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Na ovom mestu tradicionalno objavljujemo
autorske tekstove koji se ticu nauénog
obrazovanja, nau¢ne kulture i nauc¢ne
pismenosti. Namera rubrike je da podstakne
kriticni i kreativni pristup analizi stanja
obrazovanja u domacim i globalnim okvirima
i da ukaze na vazna pitanja, iskustva i
dileme koji nisu dovoljno razmatrani u
domacoj literaturi i medijima. Rubriku
ureduje Srdan Verbié (verbic@psc.ac.yu)

i DZordz Orvel nije mogao da pretpostavi do
koje mere ée mediji danas biti koriséeni za
manipulaciju. Televizijske reklame su najbolji
primer: gledamo kako u trenutku nestaju mrlje sa
rublja, podova ili name-
$taja i, mada dobro znamo
da je to samo virtuelna
scena, stvorena kompju-
terom programiranim
tako da prevari nase oko,
u dnu duse ipak verujemo
da ta ¢arobna sredstava ipak postoje i utrkujemo se
da ih kupimo. A onda promenimo kanal pa gledamo
kako manekenke gube tezinu ili celulit za nekoliko
sekundi, stari automobil odjednom zasija kao nov, a
¢aj protiv ovoga-ili-onoga kao rukom odnosi ove-ili-one
boljke, pa star i bolestan covek skade na noge i tréi da
mu ne promakne neko Zivotno zadovoljstvo. A tek
kada u istim tim reklamama poénu da nam nude
razna "dostignuéa" nauke! Tu su
sijalice koje ubrzavaju zarasta-
nje rana, magneti koji mogu da

namagneti$u gorivo u vozilu i tako smanje njegovu
potrosnju ili razmagneti$u nase telo i tako nas dovedu
u top formu, plastiéne loptice koje jonizacijom (ili bese
dejonizacijom?) vode $tede deterdZent i ko zna Sta jos.

Eksperti za marketing dobro znaju kako se posti-
Ze privid visokog kvaliteta. Jedan od oprobanih nadina
je da se onome $to se nudi jednostavno doda prefiks
"nauéni". Koliko puta smo &uli izraz "nauéni skup", a
da se nismo zapitali da li u tom sreénom skupu postoji
i mrvica nauke? Nekada smo slusali izvestaje sa
"nauénih skupova" o liku i delu visokih politidara,
a poéetkom ove godine smo preko
medija bili pozivani, ni manje ni vise,
nego na nauéni skup posveéen odbrani
jednog optuzenika za ratne zlo¢ine!

Savremeni ¢ovek ima mnogo poverenja u nauku,
$to nije bez razloga, jer vedina predmeta koji mu
olaksavaju zivot dolazi kao dar nauke. Ipak, njegova
naudéna pismenost je taman tolika da mogu da ga
impresioniraju re¢i kao $to su "nau¢no dokazano",
"kvantna fizika" ili "polarizovana svetlost", ali ne i
dovoljna da proveri koliko istine ima u tvrdnjama
prodavaca koji u te izraze uvijaju svoju bezvrednu i
skupu robu. Zato danas cveta nova disciplina koja se
zove pseudonauka. Ona se, kao parazit, hrani posto-
vanjem i poverenjem koje poseduje nauka, a da sa njom
nema nikakve veze, osim §to je u svemu podrazava —
pre svega zargonom, ali ne retko i institucijama,
titulama i zvanjima.

Kako prepoznati pseudonauku i razlikovati je
od prave nauke? Zavisi odakle ona dolazi. Najlakse
je odbraniti se ako ona dolazi "odozdo", od ljudi koji
su na niskom stepenu obrazovanja i struénosti. Zato
je lako otkriti pravu pozadinu ponude raznih amajlija,

uz pomo¢
nauke

terapeutskih kristala i sli¢nih predmeta koji se ponekad rekla-
miraju kao "nauéno potvrdeni', a zapravo se zasnivaju na sim-
pateti¢koj magiji ili, prosto receno, sujeverju. Ovakvi predmeti
su namenjeni ciljnoj grupi koja veé Zeli da bude prevarena i
koju nikakvi argumenti ne mogu da razuvere da je bas to ono
$to ée resiti njihove probleme. Paradoks je u tome $to ovakva
"terapija" u nekim sreénim slu¢ajevima moze da se pokaze i
kao delotvorna, ali ne zato $to su ti predmeti sami po sebi efi-
kasni, veé zbog najobiénije sugestije, poznate kao placebo efekat.

Mnogo je teze izboriti se protiv pseudonauke koja dolazi
"odozgo", od ljudi koji imaju obrazovanje, pa ¢ak i visoko zvanje
verifikovano od strane nauke, ali ne i moral koji bi normalno
trebalo da prati snagu njihovog intelekta. Situacija postaje
zabrinjavajudéa ako takvi ljudi rade u obrazovanju i vaspita-
vanju mlade generacije, ili u medicini, gde im sa puno poverenja
prilaze ljudi koji su u nevolji i koji od njih odekuju pomoé. A
primera za obe ove delatnosti, na Zalost, ima mnogo.

Na Beogradskom univerzitetu, recimo, studenti elektro-
tehnike imaju udZzbenik iz koga mogu da obogate svoje metafi-
zi¢ko znanje o ¢akrama, telepatiji, vidovitosti, prekogniciji (vi-
denju buduénosti),
astralnom telu, bio-
energiji i reinkarna-
ciji (“Osnovi biofizike”,
izdava¢ Grosknjiga
1995, str. 163-168).
Ako ste pomislili da
je dat nauéni ili kriti¢ki osvrt na ove pojmove, prevarili ste se
— sve je objasnjeno sa pozicije verovanja u istoénjacku ezote-
rijsku filozofiju.

