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Kratak sadriaj: Uprkos Sirokoj primeni nuklearnih nauka i tehnologija, na globalnom nivou se uocava pad
interesovanja mladih za ove oblasti, kao i prisustvo brojnih zabluda i negativnih stavova vezanih za pojmove
radioaktivnosti i jonizujucih zracenja. U ovom radu su prikazani oblici formalnog, neformalnog i informalnog
obrazovanja mladih, sa posebnim osvrtom na savremene trendove i primere dobre prakse u svetu i Republici Srbiji.
Kratko su analizirani nastavni sadrzaji u osnovnim i srednjim Skolama, najcesée konceptualne zablude ucenika, kao i
doprinos razlicitih neformalnih aktivnosti, poput projektne nastave, edukativnih igara i projekata gradanskih naucnih
istrazivanja, razvoju nuklearne pismenosti. Dat je i kratak pregled postojecih medunarodnih obrazovnih mreza i
inicijativa. Rad ukazuje na potrebu za sistematskim i integrisanim pristupom edukaciji u oblasti nuklearnih nauka, sa
ciljem razvoja znanja, kritickog razmisljanja i razvoja pozitivnih stavova mladih prema nuklearnim tehnologijama.

Kljucne reci: obrazovanje, nuklearne nauke i tehnologije, nuklearna pismenost

EDUCATION OF YOUNG PEOPLE IN THE NUCLEAR SCIENCES FIELD:
EXAMPLES OF GOOD PRACTICE

Abstract: Despite the widespread application of nuclear sciences and technologies, a global decline in young
people’s interest in these fields has been observed, along with the presence of numerous misconceptions and negative
attitudes related to radioactivity and ionizing radiation. This paper presents formal, non-formal, and informal
educational approaches targeting young people, with particular emphasis on contemporary trends and examples of good
practice worldwide and in the Republic of Serbia. Teaching contents in primary and secondary education, the most
common students’ conceptual misconceptions, as well as the contribution of various non-formal activities—such as
project-based learning, educational games, and citizen science projects—to the development of nuclear literacy are
briefly analyzed. In addition, a short overview of existing international educational networks and initiatives is provided.
The paper highlights the need for a systematic and integrated approach to nuclear education, aimed at enhancing
knowledge, fostering critical thinking, and promoting positive attitudes among young people toward nuclear
technologies.
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1. UVOD

Nuklearne nauke i tehnologije su danas nasle primenu u raznim sferama ljudskog Zivota — u energetici, medicini,
za$titi zivotne sredine i industriji, §to ih ¢ini bitnim delom STEM (Science, Technology, Engineering, and
Mathematics) obrazovanja [1, 2]. Pored toga, u proteklom periodu raste i vaznost nuklearne energije kao zelenog
izvora i jednog od reSenja za smanjenje emisije gasova staklene baste. Medutim, brojni izvestaji ukazuju na pad
interesovanja u oblasti nuklearnih nauka, $to se prepoznaje kao izazov za postojanje dovoljnog broja kvalifikovanih
stru¢njaka u ovoj oblasti [1, 3]. Izvestaj Medunarodne agencije za atomsku energiju [4] iz 2007. godine istie znacaj
postojanja razli¢itih mreZa, kao $to su Evropska mreZa za nuklearnu edukaciju (ENEN). Clanovi ENEN-a iz Republike
Srbije su Univerzitet u Novom Sadu, Prirodno-matematicki fakultet 1 Srpsko nuklearno drustvo
(https://www.nuclear.org.rs/). Medunarodne mreze i programi ulazu velike napore ka promociji i unapredenju
nuklearnog znanja i edukacije mladih Sirom sveta [4, 5]. Cilj ovakvih programa je povecanje nuklearne pismenosti i
smanjenje straha i predrasuda vezanih za jonizujuce zraCenje. Brojne studije isticu znacaj Sirokog i duboko
ukorenjenog nuklearnog obrazovanja za razvoj raznih oblasti nauke i tehnologije, posebno onih u domenu nuklearne
fizike. Izmedu ostalih, istie se uloga univerziteta i tehnickih Skola kao institucija koje bi bile sposobne da obezbede
takvo obrazovanje. Dodatno, istiCe se potreba za ulaganjem napora da se privuce dovoljan broj studenata u ove oblasti,
kao i da se obezbedi transfer znanja kroz generacije [1]. Pored toga, na¢in na koji se nuklearne teme uvode u obrazovni
sistem direktno uti¢e na kasnije stavove pojedinaca prema nuklearnoj energiji i tehnologijama. Uz to, stagnacija u
razvoju ovih oblasti je uticala da se broj struénjaka u oblasti nuklearnih nauka i tehnologija smanjuje kroz godine, a
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narocito kroz odlazak u penziju nekadasnjih stru¢njaka, $to je situacija koja je trenutno aktuelna i u Republici Srbiji
[6]. Cilj ovog rada je pregled formalnih i neformalnih oblika edukacije u oblasti nuklearnog obrazovanja i primera
dobre prakse u svetu. Naglasak je stavljen na savremene trendove i preporuke.

