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Sta Zelis da bude$ kad porastes? Pitanje na koje smo svi morali da odgovorimo bar jed-
nom. Odgovori koje bi davali uglavnom su bili razli€iti, a nije bilo strano ni to da odgovor
mijenjamo na dnevnom nivou. Ipak je ta odluka bila velika stvar, a svakog smo dana ot-
krivali neko novo interesantno zanimanje. Od profesora, advokata, inZzenjeraq, ljekara, pa
sve do astronauta ili nau¢nika u nekom svjetskom istrazivackom centru.

Ipak, za nase i generacije nasih roditelja, bilo je svojstveno da su sva ova perspektivna i
ambiciozna zanimanja podrazumijevala godine odricanja, truda, rada, u¢enja, noci pro-
vedenih nad knjigom ili u €itaonici biblioteke. Sad je.stvar nedto drugacija.

Nemoj nas shvatiti pogresno. Trud, rad i uéenje (koje nekad podrazumijeva i nekoliko
neprospavanih noéi zaredom). su itekako potrebni, ali ginjenica da na internetu imas do-
stupno sve znanje ovog svijeta i da iz omiljenog ¢oska u sobi mozes samo sa par klikova
saznati sve sto te zanima definitivno mijenja stvar. Na tebi je sameo da vidis Sta te zaista
zanima i €emu Zelis da se posvetis. Kako smo svjesni da nije u pitanju nimalo lak zadatak
(i da se to malecno “samo” Cesto ispostavi mnogo veée nego §to nam se isprva &ini),
pokusacemo da ti u tome pomognemo.

U ovom vodiCu ¢es§ pronaci odgovore na pitanja iz STEM oblasti koje te zanimaju i nau-
Citi kako da napravis svoje prve STEM korake, a u odluci ¢e ti pomo¢i i iskustva mladih i
uspjesnih ljudi koji su se odIucili za karijere iz ovih oblasti.
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Sigurno znas za termin STEM obrazovanije.
Ali, znas li Sto ono ta¢no podrazumijeva? |
Sta uopste znaci skracenica STEM? Krenu-
¢emo prvo od toga.

STEM je akronim koji se odnosi na neko-
liko akademskih disciplina: Science (nau-
ka), Technology (tehnologija), Engineering
(inzenjerstvo), i Mathematics (matema-
tika). Po prvi put ga je upotrijebila Ame-
ricka Nacionalna Nau¢na Fondacija, kako
bi definisala sve poslove koji zahtijevaju
znanja iz ovih oblasti. (U nasem jeziku mo-
Ze$ naéi i skraenicu MINT za isti pojam.)

STEM obrazovanje je interdisciplinarni pri-
stup ucenju koji uklanja tradicionalne ba-
rijere koje razdvajaju ove Cetiri discipline.
Nauka je veoma Siroka oblast koja pocinje
od svijeta koji nas okruzuje i sluzi da bolje
razumijemo svijet oko nas. Medutim, da bi
se napravile stvari koje nas okruzuju ne-
ophodno je inzenjerstvo, zar ne? Tu onda
dolazi i tehnologija kao neizostavni dio na-
Sih svakodnevica, a sve ove discipline se
oslanjaju na matematiku koju svakodnev-
no primjenjujemo. Upravo zato, umijesto
da se ove discipline proucavaju zasebno,
STEM teZi da ih ujedini da se uce zajedno.
Cilj STEM programa jeste integracija ovih
oblasti prilikom ucenja i konkretna i jasna
primjena naucenog putem rjeSavanja re-
alnih problema.

Bez obzira Cime ¢e$ odluciti da se bavis,
STEM predmeti biCe ti neohodni za uspjes-
no snalaZzenje na sadasnjem i budu¢em
trzisStu rada. Ako si drustvenohumanisticki
obrazovan/a, kvalitetno poznavanje ma-
tematike omogucice ti preciznost i siste-
mati¢nost.

—

Takode, bez poznavanja savremenih IT
tehnologija, kompjutera i pretrazivaca,
uskoro necemo biti u mogucnosti da ku-
pimo ¢ak ni kartu za prevoz. Brojni primjeri
iz svakodnevnog zivota podstiCu svjet-
ske stru¢njake da stalno ukazuju koliko su
STEM znanja vazna i koliko su savremene
Skole duzne da ova znanja i predmete uci-
ne jednako dostupnim svima.

Nekada su oni koji su se obrazovali da
budu programeri bili samo to, odli€no su
znali da programiraju, ali nisu imali vjesti-
ne i mimo toga. Kasnije, kako su se suo-
¢avali sa tim da na poslu moraju usvajati
i dodatne vjestine, uoceno je da se pro-
gramerima, inzenjerima i ostalim studen-
tima prirodnih nauka mora pruziti i znanje
mimo oblasti sa kojima su usko povezani.
Zbog toga, novi koncept STEM edukacije
oblikuje mlade u ljude koji €e biti zaljubljeni
u tehnologiju, koji €e mijenjati svijet i po-
smatrati ga potpuno drugacije od svojih
roditelja.

Neke od kljucnih vjestina 21. vijeka su me-
dijska, informaticka i digitalna pismenost.
Razlikovati lazne vijesti, neobjektivhe Clan-
ke, pratiti deSavanja u svijetu tehnologije,
a sa druge strane, ne samo kao krajnji ko-
risnik upotrebljavati racunar, ve¢ poznavati
i osnove programiranja, predstavlja impe-
rativ za svakog mladog Covjeka.



Kako se trziSte rada stalno mijenja, pro-
cjiene kazu da e €ak 65% osnovaca koji
kre€u u Skolu, raditi poslove koje mi danas
ni ne mozemo zamisliti da €e postojati. Sa
druge strane, Cesto se govori i o tome da
Ce roboti zamijeniti poslove koje danas
obavljaomo, ali to ne znaci da treba da se
plasimo novih tehnologija, jer bilans je sle-
dec¢i — tehnologija je (koliko god je nekad
u filmovima prikazivali kao glavnog nega-
tivca) u poslednih 140 godina stvorila vise
radnih mjesta nego sto ih je nestalo zbog
njenog razvoja.

Danas, kada se sve mijenja, jedini nacin
da budemo u koraku sa promjenama i
vremenom jeste da kriti€ki preispituje-
mo sve za Sta znamo, jer ne znamo koliko
je neka tvrdnja stvarno istinita i kada ¢e
se promijeniti (nasi roditelji su o svemiru
mogli slusati samo preko TV-a, a danas
se veC govori o turistickim putovanjima u
kosmos).

Ono na ¢emu takode insistira svaki pro-
gram STEM edukacije jeste i timski duh i
saradnja medu mladima. Kada malo bo-
lie razmisli§, ni jedan Covjek ne zna apso-
lutno sve, a jedini na¢in da saznamo §to
viSe jeste da se udruzujemo i razmjenjuje-
Mo znanja i informacije.

1.3. Kako da se pripremis za
ono sto dolazi?

Pitanje je da li ikada mozemo biti pripre-
mljeni ili predvidjeti ono Sto ¢e se u bu-
ducnosti deSavati, ali rizik da budes ma-
nje uspjesan ili odaberes profesiju koja ¢e
za nekoliko godina biti automatizovana i
zamijenjena programom, mogu smanijiti
sledeCi savjeti:

e Ocekuj neocekivano — Prvo je vaino
da spoznas da su promjene sasvim
izvjesne i da na njih ne treba reago-
vati kao na nesSto nuzno negativno.
Razvoj tehnologije donosi i hiljade
novih prilika! Hajde da vidimo koliko
tvoja masta daleko ide: koje neobic-
No zanimanje danas ne postoji, a mi-
sli§ da €e u Crnoj Gori za 10 godina
biti sasvim normalno i u€estalo?

e Obrati paznju na to kako tehnologija
uti¢e i na ostale industrije — Tehno-
logija utice kako na sve aspekte na-
Sih Zivota, tako i na sve insustrije koje
znamo. Danas programeri svoja rad-
na mijesta pronalaze u istrazivackim
timovima, timovima za predvidanje
vremenskih prognoza ili u bankama.

e Stalno uci - Najbolji nacin na koji se
mozes pripremiti na ono Sto dolazi
jeste u€enjem! | ovo nije samo ono
poznato dosadivanje roditelja da se
fakultet mora zavrsiti, ve€ je dokaza-
no da miadi sa diplomom fakulte-
ta imaju nizu stopu nezaposlenosti i
vecu prosjecnu platu. Ipak, ne daj se
prevariti i pomislti da je nakon za-
vrSetka Skolovanja kraj sa u€enjem.
(Otkricemo ti jednu malu tajnu: tada
tek sve poginje.)

e Razvijajmeke vjestine — Postoje obla-
sti u kojima nas roboti nikada nece
zamijeniti: kako prepoznati Sansu, biti
kreativan, komunicirati sa ljudima i
pregovarati.. Ljudi koji imaju slicne
meke vjestine e prije napredovati na
poslu i biCe vise skloni uspjehu.

e Pratisvoju strast! — Sada, kada vjerovatno nemas ni ideju koje ¢es zanimanje oda-
brati, ne zaboravi da izbor fakulteta i buduce profesije predstavlja jednu od najvaz-

nijih Zivotnih odluka. Ovo ne govorimo da te uplasSimo. Naprotiv! Treba da izaberes
ono §to voli§, Sto te inspiriSe i Sto voli§ da istrazujes. Na kraju, imaj u vidu da nije

smak svijeta ni ako omasis, uvijek mozes da se predomislis i okreneS neCemu no-

vom!

A sada, da predemo na konkretne oblasti.




2. Kako nauka uti¢e na tvoj zivot?

Kada primijetimo zvijezdu padalicu i brze-bolje zamislimo zelju, mi zapravo nudimo sno-
ve i nade malom komadu svemirskog kamena; koji gori dok pada kroz Zemljinu atmos-
feru. U pitanju je nesto €ega smo manje-vise svi svje$ni, ali ipak se ne mozemo oteti toj
navici.

Pomisao da ¢e ti se Zelja ostvariti ukoliko je pozelis dovoljno jako, bila ona da ti simpatija
lajkuje story na Instagramu, da te roditelji puste na prvo samostalno putovanje s drus-
tvom ili da ,upadnes$” na fakultet koji Zeli§, nesto je Sto Ce ti uvijek izmamiti osmijeh. | zato
je, usudi€emo se da dodamo, jedna od onih navika koje’ne treba mijenjati (naravno, dok
god smo svjesni da iste te zvijezde nisu svemoguce i ne o€ajavamo ako nam se neka
Zelja ipak ne ispuni).

Medutim, iako prirodni fenomeni uistinu imaju ¢arobnu ljepotu, njihova je priroda vrlo
razli¢ita od onoga Sto vecinu vremena gajimo u masti. Stvari se zapravo gotovo uvijek
svode na.. pogadas — nauku!

Zasto nam je vazna reakcija
gospodina Luija Majara?

Nauka igra ogromnu ulogu u nasem sva-
kodnevnom Zivotu i transformise nas svi-
jet nevjerovatnim tempom. Medutim, ne
shvataju svi da se ne radi samo o izumima
ili novoj tehnologiji. Nauka je mnogo vise
od toga. Nauka je stvorila klju€na znanja
koja su nam potrebna svakog dana. U os-
novi, svi savremeni ljekovi koje imamo ot-
kriveni su ili stvoreni uz pomo¢ nauke. Ali
ajde, to je nesto Sto sigurno vec€ znas.

Francuski hemiCar Lui Kamil Majar,
godine 1912. je objavio rad koji opisu-
je reakciju izmedu aminokiselina i Se-
€¢era na povisenim temperaturama.
Ukratko, u radu je govorio o tome da
kada se odredene namirnice nadu
na temperaturi viSoj od sto stepeni
dolazi do povezivanja u hovom mo-
lekulu, te se stvaraju i nove arome i
ukusi. Samim tim, meso postaje uku-
snije, pomfrit hrskaviji, a hljeb ljepsi. U
zavisnosti od hemijskih sastojaka u
hrani, temperature, vremena kuva-
nja i prisustva vazduha, moze nastati
stotinu razli¢itih jedinjenja ukusa. Ta
jedinjenja se Cesto razlazu i formiraju
jos viSe jedinjenja ukusa.

Medutim, neSto Sto ti sigurno nije palo
na pamet jeste da su nasi preci naucili i
kako da kuvaju i pripremaju hranu tako
Sto su pokusavali sve dok im nije uspjelo
(dakle, eksperimentisuci), §to je u osnovi
naucni metod. Danas, zahvaljujuéi savre-
menoj nauci, razumijemo kako funkcionise
i samo kuvanje.

U skoli svi u¢imo nau¢nu metodu koja gla-
si - postavi$ pitanje, sprovedes istraziva-
nje i konstruises hipotezu, zatim testiras tu
svoju hipotezu eksperimentisanjem, anali-
zira$ podatke i izvuces zakljucke. Na kraju,
naravno, podijelis rezultate.

Istina je da su nam nauka i nauéni metod
potrebni za rjeSavanje sadasnjih i buducih
problema, ukljuCujuéi kako da se slazemo
jedni s drugima, kako da bolje predvidi-
mo teske vremenske prilike poput tornada
i uragana, moguce nacine da sprijeCimo
velike klimatske promjene, pa ¢ak i kako da
izlijeCimo rak. Naucnici vrijedno rade na timi
mnogim drugim pitanjima i slobodno dijele
svoja otkri€a u nauénim ¢asopisima, kako
bismo svi zajedno mogli da imamo koristi.

Naravno da ne. A evo i neCega §to Ce ti si-
gurno biti zanimljivo. Znas ono kako nas u
Skoli nikad ne u¢e sta ne znamo, ve¢ samo
“Sta znamo”. E paq, prije par goding, za 125-
tu godisnjicu Casopisa Science, napravlje-
na je rang-lista (i naucnici vole da rangi-
raju, zamisli) najveéih otvorenih pitanja,
tj. velikih pitanja “Sta ne znamo”. Sim-
bolicki, 125 pitanja za 125 godina postoja-
nja. Mi smo kao ljudi jako radoznala bic¢a,
te vjerujemo da Ce ti biti zanimljivo sta su
to trenutno najveci naucnici priznali da ne
znamo i zato ti ostavljamo ovdje adresu sa
koje moze$ preuzeti pitanja: https://www.
science.org/do/10.1126/resource.2499249/
full/sjtu-booklet pdf

Nauka nam se nekad mozda c¢inila nedo-
stizna, ali sada kad na internetu mozes

naci brojne eksperimente i na taj nacin
se zabaviti i upoznati sa apstraktnim kon-
ceptima, stvar je potpuno drugacija. Na-
uka nije nikakav bauk, ve¢ je zabavna i na
razne nacine joj se mozes pribliziti. Ako i ti
smatras da je nauka bauk, misljenje Ce ti
se sigurno promijeniti kada se upoznas sa
pricom i radom NikSe Tadic¢a, jednog od
najistaknutijih istrazivackih nauc€nika u Cr-
noj Gori iz oblasti elektronike.

