Jlaboparopujama (HayqHHIU Cy OBNAJIAIN TEXHUKaMa
rajema henmja BaH opraHu3aMa — in Vitro — 1 TEXHUKaMa H30Jaluje U
MaHUTyJaluje BUXOBUM T€HETHYKHM MaTephjalioM), JAaHAc je MOTy-
he umarn y maboparoprjama henujcke Kyntype pasHHX OpraHu3ama u
HpEeMEIITaTH TeHe U3 jeJHOI OpraHu3Ma y IPYTH, Yak U Kaja Cy OHU
jako pa3nnuuTd ((QUIOreHEeTCKH BeoMa ynajbeHu). Pa3Boj TexHHKa re-
HETHYKOI' HHXKCHEPCTBA OMOI'YhHO je KIOHHpake I'eHa U OpraHu3ama,
[IPOU3BOAY XyMaHOI' MHCYJIMHA, XyMaHOTI' XOpPMOHA pacTa y IT€HETUYKU
MmomudukoBannm henujama Gakrepuja. buorexHonoruja Hajasu mpu-
MeHy, u3Meljy OCTaJIor, y JIeuey paHHje HeM3JIeUUBUX U CMPTOHOCHHUX
o0oJberba, ajd, Kao y CiIydyajy CBHX BENMKHX HAyYHUX JOCTHTHYha,
nprMeHa GHOTEXHOJIOTHje, BAH CaMHUX Hay4YHHX HCTPaXHBama, OTBapa
OpojHE eTHYKe HeJoyMHIle Koje Ou Tpebano na Oymy MpeaMeT CTalHe,
OTBOpEHE, KPUTHYKE H, HA YHILCHHIIaMa, YTeMeJbeHe ebare.

V aKTUBHOCTHMA Ha JOCTH3albY HCXOZA 3aK/byuyje O jeOuHcmsy
HCUBOMA U FoE20B0M 3AJ€OHUYKOM NOPEKTY HA OCHOBY 3AjEOHUUKUX OCO-
buHa scueux 6uha MOTPeOHO je HANPABUTH KBAJIUTATHBHH OTKIOH O
JIOCAMIALIHE MPaKce Jia ce OMOJIOTHjH MPUCTYIIa Ka0 HU3Y H30J0BAHUX,
(parMeHTapHUX IECKPUITHBHMX 3Hama. JelaH o eUKaCHUX HauMHA
je 1a HaCTaBHHMK YYEHHILMMa, OClamajyhu ce Ha HBUXOBO INpEI3HAIbE,
HOHyIM oxroBapajyhe OHONOLIKE eIyKaTHBHE WM HayuHO-HOITyJlapHe
TEKCTOBE WM (PUIIMOBE, /1a UX YUCHULHU Y WHIMBUIYATHOM U IPYHHOM
pajy mpoyde U Kpo3 JUCKYCHjy HICHTU(UKY]Y CBE 3ajeJHIYKE OCOONHE
JKMBUX Omha Koje ce y IaToM MarepHjally MOTy Ipero3HaTH, Kao HIIP.
Mertabonu3am, passuhe, pact, XoMeocTasa, aanTanyja i eBOIyLHja.

Xomeocra3y 61 Tpebao MpeICTaBUTH Kao CBOjCTBO M APYTHX HH-
BOA OpraHM3alMOHEe CIOKEHOCTH JKUBHX Onha, a He caMo HUBOA jeJIH-
ke. [Tojam moBpatHe crpere Tpedano Ou 0OpalUTH y3 XOMEOCTa3y Kao
OCHOBHH IIPUHIMN perynandje. Merabomuzam Ou Tpedajo mpeacTaBu-
TH Kao MpeTBapame CYICTaHIle (MaTepHje) U MPOMET/IIPOTOK H MIPETBa-
pame eHepruje M MoBe3aTH, Ipe CBEera, ca MCXPaHOM, AUCAEmEM U U3-
ny4yrBambeM. Mcxpany Ou Tpebano KIacu(pHUKOBaTH MO KPUTEPUjyMHMA
HopekIa 1 00JIMKa yCBOjEHOT YIJbEHUKA M MOPeKiIa U 00JIMKa eHepruje
(ayrorpoduja u xereporpoduja, Gpororpoduja u xemorpoduja).

EBonyTtuBHE amanrtauuje 6u Tpebano MpuKa3aTH Kao HACTaHAK
ocobuHa myteMm npupoaHe cenekiuje. CymTHHA je 1a ce yKIOHe 3a-
Oiyze y Be3M ca MEXaHW3MHMMa HaCTaHKa €BOJIyTHBHHX IPOMEHa, KOjH
YeCTO YKJbYUYjy IHJFAHOCT, YCMEPEHOCT M CBPXY (HIIp. a O HEITo
MOCTHIIIN, OPTaHU3MHU CY C€ y €BOJIYIIHjH Pa3BIIIN Ha ofpel)eHH HadMH)
U CIIHYHO.

Kao HauMH mpoBepe JTOCTHIHYTOCTH HMCXOJa, CBaKH y4YCHHK OH
Morao, y3 nmomoh HacTraBHHKa, Ia omadepe jenHy OHONOMIKY BPCTY H
Ha B0] UCTPaKH U 00jacHU cBe HaBeneHe ocobuHe. Ilpemopyka je na
BpcTe Oymy m3abpaHe Tako Ja Ha HUBOY OfieJberha OyAe MITO IIUpa Mo-
KPUBEHOCT PA3IMYUTHX TPyIa IpemMa MOJENy ,,JPBO XKUBOTA”.

XeMujcka 0CHOBA KUBOTA

V aKkTHBHOCTHMA Ha JOCTH3alby UCXOHA yueHux he oumu y cma-
Y 0a 00800U Y 8e3y OCHOBHA CE0jcMBa Jcugux oulia ca npocmopHuM
U 8PEMEHCKUM PACHOPeOOM YUHULAYA FoUX0BO2 OKPYIICeHa HATTACUTH
Jia je jefHa Of 3ajeJHUYKUX O0COOMHA KMBHX Omha IPHCYCTBO BOjE Y



OpraHm3My W Jia OHa MMa BEJIMKH 3Hadyaj 3a OINCTaHAK >KMBHX Ownha.
[a 6u ce paszymerno 3amTo je Gair Boja CyncTpar 3a OJUIPaBarbe JKH-
BOTHHX IIpoIleca, a He HeKa Apyra CymncTaHua, Tpeba CIMKOBHTO 00ja-
CHUTH KaKO M3 CTPYKTYPHHX OCOOCHOCTH MOJICKYJa BOJE, IIPOH3UIIa3e
IBeHe Onornommke GyHkImje. Mirycrpanuje cTpykType MoJeKyia Bofe 1
ICHUX CBOjCTaBa Cy CBHMa JIOCTYIIHE HA MHTEPHETY Y OONMKY BHIEO
KIIMIOBa U KpaTkux ¢uimosa (youtube), 36or yera je moryhe ma Ha-
CTaBHUK BOJM U HaJIiesia NPOLEC yueHa KOA YYCHHKA KOju O camu
NPHUKYIUbAIM ¥ IPHKA3UBAJIN 3aHMMJBHMBE I10jaBe y BE3M CTPYKTYpe U
CBOjCTaBa BOJIC.

3a eBoiynHjy kuBUX Onha Ha 3eMJbH CIO00THH KHCEOHUK je He-
obuyHo 3HavajaH. [Ipema 3aBUCHOCTH O KHCEOHMKA, )xuBa Ouha ce
MOT'y YCIIOBHO IOZICIUTH Ha aepoOHe u aHaepoOHe. AepoOHH OpraHu-
3MHM JKHBE Y NPHCYCTBY KHCEOHHMKA M KOPHCTE Ta 3a e(HKacHHje Hc-
KopuifiaBambe eHepruje U3 mpoleca pasrpaimbe OPraHCKUX MOJIEKYIIa
(XpaHe) Hero IITO Cy TO YMHWIM, U JJaHAC YMHE, aHAepOOHHU OpTaHH-
3mMu. OBy YHEHCHUILYy OU TpeOaso 00jaCHUTH Kao aJamTallujy, 0COOH-
Hy O0JMKOBaHy mpupoaHoM cenekipjoM. C pyre cTpaHe, KHCEOHHK
y 00nuKy 030Ha 00pasyje ci10j y BUCOKUM CIIOjeBUMa aTMocdepe Koju
cMamyje TIpoaop ynTpajbyondactor 3padema ca CyHIa A0 MOBpIINHE
3eMJbE U TaKO LITHTH BEJIMKE OPTaHCKE MOJICKYJIE, IPUCYTHE Y KUBHM
6uhnma, ox pazapama. Taxo je 1ojaBa (POTOCHHTETHYKHX OpTraHH3aMa,
JIOBeNia 10 HaCTaHKa 3eMJbHMHE aTMoc(epe KakBy IO3HajeMO JaHac U
HOCPEIHO, Kpo3 00pa3oBame 030HCKOI OMOTada, oMoryhunia npenasak
JKMBHX OpraHM3aMa M3 BOJEHE cpeluHe Ha KomHOo. OBakaB IPHCTYII
3Ha4ajy KHCEOHMKa, oMoryhaBa y4eHHIMMA pa3yMeBambe CTCHEHA HH-
TETPHCAHOCTH JKMBUX Ouha ca OKpYKEHEM M 3Hauaja aHTaKoBama y
AKTHBHOCTHMA BE3aHKM 3a 3aIITHUTY XXMBOTHE CPEeAnHE o 3araluBama,
KOHKpETHO, of 3aralersa MarepHrjamMa Koje YHHUINTaBajy O30H y aTMo-
ctepu. Y obpanu oe Teme Tpebano OM MOACTUIATH YUCHUKE /A MPH-
MEBYjy 3Hamba Koja Cy CTEKIH Ha HACTaBU XeMHUje.