2. NUKLEARNO OBRAZOVANJE U OSNOVNIM I SREDNJIM SKOLAMA

2.1  Sadrzaj i metodologija nastave

Zbog generalne zahtevnosti i istorijskih razloga, teme nuklearne energije i radioaktivnosti u mnogim osnovnim
i srednjim $kolama ostaju slabo zastupljene ili se obraduju delimiéno i marginalno, $to ogranicava njihovu integraciju
u redovnu nastavu fizike [7]. IstraZivanja pokazuju da se oblast nuklearne fizike u osnovnom i srednjem obrazovanju
obraduje kroz teme: Struktura atoma, Radioaktivni raspad, Osnovne vrste radioaktivnog zracenja, Primena nuklearne
energije. Neki autori su u svojim studijama zakljucili da udzbenici, odnosno literatura koja se koristi, ima manjak
ilustracija i vizuelnih elemenata koji bi doprineli boljem usvajanju pojmova. Isti autori su na osnovu rezultata
istrazivanja predlozili odgovarajuéi sadrzaj udzbenika za sva tri nivoa studija [8]. Poseban akcenat je dat na teme koje
se ticu informacija prisutnih u svakodnevnom zivotu, kao $to su nuklearna energija, jonizujuce zracenje u medicini,
hrana koja se steriliSe zracenjem, itd. Sistematsko planiranje nastavnih jedinica je neophodan segment nastave kako
bi se ucenicima omoguéilo razumevanje osnovnih koncepata i vrednovanje rizika i koristi nuklearne energije, kao i
jonizujuceg zracenja. Empirijske studije su ukazale da prakticna nastava, koja ukljucuje radionice i izvodenje
eksperimenata, znacajno doprinosi povecanju znanja i boljem shvatanju kompleksnih pojmova, kao i promeni stavova
ucenika prema nuklearnoj energiji i zracenju [9]. Nedostatak laboratorijske opreme i eksperimentalnih aktivnosti je
identifikovan kao jedna od najveéih prepreka u nastavi nuklearne fizike u S§kolama, te se istiCe potreba za digitalnim
resursima [10].

2.2 Najcesce zablude u vezi pojmova u oblasti nuklearnih nauka i tehnologija

Istrazivanja o znanju i stavovima ucenika u srednjim Skolama ukazuju da mnogi ucenici imaju pogresne
predstave o radioaktivnosti, §to dodatno izrazava potrebu da pristup nastavi mora da bude jasniji i interaktivniji [11].
Sistematska studijao zabludama, znanju i stavu uenika sprovedena je u Valensiji (Spanija) tokom 2018. godine.
se akumulira u materiji; Zracenje je Stetno za ziva bica; Zracenje je veoma destruktivno i opasno, Zracenje ima
razlicit efekat na zivu i nezivu materiju; Predmeti i Ziva bica izloZeno zracenju postaju radioaktivni; Radioaktivnost
se ocuvava u organizmu, Radioaktivnost je vestacka pojava; Atomi ne menjaju svoju prirodu; Jonizujuce zracenje je
uzrok pojave COZ2 problema u zivotnoj sredini, kao sto je efekat staklene baste, zagadenje ili rupe u ozonskom
omotacu, Svi elektricni uredaji emituju Stetno zracenje, Zracenje se moze koristiti da detektuje ose¢anja. Vecina
navedenih zabluda proisti¢e iz nerazlikovanja pojmova zrac¢enja, radioaktivnosti i radioaktivnog materijala, kao i iz
snaznog uticaja medijskih narativa. Isti autori su zakljuéili da postoje i brojne konceptualne greske koje se provlace
kroz nauénu literaturu, a neke od njih su: Termini radioaktivnost, zracenje i radioaktivni materijal se Cesto mesaju i
neadekvatno koriste; Termini izotop, radioizotop, atom i hemijski element se Cesto mesaju ili se nedovoljno jasno
razlikuju. Jedno istraZivanje sprovedeno na Univerzitetu u Nju Jorku [11], u grupi od studenata druge godine medicine,
je pokazalo da 75% studenata misli da predmeti unutar prostorije sa rendgen uredajem postaju radioaktivni nakon
koriS¢enja. Zakljucak sprovedene studije je da je neophodno razvijanje novih strategija obrazovanja, koje bi vodile ka
smislenog poducavanju osnovnih koncepata u nuklearnim naukama kako bi se razvijalo kriticko razmisljanje i veStine
neophodne za ucescée u diskusijama i donosenju odluka.

