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Sazetak: Digitalizacija i razvoj informacionih i komunikacionih tehnologija omogudili su rapidno sprovodenje naucnih
istrazivanja, a veliki skupovi podataka su na dohvat ruke zainteresovanim stranama. TehnoloSki i ekonomski razvoj,
ekonomija zasnovana na znanju i loT utiCu na kreiranje naucnih podataka, a kroz uticaj Interneta koji je prisutan u
Zivotu pojedinaca razliCitih uzrasta, postaje sve jasnije koliku mo¢ poseduju informacione tehnologije. Mnogi
teoretiCari zbog toga smatraju da u drustvu 21. veka alate informacionih tehnologija ne bi trebalo prepustiti samo
velikim kompanijama, nau¢nim centrima i slicno, ve¢ da pristup treba da bude omogucen i pojedincima.
Omogucavanje gradanima da postanu akteri u nauc¢nim istrazivanjima podrazumeva dobro informisane pojedince u
informacionom drustvu, koji mogu biti kreatori, a ne samo konzumenti tehnologija i informacija. Pod terminom
gradanske nauke podrazumevaju se istrazivanja koja su sproveli naucnici-amateri. Na ovaj nacin, dolazi se do
potpune demokratizacije nauke i do potpunog povezivanja javnosti i nauCne zajednice. Moguénost za uceSce
gradana u nauci je najbolje ispoljena tokom COVID-19 pandemije; istrazivaci su dobili priliku da prisnije saraduju sa
drustvom i tako lak8e dodu do neophodnih informacija i podataka, a pojam gradanske nauke je postao naglaSen u
razliitim kontekstima u kojima je partnerstvo izmedu istrazivaca, gradana, donosioca odluka i kreatora javnih politika
prepoznat kao klju¢ uspeha za borbu protiv pandemije koja je zadesila Citav svet.

Klju€ne reci: istrazivacki podaci, gradanska nauka, COVID-19.

Abstract: The development of ICT and digitization enables rapid conducting of scientific research, and big datasets
are available to interested parts. Technological and economic development, knowledge-based economy and loT
have an effect on the creation of scientific data, and through the influence of the Internet, it is becoming increasingly
clear how powerful are information technologies. Many researchers consider that in 21st-century society, information
technologies tools should not be reserved only for big companies and scientific centres but access also should be
provided to individuals as well. Enabling citizens to become patrticipants in scientific research implies well-informed
individuals in the information society, who can be creators and not only users of technology and information. The
term “citizen science” refers to research conducted by amateur scientists. So, there is complete democratization of
science and a connection between the citizen and the scientific community. The opportunity for citizen to participate
in science was demonstrated during the COVID-19 pandemic; the opportunity was given to the researchers — to
work more closely with society and to access more easily the necessary information and data. The concept of citizen
science has become emphasized in various contexts in which partnerships between researchers, citizen, decision-
makers, and policymakers have been recognized as the key to success in the process of fighting the global
pandemic.
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UVOD / INTRODUCTION

Digitalizacija i razvoj informacionih i komunika-
cionih tehnologija doveli su do toga da se istrazi-
vanja u nauci danas obavljaju brzo, uz velike sku-
pove podataka koji su na dohvat ruke nauénoj
zajednici. Tehnoloski i ekonomski razvoj, ekonomija
zasnovanje na znanju i loT, postaju deo svako-
dnevnog zivota. Kroz uticaj Interneta, koji je prisutan
u zivotu pojedinaca razliCitih uzrasta, postaje sve
jasnije koliku mo¢ poseduju alati informacionih teh-
nologija. Svi korisni aspekti informacionih tehnolo-
gija ipak nisu do kraja iskoriS¢eni i ako se aktiviraju
na pravilan nacin, mogu u velikoj meri oja¢ati na-
uénu zajednicu. Mnogi smatraju da u drustvu 21.
veka sve navedene alate ne bi trebalo prepustiti sa-
mo velikim kompanijama i, istrazivackim centrima,
vec da se pristup i kori$¢enje treba omoguditi i zain-
teresovanim pojedincima koji ne predstavljaju nuzno
deo istrazivacke zajednice. Omogucavanje grada-
nima da postanu akteri u generisanju podataka re-
zultira dobro informisanim pojedincima, koji mogu
biti kreatori, a ne samo konzumenti tehnologija i in-
formacija. Mogu¢nost gradana da se bave infor-
macionim tehnologijama kao alatima za otkrivanje i
komunikaciju znanja postaje sve definisanija, po-
sebno u periodu velike pandemije koja je zadesila
Citav svet.