Cga crienuUIHOCT MaTepuje Koja YNHH XKUBH CBET, TUPEKTHA je
HocJeuna crenn(pUIHNX CTPYKTYPHUX CBOjCTaBa YIJbEHUKOBOT aro-
Ma, Koja Ta YMHE CIIOCOOHMM Ja rpajyl BeIHKH Opoj pa3HOBPCHHX Be-
JIUKUX MOJIEKYJIa, T3B. OpraHcke (OHOJIOIIKe) MOJIEKYJIe.

V aKkTHBHOCTHMA HA JIOCTU3ABY MCXOMA Pa36pCHa OUOIOWKY 8a-
JHCHE MAKPOMONLEKYIe NpemMa HUx080j YIO3U Y OCMEapUusarsy Jcugom-
HUX ()yHKyuja, TEXKUIITE jeé Ha OCHOBHUM CBOjCTBHMA MaKpOMOJIEKYJIa
koja omoryhaBajy muxoBy Ouoiowky ¢yHkiujy. IIpucyctBo Ouoma-
KPOMOJIEKYJIa yKa3yje Ha 3ajeHHYKO MOPEKIO U OMOXEMHjCKO jeqHH-
CTBO XHBOT cBeTa. Tpebano 6u oOpaanuTi XeMujcku cactas henuje Ha
CJIEMEHTapHOM HHBOY: MHKPO M MaKpOeJeMEHTE, OCHOBHE YJIOTe JIH-
nHa y3 MOKa3MBamke WIyCcTpaldja BUXoBe rpale; mojMoBe MOHOMEp
U monuMep (3a o0jalmaBambe BIXOBOT OHOCA M YHILCHUILIE /1a Cy CBa
kuBa Ouha rpaljeHa o UCTHX IpaJUBHUX OJOKOBAa KOjH ce KOMOMHY]Y
Ha Pa3yIMYUTe HAauMHE, MOTY C€ KOPUCTHTH aHUMalHje, WIyCcTpauuje,
JIEr0 KOLKHIE UTH.); OCHOBHE OMOIOIIKE YJIOTe YIJbEHHX XHIpaTa y3
MOKa3UBamkbe WIYCTpalyja BUXoBe rpahe (MOHO-, M- M MOJIHCAXapH-
II; TITyKO3a, CKpOO, TIIMKOTEH, LeNTyJI03a, XUTHH); OCHOBHE YyJIOTe Mpo-
TerHa (Ha MHTEPHETY je JOCTYHHO OoOMJbe WiIyCTpaluja M aHUMaluja
Koje MOTy Ja ce ynoTpebe 3a BoheHO yueme 0 JUPEKTHO] BE3U H3Me-
by ymore y henuju-opranusMy u IpOCTOpPHE OpraHM3allje MPOTEHHA,
IbUXOBE BEJIMYMHE, €IaCTHYHOCTU M CHELM(UIHOCTH; OCHOBHA CBOj-
CTBa U yJlore HyKJIEHHCKUX KucennHa (ctpykrypa PHK nanma ce moxe
NPUKA3aTH Kao jeAHOTaHYaHH MOJMHYKICOTH]] Ca OKOCHHIIOM U KOJIOM
Kao dyemasp); crocobnoct pazmumuntux PHK na xoampajy/mexomupajy
MpUMapHy CTPYKTypy cebu cimunux monekyna - JIHK u ox cebe pa-
3IMYUTUX MOJICKYJa - MPOTCHHH, MOJKE CE€ WIIYCTPOBATH MPUHLMIIOM
KOMILUIEMEHTapHOCTH a30THHUX 0a3a jBa jaHia Hykieotuna, PHK-PHK
u PHK-/IHK; xommnementapunoct PHK Hykieotuaa ce moxe npeacra-
BUTHU Kao npocTopHo ykianame A ca Y u I ca Il popmupamem cnabux
BOJIOHMYHMX Be3a u3Mely WHX; WIYCTpaluje CTPYKTYpe M aHHUMallu-
je mpoueca y kojuMma ydecTByjy pasnuuntu PHK Monekynu y cunrtesn
NPOTEHHA Cy JIOCTYIIHE Ha MHTEPHETY, TAaKo Jja O CTPYKTypH U (yHK-
muju PHK yuennnm Mory na casnajy kpo3 mporec BoheHor, peraTus-
HO CaMOCTAJIHOT yuema; mpocTopHa cTpykrypa JIHK, xao nBocrpyka
crmpana, peluidKaluja, TPAaHCKPHUIIIHja | TPaHCIalHyja, y3 Kopumheme
u3pasza QyIuiipame, MpenicuBame U IpeBoheme HacieaHe nHpopma-
yje, Mory ce obpaautn KopumrhemeM NOCTYIMHHX WIIycTpanuja, Mo-

JieNia ¥ aHUMalldja Ha MHTePHETY; Tpebano Ou yBECTH IMojaM MyTalluja
Kao Moryhy rpeniky TOKOM AyIUIHpama). Y Huby YCIEIIHHjer pa3yMe-
Bama CTPYKType u (QYHKIHje OBUX MOIICKYJIa, MPEHOPYyKa je MOICTHIIA-
e YUCHUKA Ja, KopucTehy paziandnTe MarepHjajie, CaMOCTAIHO WIIH
y THMY, MOJSIIHPajy OBE MOJICKYJIe, Kao ¥ Jia Ha MOJEINMa MpUuKasyjy
MyTaluje ¥ BUXoBe eeKre (0BO ce MOXKE OAPATUTH U KPO3 MPOjEKTHY
aKTHBHOCT).

Ocnose heanjcke rpale u pynkumje

VY peammzauuju Teme OcHose henujcke epahe u gyuxyuje, Tj. m0-
CTH3aEby HCXOfia ynopeljyje npokapuomcky u eykapuomcky henujy na
OCHOBY OUOXEMUJCKUX, AHAMOMCKUX U MOPPOTOUKUX KAPAKMEPUCIUKA
U dogede y 8e3y YMuyaj YuHUIaya u3 Cnobauirbe U YHympauirbe cpe-
OJune ca dunamurxom henmjcKux mporeca, ¢ 003UPOM Oa Cy ce YUeHH-
11 Y OCHOBHO] IIKOJIM YIO3HAIU Ca elieMeHTHMa rpalje, moTpeOHO je
BHIIIE NAXKE-E TOCBETUTH Pa3JIMYUTHM CTPYKTypama heliija y KOHTEKCTY
BUX0Be (QYHKIMjEe ¥ Pa3HOBPCHOCTH, K0 U OCHOBHHM OHMOXEMH]jCKUM
pasiiKama MPOKApUOTCKUX M eykapuorckux henwja. TlorpedHo je mo-
Be3aTu QyHKIHMje aenoBa eykapuorcke hemmje ca henujckum merabonu-
3MoM, ucTahu (QUIIOTEHETCKO MOPEKII0 MOjeNHUX esoBa hemnmje, kKao
MITO Cy XJIOPOIUIACTH, MHTOXOHAHWje (TeopHja eHZocuMOHo3e) U yHy-
Taphemujckor cucrema memopana. Tpebano 6u cTpykTypHEe U pusnuke
ocobuHe MeMOpaHe JOBECTH y Be3y ca (QYHKIMjOM: TpaHCHOpPT y hemm-
Jy ¥ BaH Be, QrekcuOmIHOCT Y (yHKIUjH IIPOMEHe O0JIMKa MeMOpaHe
(er3o u engouuTo3a, Kperame). OCHOBHE OOIMKE KpeTama Kpo3 MeM-
Opany 6u Tpebasio oOpanuTu y3 1octa mpumepa u 3aaarka. CeleKTHBHY
MPOITyCTJBHBOCT MeMOpaHe M 3Hadaj ocMo3e Ou Tpebasio moBe3aTu ca
3HamUMa (u3nke 1 xemuje. Tpedano 6u yBecTH I10jMOBE OCMOTCKH I10-
TEHIMjaJl ¥ Typrop u oOpaauTH miasMonusy kox 6uspHe hemuje.

Kpo3 npakTvyaH pajx WIM JEMOHCTPALHUjy Y3 OCMO3Y MOIy ce
0o0panuTu: MmocMaTpame IUIa3MOJIN3e Ha MHPOCKOIICKOM IIperapary
6ouspHuX henuja, Mepeme ocMo3e (HIp. koMaauhe KpoMIupa HUCTe Be-
JUYUHE W O0NHMKa yOalryjeMo y pacTBOpe Pa3iHuUTe KOHLIEHTpaluje
coutd, ra uX MepuMo). Kpo3 ncrpakuame ce MOKe 00paiTH IUTakbE:
3a11TO KOH3EPBUPAMO MECO COJBEHEM?