3. NUKLEARNO OBRAZOVANJE KROZ NEFORMALNE I INFORMALNE OBLIKE UCENJA

Neformalno obrazovanje je prepoznato kao obrazovanje koje ukljucuje organizovane i planirane obrazovne
aktivnosti koje podsticu individualno i drustveno ucenje, a istovremeno pruzaju sticanje razli¢itih znanja, vestina,
razvoj stavova i vrednosti, a koje se deSavaju van sistema formalnog obrazovanja [12]. Sajmovi nauke, posete
istrazivackim institucijama i projekti gradanske nauke smatraju se oblicima neformalnog obrazovanja, jer su
organizovani, imaju obrazovne ciljeve, ali se realizuju van formalnog Skolskog sistema [13]. Ove aktivnosti imaju
dokazani pozitivan uticaj na znanje, stavove i interesovanje ucenika i studenata prema nau¢nim disciplinama,
ukljucujuéi i kompleksne teme poput zracenja i nuklearnih tehnologija [9, 14]. Interesantan primer prakse koja je
koris¢ena za poboljsanje poducavanja nuklearnih pojmova i shvatanja kompleksnih koncepata medu ucenicima je
koriséenje drustvenih igara, tacnije kartica sa razli¢itim pojmovima poput vremena poluraspada, vrsta zracenja i
primene radionuklida [15]. Pomenuta igra je razvijena u Ujedinjenom Kraljevstvu, a kori§¢ena je u radu sa uenicima
Skole u Sjedinjenim Americkim Drzavama, pri ¢emu su ucenici anketirani pre i posle koriS¢enja kartica. Rezultati
sprovedene studije su pokazali da ovakav interaktivan pristup moze doprineti pobolj$anju razumevanja i angazovanja
prilikom uéenja nuklearnih vestina. U poredenju sa tradicionalnim pristupom, ovakvi oblici u¢enja pokazuju veci
stepen angazovanja i dugotrajnijeg zadrzavanja znanja. Drugi autori su prikazali studiju projektne nastave u oblasti
nuklearne energije [7]. Projektna nastava je metod u kom ucenici istrazuju aktuelne probleme, sa ciljem sticanja znanja
i dubljeg razumevanja. Ovaj metod je okrenut ka uceniku, nasuprot tradicionalnim metodama u kom je uloga
nastavnika centralna uloga. U okviru projektne nastave, ucenici su posetili i laboratoriju medicinskih fizi¢ara. Rezultat
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studije je da je projektna nastava bitan deo ucenja, pri ¢emu je istaknut znacaj saradnje izmedu skola i naucnih i
istrazivackih institucija.

