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“The greatest invention of the 19" century was the
invention of the method of invention.”
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god. (Z); 2000.: 74 god. (M), 80 god. (Z); 2100.: 88
| (114) god. (M), 92 (125) god. (2).
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Visokotehnologijski
plivacki kostimi:
komprimiraju misic¢e, povecavaju uzgon 1
poboljSavaju plovnost, povecavaju propulziju na
naprijed = 245 svjetskih rekorda od veljace 2008.
(na Svjetskom prvenstvu u Rimu 29 u 5 dana).
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Braunschweig: njemacki grad znanosti 2007.: 7.000
znanstvenika u 24 institucije.

U. Padova: od 1.222., tamo su studirali Kopernik,
Galilei, Casanova, ... a danas diplomira oko 2.500
inzenjera godiSnje (na TFR1 dosad u 49 godina:
nesto preko 4.000).

Brno (CZ): 6 sveuciliSta s oko 70.000 studenata.

ITT: 15 stitucija,

¢ 28.000 studenata, 7.500
@ 0d 400.000 upisanih
godisnje.
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Br. internet uredaja: 1984.: 1.000
1992.: 1.000.000
2006.: 600.000.000
Internet se veli¢inom udvostruci svakih 5,32
godine.

Koli¢ina tehnickih informacija se udvostrucuje
svake 2 godine (1/2 onoga sto student nauci na
prvoj godini je zastarjelo na 3. godini), a generira
se 1,5-10'8 (exa) byteova informacija na godinu.

Danasnji ucenik moze ocekivati 10-14 zaposlenja
... do svoje 38. godine (US dept. of labour).
10 najtrazenijih poslova 2010. nisu postojali 2004.
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Mi pripremamo (ili bi barem trebali) u€enike 1 studente za
poslove koji joS ne postoje 1 za koristenje tehnologija koje
jos nisu izmisljene (“besmrtnost”(?!), eutanazija, e-papir,
automatizirani automobili, GMO, genetska manipulacija,
...) da bi rjesavali probleme (1 eticke, pravi¢nosti, druStvene
odgovornosti, ...) za koje joS ne znamo da postoje = vec
smo u eri ljudskog kapitala!

“We can’t solve problems by using the same kind of
thinking we used when we created them.”
Albert Einstein

“If you keep doing what you have always done,
you're going to get what you always got.”
Roderick G. W. Chu
Chancellor of the Ohio Board of Regents
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Problemi
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Reconstructed Temperature
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Milijarda ljudi je gladna,

otprilike isto ih je
nepismenih.

- 16.000 djece umire dnevno
od gladi, a 2006. je 9,7
milijuna djece umrlo prije
nego $to su navrsili 5 god.

- Cca. 5,6 od 6,7 miljjardi
ljudi na svijetu Zive u
siromas$nim zemljama.

- 1,4 milijarde ljudi Zivi s
manje od 1,25 U$D na dan.

- 63% ljudi zarazenih HIVom
Zivi u sub-saharskoj Africi.

- 885 milijuna ljudi nema
pristup pitkoj vodi.

- Deseci tisu¢a mina je

razasuto po svijetu.
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Dio rjeSenja:
bio (genetika, proteomika), info, nano
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BrZe, viSe 1 manje!

1. elektronicko racunalo ENIAC (1943.-1946.):  iPhone3GS (2009.):
- cijena: 750.000 USD (~ 6,27 MUSD 1998.); - cijena: ~ 300 USD;
- 18.000 vakuumskih cijevi, 1.500 releja, -115,5x 62,1 x 12,3 mm;
70.000 otpornika => Cesti kvarovi (175 kW); - tezina: 135 g;
- 3 m visoko, 27 m §iroko (~100 m? povrsine); - 32 GB memorije (256 MB radna);
- tezina: 30 t; - procesor: 833 MHz
- 200 bytea memorije. - kamera, Wi-Fi, bluetooth, ...
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Moore-ov (ko-osnivaé Intela) zakon: broj tranzistora po in? na
¢ipovima (mjera raCunalne moci) raste svaka 24 mjeseca za 2x =
jeftiniyi su 1 brzi (atomsku razinu dosti¢i ¢emo 2020!):