CTpyKTypa, IpeHoC U eKcIpecHja HacleaHe nHpopManuje

V aKTHBHOCTHMa 32 JIOCTH3abe UCXONA YueHuK he oumu y cma-
By 0a 006ede y 6e3) Mexanusme NPeHOCd U eKChpecuje 2eHemuyxe
ungpopmayuje ca QusuonoOWKUM npoYecuma u npoyecuma y paseuhy
cnodxcenoe suwehenujckoe opeanusma ce Tpeda OCIOHUTH Ha CTe4eHa
3HaWka O CTPYKTYPH, NIPEHOCY M EKCIIPeCHju HaclieqHe MHpopMmanyje,
yksbyuyjyhu u rpahy u ynore nporenna. Harmacak tpeba na Oyzne Ha
TOME Ja YYEHHIU pa3yMejy MEeXaHU3Me peIUINKalije, TPAaHCKPHUIILHje,
TpaHCHaLyje ¥ peryiannje akTHBHOCTH I'eHa Ka0 OCHOBE 3a pa3yMe-
Bame Tpoleca paspuha U (U3HONONIKEe peryaandje QyHKIHOHHCAbA
cIIoKeHOT BuIIehenjckor opraHusMa. Y MmpBoM IUlaHy Tpeba aa Oyne
KOHIICNT Jia ce (DM3MOJIOIIKA XOMeocTa3a y ienrjaMa ClIoKeHHX opra-
HHU3aMa peryJiile Ha MOJIEKYJIapHOM HUBOY, ITyTe€M CYKIIECHBHOT aKTH-
BUpama 1 NHXUOWIHje TPAHCKPHIILH]jE TI0jeANHHX I'eHa, 0] YTULajeM
pa3NMMUUTHX CUTHANA YHyTap henwje, MpUMIbEHHX OJ APYTHX hemwja
WM crojpalimke cpexune. Mexannsme penaparnuje JJHK tpeba obpa-
IUTH MHPOPMATHBHO, NpU 4eMy Tpeba Buiue ucrahu 3Ha4aj penapa-
[je, HapOYMTO KOJ CIOKEHHUX OpraHM3aMa, KOju UMajy AyKe BpeMe
reHepaluje U Mamy CTOIY IPOMEHIbUBOCTH.

VY noctusamy ucxona yuenux hie 6umu y cmary 0a npumepuma
wrycmpyje npumeHy cagpeMerux nPUCHiynd, Memood u mexHuxa y ouo-
mexHono2uju, y9eHUI Ou Tpebalio na CTpaxke yOp3aHH pa3BoOj MoIe-
KyJIapHe Ouonoruje, 1 OMOTEXHOIOTHja Koje U3 e mpoucxozne. [Tputom
UM Tpeba MoceGHO CKPeHYTH MaXKiby Ha 3Ha4aj KOHBEPreHLHje pa3Bo-
ja caBpeMEHHX METOla W TeXHHKa MOJeKylapHe Ouonoruje (oxpehu-
Bamka CTPYKType HYKJICHHCKHMX KHCEJHMHA M TPOTEHHa), ca pa3BojeM
padyHapcke TeXHHUKe (MPOIeCOpCKe CHare, Memopuje, Mpexa u cloud-
computing-a, BEUITa4Kke HHTEIUTCHIIH]E. .. ), jep je YIPaBO y TOME KIJbYd
eKCIIOHEHIMjJIHOT TpeHJAa y IOoCTUTHyhmma caBpemeHe Ouolorwje.
Ipenopyuyje ce Aa y4eHHIM Ipoyde IaBHe acnekte u ¢ase y Ilpo-
JEKTy cekBeHIMpama Jbyackor renoma (The Human Genome Project), a
HApOYHTO KJbYYHE MPOO0je KOjU CY MOCTUTHYTH YIOTPEOOM BELITAuKe



uHTenurennyje. OOIaCTH Kao IUTO Cy CEKBEHIMpame reHoMa, MeTa-
TeHOMUKa, MYITH-OMHKE (T€HOMHKA, TPAHCKPUITOMHUKA, IIPOTEOMHKA,
MeTabO0JIOMHUKa, EMHI€HOMHMKA...), aHallM3a MHKpPOOHOMa, yroTpeba
BEIITAYKEe MHTEIUTCHIHU]Ee Y UCTPAXHUBAbUMa U IIPUMEHH, OHOMH(OP-
MaTHKa, CHHTETHYKa OHOJIOTH]ja - 3aXTeBajy HHTEPAUCLHUIUIHHAPHY ca-
panmwy Ouonora, xemudapa, Gpusudyapa, MareMarnyapa (CTaTuctadapa,
data-scientists) n IT-ctpyumaka. Kpo3 pasnuunte 00NHMKEe aKTHBHOT
ydemwa 0 OBUM 00JIacTUMA, YUeHHUIH Tpeda Jia CTEKHY YBH] yIpPaBo y
Ty UHTEpAUCIUIUIMHAPHOCT, ajlil ¥ Ja je, Kpo3 oxaronapajyhe akTuBHO-
CTH, HCKyce. Y TPyITHOM pajly, y4EHHIM MOTY 1a UCTpaKke HajcaBpeMe-
HMja pocturayha y oBoj o0IacT, Kao U BUXOBY IIPUMEHY Y MHIMBH-
JyaJTH30BaHOj MEIUINHY (IIPEBEHTUBHO] OPH3H O 37paBiby, 3aCHOBAHO]
Ha MHAMBHUIYaJHUM HOJAlMMa, alli ¥ Jiedery OonecTu ca BehoMm win
MamOM HAaCIEJHOM IIPEIHUCIIO3HLU]OM...), IOJBONPUBPENN H IPOU-
3BOJIGU XpaHe, 3alITUTH U yHanpelhemy KUBOTHE CpefuHe, To0Hjamy
HOBUX MaTrepHjania, eHepreTHIH UTA. To je HICTOBpEeMEHO J00pa IpHIH-
Ka J1a Ce YUCHUIIM MOJICTAKHY Ja Pa3MHUIIIbajy O MOTEHIN]aIHO HOBUM
npUMeHaMa OBHX J0CTUTHYha U TeXHOJIOTHja.

C o63upoM Ha OpojHa €THYKA W JAPYIITBEHA NHUTamba Koja ce ja-
BJbAjy TpH pa3BHjalby W NMPHMEHAMa OBHUX TEXHOJOTH]ja, MPETIOPYIyje
ce Ja ce noceOHa Makiba MOCBETH IIOAU3AY CBECTH KOJ YUCHHKA O
THM TUTabUMA, IIyTEM OpraHH30Bama J1ebara K Ha JApyre IPUTroIHe
HauHHe.

MeTtaboau3am Ha HUBOY henuje

V peanusauuju teme Memabonuzam na nueoy henuje, Tj. y 10-
CTU3alY UCXONA yueHuk he Oumu y cmary 0a ananusupa 2uagne me-
mabonuuke nymese u wuxogy yiozy y 00pxcaeary pasHomedsxice npou-
3600me U nompowive enepeuje na Husoy henuje u opeanusma Tpeda ce
OCJIOHHTH Ha CTEYeHa 3Hama O MPHHINIAMA MeTaboIn3Ma, eH3MMUMa,
¢orocunTe3n n qucamy. CBPCUCXOIHO je Jla Ce jaCHO MCTaKHe Jja Me-
Taboaruky nponecH (6HoXeMHjCKe peakiHje) HUCYy caMo TpaHchopma-
[Hje CYNCTaHIH, Tj. IPOMEHE Y JOMEHY XEMHjCKUX Be3a M MOJIEKyia,
Beh /1a je ca BUMa HepacKUIMBO MOBE3aH MPOMET U TpaHchopmanuja
eHepruje. YueHHI Tpeda 1a MOBEXY KaTa0OoNInIKe i aHaAOOINIKe TIPO-
Hece IIAaBHUX METabOoMMYKHX MAaKpOMOJIEKy/1a (YrJbeHH XUIpaTH, Ma-
CTH, IPOTENHHU) ca oclobahameM U KopHIIhemeM XeMHjcKe SHEepruje
y KaTaboJIMYKUM MpPOLIECUMa, OJHOCHO YlIaramkeM XEMHjCKe eHepruje
(ATII u gpyrux obivka) y aHabomuukum mpouecuma. Tpeba ucrahu
ocobuHy eH3uma 1a MeljycoOHO CIperHy erseproHe M eHIeproHe pe-
akije, unme ce 00e3bel)yje HeomxoaHa eHepruja 3a aHabOIUIKE peak-
1Hje, Kao M 3a Apyre BayKHE €H/IeproHe mpoliece, Kao MTo Cy MeMOpaH-
CKY TPAHCIIOPT WJIM MEXaHUUYKO KpeTame. Huje HeomxomHo ymasutu y
neduHHCake 1T0jMOBA U M3y4aBambe jeHaYNHAa XEeMHUjCKe CHEpreTHKe,
Beh oBaj meo Tpeba mpencraButi peHoMeHONOmKY. [Ipe pasmarpama
HajBaXHUjUX MeTabOoINYKUX IyTeBa, J0OpO je IMPBO 00jaCHUTH IIaBHE
obimke (CKIaAMIITeHha) eHepruje y henmju (peryKInOHN MOTEHIIH]jal
OpraHCKUX jenumema U koensnma, ATII u apyra pochopunucana je-
IUBEHka U EIEKTPO-XEMHjCKe TpaaijeHTe Ha MeMOpaHaMa, Kao moce-
Oan Buz eHepryje). [loTpedHo je uctahu ymory penokc-koeH3uMa, Kao
Ba)XKHUX CHEPreTCKUX MPEHOCUIaIa PeJOKC-IOTCHINjala (€IeKTPOHA)
u enepruje. [lorom 6u Tpebano obpaguTH HajBaKHUje MeTabOIHUKe
mporece: cBemly W TaMmHy (asy ¢oTocuHTese, mimkonusy, Kpebcos
LMKITyC, JIaHAll JUcamba M OKCHIATHBHY (ocdopuiaiujy, MICIHOKH-
CEJIHCKO M aJIKOXOJIHO BpEHe, [-OKCHAAINjy MAaCHUX KHCEeNIUHA. Yye-
HHLM KOjH Jkese Mory aa ypane u npumepe C4 u CAM ¢orocunTese,
DIMOKCHIIATHH UKITYC, aCHMWJIALK]Y W PeRyKIHjy a30Ta U CyMIopa.
He tpeba nHCHCTHpaTH 1a YIEHHUI MEMOPHILY Ha3WBe MHTEPMEIH]e-
pa GrnoxeMujckux ImyTeBa 1o penocieny. Goxyc Tpeba cTaBUTH Ha aHa-
3y OMOXEMHjCKUX IyTeBa, MPH Ko0joj, mocMarpajyhin oxrosapajyhe
OMOXEeMHjCKe IIeMe, YUYCHHUIH MOTY JIa TIPETI03Hajy KJIby4JHe forahaje.

