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IMpearosop

OBa nokropcka aucepranyja je pahena na Karenpu 3a ommty (GU3MKy U METOIUKY HAcTaBe
¢usuke Jlenaprtmana 3a ¢usuky, [IpuponHo-matrematuukor ¢akynrera YHuBep3utera y HoBom
Cany mox menTopcTBOM Jip Maje CrojanoBuh.

Ca3HaBame y CaBpEMEHO] HACTaBM IMPEJACTaBJba jeAaH OJl ICHTPATHHX IIMJbEBA pealiu3alivje
HactaBe. [Iporec ycBajama 3HaWma y HACTaBH M HETOBE OCHOBHE KapaKTEPHCTUKE MPEICTaBIbajy
Ba)XHY CTpaHy METOJIMKE HacTaBe ¢u3uke. Pa3BojeM ICHXOJIOTHje, METOMKA HACTABE M JIPYTHX
HayKa ¥ HHUXOBHUM TPEIUIMTABEM JIaHAC CE BPIIEC Pa3HH TECTOBH M METOJW KOjU HaM J1ajy HauMHE
Ja yHampenumMo oOpa3oBHU cHCTEM. JemaH o THX METO/Aa je HCIUTHUBAmbEe KOTHUTHBHOT
onrepehema (Burkes, 2007; Kalyuga, 2009/a; Plass et al., 2010; Sweller et al., 2011). Y oBom paxy
j€ MCIIMTaHO KOTHUTUBHO onTepeheme YUeHnKa y HacTaBu (pU3MKe Jpyror paspena rUMHa3Hje Ha
npuMepy HactaBHe oOnactu Ocobune meyHocmu M Kako KOTHUTHBHO onTepeheme yTude Ha
nocturayhe ydeHuka Ha (pUHAJITHOM TECTHPAY.

I'maBHM 3akspydylM Cy Ja je HacTaBa mpaheHa eKclepUMEHTHMMa IpPOY3pOKOBajla HajMame
KOTHUTHBHO omnrtepeheme KoJ ydyeHHKa, IOTOM MYJITHMEIMjaJHU METOJ] M Ha Kpajy HajBehe
KOTHUTHBHO onTepeheme je Mpoy3poKoBao TpaJulMOHaIaH METOI.

Pan je mpunpemibeH ¢ HajoM J1a hie cakyn/beHU U MPE3CHTOBAHU PE3YJITATH UCTPAXKUBaba OUTH O]
WHTEpeca 3a HACTaBHUKE (u3uKke, anu U Ja he IpyXHUTH BaKHE CMEPHUIIE W IMOJATKE 3a Pa3Boj
METOJMKE HacTaBe (PU3UKeE.

3axBaspyjeM ce MeHTopy ap Maju CrojaHoBMh Ha yKa3aHO] MOMOhM KpO3 KOpPHCHE CaBeTe U
MOJIPIIIIIA TOKOM HU3pajie OBE AUCEpTaIlHje.

Benuky 3axBanHocT nyryjeM u npod. ap Arnem Kanop Ha yka3aHoj momMoh# U HOJPIUINM TOKOM
u3pajzie OBE JIWCEpTalldje U TOKOM cTyauja, kao u mpod. ap Mwupjanu Ceremunan, mpod. ap
Hymanku O6anosuh u npod. ap Onuepu ['ajuh.

Takohe, Benuky 3axBajsHOCT nayryjeM u mpod. ap Cnobomanku MapkoB Ha BeoMa KOPUCHHM
caBeTHMa U MOJPIIIH TOKOM CTYyIH]a.

3axBasbyjeM ce u HacTaBHUIIMMa HeBenu Panomesuh, ['enu Jlutpuuun u Becenuny Ilanuhy, kao
U ydyeHuuuMa u aupextopuma ['mmnaszumje ,.JoBan JoanoBuh 3maj* u I'mmuasmje ,Mcumopa
Cekynuh* koju cy MU OMOTYhHIIH peanu3aiijy UCTPaKUBamba U YIECTBOBAIH Y HEMY.

[TocebHy 3axBaHOCT ymyhyjem cB0joj HOPOJHUIIM Ha BETMKO] MOJIPIIIIH.

Hosu Cap, aBryct 2014. Bpanka Pagynosuh
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ANCTpaKT

CaBpeMeHHU TUAAKTUYKU TPEHIOBU MMajy 3a TCHICHIM]Y Ja YKaXXy Ha TaKBe HACTaBHE METOE
KOje y ¢cBOM (pOKYCy MMajy KOTHHIIM]Y, METAaKOTHUIM]Y ¥ TaKaB MpeHOC WH(popMaluja KOjuM ce
noctmwke 00Jbe pazymMeBame rpaauBa y3umajyhu y o03up orpanndema paane memopuje. Texu ce
Jie ce TIOMEPH TESKUIITE ca TPAIUIIMOHAIHOT y4eha Ka HOBUM HACTaBHUM METo/laMa Koje ToKa3yjy
Behy edukacHOCT mpu pazymeBamy HACTABHOT Cajpaja OJ CTpaHe y4YeHHMKa y3umajyhu y o03up
WBeroBe nepdopmance.

Teopuja koja ce 6aBM MCIUTHUBAKHEM KOTHUTHBHOT oInTepeherma y Ipolecy ydema jecTe Teopuja
KorHuTUBHOT onrtepehema. [luib Teoprje KOrHUTHBHOT onTepehema jecte na MpenBUad UCXOJE
yaemwa, y3uMajyhu y 003up MOryhHOCTH W OrpaHWdYeHa JbYACKE KOTHHTHBHE AapXHTEKTYpe
(Kirschner, 2002; Kalyuga, 2009/a). Teopuja xorHutuBHOr omntepehema mpyxa CMEpHHUIE 3a
HAYMHE KOjMa CE€ MOXE yIpaB/baTH KOTHHUTUBHUM OmNTepehemeM y HaCTaBHOM IPOIECY U TaKO
yHanpeauTi cam HacraBuu mporec (Cooper, 1998; Burkes, 2007; de Jong, 2010). OBa teopuja
yKka3dyje Ha HauMHe Kako y Behoj Mepu oOCTBapuTH pa3BUjambe CIOKECHUX KOTHUTHBHHX
CIIOCOOHOCTH KOJI YYCHHKA, a J]a C€ MPH TOME IMOCTHTHE Malke KOTHUTHBHO, OJJHOCHO MEHTAITHO
onrepeheme. KoHllenT KOTHUTUBHOT onTepeherma MpecTaBiba TECOPH]CKH KOHIIENT KOjU OJIpakaBa
uHTepakuuje usMel)y mHGOpMANMOHUX CTPYKTypa M KOHUTHBHHX ocobuHa ydenuka (Kalyuga,
2009/b; Sweller, 1988; VVan Merriénboer, Sweller, 2005). Ctora ce Moe jaCHO yOUUTH J]a F-erOBO
UCTIUTHBAkE yKa3yje Ha HAauWMH MPOMEHE HAcTaBHE METOJE, a CAMHM THM M Ha IpaBall pa3Boja
METOJIMKE HACTaBe.

VY pany je ucnurano kako oapehene HacTaBHe MeTO/€ (TPAAUIIMOHAIHUA METOJI, MYJTUMEIN]alTHA
METO]l U METOJ] Kopullthema eKCIIepUMeHTa y HacTaBu (pU3MKe) yTudy Ha KOTHUTUBHO ontepeheme
y4eHUKa TPUIUKOM YyCBajakha HOBUX IIOJMOBa M KaKO KOTHUTHUBHO omnrepeheme yTHue Ha
nocturayhe ydeHrKa Ha MHaTHOM TEeCTHUPAY.