Da je nasa zemlja sposobna za aktivno
ucestvovanje u istrazivanju visokih teh-
nologija, svojim radom dokazuje jedan od
najvecih naucnika istraziva¢a u Crnoj Gori.
NikSa svoje iskustvo i znanje posvecluje
istrazivackim radovima, pa ¢esto saradu-
je i sa naucnicima iz razli€itih sfera, dajuéi
svoj doprinos postizanju visokog kvaliteta
brojnih istrazivanja.

On je od 2015. do 2017. godine bio uklju¢en u
prvi BIO-ICT, Centar izvrsnosti u bioinformatici
u Crnoj Gori, i na taj nacin je postao odgovo-
ran za pametne sisteme za navodnjavanje
Nna osnovu mijerenja viaznosti biljinog tkiva.

Sigurno se pitas i to kako je jedan naucnik
uopSte pronasao svoj put i potvrdujes u
sebi izjavu da se nauc€nik kao takav rada.
Medutim, kako nam je NikSa rekao, njemu je
trebalo vremena da pronade svoj karijerni
pravac, a to se iznenada i desilo na Cetvrtoj
godini studijo, i to na kursu projektovanja
kola vrlo visokog stepena integracije.

Kako nam je dalje otkrio, tada je pronasao
inspiraciju u izumu prof. dr Dese Gobovi¢,
prve drzavljanke Crne Gore koja je projek-
tovala poluprovodnicki €ip.

.10 je bio Cip koji obavija matematicku ope-
raciju mnozenja dvije matrice, a koji nam je
profesorka Gobovi¢ pokazala tokom nastave.
Bio sam fasciniran tim malim komadom sili-
cijuma, koji sam jedva mogao vizuelno uociti
Bio je to okida¢ za moje profesionalno opre-
djeljenje prema specificnoj naucnoj disciplini.”
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Kada razmisljomo o djetinjstvu jednog na-
ucnika, mnogi od nas ga zamisle kao Dek-
stera, malog djeCaka u bijelom mantilu, koji
iza svoje biblioteke krije ogromnu laborato-
riju. Ipak, realnost je Cesto drugacija od ma-
Ste.

NikSa kao jedno od neformalnih ali najzna-
€ajnijih izvorista znanja izdvaja Karate klub
Buducnost, Ciji je Clan bio deset godina.
Kako kaze, zahvaljuju€i karateu je stekao
disciplinu, radne navike i svijest o vaznosti
samokontrole, a sudeci po njegovim rado-
vima, upravo su radne navike i disciplina
bile klju¢ne za njegov dalji uspjeh.

Ta izjava €e te mozda iznenaditi, ali nesum-
njivo i ohrabriti, jer NikSa dokazuje da ste-
reotipi zaista ne postoje i da je svestranost
pozeljna osobina. Pa koliko god suludo dje-
lovalo, svaka vjestina moze donijeti razna
znanja, koja ti kasnije mogu pomodéi u da-
ljlem liEnom i profesionalnom razvoju.
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Najvaznije formalno obrazovanje su mu, bez
sumnje, bile postdoktorske studije u Becu,
na Fakultetu elektrotehnickih i informacio-
nih tehnologija na EMCE institutu, koje je po-
hadao kao stipendista tokom 2004. i 2005.
Za dobijanje ovakve stipendije potrebno je
nevjerovatno znanje i predanost nauci i ne-
kako nam se oduvijek Cinilo da takve oso-
be mora da pucaju od samopouzdanja, sve
dok nam NikSa nije odao malu tajnu — da i
naucnici ponekad sumnjaju u sebe.

Kada je projektovao svoj prvi Cip (opticki pri-
jemnik namijenjen primjenama u univerzal-
nim optickim memorijoma — CD, DVD, Blue
Ray) i kada su njegovi prvi Cipovi stigli u la-
boratoriju na EMCE institutu, nakon fabrika-
cije u jednom od evropskih clean room-ova,
u Niksinoj glavi su se komesale razne misli.

.Dugo sam ih posmatrao pod mikroskopom
i pitao se da li ¢e to malo parce silicijuma
(cetiri opticka prijemnika spakovana na po-
vrsini od 2 mm?) zaista raditi kako je planira-
no. U profesiji uvijek polazim od najgore va-
rijante, pa sam sa strahom i nedoumicom
povezao Cip sa mjernom instrumentacijom,
napajanjem i optickim kablom sa laserskom
svjetloScu. Neizvjesnost je trajala samo do
trenutka aktiviranja prekidaca za napaja-
nje." Kao §to i pretpostavljas, Cip je radio bas
kako treba!

Sada sigurno imas bolji uvid u Zivot jednog
naucnika.

Pa, zapravo, prilicno lako. Mozda nam ko-
mad silicijuma nije bas na dohvatu ruke,
ali zato YouTube i Google jesu!l Uz pomo¢
interneta mozes da zabavis cijelu porodi-
cu, a ideja ne moze da ti ponestane za-
hvaljuju¢i YouTube kanalu Kuéna labora-
torija, koji €e ti pomoci da razvijes ljubav
prema prirodnim naukama i da se pritom
zabavis i to sa roditeljima.

2.4. Eksperimenti koje
mozes probati kod kuce

A evo i nekih eksperimenata koje mozes
da isprobas kod kuce, sa nekim starijim.

#1: Testiraj tezinu vazduha

Da li vazduh ima tezinu? MoZda je to Cudno
pitanje, s obzirom na to da izgleda kao da
vazduh bestezZinski lebdi svuda oko nas.
Medutim, nauka kaze da velika koli¢ina
vazduha moze biti veoma teska. O tome
moze$ razgovarati sa osobom sa kojom
se odlucis da udes u eksperiment i mozes
iskoristiti jedan od lakih na¢ina da zajedno
testirate tezinu vazduha.

Zaizvodenje ovog eksperimenta potrebni
su:

e Prazna limenka

e Sporet

Uputstvo:

Nabavite praznu limenku od nekog bezalkohol-
nog pica (recimo praznu limenku koka-kole), a
zatim Cetvrtinu limenke napunite vodom. Nakon
Sto to uradite, stavite nekoliko centimetara vode
u sudoperu ili veliku posudu. Postavite konzer-
vu na Sporet i pustite da voda provri oko minut.
Kada vidite veliku paru, pomocu klijesta skinite
konzervu sa $poreta (limenku nikako ne dodiru-
jete prstima jer €e biti vrela), a zatim je stavite
naopako u sudoperu ili posudu sa hiadnom vo-
dom. Limenka treba odmah da se slomi.

Ukoliko se pitate zasto, evo odgovora:

Kada voda prokljuca, para istiskuje vazduh iz
limenke. Kada se limenka stavi u hladnu vodu,
para se ponovo pretvara u voduy, Sto ostavija
djelimiCan vakuum u limenci. Limenka se lomi
zbog tezine vazduha izvan limenke. Ukupna te-
Zina vazduha je toliko velika jer Zivimo na dnu
atmosfere koja se uzdize mnogo kilometara.
Sav taj vazduh je veoma tezak i pritiska nas sve
vrileme, iako mi to ne osjeCamo. Zanimljivo, zar
ne?

#2: Instant led

Postoji mnogo eksperimenata sa ledom
i svi su veoma zanimljivi, a mi smo ovog
puta odabrali jedan koji je vrlo jednosta-
van za izvodenije. Prije svegq, znate li da je
voda puna Cestica i neCisto¢a koje omo-
guc€avaju stvaranje leda, ali precis€ena
voda nije? Zbog toga precCis€ena voda
moze da dostigne joS nizu temperaturu
prije nego sto postane Cvrsta.

Za izvodenje ovog eksperimenta potreb-
ni su:

e Neotvorena flasSirana voda
e |ed



Uputstvo:

Ako neotvorenu flasu procCis€ene vode
ubacite u zamrziva€ na manje od tri sataq,
flaSa ¢e se ohladiti znatno ispod tempe-
rature na kojoj se obi¢na voda zamrzava.
Kada tako ohladenu vodu izlijete na ko-
mad ledaq, vidjeCete da se pretvara u kri-
stale, pri €¢emu dolazi do njenog trenutnog
zamrzavanja.

#3: Lava lampa

Da liznas da je prvu tzv. lava lampu stvorio
britanski pronalaza¢ 1963. godine? Prave
lava lampe koriste vosak i toplinu kako bi
stvorile ,lava” efekat. S obzirom na to da su
veoma Sarene i dinamicne, djeca ih mno-
go vole i Cesto traze roditeljima za poklon.
Medutim, danas vam Zelimo pokazati kako
da na sasvim jednostavan nacin napravi-
te lava lampu kod kuce, koriste€i nekoliko
stvari koje sigurno ve¢ imate u svojoj ku-
hiniji.

Za izvodenje ovog eksperimenta potreb-
ni su:

Flasa (obi¢na plasti¢na flasa, stakle-
na flaa ili tegla)

Sumecée tablete vitamina C
Boja za hranu

Ulje
Uputstvo:

Sipajte vodu do polovine flase i u nju uba-
cite nekoliko kapi one boje za hranu u kojoj
zelite da bude lava lampa. Sastojke pro-
mijesaijte ili promuckajte kako bi se sjedi-
nili. Nakon toga treba dodati ulje, ali tako
da flasa ne bude sasvim puna, ve¢ da
budu ispunjene naijvise tri Cetvrtine. Za na-
ucni Sou koji te sigurno nee ostaviti rav-
nodus$nim, dodajte jednu Sumecu tabletu
vitamina C (kada ubacite tabletu nemoj-
te zatvarati flasu, jer pritisak u flasi raste i
moze se desiti da flaga pukne). Kao krajnji
rezultat ovog eksperimenta dobiete lam-
pu koja reflektuje jedinstvenu lavu u boji.
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Ukoliko se pitate kako se to desilo, evo od-
govora — ulje je lakSe od vode, pa se pri-
likom njegovog dodavanja u flasu nalazi
gore, a voda dolje. Koda dodate i Sume-
¢u tabletu, ona zbog svoje teZine pada na
dno i kreCe da reaguje sa vodom. Veliki
obojeni mjehuri kre€¢u se do ulja, nakon
¢ega padaju na dno i tako ukrug. Zaista
fantasticno!







E sad, ako ti sve to zvuci interesantno, ali
mislis da kao biolog mozes biti samo na-
stavnik ili profesor u skoli, imamo dobre
vijesti za tebe. Istina je da je nekada via-
dalo to misljenje, ali pomisli samo na sve
probleme sa COVID-19 pandemijom ili
globalne probleme o kojima se stalno go-
vori — zagadenost vazduha, globalno za-
grijavanje, manjak zelenih povrsina.. Sve
to lako ¢e nas dovesti do zaklju¢ka da su
nam struénjaci iz oblasti biologije, mi-
krobiologije i ekologije i te kako potrebni.

3.1. Kako je biti biolog?

PoCetkom godine posjetili smo Prirod-
njacki muzej Crne Gore i imali priliku da
provedemo jedan radni dan sa biologom
Stefanom Raleviéem kako bismo se bolje
upoznali sa tom profesijom.

Od ranog djetinjstva Stefan je iskazivao in-
teresovanje za prirodu. To ga je i podstaklo
da se profesionalno bavi ovom temom, jer
je zelio da sazna kako priroda funkcionise,
te koji procesi se desavaju u njoj.

Takode, gaji interesovanje i prema zivoti-
njama. Kako kaze, sve je pocelo od malih
nogu, kada je sa ocem iSao u ribolov, sto
predstavlja njegov prvi kontakt sa Zivoti-
njama. Kasnije je prestao da se bavi tom
aktivnos¢u i odlu€io se za drugu, nauc¢nu
stranu. Voli sve Zivotinje i ne postoje Zivoti-
nje koje “manje voli”, ve¢ samo one koje su
mu, s profesionalne strane, manje intere-
santne u nau¢nom radu.

Nakon svega navedenog, potpuno je oCe-
kivano da je Stefanov omiljeni dio posla -
terenski rad, za koji kaze da je vrlo zanimljiv
i uzbudljiv.

Ako te privlaCi posao u kancelariji ili
laboratoriji:

> mikrobiologija

> genetika

> molekularna biologija
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Stefan naglasava da biologija nije jedina
nauka kojom se mogu baviti oni koji vole
i zele da istrazuju prirodu. Ljubitelji prirode
takode upisuju i geogrdfiju ili se bave, na
primjer, planinarenjem.

Ipak, oni koji Zele na neki nacin zaokruziti
svoje bavljenje biologijom i koji zele imati
znanja i sposobnosti da samostalno saku-
pljaju svoje uzorke i materijale, koje e na-
kon toga dalje analizirati i istrazivati, mo-
raju biti uklju€eni u Siri spektar aktivnosti.

Rad na terenu Ce ti omoguciti da steknes
mnoge vjestine kojima te ne€e uciti pro-
fesori na fakultetu, ve¢ se izgraduju isku-
stvom. Tako da, kako kaze Stefan, dobar
biolog mora biti i dobar terenac, planinar,
mora se dobro snalaziti u prirodi, kao i via-
dati brojnim vjestinama.
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3.2. Razvoj tehnologije nam
pomaze i da svijet oko sebe
vidimo drugim oéima

Nekada davno su mikroskopi bili jedi-
ni instrumenti za posmatranje u nasim
ucionicama biologije, ukoliko bi uopste bili
dostupni. Uz dva ili tri mikroskopa, koliko
uglavnom imaju osnovne $kole, kao djeca
smo uzbudeno Cekali u redu i pretvarali
se u male istrazivace gledajuci preparate
i siCusne cCelije! Cijeli taj svijet, koji smo
mogli vidjeti samo nacrtan u knjizi, sada
je bio pred nama. Ipak, ve¢ nakon neko-
liko sekundi, drugari bi nas opominjali da
je dosao njihov red.. Zamislite da su nam
mikroskopi bili dostupniji i da smo sve o
¢emu uc¢imo modgli vidjeti i uve€ati do 1400
puta.

Ali, znas$ li da postoji novi nacin uvec¢avan-
ja nevidljivih stvari? Odnosno, da izuzetno
skupe i rogobatne mikroskope mogu
zamijeniti mali papirni, ali otporni opti¢-
ki instrumenti, koji mogu uvecati pojave
koje se posmatraju od 20 do 1400 puta.
Ako se pita$ otkud nam sada to, re€i Eemo
ti da mi u kompaniji doMEn svakodnevno
istrazujemo na internetu.
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Tokom jednog od dana posvecenih is-
trazivanju, naisli smo na ¢lanak o instru-
mentima koje su napravili studenti sa
Stanford Univerziteta — Manu i Dzim. Oni su
osmislili novi nacin uve€avanja nevidljivih
stvari. Inspiraciju za takav izum nasli su u
rodnoj Indiji, gdje, osim u Skolama, taj in-
strument koriste za ispitivanje pijace vode i
prisustvo mikroorganizama. Njih dvojica su
2014. godine predstavili svijetu svoje revo-
lucionarno otkri€¢e — foldoskope.