HajBakHmju KpuTEepHjyMH 3a TakBy aHaU3y cy (y 3arpagama cy
JIaT! TIPAMEPH):

— Be3WBambe/acHUMHJIALlja HOBOT YIJBEHUKOBOT aToma (IpBa,
RubisCO peakuuja KanBuHOBOT 1HKIyca), HAacympoT ociobahama
C aroma (nexapOokcuiianyja miupyBata u ase peakuuje y Kpedcosom
LMKITyCy) WK ckpahemwa YribeHUYHOT HU3a (,,ceuere’” GppyKTo30-0uc-
docdara y mmxonusu i ckpaheme MacHe kucenuHe 3a jenny C, je-
JUHALYY Y B-OKCHAAIjH),

— OKCHJALMja WM PeAyKIHja YrJbeHHKOBHX aroma IoMohy pe-
nokc KoeHsuma (y miukonu3u, KpeGcoBom muKiIycy, B-OKCHOALUjH,
KaJBHHOBOM LIUKIIyCY),

— TpaHcdopManuje obIrKa eHepruje y cenioj ¢asu gorocunTe-
3€, OHOCHO Y OKCHAATHBHO] (ochopuianujyu WM NIMKONU3M (U3 CBe-
TIOCTU y PEIOKC MOTEHIIMjall, U3 PeIOKC-IOTeHIHjana y rpagujeHt H*
joHa, ma motom y ATIL...);

— WCIIUTHBAE 3aBUCHOCTH Op3HHE aKOXOJHE (epMEHTAIHje Of
TEeMIIepaType, MEPEHE TPEKO KONUYMHE 0CI000h)eHOT yIribeH-AIMOKCHA.

3aBpIrHa aKTHBHOCT (cHCTeMaTH3anyja) O Morma OUTH 1a yde-
HHULY aHAJIHU3UPAjy U MOpene, Kako OM CTeKIIM IIUPY CIHMKY O IoBe3a-
HOCTH MEeTa0ONNYKHX Mpoleca, HIP: eHepreTckyu eeKar NIMKOIU3e U
KpebcoBor nukiyca Hacipam Bpema (kpo3 6poj ATII-a koju ce nodu-
jy/00HOBE KaTabOIM3MOM jETHOT MOJICKYJIA TITYKO3€); KOIHUKO je (HoTo-
Ha U eJIeKTpOHa MmoTpedHOo Aa mpolje kpo3 JaHan cBerie dase, 3a cTBa-
pambe jeTHOT MOJIEKyJIa [IIYKO3€ U CIMYHO.

OceT/bHBOCT, KOMYHHKALMja U MOKPETbHBOCT Ha hemjckom
HUBOY

V peanusanuju TeMe OCETIBUBOCT, KOMYHHKAIMja H MOKPETIHH-
BOCT Ha henmmjckoM HUBOY Tj. JOCTH3amy HCXOHa yuyenux he oumu y
cmary 0a dosede y 8e3y mexanuszme ynymaphenujcke u mehyhenujcke
KOMYHUKayuje ca usuonowkum npoyecuma u npoyecuma y paseuhy
cnodcenoe suwehenujckoe opeanusma akKTUBHOCTH O Tpebajio ycme-
PUTH TaKO Jia YUCHUIIM HampaBe pPa3luKy u3Mel)y curHania koju Tpeda
na npousBeny O6p3u edexar (HIp. peakuuja yyjaHe Wik HepBHE henuje)
W OHHX YHje JejcTBO Tpeba na Oyame ayroTpajHHUje (HIp. IEjCTBO TOJ-
HHUX XOpMOHa Wi Mop¢oreHa TokoM pas3pnha). Tpebano Ou Ha oxrosa-
pajyhum npumeprma o06paauTH, 6e3 HHCUCTHpama Ha JeTaJbuMa:

1) mpeHOC cHTHama ca CHOPUM/IYTOTPajHHjUM e(eKTOM, KOjU
O0OHMYHO JeiTyje IHOCPEICTBOM IIPOMEHE Yy aKTHBHOCTH TeHa (HIIp. Aej-
CTBO HEKOT' CTEPOUIHOT XOPMOHA MM MopdoreHa y pa3puhy),

2) mpeHoc ,,0p3ux” CUrHaja, e Cy peuenTopd 0OMYHO HA MEM-
OpaHM, a MexaHH3aM IOJpa3yMeBa CEKyHAapHe yHyTaphenujcke ria-
CHHKE M OMOXEMHjCKYy WM OHOpHU3MYKy mpoMmeHy (Hmp. y henmjama
Mpexibaue, Mulinha WK 1pu JIejCTBY MHCYJIMHA/TIyKaroHa Ha heisu-
je jerpe). [loceOHO Tpeba 0OpaIUTH MOTEHIHMjal MUPOBakha, AKINOHU
HOTCHIMjall ¥ HBETOBO MPCHOIICHE, Kao 1 ()YHKCIHOHUCAmE CHHAIICH.
3a OwbHe henuje, MOroAHU NPUMEPHU CY GUTOXPOMCKHU CHCTeM, rube-
PETMHM U peryianyja pacTa/MUpOBama OZHOCHO BETETAaTHBHE/PEMpO-
IyKTUBHE (ase (3a ,,crope’” MPeHOCe U PeaKiirje), OMHOCHO (OTOTPO-
nuH, GoroTpornmzam/ potoHacTuje u paj henarja ctoMuHoOr anapara (3a
,,0p31” MpHjeM, TpaHCAYKLHU]y CUTHAJIa U PEaKiujy).

TToceGHO ce mpenopy4dyje capajimba ca HACTABHUIIMMA MaTeMaTH-
K€ ¥ HporpaMHpama y IUIaHHPakhy WHTEPAUCLHUIUTHHAPHUX YacoBa u/
WJIH TIPOjEKTHE HACTaBE HAa TEME HEYPOHCKUX MPEKa M BEIUTAYKe HHTE-
JUTeHIje, Kao 1 OMOHUKe, YKIbYdyjyhu IOBe3UBambe HEPBHOT CHUCTE-
Ma ca padyHapoM (HIIp. y MOMONH JbyayMa ¢ OTPaHHYCHOM ITOKPETIbH-
Bowthy - BCI - brain-computer interface). CIM4HO Kao U KOJ TeME O
MOJIEKYJIapHO-OMOJIOIIKUM TEXHOJIOTHjaMa, H OBJIE j€ Ba)KHO TIOCBETH-
TH Xy ETHYKUM U APYLITBEHUM acHeKTHMA.

VY nmoctuzamy ucxona yuewuk he 6umu y cmawy 0a noeeice
OCHOBHe MeXaHusme NOKpemwbusocmu u mparncnopma Ha henujckom
HUB0Y ca PUUOTOWKUM npoyecuma u npoyecuma y paszeuly ciogce-
Hoe euwehenujckoe opeanuzma YY9eHUI O Tpedao Ja UCTpaxe: Me-
XaHU3aM KOJUM MMO3HH, aKTHH U APYTH NPUAPYKEHHU IIPOTEHHU KOOP-
IUHACAHO (PyHKIMOHUINY y TpeTBapamy xemujcke eHepruje ATIl-a y
MexXaHW4Ko KpeTtame (Mummhae henwje), GyHkunjy enemenara hemnwj-
CKOT' CKelleTa IpH aMeOOUIHOM KpeTamy, IMTOKUHE3H, KpeTamby Xpo-
MO30Ma, TIOKpeTamwy OMueBa M TPEIUbH, BE3UKYIAPHOM TPAHCIOPTY U
ci. YueHuuuma tpeba ykasaTd Ha pasHOBPCHOCT (yHKIHja HA HHBOY
opranu3Ma, Koje ce CBe 3aCHHBajy Ha MayioM Opojy cnenuduunux he-
JIMjCKUX MEXaHH3aMa.

Reanjcku nukIyc u geode

Y aKTHBHOCTHMa 3a JIOCTH3aHhe UCXOa YUueHUK fie bumu y cmary
oa mymayu weme henujckoe yuxayca u heaujckux oeoba eykapuoma y
KOHMeKCy pacma u pasmHodicasarsa, TSKHIITE je Ha IpOMeHaMa Koje



ce OIBHjajy TOKOM heNujCKOr IMKIyca, HajBUIIC HA aKTHBHOCTHMA
JIHK u HauwmHy pacmofenie HacIeTHOT MaTeprjajia TOKOM Jeoba. Ydue-
HUIM OM momohy mema henMjckor IUKIIyca WM aHUManuja Owimm y
CTamy Ja pa3yMejy Npolece KOju ce OJ[BHjajy TOKoM hemmjckux neoba
(MuTO3€e, Mejose) U meprona u3melhy aeoba W Aa WX MOCMATpPajy Kao
KOHTHHYHpaH ciief norahaja.

BaxHO je 7a y4EHHUIM Y OKBHPY OBE TEME IPOyYe OpraHU3alH]y
TEeHETHYKOT Marepujana y heiamju: XpoMaTHH, XpOMO30M (XpOMaTuae;
XaIuIONJaH U AuIuiongad 0poj). Tpebano Ou HarmacuTH BaXKHOCT pe-
wmukanuje JJHK kao npexyciosa 3a moaeny hesuja, OAHOCHO 3amITo je
BaXkHO z1a henuje nocie neobe MMajy Nperu3HO UCKONMPaHe MOJICKYIIe
JHK. Muro3y 6u tpebano oOpaanTu y GpyHKIHMjU pacTa U pereHepa-
1Mje TKMBa Ko Buliehenujckor opranuzma. Mejosy 6u Tpedano obpa-
IUTH Y (QYHKLMjH HacTaHKa XarouaHux henuja (ramera, OJHOCHO ra-
MeTo(HTa) ca HAIIACKOM Ha peKOMOWHAIMjaMa, Ka0 Y3POKY TeHETHIKe
BapHjaOMITHOCTH, CIy4ajHOM KOMOHHOBAamY IIPH O/(Bajarby XOMOJIOT-
HUX XpOMO30Ma U penyKIuju Opoja XpoMo3oMa.