1. DIGITALIZACIJA SAVREMENOG DRUSTVA /
DIGITIZATION OF MODERN SOCIETY

Informacione i komunikacione tehnologije su da-
nas daleko rasprostranjenije nego 5to su bile ranije,
a Internet i digitalni uredaji su dostupni svim gene-
racijama, ¢ime se pokrece eksponencijalni rast glo-
balnih podataka i informacija. DruStva koja su na
naprednim nivoima digitalizacije ostvaruju znacajnu
korist i napredak u socijalnim, ekonomskim, politi¢-
kim i privrednim sektorima, te se sa sigurnoScu
moze reci da su digitalne tehnologije i njihov napre-
dak, istorijski posmatrano, jedan od najvecih i
najbrze usvajanih fenomena savremenog drustva.
KoriS¢enje Interneta, potpomognuto upotrebnom
pametnih uredaja, loT i drugih servisa, uslovili su
cirkularno kruZenje i neprekidnu razmenu podataka
i informacija. Razvoj razli€itih alata koje je Industrij-
ska revolucija 4.0 donela omoguéavaju brzo prikup-
ljanje velikog obima podataka koje su od koristi svi-
ma — predstavnicima naucne zajednice, donosio-
cima javnih politika, privrednim subjektima, ali i Siroj
javnosti, gradanima. Zemlje u razvoju masovno pro-
moviSu digitalnu transformaciju, a lideri u ovom pro-
cesu su svesni da je jedan od glavnih preduslova za
ispunjenje ovog cilja zapravo sposobnost stanov-
niStva da koriste tehnologije koje im se nude, od-
nosno da poseduju digitalne kompetencije i vestine
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(Bradi¢-Matinovi¢, Banovi¢, 2018). Zbog toga, mno-
gi teoretiCari smatraju da u drustvu 21. veka dos-
tupnu tehnologiju ne treba prepustiti iskljucivo veli-
kim kompanijama i institucijama, ve¢ postaje nuz-
nost da budu dostupne drustvu, koje je, uz osnove
poznavanja digitalnih sadrzaja i posedovanja digi-
talnih kompetencija, dovoljno obuceno da tumaci
tehnoloSke aspekte, ¢ime se postize demokratiza-
cija nauke. Omoguc¢avanjem gradanima da koriste
tehnologiju dolazi se do sinergije izmedu nauke i
pojedinca, koja je u najvecem broju sluajeva vrlo
produktivna. Informisane osobe, koje u informacio-
nom drustvu ne moraju biti isklju€ivo potro$aci novo-
nastalih tehnologija, ve¢ i njeni direktni konzumenti,
su glavna odlika gradanske nauke, jer se dolazi do
ekspeditivnijeg prikupljanja vaznih podataka sa te-
rena.

2. GRADANSKA NAUKA / CITIZEN SCIENCE

Termin gradanska nauka (engl. Citizen science)
nije u potpunosti ukorenjen u srpskom jeziku, pa se
ovaj pristup nauci jo§ naziva i nauka za gradane,
gradani u nauci ili volonterska nauka. Termin defi-
niSe ideju povezivanja nauke i gradana (stanov-
nistva), odnosno njihovog uklju€ivanja u odredene
faze naucnog procesa, uz obostranu korist. Kako
navode Dickinson i ostali, gradanska nauka ukljucu-
je ,neprofesionalce” u autentiéna naucna istraziva-
nja, u razli¢itim vremenskim segmentima — od
dugogodisnjih velikih projekata, kao Sto je, na pri-
mer, Anketa o uzgajanju ptica, do vise manjih
istrazivackih iskustava (Dickinson et al., 2012).
Gradanska nauka obuhvata razli¢ite nivoe angaZo-
vanja — od bolje informisanosti o deSavanjima u nau-
ci, do u¢eS¢a u samom nauc¢nom procesu kroz
posmatranje, prikupljanje ili obradu podataka (Eur-
opean Commission, 2020). Kako navode Christine
& Thinyane, pojam gradanske nauke se mozZe pos-
matrati i sa stanovista ljudskih prava, jer po Univer-
zalnoj deklaraciji o ljudskim pravima, prepoznaje se
pravo svakog pojedinca “da ucestvuje u nau¢nom
napretku i da ubira njegovu korist” (Christine,
Thinyane 2021). Ranije se ova vrsta angaZovanja u
nauci vezivala isklju€ivo za prirodne nauke, a u
poslednje vreme, uz prepoznavanje koristi uéesca
gradana u istraZivanjima, od velike je pomodéi i u
drustvenim i tehni¢kim naukama.