Samo sastavljanje foldoskopa veoma
je zanimljivo i korisno. Natjerace te da
razmisljas logicki, donosis zakljucke, alii da
sve to radis timski, jer je potrebno vrlo pre-
cizno sklopiti foldoskop kako bi bio funkcio-
nalan.

Sastavljanje ,mini-mikroskopa” na prvu
loptu podsjec¢a na origami i igru, a uz sve
to nema straha da ¢e se unistiti. Odli¢na
stvar je i to Sto se lako prenose, pa nisu
rezervisani samo za ucionicu, ve¢ mogu
biti sjajna zabava i u obliznjem parku.

Jedan od u€enika nam je poslao fotografije
kako on vidi djelove pauka koristeci foldo-
skop, pa i ne ¢udi da je gimnazijalcima lek-
cija o insektima sada jedna od omiljenih.

Takvi instrumenti se, kao donacija kom-
panije doMEn, ve€ koriste u cetinjskoj
gimnaziji, pa nam je jedan ucenik pos-
lao fotografije kako on vidi kristale SecCera
uvetane nekoliko desetina puta uz ko-
ris€enje foldoskopa.

Prilicno zanimljivo, slozZi€es se. Nista manje interesantno
ne djeluju ni uve€ani djelovi tijela pauka.

Nema Sta ne mozes uvecati pomocu foldoskopa, a uz to,
iako su u osnovi napravljeni od papira, oni su otporni na
vodu i padove. Imajuci sve to u vidu, rekli bismo da nema
barijere za istrazivanje na zabavan nacin.
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MoZemo ih pronaci u atmosferi, zemljistu,
stijenama ili okeanima. Neki Zive i u drugim
organizmima: u biljkama i Zivotinjama, ali
su brojni i u ljudskom tijelu. Veli€¢ina im va-
rira i izuzetno su mali, stoga ih mozemo
uociti samo uz pomo¢ mikroskopa. U pita-
nju su bakterije.

Dok sjedis i ¢itas ovo, u tijelu ti se

pomjeraju milioni zZivih bakterija.

lako ih izgraduje samo jedna ¢elijq,
Cestice bakterija nalaze se u razlici-
tim oblicima (kao $to su bacili, koke
ili spirale). Njihova sposobnost da se
brzo krecu u tijelu nevjerovatna je. U
jednoj sekundi bakterija se moze po-
mijeriti Cak sto puta.

Prije nego se najezis na samu pomisao o
bakterijama koje mile nasim tijelima, tre-
ba da zna$ da €ak oko 1014 Zivih bakte-
rija svakodnevno odrzava zdravlje naseg
organizma. Ali ni tu nije kraj — ¢ovjek po-
sjeduje 10% viSe bakterijskih ¢elija nego
ljudskih.
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Kada cujemo rijeC bakterija, uglavnom
nam je prva asocijacija njeno lose dejstvo,
virusi pandemije i infekcije. Medutim, osta-
vimo to na trenutak po strani.

@\

Dobre ili korisne bakterije nose taj naziv
zato Sto spreCavaju rast patogenih bakte-
rija i na taj nacin ¢ine sastavni dio zdrave
crijevne mikroflore (grupe mikroorganiza-
ma koji su stanovnici nasih crijeva). One
pomazu nasim tijelima da vare hranu i
apsorbuju hranljive materije, a proizvo-
de i nekoliko vitamina u crijevnom traktu
(kao &to su vitamin K, tiamin, folna kiselina
ili, recimo, biotin, riboflavin i pantotenska
kiselina).

Dobre bakterije nazivamo jos i probio-
ticima. Kako su priznati kao dobar oblik
kontrolisanja §tetnih  mikroorganizama,

njihovim konzumiranjem doprinosimo zdravstvenom boljitku. Gubitak dobrih bakterija
nadoknadujemo putem probiotika — dakle, fermentisanih mlijecnih proizvoda (mlijeko,
sir, jogurt, kiselo mlijeko i pavlaka), kao i tableta i kapsula.

Kada smo bolesni i koristimo antibiotike, smanjujemo broj losih bakterija, ali gubimo i
dobre bakterije, pa kako bismo uspostavili potrebnu ravnotezu, konzumiramo probio-
tike. Uzgred, moras znati da antibiotici djeluju samo na infekcije izazvane bakterijoma
(ne ubrajaju se virusne infekcije — grip) i zato je jako bitno da se odredi taéna dijagnoza
infekcije kako bi se primijenio ispravan lijek. Sigurno ti se nekad desilo da moras piti neki
jaci antibiotik, pa ti doktor prepise i probiotik. E pa, ako ti nije bilo jasno zasto, eto razloga.

Ta ideja da odredene vrste bakterija mogu poboljsSati nasSe zdravlje postoji jos od
ranog 20. vijeka, kada je ruski biolog Eli Me€nikof, dobitnik Nobelove nagrade, prvi
naveo da bi konzumiranje bakterija slicnih onima koje zZive u tijelu moglo imati
zdravstvene koristi.

Medutim, iako je mnogo ljepse pricati o dobrim bakterijama i njihovim dejstvima, mo-
ramo obratiti paznju i na loSe. Patogene ili loSe bakterije odgovorne su za sve prehlade,
viruse] i infekcije koje dobijemo u toku Zivota. Glavna uloga im je sabotaza dobrih bak-
terija i na taj nacin oslabljuju imunitet. Vjerujem da u imaginarnoj skoli za bakterije, te
pakosnice vrlo tesko (ako ikako) sklapaiju prijateljstva.

Sad, €injenica da je samo jedna bakterija dovoljna da nas razboli ili nam pokvari hranu
mozda zvucCi nerealno, ali veoma je istinita. To je najprije tako jer su bakterije u mogué-
nosti da se razmnozZavaju izuzetno brzo.

Sposobnost organizmna da izazove neko oboljenje ili infekciju nastaje upravo kada u na-
Sem organizmu preoviladavaju loSe bakterije. |, iako u vecini slu€ajeva proizvode toksine,
dovode i do unistavanja ¢elija domacina. Bakterije se nalaze svuda oko nas, kako u hrani
tako i u prostoru, zato je od izuzetne vaznosti da pravilno odrzavamo higijenu i pazimo da
li je hrana koju konzumiramo termicki obradena i higijenski ispravna.
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3.3. Sta radi molekularni
biolog?

U sklopu serijala Moje buduce STEM za-
nimanje, imali smo priliku da iz prve ruke
¢ujemo kako je biti molekularni biolog. To
nam je objasnio Boris Dubljevi¢ koji, dok
je pohadao osnovnu i srednju Skolu, nije
znao da ¢e molekularna biologija biti nje-
gov izbor.

Prirodne nauke su oduvijek bile centar nje-
govog interesovanja, a kada je doslo vrije-
me za izbor fakulteta, odlucio se za Bioloski
fakultet na Univerzitetu u Beogradu, modul
Molekularna biologija i fiziologija. Tada je
razmisljao i o drugim prirodnim naukama,
medutim, u molekularnoj biologiji je vidio
splet razli¢itih disciplina koje su mu bile
zanimljive, pa se odlucio za taj poziv.

Nije pogrijesio, kako kaze, sada bi opet
odabrao isto, jer ga inspiriSe to Sto oblast
kojom se bavi ima primjenu u medicini,
pomaze svim ljudima i olakSava posao
zdravstvenim radnicima.

Molekularnibiolozi u Crnoj Gori uglav-
nom rade na Institutu za javno zdrav-
ljie, u laboratorijama Klinickog centra
ili drugih zdravstvenih ustanova, pri-
vatnim laboratorijama ili kompanija-
ma koje se bave prodajom laborato-
rijske opreme i reagenasa.

Borisov radni dan podrazumijeva kombi-
naciju razli¢itih disciplina. Jednim dijelom,
on se bavi prodajom laboratorijske opre-
me i reagenasa, gdje stalno komunicira
sa kupcima i razgovara o proizvodima. Sa
druge strane, bavi se i samim testiranjem
u laboratoriji, tako da je njegov radni dan
vrlo dinamican.

Posao kojim se trenutno bavi dosta se ra-
zlikuje od onoga Sto je ucCio na fakultetu.
Priroda posla je takva da je morao da se
upozna i sa stvarima koje se ti€u ekono-
mije, prava ili poslovhog menadzmenta,

medutim, nau¢no znanje koje je stekao na
fakultetu je svakako od najvecCe vaznosti
za bavljenje poslom molekularnog biolo-

ga.

Za uspjesSno bavljenje bilo kojom naukom,
pa i molekularnom biologijom, Boris sma-
tra da je potrebno da imas izrazene osobi-
ne radoznalostii upornosti. Nas sagovornik
kaZze da bez tih osobina jedan molekular-
ni biolog ne bi mogao da na pravi nacin
obavlja svoj posao i dolazi do novih sa-
znanja i otkri€a.

Za vrijeme pandemije, fokus molekularne
biologije je bio izmjeSten sa polja perso-
nalizovane medicine i pronalazenja novih
terapija za bolesti. Umjesto toga, sva pa-
Znja bila je posvecena problemima u vezi
sa COVID-19 pandemijom, mutacijom vi-
rusa i razvijanjem vakcine protiv njega.
Imajuéi to u vidu, moramo se sloZiti sa tim
da, kako kaze Boris, samo bavljenje nau-
kom daje osjecaj da si dio nekog bitnog i
vaznog procesa.




4. Kako ti tehnologija
moze pomoc¢i u uéenju
i razvijanju STEM
vjestina?

Tehnologija prozima nase svakodnevne Zi-
vote kao nikad do sad. Kompjuteri, pametni
telefoni, pametni satovi 3D Stampaci, nove
medicinske sprave, sofisticirani softveri,
elektricna kola - sve je to sada dostupno
ne samo stanovnicima industrijalizovanih
zemalja ve¢ gotovo svima na planeti. | sve
ovo nam, iako tvoji roditelji (a narogito ro-
ditelji tvojih roditelja) mozda nece Zeljeti
da priznaju, svakodnevno olaksava zivote.

Umjesto da dalje nabrajomo sve povolj-
nosti tehnologije i nacine na koje je kori-
stiS svakog dana, napravili smo za tebe
listu aplikacija i veb-sajtova koji ti mogu
pomoci u ucenju nekih Skolskih predme-
ta, a onda i izdvojili bitne vjestine u Cijem
ti razvijanju igranje video-igara (da, vi-
deo-igaral) itekako pomaze.

4.1. Pa, koje su to aplikacije koje
ti mogu pomoc¢iu ucéenju?

Vjerujemo da znas da vrijeme koje provo-
diS na internetu ne mora biti rezervisano
samo za druStvene mreze i bindzovanje
serija, kao i da vjerovatno ve€ imas svoje
navike i pravilno rasporedeno vrijeme za
svaku od aktivnosti koje redovno sprovo-
dis. Ipak, kako bi ti pomogli da to vrijeme
jos ljepSe iskoristis, izdvoijili smo par stvari
koje €e ti pomoci da saviadas predmete iz
kojih imas manje uspjehaiiliiz kojih zelis da
jos vise napreduijes.

4.1.1. Sta da radis kad zakogéis iz
onih najtezih predmeta?

Nekako je logicno da krenemo od pred-
meta koji je najveci strah i trepet svih sko-
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Math learning that
gets you.

o

laraca. Pogadas, u pitanju je matematika,
a aplikacija koja €e ti je uciniti lakSom jeste
Photomath. Podjednako je korisna za one
koji idu u osnovnu i za one koji idu u sred-
nju 8kolu, a vole je i oni koji se sa matema-
tikom druze na fakultetu. FunkcionisSe vrlo
jednostavno: telefonom slikas zadatak koji
te muci i gotovo odmah dobijes rjeSenje,
i to sa postupkom izrade. (Znamo, zvugi
toliko sjajno da se pitamo zasto toga nije
bilo kad smo mi isli u §kolu.)

lako je hemija veoma zanimljiva, zna ¢e-
sto da bude i zbunjuju¢a zbog velike koli¢i-
ne informacija, svih tih elemenata, pravila
i hemijskih reakcija. Ali, pazi sad ovo, po-
stoji aplikacija uz koju ti ni ona ne mora biti
bauk. U pitanju je Periodic Table. Aplikacija
britanskog The Royal Society of Chemistry

tu je da svaki od elemenata ucini jedno-
stavnijim za razumijevanje. Kad klikne$
na bilo koji od njih, dobi¢es informacije o
tome kad je otkriven, kojoj grupi elemena-
ta pripada, kako je dobio to ime, koja su
njegova svojstva, kao i za Sta se koristi i
mnoge druge informacije koje su ne samo
korisne vec i jako zanimljive.

4.1.2. Ima li nesto sto moze biti
od pomoci za strane jezike?

Ako se prebacimo na nesto lakse teme i
predmete, prije ili kasnije stizemo do stra-
nih jezika. Vrlo su zanimljivii ne mozes da
ih ne znas (barem smo engleskim jezi-
kom konstantno okruzeni i manje-viSe ga
svi govorimo), ali isto — gramatika zna biti
prokleto teska! Past perfect tense i pre-
sent perfect tense na momente se Cine
kao najveti neprijatelji. lzgovor ne mora i
ne ide bas svakom, a kad u igru ude i dru-
gi strani jezik, taj pismeni zadatak u kome
treba da napisemo par reéenica (na, reci-
mo, francuskom) na odredenu temu moze
se uciniti tezim C¢ak i od matematike. Tu u
pomoc stize Duolingo.

Thie =900 1 =50 W bR i
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Ne, njime ne mozes skenirati zadatak pa
da ti on napiSe sastay, niti €e ti tek tako
izbaciti glagol u vremenu koje ti treba, ali
ti moze pomodi i za slu¢aj da Zeli§ da na-
ucis novi jezik (dostupan je ogroman broj
razli¢itih jezika, Cak i neki fiktivni poput klin-
gonskog i dotraki) i da zeli§ da poboljsas
znanje iz onih jezika koje ucis u skoli. Sama

aplikacija je vrlo podsticajna i motivise na
koris€enje i u€enje na zabavan nacin na
svakodnevnom nivou, a napravljena je
kao mala drustvena mreza za ucenje, tako
da moze$ i uciti sa drugima i pratiti njinov
napredak (tvoje je da odlucis da li ée to
biti Clanovi tvoje porodice ili drugari, ili €e$
ih dodati sve).

Naravno, aplikacija za strane jezike (na-
ro¢ito engleski) mozda ima i najvise tako
da ukoliko ti Duolingo ne odgovara, uvijek
mozes istraziti i odluciti se za neku drugu.

4.1.3. Jos nekoliko adresa za
ucenje krozigru

Kao sto ve¢ mozda i znas, na nasem veb
sajtu www.stemedukacija.me dostupne su
brojne informacije i resursi iz oblasti nau-
ke, tehnologije, inZenjerstva i matemati-
ke. Medu njima se nalazi i praktic¢ni priru¢-
nik DOMEn 8kole programiranja uz pomo¢
kojeg mozesS napraviti svoju prvu igru.