IIpn m3yuaBamy henMjckor IUKIyca W HETrOBE peryianuje, mo-
ceOHy Maxkmy Tpeda MOCBETUTH YIIO3H peTyialyje y pa3Buliy, pa3MHO-
JKaBamwy W (PU3HONOTHjU BHUIIEhenjcKor opranu3ma.

OCHOBH reHeTHKe

VY peanuzamyju Teme OCHOBH T€HETHKE, Tj. 32 JOCTH3AHE HCXOAa
yueHux he bumu y cmamwy da nogedxce Menoenose 3axone Hacieljusa-
Pl €A KAPAKMepucmuKkama Mejomuyxe nooeie Xxpomo3omd, NocebHo Ha
npuMepuMa 2eHemuKe yogekd, OTPEOHO je MOYEeTH ca UCTOPHjOM HJie-
je o HaciehuBamy 0coOMHA ca OCBPTOM Ha TEOPHjy MelIaHOr Hacnehu-
Bama, ca aKICHTOM Ha MeH/IeJI0Ba HCTPaXKMBaba U 3aKOHUTOCTH KOja
Cy O3HauMja MovyeTak KiacuyHe reHeTnke. CBakako Tpeba CIIOMEHYTH
Y KacHWja 3HayajHa OTKpuha Be3aHa 3a OBy OONACT Kao OTKpuhe Xpo-
Mo30Ma U cekyHaapue crpykrype JHK.

Y o0panu Tpeba moBe3aru 3Hama o henujckuM geobama 1 MeH-
JIeJI0Ba IpaBUiia y TOMIENY MOZENIC XPOMO30Ma y MEjO3H U HHXOBHM
KoMOuHOBameM. Ilopen reHckux, Tpe6a 00paguTH M O XPOMO3OMCKE
MyTaluje Ha HUBOy ()eHOMEHa (Ha mpuUMepHMa 00jaCHHUTH MPOMEHE y
CTPYKTYpH u Opojy ayTo3oMa U Opojy MOTHHX XpOMO3oMa, 0e3 ymaxe-
Ba y aetasbe). [IoTpeGHO je yBeCTH HOBE OjMOBE Kao: ayell, TeHOTHIL,
(EHOTUIT TEHCKU JIOKYC, XOMO3MIOT, XETEPO3MIOT, KaPUOTHII, KapHO-
rpaM, TeHOM, CTPYKTYPHHU U PETyIaTOPHH TeHU y T'€HOMY €yKapHoTa,
TeHEeTUYKO MHKCHEPCTBO, KIOHHUpame. Y 00paan UHTEpakuuje anena,
ropeJ JOMUHAHTHO PelieCHBHE TpeOa FOBOPUTH U O HEMOTITYHO] JOMH-
HAHCH ¥ KOJIOMMHAHCH, Ha TPUMEepUMa.

VYueHunu Mory ja paje 3ajaTtke npuMeHe MeHIeI0BUX MpaBuiia
y HacnehuBamy ocobuHa mpe cBera KoJ JbYAM, M3paJOM T€HETHUKUX
JMjarpaMa Wi pogocioBa:

— oxpehuBame Moryhux reHoTHIIOBa 0c00a y OKBHpY CTaldNa, ako
Cy Mo3HaTH (H)eHOTUIIOBH HEKUX YJIaHOBA,

— mpenBubame MPOMOPIHje TeHOTUIIOBa/ (DEHOTHIIOBa WIIM MO-
ryhHOCT BHXOBE I0jaBe Y MOTOMCTBY, @ UTPOM ca KyIIIHI[aMa pa3Iniu-
TuX 00ja Koje U3BNade U3 IBE MOCYIE, MOXKE Ce€ MOTBPIUTH IPOIOPIHja
OOMjeHNX TE€HOTHIIOBAa Y MOTOMCTBY, mpeaBuleHy ymoTpeOom reHe-
THUYKOT [Hjarpama,

— aHajM3a INPUCYCTBA JOMHHAHTHHX M DPELIECHBHHUX OCOOMHA
(penorunoBa) Kox CBaKOr YYEHHKa y OJeJbCHY KPO3 HHAWBHIyalaH
pan, onpehuBame Moryhux reHOTHIIOBA M aHAJIM3a Ha HUBOY OJeJberba
(Koju npeosnaljyjy? 3amro?). Y 0BOj aKTUBHOCTH j& BaKHO aHAJHM3H-
partu ydecrayocT u obpa3arn HaciehuBama oOiHMKa cKajmna 063upoM aa
je periecuBHa BapujaHTa (paBaH ckainn) 4yemha. Tako he ce mojacHuTH
Jia Cy IOMHHaHTHOCT M PELIECHBHOCT IIOJMOBH BE3aHH 3a HHTEPaKIIHje
u3Mely anena y TeHOTHUITY, a HE 3a Y4ECTAJIOCT BapHjaHTe OCOOMHE Y
TOITYJTAIH] H.

VY nmoctH3amy HCXOHa yueHuk fie 6umu y cmary 0a pasiuxyje ee-
HeMmuuKy u (peHomuncky eapujabunnocm, Tpeda CTaBUTH aKLEHAT Ha
M3BOpE TeHETHYKe BapHjaOMIHOCTH, MyTalllje U pekomOuHanuje. Ba-
JKHO je uctahM 3Hauaj MOCTOjarba TeHeTHYKe BapujaOUIHOCTH y KOH-
TEKCTY €BOJIyLIHje.

[TyTeM MHTEpHETA C€ MOT'Y MCTPa)XHTH HajYellhy CHHAPOMH KOJ{
YOBEKa KOjU Cy MOCJIEANIIa IIPOMEHE y OpOjy WK CTPYKTYpH XpOMO30-
Ma (KJIMHUYKA CJIMKA, YY€CTAIOCT, TIPEHATaHA JUjarHOCTHKA).

IIT0 ce TH4e peHOTUICKe BapujabUIHOCTH, Tpeba uctahu yTHiaj
cpenuHe Ha pasBuhe ocobuna. Tpeba yBectr mojam (eHOTHIICKE ITa-
CTUYHOCTH, Kao OIIITE CBOjCTBO (heHOTHIA, Kao MOTYHHOCT J1a jenaH
TFE€HOTUII MOXEC Yy Pa3JIMYMTUM YCJIOBHMMa CPECAUHE Oa OCTBApU BHUIIEC
(enoTHOBa, ca NpHUMeprMa (XeTepoduinja, TeJecHa BUCHHA... ).

Y aKTHBHOCTH Ha JIOCTU3alby UCXONa yueHuk fie bumu y cmary
0a epaghuuxu npukadice u aHaIU3Upa 00abpane npumepe penomuncke
sapujabunnocmu Tpeba yBECTH IOJMOBE KBAaJIUTATHBUX M KBAaHTHTA-
THUBHUX 0COOMHA, Ka0 ¥ HAYMHE TUCTPUOYIHje 0COOMHA y MOMyIIaIHjH.
Tpeba uX WIyCTpOBAaTH IPUMEPHMA KPO3 3a7aTKe, Kao Ha HpUMep:

— M3pajia U CIPOBOlee aHKETE y BE3H ca NPUCYCTBOM HEKE KBa-
JUTaTHBHE 0COOMHE KOl CBUX YUEHHKA Y ONEJbeHY (KPYKHO/Y3IyKHO
caBHjame je3MKa, YKPLITamke [1aKa, OOIHK cKalma...),

— Mepeme QY)KMHE HIIP. CPEAHEr IPCTa WM TEeJIECHE BHCHHE
CBHX Y4€HHKa, pOpMHpabe HEKOJIMKO KaTeropuja MyKHMHE M €BHACH-
THpame Opoja yueHHKa y OKBUPY CBaKe KaTeropuje; W3padyHaBambe
Cpe/Iibe BPEHOCTH M IpauKo MPUKA3HBAE PACIIONLIIC BPEIHOCTH Y
oZieJbey; oMoryhaBame yueHHIIMMA J1a youe Jia KBaJIUTaTUBHE 0COOH-
HE MMajy IUCKPETHY, & KBAHTHTAaTHBHE KOHTHHYUPAHY TUCTPUOYLH]Y,

— rpadMuKo HpHKa3HBambe 00a MCTPaXHBama ca 3aKbydlUMa y
BE3M BapHpamba OBHX OCOOMHA.

YBoa y eBOIyLIHOHY OMOJIOTH]Y

Kao yBox y TeMy, eBOIyLIMOHY TEOpHjy Y4eHHIMMa Tpeda Ipe-
JIOYATH Ha HAYWH KOjU TpaTH WMCTOPUjCKH DPa3BOj Ca3Hama, jep UM
omoryhaBa 1a yBuzAe [a pasnuuure HayuHe Teopuje (Hmp. Jlamapkosa
u JlapBrHOBa) 00jammaBajy HCTE T0jaBe HA pa3iMunTe HauuHe. Tako-
he, oBakaB mpuctyn omoryhasa na ydeHuim cxsate na je lapsuHOBa
Teopuja eBoiylHje npuxBaheHa y HAaydHO) 3ajeJHUIM y3 MHOTO OTIIO-
pa. IIpuxsaheHa je mocie MOAPOOHOT MPEUCIUTHBAKA U MOCIE MHOTO
BPEMEHa, TEK II0C/e CHHTEe3e ca MEH/IeNIO0BOM TEOpHjoM, JOIPHUHOCA
Xapauja n BajHOepra u, KOHa4YHO, CaBPEMEHHUX I'€HETHYKUX M JAPYTHX
otkpuha. [IpuxBalieHa je 300r Tora ImTO je caBpeMeHa Hayka Haj0oJbe
objacHuUIIa YMECHUIIC U MOJATKE JI0 KOjUX je Ao1mao JJapBuH U To mocie
100 u BUIIE TOMHA O] BHLUXOBOT 00jaBJbUBama y ,,[locTaHky BpcTa”.