Za razliku od neformalnog, informalno obrazovanje predstavlja razlicite, uglavnom individualne, obrazovne
aktivnosti samoinicirane od strane osobe koja uci ili spontano sticanje razlicitih iskustava i znanja tokom Zivota.
Spontano sticanje znanja moze biti kroz razlicite kanale, kao npr. u¢enja putem elektronskih medija i interneta.
Informalno ucenje je prepoznato kao jedan od kljucnih elemenata sveokupne vizije 21. veka i klju¢ za stimulisanje
rasta i razvijanja vestina i kompetencija koje su oc¢ekivane da se razviju kod pojedinca, kao i nacina na koji se ove
vestine uce [16]. Poslednju deceniju smo svedoci ubrzane ekspanzije druStvenih mreza i uticaja koji one imaju na
mlade. Informacije, pa i dezinformacije se Sire velikom brzinom, a danas su aktuelne kratke informacije koje se
dobijaju na drustvenim mreZzama. DruStvene mreze same po sebi nisu lo§ alat, ali bez stru¢nog posredovanja mogu
doprineti produbljivanju zabluda. Jedna od studija sprovedenih u SAD, analizirala je moguénost kori§¢enja instagrama
kao alata za informalnu edukaciju u oblasti nuklearne medicine, naro¢ito medu mladima u toku obucavanja ili na
pocetku svoje karijere. Zakljuceno je da drustvene platforme predstavljaju koristan alat za dopiranje do veéeg broja
dodatnih potencijalnih stru¢njaka, kao i efikasan metod za ohrabrenje angazovanja celozivotnog ucenja. Dobar primer
edukacije u oblasti nuklearnih nauka jesu i projekti gradanskih naucnih istrazivanja. Ovakvi projekti omogucavaju da
se gradani, ukljucujuéi i ucenike i studente, aktivno ukljuc¢e u naucne aktivnosti. Takve inicijative, poput evropskog
RadoNorm projekta (https://www.radonorm.ew/) ili globalne Safecast mreze (https://en.wikipedia.org/wiki/Safecast),
ne samo da povecavaju kvantitet i kvalitet podataka dostupnih nauci, ve¢ podsticu i naucnu pismenost i svest o rizicima
i koristi nuklearnih tehnologija u zajednici. Pored toga, preko razli¢itih organizacija i partnerstava (npr. European
Partnership for Radiation Protection Research/ASNR https://pianoforte-partnership.eu/) odrzavaju se radionice i
projekti koji okupljaju stru¢njake i gradane kako bi diskutovali o postoje¢im i budué¢im projektima ukljucivanja
gradana u merenje zracenja i zaStite Zivotne sredine. Jedan od radova [17] analizirao je uticaj projekata gradanske
nauke i zaklju¢eno je da ovakvi projekti povecavaju znanje i svest o rizicima, ali imaju i potencijal za $iri drustveni
uticaj i na ponasanje ucesnika. Gradanska naué¢na istrazivanja u Srbiji imaju relativno kratku istoriji i prvi projekti su
dobijeni 2023. godine, finansirani od strane Centra za promociju nauke. U 2024. je izabran za finansiranje projekat
NATURALE (https://www.cpn.edu.rs/javnipoziv_gni_2024) koji ima za cilj da u¢enicima osnovnih i srednjih skola
priblizi fenomen radioaktivnosti i izvore radioaktivnosti u prirodi, kroz edukativne Setnje i uces$c¢e u naucno-
istrazivackom radu (https://projekatnaturale.com/). Koordinator projekta je Prirodno-matematicki fakultet u Novom
Sadu, a partnerske institucije su Gimnazija ,,Isidora Sekuli¢” iz Novog Sada i Osnovna skola ,,Vuk Karadzi¢” iz Backe
Palanke.

4. OBRAZOVNE MREZE U OBLASTI NUKLEARNIH NAUKA

U svetu postoji visSe mreza koje se fokusiraju na oblast edukacije u okviru nuklearnih nauka i tehnologija. Jedna
od njih je Evropska mreza za nuklearnu edukaciju (https://enen.eu/). Ova organizacija je neprofitabilna organizacija
osnovana 2018. u okviru belgijskog zakona, sa glavnim ciljem razvijanja kompetencija u nuklearnim oblastima. U
okviru ENEN-a, podstice se saradnja medu univerzitetima, istraZivackih organizacija, regulatornih tela, industrije i
svih drugih organizacija koje su ukljucene u primene nuklearnih nauka i jonizuju¢eg zracenja. ENEN do sada broji 88
¢lanova i 15 medunarodnih projekata koji su trenutno aktuelni. Projekti su iz oblasti edukacije i treninga, nuklearne
energije, nuklearne bezbednosti, zastite od zraCenja, istrazivanja i upravljanja otpadom. ENEN mreza godinama
organizuje i razliita takmicenja koja podsti¢u uCenike i studente da se takmiCe u oblasti nuklearnih nauka i
tehnologija, a pored toga finansiraju i odrZzavanje nuklearnih kampova radi promocije nauke i istovremeno sticanje
znanja. U junu 2025. godine, odrZan je prvi takav kamp u Republici Srbiji, koji je organizovao profesor fizike iz
Gimnazije ,,Isidora Sekuli¢” u Novom Sadu, Milo§ Garabandi¢, a koji je okupio 20 ucenika srednje $kole. Nuklearni
kamp je trajao pet dana, a tokom trajanja kampa, u¢enici su imali priliku da posete Institut za nuklearne nauke ,,Vinca”,
Planetarijum u Novom Sadu, Institut za onkologiju Vojvodine u Sremskoj Kamenici i da ¢uju predavanja profesora
sa Prirodno-matematickog fakulteta u Novom Sadu, kao i gostiju iz inostranstva.