Ne smijemo zaboraviti ni biologiju kao
jos jedan od onih prezanimljivih, ali i jako
kompleksnih predmeta, uz upozorenje da
ti ovo moze postati omiljeni Skolski pred-
met ukoliko zavrsis na sajtu National Geo-
graphic Kids (ne §alimo se). Neke od ovih
vjezbi i eksperimenata mozes da odradis
i sa svojim uku€anima Sto ¢e sigurno biti
zanimljivo iskustvo.

Jedno je sigurno, bilo da koristis telefon,
tablet ili raCunar vrijeme mozes provoditi
i stiCu€i znanja i razvijajuti vjestine koje e
ti biti korisne tokom Skolovanija, ali i kasnije
u Zivotu (a da, pritom, i dalje postignes i
da ispratis sve TikTok trendove i pogledas
sve serije — ovo govorimo iz iskustva), §to ti
najtoplije i preporuc¢ujemo.

Naravno, ovo je samo dio veb-sajtova i
aplikacija koji mogu biti od pomo¢i. U samo
nekoliko klikova otkrices ih jos bezbroj i to
za svaki Skolski predmet. Ucenje ne mora
biti ni dosadno ni tesko. Na tebi je da nades
nacin da ga ucinis Sto zabavnijim!




4.2. Koje su to vjestine
koje mozes razviti igrajuéi
video-igre?

Vjerujemo da znas za Playstation, PC, Xbox,
Nintendo Switch, kao i bezbroj drugih pri-
mijera konzola i uredaja koji postoje i na
kojima mozes igrati video-igre. Isto tako
vjerujemo i da su male Sanse da neki od
njih nemas kod kuc€e ili da, ukoliko ga ne-
mas, ne skupljas novac za njega odnosno
da ne ,visi§” u nekoj od igraonica bas zato
jer zelis da dio svog slobodnog vremena
provedes igrajuci te video-igre, koje su na
losem glasu (uglavnom kao posljedica
nerazumijevanja).

Sastavili smo za tebe listu lijepih i jako bitnih vjestina koje mozes razviti uz pomo¢ vi-
deo-igara. Nadamo se da €e ti posluziti i kao motivacija da se oprobas u nekim vi-
deo-igrama koje su se do sada mozda preskakale, ali i jos bitnije — kao jak argument
i roditeljima i nastavnicima kada sljedeci put krenu da pri€aju o negativnim stranama
gejminga i razlozima zasto ne treba da igras igrice.

Da bi neko mogao preci na naredni nivo igrice, Cesto mora ne samo da odradi konkretan
zadatak vec¢ i da u sklopu njega pokupi sve ono §to je neizreCeno a nalazi se u dizajnu
igre, pa i da dobro isplanira svoje korake. Ili, da prevedemo, vec€ina video-igara su zapra-
vo zagonetke, koje zahtijevaju stratesko razmisljanje za rjeSavanje i dobru koncentraciju
kako bismo obratili paznju na svaki moguci detal;.

Jedna od najpopularnijin igara medu klincima — Minecraft, recimo, zahtijeva od igraca
da razmisljaju o osnovnim taktikama prezivljavanja kako bi ostali Zivi u igri. Moras da
nauci$ kako da izgradis kucu ukoliko Zeli§ da se odbrani$ od no¢nih stvorenja, kako da
kopas rude za izradu opreme, kako da pronalazis odrzive nacine za proizvodnju izvora
hrane i jo§ mnogo toga. Djeca koja su izlozena igrama poput te — koja ih tjera ne samo
da razmisljaju i planiraju ve¢ i da izgrade konkretnu strategiju kao put do pobjede, grade
i dobre navike — potrudi¢e se da takvu steCenu vjestinu prenesu na neki drugi aspekt
svog zivota, kada on to bude zahtijevao, bilo da su u pitanju fakultet, karijera ili bilo sta
drugo.

Ako u bilo kom razgovoru na temu dobrih ifili losih strana gejminga pomenes to da vi-
deo-igre pomazu da se izgradi bolja koordinacija ruku i o€iju, ne¢es pogrijesiti. Vizuomo-
torna koordinacija (koordinacija oko-ruka) predstavlja sposobnost oka da prati ruku u
toku izvrSavanja radnje. To je slozen proces, kojim pocinjemo da ovladavamo kao djeca
vec od najranijeg uzrasta. Manipulativha spretnost, grube motoricke aktivnosti, usvaja-
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nje nekih Skolskih vjestina i sve Sto slijedi
nakon toga uslovljeno je dobro razvijenom
vizuomotornom koordinacijom, a ona se,
pazi sad — moze poboljsati ako igras vi-
deo-igre.

CBS News je 2004. objavio clanak u sklopu
kog je i istrazivanje u kojem je zaklju¢eno da
su doktori koji su proveli najmanije tri sata ne-
djeljno igrajuci video-igre od mladih nogu
napravili oko 37% manje greSaka u laparo-
skopskoj hirurgiji i obavili zadatak 27% brze od
kolega koji se u mladosti nisu pretjerano bavili
igranjem video-igara. Jasno je da poveca-
nje koordinacije ruku i o€iju moze biti korisno
u mnogim aspektima Zivota (recimo, u njino-
vom slu€aju, moze uticati na to da postanu
bolji hirurzi), ali ono pomaze i da budes efika-
sniji u obavljanju svakodnevnih zadataka. Pri
obavljanju radnji kao §to su kuvanje, hvata-
nje predmeta, sviranje instrumenta dok Citas
note ili pri bilo kojoj drugoj aktivnosti koja za-
htijeva koordinaciju ruku i o€iju, imaces velike
koristi od zdrave koli€ine igranja video-igara
(akcenat na ovome zdrave, naravno).

Vec€ina video-igara zahtijeva i
odredeni nivo logi¢kog raz-
misljanja. Od igraca se za-
htijeva da razmisli o slje-
de¢em najboljem potezu

u vezi sa trenutnom si-
tuacijom i koji su ala-

ti koji se nalaze oko

njega a da ih moze
iskoristiti u svoju ko-

rist. Kako te obuca-

vaju da konstantno
razmisljas i svemu
pristupas mirno, pri-

brano i logicki, to po-

lako postaje navika

koja ti moze pomoCci

da doneses zrelije od-

luke u buducnosti.

Kada se djeca naviknu na

to reakcionarno stanje logi¢kog razmislja-
nja, pomaze im da donose informisane
odluke mnogo brze i odlu¢nije od njihovih
kolega koji nisu igraci.

Kreativnost je nesto Sto se ne moze nauciti.
U pitanju je talenat koji se mora otkriti i onda
njegovati i dalje razvijati. Djeca koja igraju vi-
deo-igre, bas kao i ona koja vise Citaju, Cesto
Ce se pokazati kao kreativnija od svojih vrs-
njaka u zadacima kao Sto su crtanje ili pisa-
nje. Stoga, zasto ne iskoristiti i video-igre kao
jedan od nacina da oslobodis kreativhost na
nacin na koji zelis?

Imaj na umu da su igre kao Terraria, Minecraft,
koju smo ve¢ spomenuli, ili, recimo, Little Big
Planet, toliko popularne (iako su neke od njih
prilicno stare) zato §to dozvoljavaju igragima
da rade Sta god Zele, pri Cemu je jedino ogra-
ni¢enje njihova kreativnost.




Vecina video-igara ima sopstvene valute koje se koriste za kupovinu stvari (oprema, na-
pitci, nekad i novi igraéi ili novi skin za odredenog igraéa). U pitanju je nesto §to pomaze
djeci da internalizuju vrijednost novca i omogucava im da vjezbaju zaradu i Stednju bez
rizika od bilo kakvog finansijskog gubitka. Na ovaj nacin se, potpuno bezbjedno, ali i ne-
svjesno, kupe finansijske vjestine koje €e ti biti od velike pomodi i u stvarnom svijetu.

U Zivotu ¢es najcesce sresti ili ljude koji ne podnose video-igre (i, ironic¢no, o njima znaju
vrlo malo) ili su toliki ljubitelji da ¢e u hvaljenju mozda i pretjerati. Recimo, tvrdi¢e da su
SVE video-igre sjajne i da te ¢ine pametnijim. Naravno, i ti znas da to nije istina. Inteligen-
cija je Sirok pojam i ne znamo, niti mozemo utvrditi, koliki efekat video-igre imaju na nju.
Isto tako, ni sve video-igre nisu sjajne, iako im moramo priznati da jesu zabavne. Ali ono
§to sa sigurnoséu znamo (i gdje imamo kao pokriée mnoga istrazivanja) jeste da, iako
ne utiCu mozda direktno na inteligenciju, video-igre pomazu koncentraciji, poboljsavaju
sposobnost donosenja odluka i rieSavanja problema u takmicarskom okruzeniju i, u veci-
ni slu€ajeva, poboljSavaju pamcéenje.

Sve to, zajedno sa vjestinama navedenim prethodno, dovoljno je razloga i da roditelji-
ma poljuljas teoriju da je gejming najvete zlo i da se ti mozda posvetis video-igrama na
nesto drugaciji nacin, recimo — birajuéi video-igre bas prema tome na koje ti vjestine i
uticu.

-
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Ipak, u posljednje vrileme najvete interesovanje dolazi usljed toga da miladi postaju
svjesni kako su zanimanja koja podrazumijevaju programerska znanja zapravo jedna od
najplacenijih, a uspjedne price o Marku Zukerbergu, Stivu DZzobsu i nekim od najbogatijih
ljudi svijeta, koji su poceli svoje poslovne poduhvate iz sobe ili garaze, inspiriSu mlade da
razmisljaju o karijeri u IT svijetu. Istini za volju, najpla¢enija zanimanja danasnjice upravo
su ona koja su u vezi sa IT industrijom.

Sve tri grupe mladih iz potpuno opravdanih razloga zele da uplove u svijet programira-
nja, a svjesni su da je virtuelna stvarnost i digitalizacija nasa buduénost, koju mogu isko-
ristiti. Prema istrazivanju koje je sproveo McKinsey Global Institute (MGI), do 2030. godine
najveca promjena na trzistu rada desice se u segmentu vjestina u vezi sa novim tehno-
logijoma. Do 2030, usljed sve vece automatizacije i razvoja vjeStacke inteligencije, traznja
za zaposlenima koji znaju napredno programiranje i poznaju nove tehnologije, poras€e
za preko 50% u odnosu na 2016. godinu, Sto nam ukazuje na to da su programeri jedni od
rijetkih koji ne¢e imati strah od toga da ¢e ih roboti zamijeniti — jer su oni ti koji ih stvaraju.

Pored toga, programeri imaju mo¢ da se medusobno sporazumijevaju u posebnim, pro-
gramerskim jezicima, koji im omogucavaju da razumiju radove jedni drugih i stvaraju po
istim pravilima, ma iz kog dijela svijeta dolazili. Tako mnogi programeri iz Crne Gore, bez
ikakvih prepreka, rade za medunarodne korporacije i velike svjetske IT kompanije.

lako je primarno namijenjen tinejdzerima,

5.1. Kako zakoragéiti u svijet
programiranja?

Ako ti sve ovo zvuc€i primamiljivo, prije nego
Sto postanes dio neke IT kompanije, sigur-
no te zanima odakle pocCeti sa uc¢enjem
programiranja.

Pored brojnih YouTube kanala koji danas
postoje, besplatnih onlajn biblioteka i kur-
seva o programskim jezicima, mi uvijek i
posebno preporuc¢ujemo Scratch zajedni-
cu koja predstavlja pravo mjesto za prve
korake u karijeri mladog programera.

Scratch je objektivno orijentisan program-
ski jezik, koji je namijenjen mladima uzra-
sta od devet do 16 godina. Vjerovatno ti to
da je objektivno orijentisan jezik ne znaci
puno ako se ranije nisi susretao/la sa pro-
gramiranjem ili informatikom, ali za sada je
dovoljno da znas da toj vrsti jezika pripa-
dajuiJava, C#, C++, PHP i mnogi drugi koje
koriste profesionalci koji svakodnevno pro-
gramiraju nase sajtove. To je bitno jer e te
na ovaj nacin Scratch uvesti u algoritamski
nacin razmisljanja, koji ¢e$ kasnije, ucedi
slozenije programske jezike, nadogradivati.

koriste ga i mladi — postoji poseban pro-
gram namijenjen djeci uzrasta od pet do
sedam godina. Isto tako, koriste ga i sta-
riji, jer postoje i sloZzenije video-animacije
koje se prave uz pomoc¢ Scratcha.




Scratch je sjajna polazna stanica upravo
zbog toga sto mu primarni cilj nije da te
odmah uci programiranju slozenih sajtova
ili programa, ve¢ da te nauéi osnovama:
pravljenju interaktivnih pri¢a, animacija
i jednostavnih zabavnih igara putem vrio
intuitivnih koraka. Tako ve¢ u okviru prve
onlajn vjezbe mozes nauciti kako da ani-
miras slova svog imena ili napravis clicker
igricu.

Ono §to Scratch razlikuje od bilo kog dru-
gog programskog jezika definitivno je za-
jednica koja se okuplja uz pomo¢ njihovog
sajta - www.scratch.mitedu. Mjese¢no
ga posjeti 20.000.000 korisnika. Oni su do
sada podijelili preko 40.000.000 uradenih
projekata. Glavna ideja cijelog projekta je-
ste da nas takvom platformom nauci ko-
liko su vazni programiranje kao profesija
21. vijeka, kreativnost, koja nas mora razli-
kovati od robota, i na kraju svega — razvoj
saradnje i dijaloga, koji treba da postoji iz-
medu mladih iz cijelog svijeta.

Kako da postanes dio zajednice?

#1

Nakon sto u svom pretrazivacu prisu-
pis sajtu www.scratch.mit.edu, preve-
di ga na nas jezik tako Sto ¢es prevod
pronai na samom dnu stranice.
Ukoliko se sasvim dobro snalazi$ i na
engleskom, naravno da ga ne moras
prevoditi nego ti onda moze posliziti i
kao dodatan resurs za usavrsavanje
engleskog jezika. Scratch se koristi u
preko 150 drzava i preveden je na 40
jezika.

H2

Napravi svoj nalog sasvim besplatno.
Klikom na opciju Pridruzi se Scratchu
mozes napraviti svoj nalog kroz Cetiri
vrlo intuitivha i jednostavna koraka,
a sve traje nekoliko minuta. Potreb-
no je da imas svoju mail adresu i da
odredi$ korisnicko ime koje ¢es koris-
titi za pristup platformi.
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Nakon toga, dobijas svoj profil koji
mozes urediti, dodati profilnu slikuy,
ono $to zeliS da drugi znaju o tebi
(koliko imas godina, kada si poceo/
la sa programiranjem, Sta te poseb-
no interesuje i o ¢emu Zeli§ da ugis),
a postoji i dio gdje mozes opisati na
¢emu trenutno radis.