OGpaja rpagrBa MOXe [ 3all0YHE KPATKUM YIIO3HABambEM y4e-
HHKa ca UCTOPHjOM HJIeja O HETIPOMEHJEUBOCTH, OJHOCHO, IPOMEHJbH-
BOCTH BPCT4, 3aKJbYYHO ca 00jallllbemheM XUIIOoTe3a H3HeTHM Y Jlamap-
KOBOj 1 JIapBHHOBO] TCOPHjU KaO KOMIUIETHUM TEOpHjaMa €BOIYLHUjE
HacTaJuM y o0a caBpeMeHe Hayke. JJapBHHOBY TEOpH]y je BaXKHO IIpe-
JIOYMTH Kao 5 HE3aBHUCHMX XUIIOTE3a H3JIOKEHHX Y ,,IlocTaHKy Bpcra”
(1859): Xwumore3a o eBomynuju, XUIOTE3a O 3ajeJHHYKOM ITOPEKITY
(npetky) cBuX BpcTa, XUIOTE3a O MPUPOAHO] CENEKIHUjH Kao IIaBHOM
MEXaHH3MYy eBOJyILHje, XHUIIOTe3a O MOIY/IALHOHO] CIeLHjalnji u Xu-
II0Te3a O MOCTENEHOCTH NIPOMEHa (Tpalyanusmy).

Ha npunpemibeHom obpacity (Tabesnu), yISHUII MOTY J1a HaBeIy
JlamapkoBe u [lapBHHOBE XHUIIOTE3€ O: NPOMEHJEMBOCTH BPCTA, WHH-
[MjaTopy HMpoMeHa 0coOMHa, MEXaHW3My IIPOMEHa OCOOMHA, HAYUHY
HacTaHKa BPCTa, U3yMUpamy BpcTa 1 Mel)ycoOHOj MoBe3aHOCTH BpCTa.
3aTnuM, Kpo3 IUCKyCHjy/nebaTy, Ha OCHOBY OHora ImTo Beh 3Hajy o Bp-
cTama, ydeHHIH Tpeba caMocTajHO Ja BpenHyjy Jlamapkose u [lap-
BHHOBE OJITOBOpE Ha MHTama: Jla Ju Cy BPCTE U3yMHpaJe Y UCTOPHjU
ceera? Jla nmu cy Bpcte MeljycoOHO moBe3aHe? Jla im ce cBaka BpcTa
HEMHMHOBHO YCJIOXKbaBa U pacte? UTI.

AKTHBHOCTH y JIOCTH3amby HCXONA yueHux fie bumu y cmarsy 0a
UOeHMuUGUKyje HauuH Ha KOju OCHOBHU €BONYYUOHU MEXAHUIMU YIULY
HA 2eHemuuKy CMpPYKmypy nonyiayuje NOBE3aHe Cy ca KJbYYHHUM MOj-
MoBuMa: Xapau - BajuOeprosa paBaotexa, [Tonynanmja, ['encku ¢oHz,
I'enernuka cTpykTypa mnomynanuje 1 HeciydajHo ykpIiuTame U ydecra-
JIOCT TEHOTHIOBa. BaykHO je 1a HACTaBHUK y4YEHHIMMa IIPEIOYH CaBpe-
MEHY TEOPH]jy CBONYIMje Kao CHHTEe3y JlapBHHOBE TEOpPHjC CBOIYIIHjE
MyTeM NPUPOAHE celieKnuje ca MeHIeI0BOM TEOPHjOM ITapTHKYIapHOT
HacnehuBama, y K0joj cy BeIHKy yiory oaurpann Xapau u BajuOepr.
OnHocHo, na ce Xapau — BajaGepros npuHmum o0jacHM Kao OATOBOP
Ha TBpAKY JIapBHHOBHX CaBpeMEHHKA JIa je €BOJYLHja TyTeM MPUPOI-
He ceneknuje Hemoryha 30or npeapubama (Taza nmpuxsahieHe) Teopuje
MEIIaHOT HaclehuBama, Mo Kojoj ce HaclienHa BapujabHITHOCT 0COONHA
(mpemycioB 3a AejCTBO MPUPOAHE CEJICKIHje Ha eBOIYLHjYy) Op30 TyOHn
y HomyjangjamMa y KojuMma je mpucyTHa. Xapau-BajuOepros mpuHIun



CMEILTEH Y UCTOPUjCKH KOHTEKCT Tpeba 1a OMOryhH yuyeHunumMa a pa-
3yMejy 3aliTo caBpeMeHa TeopHja eBOJIYIHje TPeTHpa IOIMyNaluje Kao
reHcke (OHIOBE U €BONYIMjY KAa0 NMPOMEHY TeHETHYKE CTPYKTYpe MHOo-
HyJanuje, yeien ejcTBa pa3IuIuTHX EBOMYLHOHIX MeXaHH3aMa.

Mely eBOJIyLHOHUM MEXaHH3MHMa Ba)KHO j¢ IIOMEHYTH HECIy-
YajHO YKPIITamkhe, HaKo OHO He Meha y4ecTaloCTH ajela, 300r JejcTBa
KOje MMa Ha Y4ecTaJocT reHoTunoBa. Tako OM ydeHHIMMa OMIIO Ka-
CHHje jacHO 3amTo kox BehuHe Bpcra (OMJbaka M JKHUBOTHIbA) uelthe
3amakaMo CTPaHOOIUIOAKY, OJHOCHO, JEjCTBO CEJEKLHUje MPOTHB ca-
MOOIUIO/IE U YKPIITAha Y CPOJICTBY.

Vuenuma Tpeba oMoryhinuTi aa pasymejy Kako pasinydTH Ha-
YMHM HapylllaBama MpeayclioBa 3a OCTBapHBame Xapau-Bajnbeprose
PAaBHOTEXE TCHEPHUILY Da3IM4UTe E€BOJNYLMOHE MexaHusMme ((akrope
€BOJYILIHj€), Kao U J1a PAa3IUIUTH (PaKTOpH E€BONYIHjE MEHajy TeHETHY-
Ky CTPYKTypy HOIyJlaluje Ha pa3inuure HauuHe. [IpukiagHa tabena
(obOpa3zarr, urpa) Tpeba qa MMa 3a b Ja YYCHUIN CBAaKH CBONYIIUOHH
MexaHu3aM (IPHPOJIHA CENeKIHja, CEKCyaJHa CEeNEKIHja, FeHETHYKH
npudT, MPOTOK reHa, MyTalHje, HeCIyuajHO YKPIITambe) MOBEXY ca
HaYMHOM Ha KOjH HapyllaBa IpeaycioBe Xapau-BajuOeprose paBHO-
TeXe U HAYMHOM Ha KOjU MEHha TeHETHUYKY CTPYKTYpY IOIyjanuje (Ha
HpUMep, TCHETHYKH APUQT — Y3POK: POIUTEIHCKU FaMETH HHUCY perpe-
3eHTATHBHH Y30paK I'€HETHYKe CTPYKType HONyJalyje y OaToM Tpe-
HYTKY — IOCJICJIMIIA; YYECTAJIOCTH ajiela ce KPo3 IeHepaluje Memwajy
HaCyMUYHO). 32 yUYEHHKE ¢ IOCEOHUM CIIOCOOHOCTHMA 32 MAaTeMaTHKy
je CBakako MPHUKJIAJAHO Ja €BONYLMOHE MEXaHU3Me pasyMmejy Kpo3 of-
roBapajyhe MaTeMaTH4Ke MOJielie, paJy Yera ce mpernopy4yje capairmba
C HACTAaBHUIIMMA MaTeMaTHUKKX npeamera. [Ipurom, TpeGa BoquTH pa-
YyHa J1a € CTAIHO MMajy Ha yMy OHOJIOIIKH KOHTEKCT ¥ ceuduiHo-
CTH, jep jeAHOCTaBHU MOJEJIN MOTY Jia UX HOTLICHE MM 3aHeMape.

AKTHUBHOCTH Yy JIOCTH3albY HCXOIa yueHuk he bumu y cmarsy 0a
udenmughuxyje cired dozahaja moxom npoyeca adanmayuja Ha 00a-
Opanum npumepuma Cy TOBE3aHE ca KJbYYHHM IOjMOM aJanTaiuja.
HacraBHuk Tpeba Ja OCMHCIN aKTHBHOCTH KOje Y4YEHHI[MMa OJaKIIa-
Bajy pa3dyMeBame Mpoleca aJanTalyje Kao €BONYLH]y MOJ JIejCTBOM
NPHUPOIHE CEJIEKLHUje Y JaTUM CPEJUHCKUM OKOJHOCTHUMA. YYEHHLHU
Tpeba ma yode na je cien morahaja y aganTHBHO] €BONYLHUjH cienehn:
HPOMEHA CpeJMHE MHUIMpPA IPOMEHY Y4ecTaloCTH nocrojehnux Bapu-
jaHTH 0COOWHa, IITO, aKO C€ BapHjaHTe Haclel)yjy, J0BoaU 10 €BOIY-
uje (Memama nomysnaiyje). Takohe, BaXHO je M0jaCHUTH J1a j¢ TCPMUH
ajlanTanyja pe3epBUcaH caMo 3a OHE OCOOMHE BpCTa Koje OONuKyje
MIPUPOIHA CENIEKIIHja TaKO MITO MoBehaBa BHUXOBY y4ecTanocT 300T Mo-
3UTUBHOT e(eKTa KOjU NMajy Ha MPEKUBIHABAE/PEIPONYKIN]Y Y Aa-
THM OKOHOCTUMA. OIHOCHO, J1a €BONYLHjy MHOTHX, CEJICKTUBHO He-
yTpajaHuX 0coOHHA, BOJE JPYTH EBOJYI[MOHN MEXaHW3MH (Ha IpUMeD,
00JIHMK CKaJla eBOIyHpa MyTeM TeHeTHIKOT Apu(Ta).