Y o0BOM HCTpaxuBamy KOpHUIINEH je NeNarolikd eKCIIEPUMEHT ca NapajleJHUM TIpynama.
KontponHy rpyny Cy YMHWIM YYEHHIM ca KOjUMa Cy HacTaBHE jequHMIe oOpaheHe
TPaIUIIMOHATHOM METOJIOM, eKCIEepUMEHTANHy rpyny E; Cy 4UMHWIM ydYeHWIH ca Kojuma cy
HacTaBHE jequHuIle oOpaheHe y3 kopuniheme eKcrepruMeHaTa U eKCIepuMeHTanHy rpyny E; cy
YUHWIN YYEHHUIIM ca KOjUMa Cy HacTaBHE jelnHuLle oOpal)eHe MylITHME1jaTHOM METOIOM.

['maBHM 3aKJBY4YIH OBOT MCTPAKHBAMKa CY Jia IMOCTOjJU CTATHCTUYKW 3HAYajHa 3aBUCHOCT W30opa
HACTaBHOT METOJla M MOCTUTHyha, OJHOCHO KOTHUTHBHOT omnTepehema ydeHuka. Pesynrartu
UCTpaKUBama Cy yKa3aJd Jia Cy YYSHHIN ekcriepuMenTante rpymne E; mocturiu Behe mocturayhe
HEro y4eHHUIU ekcriepuMeHTanne rpyne E; u koutponne rpymne. Takohe, pe3yntaTu uCTpaxxuBama
Cy Takohe mokaszanu Ja Cy YYEHHUIM eKCIepruMeHTaaHe rpymne E; nckasanu HajMamke KOTHUTHUBHO
ontepeheme y mopehemy ca yueHUIIMMa U3 APyre IBE TPyIIe.



Pan je mpunpeMibeH ¢ HagoM Jia hie cakynbeHH U IPE3EHTOBAHU PE3yJTaTH UCTPAKHUBAba OUTH OJ1
HWHTEpeca 3a HacTaBHUKE (pu3MKe, aau U Aa he npyXUTH BaKHE CMEPHHMIIC U IOJATKE 3a Pa3Boj
METOJIMKE HACcTaBe (PU3HKE.

KibydHe peun: KOTHUTHBHO onTepehere, yueHUIH Jpyror pa3pena riMHas3uje, HacTaBa (pU3nKe

Abstract

Modern didactic trends have a tendency to indicate such teaching methods in their focus have
cognition, metakogniciju and such transfer of information that achieves a better understanding of
the material, taking into account the limitations of working memory. Tends to shift the focus from
traditional learning to new teaching methods, which show greater efficiency in the understanding
of the content of the student, taking into account his performance.

Theory which examines the cognitive load in the learning process is a theory of cognitive load.
The aim of cognitive load theory is to predict learning outcomes, taking into account the
capabilities and limitations of human cognitive architecture (Kirschner, 2002; Kalyuga, 2009/a).
Cognitive load theory provides guidance on the ways in which you can manage cognitive load in
the learning process and thus improve the teaching process (Cooper, 1998; Burkes, 2007, de Jong,
2010). This theory suggests ways to a greater extent to achieve the development of complex
cognitive skills in students, and to thereby achieve lower cognitive and mental load. The concept
of cognitive load is a theoretical concept that reflects the interaction between information
structures and cognitive characteristics of students (Kalyuga, 2009/b; Sweller, 1988; Van
Merrienboer, Sweller, 2005). Therefore, it can be clearly seen that his study suggests a way change
teaching methods, and consequently the direction of development of methods of teaching.

The paper examines how a particular form of instruction (traditional method, multimedia method
and method of use experiments) affects students' cognitive load when adopting new concepts and
how cognitive load affects student achievement and how cognitive load affects to student
achievement on the final test.

In this study is used pedagogical experiment with parallel groups. The control group consisted of
students who received instruction to traditional methods, the experimental group E; consisted of
students who received instruction with the use of experiments and experimental group E, consisted
of students who received instruction using the multimedia method.

The main conclusions of this study are that there is a statistically significant correlation choice of
teaching methods and achievements, or cognitive load of students. The results suggest that
students of the experimental group E; achieve greater achievement than students of the
experimental group E;, and the control group. Also, the survey results also showed that the students
of the experimental group E; showed the least cognitive load, compared to students from the other
two groups.



The paper has been prepared with the hope that collected and presented the results of the research
will be of interest to teachers of physics, but also to provide important guidance and information
for the development of physics education.

Keywords: cognitive load, the students of the second grade, teaching physics



1. YBo,

Harmu pa3Boj Hayke M TeXHUWKE, W Ha HUXOBUM OCHOBaMa 3aCHOBaHA TEXHOJOTHja, HYXHO
3axTeBajy CBe yOp3aHUWje cTHIlame 3Hama. [la Ou ce 3aXTeBM HAcTaBe, Al U HAyKe WCITYHWIIH,
Tpeba W3HATA3UTH HOBE IIyTeBE, HAYMHE M METOJE OCTBapWBama HACTABHOT IIpolleca,
noapazymeBajyhu npuMeHYy HOBHMX TEXHHYKUX cpeacTtaBa. CaBpeMeHa MeETOJIMKAa HAacTaBe
omoryhaBa na ce mpeBasul)y TpaJWLMOHAIHU TPUCTYNH M Ja c€ pa3BUjy U aQUpMUIIy HOBH
HAUYMHU W [yT€BU CTHIama 3Hama (Hake, 1998; Dickey, 2007; Jackson et all, 2008; Parveen,
2010). Crora je jema of IJIaBHHX I[MJbE€BA METOJMKE HACTaBe (DU3MKE Ja MPATH HOBE TUIAKTHUKE
TPEHJIOBE, AJIM U J]a UCIIHTA BUXOBY €(DUKACHOCT U pe3yiITaTe paja MpUKaxxe HACTABHUIIMMA, KaKO
Ou MMau yBHUJI Y MOT'yNHOCTH HEKOT HACTAaBHOT METOJIa. Y CIEIIHO H3BOl)ehe HACTaBe MoIpa3yMeBa
0CHoCco0JbaBakbe 32 YYCHEe TOKOM IIEJIOT JKUBOTA, Te OM jefaH Of pe3yliTara YCICIIHOT HACTaBHOT
nporeca Tpebano nga Oyae CTUIAme AYroTpajHOT (PYHKIMOHATHOT 3Hama. Y LWJbY IOCTU3ama
TpajHUjUX 3HAMKA, HACTABHHIIM MOpPAjy Ja 3HAjy KOjU HACTAaBHU METOJ je HAjIOJIeCHUjU Ja ce
yuenuiuma npubimxuta rpaguso (Alkhalifa, 2005; Eysenck, Keane, 2000; Jackson et all, 2008;
Redish, 1994). ¥V 6pojuoj mureparypu (Hake, 1998; Mahmood, 2004; Russ, 2006; Safdar, 2007;
Mateljan i sar., 2009; O6amosuh, 2003, 2005) ce ucTHye 3HAYa] MPUMEHE PATUUUTHX CABPEMEHUX
METOJa y HACTaBU NPUPOTHHMX HayKa. Paj je yCMepeH Ka HCIHTHBAKY YTHIAja TPAAUIHOHATHOT
METO/1a, MYJITUMEIMjaTHOT METO/Ia M METO/1a KopuIihema eKCliepiMeHaTa Ha KOTHUTHBHO onTepeheme
ydeHuka y HactaBu (usuke. OBa Tpu MeToza cy u3adpaHa M3 pasjiora mUXoBe Hajuemihe mpuMeHe y
HacTtaBu ¢usuke y PermyOmumm Cpouju.