Dual-Core Intel® [tanium® 2 Pruuessc;‘

Intel® Itanium * 2 Processar |
Intel* tanium® Processer

Intel* Pentium® 4 Pru:essor‘/‘
Intel* Pentium® Bl Prm'_s;‘r
Intel* Pentium® Il Progessor 4
Intel® Pentium® Proce :1or‘//
Intel486™ Processor L

Intel386™ Processor /

g
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Cijena racunala odredene moc¢i pada za faktor 10 svakih 7 godina sve

od 1940-ih; dosad: ~ milijardu puta.

Kada bi (podaci iz 1997.) vrijedio za aute: Rolls-Royce bi kostao 2

USD, vozio 3 milijuna milja s jednim galonom, imao dovoljno snage
| za voziti Queen Elisabeth Il a 5 bi ih stalo na glavu pribadace.

1975 1980 1985 1990 1985 2000 2005
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Mikro 1 nanotehnologije: razumijevanje 1 kontrola
jaaaako malih struktura, tj. struktura na razini atoma,
molekula, makromolekula 1 samo malo vecoj — foo
small to see, yet too big to ignore.

29. 12. 1959. god. fizi€ar 1 nobelovac Richard
Feynman drzi govor “There’s Plenty of Room at the
Bottom” (Ima joS puno mjesta na dnu) naj aVIJUJUCI
minij aturlzacuu (veci i
strojevi ¢e proizvoditi
manje ... 1 tako viSe puta)
= principi fizike ne
ogranicavaju mogucnost
manipulacije pojedinih
 atoma.
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Termin nanotehnologija (od gréckog “nanos” =
patuljak) uveo je japanski profesor Nario Taniguchi
1974. god. da b1 opisao precizne proizvodne sustave.

Danas: znanstveni 1 tehnologijski razvoj struktura,
uredaja 1 sustava koji 1imaju posebna svojstva 1
funkcionalnost pri dimenzijama reda veliine
mikrometra (0,000001 metara) odnosno nanometra
(0,000000001 metara) i to upravo zbog tih njihovih
dimenzija!

Granica izmedu znanosti 1 tehnologije (nanoznanosti
1/111 nanotehnologije???) se gubi!

To su enabling tehnologije (stvaraju mogucnosti).

(.

S. Zelenika 08.01.2010. AZOO1.ppt
e K 9 )
. Valna duljina MW HIV virus =90-10° m
Prom;eg Sunca = radio frekvencija = Crveni ~ 5707 DNA =2,510°m
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1 astrqnomska]edlmcg Visina Mt. Everesta = .e01 omarac B m Kovalentne veze medu
— udaljenost od Zemlje 8.8510°m Ping-pong loptica =

do Sunca = 15101 m atomima ~ 0,15-109 m
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Cestice koje mogu pro¢i kroz
kirur§ku masku = 0,1-10° m
106 )
0,3810°m 4 Tipi¢na bakterija = 1-10-10-6 m

Promjer Mjeseca = - Crvena krvna zrnca ~ 510 m

3,48:10°m (0,273 Zemlje) Covjek = 1,75 m Kapljice magle = 1010 m
5)1:[{1;7(1){(/\'1/1(’.\'/\'()g sida = Kos=3,05m Ljudska kosa ~ 100:10-5 m
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Early Detection of Technologies lilB
(reneral Develapment Trends acc. fo www, cukuenfticetechnolosicn . de
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Investicije u mikro 1 nano:

Svijet: 1997. <500 M USD
2004.>410° USD
2008.: 25:10° USD

USA: 2001. — 464 M USD
2007. — 1.300 M USD (samo NNI)