Istorijski gledano, moZzemo reéi da gradanska
nauka datira iz vremena kada su naucnici poceli da
se bave prvim nau¢nim istraZivanjima. Kako navode
Smederevac i ostali, ovaj termin se povezuje i sa
terminom gentleman scientist, §to podrazumeva
pojedinca koji sam finansira svoja istraZivanja, poput
Carlsa Darvina ili Nikole Tesle (Smederevac i dr,
2020). Ipak, do udruzivanja nauke i gradanske nau-
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ke nije doSlo odmah, a nedavna istrazivanja poka-
zuju da su podaci koji su prikupljeni u okviru gradan-
ske nauke, jednako pouzdani kao oni koje prikup-
ljaju naucnici. Analiza je pokazala da su se podaci
koje su prikupljali gradani i oni koje su prikupljali
naucnici poklopili u 96% slu€ajeva (Samuel, 2021).

Demokratizacija nauke i suoCavanje sa global-
nim izazovima uslovljavaju teznju ka pronalasku
efikasnih nacCina kako da se dodatno zastite
ugrozene vrste biljaka i Zivotinja, kako da se uti¢e na
smanjenje zagadenosti vazduha, sprece bolesti ili
ubrzaju medicinska istrazivanja. Nauci 21. veka je
potrebno sve viSe resursa, te su joj od velike vaz-
nosti svi zainteresovani pojedinci koji dobrovoljno
ucestvuju u nadgledanju kvaliteta vode i vazduha ili

procesima za unapredenje medicinskih istrazivanja
i sliéno. Cetiri osnovna obeleZja gradanske nauéne
prakse su (SciStarter, 2020):

e Svako moze da ucestvuje;

e Ucesnici kombinuju iste protokole kao i
naucnici kako bi podaci imali najvisi kvalitet
i kako bi mogli neometano da se koriste;

e Podaci mogu da pomognu nauénicima da
dodu do vaznih zaklju¢aka;

o Akademska zajednica i u€esnici gradanske
nauke rade zajedno i dele podatke javno
kako bi im svi imali pristup.

U tabeli 1 su predstavljeni oblici gradanskog
angazovanja i njihova interakcija sa aka-
demskom zajednicom.

Tabela 1. Modeli gradanskog angaZovanja
Table 1. Models of citizens engagement

Model

Interakcija izmedu profesionalnih istrazivaca | gradana

Ugovoreni model

Zajednica ima zahtev prema istraziva¢ima da se odredeno
istraZivanje sprovede i da se izvestaj o rezultatima predstavi javno

Model doprinosa

Projekte uglavnom osmisljavaju naucnici, a zajednica im doprinosi
kroz prikupljanje podataka

Model saradnje

Projekte uglavnom osmisljavaju naucnici, a zajednica im doprinosi
kroz prikupljanje podataka, ali takode doprinosi u usavr§avanju
projekta i analizi podataka

Zajednicki osmisljen model
istrazivanja

Projekte osmisljavaju naucnici i Clanovi zajednice i rade zajedno i
najveci deo njih je aktivno uklju¢en u vecinu ili sve procese u toku

Kolegijalni model

Pojedinci sprovode istrazivanje nezavisno, a ha akademskoj zajednici
je da li ée ih uvaziti kao relevantne.

Izvor / Source: Christine D.l., Thinyane M. (2021)

U zavisnosti od li¢nih interesa i znanja, gradani
sami odluuju oblast u koju ée se ukljuditi —
posmatranje ptica, identifikovanje galaksija ili biljnih
vrsta, u€eSce u testiranju nuspojava medikamenata
i slicno. Prema Evropskoj komisiji, neke od prednosti
ovog koncepta su:

o Efikasno i transparentno kori§¢enje javnog i

privatnog finansiranja nauke i istrazivanja;

e Bolji angazman u istrazivanju, upravljanju i

raspodeli odgovornosti;

e Priblizavanje kreiranja politika gradanima,

zasnivajuéi ih na nauénim dokazima (Europ-
ean Commission, 2020).

Gradanska nauka ima svoj udeo u skoro svim
naucnim oblastima — ekologiji, astronomiji, statistici,
medicini, ekonomiji. Ogromna saradnja koja se ost-
varuje na globalnom nivou, u dugom vremenskom
periodu dovodi do otkrica za koja se smatra da ih
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jedan naucnik sam ne bi mogao posti¢i za mnogo
duzi vremenski period.