#3

Tvoje putovanje moze da pocne!
Odmah pored ikonice Scratcha pos-
toje tri opcije koji imaju razliCite nam-
jene:

Stvaraj — klikom na ovu opciju poc¢in-
jes sa kreiranjem svojih projekata. Ne
zaboravi da projekte (animacije, igre,
interaktivne price..) mozes podijeliti,
prikupljati lajkove i dobiti komentare
od ostatke zajednice o tome Sta bi
mogao unaprijediti i kako.

Istrazuj — ovajdio upravo ¢ini Scratch
toliko zanimljivim! Ovdje mozes
pronaci kreacije svojih vrsnjaka Si-
rom svijeta, komentarisati ih, pitati ih
za savjet ili se jednostavno povezati
sa njima i razmijeniti misljenje.

Ideje — vjerovatno i najvaznija sekci-
ja za nekoga ko se po prvi put sus-
rijeCe sa programiranjem. Tu mozes
naci na stotine priru¢nika sa video i
tekstualnim objasnjenjima kako da
ono §to vidi§ na snimku i sam/a is-
programiras.

Kako kazu autori, Scratch je bespla-
tan i uvijek ¢e biti, pa imaj na umu
da ti oni nikada nece traziti nikakvu
nadoknadu ili uplatu, a sve suprotno
od toga predstavljalo bi pokusaj pre-
vare, pa nemoj upasti u takvu zamku.
Takode, jos jedna stvar koja ¢e zauvi-
jek biti besplatna jeste i nas priru€nik,
koji Ce ti pomoci da kreiras svoju prvu
igru.

5.2. Oprobajseina platformi
za igranje i stvaranje igara

Na internetu postoji veliki broj onlajn plat-
form, uz pomoc¢ kojih mozes kreirati svoje
igre i bez naprednog znanja programira-
nja. Dovoljno je da pocnes da istrazujes i
otkrivas nova mjesta koja okupljaju mlade
programere. Ali ostavi to za malo kasnije,
jer je sada vrijeme da upoznas platformu
Roblox.

Ako je ovo tvoj prvi susret sa Roblox plat-
formom, vazno je da znas da je to platfor-
ma koja ti nudi dvije moguénosti: da igras
video igre ostalih korisnikaiili kreiras svoj
virtuelni svijet u obliku igre koju ¢e mo¢i
da isprobaju tvoji vrsnjaci Sirom svijeta.

Nalog na Roblox platformi mozes$ napraviti
besplatno i proces registracije je zapravo
vrlo jednostavan i intuitivan, ali je za kori-
§€enje platforme neophodno da imas in-
staliran Roblox studio na svom racunaru
(instalacija je besplatna).

Igre su podijeljene na razliCite kategorije,
od toga koje su najpopularnije, najvise od-
govaraju onima koje si prethodno igrao/la,
do onih koje najvise zaraduju, odnosno u
kojima se trosi najvise Robuxa. U pitanju je
digitalna valuta koja postoji na toj platfor-
mi. Uz pomo¢ specijalnih nove&i¢a Robuxa
kupuje$ unaprijedene programe ili alate,
a do Robuxa moze$ doCi uplacivanjem
stvarnog novca ili razmjenom elemenata
sa ostalim korisnicima. Pojedini kreatori
i zaraduju od Roblox platforme, na nacin
Sto naplacuju prelazak na naredni nivo ili
nove alate igraca.

Naravno, igranjem ¢e ti biti jasno da po-
stoji razlika izmedu Robloxa i Minecrafta
(na adresi www.commonsensemedia.org
moZze$§ pronaci i Clanak koiji €e ti ovo pribli-
7iti), slicne platforme koju mnogi postovje-
€uju sa Robloxom. Naime, Roblox ti dozvo-
ljava viSe slobode pri kreiranju, igre rijetko
kad izgledaju isto (to nije slu¢aj sa Mine-
craftom), i cilj igre moze biti koji god da je

kreator osmislio, dok je kod Minecrafta to
samo prezivljavanje.

Dakle, za slu€aj da zelis da igras igre, po¢-
ni sa prelistavanjem ove platforme i otkrij
koje su igre tvoji vrSnjaci do sada osmislili.
Mjesecno preko 30.000.000 korisnika igra
video-igre na toj platformi, a ¢ak 500.000
ih stvara.

Za slu¢aj da Zelis da bude§ medu kreato-
rima, opcije koje ti se nude za stvaranje na
toj platformi jednako su neogranic¢ene kao
i broj igara. Posebno korisna opcija koju
ima Roblox studio za kreatore jeste i test
sekcija, gdje, prije kona¢nog objavljivanja
igre, mozes testirati ono Sto je napravlje-
no i vidje€es kako se igra prikazuje ostalim
korisnicima.

Postoje nekolike vrste ¢lanstava u Robloxu,
ali mi ti predlazemo da prvo besplatno
probas platformu i neko je vrijeme istrazu-
jes, pa tek onda, ukoliko za tim ima potre-
be, pristupi§ nekom od pla¢enih mjesec¢-
nih ¢lanstava.

5.3. Budi polaznik DOMEn
Skole programiranja

Necemo biti laZzno skromni - zaista je velik
broj polaznika DoMEn Skole programira-
nja koji su danas uspjesni programeri. Oni
svakog dana kreiraju nove algoritme i rje-
Savaju slozene matematicke probleme.

Jedan od nijih je nakon zavrSenog Prirod-
no-matematickog fakulteta u Podgorici i
smijera rac¢unarskih nauka, odlucio da do-
nekle promijeni svoju profesiju. Studirao je
na jednom od najpoznatijin univerziteta
na svijetu i jedan je od najboljih primjera
koji te mogu inspirisati da se odvazis i po-
kusa$ da ostvaris svoje snove, €ak i onda
kada se €ine skoro nemogucim!

Rije¢ je o Matiji Tapuskoviéu, doktorandu
na Matemati¢kom institutu Univerziteta
u Oksfordu. Matija je, nakon §to je neko-
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liko godina radio kao programer u Crnoj
Gori, odlu€io da nastavi sa obrazovanjem i
usavrsavanjem, a ljubav prema matema-
tici presudila je da upiSe upravo te studije.

On je bio jedan od polaznika prvih gene-
racija DoMEn Skole programiranja i, kako
kaze, ona mu je omogucila da svoje pro-
gramerske ambicije usmjeri i da brzo
napreduje. Kaze da su, pored nastave,
i atmosfera i druzenje bili sjajni. Spiritus
movens §kole — profesor Goran Sukovié¢ —
u njegovim oc¢ima je najbolji Covjek kojeg
mozZe da zamisli za taj posao, a njegovi
pomocnici, mladi profesori PMF-a i bivsi
studenti Skole, ¢ine stvari dinami¢nim i in-
teresantnim na svoj nacin.

Jedan od bivsih polaznika skole je i Mio-
drag Raéié, koji je nakon rada na pozici-
ji programmer, u studiju za interaktivni
dizajn FLEKA, svoju karijeru nastavio kao
projektni menadzer u istoj kompaniji. Ra-
cunari i savremene tehnologije oduvijek su
bile predmet njegovog interesovanja i, iako
je zaljubljenik u istoriju i knjizevnost, znao je
da €e prirodne nauke biti njegov poziv.

Miodragov prvi kontakt sa programiranjem
bio je, u najmanju ruku, slu¢ajan. Njegov

najbolji drug je saznao za Ljetnju Skolu pro-
gramiranja, koja je tada veé tradicionalno
organizovana u Kolasinu, i predlozio mu da
se prijave. Nakon drugovog ubjedivanja,
odlucio je da zakoracCi u svijet programira-
nja, i ne sluteci kakvo ga iskustvo ceka.

Polaznica naSe skole programiranja bila
je i Nina Mitrovi¢, Sampionka Crne Gore u
programiranju i matematici. Ona je nasu
Skolu pohadala ¢Cetiri godine i smatra da je
vrlo korisna, da predaju odli¢ni profesori, koji
imaju puno iskustva u takmicenjima, a koji
su i sami bili olimpijci. Inace, ako se pogle-
daju rezultati drzavnog takmicenja u pro-
gramiranju, deset prvoplasiranih takmicara
uvijek budu polaznici nase skole programi-
ranja.

Kaze da je Skola pripremila i za takmicenje
u Austriji. Konkurencija je bila mnogo veca,
ali se to ipak nije pokazalo kao problem, jer
je 2020. godine imala priliku da uc€estvuje
na tom internacionalnom takmiceniju.

Ne smijemo zaboraviti ni Aliju Derviéa,
doktoranda Univerziteta u Becu, kojeg
crnogorska javnost odavno prepoznaje i
po tome $to je sa EImom Hot Dervi€, kao
student Elektrotehnickog fakulteta Univer-
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ziteta Crne Gore, pokrenuo jedan od pr-
vih crnogorski startapova — BeeAnd.Me.
Vrijedno radeci i u¢eci, ovaj dvojac osvojio
je Evropu svojim inovativnim rjeSenjem, a
na AlijJu smo ponosni i zbog novih nauc-
nih dostignuca, koje sprovodi na jednoj od
najvecih obrazovnih institucija u svijetu.

Medu nasim prvim polaznicima su i Kosta
Pavlovi¢ i Luka Bulatovi¢, koji su uz po-
mo¢ Skole programiranja uspjeli da predu
na drugu stranu katedre i postanu preda-
vaci, kako na Ljetnjoj Skoli programiranja
tako i na Prirodno-matemati¢kom fakul-
tetu Univerziteta Crne Gore, gdje vec ne-
koliko godina rade kao saradnici u nastavi.

Kako Kosta kaze, programiranje je jedina
profesija u kojoj u potpunosti mozes izrazi-
ti svoju kreativnost i putem skupa naredbi
koje otkucas — natjerati masinu da izvrsa-
va ne tako jednostavne zadatke.

Luka nam je rekao da se ,rekreativno” ba-
vio programiranjem joS od osnovne Sko-
le, kada je i uocCio priliku da svoje znanje
sistematizuje i nadgradi. To su bili njegovi
prvi koraci u izradi pravih kodova i algori-
tama.

A ako su i tebe zainteresovale price Matije,
Miodraga, Nine, Alije, Koste i Luke, poziva-
mo te da ispratis kad se organizuje nared-
na Skola programiranja i budes njen po-
laznik/ca. Kao §to mozes procitati, Ceka te
pregrst novih znanja, prijatna atmosfera i
dobro druZzenje.

5.4. Kako do prvih projekata
ilimentorstava?

Ako razmiSlja§ o tome kako pored re-
dovnog pohadanja nastave, mozes sti-
cati prakti€na znanja i vjestine koje ¢e te
jednog dana izdvoijiti na trziStu rada ili ti
omoguciti sticanje vjestina uz pomo¢€ kojih
mozes pokrenuti i sopstveni biznis, imamo
rieSenje.

U Crnoj Gori se Cesto odrzavaju, ali za slu-
¢aj da se uvijek kad naides na reklamu o
hakatonu pitas o ¢emu se zapravo radi,
sada objasnjavamo. Hakatoni su takmi-
¢enja koja okupljaju programere, dizajne-
re i inovatore koji u unaprijed odredenom
roku treba na zadati problem da odgovo-
re svojim inovativnim softverskim rjese-
njem.

Dakle, okupis ekipu prijatelja, poznanika
i svih onih ¢Eije ti znanje moze pomoci da
problemrijesisiza 48 satitreba na zadati
problem da odgovorite predlogom kon-
kretnog rjesenja (najcesce je to 48 sati, ali
je pravo organizatora da odredi koliko ¢e
takmicenja trajati). Ono $to je sjajno kod
hakatonaq, jeste to da nisi sam u cijelom
procesu, ve¢ tokom trajanja takmicenja
imas pomo¢ mentora iz razlicitin oblasti
koji usmjeravaju tvoj tim da kreirate rje-
Senje koje €e biti primjenjivo, izvodljivo i
odrzivo. Na kraju, rjeSenja svih timova se
predstavljaju stru€nom Zziriju koji, na osno-
vu definisanih kriterijuma, odlu€uje koje je
najbolje i koje osvaja nov€anu nagradu
koja ¢e posluziti da se predstavljeno rje-
Senje stvarno i realizuje.
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Vjerovatno zna$ da iza kompleksnih sof-
tverskih rjeSenja stoje mijeseci rada, pa
se tokom hakatona ne ocekuje da imas
gotov proizvod, vec dobru ideju, model ili
prototip koji mozes realizovati u nared-
nom periodu i time napraviti promjenu u
zajednici.

Hakatoni su vazni jer ti omogucavaju da
se upoznas$s sa time kako timovi sacinjeni
od dizajnera, ekonomista i programera u
stvarnosti funkcionisu. To je vazno, jer ¢es
bas u nekom sli€cnom jednog dana i ra-
diti. Osim toga, pruzaju ti moguénost i da
stvori§ mrezu kontakata, sacinjenu kako
od vrsnjaka koji imaju ista interesovanja
kao i ti, tako i od mentora koji su uglavnom
stru¢njaci iz odredenih oblasti.

Ono §to je najvaznije, hakaton ée te na-
tjerati da pocénes da razmisljas kreativho
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i inovativno, daleko od zone komfora i to
je ono $to Ce te najviSe pripremiti ukoli-
ko jednog dana pozelis da pokrenes svoj
startap ili osnujes svoju firmu.

5.4.2. Jedna od mogucnostije i
praksa u crnogorskim IT kom-
panijama

IT sektor u Crnoj Gori jo$ uvijek raste. Osim
sajtova koji se izraduju za crnogorsko trziste,
brojne kompanije u Crnoj Gori usluge izrade
softvera i kompleksnih veb-rjeSenja nude i
inostranim trzistima. Sve navedeno dovodi
do toga da programera u Crnoj Gori nema
dovoljno, odnosno da je skoro svaki pro-
gramer zaposlen nakon zavrsetka studija.

Sasvim je prirodno da se sada pitas koje su
to firme u Crnoj Gori koje se bave informa-

cionim tehnologijama i kako do€i do njih
jer sigurno nisu popularne kao one koje
bilborde imaju po cijelom gradu i stalno ti
iskaCu na drustvenim mrezama.

Prva preporuka je da pokusas da ih nades
na drustvenim mrezama, konferencija-
ma i sajmovima gdje se najéesce pojav-
ljuju. Takode, ovdje ti ostavljomo link na
kojem mozes naci neke od kompanija koje
se bave programiranjem u Crnoj Gori. Tu
¢es doci i do vise korisnih podataka o nji-
ma, kao i linkove do njihovih veb sajtova.
Moze$ pogledati koliko zaposlenih imaiju,
ali i kakvi su im prihodi, te koliko su stabil-
ne za rad.