Takode, pre dve godine smo posredstvom medija bili svedoci
skandala ¢&iji su akteri bili grupa lekara iz privatne klinike "Ecim". Oni
su decu iz osam odeljenja jedne osnovne Skole u Beogradu pre-
gledali metodom koja spada u domen nadrilekarstva i koja je
bazirana na tipiéno pseudonauénim teorijama. Kada su u javnost
su procurile i informacije da je pronaden i materijal koji upuduje
na pedofilne sklonosti nekih aktera ove grupe, cela afera je na
vol§eban naéin zataskana.

KAKO PREPOZNATI PSEUDONAUKU

Postoji li, ipak, naéin da prepoznamo zamke pseudona-
uke i da ih izbegnemo?

Prosto nepoverenje u sve §to vidimo i éujemo nije dobar
nacin, jer éemo tako zaobidi i stvari koje zaista mogu da nam
pomognu. Najbolje je ako raspolazemo fondom znanja koji ée

nam odmabh reéi da, recimo, homeopatija ne

spada u nauénu medicinu nego u nadrile-

karstvo, da astrologija nije nauka nego umet-

nost obmane ili samoobmane i da se razne
raslje i viskovi klate samo zato da bi svojoj neukoj publici
izmamili neku paru iz dZepa. Ali, ponuda na trzistu pseudo-
nauke je tako Siroka da nije moguée unapred imati informa-
ciju o svemu $to ona nudi. Zato ¢emo se posluziti sjajnom
knjigom — “Enciklopedijom skepticizma i paranormalnog”, koju
je izdalo UdruzZenje engleskih skeptika, i u kojoj je navedeno
nekoliko karakteristika koje prate pseudonauku i koje mogu
da se iskoriste u cilju njenog prepoznavanja. Pro$iriéemo ih 1
primerima:

— Odbojnost prema nauénom kriticizmu, a u isto vreme
izjednadavanje pojmova "biti kritikovan" i "biti u pravu"
("naravno da mi ne veruju, jer ja mogu nesto $to oni ne mogu")

— Okrivljavanje imaginarnih nosilaca "teorije zavere" za
neuspeh projekta i nepriznavanje u javnosti ("ne pustaju me iz
bolnice otkad su shvatili da sam napravio masinu za éitanje misli'")

— Stvaranje vrline od neznanja ("ja nisam izucio medicinu, pa
ipak mogu da izlecim svaku bolest")

— Prihvatanje necijeg svedocenja ili anegdote za dokaz, &ime
se detaljno istrazivanje proglasava za nepotrebno ("doznao sam
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da u Meksiku raste biljka ciji list treba samo
staviti na ranu i ona ce xarasti za nekolito
minuta.")

— Fundamentalni principi ¢esto se
baziraju na pojedinaénom sluéaju ("%;-
votinje mogu da predosete buduce dogadaye,
eto, moj pas je celog dana pred zemljotres
uznemireno Setao dooristem")

— Tvrdnje kojima se obeéava lako i
jednostavno resavanje slozenih prob-
lema ("astrolog XY ce prugiti odgovor na
sva pitanja na koja vas muce i dace savete
za buduénost vama i vasoj porodici")

— Pompezno koriséenje nauénog je-
zika, ali u besmislenom kontekstu (“fran-
cuski nuklearni fizicari otkrili su da je bio-
energija Cetvrto agregatno stanje i da u jed-
nom kubnom decimetru ima 10-15 elektrona”
— ovo je deo stvarnog oglasa jednog bio-
energeti¢ara iz Novog Sada).

— Iznosenje smelih tvrdnji i efekt-
nih retori¢kih postupaka da bi se stvorio
utisak istinitosti (" Postanite gospodar svoje
sudbine! Ne dozvolite da vam drugi govore
Sta da radite i da odreduju buducénost koja
pripada samo vama").

—Pokusaj odvraéanja problema
nepostojanja dokaza od sebe i usmera-
vanje ka protivniku ("naucnici ne mogu
da dokazu da nisam u pravu")

— Oslanjanje na glasine i nepotvr-
dene podatke, kao $to su "studije pokazu-
Ju", "naucnici su dokazali" ili "poznato jeda...".
Pravi nauénici su uvek u stanju da uz
tvrdnju navedu i izvor te tvrdnje.

TREBA LI NAM NAUKA?

Posle nedavnog (prvog) pokusaja
proterivanja Carlsa Darvina iz $kolskih
udzbenika, i to direktno iz Ministarstva
prosvete, nije suviSno ni pitanje da li je
nama uops$te potrebna nauka. Mozda
bismo lepo mogli da se zaludujemo pse-
udonaukom, a plodove nauke éemo da
kupujemo od onih koji umeju da je po-
$tuju. Ovo nije cinizam, nego realna slika
stanja — pogledajmo samo koliko prostora
se u medijima poklanja raznim pseudo-
naukama, a koliko nauci. Oni koji u ka-
snim vedernjim satima vole da gledaju
televizijski program, veé znaju da na
domaéim TV kanalima uglavnom imamo
na raspolaganju savete astrologa, a ako
zelimo da se obrazujemo, tu su inostrani
satelitski kanali sa nauénim programom.