Ucesnici u procesu gradanske nauke nisu pro-
fesionalci. To su najéesce pojedinci koji saraduju s
naucnicima iz akademskih krugova na nacine koji
unapreduju naucni rad. UkljuCuju se osobe razli¢itih
zivotnih doba i obrazovanja, a Sansa da postoji
jedno naucno istrazivanje s tematikom koja nekom
pojedincu predstavlja hobi ili zanimanje je u da-
nasnje vreme jako velika. Kako su u proSlosti prikup-
ljanja i analize velikih uzoraka podataka bila dugo-
trajna i Cesto izuzetno skupa, gradanska nauka ima
mogucnost da ovo prevazide. Veliki broj pojedinaca
iz celog sveta moze da doprinese radu, kroz prijav-
liivanje ili analizu podataka koju su uo€ili u odre-
denom vremenskom intervalu ili na posmatranom
uzorku. Koli¢ina podataka koja se na takav nacin
prikuplja, obuhvatajuéi razliCite zone posmatranja i
izu€avanja u razli¢itim vremenskim intervalima, pot-
pada pod kategoriju Big Data (Veliki podaci), koji su
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od velike vaznosti za nauc¢nu, ali i Siru drustvenu
zajednicu.

Prethodnih godina, formirane su brojne platfor-
me za angazovanje gradana u posmatranju i istra-
zivanju razliCitih ekoloskih, bioloskih ili drustvenih
fenomena. Na primer, jedna od njih je i Nature-
Watch, kanadska platforma gde se mogu pronadi
objedinjeni podaci koje dostavljaju gradani Sirom
Kanade, a koriste ih istrazivadi sa nekoliko pre-
stiznih kanadskih univerziteta, kako bi se proSirilo
Znanje o promenama u biodiverzitetu, klimi ili prirod-
nom okruzenju (Nature Watch, 2021). Uz pomo¢
veb lokacije, na pametnim telefonima se mogu pratiti
flora i fauna u odredenom podrucju. Prikupljeni
podaci su kasnije javno dostupni preko platforme, uz
postovanje osnovnih postulata Otvorene nauke i
Otvorenih podataka, mogu se Koristiti kao dragocen
izvor informacija i potpora u nekim daljim istraziva-
njima (Nature Watch, 2021).

3. GRADANSKA NAUKA U KONTEKSTU
PANDEMIJE COVID-19/
CITIZEN SCIENCE IN THE COVID-19 CONTEXT

Pandemija COVID-19 koja je od prole¢a 2020.
zadesila citav svet zatekla je nespremne sve sfere
drustva. Pokus$aiji prilagodavanja novonastalim pro-
menama zahtevali su od samog pocCetka da nauka i
drustvo rade zajedno, kako bi se pravovremeno po-
delile informacije, resursi i primenila trenutna rese-
nja. U kontekstu globalne krize, gradanska nauka
nudi priliku za transformaciju drustva kroz njegovo
angazovanje u prikupljanju podataka i informacija
“sa terena”, kao pomo¢ u tradicionalnim procesima
donosenja odluka. Jedan od najveéih izazova u
pandemiji bila je nemoguc¢nost da se efikasno prati
virus i kretanje populacije kako bi se sprec€ilo rapidno
Sirenje bolesti, kao i nemoguénost nastavka velikih
istrazivanja iz razli€itih nauénih oblasti, zbog nemo-
gucnosti kretanja pojedinaca usled karantina. Istra-
Zivacki timovi, koje su &esto do tog momenta Cinili
isklju€ivo istrazivadi iz istih ili sli€nih oblasti, sada se
otvaraju za gradane, ¢ime se mogucnost integrisa-
nja razli¢itih perspektiva, iskustava i znanja deSava
rapidno, a sve u cilju razmene informacija i boljeg
razumevanja novonastale situacije.

Pandemija je dovela do velikog povec¢anja uces-
¢a gradana u nauci, gde ljudi bez specijalizovane
obuke prikupljaju podatke Sirom sveta ili vr§e analize
podataka na Internetu kako bi pomogli nauc¢nicima.
Jako veliki broj amatera Sirom sveta je, na zahtev
institucionalnih istrazivaca, prikupljalo informacije o
najrazli€itiiim fenomenima — od posmatranja ugro-
Zenih vrsta flore i faune, pracenja mentalnog zdrav-
ljia stanovnisStva usled pandemije, do praéenja Sire-
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nja virusa. Kako se ne bi izgubio kontinuitet u radu i
pribavljanju vaznih podataka za nauku, gradani su
se masovno ukljucivali u razliCite projekte.