Jenan on Hajmo3HATHjUX JOOPO JOKYMEHTOBAaHMX HpPUMEpa €BO-
JMyLyje IMyTeM NPUPOIHE CeNleKIHje je ,,AHIYCTPHjCKH MeIaHu3am’,
npomeHa 6oje nentupa Biston betularia y Enrneckoj ox kpaja 19. Bexa
JI0 JIaHac, U3 CBETIE Y TaMHy Ha orer y cBerty. OBa mojaBa ce Moxe
CHMYJIUpATH UrPOM. YUeHHUIM Tpeda J1a MpUIpeMe ABa BeluKa Xamepa,
jemaH mapeHu jegaH Oenu, U MeAeceTaK WM BUILE HIAPEHUX U OeIHnx
KpyroBa (WX JIEITUpPa) Ha KapTOHCKO] moao3u. Urpa O6u Ha yacy 3a-
Houumana pabanuBameM jeqHakor Opoja OelMX W IMapeHHX Kpyrosa
O jeTHOM Of1 Xamepa. 3aJilaTak CBakor urpadva (mpeaaropa) Ou 6o na
3a 5 CeKyH/M yXBaTH IITO BULIe Kpyrosa. [Tocie cBakor u3nossbaBama,
Ha xaMep Tpeba momaTu Heku Opoj Kpyrosa y 6oju Koja je 6oJbe ,,mpe-
JKUBJbaBaa” (cUMynanuja ,,Kpyra” pemnpoayKiuje) U, Ha Kpajy, AUCKY-
TOBAaTH MPOMEHY Koja ce youasa. FIcTo Tpeba /ia ce MOHOBHU U ca Jpy-
THM XaMepoM (ca JApyroM rpyIoM yueHHKa); Tpeba ja ce YKIbYUH IITO
BUIILIE UTpaya Ha CBaKOM O] XaMepa, 0K ce CKOPO MOTIIYHO He ,,ACTpe-
0¢” mapeHn KpyroBu Ha 0eloM U Oenu KPyroBH Ha LIapEHOM XaMmepy.
OBaxBa, I CIMYHA, UTPa OW MOMOIVIa yYSHUIMMA Jla pasyMejy U 1a
Cy ajanTaiuje ycjIoBJbEHE KOHTEKCTOM, OJHOCHO, Ja HCTa BapHjaHTa
ocobunHe Moxe Ja Oyie ajanranyja y jeqHoj U mreTHa ocoOrHa (Maa-
JanTaruja) y Jpyroj CpeauHu.

AXTHBHOCTH y JIOCTH3alby UCXOAA yueHuk hie bumu y cmarsy 0a
nosedxice 0enosare NPUpPoOHe cenekyuje ca HACMAHKOM HO8UX 8pcma
MOBE3aHO je ca KJbYYHHM II0jMOBHMA: CIICIHjalija, OMOIOIIKH KOH-
LENnT BPCTe U BellTadka ceneknuja. Crenujanujy Tpebda mpencTaBUTH

YYCHHIIMMA Kao TPajHy TOMENy NIEJIOBa UCTOT TeHCKOr (oHIa (mormy-
Janyje) yclen Impoieca ajanTaidje Ha pPa3jInduTe CKOJOIIKE HUIIEe
(cranminTa) U Kao KJby4yHH joral)aj y HacTaHky GuoanBeps3utera. [lpu
TOME je Ba)KHO 00jaCHUTH yJIOTE CEJICKIIMje HACCIHE BapujaOMIIHOCTH
Y Pa3IHYUTHM CKOJIOUIKUM HHUIIAMA H TIPEKU/A HJIH CMaEbCEha MPOTOKa
rCHa y CBOJYLHjU NMPE W MOCT3UTOTHHX MeXaHW3ama u3onaije. OBa-
KaB TPUCTYII MOXKeE J]a OMOryhH yueHHIMMa Jia pa3yMejy 3aIito GHoio-
KK KOHIENT Je(UHHUIIE BPCTY Ka0 U30JI0BaH T'eHCKH (OHI.

Ilpu oOpamu cagpxaja Be3aHHX 3a CBOJYIHM]Y TOA YTHIAjeM
YOBEKa, MOpE] JTOMCECTHKAIMje W BEIITA4YKe CeleKiuje, Tpeda obpa-
TUTH TQXKkY U Ha CIIOHTaHY EBOJIYIH]jY, 0e3 Jbylncke Hamepe (mojaBa
CHHAHTPOINHUX BPCTa, IATOTCHUX OpraHM3ama W BHpYyca U CIL.), ajld U
HOTIIYHO HOBO I10Jb€ JBY/ICKOT JICNIOBAMa - yTHIE] CaBPEMEHHX OHO-
TEXHOJIOTHja, a MoceOHO cuHTeTHuke Ouoinoruje. Heke ox KibydHUX
peuw 3a nipeTary cy: synthetic biology, transgenic organisms, synthetic/
designed proteins, synthetic/designed biochemical pathways, synthetic/
designed organisms, organoids, bioprinted organs, xenobots.

VY capanmu ca Konerama JIpyrux cTpy4Hux Beha TpeGa ocMuciu-
TH Ha44H JIa Ce MOBEXY Aoraljaju y HCTOPHjU )KUBOTA ca norahajuma y
ucropuju [lnanere, myTem HIp. M3paje MMaHOa, MOCTEpa WK Tadene.
Camocranan pan yuenuka kopuiihemem UKT Ha npukymsamy ¢oro-
rpaduja docuia, gonpuHeo OM pa3Bojy M MHOTHX MelhynpeaMeTHHX
KOMIIETCHIMja (LIETI0O)KUBOTHO YUYCH-C, JUIUTATHA KOMIICTCHIIHjA, Ca-
panma, paa ca mojanuMma ¥ uHdopMmanujama, kKoMyHukanuja). Ocum
¢docuHEX Hajasza, KOjU JOKYMEHTYjy HECTaHaK BpCTa M IIpeja3He
00JIMKe y HACTaHKY MOCTOjehux, BaXKHO je Ja HACTABHHK Halje HauMH
J1a, Y KOHTEKCT JI0Ka3a CBOJYIHje, CMECTH U CBOJYLH]y OTHOPHOCTH
OakTeprja Ha aHTHOMOTHKE, HHCEKATa M OMJbaka Ha MECTHIUIC, U BE-
IITa4YKy celieKnujy (maca, roBesia, KOKoIaka...).

Ucxonu yuenux he 6umu y cmary da capahyje y mumy, nowiniy-
Jyhu pasnuke y muuivery u unmepecuma, Oajyiu IuuHU OONPUHOC
nocmu3ary 002060pa Vi KpUMU4KU NPoYeHu CONCmeeHu pao u pao ca-
PaoHuxa y epynu Cy pa3BOjHHU, IPEAMETHU U MelynpeaMeTHH U Tpeba
UX [UIAHUPATH U PAJNTH Ha (bUXOBOM J0CTH3aMbY Y3 OCTAlC HCXO/IC.

III. ITIPAREE 1 BPEJHOBABE HACTABE U YUEA

VYV HacTaBM OpHjEeHTHCAHO] Ka JOCTH3amy HCXOZa mpare ce U
Bpe/IHYjy Hpoliec HacTaBe M y4yewa, NoCTUrHyha yueHuka (IpOIyKTH
yuema) ¥ COICTBeHH paja. HacraBHUK TpebOa KOHTHHYHPAHO Ja MpaTh
HalpenaK y4eHHKa, KOjU ce Orviefa y HauyMHy Ha KOjU YUYEHHIH MapTH-
LUITNPA]jy, KaKO NPUKYIUbajy MOAATKe, KAaKo apryMeHTYjy, €Ballynupajy,
JOKYMEHTY]Y HUTI.

Jla 6u BpeaHOBame OMIIO O0jEKTUBHO M Y (DYHKIIUjH yUeHa, Mo-
TpeOHO je YCKIIQJUTH HUBOE UCXO/a M HaulHe OLICHhHBamba,

HuBo ncxona

OproBapajyhy Ha4MH OLCHUBAA

TTamheme (HaBecTH, IPEMIO3HATH,
UJICHTH(HUKOBATH...)

OO0jeKTHBHH TECTOBH Ca JIOMYHaBalbeM
KPAaTKHX OJ[roBOpa, 3a/ialH ca
03HAYaBabEM, 33/1a1[H BULIECTPYKOT
n300pa, CapuBame I0jMOBa

PasymeBame (HaBecTH mpumep,
YHOPENTH, 00jaCHUTH, TIPEIPUYATH. ..)

Jluckycuja Ha 4acy, Mare 1mojMoBa,
MPOOJIEMCKH 3a/1allH, €CejH

TIpumena (ynoTpeOHTH, CIPOBECTH,
JIEMOHCTPHPATH...)

JlaGoparopujcke BexOe, TpoOIeMCKH
3aaL, CUMyJIALHje

AHnanusupame (CHCTeMaTH30BaTH,
MPUIINCATH, PA3ITUKOBATH. ..

Jlebare, HCTpa)KMBAYKK PAJIOBH, €CEjH,
CTyauje city4aja, peluaBame npooiema

EBanynpame (IpOLEHATH, KPUTHKOBATH,
MPOBEPUTH...)