Zaludna je bila nada koja se poja-
vila podetkom ovog veka, da Zivimo u
drzavi dovoljno zreloj da se izbori protiv
pseudonauke i ostalih prevara. Cak je
zapodeto i sudenje nekim baba-vradara-
ma, a onda se odjednom u tome stalo, pa
su paraziti ponovo poceli da izlaze iz
svojih skroviSta i da osvajaju prostor i
publiku. Sada, recimo, moZete da raz-
govarate telefonom s nekim anonimnim
astrologom po ceni od 40 dinara za mi-
nut, dok dasovi kod privatnih profesora,
od kojih zaista moze nesto korisno da se
naudi, retko prelaze cenu od 5 dinara za
minut. Ipak, mi se ovih drugih setimo
samo kada se pred kraj $kolske godine u
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Svet pseudonauke ima vrlo interesantan rec¢nik. Megutim,
ni reénik skepticizma nije nista manje zabavan. Sta
pojedine reci, kao $to su "geomantija" ili "integrativna
medicina" ta¢no znace, ko im je smislio ime i gde za njih
da nademo korisne reference, to ¢éemo tesko iskopati na
Netu. Broj strana koje nude svoja "alternativna" tumacenja
je naravno mnogo vedéi od onih informativnih. Zbog toga
preporucujemo knjigu odakle nije lose poceti, "The
Sceptic's Dictionary" Roberta Toda Kerola. Ovaj re¢nik
postoji i na Webu: http://scepdic.com i to na trinaest
razli¢itih jezika. Srpskog jo$ uvek nema. Eto prilike da
date svoj doprinos kritickom misljenju.

dnevniku pojave slabe ocene, a astrolozi
su aktuelni uvek. Mozda, ipak, nauka
nama nije potrebna?

Veé smo stvorili stereotip da je na-
uka nesto dosadno, a pseudonauka ume
da bude privla¢na i dopadljiva, jer ona
ne mora da nosi teret istine. Tako ulazimo
u zabludu koja nas spredava da vidimo
koliko je nauka bogata i koliko lepote
sadrzi u sebi. Ri¢ard Dokins je u ¢lanku
“Zvezdana Romansa”, objavljenom u
britanskom nedeljniku 7The Independent
on Sunday, rekao:

"Navedite bilo koju godinu u istoriji
i na nebu ée se nadi zvezda &ija ée vam
svetlost omoguditi pogled na nesto $to se
dogodilo bas te godine. Ma kada da ste
rodeni, na noénom nebu mozZete da pro-
nadete vasu zvezdu, koju vidite u vreme
vaSeg rodenja (ili vise njih, jer je broj
proporcionalan treéem stepenu vase
dobi). Ta svetlost ¢e vas vratiti u proslost
i vi éete videti termonuklearni plamen
koji oglasava vase rodenje. Prijatna vest,
ito je sve. Ta zvezda vaseg rodenja nede
izvoleti da vam kaZe nista o vasoj li¢no-
sti, buduénosti ili o [jubavnom Zivotu. Zve-
zde imaju opsiran dnevni red, ali u njemu
nema mesta za ljudske preokupacije i
slabosti. Zvezda vaseg rodenja je, narav-
no, va§a samo tokom ove godine. Sledece
godine moradete da pronadete novu
zvezdanu lepezu, koja je udaljenija za
jednu svetlosnu godinu. Razmisljajte o
ovom rastuéem mehuru kao o radijusu
dobre vesti, vesti o vasem rodenju, koja
se sve dalje oglasava svemirom" H

[sci-literacy]

how to deceive
with science

Voja Antonic¢ is one of rare restless Serbian
fighters against pseudoscience. Twenty five
years ago, at the time when Petnica Science
Center started it's work, he created the first
Yugoslavian portable home computer
"Galaksija". Although Antoni¢ made his
career in electrical engineering, his mission
seems to be persistent unmasking of
different frauds and pseudoscientific
charlatans. He is also the author of two
books on critical thinking and detecting
frauds.

The crucial tool of contemporary frauds (not
only the fortune tellers, faith healers, etc.,
but also all kinds of insincere sellers of
mundane things) is television. Level of
media manipulation, as the author says, is
even higher than George Orwell could have
expected. TV commercials are the best
example. All of them are designed to
deceive spectators by telling them how
successful advertised products or methods
are. Marketing experts know how to achieve
high-quality deception. Using of adjective
"scientific" is very common in such
advertisings. People understand that
scientific means reliable, but, generally, they
are not scientifically literate enough to
understand that scientific means that you
should be critical about it. Selective use of
scientific method in order to "prove" or
validate some ideas or methods is a shield
that many frauds use to hide behind. It is
easier to catch them and display their real
intentions if they are just sellers of magic
potions and remedies. Things become more
complicated if we deal with well educated
deceivers.

People have a lot of confidence in science
today. Of course, there are hard reasons for
that; everything that makes their life and
work easier originally came from science
laboratories. However, most of consumers
are not able to distinguish science from
something claiming to be science. It not
only about complexity of science but also
about human inherent credulity. We can't
fight this weakness of human nature, but we
certainly could do something to protect
people against those who are ready and
willing to misuse that feature W
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jeda n od retkih bri |ja ntnih velikih eks pe rimenata ih tome niko nije posebno ucio, ucenici su sami shvatali smisao reci "pola",
u obrazovanju koji je ignorisan samo zato Sto "dvaput" ili "trostruko". Velike brojeve su naucili da ¢itaju i piSu posma-

. . . . v . . trajudi tablice automobila.
dira u autoritarnu i neefikasnu skolu (koja je kao U prvih pet razreda osnovne $kole, u kojima je sprovoden Bene-

takva opsta la sve do danas) zetov program, jedina matematika koja je upraznjavana ticala se proce-
njivanja visine, rastojanja, povrsine, trajanja i slicno; metode egzaktni-
(ovaj prilog je objavljen na sajtu www.b92.net/zivot/nauka.php) jeg odredivanja tih veli¢ina nisu uvodene do Sestog razreda. Rezultati
na testovima iz matematike koje se postizali ucenici iz Benezetovih
skola su u prvih pet razreda, jasno, bili dosta losiji od onih koji su radili
po tradicionalnom programu. Medutim, javila se mala razlika u korist
ovih prvih u nekim drugim predmetima, bas zbog naglaseno razvijane
vestine procenjivanja. Drasti¢na razlika u korist Benezetovih daka se —
potpuno ocekivano — javljala na testovima iz engleskog jezika.
Bertrand Russell Evo kako je sam Luis Benezet u svojoj seriji ¢lanaka o ovom ekspe-
rimentu opisao razliku izmedu eksperimentalne i tradicionalno ucene
Znanje 1N (LR SRSt N ER XJull (kontrolne) grupe u domenu ditanja:

Men are born ignorant, not stupid;
they are made stupid by schooling.