VY TpaauuMoHAIHO] HACTaBU JOMHHMpa (DPOHTATHU OOJMK paja ca M3PaKEHOM MPEAaBayYKOM
(yHKIIMjOM HacTaBHMKA KOJU He 00e30eljyje J0BOJbHY MHTEPAKIIM]y ca YUEHHIIMMA HUTH OCTaBJba
JIOBOJAHO BPEMEHA 332 CAMOCTAIHE aKTUBHOCTH YUYCHHWKA Y (YHKIH]U KBAIUTETHUJET OBJa/JIaBarmba
HAacCTaBHUM caJpkajuMa. Y JUTEpaTypd C€ HaBOAM Jia je TpaJAMIMOHAJIHA HacTaBa 4YeCTO
¢dbopMann3oBaHa, BepOaanM30BaHA U HEIOBOJPHO OYMIJIEAHA IITO CMamyje TPajHOCT 3HaWa U
MOBE3MBaKkE TEOPHj€ Ca PeaHUM >KMBOTOM. TpaaulinoHalHa IIKOJIa 3aCHOBAaHA Ha PENpOAYKLUjU
YUIEHUIIA HE TPE/ICTaBIba TOJIMKO MOACTUIIAJHY OKOJIMHY 32 YUEHE Kao IIK0JIa KOja CBOJy HacTaBy
3aCHUBA HAa aKTUBHOCTHMA yYCHHKA.

MyntumeaujaiHu METO/] MPEACTaBIba MpaBall MOACPHHU3AIMjEe HACTABHOT Hpoleca y 1uiby npahema
HOBHX Jocturiyha y mHpopmaruukoj uHmyctpuju. Y Opojuoj muteparypu (Lappi, 2007; Mayer,
2001; Muller, 2008) ce HaBo/ie MO3UTHBHU PE3YJITATH MPUMEHE MYJITUMEIN]aTHOT METOIA Y paxy
ca yyeHHIIMa. Y HBUMa Cce HaBOJU Jla MHTEPAKTUBHOCT M KBAIHUTET MPE3CHTOBAHUX MaTepujaia y3
Kopuinheme MyATHMEIUjaTHUX CpeAcTaBa Jaje 3HaTHO OoraTuje caapxkaje y mopehemy ca
HACTaBOM KOja ce OJ[BMja y TPAJAMIIMOHAIHMM y4yhHOHMIIaMa. HemMa cyMme J1a HOBa TEXHOJIOTH]ja
Mpy»*a MOTYRHOCT HACTaBHUKY Jia MOJAMKE KBAIUTET MOy4YaBama U aa 00e30eau 60Jby IBOCTpaHy
KOMYHHKAIM]y y HacTaBu. MynTHMeIWjalHa TMpe3eHTalfja HACTaBHOT TpajuBa JIONPUHOCH
JIaKIIeM OJip)KaBamy NUCHUIUIMHE Y HaCTaBU M Kpeupamwy MeAaroukux CUTyanuje y kojuma he ce
noBehaTu MUcaoHa aKTUBHOCT YYEHHUKA U JOJa3UTH 10 U3Pa)kaja HHXOBA OJrOBOPHOCT 3a yCHeX



HACTaBe W ydewa. Y JIUTEPaTypH CE HABOAM Jla YUCHHIIM MapJbHBHjE MpaTe MYJITHMEIUjaTHY
mpe3eHTannjy, 00Jbe maMTe HACTaBHE cajpikaje (HApOYUTO OHE KOJH CE TEXKE yde CIyIIamkeM U
YUTamkEeM) U aKTHBHHU]E YUECTBYjy Y IMpPOILECY Ca3Hama HOBHUX Cajp)kaja. bpke cTulame 3Hamba
npy)ka MOTyNHOCT yuYeHHUIIMMA Jla C¢ BHINE IOCBETE YUCHhy HCTPAXHBAHEM, OTKPUBAIHEM U
pemaBameM mpoOiieMa W Ja Ha Taj HA4YMH JAajy Behw JONpUHOC CBOME pa3Bojy. 3HAYW,
KOopuIIhemheM MYJITHMEINjaTHOT METOJa IOCTHXKE Ce aHTaKoBame Beher Opoja dymna, crora M
MOJICTHIIAHE U OJJPXKABAE MAXKIE KO YICHUKA, Pa3BUjambe PaJIO3HAIOCTH U KEJbE 32 YUCHEM, 32
AKTUBHHM Y4YECTBOBAIHEM Y HACTABHOM IIPOIIECY U CBOME Pa3Bojy.

HacraBa mpahena ekcriepuMeHTHMa WHTETPUIIE TO3UTUBHE EIEMEHTE TPAIWIIMOHATHE METOJE
Memajyhu moJioXaj y4eHHKa W HacTaBHUKA y HamepH Ja ce rnoBeha akTuBHO yuemrhe ydeHUKa U
ctamHo mnpaheme WEroBor HampenoBama. HacraBa Tmocraje OuYWINIeHUja W JTUHAMHUYHH]A
noBehaBajyhn motuBanmjy ydenwmka (Clark, Jorde, 2004; Gerace, Beatty, 2005; Jarrett, Ferry,
2009; Jarrett et al., 2010). [TopehaBame MOTHBaNMje Y4eHHUKA YyTHUYE CE Ha HErOB OJAHOC IpeMa
npeaMery. YYeHHIM KOjU Cy BHIIE MOTHBHCAaHHM 32 HEKH IpeIMeT Hckadyjy Behy skepy 3a
JOJIATHUM UCTPAXKHUBAKEM T10jaBa KOje Ce M3y4yaBajy y OKBUPY HCTOT T€ Ha Taj HAYUH CE MOCTHIKY
KBaHTUTATHBHUja W KBAJIWTETHHja 3Hama ydyeHuka. HacraBa mpaheHa ekcriepuMeHTHMa, TOPEN
MOTHBAIMje TOJCTUYEC U KPEATUBHOCT y4eHUKa. VcToBpeMeHo, MpUMEHa OBAaKBOT BHJIa HACTABE
HACTaBHUIIMMA TIPyKa MOTYRHOCT ToOHjama Opike U TauHH]je MOBpaTHE WH(OPMAIHje O/ YICHUKA.
Nudopmanuja o ToMe J1a M ¢y U Y KOjOj MEpH pa3yMeld TpajuBo Ou ce po0ujana HEMOCPEIHO Y
TOKY HAacTaBe Kp03 YUEHUKOM paJl ca ekcrepuMeHTuMa. Ha TakaB HaunH Ou ce 1o0ujase noBpaTHe
nH(popMalje y peaJHOM BpeMEeHY M Ouilo OM OCTBApEHO KOHTHHYHPAHO BPEIHOBAHE 3HaHa
yUEHMKa OJ1 MI03HaBamba YMIEHUIA IPEKO pa3yMeBamba U CIIOCOOHOCTH aHAJIM3€ U CUHTE3€ 3Hamba
70 TIpUMEHE 3Hama, Kao Kpajmber OO0JMKa 3Hama KOjeM Ce€ TEeKHM Yy HAcCTaBHOM IIPOIIECY.
ExcnepumeHT y HactaBu (U3MKe, MOpe] CBera HaBe[eHOr, oMmoryhaBa y4eHHMIMMa CTHULAHE
JIMPEKTHOT UCKYCTBAa O (PU3MYKHM 3aKOHHTOCTHMA W NMPOOJEMCKUM NHUTambHMa MOCTaBibajyhu u
npoBepaBajyhu cBoje xunorese (baduh, 2012).

Busyanuzanuja ¥ HMHTEpaKTUBHO CUMYJIUpame MpodiieMa MOMake YYEHHIMMa Ja Johy 10
JIOTUYKOT MCKYCTBAa O MOJEIMHUM Be€3aMa y IMPOMaTpaHo] MOjaBH, YMME C€ JOJIaTHO pa3BHja
JOTUYKY HauMH Munubema (baduh, 2012). OnpehuBameM KorHUTHBHOT onTepehema, HaCTaBHUK
je y MoryhHOCTH /1a ca3Ha KakBH Cy €(EeKTH HEeroBor IUJAaKTUYKOT YTHIIaja Ha YUEHHUKE U 1ITa Ou
Tpebasio MPOMEHUTH Y HAYMHY MO1y4aBaba.