TrZiste (procjene Nexus - ESPRIT Network of Excellence on
Multifanctional Microsystems) 1 Cientifica:
2000. — 30'10° €
2004. — 33,510° €
2008. — 167:10° USD (?!)
2009. — 57-10° €
(33% Europa; godisnji rast u iduc¢ih 5 god.: 16 (13)% na god.)
2015. — 1,5:10'? (sve do 2,6:10'?) USD
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ISI Web of Science References - keywords
"Precision”, "Nano*" & "Micro*"
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Kemijska olovka
SferiCnost pisala mora biti bolja od 200 nanometara
uz hrapavost od 4 ... 10 nanometara; zra¢nost za
tintu: 1,5 ... 3 mikrometra

[Schaechter, SPIE, 1987]
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Proizvodnja: > 50 milijuna dnevno 2uars <
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Auto-fokus 1 moduli optickog fokusiranja na digitalnim
kamerama ili mob. telefonima (trziste od 1-10° motora na god.).
Kamere (Fraunhofer: 4 x 4 x 8 cm, 1920 x 1080 piksela, 60 fps,
mozZe se kontrolirati preko neta (za svemirska istrazivanja ili
nedostupna podrucja)) i mikro projektori (u laptopima ili
mobilnim telefonima; Fraunhofer: 10 x 7 x 3 cm; mo¢i ¢e se
upotrebljavati kao osjetnik udaljenosti medu autima ili u
robotici). :

f/// /"’;’}? 77

\ [Newscale] [Johnson Electric]
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“Zetva” (scavenging, harvesting) energije iz okoline

(.
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Ultrakratki laserski impulsi
— 2 mm naocale

Mikro-bik: najmanja 3D skulptura
ikad (10 pm duga x 7 pm visoka —
usporedivo s crvenim krvnim
zrncem), laserska polimerizacija s
razlu¢ivos¢u 120 nm

[Kawata et al., Nature, 2001]

500 x 380 nm nogometno igraliSte
— 50.000 na vlas ljudske kose
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Ugljicne nanocjevcice (otkrivene 1991. — Sumio Iijima (J)):
svojstva zavise od atomske konfiguracije (od metala do
poluvodica) — ¢vrs€e (50 x) od Celika, teZina manja od
aluminija (tkanina od vise slojeva: moZe nositi 50.000 x
svoju teZzinu — 1 za teniske rekete (tim Ivice Kolari¢a na
Fraunhoferu) 1li palice za hokej), elektricka vodljivost bolja
nego kod bakra (odledivanje stakala ili krila aviona, ili pak
grijanje hladnih zidova?); promjer od par nm uz duljine 1

S. Zelenika 08.01.2010. AZOO1.ppt

Materijali — najveci razvoj u sljedec¢ih 10 godina
- lagani 1 “programabilni”;
- vlakna koja simuliraju noZice gustera (gecko) — prijanjanje;
- povrsine koje odbijaju vodu (kao list lotosa (super
hidrofobne)— samo-ciste); 1 za kiSobrane — ve¢ na trzistu;
- promjena kristalne strukture (npr. temperaturom) —
promjena boje;
- veliki odnos povrSina : zapremina = velika kemijska
reaktivnost — katalizatori;
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- “oklopi” otporni na udarce (1,5 km/s, 250 t/cm?) 5 x
¢vrséi od Celika (Izrael);

- jakne sa solarnim panelima (oznacCavanje u mraku,
napajanje mobilnih telefona, GPS uredaja, ...);

- nanostrukturirani “papir”: opet oklopi, ali 1 tkanina
otporna na vatru, filteri za bakterije (US + Izrael za
vodu), cracking nafte, kontrolirano ispustanje lijekova;

- lakSa 1 ergonomiénija odijela za astronaute ili vojnike;

- LED “tapete” promJ ena dezena ili zidni TV.
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Automobilizam: airbag senzori (viSe od milijun tjedno!) ali 1

zaStitni slojevi na staklima (bez magljenja!) 1 karoseriji (bez
grebanja!), pokazivaci (displays), novi materijali (smanjenje
tezine ali 1 podmazivanje), novi fluidi u sustavima hladenja,
spremnici 1 katalizatori kod gorivih éelij a, sustavi

0SVi] etlj avanja gume (materijal ali 1 mjerenje tlaka), ..