Skolovanja je sve vece, a nase sposobnosti “U tradicionalnim odeljenjima cetvrtog razreda, kada sam pitao

[CERCRD SIS B IRV NIRRTl decu da mi kaZu Sta sad citaju, bili su neodlucni, malo postideni i bez

EIOR IR I (Mo AY S B N1 QI ETe LRl b E M GIN samopouzdanja. U jednom odeljenju nisam mogao da nadem cak ni

RN IRE oSS R VAW B (EW SETRS (Tl B INEEN jedno dete koje bi priznalo da je pocinilo greh ¢itanja. Nisam imao ni jed-

STt G B A E O AR s I BB LGS IERELlele:l nog dobrovoljca, a kad sam pokusao da ih prozivam, ustajali bi, zavr-

obrazovanja je mozda alternativa o kojoj vredi razmisljati. teli glavom i ponovo seli. U cetiri odeljenja eksperimentalnog cetvrtog

| S VIING (OROEE i e (ST Ao Te i W BT E L B 1S DA S QIRISll razreda deca su se skoro potukla da dobiju S8ansu da mi ispricaju Sta su

nadzornik iz Mancestera (Nju Hempsir, SAD) je iz Skolskog [Nel=IENS

programa nekoliko osnovnih skola potpuno iskljucio bilo kakvu U eksperimentalnoj grupi je tokom Sestog razreda, neposredno

OB BTSN E 1 SRS e (ORI (o VA (s LMD (iTesin et Bl pre nego Sto su pocinjali sa reSavanjem aritmetickih problema, od ucenika uvek

(LSO RITR{S QERI 00 B Vay e bR elolubii I R ERBISEEI IR Aol lill traZeno da procene ili probaju da pogode rezultat. Kasnije su uvek

PATENV B ileyZS 0SSR RISHERB N E b ElatinEni Mo (ot ntll racunski dobijen rezultat uporedivali sa preliminarnom procenom. Na-

(YO HERTRGIEN TS EET T [EB BeVa ki NI NP R BRI Cuiois B vl stavnici nisu dozvoljavali da se pojava matematickih recepata u Zivo-

PETS LTSI R B X S Sl B O ST el (o) I ENEBPANSERN tima ovih daka, iz ko zna kog razloga, preko noci degenerise u mehani-
ture ili stvarnog Zivota. Benezet je verovao da je vestina izraZa- [RdNeRaEINIUIEENIN OIS EN

vanja na maternjem (ov- Na testovima koje su radile

de engleskom) jeziku obe grupe ucenika, i one sa ek-

ozbiljno zanemarena — sperimentalnim i one sa tradi-
ne zbog jezika samog, ve¢ z e O v cionalnim programom, uoceno
zbog sposobnosti uceni- je da su ovi prvi bili u stanju
ka da artikuliSu sopst- da za samo cetiri meseca tokom

g u y . .
vene misli. Ucenici su Sestog razreda dostignu nivo
zbog dinamike ucenja matematickih vestina za koje
retko kad imali priliku su ucenicima koji su matema-

da opisu ono Sto su vi- tiku radili na tradicionalan na-
deli ili zamislili, a jo$ ¢in bile potrebne godine mate-

manje da razvijaju vestine dijaloga i argu-
mentovane diskusije. Primetite da pricamo
o dinami¢nom Zivotu i prenatrpanom skol-
skom programu tridesetih godina proslog
veka. Pomislite samo kako to danas izgleda.
Kriterijum za formalnost matematike
je bio sasvim jednostavan: problemi koji nisu
mogli da se reSe bez zapisivanja brojeva na
papir ili tablu smatrani su preteskim za taj
uzrast i njihovo resavanje je odlagano za
sledecu godinu. Dakle, od matematike je
radeno samo ono sto se kod nas, krajnje po-
gresno, zove racunanje "napamet”. Smisao
te "mentalne aritmetike" je da stimuliSe brze
razmisljanje i da spreci decu da za razmis-
ljanje koriste prste umesto glave. Ukoliko
neko od ucenika nije uspevao da shvati
problem i samostalno ga resi na jednosta-
van nacin, nastavnik je iSao dalje, verujuci
da e se ta konkretna sposobnost rezonova-
nja sama razviti za godinu ili dve. Najva-
Znija stvar koju su nastavnici na ovaj nacin
uradili je da izbegnu (ili barem odloZe) o-
pasnost da ucenici neki matematicki recept
ili formulu prepoznaju kao jeftinu i potpu-
no mehanic¢ku zamenu za razmisljanje.
Deca, dakle, nisu ucila nikakve algo-
ritme za racunanje. Prosto, racunanja na nji-
hovim ¢asovima nije ni bilo. Onoga trenutka

Luis Pol Benezet

matickog "drila". Ocigledno, dugogodisnje iskustvo
u mehanickom manipulisanju brojevima nije pred-
stavljalo nikakvu posebnu prednost. Nenadokna-
diva razlika je zapravo bila na strani eksperimen-
talne grupe koja je imala nekoliko godina prednosti
u Citanju, pisanju, posmatranju i opisivanju sveta.
Nastavnici u eksperimentalnog grupi su zbog

~ ovako osmi$ljenog programa imali vise vremena

da se fokusiraju na razvijanje sposobnosti ucenika
da citaju, razmiSljaju i opisuju i zbog toga su ova
deca su razvila vece interesovanje za literaturu, veci

| recnik i lako¢u u izraZavanju.