[locToje Tpu THUIAa KOTHUTHHOT onTepehema: HMHTPUCTUYKO, eKcTepHo M BeszaHo (Carterette,
Friedrnan, 1996; Sweller, 2010). WHTpUCTHMYKO KOTHUTHBHO omnrTepeheme je H3a3BaHO
YHYTpAIIIFlbOM HHTEIIEKTYaTHOM CJIOXEHOIINY 3a7aTKa Wik HACTABHOT MarepHjaiia. HTPUCTHYKO
ontepeheme ce HE MOXKE MaHUNYIHCATH TpHUMEHOM ojpeheHe Meronme pama, Beh camo
CMambUBamkEM CIIOKEHOCTH HACTaBHOT MaTepujana. 3a pa3liKy OJ WHTPUCTHYKOT KOTHUTHBHOT
ontepehema Ha eKCTEPHO M BE3aHO KOTHUTHBHO onrTepeheme ce MoKe MaHHUITYIHCATH MPUMEHOM
onromapajyhux HacraBHuUX MeTona. Ha ocHOBY Tora, MoXe ce yOuuTH jacHa Be3a u3Mely Teopuje
KOTHUTHBHOT ontepehema u nmpasiia pa3Boja METOJUKE HACTaBE.



VY nureparypu (Paas et all, 2003; Ayres, 2006; Beers et all, 2008; Sparling et all, 2010) ce
yoOHU4ajeHO KOPUCTE eMIUPHUjCKE METOME 3a KJIaCH(PHKAIM]y Mepemha KOTHUTUBHOT onrepehema.
OBe meToJie ce MOTY MOJCTUTH Y JIBE TJIaBHE KaTeropHje y BE3U ca TUPEKTHUM/UHIUPEKTHUM H
00jeKTUBHIM/CY0jeKTUBHA AuMeH3ujama. [lo aupekTHe/MHANPEKTHE 00jeKTUBHE METO/IE CIaajy
npaheme akTUBalMje MO3Tra, Kao U npaheme (GU3NOIOUIKUX MPOMEHA Y HYACKOM OpraHu3My, 0K
CYy JAUPEKTHE/MHAMPEKTHE CyOjeKTHMBHE METOJie YCMEpEeHE Ka IpPOIECHH CaMOINEPLUUITHPAHOT
MEHTAJIHOT Halopa M cTpeca, Kao U ka nocturuyhy ncnuranuka. CyOjeKTUBHE CKajle Cy 3aCHOBaHE
Ha MPETIOCTaBIM Ja Cy JbYIU Y CTamy Ja NPEUCINTajy COICTBEHE KOTHWTHBHE Ipolece M Ja
IpOIIEHEe YTPOIIEHY KOJMYMHY MEHTAJIHOr Hamopa. IIpema HaBoamma u3 murepartype, yBoheme
MHOBAllMja y HACTaBy MOXXE Jla JOJAaTHO ONTEPEeTH YYEHHWKAa M Tako IMoBeha KOTHUTHUBHO
ontepeheme unMe ce ry0M Ha KBaHTyMy W KBaiuteTy 3Hama (Mayer, Moreno 2003; Van
Merriénboer, Sweller 2005), ma je 300r Tora n300p HacTaBHE METO/IC O] U3Y3ETHOT 3HaYaja, IITO je
U IIJb OBOT paja.

3a 0BO McTpaxkuBame je omaOpaHa HactaBHa oOnact Ocobune meunocmu y OKBHPY Koje ce
o0pal)yjy Tpu HacTaBHe jeauHuue: Buckosnocm y meunocmuma. Ibymnoe u Cmoxcoe 3akow,;
Enepeuja nospuwunckoe crnoja u nogpuwuncku nanon meunocmu v Kanunapne nojase. HacraBHa
obnact Ocobune meuynocmu ce U3ydaBa y OKBUPY YETHPH Yaca IITO M3HOCU TpehuHY yKymHOT
¢donma uwacoBa Teme Monexyncke cune u azpe2amHo cmarbe y IOPYroM paspedy THUMHa3uja
MIPUPOJTHO-MAaTeMaTHIKOT cMepa. M3abpaHa HacTaBHA 00JIACT je 3HaYajHA 3a pa3yMeBame 0COOMHA
TEYHOCTH, CTOTa je u3abpaHa HE caMoO 3a yTBphuBame KOTHUTHBHOT onTepehema yueHuka, seh u
300or moryhHocTH mojacTuliaka Behe MOTHBallMje HAa Yacy M Kopenaluje ca caapkajuma APYTux
HacTaBHUX mpeaMera (Ha npumep xemuje). Caapxaj Teme ce H3yyaBa M Ha CTyIujama
OpJeHTHCAaHUM Ka MPHUPOJHUM M TEXHUYKMM HayKama, IITO JoAaTHO ynyhyje Ha 3Hauaj
UCTPAXMBaka KaKO Pa3IMYMTH METOAM HAcTaBe Kao pe3yiTar /Aajy pa3jIMuuTe HUBOE 3Hama U
KOTHUTHBHOT ontepehema yueHHKa.

OuexuBaHu pesynratu Ou Tpebano na ykaxy Ha Be3y uiaMel)y mocturayha ydeHuWKa y HacTaBU
(1)I/ISI/IK€ Ha q)HHaJ'IHOM TECTY U KOTHUTUBHOT' OHTCpChCH)a, U TUMC IIOMOI'HY HaCTaBHUIIMMA Yy LITO
YCIENIHU]0] peau3allfji HacTaBHOT Tpoiieca. Takohe, moOujeHH pe3yntaTtu Ou Tpedayio aa
onpene cMep y kKoMe he ce BPIIMTH HapeIHa HMCTPaXHBama y IMJbY YIOTIIYHaBama CIHKE O
YyTHIIQ)y HACTaBHUX MeETOJla Ha KOTHHUTHMBHU pa3Boj] YydeHHMKa. lcnurtuBameM KOTHUTHUBHOT
ontepehema yueHWKa, pa3IMYUTUX y3pacTa HCIHTAHWKA W Y OKBUPY Pa3IHUUTUX HACTABHUX
I[eMHA, yKa3yje ce Ha Moryhe HaunHe mo0oJbIlIaka cCaMoOT HACTaBHOT Ipolieca.
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2. Teopujcko pa3maTpamme Npo6ieMa HCTPAKMBabha

Y oBOM Jieiy pazia Cy Jat je mperjiell UCTPaKMBamba Be3aH 3a UCIIMTUBAKE CTABOBA YUCHUKA TpeMa
bu3nIM Kao MpeaMeTy, BEH TOJI0Ka] y cpenmeM obOpasoBamy y Pemyonmunu CpOuju, kao u
OCHOBHE IIOCTaBKE KOTHUTHBHOT ontepehema 1 TeopHje Koja ra Onucyje.