Ono $to bismo preporucili jeste da ih pra-
tiS na drustvenim mrezama, jer Cesto or-
ganizuju prakse ili obuke za svoje mlade
buduce kolege. Naravno, uvijek mozes po-
stupiti i proaktivno, jer je nekada dovoljno
poslati i kvalitetno uraden CV i motivacio-
no pismo na vise adresa da ti se neko javi
i ponudi ti da dodes na intervju za posao,
nakon kojeg moze$ poceti da radis i ucis u
njihovoj firmi kroz pla¢enu praksu ili volon-
tiranje. Sa druge strane, nekada je potreb-
no i strpljenje, jer ti se mozda niko ne€e od-
mah javiti. Svakako, ve€ina HR stru¢njaka,
koji se bave pronalazenjem novih kadrova,
sacuvace tvoj mejl i pozvati te onda kad
se otvori radno mjesto koje bi odgovaralo
kandidatu poput tebe.
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Praksa u jednoj od takvih kompanija bila
bi znaCajna za nastavak tvoje karijere, a
medu starijim i iskusnijim kolegama mo-
ze$ nadi sjajne mentore koji bi sa tobom
podijelili steCeno znanje.

5.4.3. Posao mozes naciionline

VeCina programera zbog prirode svog
posla moze da bude - freelancer. Oni koji
su full-time freelanceri nemaju stalno za-
poslenje u nekoj firmi i sigurnost u smislu
fiksno odredene plate, ve¢ sami pronalaze
svoje klijente kojima pruzaju usluge. Te us-
luge mogu biti pisanje tekstova, rad u call
centru, razne vrste tehniCke podrske, video
produkcija, dizajniranje, i naravno, ono sto
je tebi sigurno najzanimljvije — pruzanje
programerskih usluga.

Programiranje je Siroka oblast. Mozes
pruzati usluge iz oblasti analize i baza po-
dataka, kreiranja sajtova, aplikacija.. Mo-
gucnosti je mnogo, a i ako ti neke oblasti
nisu najpoznatije jer ih mozda do sada nisi
u&io/la, mozda bi trebalo da se fokusiras
na pruzanje usluga iz jedne specifiche
oblasti koju ¢e§ dodatno usavrsiti uz po-
moc¢ online kurseva.

o
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Nakon $to bude$ siguran/a u to da iz odredene oblasti mozes pruzati svoje usluge, izadi
na trziste i pokusaj da osmislis strategiju kako da dodes do prvih klijenata i projekata.

To je mozda i najtezi dio cijele price o freelance karijeri jer odjednom dobijas konkurenciju
iz cijelog svijeta. Pametni koraci svakako Ce ti donijeti dugoroCne rezultate, tako mnogi
strucnjaci za izgradnju licnog brenda preporucuju upravo da prve projekte obavljas cak
i besplatno, kako bi sa jedne strane imao/la iskustvo, a sa druge strane i reference u CV-
iju za sve buduce projekte.

Ono §to je za freelancere kljuéno jeste da imaju dobar portfolio, lijepo prezentovan i da
na taj nacin stiCu povjerenje klijenata. Put svakako nije lak, ali ako pomislis da mozes biti
sam sebi Sef, saradivati sa ljudima iz cijelog svijeta i zaradivati nezavisno od roditelja i
bilo koje kompanije u Crnoj Gori, ipak cijela pri¢a zvu€i primamljivije, zar ne?

Poslove mozes pronalaziti na brojnim sajtovima, a jedan od najpoznatijin je UpWork na
kojem mozes kreirati svoj profil i ostaviti kontakt informacije za one koji Zele tvoje usluge,
dok sa druge strane mozes i aplicirati za projekte koji traze radnu snagu.

Takode, poslovi se oglasavaju i na sajtovima Ereelancer.com, Hubstaff, dok je za postav-
ljanje projekata svakako medu programerima najpoznatiji GitHub. U Crnoj Gori postoji
viSe programeskih udruzenja koja okupljaju programere i inZenjere u cilju razmjenjivanja
misljenja, ideja i saradniji, od kojih je svakako najvece DevClub.

Na kraju, ne zaboravi da u osnovi svega ipak lezi samo jedna stvar — strast prema onome
Sto radi$ i od toga zavisi koliko ¢e$ napredovati u svojoj karijeri. Ako odaberes$ karijeru
programeraq, ili bilo kojeg zanimanja koje se vezuje za IT svijet, znaj da ¢es tokom cijelog

e~

Zivota morati da ugéis, prilagodavas se promjenamai ili ih sam stvaras.

Ako te fascinira svijet novih tehnologija, napravi konkretne korake, po€ni da ucis progra-
miranje, uhvati se u kostac sa svojim prvim projektima i zgrabi mnosto Sansi koje se nude
nama novim generacijama.

6. STEM i STEAM, koja
je razlika?

Vjerovatno ¢e$ u nekom trenutku naici i na
skracenicu STEAM pa Ce tibiti nejasno kakvo
jesad”A”tuuskocilo,sakojimpravomiizkog
razloga. Pa, da razjasnimo i tu nedoumicu.

STEM predstavlja nauku, tehnologiju, inze-
njerstvo i matematiku (to ve¢ znamo).

STEAM predstavlja STEM + umjetnost (hu-
manisticke nauke, knjizevnost, ples, dramu,
muziku, vizuelne umijetnosti, dizajn i nove
medije).

Glavna razlika izmedu STEM-a i STEAM-a je
Sto se STEM eksplicitno fokusira na naucne
koncepte. STEAM istrazuje iste koncepte, ali
to radi putem istrazivanja i putem metoda
ucenja zasnovanih na problemima koje se
koriste u kreativnhom procesu.

Dodatak umijetnosti, slovo A (eng. Art) u
STEM za stvaranje STEAM-q, uklju€ivanje je
kreativhog misljenja i primijenjene umjet-
nosti u stvarne situacije. STEAM program
u obrazovanju odnosi se na primjenu kre-
ativhog razmisljanja u STEM projektima,
podsticanje maste i kreativnosti ucenika
kroz umjetnost.

Uzmimo na primjer arhitekte. Oni koriste
inZenjerstvo, matematiku, tehnologiju, na-
uku, ali i umjetnost kako bi stvorili zapanju-
ju€e zgrade i strukture.

Istina je da mnogi ljudi smatraju da je
dodavanje ,A” nepotrebno i da je primje-
na kreativnosti i umjetnosti prirodni dio
STEM-q, ali drugi to ipak vole naglasiti.
Vazno je da sad i tiznas o €¢emu se tu radi.
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6.1. Ako volis da crtas,
voljeces i graficki dizajn

Ako nekada razmisljos o tome kako na-
staje bilbord pored kojeg svakog dana
prolazi§, sajt ili aplikacija koju redovno
posjecujes, ko osmisljava flajere i broSure
koji su Cest gost tvog postanskog sandu-
¢eta, vazno je da znas da velike zasluge za
to idu grafickim dizajnerima/kama.

Uz to, graficki dizajn obuhvata i ilustracije
poput prethodno pomenutih, osmisljava-
nje vizuala za objave na drustvenim mre-
Zama, dizajn logotipa (poput velikog, Zu-
tog slova M na crvenoj pozadini koje znaci
samo jedno: Happy meal nikad nije bio
blizi) i.. | sigurni smo da bi nabrajanje mo-
glo potrajati, zato c¢emo se ovdje zausta-
viti i re¢i da dizajn sluzi da stvarima pruzi
dodatno, dublje znacenje i da ih izdvoji
od ostalih (to moze biti i uz pomoé samo
jedne boje, poput ljubiCaste prisutne na
omotu Milka &okolada), i to vizuelno.
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Znas ono kad ne mozes da odolis kupovi-
ni gumenih bombona spakovanih u kutiju
u obliku Zutog Haribo medvjedica ili sla-
doled u pastelnoroze omotu, koji iskace
iz svakog kutka Instagrama i tjera te da u
pidZzami ode$ do najblize prodavnice? lli
recimo, kad pred ulazak u bioskop ne mo-
zeS da ne kupis i Casu i posudu za kokice
sa motivima novog omiljenog filma. Bas
za te ambalaze, kreirane da izazovu ,Kako
je predobro, moram ovo ODMAH imati”
efekat, veliko hvala ide dizajnerima.

Slicno je i sa knjigama i slikovnicama koje
cesto poklanjamo najmladima. Jedna od
posljednjinh koje su nasle mjesto na nji-
hovim policama, upravo je djelo jednog
dizajnera. Pogledaj samo te skice, odabir
boja, nacin na koji je sve uklopljeno sa pri-
¢om i prilagodeno uzrg jem je nami-
jenjeno i bice ti jasno
i Drvo c¢arobnih olov
Stojanovica, dobilo n
djeciju knj

Sljedec€u knjigu na listi za kupovinu Udru-
Zenje crnogorskih pisaca za djecu i mlade
proglasilo je najboljom knjigom za djecu
objavljenu u 2019. godini. Radi se o romanu
Djevojcica Tara i ¢arobno drvo, ekoloskoj
baijki Zarka Vucini¢a, a ono §to je posebno
sjajno je to da je knjiga Stampana ekolos-
kim bojama na recikliranom papiru i da
su ilustracije djelo u€enica Srednje likovne
skole “Petar Lubarda” (obrazovni program:
Graficki dizajner).

Tu su i video-igre kod kojih vecina ljudi
prvo primjeti dizajn. Kako su nacrtani li-
kovi, koliko je vjerno predstavljeno okruze-
nje, koje boje su koriStene, koliko paznje je
poklonjeno najsitnijim detaljima. Sve to u
velikoj mjeri utic¢e na kvalitet igre, a nema
sumnje da iza svake dobre stoji pazljivo
odabran tim dizajnera.

Gotovo ista stvar je i sa animiranim filmo-
vima. [nside Out, Coco i Soul samo su neki
od onih koji, pored odlicne priCe i poruke,
veliku zahvalnost za uspjeh duguju dobro
oskaiskienim likovima i svim ostalim vizuel-

Pocetkom godine, u okviru projekta “Moje
budue STEM zanimanje” posjetili smo i
grafickog dizajnera, Luku Boskovica, koji
je inspiraciju za izbor svog zZivotnog pozi-
va pronasao jos u ranom djetinjstvu. Kako
nam je rekao, posao njegove majke, ilus-
tratora u Radio Televiziji Crne Gore, pratio
je od malih nogu, bio mu je interesantan i
na taj nacin se lako opredijelio za buduce
zanimanje.

Na pitanje kako je izgledao proces studija,
Luka nam je objasnio da se njegov fakul-
tet za grafi¢ki dizajn ve€inom bazirao na
praktichom dijelu, sa manjim procentom
teorije, a da je svakako vazilo da “Sto vise
vremena provedes u radionici, to bolje”.

Kada donosi§ kona¢nu odluku pri upi-
su fakulteta, bitno je da prepoznas razlog
zbog Cega te bas taj posao priviaci: da i je
presudno to §to je ovo zanimanje u tren-
du iliipak ljubav prema istom? Najbitnije je
da te dizajn zanima “u srzi” i tada znas da
pravis najbolji izbor.

Isto tako, treba da znas da se graficki diza-
jn vremenom ne mijenja. Postoje razlike u
medijima kojima se on S§iri, jer svako novo
vrijeme donosi nhove nacine, ali ono Sto je
bio dobar dizajn nekad, i danas predstav-
lja jednako dobro djelo.

Kreativha si osoba, imas oko za detalje i
volis da se izrazavas slikom, crtezom i bo-
jama? Veliku paznju posvecujes nacinu
na koji prezentuje$ zadatak u Skoli i ne-
kad ti se Cini da ti inspiracija dolazi sasvim
spontano?

Ako klimas glavom za vecinu stvari, veli-
ke su Sanse da se jednog dana tvoje ime
nade iza sjajnih dizajnerskih rjeSenja. Ono
Sto je vazno, jeste da razvijas svoj talenat

tako Sto ¢es, za pocetak, svakog/dana od-
vojiti vrijeme za crtanje ili bar skiciranje.
Uzmi svesku i pribor, ili koristi tablet - kako
vise volis. Cuvaj radove, sortiraj ih po godi-
nama i tako prati svoj napredak.

U slucaju da ti ponestane inspiracije, sjeti
se dogodovstina iz Skole, sa izleta, trenin-
ga ili razgovora sa ukuc¢anima i pokusaj
da ih predstavi$ vizuelno. S vremena na
vrijeme baci pogled na ArtStation, Behan-
ce i Dribbble, gdje ¢es se upoznati sa do-
brim primjerima iz prakse i trendovima na
polju dizajna.

Kao i za sve u Zivotu, upornost i trud su
kljuéni, a kada zna$ da vode do dinamic¢-
nog posla koji mozes$ obavljati iz kance-
larije, od kuce, iz kafica i to na bilo kom
mjestu na planeti, sigurni sam da ove
dvije karike bitne za uspjeh nece izostati.

Za kraj, ostavljomo te sa izjavom naseg
najdrazeg stripara, karikaturiste i grafick-
og dizajnera, Dobrosava Boba Zivkovica,
koji stoji iza nekih od najljepsih izdanja
“Kreativhog centra”, a krivac je i za neke
od svima omiljenih ilustracija iz Politikinog
Zabavnika:

“Ne slusajte Sta vam drugi poruéuju.
Gurajte po svome, ja sam imao trojku
iz likovnog, sedmicu na akademiji (to je
mnogo loSe), dva puta su me odbijali u
udruZenju. To me nije sprecilo da uzivam
u crtanju i da imam gomilu ilustrovanih
knjiga i deset puta toliko éasopisa.”




7. Mogu li inZenjeri biti
superheroji?

Svakom ko nije posljednju deceniju ili dvije
proveo ispod kamena u pustinji vjerovat-
no zvuci poznato ime Toni Stark. Slobodno
pitaj i roditelje, pa se iznenadi Cinjenicom
da znaju da se radi o Cuvenom Ajron Menu.

Zahvaljuju€i Robertu Dauniju DZunioru, njego-
vom velicanstvenom otjelotvorenju lika, kao
i samom komercijalnom uspjehu filma “Iron
Man” (Dzon Favro, 2008.) koji je pokrenuo lavi-
nu Marvelovih projekata u kojima danas uzi-
vamo, Toni Stark je prevaziSao granice stripa
kao medija, i kro€io na mnogo vecu i ozbiljniju
scenu. On je postao dio danasnje pop kulture.

E sad, iako je u pitanju lik prvenstveno
osmisljen da zabavi i nasmije ljude, ukoliko
si ikad prog¢itao/la neki od njegovih stripo-
va ili ispratio/la Marvelove filmove, onda
znas i ovo.

Toni Stark je, prije svega, neko ko se sa samo
15 godina upisao na MIT (Tehnologki institut
Masadusets) kako bi studirao inzenjerstvo,
da bi ve¢ sa 20 stekao zvanje magistra i
fizike i inZenjerstva. Njegova domisljatost i
kreativnost jasni su kako zahvaljujuci broj-
nim verzijama gvozdenog oklopa koji je di-
zajnirao, napravio i adaptirao tokom godi-
nag, tako i u razlicitim alternativnim izvorima
energije koje je stvorio za svijet. Pritom, ne
zaboravimo da je zasluzani za razvijanje ul-
tranapredne vjestacke inteligencije (HELEN
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i JARVIS), na koje smo jednako ljubomorni
kao i na samo Ajron Men odijelo.