1936. godine, posle visegodisnjeg truda, kon-
zervativna vedina u Skolskom odboru je kona¢no
izglasala povratak na stari skolski program, preki-
nula eksperiment i propisala udzbenik iz kog mora

| da se radi matematika. Dve godine kasnije, Luis

Benezet je odlucio da se vise ne kandiduje za nad-
zornika i tako otiSao pravo u legendu. Njegova
procena da bi eksperiment trebalo realizovati u
seoskim $kolama se pokazala kao dobra. Da je,

l kojim slucajem, otisao u neku gradsku skolu gde

su roditelji ucenika akademski obrazovani, imao
bi bujicu protesta i eksperiment nikada ne bi ni
poceo. Ovaj obrazovni eksperiment je trajao prak-
ticno od 1925. do 1936. i danas je skoro sasvim za-
boravljen. Medutim, problem ucenja bez razmis-
ljanja o zadatku koji je Benezet pokusavao da resi
jeidalje sa nama. Ucenici i dalje probleme resavaju

Il RN ool EA I R elels (el o e EREIB e [SAla sl SUP IS T (RIS Al (Bl mehanicki, vestinom koja se razvija sa godinama $kolovanja, nemajuci
1N ERT EIEVAR T ol ele b (e (S (S SRR (1 R NG ER ol (Seleva BV Bl pri tom vremena da razvijaju i razumevanje samih problema. To $to
o 1EN PR o)A N VR OB e AR S IS I I te e B R [ T ROSITeEl uCenici mozak koriste samo za pamcdenje recepata i nepotrebne fakto-
ALCR IS NI (e (S ER WS {ICSVNEIER SC B EVatinla i MO e8ll grafije nikoga od cuvara sistema nije interesovalo ni onda, kao ni sad.
stirajucih reci kao $to su: vise, manje; mnogo, malo; viSe, niZe; Argumentovano procenjivanje je izuzetno bitna sposobnost za
[V G SR ITe M TR 7Y (Ol Gl BTl ol Ay I ERelela(cl oL N R S EVIUBIEN bavijenje bilo kojom ljudskom delatno$cu. Procenjivanje nam je po-
LIS B XU NN CIS I EV IS A TR oTe (S (1R 0 () S WISt uReEwll trebno i kad kupujemo polikolor za krecenje stana i kad bankama
PR (YR TV A BN AT LT TR E R IO 0 Vs BT TO s B A L IVAER I B Rl ukidamo odredenu vrstu kredita da bi inflacija ostala na zacrtanom
[IERINIE IR EN = RIE S0V VA W IERIRE GBI IS ERERTB i S Su MBI nivou. Sa druge strane, ukoliko na osnovu podataka sa kojima raspo-
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laZemo nije moguce napraviti dobru procenu,
onda to treba redi jasno i glasno. Nazalost, ta
se sposobnost kod daka inhibira sve vreme
Skolovanja. Niko im ne trazi procenu vec samo
egzaktan, pa makar i potpuno besmislen broj.
Kapacitet te besmislenosti se najbolje vidi na
zadacima kao Sto je ovaj: "U stadu ima 125
ovaca i 5 pasa ovcara. Koliko godina ima cobanin? "
Istrazivanja pokazuju da na ovo pitanje ¢ak tri
Cetvrtine ucenika niZih razreda daje brojcani
odgovor! Transkript koji je nacinjen tokom
jednog ovakvog ispitivanja otkriva odredenu
vrstu pogresne slike o svrsi matematike koju,
ocigledno, ima vecina dece: "125+5=130... to je
previse, 125-5=120 je opet previse... ali 125/5=25.
To ima smisla! Ja mislim da cobanin ima 25
godina!" U decijem svetu, matematika se dozi-
vljava kao niz pravila — tj. zbirka recepata — koje
moramo da zapamtimo i primenimo na pravi
nacin da bismo dobili ta¢no resenje. Dakle, re-
zultat se dobija primenom odgovarajuceg niza
racunskih radnji, a ne razmisljanjem o proble-
mu. Razmisljanje pokazuje nedostatak rutine,
a to nikako nije dobro. Ako opet pogledamo

U pokusaju da obrazlozi potrebu za ne-algo-
ritamskim rac¢unanjem u osnovnoj skoli,
Benezet je u¢enicima dao sledecéi zadatak:
Rastojanje od Bostona (Masacusets) do
Portlanda (Mejn) je 120 milja. Tri brodica
krecu istovremeno iz Bostona za Portland.
Jedan stize za 10 sati, drugi za 12, a treci za

15. Koliko ¢e vremena proteci pre nego sto
sva tri stignu u Portland? Zadatak nije uspela
da resi ni treéina tradicionalno ucenih daka
starijih razreda. U eksperimentalnoj grupi,
¢ak ni u drugom rezredu, skoro da nije bilo
nikoga ko zadatak nije resio.

ono $to pise u transkriptu, videéemo da ovaj
nesrecni ucenik zaista pokazuje odredenu
sposobnost rezonovanja. Ovde, ustvari, ima-
mo na delu smislenu dedukciju koja se tice
¢obanovih godina. Bez obzira na to $to mozda
vidi besmislenost pitanja, ucenik, ocigledno,
oseca bespogovornu obavezu da na pitanje
odgovori brojem. Ono $to jo$ viSe porazava
su rezultati sli¢nih istraZivanja koji pokazuju
da procenat dece koja bez ikakvih problema
odgovaraju na besmislena pitanja ovog tipa
raste sa godinama Skolovanja. Ovo svakako
ne znaci da su deca glupa i da ne prepoznaju
besmislicu. Oni su prosto nauceni da poslu-
$no odgovore na pitanje bez obzira koliko se
njegova logika kosila sa zdravim razumom.
Sposobnost analiziranja problema i
diskutovanja kako bi sve taj zadatak mogli da
reSavamo je svakako vaznija od sposobnosti
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da n-tocifrene brojeve mnozimo i delimo bez
greske. Zadaci sa kojima ¢emo se sresti jed-
nog dana kad izademo iz kole, bez obzira da
li radili na pijaci ili na institutu, nece imati
formu jednacine koju treba resiti ve¢ nedore-
cene price u kojoj tek treba prepoznati prob-
lem. Postavljanje problema je drugi korak, a
primena nekog od poznatih metoda resavanja
tek tredi.