Uprkos tome $to je pandemija zaustavila svet na
odredeno vreme, brojna istrazivanja na terenu su
sprovedena uz pomo¢ gradanske nauke. Kao
rezultat toga, pojedine platforme na kojima gradani
mogu da dele svoje podatke i zapazanja, a koje se
bave Zivothom sredinom u Americi, zabeleZile su
znaCajan porast u izveStavanju, za ¢ak 29% u
odnosu na prethodnu godinu (National Geographic
Report, 2021).

Medutim, u vreme pandemije, osnovane su i
brojne aplikacije i nove platforme kako bi gradani
pomogli u prikupljanju neophodnih informacija o
bolesti i njenim uticajima na okruzenje. Corona-
Report je projekat gradanske nauke, koji demo-
kratizuje izveStavanje o koronavirusu i €ini izveStaje
dostupnim ostalim gradanima. Pojedinci su imali
mogucénost da izveStavaju o svojim iskustvima u
doba pandemije, ukljuéujuci i Cinjenicu kako virus
uti¢e na podrucje u kome zive i kako funkcioniSe nji-
hova zajednica. IzveStavanje se vrsi preko mobilne
aplikacije koja je dostupna za mobilne telefone, a
razvio ju je Univerzitet u Edinburgu (CoronaReport,
2021). Za ovakvu vrstu izvestavanja, neophodno je
da pojedinac poseduje osnovne digitalne vestine, a
podaci su bili od velike koristi u nau¢nim istrazi-
vanjima koja su se ticala mobilnosti stanovnistva,
psiholoskih uticaja bolesti na pojedince u zajednici i
sli¢no. Na sledec¢oj mapi (Slika 1), prikazan je raspo-
red gradana prema drzavama iz koje se angazuju
da na dnevnom ili nedeljnom nivou izvestavaju o
svojim zapazanjima u doba pandemije.

Platforma Flusurvey je kreirana 2009. godine od
strane Agencije za javno zdravlje Engleske, za
pracenje Sirenja svinjskog gripa. Danas se gradani
Engleske mogu registrovati na ovoj platformi kako bi
prijavili potencijalne simptome koje imaju usled
zarazavanja Covidom, a nadlezni sve informacije
mogu da koriste u cilju pracenja i transformacije
virusa u zajednici. Kako se navodi, u ovom trenutku
preko 8000 gradana aktivno beleZi simptome koje
ima kao i transmisiju virusa, a podaci su od velikog
znacaja nau¢noj zajednici (Flusurvey, 2021). Brojna
istrazivanja iz razli€itih nauénih oblasti u vreme
pandemije uradena su upravo uz pomo¢ gradana.
Tako je istraZivanje koje je sprovedeno na teritoriji
Srbije, a tice se svakodnevnog pracenja emocio-
nalnih odgovora i reakcija na pandemiju COVID-9
uradeno na osnovu podataka koje su individue iz
drustva priloZili kao svoja li€ha zapaZanja (Sadikovi¢
i dr. 2020).
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Slika 1. Prikaz gradana iz razli¢itih drzava koji na dnevnom/nedeljinom nivou izveS$tavaju o situacijama u
doba pandemije COVID-19
Figure 1. Review of citizens from different countries who gives a report on daily/weekly basis about
situation with COVID-19
Izvor / Source: https://www.coronareport.global/faq

ZAKLJUCAK / CONCLUSION

Digitalizacija je omogucila globalno ukljucivanje
gradana u naucgna istrazivanja, gradeci koncept
.gradanske nauke®. IstraZivanja najéedée podrazu-
mevaju posmatranja i merenje parametara Zivotne
sredine i okruzenja, kao Sto su kvalitet vode, biodi-
verzitet i sli¢no, ali i praéenje Sirenja bolesti, u situ-
Uprkos o&ekivanjima, zainteresovanost gradana da
prikupljaju i analiziraju vredne istraZivacke podatke
nije opala ni za vreme COVID-19 pandemije, kada
je kretanje bilo onemogucéeno, a statistike potvrduju
da je angazovanje u nekim aspektima i povecano.
Platforme koje su namenski kreiranje za pracenje
Sirenja virusa, simptoma i drugih uticaja virusa na
Zivotnu sredinu i zajednicu su sve viSe prisutne, a
koristi angaZovanja gradana u nauci ¢e biti jo3
vidljiviji u narednom periodu, kada se budu sanirale
ekoloSke, ekonomske i posledice po javno zdravlje.
Republika Srbija bi trebala da podigne svest u
pogledu mogucénost razvoja gradanske nauke, po
ugledu na razvijene zemlje.
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