Organizacija Evropsko nuklearno drustvo (https://www.euronuclear.org/), u okviru Mreze mladih organizuje
takmicenje Innovation for Nuclear (14N), koje ohrabruje mlade, studente i istrazivace, da osmisle inovativne ideje u
oblastima nuklearnih nauka i tehnologija, primenljive za reSavanje razliitih globalnih problema i aspekata razvoja
drustva. U Republici Srbiji je nacionalno takmicenje I4N organizovano po prvi put 2025. godine, u organizaciji Mreze
mladih Srpskog nuklearnog drustva. Pored ENEN-a, postoji viSe organizacija na medunarodnom i regionalnom nivou
posvecenih nuklearnoj edukaciji, kao §to su ANENT (https://www.iaea.org/services/networks/anent), AFRA-NEST
(https://www.iaea.org/services/networks/afra-nest), LANENT (https://www.iaea.org/services/networks/lanent) i
STAR-NET (https://www.iaea.org/services/networks/star-net), koje su uspostavljene uz podrsku Medunarodne
agencije za atomsku energiju radi razmene resursa, nastavnih materijala i saradnje na kurikulumima [4]. Sliécno ENEN-
u, postoji organizacija (NRC Network https://www.cinch-project.eu/meet-cinch/nrc-network/index.html) koja
doprinosi unapredenju nuklearnog obrazovanja kroz obuku, standardizaciju i razvoj zajednickih kurseva, dok globalne
platforme poput NEA Global Forum povezuju akademske institucije i istrazivace Sirom sveta (https://www.oecd-
nea.org/jcms/j_6/home). Prikazane mreze predstavljaju klju¢nu infrastrukturu za odrzivost nuklearnog obrazovanja,
posebno u zemljama koje nemaju razvijen nuklearni sektor.

283


https://www.radonorm.eu/
https://en.wikipedia.org/wiki/Safecast
https://pianoforte-partnership.eu/
https://www.cpn.edu.rs/javnipoziv_gni_2024
https://projekatnaturale.com/
https://enen.eu/
https://www.euronuclear.org/
https://www.iaea.org/services/networks/anent
https://www.iaea.org/services/networks/afra-nest
https://www.iaea.org/services/networks/lanent
https://www.iaea.org/services/networks/star-net
https://www.cinch-project.eu/meet-cinch/nrc-network/index.html
https://www.oecd-nea.org/jcms/j_6/home
https://www.oecd-nea.org/jcms/j_6/home

XXXII Skup TRENDOVI RAZVOJA: “TRANSFORMACIJA VISOKOG OBRAZOVANJA U NOVIM
TEHNOLOSKIM OKVIRIMA: Kvalitet, odrZivost i institucionalni razvoj”, Vrnjacka Banja, 4-6. 3. 2026. TREND

5. ZAKLJUCAK

Oblast nuklearnih nauka i tehnologija je jedna od kljucnih oblasti odrzivog razvoja i reSenja pojedinih globalnih
promena. Ipak, ova oblast je prepoznata kao oblast sa manjkom stu¢nog kadra, ne samo u naSoj zemlji, ve¢ i na
svetskom nivou. Glavni problemi u pogledu edukacije mladih uzrokovani su pogreSnim shvatanjima klju¢nih
pojmova, koji se sticu kako kroz formalne oblike obrazovanja, tako i kroz neformalne i informalne oblike, a u
poslednjim decenijama najintenzivnije putem medija i druStvenih mreza. Problem nedostatka kadra i privlacenja
potencijalnih ljudi koji bi se bavili ovom oblas$¢u, zahteva ukljucivanje svih zainteresovanih strana — od nastavnika i
profesora, preko univerzitetskih profesora, do regulatornih tela i industrije. Neophodan je sistematski pristup reforme
gradiva koje se uci u osnovnim i srednjim $kolama, kao i modernizacija nastavnog sadrzaja. Prikazani primeri dobre
prakse ukazuju da kombinacija formalnog obrazovanja, neformalnih aktivnosti i gradanskih nauénih istrazivanja moze
znacajno doprineti razvoju nuklearne pismenosti i interesovanja mladih. U svetlu neformalnog i informalnog
obrazovanja, istaknut je znacaj postojanja obrazovnih mreza, koje, povezuju struénjake u oblasti nuklearnih nauka i
tehnologija, podsti¢u razmenu iskustva i pruzaju podrsku i smernicu kako razvijenim nuklearnih zemljama, tako i
onima koje su na tom putu. Na samom kraju, potrebno je istac¢i da bez koordinisanog i dugoro¢nog pristupa
nuklearnom obrazovanju, rizikuje se gubitak znanja i kompetencija koje su neophodne za bezbednu i odgovornu
primenu nuklearnih tehnologija u savremenom drustvu i percepciju rizika i stavova prema nuklearnoj energiji i
tehnologijama u javnosti.
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