Py e s

Air

——

b +
athode Mtk

Electrolyte

H, = 2H* + 2e] O_+4H" + de = 2H O
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Lijepljenje: temelji se na principu nogu macaklina (geko)
koje su prekrivene “dla¢icama”, tj. “generatorima” van der
Wallsovih sila (ne temelje se na adheziji); C nanocijevi na
odgovarajuc¢em nosacu (polimernoj traci) postiZu puno puta
ponovljivi isti efekt (¢ak 10 puta jaci, tj. 100N/cm?) pa i na
povrSinama od Teflona 1 u vakuumu.
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Microfabricated aligned multiwalled carbon nanotube setae and spatulas. (A) Optical
picture of gecko foot showing that the setae are arranged in many lobes along the foot.
(B) SEM image of natural gecko setae terminating into thousands of smaller spatulas.

[ AJ ayan, Proc. Nat. (E-H) SEM images of synthetic setae of width 50 (E), 100 (F), 250 (G), and 500 (H)
. pum. (C and D) Side views (C) and higher magnification SEM image (D) of the 100
Academy SCI., 06/ 07] pm setae. Image courtesy of the University of Akron.
(. J
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Pametni 1li inteligentni tekstili s integriranim mikrosustavima:
kombinacija elektronickih komponenti, senzora 1 aktuatora za
upotrebu u medicini (senzori mjere tlak, otkucaje, disanje, ...
ili za terapiju kroni¢nih rana, ili pak stanje uhranjenosti i
koli¢ina tekuc¢ine u tijelu), automobilizmu (koristi se 45
milijuna m? tekstila godiSnje; pr.: osvjetljenje), graditeljstvu,
zastiti (vatrogasna odjela, vojska), ili pak integrirani mobilni
telefoni, grijanje, ... Problemi: sucelje Covjek-stroj, mogucnost
pranja, ... | PR
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(1981. su Gerd Binning i Heinrich Rohrer razvili scanning
tunneling microscope (STM — pretrazni tunelirajuci
mikroskop) omogucivsi “gledanje” atoma (Nobelova nagrada
1986. god.); 1985. razvijen je i atomic force microscope
(AFM —mikroskop atomskih sila).

Malim gredicama (krutim manje od kuhinjske Al folij e)s
vrScima (Siljastim do nm pa i atomske razine) mozemo d0b1t1

topograﬁ]u povrsma T — ,\,\ﬁ

Engineering interface Scanning probe microscope fip on
a surface
Simulation of a single asperity
contact

[Springer Handb. Nanotech., 2004]

Si atomi na STMu
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1990: Donald Eigler “napisao” IBM sa STMom s 35
atoma xenona

2003: upotreba AFMa za mehani¢ko pomicanje pojedinih
atoma (ekvivalentno pomicanju lubemce Vrhom Emplre
State Buildinga!) i g L .

P P i P g : -l

> b b BE
Ly ! dk. k-
i~ &
.

Y

[Oyabu et al., Phys. Rev. Lett., 2003]

Sa 55.000 vrsaka su “nacrtali” (Dip-Pen Naolithography —
DPN) 55.000 likova Thomasa Jefferosona visokih jednu
molekulu na kovanici od 5 centi — proizvodnja
elektroni¢kih molekularnih komponenti, ...