Uz njegovo ime Cesto ¢e$§ pronaCi izraz
omnidisciplinary scientist — sto znaci da
je sjajan u bilo kojoj nau¢noj disciplini, ne-
zavisno od toga $to je studirao i Cime se
trenutno bavi. Toliko je briljantan da moze
lezerno da unaprijedi nauku u poljima na
koja se pritom uopste ne fokusira.

Ali hajde sada da se na kratko prebacimo
na superheroje iz realnog svijeta i nauci-
mo kako mozZzemo biti jedan od njih.

7.1. Kako izgleda biti inzenjer
elektrotehnike i biomedi-
cinske tehnike?

Pokusaj samo da zamisli§ da ti nijedan
radni dan nije isti. Da radis na relaciji Slo-
venija — Engleska. Sve vrijeme vodis$ razvoj
aplikacije koja se koristi u bolnicama u
Sloveniji, Ujedinjenom Kraljevstvu, Au-
straliji i na Novom Zelandu.

Zamisli da ti jo$ nije ni 30 godina a vet
uspjesno plovis inzenjerskim vodama -
od robotike, obrade signala, preko razvoja
programske opreme do menadimenta.
Sve radi$ toliko dobro da te sa samo 27
godina svrstavaju medu desetoro najbo-
ljih iz oblasti inZenjerstva u zemilji. Ujedno
si i najmlada osoba medu najboljima.

Sve to je stvarnost koju Zivi Bozidarka Ra-
dovi¢, inZenjerka elektrotehnike i biomedi-
cinske tehnike.

Kaze da je to sto je do sada postigla po-
sledica je truda i rada koji je ulagala da bi
ostvarila svoje Zelje i snove. Zvuci jedno-
stavno i prirodno, ali ipak ne polazi svima
tek tako za rukom. Tajna njenog uspjeha
lezi u tome da je tragala za onim $to je Cini
sre€nom i ispunjenom, jer joj se Cinilo da
samo tako moze dati maksimum u svom
posluy, alii ljudima oko sebe. Traganje zna-
Ciirad,itrud,inapor,iodmor,imalo sreCe,

i malo ¢ekanja. Tako da je to sve potrebno
da bi Covjek bio uspjeSan na svom putu.

Na molbu da nam priblizi posao inzenjerke
elektrotehnike i biomedicinske tehnike, sti-
glo je logi€no objasnjenje: “To dosta zavisi
od podrucja kojim odlucis da se bavis, a
mogucnosti je onoliko koliko Siroko vidis
i koliko si kreativan’. Dodala je i to da in-
Zenjerstvo viSe smatra stilom zivota nego
karijernim pozivom.

Dinamika BozZidarkinog radnog dana mije-
nja se u zavisnosti od toga da li je u kance-
lariji ili van nje, sa strankama ili sa timom.
Ona vodi ekipu koja je odgovorna za ra-
zvoj Better Meds aplikacije za elektron-
sko pretpisivanje ljekova i komunikacija
sa ¢lanovima tima (osobe koje se bave
analitikom, dizajneri, programeri, me-
nadzeri) je osnova njenog posla. Uz to, tu
je i komunikacija sa korisnicima aplikacije
sa ciljem §to boljeg razumijevanje proce-
sa u zdravstvu i pronalazenja sto boljih di-
gitalnih rjesenja za njihove potrebe.

Pomenuta aplikacija predstavlja digita-
lizovanu verziju procesa predpisivanja i
aplikacije lijekova pacijentima hospitali-
zovanim u tim bolnicama.

Mnoga istrazZivanja pokazuju da je na-
jveci broj greSaka koje se dogadaju u
bolnicama upravo u vezi sa proce-
som prepisivanja i aplikacije ljekova.
Razlozi za to su mnogobrojni — od ne-
jasnih instrukcija za aplikaciju ljekova,
preko pogresno prepisanih ljekova
(pogresna doza, pogresan rezim, pa
ponekad cak i pogresan lijek), pa sve
do kontraindikacija i reakcija izmedu
razlicitih ljekova. Kada uzmemo u ob-
zir u koliko stresnom okruzenju ljekari i
medicinske sestre rade, onda je lakse
shvatiti zasto dolazi do tih gresaka.
A kako papir trpi sve, onda se cesto
desi da se greske prekasno pronadu.

Ta aplikacija ima visestruke benefite — od
provjeravanja ispravnosti prepisanog li-
jeka (doza, rezim, lijek) do brzeg prepisi-

vanja i jasnijeg vodenja evidencije o svim
akcijama. Uz to, aplikacija zna¢ajno olak-
Sava komunikaciju izmedu zdravstvenih
radnika, a u vezi je i sa drugim zdravstve-
nim sistemima, pa je tako lakse i brze naci
i provjeriti ostale bitne parametre, kao sto
su laboratorijski rezultati, vitalni znaci ili
bilo koji drugi element neophodan za pra-
vilno odlucivanje o terapiji pacijenta.

Djeluje prilicno zanimljivo, ali shvatamo
ako ovo nije sasvim u tvom fazonu. Zato,
Sta misli§ o tome da predemo na posao
sistemskog inzenjera?

7.2. Kako se postaje
sistemski inzenjer?

Odgovor na to pitanje dobili smo od Nine
Drobnjak, sistemske inzenjerke u kompa-
niji Telenor. Ninin put je poceo tako $to je
prvenstveno Zeljela da upiSe Fakultet or-
ganizacionih nauka u Beogradu gdje bi
upisala smjer Informacioni sistemi i teh-
nologije. Medutim nakon Sto joj je sestra
predstavila predmete na Elektrotehnic-
kom fakultetu (ETF), kao i zanimanja kojim
bi mogla da se bavi nakon zavrSetka istog,
Nina je odlucila da ipak upiSe fakultet u
Podgorici.

Smjer za koji se odlucila jesu Telekomuni-
kacije, a nakon zavrSetka fakulteta zapo-
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slila se u kompaniji u kojoj radi i sada, odnosno Telenoru, gdje se bavi sistemskim inze-
njeringom.

Danas Nina smatra da ETF proizvodi kvalitetne kadrove, ne samo kada je rije€ o nasem
trzistu radu vec i o stranom. Ono $to je takode napomenula kao veoma vazno za sve one
koji planiraju da se usavrsavaju u oblasti ICT-a, a koja je izuzetno Siroka, jeste da bi bilo
pozeljno da na vrijeme razmisljaju koja konkretno djelatnost ih zanima, kako bi usavrsa-
vanje usmijerili upravo ka njoj i adekvatno se pripremili za buduce trziste rada.

Smatra da su upornost i posvecenost kljucni kada je u pitanju svaki, pa tako i posao elek-
tro inZenjera. Razlika je ipak u tome da se mora oti¢i korak dalje kada je rije€ o upornosti
s obzirom na to koliko brzo se tehnologija mijenja i napreduje. NajviSe voli rad na pro-
jektima gdje kao tehnicko lice u€estvuje na unaprjedenju nekog servisa, uvodenju novih
tehnologija, zamjeni postojecih servisa.

Polje inZenjerstva je isuvise Siroko i kad bismo do detalja pisali 0 njemu, za to bi nam bio
potreban poseban prirucnik. Zato te ohrabrujemo da ga istrazis i, ko zna, mozda jednog
dana budemo imali priliku da razgovaramo sa tobom kao uspjeSnom osobom u ovoj
oblasti

Operating System
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8. Zasto je matematika
vazna?

Osim Sto je osnova za najtrazenije profe-
sije danasnjice kao §to je programiranje,
¢ak i ako se ne odlucis za karijeru pro-
grameraiili elektro inZenjera, uéenje ma-
tematike razvija tvoje vjestine logi¢kog
zaklju€ivanja i razmisljanja. Od upravlja-
nja licnim finansijaoma do rada na novom
racunaru, matematika nam moze pomoci
da se uhvatimo u kostac za izazovima koje
svakodnevica nosi. Danas, kada je infor-
macija najvredniji resurs, matematika nas
uci kako da vrsimo analize, na ¢emu da
baziramo zaklju€ke i kako da donosimo
odluke na osnovu podataka.

Vecina zanimanja koja su se dugo vre-
mena smatrala ,drustvenim”, na svom
najviSem nivou zahtijevaju vrlo napredno
znanje iz matematike. Danas, najplaceniji
ekonomisti rjeSavaju diferencijalne jedna-
¢ine, i to svakodnevno.

Uz to, matematika je, pored jezika, neop-
hodna za komunikaciju osoba razli€itih
struka.

8.1. Znanje matematike po-
maze da se stvari u zZivotu
lakSe posloze

Na koji nacin treba da organizujemo kucni
budzet kako bismo sljedece godine posli u
Diznilend?

Do izostanka straha od matematike dolazi
se samo kroz vjezbu. Sa vjezbom dolaze i
vjestine, a s tim i odgovori na mnoga pita-
nja vazna za nas zivot. Recimo, zahvaljuju-
¢i matematici znamo da napravimo pro-
cjenu da li i u kojoj mijeri lizing za kupovinu
novog automobila remeti plan da za pet
godina kupimo stan koji ¢emo otplatiti do
45. godine Zivota.
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Takode, ako znamo matematiku, imace-
mo uvid u to koliko novca na godiSnjem
nivou damo banci zbog toga Sto smo u
minusu na kartici, a nakon toga mozemo
da izraCunamo koliko bi novca ustedijeli
ukoliko taj dug refinansiramo kreditom sa
povoljnijom kamatnom stopom.

8.1.1. Najbolji primjer korisnosti
razumijevanja matematike u
zivotu jeste da odmah znamo da
procijenimo koliko nase vrijeme
vrijedi

Da li popust od 15% vrijedi odlaska u kupo-
vinu u drugi kraj grada?

Ako umijemo da procijenimo koliko za-
radujemo i sa koliko slobodnog vremena
raspolazemo, mozemo postaviti osnov-
ne jednacine koje ¢e nam biti od koristi u
svakodnevnom Zivotu, a pomoc¢i ¢e nam
da odlu¢imo da li usteda od nekoliko pro-
cenata zaista vrijedi ¢ekanja u kilometar-
skom redu ili znac¢ajnog broja predenih ki-
lometara do i od date lokacije. Planiranje
vremena je jedna od klju¢nih vjestina za
svakog pojedinca.




8.2. Kako da poboljsas svoje
znanje iz matematike?

Zbog problema koji Cesto postoje na rela-
ciji djece i matematike (svakome od nas
je matematika bar jednom u Zivotu bila
najveci neprijatelj), ali i generalno predra-
suda koje postoje u vezi sa tom naukom,
UdruZzenje nastavnika matematike Crne
Gore odlucilo je da pomogne crnogorskim
osnovcima (aliitvojim roditeljima) izdava-
njem ¢asopisa ,Dijagonala”, koji €e se ba-
viti matematickim temama. Ako pomisljas
na to da su ,matematicke teme” zapravo
rogobatne teorije koje nekada ni starijima
nisu do kraja jasne — grijesis. Casopis je
prilagoden jeziku Skolaraca, a teme prate
Skolsko gradivo. Nekada je najbolji nacin
da naucis kroz igru i zabavu, a to je upravo
ono $to ,Dijagonala” nudi osnovcima. Tako
su poglavlja podijeljena po razredima, ima
tekstualnih zadataka i onih takmicarskih,
zanimljivih za razmisljanje.

Trenutno je “Dijagonala” jedini matematic-
ki Casopis u Crnoj Gori namijenjen osnov-
cima. Za ¢asopis piSu upravo nastavnici
koji rade u crnogorskim osnovnim Skola-
ma i koji stoga najbolje znaju koje oblasti
zadaju muke maliSsanima. Neka poglavlja,
poput onih o programiranju, pisu i profe-
sori sa Prirodno-matematickog fakulte-
ta Crne Gore. Svaki broj donosi posebne
priCe o slavnim matematiCarima koje se
mogu Citati u pauzama od ucenja.

Casopis se izdaje svakog tromjesecjq,
a mozZes$ ga potraziti u biblioteci u svojoj
osnovnoj Skoli. Takode, postoji i u onla-
jn izdanju na sajtu www.stemedukacija.
me, kako bi bio dostupniji Sto ve€em broju
djece. Svako izdanje ima i takmicarske za-
datke, pa osnovci koji tacno rijeSe zadatak
mogu osvojiti naredni broj.

X
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8.3. A Sta ako zelis da posta-
nes statisticar?

Ako zaviris u “Enciklopediju Britaniku”, pod
pojmom statistika procitaes da je u pi-
tanju “nauka o prikupljanju, analiziranju,
izlaganju i tumacenju podataka”. No, da
bi ti statistiku priblizili mrvicu viSe, upore-
dicemo to sa podacima sa kojima se svi
svakodnevno srije€emo. To su prije svega
broj stanovnika, prosje€na plata, ili stopa
nepismenosti.

Cinjenica je da je statistika svuda oko nas.
Pritom se u gotovo svim poslovima, orga-
nizacijama i drzavi upravo ona koristi da
se donesu vazne odluke, preusmijeri djelo-
vanje ili naprave promjene. Bas zbog toga,
statistiCar i postaje sve trazenije zanimanje.

Ukoliko te zanima da udes u njen beskra-
jan svijet — tu smo da ti pomognemo! Ali,
prvo da uklonimo standardne zablude
koje djeca Cesto imaju o statistici.

Statistika je zapravo prilicno laka za uce-
nje. | uz to je jako zanimljiva. Jedna od naj-
¢esCih zabluda o statistici jeste da je za
nju potrebno odli€no znanje iz matema-
tike. Istina je drugacija - neko ko je loS u
matematici moze biti odliCan statisticar, i
obratno. Za bavljenje statistikom, potreb-
na su tek osnovna matematicka znanja.

StatistiCari i matematicari na poslu rade
drugacije stvari. Matematic¢ar ¢esto bara-
ta apstrakcijama, formulama i kodom, dok
se statistiCar bavi opipljivim pojavama.
Matematicar Cesto rjeSava teorijske pro-
bleme, dok je statisticar viSe uklju¢en u is-
punjavanje poslovnih ciljeva. Matematicar
donosi sigurne zakljuCke, dok za zakljucke
koje donosi statisti€ar rijetko imamo ga-
ranciju da su 100% tacni. Stoga, manjak
strasti prema matematici ne bi trebalo da
bude razlog da se odustane i od statistike.

A sada, da ti priblizimo tu naizgled strasnu nauku jos konkretnijim primjerom.

Zamisli sljedec€u situaciju. Vozi§ se kolima sa roditeljima ili moZzda Setate ulicom i na
bilbordu ugledas reklamu o pasti za zube koja kaze: ,ViSe od 80% zubara preporucuje
Smjeska”. Zdravorazumski, zaklju€ujes da je Smjesko najbolja pasta za zube i da je treba
kupiti. To je samo jedan primjer kako statistika moze da se zloupotrijebi.