2.1. Cmae yueHuka npema ouzuyu Kao npedmemy u keH no/a10x4cajy
cpedrbeM 06pa308arLy

ITonoxkaj dbusuke v cpeameM o0pa3oBamy

[Murar Makcuna I'puna (Maxine Greene) ,,Ob6pazosare y céom Hajoomem 6udy npeocmasvba
npoyec y KoM /myou yde 0a ucmpasxicyjy uoeje o cebu u ceemy y KOM dicuse, 0a HOCMABHA]Y
nUmMarba 0 UCKYCM8Y Koje 308eMO JHCUBOMOM, 0a npuxeame 080CMUCIeHOCmU, 0a be3 cmpaxa
npumeme OHO WMO je HeOOUUHO U 0d HOBUM OHUMA 2lledajy Ha oHo wmo je obuuno.” (Guld Landi,
2007) jacHo yka3yje Ha cBe Behy moTpe0y M 3aMHTEPECOBAHOCT HCTPAKMBAda 3a PEIIaBAmHEM
HEKUX MHUTamka METO/IMKA HayKa U MPOAYOJbUBAKEM Yy CHTHE, 3aMpPIICHE HUTH KOj€ MOCTaBJbeHA U
OTBOpEHa MHTama HyzAe. JemaH oJ IpeMeTa KOju yYeHHWIIMMa HyIH OJrOBOpEe Ha NHUTama Koja
IIPUPOJIa U CBET OKO HAC MOCTaBJbajy jecTe pusuka. Ou3MKa je TeopHjcKa U alcTpakTHA HayKa, ajau
HCTOBPEMEHO M M3pa3uTo Be3aHa 3a crBapan ceeT (Angell et all, 2004; Etkina, 2001; Etkina et all,
2007). dusmka, mopea CBUX CBOjUX IHJbEBA, MOXKE CE MPEICTABHTH Kao HayKa KOja MMa 3a IHJb
OIMCHUBakE U 00jallImbaBamkbe NMPUPOJIE U HEHHX 110jaBa, TJIe Cy YKJbyUeHE U CBAKOJHEBHE I10jaBe,
aCTPOHOMCKE I10jaBe, npeBulambe eKOHOMCKUX Joralaja u ciinyHo. JemHoOM pedjy, pU3rKa CBOJUM
3aKOHUTOCTHMa OIMCYje€ CBE, W JKUBY W HEKUBY NIPUPOAY, W KPETamke M YCIOBHO PEUYEHO
MUpoBame. Ha OCHOBY Tora MO)Ke Ce 3aKJbYUUTH Ja je MeNIOKPYT (HU3MKE Iela TUIaHeTa M Ie0
VYHuusep3ym. CTora je Ba)XHO Jia C€ YUCHHMIIMMA U CTYJCHTHMa HacTaBa (pU3MKE, all U JOCTHUTHyha
¢u3uke, mpeacTaBe Kpo3 CaBpPEMEHE HacTaBHE METOZAE Koje 3a MOCIEIUIly HMAjy Mame
KOTHUTHBHO onrepeheme U 00Jbe ycBajambe M IMOBE3MBamE I0jMOBAa M IOjaBa. BaxkHo je na
YUCHMIIU U CTYJCHTHU pasyMmejy Gpu3HKy, jep cy oHu Oyayhu cTpydmaly y CBOjuM o0acTUMa KOjU
Tpebajy /1a CTBOpe HEKEe HOBE MPOU3BOJIE U J1a TIOKPEHY HEKY HOBY ,,MHAYCTPH]CKY" pPEBOIYLH]Y.
Kako ce naBoau y nuratuma Kerpun IMarepcon (Katherine Paterson) ,,Anu uz oana y dan cee éuwe
eepyjem 0a ce OCHOBHU 3a0amak HAC KAo bYOCKUX ouha cacmoju y mome 0a mpaicumo eeze u
mako ygescoasamo ceojy mawimy... I3 moea cneou oa je enagnu 3a0amax oopazo8area Xparberbe
Mawme u opuea o woj.“ 1 Makcuma ['puna ,,[lodyuasarwe npedcmasma 6yherve mMaaoux wbyou u
FUX0B0 OCNOCODBABARE 0A UMEHY]Y, PASMULLDAJY, 3AMUULBA]Y U 0eN)jy ca c8e KOHKPEeMHUjoM
00z2060pHouthy y ceemy koju nocmaje ceée pasHogpcHuju. OHO ce y uUcCmo epeme cacmoju u 00
omoeyhasara miaouma 0a oCmany y 000upy ca CMpaxom U JHcebOM, ¢ MUPUCOM jopeOBaHA U
YKycom bpecaxa. Ceemuno modxce 6umu hyomugo u mpenepago, anu HACMAasHUYU cy mu Koju Mozcy
oa ea Hamepajy 0a cuja y ceum howkosuma u 0a mMoxcoa NOKpeHy npudouiiuye 0a ce npuopyice
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ocmanuma u oa ce npomene. (Guld Landi, 2007), Buau ce BaXHOCT 0Opa3oBama U IOJI0XKa]
¢uzuke Koju oHa Tpeba 1a uMma.

[lwp HactaBe ¢u3MKe jecTe CTULAKE (QYHKIMOHAIHE NTHCMEHOCTH (TIPUPOJHO-HAYYHE,
MaTeMaTH4YKe, TEXHUYKE), CUCTEMATCKO CTHIAlke 3Hama O (U3NYKUM TI0jaBaMa M MPOILecCuMa U
IbUXOBO pa3yMeBamke Ha OCHOBY (PM3MYKHX MOJela M TeopHuja, OCrnocoOJbaBambe YYCHHKA 3a
NpUMEHY 3Hama W pellaBambe MpodjieMa W 3ajaraka y HOBMM M HEMO3HATUM CHTyalldjama,
aKTHBHO CTHIIAhe 3Hamka 0 (U3UYKUM [10jaBaMa KPO3 UCTPAKUBAYKU MPHUCTYI, CTHLABE PATHUX
HAaBHKa, OJITOBOPHOCTU U CIIOCOOHOCTH 3a CaMOCTAJIaH paj U 3a TUMCKHU pajl, POPMHUPAHE OCHOBE
3a j1ajbe 00pa3oBame.

y cpeameM 00pa3oBHOM Cpbuje
ommTeoOpa3oBHY mpenaMeT. Y Tabenu 1 je mpuka3aH HeneJbHU (OHJ YyacoBa (DHU3MKE 32 IMOjSAHHE

dusnka ce cucteMy Pemy0Oinunke KaTeropuile Kao

mKoJe 3a mkojacky 2011/12 roguny.

Tabena 1 — [Ipuka3 HeaespbHOT OHIA YacoBa (PU3UKE 32 TUMHA3H]E

| pazpen Il pazpen Il pa3pen IV paspen
(6poj wacoBa | (bpoj uacoBa | (6pojuacoBa | (Opoj yacoBa
HEJIEJHHO) HEJIEJHHO) HEJICJHHO) HEJIETHHO)
I'mmuasuja - npupoaHo- 2 3 3 4+1
MaTEeMaTHYKH CMEP
['mmHa3mja — ApyIITBEHU CMEP 2 2 2 2
I'mMHa3uja — omTu cMep 2 2 3 2

Kako ce Buau y Tabenu 1, 6poj yacoBa u3uke Ha HEACJLHOM HUBOY j€ O] J1Ba /10 YETHPH, 3aBUCHO
on cMmepa u ronuHe (IIpaBUIHMK O HAacTaBHOM IUIaHY M Imporpamy 3a ruMmHasujy "CiyxOeHu
rmacank CPC - TlpocBetnu riacHuk", 6poj 5/90 u "llpocBetnu rimacuuk", 6p. 3/91, 3/92, 17/93,
2/94, 2/95, 8/95, 23/97, 2/02, 5/03, 10/03, 11/04, 18/04, 24/04, 3/05, 11/05, 2/06, 6/06, 12/06,
17/06, 1/08, 8/08, 1/09, 3/09, 10/09 u 5/2010). HaBenenum hoHI0M YacoBa OCTBapy]y C€ IUIbEBU
Y 3aJ1alli HacTaBe (PU3HKE.