JIHeBHHUIIM pajia y4eHHKa, CTyaHje ClIydaja,
KPUTHYKH IIPUKA3H, IPOOIEMCKH 3a1aln

Kpeupame (mocTaBUTH XUIOTE3Y,
KOHCTPYHCATH, TUTAaHUPATH...)

ExcniepuMeHTH, UCTPaKUBAYKH IIPOjEKTH

Kao 1 OC€HhUBAKLE Ca lHbETOBOM CBPXOM:

CBpxa OLCHUBABA

Moryha cpencrsa onembuBama

OuemuBame Hay4eHOT (CyMaTHBHO)

TectoBu, nucMene BexxOe, U3BeLITAjH,
YCMEHO HCIIUTUBAKE, CCCjH

OuenuBame 3a yueme ((popMaTHBHO)

TTocmarpamse, KOHTpPOIHE BexkOe,
JIMjarHOCTHYKH TECTOBH, JTHCBHUIU paja
Y4eHHKa, CaMOCBaITyallHja, BPIIHauKo
OLICHUBAE, TPAKTHIHE BEwKOES




3a CyMaTHBHO OLICEbUBAIE Pa3yMEBamha U BELITHHA HAyYHOT HC-
TpaKHBamka y4eHUIM OW Tpedajyo Ha pemaBajy 3aJaTKe KOjH Caapike
HEKe acleKTe NCTPXUBAYKOT paja, Ja Caapie HOBHHE TAKO Ja YUCHH-
I MOTY J]a IpIMEHe CTedeHa 3Hamka M BENITHHE, a He caMo Jia ce NpH-
cere HH(pOpPMALIKja U TIPoLieypa Koje Cy 3aaMTHIIH, 1a CapiKe 3axTe-
BE 3a IpeBuhameM, IIaHupameM, Peaau3alijoM HEKOT HCTPAKUBAA
W UHTEPIPETALjOM 3a/[aTHX MojiaTaka. Y BPEAHOBaY HaydeHOT, 110-
pex yCMEHOT HCIHTHBamba, Hajuelhie ce KOpuCTe TecToBU 3Hama. Ha
HHTEpHETY, KopHIlhemheM KIbYUHUX pedu outcome assessment (testing,
forms, descriptiv/inumerical), mory ce HahW pa3MUYUTH HHCTPYMEHTH
3a oLl UBabe U npaheme.

Y ¢opMaTuBHOM BpeIHOBambY HACTaBHUK O Tpebano aa mpo-
MOBHILIC TPYITHU [HjaJioT, KOPHCTH MHUTamba Ja O IeHeprcao Mmoxarke
u3 haukux wneja, anm U Ja MOMOTHE pa3Boj haukumx wmueja, maje yde-
HHULMMA [oBpaTHe uH(pOpManuje, a moBparHe nHdpopmaimje n100ujeHe
O/l YYCHHKa KOPUCTH Jia NIPHJIArOH MOydYaBame, oxpabpyje yueHHKe
Jla OLEHY]y KBAIHUTET CBOT pana. M30op nHCTpyMeHTa 3a POpMATHBHO
BPE/IHOBAME 3aBUCH OJI BPCTE aKTHBHOCTH Koja ce Bpeanyje. Kana je y
NHUTakY HIP. HPaKTHYaH paj (THMCKH pajl, MPOjeKTHA HACTaBa, TEPEH-
CKa HacTaBa M CIIMYHO) MOXKE CE€ IPUMEHUTH Y€K JIHCTA Y KOjOj Cy MpH-
Ka3aHM HUBOU IOCTUrHyha yuyeHHKa ca IoKa3aTesbuMa UCIYHEHOCTH,
a HaCTaBHUK Tpeba Jia 03Ha4YM MOKa3aTesb KOjU OAroBapa MOHAIIAbY
yUYCHHKA.

VY mpouecy oremwrBama 100po je kKopuctutu noprdonuo (36upka
JIOKyMEHATa U EBH/CHLIMja O NPOLIECY U NPOAYKTHMA pajia YUCHHKA, Y3
KOMEHTape U MpEeropyKe) Kao H3BOp MojiaTaka M MoKasaresba O Hampe-
JoBamy yueHuka. [IpenHoctu xopumhemwa norpdoiuja cy BUIIECTPY-
Ke: oMoryliaBa KOHTHHYHPaHO M CHCTEMAaTCKO npaliese HarpenoBama,
HOJCTHYE Pa3BOj y4YCHHKa, NPECTaB/ba YBHUI y Npahemne pasmudnTux
acriekara y4erwa U pa3Boja, NMPeJcTaBiba MOAPLIKY Y OCIOCO0IbaBamby
YUYCHHKA 338 CaMOIPOIICHY, NpYKa MPEUU3HUjU U MOY3IaHUjU YBHI Y
pasnmuuute obnactu mocTurayha (jake u cnabe cTpaHe) y4eHHUKA.

[IpunrkoM cBakor BpeqHOBama MmocTHrHyha moTpebHO je yue-
HHKY JIaTH TI0BpaTHY HH(OpMALH]jy Koja ITOMaxke Jia pasyMe Ipelke u
no0oJblIIa CBOj pe3y/ITaT M yuere. AKO HACTABHHK ca yYCHHIIUMA J0-
rOBOPH II0Ka3aTehe Ha OCHOBY KOjHX CBH MOTY Ja MpaTe Hamlpenak y
yuewy, a KOjU Cy Yy CKIIafy ca [Ipasuinukom o oyerusary yueHuka y
cpedrwem 06paz08ary u 8aCNUMAr,y, yICHUIN ce y4e J1a Pa3sMHUILIbajy
0 KBAJMTETY CBOT paja M O ToMe IuTa Tpeba jaa mpeay3My zia O CBOj
pan yHanpenuin. OLEmbUBambe TaKO [OCTaje HHCTPYMEHT 3a Harpe/o-

Bame y yuewy. Ha ocHOBY pesynrara mpahema U BpeIHOBamba, 3ajel-
HO Cca y4eHHIuMa Tpeda IUIAaHUPATH MPOLIEC yYea  OMPaTH MOrOAHE
CTpareruje yuema.

BaxHO je J1a HACTABHUK KOHTHHYHPAHO MPATH U BPEIHYjE, OCUM
nocturayha ydeHwka, Mpolec HacTaBe W y4ema, cebe M CONCTBEHH
pan. CBe mITO ce MOKaxe A0OpUM U e(hUKACHUM Tpeba U Iajbe KOpH-
CTUTH y HACTaBHOj MPAKCH, a CBE IITO CE MOKAXE Ka0 HEMOBOJBHO eu-
KacHO TpebaJio O yHapeauTy.

IIPUMEHA PAYYHAPA

[up yuemwa IIpumene padyHapa je CTHULAKmE 3Hamba, OBIANaBa-
e BeIITHHAMa M (OpMHUpamhe BPEIHOCHUX CTaBOBA KOjH JONPUHOCE
pa3Bojy MH(POPMATHYKE MICMEHOCTH HEOIIXOIHE 32 JaJbe IIKOTIOBAE,
JKHUBOT M Pajl y CaBPEMEHOM JpPYIUTBY. YUEHUK Pa3BHja CIOCOOHOCT
allCTPAKTHOT M KPUTHYHOT MHIUBEHA O ayTOMaTH3alHjH MOCIOBa y3
noMoh MH(OPMALMOHO—KOMYHHKAILMOHHX TEXHOJIOTHja U pa3Buja CIIo-
cobHocT edexTuBHOr Kopuiihema TEXHONOIHje Ha PalMOHAJaH, eTH-
YaH U 6e30eaH HauHH.

OIIILITA ITPEAMETHA KOMIIETEHIIUJA

VYuemeM HacTaBHOT mpeamera [IprMeHa padyHapa yuYeHHK je
0CIOCO0JBbEH J1a IPUMECHU CTEUCHA 3HAha M BEIITHHE M3 O0JNIACTH WH-
(hOopMaIHOHO—KOMYHHUKAI[MOHUX ~ TEXHOJOTHja paad HCITyHhaBamba
MOCTaB/LCHUX IHUJbCBA W 3a/aTaka y CBAKOMHCBHOM JKHBOTY, IaJbeM
nikoJioBawky U Oynyhem pany. PasBro je crocOOHOCT arcTpakTHOT K
KPUTHYHOT MHUIUBEHA y3 momoh HH(POPMAIMOHO—KOMYHHUKAIIMOHUX
TEXHOJOTHja. Pa3BhO je MUTHTAIHy MUCMEHOCT U MO3HUTUBHE CTAaBOBE
npemMa paayHapCKUM HayKama.

CIIEHV®MNYHE IMTPEJIMETHE KOMIIETEHIIUJE

CrneunduuHe NpenMeTHE KOMIIETEHIMje MPEICTaBbajy OIUC
crenupUYHIX CIIOCOOHOCTH yYCHHKA Koje My omoryhasajy a pasBuje
OIIITY MpeaMeTHY KoMreTeHuujy. [TonpasymeBajy crocoOHOCT 3a of-
TOBOPHO Kopuihewe NHOPMALMOHO—KOMYHHKAILIMOHUX TEXHOJIOTH]ja
y3 Tpero3HaBambe MOTCHIMjATHUX pU3HKa M omacHocTH. Crenuduy-
HE KOMIETEHIHje 00yXBarajy CIIOCOOHOCT 3a Op30, epuKacHO u pa-
[HOHAIHO MpOoHaNaXewke HHpopManuja kopuihemeM padyHapa, Kao
U BUXOBO KPUTHYKO aHAIU3MpPame, CKIAIMIITCHE H MPCHOIICHE U
HPEACTaBIbatbe y TpaGuukoM OOJIHKY.