Senzorl 1 za mjerenje temperature, iona teskih metala u vodi,
pH vrijednosti, ... na mikro i nano razini

\ J
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Prvi svjetski molekularni automobil: Rice U. (USA —
James Tour: prof. kemije, strojarstva, materijala 1 IT)
— kruta Sasija, kotaci: sfericne C, H, 1 borjjeve
molekule, 4 okretne osovine, dimenzija auta: 3 x 4 nm,
motor pokretan svjetloS¢u; razvili su 1 nano-kamion,
nano-gusjenicar, nano-vlak, ... = za transport
molekula.
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Molekularna proizvodnja i K. Eric Drexler (“apostol”
nanotehnologija — 1986. objavio “Engines of Creation™):
manipulacija pojedinih atoma i molekula (i samo-slaganjem
1 replikacijom — “sveti gral” nanotehnologija) 1 izgradnja
(pomocu “assemblera”) velikih 1 kompleksnih struktura ali s
atomskom to¢noS¢u; kombinacija molekularnih znanosti i
inZenjerstva; ako ¢e to biti bio-materijal: granica izmedu
hardwarea i Zivota pocinje blijediti.

J
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Nano “nos” — upotreba u biologiji (ali 1 parfemi,
eksplozivi 1l1 svjezina jela) 1 medicini (npr. razina
inzulina u krvi, HIV antitijela, proteini, enzimi raka
...) ali i kao mikro-vaga za fg (101> g) — biologija
jedne molekule (jednog virusa).

[Lavrik & Datskos, Appl. Phys. Lett., 2003]

[Springer Handb. Nanotech., 2004]
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Lab-on-a-chip: integracija mikrokomponenti na ¢ipu
(vojne upotrebe!) ali 1 kateteri 1 endoskopi, “pametne”
tablete (snimaju 1 analiziraju dok su u nama),
“molekularne” injekcije ili prijenosnici lijekova (umjesto
tablete, lijek nosi 1 ciljano ispusta nanocijevcica),
nanocestice (“markeri” za rak), zaustavljanje krvarenja, ...,
nano-nos; individualizirano lijeCenje!!

DL f [

3lwes

Micro total analysis system (UTAS)

rak osvijetljen
nanozicama
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N

Tako se proucavaju svojstva bioloskih tvari da bi se
dobili bioloski nanomotori 1 sli¢no, “medicinski
nanoroboti” su 1pak jos (fascinantna) fantazija.

!-—60 e —d

[Www.physicseb.og/ails/wdrld/
bacterial (flagellar) motor 17/8/7/1/pwjon1%5F08%2D04]
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gliding
bacteria: SiO,
20 um motor

(pump) @ 2.6

INTERDISCIPLINARNOST I UMREZENOST

Projekt MZOS 069-0692195-1792 “Podatljivi uredaji ultra-visoke preciznosti za uporabu u mikro i nanotehnologiji ”

Sveuciliste u Udinama, Italija Sveuciliste Transilvanija u University of Applied Sciences of
prof. Francesco De Bona Brasovu, Rumunjska Southern Switzerland,

prof. Mircea Gh. Munteanu Lugano, Svicarska

prof. Silvano Balemi

Alpe-Adria stipendije regije Friuli
Venezia Giulia za
mlade istraZivace

. . . naklade za znanost = projekt
Projekt “Theoretical and Experimental “A Stronger Europe with Micro- and

Analysis of Compliant Mechanisms Nanotechnologies (SEMINA)”
for Micro- and Nanomech.

Applications”, Italian Ministry of
University and Research

I
I
I
I
Program SCOPES Svicarske nacionalne |
I
I
I

e — ——— — — — e — — — — — — — — — — — — — —
Odjel za fiziku . «
SveucgilisvtafuiZRijeci — Prgjekt.MZOTS 00.9-0982886-0542 .
Sinkrotronski laboratorij L~ prof. Mladen Petravi¢ HIstrazivanje dusikovih defekata u slozenim
ELETTRA poluvodickim spojevima“
Interdisciplinarni Nacionalna zaklada za
Synchrotron summer centar za mikro i nano znanost, visoko Skolstvo
School SynCRO 07 znanosti i tehnologije i tehnologijski
razvoj Republike Hrvatske
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Strast + zabava!