3anganu HacTaBe (PU3HKE CY:

(1) cTBapame pa3HOBpPCHHX MOTYNHOCTHM /Ja KpO3 pasiHuUTe cajpkaje U OONUKE paja TOKOM
HacTaBe (pu3MKe CBpXa, IMJbEBU U 3aJalll 00pa3oBama, Ka0 W LUJbEBU HacTaBe (usuke Oyny y
MIYHO] MEPH PEeaTM30BaHU;

(2) pa3Bujame (HyHKIIMOHAIHE TUCMEHOCTH;
(3) yno3HaBame OCHOBHUX HauMHa MUIIJbEHA U pacyhuBama y GU3HILIN;

(4) pazymeBame 10jaBa, mporieca u 0JJHOcCa Y IPUPOIN Ha OCHOBY (PM3HUKHUX 3aKOHA;
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(5) pa3Bujame CHOCOOHOCTM 3a AaKTHUBHO CTHUIAKE 3HAKHA O (U3MYKUM I0jaBaMa Kpo3
UCTPAKUBAE;

(6) pasBuWjame paJO3HATIOCTH, CIOCOOHOCTH pAalMOHATHOT pacyhuBama, CaMOCTATHOCTH Y
MHUIJBCHY U BGI_HTI/IHejaCHOI‘ U IPCUU3HOI U3paKaBamba,

(7) pa3Bujame JOTUYKOT U allCTPAKTHOT MUILJbEHA;

(8) cxBarame CMHCIIa U METOJIa OCTBApUBamka CKCIIEPUMEHTA M 3Ha4Yaja Mepemba,
(9) pemaBame jeTHOCTaBHUX MPOOJIEMa U 3aJ1aTaka Y OKBUPY HACTABHUX CA/IPXKaja;
(10) pa3Bujame CHOCOOHOCTH 3a MPUMEHY 3Hamba U3 (PU3UKE;

(11) cxBatame moBe3aHOCTH (DHU3MUKHX I[0jaBa M EKOJIOTHje U pa3BHUjalbe CBECTU O MOTpedu
3amTuTe, 0OHOBE U yHanpehuBama )KUBOTHE CPEAMHE;

(12) pazBujame pagHUX HaBUKA U CKIIOHOCTH Ka U3y4yaBamy HayKa O IPUPOIH;

(13) pa3Bujame CBECTH O COIICTBEHHWM 3HambUMa, CIIOCOOHOCTMMAa M J1ajbo] NPOQEeCHOHATHO]
OpHjeHTAIIH]H.

300r ynore o0pazoBama y JPYIITBEHOM U €KOHOMCKOM pa3Bojy MOTPEOHO je /1a ce y 06aBe3HOM U
cpeameM oOpa3oBamy y HacTaBu ¢usuke y PenyOmuuum CpOuju craBu Behu akiieHaT Ha IpPUMEHY
Ca3Hama y MpaKkTU4HE CBpXe. BaXHO je MpUMEHUTH TakBe HAaCTaBHE MeToje Koje he ydeHuimma
oMOryhHuTH CMameHO KOTHUTHBHO onTepeheme W Jakmie pasyMmMeBame (U3MYKHUX TI0jMOBA U
nporieca. [ToTpeOHO je kpenpaTu TakaB 0OpPa30BHU CHUCTEM M NMPUMEHUTH TaKBe HACTaBHE METOE
Koje omoryhaBajy Ja yuyeHUIIM HAacCTaBHE caJipikaje Hayde ca pa3yMeBameM M Ja yMe]y Ja pele
Hero3Hate npobieMcke cutyarje (Gow, 1993; Gibbs, 1999), a He camo ja ocenyjy YHHEHUIHO
3Hame, KakaB Cce TPEH]l JAYro mpumemyje y obOpasoBamy y Penyomuuu CpOuju. Baxno je na
YYCHUIM Hayde Jla pa3MUILbajy. [IpaBu u jennHH HA4MH 32 TO je Pa3BOj KPUTHYKOT MHIILIbEHA
Kpo3 TpHMeHy onroBapajyhmx HacraBux Meroma. Llurar Jlycm Maxkopmuk Kankunae (Lucy
McCormick Calkins) ,,Axo nawa nacmaea mpeba da 6yde ymemunocm, Mopamo 0a 3HamMo 0a mo
Wmo Hacmasy npemeapa y YMemHOCm Huje KOIUHuHa 0o00pux uoeja, eeh mwuxos uzoop,
pasHomedica u OCMu/bABArve...  joll jelaH je y IyraykoM HU3Y KOjH YKa3yje Ha BaXHOCT H300pa
HacTaBHUX Merona. [IprMeHa oaroBapajyhux HacTaBHHX METONA, OOyYeHH HACTaBHU Kajap U
MOCEZI0Bakb€ HACTABHHUX CpEJICTaBa BaKaH Cy YCIOB 3a pPa3Boj o0Opa3oBama M HUCIYHaBambe
CTOBUX OCHOBHHX 3aj1aTaKa.

HcnutuBama CTaBOBa YUEHHKA O d)I/ISI/IHI/I

VY nutepaTypu, (U3MKa Ce YECTO OIHUCYje KAa0 MHTEPECaHTHA, ajli MCTOBPEMEHO M TeIIKa U
3axTeBHa Hayka. PH3MKa je HayKa KOja ce 3aCHHMBA Ha eKCIEpUMEHTHMA, TpapUuKUM MpHKa3uMa,
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MaTeMaTHYKOM amapaTy INTO je Y3pOK HbEHE JIeNOTe M HMHTEPECaHTHOCTH, anu u ocehaja
komruiekcHoctd u 3ampienoctu (Olusola, Olasimbo, Rotimi, 2012). Cmatpajy je jemHoM o
HAjHETIOCPEAHUjUX TMPHUPOJHUX HayKa jep M3ydaBa NPUPOAHE I0jaB€ U OIHUCYje CBAKOJHEBHE
¢du3nuKe mporece, a ¥ HajKOMIUICKCUHUJUX jep Y ceOH caapiKu CBE Ipyre MpHUpOJHE Hayke. 300r
IEHE KOMIUIEKCHOCTH, ajld M MHTEPECAHTHOCTU YECTO C€ Y Pa3HUM MCTpPaKHMBabUMa Hallla Kao
rilaBHA TEMa, Kao W MCIUMTHBAKmE CTaBa yuyeHHKa mpema moj (Sherin, 2001; Etkina et all, 2007,
Dong-Hai Nguyen, Sanjay Rebello, 2011). Tako y uctpaxusamy (Angell et all, 2004) koje je 3a
Wb MMaJO JIa UCIHTU CTaB ydYeHHKa npema (U3WIM, UCIUTAHU Cy YYCHHIH KOjU CIYIIajy
npeaMeT (GU3UKY W KOjU CIIylIajy APYIITBEHE NMpeameTe (je3rKe W ColMjallHe HayKe). Y30pak je
Opoju 2192 yuenuka. Y OBOM HCTpaxuBamy je AodujeHo na mpeko 80% yueHHKa Koju cy
n3zabpamu (U3MKy Kao JOJATHH MpeaMeT (U3HKa je OICHWIO Ka0 MHTEPECAHTHOM, Jla CE THYE
pa3syMeBama CBAaKOJHEBHHX I10jaBa, ald M IIEJIOT CBETa, Ja Cy €KCIEPUMEHTH BaKHU y (PHU3HIIH,
aJli 1 1A je TEeIIKa. YYESHUIN KOjH Cy C€ BUIIE ONMPEICIIMIN 32 APYIITBEHE MPEIMETE, Ca BEITUKUM
nporeHToM (mpexko 60%) cy ce CIOXWIM Ja Cy eKCIIEpUMEHTH BakaH aeo (usuke, na OHa
o0janmaBa CBaKOJHEBHE I10jaBe, Al U Jia j€ TEIlKa, a y MHOTO MamkeM MPOLEHTY 1a je ¢usnka
MHTEPECAHTHA U Jia ce 0aBU pa3yMeBamEM IIeJIoT cBeTa/Y HUBEep3yMa.