Benezetov eksperiment bi danas bio jos
manje izvodljiv nego davne 1925. Vremena su
se taman toliko promenila, da je program po
kom su radili njegovi daci, prakti¢no, nemo-
guce preraditi za potrebe ovog danasnjeg ok-
ruzenja. ¢ak i da smislimo takav program i da
ga nekim cudom skolske vlasti prihvate, ko
kaze da bi u ovim uslovima dao dobre rezul-
tate. Mogli bismo, ipak, da izvu¢emo neke po-
uke. To, naravno, mora da uradi svako za sebe.
Po meni to su sledede tri stvari. Prvo, udenici
nisu namenski pravljene masine koje treba
ucditi algoritmima za reSavanje odredenih

Za sposobnost racionalnog, kritickog i kre-
ativnog misljenja dece koja nam jos uvek
veruju, ipak, niko ne moze biti odgovorniji
od nas samih. Najbitnije je da njihovu pri-
rodnu otvorenost i radoznalost ne unistimo
svodeci ucenje na ponavljanje podataka,
fraza i napamet naucenih algoritama.

precizno definisanih problema. Mnogo je bit-
nije nauciti ih da problem prepoznaju i da
efektno razmisljaju o tome kako bi mogli da
ga resimo. Drugo, dake ne treba uciti ocigled-
nim stvarima. Njih treba samo motivisati da
uoce to ocigledno i da ga Sto preciznije opisu
svojim recima. Trece, nikada se ne treba po-
uzdati u to da ée Skolski sistem prepoznati
nesto sto je ocigledno. Ljudi koji ga ¢ine su
proizvod istog tog sistema. Zacarani krug
svakako treba prekinuti. Samo kako?

SUGESTIJE ZA DALJE CITANJE:

1) Benezet, L.P., "The Teaching of Arithmetic I-
III: The Story of an Experiment", Journal of the
National Education Association vol. 24-25,
1935-1936, http://www.inference.phy.cam.
ac.uk/sanjoy/benezet/three.html

2) Sanjoy Mahajan, "A Radical Experiment

in Mathematics Teaching", http://www.
inference.phy.cam.ac.uk/sanjoy/ihpst/ben

ezet.pdf

3) Katherine K. Merseth, "How Old Is the Shepherd?
— An Essay about Mathematics Education”,
Phi Delta Kappan, vol. 74, March 1993,
http://prism.mspnet.org/index.cfm/ 127232

4) Sanjoy Mahajan & Richard R. Hake, "Is it time
for a science counterpart of the Benezet—Berman
mathematics teaching experiment of the 1930’s?",
2005, http://arxiv.org/abs/physics/0512202

[sci-literacy]

the benezet
experiment

The Benezet experiment was recalled owing
to Sanjoy Mahajan who had collected
documents about this unusually interesting
episode in history of mathematics and
science education. This material is now
available at http://www.inference.phy.cam.
ac.uk/sanjoy/benezet/. Mahajan says that the
usual ways of teaching mathematics merely
‘chloroform the child’s reasoning faculties.’
In order to illustrate such a claim here we
have story about educational experiment
realized almost eighty years ago by Louis
Paul Benezet, an imaginative school
superintendent from Manchester, New
Hampshire. He abolished all formal
arithmetic teaching until grade 6. Instead,
students spent years reading, writing, and
speaking, all the while learning mathematics
in context.

Today we have similar situation: Students
solve problems by rote, a skill that improves
with every year in school, and have no time
to develop understanding. Benezet's
approach, a lost episode in the history of
education, eliminates rote learning and has
great possibilities for incorporating historical
materials.

There is a famous nonsensical question that
demonstrates magnitude of rote learning
problem: There are 125 sheep and 5 dogs in
a flock. How old is the shepherd?
Researchers report that three out of four
schoolchildren will produce a numerical
answer to this problem. A transcript of a
child solving this problem aloud reveals the
kind of misinformed conception of
mathematics that many children hold:
125+5=130 ... this is too big, and 125-
5=120 is still too big ... while 125/5=25.
That works! | think the shepherd is 25 years
old.

In the child's world, mathematics is seen as
a set of rules -- a collection of procedures,
actually -- that must first be memorized and
then correctly applied to produce the
answer. In spite of this reasoning, however,
the child apparently feels compelled to
produce a numerical answer.