CRIME SCENE INYESTIGATIOMN

ﬁm

]I'thI || HEI'INF

08.01.2010. AZOO]1.ppt

Potencijalne opasnosti — stvarne 1 percipirane
Iskasljavamo Cestice vece od 1 um; nanocestice mogu uci u
stanice (pa 1 jezgre) 1 mogu djelovati (upale, oksidacija,
oéteéenje DNK) na stanice pluca, crijeva, mozga, jetre;
vrijeme djelovanja vaznije od koncentracije; vazne dlmenzue
Nanocestice danas: u kozmetickim
proizvodima (kreme za suncanje,
zubne paste, deodoranti, sapuni,
Samponi, parfemi, after-shave, ...

— L’Or¢éal, Estee Lauder, Procter
& Gamble (Olay), Shiseido, Chanel,
Lancome, Revlon, Johnson &
Johnson, Christian Dior, ...), od
automobila ... (20% ukupne
potroSnje u USA ima nanocestice!?)
Rizik za radnike (2015.: 2 milijuna)
1 okolinu? Koliko se zadrzavaju?
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Treba povisiti svijest 0 mogucim
problemima + edukacija. - _
Pitanje potencijalne toksicnosti Ulsl3 SRS LD FEA LSS U
treba ispitati (veliko pitanje: NAN@TECHNOL@GY
koliko dugo treba cekati da se
manifestira — pr. azbest).

Novi uredaji nadgledanja
(nanokamere, nano GPS).

Pitanje IP (patentiranje
molekula)?

Dostupnost blagodati svima.
Ekonomski aspekti?

Potrebni su profesionalci —
drustvenjaci i humanisti —
obrazovani na polju
nanotehnologija! — nacionalna
i nadnacionalna povjerenstva.

\ J
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sipanion Hall =plit]

lrapkakn Akpdrmaka nr e

S B Forum za eti¢nost i

rie O ces N N razvoj znanosti 1

Et12hl farum hriatshe VISOkOg .
obrazovanja

— www.hau.hr

Udruga za razvoj
visokoga Skolstva
“Universitas” —
www.universitas.hr
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Civitas, znanstvenici i mediji protiv nasilja —
http://www.civitas.hr/

4 IAGREND  \FORC LN 8 VECERRA LIST

Ivanmucnreumoaimﬂmtnmmml m

o e Pt o e A, | . B B

Mak iz 8. h Studirat ¢u i
ja molekularnu biologiju!

Pritapsitd o |..L|

ENUFATIHA

B L rd i e i Franika'le irvaestl
Stk probirobenig poralang ko Bimy
TR TN CCOFT KON (RS o . . A . 1t 2 P Y PR A
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Programi za osnovnoskolce:
http://ysc.sci.hr/

Za srednjoskolce:
http://www.astro.hr/s3/
http://www.astro.hr/vsa2009/
Opce o njihovim programima:
http://www.astro.hr/

Festival znanosti:
http://www.festivalznanosti.hr/
2009/index.php

Festival Znanosti

Kljuéna rije¢: mentori!!

(.

S. Zelenika 08.01.2010. AZOO1.ppt




pozicis dr2ave Irdeixa
1 Zan G
] Lvicmrsha ]
a Crirsaa %=1
4 Cyninka FER
5 Srigapar 553
[ Firska B R0
T Migmatks =
| Mizoczameka R
4 Japan 5.5
0 Fansds GET
11 IE]]E] 5
42 Slovenia 4 Fil o \ , P -
i Freaizka 150 Cratike- & Broj studenata premea menstvenom podreéju studije™, 1990-2005°.
a17632 Winlarska 4 2 o
Tabela 2 T
Fargirarie® g2 Glzbal FO0T
Cormnpettoness Index e
A 200d-200d, (R I
AL i ¥
FERT | |
A
A5 I
ST
FERT I
S
RENTHRS.
“*""""'FF"'
L] !
o Ll ol ol ol ol ol ol ol
OG0 GG, 1950, 1305, C 034 1956, (956 1967, 1005 C 080, FO00. AT01, 3, SR D00,
| OMvicene o pras B O el miches sl Ty e
W e R e W et | e e (ks armnasl) el i s IR e e e
A\
S. Zelenika 08.01.2010. AZOO1.ppt