V uctpaxusawy (Checkley, 2010) ucniuranu cy y4eHHUIN KOjU Cy U3abpajin BUIIH Kypc (pusuke u
YUEHHIIM KOjU HHUCY M3a0pajy BHIIN Kypc (DM3MKE ca IMJBEM JIa Ce YBUAM 3aIITO jeCy WU HHUCY
n3abpanu BUIIK Kypc (H3MKe, Kao M Jla C€ MCIUTA HUXOB CTaB mpema (usunu. Pesynratu cy
MOKa3aJIM J1a YYCHHUIM KOJU HHUCY M3abpaiu BUIIK Kypc (DU3MKeE, OLIEHWIU Cy j€ Kao TEIIKOM jep
3axTeBa oJpeleH CTenmeH MaTeMaTH4yKOr arapara, 4ak HaBOJe Ja UM je MaTeMaTHYKH arapar
notpe0aH 3a yac (pu3MKe 3HATHO TEKU HEro IITO UM je moTpedaH Ha yacy Matemaruke. Mehyrum,
CBHJIEO MM CE€ caM caJp)Kaj YKOJIMKO OM ce H30CTaBUO MaTeMaTH4KH amapar. Y OBOM
UCTpaXHBamwy Cy Onia ykjbydeHa M MHUTama Ja Ju je (u3KKa MmoBe3aHa ca HOBUX TEXHOJOTHjama
(iPod, Tenedonu u cnuuHo). OBa rpyna yueHHKa je U3jaBiiia a cXBaTajy 1a je Gu3HnKa ykibydeHa
y Pa3B0j HOBHX TEXHOJIOTHja, aJlK Jia HE pa3yMejy Kako. 3a mbux cy Tenedonu win iPod Heke mane
L[pHE KyTHj€ 3a YHjU MPUHIHUI pajga OM MOTIH Jla C€ 3aMHTEPEeCyjy ako He Mopa Ja Cc€ YKJbY4H
MaTeMaTHYKH arapar. YUeHHUIH KOji Cy y3eld BHIIN Kypc (U3UKe, TO Cy YUYHHHIHU jep cMaTpajy
Jla je OHa JaKa, NHTepecaHTHa M Y)KuBajy u3ydaBajyhu je. Heku o mcrnuTaHuka oBe Irpyre cy
HaBeJH Jla cCMaTpajy Jla UM je Gpu3uKa MomnpaBuiia MpoceK oleHa. YYEHHUIN OBe TPYIe Cy HaBelu Ja
cMaTpajy BaXXHUM (U3UKY M Jla Cy u3abpajii BUIIM Kypc (U3MKE KaKo OM OCTaBUJIM OTBOPEHUM
BuIlle MOTYhHOCTH 3a Jlajha UCTpaXKMBamka W ycaBpllaBama, “‘Keeping doors open”. Kao ommru
3aKJby4aK JOHEIIEH Yy OBOM MCTpPaXKMBamby jecTe Jla YYEeHHUIM MOry OWTH BeoMma JIaKo
3aMHTEepecoBaTH 3a (GU3MKY camo je moTpedHO Hahu oarosapajyhu mMeTon 3a TO U J1a OHH KOjU Cy
pa3syMenu \beH caapikaj UCTAKIN Cy FheHYy HHTEPECAHTHOCT M PEJICBAHTHOCT 33 pa3yMeBamke CBETa
OKo ce0e.

VY wucrpaxuBamwy (Obadovi¢ i sar., 2013) ucnuTaH je yTHIQ] MMIUIEMETAIMje jEJHOCTABHHX
eKCTiepUMeHaTa y HacTaBy (U3WKEe Ha CTaB ydYeHWKa npema ¢usuinu. Pesynratm oBor
UCTPaXMBama Cy MOKa3alu Ja MHOro Behu mpoleHaT yyeHHMKa KOjU HE pajie eKCIIepUMEHTE Ha
yacy ¢u3uKe HEe BoJIe Aa yue (PU3MKY 32 pa3IMKy O]l YUCHHKA KOjH eKCIIEPUMEHTE Pajie YeCTO WM
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IOBPEMEHO Ha uvacy. Pe3ynrarn oBOTI uCTpakuBama Cy YyKasald Ha 3Hadaj Kopulnhema
eKCIepUMeHTa y HacTaBu ¢u3uke. [IpuMeHOM ekcnepuMmMeHaTta y HacTaBH (UM3MKE MOXKE ce
3HAa4YajHO YTHILIATH HA CTaB yYeHHKa NpeMa (U3UIH. Y OBOM UCTPAXUBAIY j€, TaKohe, MmoKa3zaHo
Jla YYeHUIM KOjH HUCY paJWiIHM €KCIIEPHUMEHTE Yy OKBUpPY HacTaBe (U3MKe, (U3UKY OLEHY]y Kao
J0Ca/IHy, JIOK YYEHUIM KOjU Cy PaJuiid eKCIEpUMEHTE y OKBHpY HacTaBe (PU3HMKE, YECTO HIIU
Makap MoBpeMeHO, PU3HKY CMaTpajy HHTEPECAaHTHOM.

VY ucrpaxuBamwy (Stefan, Ciomos, 2010) je mokasaHo 1a je OKO MOJIOBUHE MCIIUTAHHKA (BHU3UKY
OLICHWJIa Ka0 TEHIKMM IPEIMETOM, a BHUIIE OJi MOJIOBHHE WHTEepecaHTHOM (63% wucnutaHuka 8
paspena u 73% 9 paspena). Behuna ucnuranuka je u3jaBuiio Ja BOJH Ja y4u (HU3HKY, Kao U J1a je
cMaTpajy OMTHOM 3a pasymeBame kuBoTa. CiamyHo je noOujeHo u y uctpaxkuBamy (Olusola,
Olasimbo, Rotimi, 2012). V oBoM uCTpakMBamy [MOKa3aHO j€ Jla YUYCHHUIM (U3UKY HE CMaTpajy
JIAKUM TPEIMETOM, ajH je CMaTpajy MHTEPECAaHTHOM M JIa JIaKIIe PasyMJBUBOM aKO j€ YKJby4YeH
eKCIICpUMEHT.

Kako ce Bun U3 MpeTXOAHO HABEICHUX MCTPAXKHUBaba, IOKA3aHO je 1a je yBoheme eKxcrepuMenTa
y HacTaBy (U3MKE MO3UTHBHO jep YYEHULM O0Jbe pa3ymejy H3ydyaBaHE MOJMOBE U I0jaBe U
1oceyjy MO3UTHUBAH CTaB peMa 1b0j.

V uctpaxkuBamy (Angell at all, 2004) uunju je unsb OMo 1a ce M3/BOje HAJUHTEPECAHTHU]H JICIIOBH
¢usuke, noOMjeH je BeoMa WHTEpEcaHTaH mojarak. Hamme, kao HajuHTEepecaHTHHje 00JacTé
¢dbu3nKe o1 cTpaHe HACTaBHUKA M YUYCHUKA M3IBOjEHE Cy: acTpOpHU3UKa, PEIaTHBHOCT, aTOMCKA U
HyKJIeapHa (U3UKa, ENEKTPUIIUTET, CBETIOCT M Tajacd, eKCIEpPUMEHTH W KBaHTHa (U3HKa.
3aHUMJBPMBO j€ J1a yYCHHWIIMMA BHIIE 3aHUMJbUBHjE CHJIE W KpETamke M TEPMOJMHAMHKA HETO
HACTaBHUIIMMA, Kao U Jia je Maju MpoIleHaT HacTaBHUKA U ydeHuKa (oxo 10, ogHocHO oko 20%,
penom) ucropujy u ¢unozodpujy GpuMKe OINEHUIO Kao WHTepecaHTHy. 3 oBora ce BUIM ce U
YYEHMIIM M HAcCTaBHMLM BHIIE BOJE Ja JAUCKYTY]y O HEKHM TeopHjaMa Koje ce He MOTry
JEIHOCTABHO MOKA3aTH Kao IITO je TO CIIy4aj ca pelaTUBHOCTH WM Cy TO HEKU YAaJbeHU MpPEeAMETH
(actpoduszuka). CaruHa MHTEpecoBama €€ MOTY YOUUTH U Y (PUIAMCKO] MHIYCTpUjU; GHIM O
aTIOKaJIHIICH.