Prema informacijama sa bilborda, 80% doktora smatra da je Smjesko najbolja pasta za
zube. Zar ne? Pg,idainel

Objasnimo to ilustracijom. Recimo da pitamo pet zubara koju pastu za zube preporucuju.
Zubari nam daju ove odgovore:
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Gledajuci ove odgovore, 80% doktora jeste preporucilo Smjeska. Ipak, 80% zubara je ta-
kode preporucilo Dentopuritas, dok je 100% zubara preporucilo Zubi Max i nijedan od dok-
tora nije izri€ito rekao da je Smjesko njegova prva preporuka.

Ovaj primjer je zapravo baziran na istinitorn dogadaju. Kod statistike moramo uzeti u
obzir kontekst i kriticki razmisljati o brojevima koje vidimo. Ljudi vjeruju brojevima, te je
vazno imati skepti€an pristup njima. Statistika nam moze pomoci u tome.

Da li poznajes roditelje sa dvoje i po djece? Ili zasto koristimo medijanu

Svi znamo $ta je prosjek. Prosjek dobijamo kad saberemo sve rezultate i podijelimo ih sa
brojem podataka. Na primjer, recimo da imamo pet brac¢nih parova i zelimo da znamo
koliko u prosjeku imaju djece. Dobijemo odgovore: dvoje, dvoje, Sestoro, jedno i dvoje.
Kad sve to saberemo i podijelimo sa pet, dobijamo 2,6 (oko dva i po djeteta).
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Ipak, u slu€ajevima kao Sto je ovaj, prosjek
ne znaci puno ili prosto nema smisla. Tes-
ko da €emo naci bracni par koji ima dvoje
i po djece.

Zbog toga koristimo medijanu. Medijanu
dobijemo kad poredamo sve vrijednosti
od najmanje do najvece i odaberemo onu
vrijednost koja se nalazi u sredini. U gor-
njem slucaju, to bi bilo: jedan, dva, dva,
dva, Sest, i medijana je dva. Taj rezultat
vec ima smisla i znaci nesto. Prosjecan par
ima dvoje djece, a i mi, kad porazgovara-
mo s roditeljima, stvarno vidimo najvise
brac¢nih parova sa dvoje djece.

&

Brojke, ajkule i sladoledi - zasto pove-
zanost ne znaci uzrok?

Kad €ujemo da su dvije stvari povezane,
mi intuitivno znamo da zaklju€imo da jed-
na stvar izaziva drugu. Iskusni statisticari
dobro znaju da to nije uvijek tako.

Evo jedan primjer: prodaje sladoleda su u
pozitivnoj vezi sa napadima ajkula.

Pa, da se zapitamo — mogu li prodaje sla-
doleda dovesti do napada ajkula? Narav-
no da ne. A mogu li napadi ajkula dovesti
do prodaje sladoleda? Cisto sumnjamo.
Stoga, zaklju¢ujemo da mora biti neCeg
treCeg Sto istovremeno povecava i broj
prodatih sladoleda i broj napada ajkula.
Nije tesSko zakljuciti da je u pitanju dnevna
temperatura. Ljeti su temperature povise-
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ne i zbog toga ljudi ¢esto kupuju sladoled,
ali isto tako i viSe idu na more, gdje, po-
gadas, postoji moguénost da ih napadne
ajkula.

Kao Sto vidi§, statistiCki pojmovi su lako
razumljivi i ne iziskuju ni matematicke for-
mule niti programiranje. To moze biti do-
datno ohrabrenje da ti ili neki tvoj drugar ili
drugarica razmislite i o statistici kao svom
karijernom usmjerenju. Ono Sto je Cinjeni-
ca jeste da statistiCar postaje sve trazenije
zanimanje i ovaj trend e se nastaviti kako
statistika postaje sve bitnija. Ko zna? Moz-
da je bas to put za tebe!

9. Znas li zasto je vazna
fizika?

Ako krenes da guglas na temu fizike, prije
ili kasnije susresces se sa rezultatima pre-
trage poput: zabavni eksperimenti iz fizike,
fizika za djecu, prakticna fizika za djecd, i sl.
Moguce da €es se onda zapitati idu li fizika
i zabava jedno uz drugo. Vjeruj mi, odgo-
vor je: itekako dal!

Jos kao bebe, ljudi su u stanju da testira-
ju neke od zakona fizike, a da toga nisu ni
svjesni. Vjerovatno su ti stariji pri¢ali kako
si u najranijem uzrastu nekad i po sto puta
baco/la kasiku sa stola i sa oduevljenjem
posmatro/la kako ona pada na pod. Za-
kon gravitacije savladan. Nesto kasnije, fi-
zika nam je davala odgovore na pitanja
zasto je nebo plavo, zasto pada kisa, gdje
se nocu sunce sakrilo ili sta se deSava u
ekspres loncu?

Fizika objasnjava razliCite pojave u prirodi,
dovode€i ih u vezu sa uzrocima njihovog
nastanka, sa ciliem da se pronade razlog
zasto je priroda takva kakva je. Vec€ina
objasnjenja u fizici je prilicno apstraktna.
Ipak, postoji jos jedan nacin da se saviada
kako mnoge pojave koje nas okruzuju na-
staju. Mozemo da ih dovedemo u vezu sa
nekim jednostavnijim eksperimentom, koji
¢emo izvesti u ku€nim uslovima.

Osim §to je korisno poznavati je, kroz €i-
tav niz najrazli¢itijin ogleda, vidje€emo i
koliko fizika moze biti i interesantna. Sa-
mim tim Sto je to eksperimentalna nau-
ka, jasno ti je koliko se fizicari zabavlja-
ju jer svaku zakonitost moraju dokazati
izvodenjem eksperimenata.

9.1. Eksperiment koji mozes
izvesti u kuénim uslovima

Trk po marker za pisanje po tabli (obig-
no su to crni, plavi, crveni i zeleni, koji se
koriste za pisanje po bijelim tablama, a
sve napisano njima brzo se i lako ukla-
nja sunderom), bijeli, duboki keramicki
tanjir ili staklenu posudu i vodu. | zabava
moZze da pocne!

Prvo, odluci da li €e$§ eksperiment izvesti
na podu ili stolu. Koje god mjesto odabe-
res, preporucujem da radnu povrsinu za-
§titi§ peskirom, a zatim saopstis ukuéani-
ma da nema razloga za brigu, jer u ovom
ogledu nista nece biti oSte€eno ili uniste-
no.

Zatim na peskir stavi tanijir ili posudu, uzmi
marker i nacrtaj sebe, najboljeg druga ili
drugaricu, simpatiju, kuénog ljubimca,
Cicu Glidu, srce ili zvjezdice, moze$ staviti
svoj potpis ili Tik-tok handle — sve Sto po-
zelis dobrodoslo je da se nade na povrsini
tanjira ili posude.

Kada zavrsis, odlozi marker i sasvim po-
lako i pazljivo sipaj vodu blizu ivica crteza.
Vrlo brzo bi trebalo da crtez po¢ne da se
“podize” i krene sa svojim “balom na vodi”.
Da bi zabava duze trajala, eksperiment
mozes izvesti viSe puta i tako otkriti koja
temperatura vode daje najbolje rezultate
i kako izgleda kada se koriste markeri dru-
gih boja.




Za razliku od obi¢nih markeraq, Cije trago-
ve ne mozemo otkloniti bez muke, sve sto
ispiSemo markerima koji se koriste za pi-
sanje po bijeloj tabli izbrisaCemo jednim
potezom sundera. Tinta tih mastila nije u
vezi sa povrsinom ni priblizno jako kao kod
trajnih markera. Objasnjenje za to prona-
¢i €emo u fizici i pojmu adhezija, odnosno
pojavi medusobnog privla¢enja povrsine
dva tijela napravljena od razli€itih materi-
jalaiili tijela i teCnosti.

Kada je voda umijesala svoje prste, desilo
se ¢udo za koje uporiste ponovo pronalazi-
Mo u ovoj prirodnoj nauci. Jednostavno je,
ali vazno da, za pocetak, znas to da voda
nije isprala crtez jer se tinta ovih marke-
ra ne rastvara u vodi. Sada mozemo preci
na rjiesavanje misterije koja te 100% najvise
zanima — kojom magijom su crtezi poceli
da plutaju po povrsini vode?

Vjerovatno ne postoji osoba koja se prili-
kom odlaska na more, rijeku ili jezero nije
zapitala zbog €ega neki predmeti tonu
kada se bace u vodu, dok drugi plutaju.
Pretpostavljas, a ja €u tireii da pogadas,
da nauka - koja zvuci sve zanimljivije -
ima odgovor.

Sva filozofija krije se u gustini predmeta.
Ako uzmemo za primjer vodu, to znaci da
svi oni predmeti koji su manje gusti od nje
— plutaju, dok predmeti koji su gusci od
vode — tonu. Jasno ti je onda i u cemu je
stvar u nasem eksperimentu sa markerom
i vodom, a kako je ponavljanje majka zna-
nja, nije naodmet da jednoglasno zaklju-
¢imo da je tinta markera manje gusta od
vode. Ta€nije, molekuli u tinti markera nisu
tako Cvrsto priljubljeni kao oni u vodi, Sto je
dovelo do plutanja crteza na povrsini.

Uzmi balon, staklenu teglicu, sirée i sodu
bikarbonu. U balon sipaj sodu bikarbonu, a
staklenu teglicu do pola napuni sircetom.
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Zatim, uz neciju pomo¢, navuci balon na
otvor teglice. Soda bikarbona treba da se
prespe iz balona u teglicu i nastane reak-
cija od koje se balon polako naduvava.

Na tebi je da otkrijes Sta se desilo sa balo-
nom, zasto iz teglice dopire zvuk Sustanja
i razrijesis§ kompletnu misteriju u maniru
pravog fizicara.

9.2. MozZe li eksperimentalna
fizika biti tvoj poziv?

Odgovor na to pitanje dobili smo prilikom
posjete Prirodno-matematickom fakul-
tetu u Podgorici, gdje smo razgovarali sa

profesorkom fizike dr Marom Séepanovic.

Ona je relativno rano odlucila ¢ime Zzeli da
se bavi u Zivotu. Iskazala je interesovanje
prema fizici, pa je ve€¢ u prvom razredu
srednje Skole znala da ¢e ona biti njen Zi-
votni izbor.

Nakon Sto je u Podgorici otvoren Institut
za matematiku i fiziku, koji je kasnije pre-
rastao u Prirodno-matematicki fakultet, dr
S¢epanovi¢ je bila polaznica prve gene-
racije studenata koja ga je pohadala. Ze-
lja za daljim znanjem ju je potom odvela
u Beograd, gdje je zavrsSila magistarske i
doktorske studije.

Dok je bila student, najvise je uzivala u rjeSavanju ,nerjesivin” zadataka i osje€aju koji se
javljao kada konacno rijesi taj zadatak. Isto tako ni sada, kada se bavi eksperimentalnom
fizikom, ne uZiva previSe u postavljanju eksperimenta, ve¢ u krajnjim rezultatima. Dobro je
kada eksperiment proradi i po¢ne da daje ocekivane rezultate, a jos zanimljivije kada se
pocne javljati neki efekat koji nije bio dobro utvrden ili predviden.

Skrenula nam je paznju da se, posto predaje i na Elektrotehnickom fakultetu, desava da
se pojedini studenti upiSu na taj fakultet misle€i da fizika i elektrotehnika predstavljaju
istu granu, a da im elektrotehnika nudi ve€e moguénosti po pitanju poslovne karijere.
Profesorica naglasava da to nije tako i da je fizika prirodna nauka, a da elektrotehnika
predstavlja samo jedan primijenjeni dio nje.

Dr S¢epanovi¢ ima savjet za sve one koji Zele da upisu prirodne nauke, pa tako i fiziku -
sluSajte sebe! Svi oni koji imaju iskrenu Zelju da upisu fiziku ne€e pogrijesiti, jer fizika nika-
da nije predstavljala modernu ili popularnu granu.

Ukoliko se upisujes na taj fakultet u Crnoj Gori, u studiranju nema razlike u odnosu na
razvijenije zemlje — fizika se izu€ava iz istih udzbenika i osnovna znanja se stiCu na isti na-
¢in. Dokaz tome su studenti koji su nastavili svoje magistarske ili doktorske studije Sirom
Evrope i svijetq, bez ikakvog ,zaostatka” u odnosu na vrsnjake iz drugih drzava. Jedina
razlika je Sto su na poznatijim i bogatijim univerzitetima bolje i kvalitetnije opremljene
laboratorije.

55



Kako da odaberes svoje buduée zanimanje?

Vjerujemo da medu tvojim vrdnjacima ima i onih koji oduvijek znaju €¢ime €e se baviti u
buduénosti i ve€ su odabrali svoj buduci poziv. Ukoliko ti nisi medu njima — ne brini, nisu
bili ni mnogi od nas. A ako ti se tek sada, na kraju ovog priru¢nika, sve jos viSe ,zbrckalo”
u glavi, rjeSenje postoji.

Ukoliko ne znas kako da dodes do odgovora koje zanimanje bi bilo pravo za tebe, pred-
lazemo ti da napravi$ spisak zanimanja koja ti djeluju interesantno, a koja su u vezi sa
predmetima u kojima si dobar/a u skoli.

Nakon §to suzi§ spisak na nekoliko karijera koje su ti zanimljive i kojima bi mogao/la da
se bavis, sljedeci korak je da malo dublje istrazis svaku od njih. Svoje istrazivanje mozes
da nastavis tako sto €es obaviti informativne razgovore sa ljudima koji obavljaju poslo-
ve koje ozbiljno razmatras. Dobijanje njihovih perspektiva moze ti pomoci da doneses
ispravnu odluku.

Ipak, ukoliko se interesujes za zanimanja koja mozda nisu zastupljena u tvom okruzenju
i nemas sa kim da obavi$ razgovor, u tom slu€¢aju mozes preci na pretrazivanje na in-
ternetu i saznati kako da se uopste Skolujes za to zanimanje. Takode, kako danas vecina
kompanija ima svoje veb-sajtove, putem njih mozes vidjeti profesionalce koji tamo rade
i procitati njihova iskustva.

U svemu ti moze pomodi i drustvena mreza LinkedIn koja je namijenjena poslovnim lju-
dima i prezentuje njihove karijere — od toga gdje su se Skolovali, do toga koje su sve
poslove obavljali i Sta njihove kolege i saradnici kazu o tome. Kroz istrazivanje ¢es steci
bolju sliku o tome Cime Zelis da se bavis i da li sebe za deset godina vidis kao nekog od
profesionalaca Ciji profil gledas. Naravno, ne kazemo ti da slijepo pratis tude korake, ve¢
da uz pomo¢ tudih iskustava kr€i§ sopstveni put.

Danas, kad je sve dostupno na internetu, dovoljno je da malo dublje zagrebes i istrazis
ono Sto te konkretno zanima. Na kraju krajeva, Cak i ako odluku ne doneses sada, makar

¢es se dobro zabaviti i nauciti nesto novo. Upravo to je i ono $to je najvaznije — nikada ne
prestati sa igrom i otkrivanjem novih znanja.

TvOj @
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