In this article made by Srdan Verbic, we can
easily conclude that the Benezet experiment
would be very difficult to repeat these days
(especially in countries like Serbia where
central educational administration wishes to
keep all controls over educational system).
However, we still have the same question:
Should teachers concentrate on critical
thinking, estimation, measurement, and
graphing rather than algorithmic teaching
mathematics and science? Certainly! But
how? H
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Ljubica Tasi¢ je dugogodis$nji saradnik IS
Petnica a sada je profesor na univerzitetu u
Kampinasu u Brazilu

Ljubica
o prob
brazil
obra

ajmoc¢nija ekonomija JuZzne Amerike ulaZe ograomna
sredstva u obrazovni sistem. Procenat nepismenih je u
Brazilu za proteklih tridesetak g
puta. Medutim, ova zemlja i danas ima oko 15 miliona nepisme-
nih ljudi starih 15 ili viSe godina. To je potpuna
kontradiktornos
izvrstan univerzitetski kadar, na
milioni nepismenih. Pri¢a tuZna i |
Brazilu ali ne samo toj zemlji
Vecina dobrih osnovnih i srednjih su privatne
i vrlo skupe $kole, $to uslovljava da su u najboljim
Skolama samo deca iz imucénih porodica visoke i srednje klase.
Deca siroma$nih roditelja vrlo retko, putem malobrojnih drzav-
nih stipendija, uspevaju da
budu konkurentna. Zato su iz
privatnih $kola uglavnom, 70-
80%, regrutovani univerzitet-
ski studenti. Na drzavne uni-
verzitete, koji su po pravilu,
za klasu bolji od privatnih,
mladi se upisuju nakon rigo-
roznih prijemnih ispita koji
obuhvataju testiranja iz svih
oblasti prirodnih i drustvenih
nauka. Samo oko pet procenata daka iz drzavnih
koji se prijavljuju na prijemne is
drzavni univerzitet.

Rigoroznost prijemnih ispita moZe se meriti prema odnosu
prijavljenih i upisanih studenta: recimo Skolske 2005. na Univer-
zitet u Kampinasu (UNICAMP) se prijavilo oko 54,000 poten
ijalnih studenata, 1 od toga je up s 3,000. Hemija
je fakultet na kome ja radim i koji je relativno popularan, ove
Skolske godine, 2007, na prijemnom je bilo oko 800 prijavljenih
na dnevnim usmerenjima i 385 kandidata na noénom kursu, u
proseku 10 kandidata po mestu. Na Hemiji na UNICAMP-u
trenutno postoji oko 350-400 poslediplomaca. Kvalitet obrazo-
vanja na besplatnim drZavnim univerzitetima ne moZe da se
uporedi sa privatnim gde su studenti uglavnom prinudeni da
studiraju uz rad.

Na osnovnim studijama za svakog studenta je obavezan

Studenti obi¢no biraju poziciju kod nekog o
profesora i provedu minimalno jednu godinu u laboratoriji.
Njihov nau¢ni rad je vrlo ¢esto originalan i predstavlja deo istra-
zivaCkog projekta radne grupe. Na Hemiji na UNCAMP-u,
svake godine se organizuje i nedelja hemije, na kojoj ucestvuje
veliki broj studenata sa osnovnih studija i veliki broj profesora
koji daju atraktivne min-kurseve i upoznaju studente sa svojim
trenutnim projektima. Prezentacija ukljucuje i postersku sek-
jaju sve linije istraZivanja zainteresovanih
profesora i hemijskog instituta. Na ovaj nacin se regrutuju stu-
denti koji od prvih koraka na osnovnim studijama imaju preg-
led svega onoga $to se na univerzitetu moze izucavati tokom
studija.

Takode

»dina smanjen dva i po

jer dok na jednoj strani imamo
rugoj postoje

srednjih Skola
ite, uspeva da se upiSe na

ciju gde se predstay

/i studenti konkuri$u za stipendije. Postoje razne
je koje dodeljuju stipendije studentima, prve-
nstvo imaju studenti sa relativno visokim prosekom, 20-30 %
veéim od proseka generacije, ali je presudna ocena i kvalitet
istrazivackog projekta. Postoje i godiSnji susreti studenta svih
oblasti istrazivanja na UNICAMP, gde svi zainteresovani stu-
denti s h studija prezentuju rezultate svoga is
nja. Najbolji radovi i rezultati se nagradjuju i studenti imaju
prilike da vrlo rano nauce kako se uspe$no prezentuje istraZi-
vacki rad.

drZavne agen

0snov aziva-

vanje

Najpopularniji su inZenjerski fakulteti, prvenstveno zbog mogu-
¢nosti direktnog zaposlenja u industriji, naro¢ito multinacionalnim
kompanijama, kao i tradicionalno vrlo posec¢enog medicinskog. Na
drzavnim univerzitetima nikada nema ponovnog upisnog roka, jer se
¢ak i na najmanje atraktivne fakultete prijavi 10 ili 15 potencijalnih
studenta na jedno mesto. Brazilski zavr$avaju svoje doktorske studije
vrlo mladi, sa najvise 24 ili 25 godina Zivota.

Posto se istrazivacki industrijski centri se nalaze u mati¢nim
industrijskim kucama, mesta za doktore ili magistre u brazilskoj indu-
striji prakti¢no nema. Istrazivanje je bazirano na onom koje se odvija
u inostranstvu. Najvedi problem brazilskih doktora nauka je nedosta-
tak adekvatnih radnih mesta. Otud su drzavni konkursi za poziciju
docenta na univerzitetima vrlo konkurentni — na jedno mesto se
prijavi i do 40 kandidata sa identi¢nom $kolskom spremom.

Odliva skolovanih ljudi skoro da i nema. Veéina studenata deo
poslediplomskih ili posle doktorskih studija provede u inostranstvu,

u Americi ili Evropi, ali se nakon visego-
disnjeg boravka u inostranstvu vraca na
n O drzavne univerzitete. Na UNICAMP-u
vlada nepisano pravilo da se bez posle-
doktorskih u nekom od vodecih svetskih
centara (Stanford, Cambridge, Oxford,
Max Plank, ETH, itd.) ne moZe postati
u profesor i dobiti kvalitetnu poziciju. Na
ZI I u univerzitetima je zaposlen i veliki broj
stranih profesora, nekada je njihov broj
bio 1 vedi, a trenutno 15-20 procenata

profesorskog kadra ¢ine stranci.