rUskladivanje obrazovnih programa u Europi (projekt 100-

tinjak sveuciliSta u 1z 18 europskih zemalja):
Tahblica 1. Rangovl va¥noad 17 generlldl loosapetencije za bea 210 pine: gl ik
Kol korelncije medu skupinure (112= 048 r153 =.35; r25=0.90]
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- Top performers in science
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Rad s darovitima?

Ugenici koji ne zavrSavaju srednju skolu - SAD

Typical Edummbility Emg;gggt

1Q Rarge Frequancy Frequency

80 %
Goto7g 3507 5% belowrzg ath-Grade to Cth-Crade "&lowr, simple, supervissd."
Tt B 0% 25% below By Sth-Grade to 12th-Grade Legamblar, food servics, rores's aide
Soto1o0 25% ot belowioo Sth-Grade to 1-zyears of College. Clerk, teller, Wabrert
1o0bo 111 0% 1inzabrreioo 1ath-Grade to College Degres Palice officer rmadhinist, sales
FELR e El=le) 15% 1in 4 abore1td College to Master's Lerel Ianager, teacher, acommizark
1=ato1sg 5% 11 inacabave 120 Callege to Non- Technizal Ph.Dn's. Manager, professar, aocountard
1ectn1ze jei] 1inzoaboveizg Lrry Ph. D, at3rd-Tier Schools Athorney, editor, exeoative.
Fic-RiFlc 7l 1% 1in goabove 132 INolinitations, Erninant professar, editor

20%

-
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12.000 Prosjeéno gﬂdl!ﬂlﬂ
10.000 izdvajanje po uéeniku

8000 (od osnovne skole do fakulteta)
b 9 [ prosjek
4000 &° | prema

OECD-u

- |
PO YA

-
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Revidirana Problem based i
Bloomova cjeloZivotno ucenje!

taksonomija

Primjeniti

/ Shvagati, opisati, objasniti\
/ Znati - zapamtiti \

Based on an APA adaptation of Anderson, L.W. & Krathwohl, D.R. (Eds.) (2001) |
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Azgan Qenaj v Mihovil Spanja v
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“Briga za Covjeka 1 njegovu sudbinu mora uvijek biti u

prvom planu svih nastojanja stru¢njaka ... kako bi

stvaralastva naseg uma bila blagoslov, a ne nesreca za

covjecCanstvo. Imajte to uvijek na umu kad radite na svojim
dijagramima 1 jednadZbama.”

Albert Einstein

Caltech, 1931

Pitanje druStvene odgovornosti, etike, postenja, potrebe
da se znanstvenici jasno oc€ituju o svim problemima u
drustvu, da imaju zadacu obrazovati pa tako 1 biti uzori, su
posebice istaknuli 1 nobelovci Gorge F. Smoot 1 Richard
Ernst s kojima sam imao prilike razgovarati.
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“Svjetlo je doslo na svijet. Svatko se mora
odluciti hoce 1i Zivjeti u svjetlu ljubavi
prema bliznjemu i1li u mraku sebicnosti.
Po tome c¢emo biti sudeni. Najhitnije
pitanje stoga glasi: Sto si ucinio za
drugoga.”

Martin Luther King

“Sila je oruzje slabih, nenasilje je oruzje | s
jakih.”

X :é
il

“Be the change you want to see in the
world.”

Mahatma Gandhi ir
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VolonteRI

Sve to, 1 puno vise, ne ide
bez potpore obitelji!!!

(.
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HVALA NA PAZNIT!

Pitania?

1tanja:
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