Naucni rad je prili¢no jak, dobro nagraden i sve oblasti nauke se
finansiraju uklju¢ujudi i fundamentalnu, dakle neprofitnu. Brazilska
vlada radi na tome da suzbije razlike izmedu severa zemlje i nau¢no
jakih regija oko velikih gradova kao §to su Sao Paolo i Rio de Zaneiro,
gde se objavljuju vise od 95 % ukupnog broja nau¢nih radova
poreklom iz Brazila. To se ¢ini tako $to se odvaja ¢ak 30 % nov¢anih
sredstava za univerzitete 1 institute severnog, manje razvijenog, dela
Brazila.

Tokom poslednjih godina, stariji profesori kazu tokom posled-
njih tridesetak godina, obrazovni sistem u Brazilu je u padu, zbog
politike brazilske vlade da niko u osnovnom i srednjem Skolstvu ne
treba da bude oboren ili ponavlja razred. Tako osnovnu ili srednju
$kolu ne zavr$i samo onaj ko to ne Zeli. Neminovna posledica takve
politike je pad motivacije i kod ucenika ali i kod nastavnika. Pad
obrazovnih i vaspitnih standarda, doveo je do toga da vecina srednjo-
§kolaca nije dovoljno pismena i ne zna pravilno da se izraZava.
Sistem vrednosti, radne navike, Zivotni ciljevi su danas mnogo
drugaciji, vazna je diploma, titula, i skoro nikada znanje. Ekonomija
se uvek brzo prilagodavala novim promenama i brzina prilagod-
ljivosti novim uslovima je bila vaznija od apsolutnog stepena razvoja
bilo koje zemlje. Otuda i Brazil, u trci za industrijskim prilagoda-
vanjem, bar za sad, ne uspeva efikasno da resi problem
opismenjavanja ll
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JarL BT Mizdali smo!

PETNICKE SVESKE BROJ 61: Zbornik radova
polaznika IstraZivacke stanice Petnica u
2006. godini.

U Zborniku su publikovani odabrani radovi
polaznika IS Petnica realizovani na seminari-
ma i nau¢nim kampovima 2006. godine, a koji
su prezentovani na Petoj konferenciji polaz-
nika IstraZivacke stanice Petnica odrzanoj od
7. do 10. decembra te godine. Zbornik sadrzi
65 radova iz 15 oblasti koje su grupisane u tri
celine po programskim odeljenjima Stanice: [
—astronomija, fizika, matematika, primenjena
fizika i elektronika, ratunarstvo; II — biologija,
geologija + hemija voda, hemija, humana bio-
medicina; IIT — arheologija, istorija, lingvistika,
[ S . psihologija i sociokulturna antropologija. Ra-
dovi koji su prezentovani usmeno dati su u
punom obimu, dok su oni koji su prezentova-
ni samo kao poster dati u skracenoj verziji.
550 strana.

Pethickeom

Vodi¢ za NVO u
zastiti zivotne sredine

Vodi¢ je deo projekta realizovanog uz podr-
Sku Evropske Agencije za Rekonstrukeiju i
namenjen je aktivnim ¢lanovima nevladinih
organizacija koje se bave problematikom
Zivotne sredine. SadrZi nekoliko instruktiv-
nih poglavlja: “Stz su NVO”, “Istorijat nevla-
dinog sektora”, “Pravni okvir delovanja ekolo-
Skih NVO u Srbiji”, “Nadleinosti Ministarstoa
ekologije”, “Podlsetnik za pisanje slugbenog pisma”,
“Upotreba Interneta kao informacionog resursa”,
‘ivanje udrugenja gradana u programe

de” i “Ambrozija kao najved alergen

u nasim krajevima’. 110 strana, 500 primeraka ll

Mediji o ISP

Ako izdvojimo atraktivne dogadaje kao $to su
poseta predsednika Tadica i posete ministara
Stanici, u proteklih godinu dana bilo je popri-
liéno vesti o Stanici u medijima. Nekoliko
ozbiljnijih priloga o Stanici emitovao je B92 na
televiziji 1 na internet sajtu. Nezavisna grupa
“Mreza” uradila je svoj prilog o Stanici. RTS
je takode u viSe navrata korektno obavestavala
o aktivnostima u Stanici. Prilozi o Petnici su se
pojavljivali s viemena na vreme u vise dnevnih
listova i nedeljnika u Srbiji i u Crnoj Gori.
Lokalni mediji u Valjevu korektno i redovno
prate razne aktivnosti ISP l

education in brazil

The author, Ljubica Tasic is one of Petnica
associates that works too far from the Center.
She can't simply drop by, deliver a lecture
and share her experience with younger
colleagues. Here we have her story about
up-to-date problems and trends in Brazilian
science education.

[publishing]

make books,
not war!

Petnica Science Center continues to
publish interesting books.

In the last 24 years we've published over
75 titles covering a wide spectrum of
fields.

Our most popular editions are the annually
published "Students' Collected Works"
which give a selection of what we consider
to be the most interesting papers written
by secondary-school students attending
Petnica at a given year — papers related to
their research projects. School teachers
often use this edition to find useful ideas
and examples of small science projects for
their students and to implement them in
the regular school curriculum or in various
extracurricular activities. In the last issue,
65 papers written by the participants of the
Fifth Petnica Annual Student Conference
(December 2006) were presented in a
single, 550 pages, B5 paperback book.

“Manual for Environmental NGOs” is a
comprehensive collection of useful
instructional material from two workshops
organized by the PSC in 2007. There are
six main chapters in the book: “Short
History of Non-Governmental Sector”,
“Legal Framework for Environmental NGOs
in Serbia”, “Ministry of Environment and
its Jurisdiction”, “A Guide for Official Letter
Writting”, “Internet as Information
Resource”, and “NGOs in Nature
Conservation Projects”. The booklet has
110 pages and it is printed in 500 copies l