VY ucrpaxusamy (Osborne et all, 2003) je nobujero maa 6poj yueHHWKa KOju OMpa OCHOBHH HHBO
(u3uKe 3HaYajHO OMaja y OJHOCY Ha OMOJIOTH]Y M XeMH]y. Y OBOM HCTPaKHUBamy j€ T0OHjeHO 1a
Cy YYEHULIM OMOJIOTH]Y OLIEHWIH JIAKILIOM U MHTEPECAHTHUJOM y OHOCY Ha (PU3UKY U XEMHU]Y, alld
Ia Cy 3Hama U3 QU3MKe U XeMHje 3HauajHuja 3a mocao. Y uctpaxkusamy (Williams et all, 2003)
U3BpIIEHO je mopeheme Kako yuyeHHIH Buje Ouoiorujy u Gpusmuky Ha y3opky on 31500 yuenuka
Koju yue ¢u3uky Ha A-HuBOy M 52100 yyenuka Ouosoruje. OKO TOJOBHHE HCIUTAHUKA j€
OMOJIOTH]y OLIEHWJIO Kao MHTepecaHTHOM. [leTHHa McnuTaHMKa je MCTOM KaTeropujoM OIICHWIIA
¢usuky. OKO TOJOBHHE WCNMUTAaHWKA je (pu3uKy oleHuna kKao (Beoma) JA0CaTHOM, JOK j€ HCTY
KaTeropujy OMOJIOTH]Y MPUTIACATIO OKO TIETHHE yueHuKa. Pa3ior HeraTuBHOT cTaBa mpeMa (pu3HIH
je Texak M HepazyMJbUB cajpxaj. Kao mo3uTuBHE cTpaHe (u3MKe, Ka0 HACTAaBHOT TpeaMeTa,
VYCHHUIIM Cy HaBEJHM MPAKTUYHO HCKYCTBO M HACTaBHU caapkaj. [loOwjeHm Hama3zu cy y
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CarJIaCHOCTH Ca JPYTHM Hajla3uMa Jia YKOJIMKO Ce Ca YUeHHLIUMa pajJie eKCIIEPUMEHTH yueHHIHU he
JIaKIIe pa3yMeTH U3ydaBaHe [0jaBe U CAMUM TUM he UMaTy NO3UTHUBHH] CTaB IpemMa (pu3uim.

VY uctpaxusamy (Ibeh at all, 2013) uuju y3opak 6poju 180 yueHuka u 18 HacTaBHUKa, T0OH]CHO je
Ja je HeraTMBaH CTaB y4YEHHWKA NpemMa (UMMM pe3yiITaT HEKBaTM(PUKOBAHUX HACTABHUKA,
IpUMEHEe He OAroBapajyhux HAcCTaBHHUX METOJA, HEJOCTaTaK HACTaBHUX CPEACTaBa MU CIUYHO.
KBanurteTHo oOy4yeH HacTaBHH Kagap yMe J1a UCKOPHCTH ITOTOJHOCTH KOj€ HYAHM HEKH HACTaBHU
METOJl HyJH M TaKo INPEHEece CBOje 3Hame yuyeHHnuma. KBamureTHo oOydeH HAacTaBHUK (pusnke
yMe J1a HCTaKHE CBE BA)KHE €JIEMEHTE HayKe, JIa MOJCTAKHE KPUTHYKO MHUIBEHE KO/ YICHUKA Y
by (OpMHUpama LEITOKYITHEe JUYHOCTH M J1a IPOMEHH CTaB y4YeHHKa IpeMa Haylu. Y Trope
HasenenuM ruratuma Kerpun Ilarepcon (Katherine Paterson) u Jlycu Makopmuk Kankunc (Lucy
McCormick Calkins), kao u y nurary Jlapuja Csapua u [ejuna byma (Larry Swartz, David
Booth) ,,V ceemose uz nexux npuua naxo je yhu: mo nome cmo eudeiu, Ha MOM UMARY CMO
Jocueenu, na moj peyu neyanu. [pyeu cy Komnauxkoeanuju. Ja ducmo ywinu, nompeban Ham je
cnocobawn nucay 0a omeopu 8pama, NAmMemaH npunoseday 0a Hac ygyue y paowy uiu npOHUY/bUE
Hacmaeruk Koju e 3a npuuy ocmMuciumu npueiadan KOHmexcm. [Jox cayuamo uiu 4umamo peyu,
npemeapamo cumbone y 3anaryjyhe ciuke koje nam omoeyhasajy oa ce yoyoumo y npuuy.* (Guld
Landi, 2007) Buau ce aa je BeIMKa OJrOBOPHOCT HA CAaMOM HACTaBHHUKY, ajld U HAa UCTPAXKHUBAUY
YMju TJIAaBHU OWJb Tpeba ma Oyne yHampehuBame HaydyHEe NUCHHUIUIMHE W UCTHULAEE JOOM)CHHX
pesynTara.

HcnutruBame cTaBoBa ydYeHHKAa INpeMa HaylM, MOTOTOBO NPUPOIAHMM HayKama, je BaKHO, jep
yo4YaBameM Y3pOYHHMKA HACTaHKAa HETATHBHHUX CTaBOBAa KOJI YYCHHKAa M HUXOBUM YKIAHAbEM
JUPEKTHO €€ MOXE YTHMLIATH Ha MPHUBPEAHU Pa3Boj jeaHe 3emisbe. Crora cy y MocleAmux map
roguHa y Peny6muuu CpOuju noyenu na ce opranusyjy ®ecrusanu Hayke, Hohu ncrpaxubaya,
pa3Ha moIyjJapHa IpegaBamba, HaydHH Kadeu cBe ca IMJbeM INPOMEHE CTaBa YYEHHKA, aau U
LIEJIOKYITHOT CTaHOBHMINTA MpeMa Hayiu. [lopex HaBeneHux nporahaja, BaKHO je KOHCTAHTHO
PUMEHUBATH TaKBE HACTaBHE METO/E KOje 3a LUJb MMajy CMambeHO KOTHUTUBHO onrtepeheme u
00Jbe pazyMeBame U MOBE3UBAE I'Pa/IUBA.

Jomr jeman oj mokaszaTesba YCHEITHOCTH YYEHHKA Y pazyMeBamy (QH3MKE W APYTHX MPUPOTHUX
HayKa KOJU Ce€ OJpakaBa M KpO3 CTaB yueHHWKa MpeMa HayllH, ali U HEH T0JI0XKa] Y 00pa3oBamy,
jecte mocturayhe ydennka Ha PISA tecty. Ha ocHOBY panujux pesynrtara Ha PISA tectoBuma
(2012) noGujuo je ma cy yueHuuu Hemauke Owim ycrnemHuju W oa ydyeHuka Ppaniycke, a
yuennuu ®paniycke cy Ownm ycnemHuju on yueHuka Cpb6buje. To ykasyje Ha To Aa jrena koja
3aBpIlleé OCHOBHY IIKOJIY KOJ HAac MOCeNyjy YHIEHUYHO 3Hamke U He yMejy J1a Y JOBOJbHO] MEepU
CaMOCTAJIHO 3aKJbY4yjy U TpaXke pellera y HeMO3HATUM M MOTIIYHO HOBUM cuTyarjama. Mako He
MOCTOjM 3HAuajHa pa3iuka y Opojy vacoBa ¢usuke y Penmybmunm CpObuju, PpaHIycko] u
Hemaukoj, rmaBHa paznmka je y MeTo/laMa Koje ce MpUMEmYjy Yy HacTaBHOM mporecy. [Jok je y
(dbpaniryckoMm cuctemMy o0aBe3HOT oOpa3oBamka y HacTaBu (U3HKE AakKIeHaT Ha MPUMEHH
eKCIIepUMEHTa, KOJ Hac ce Behu 3Hauaj mpujaje YMHEHUYHOM 3Hamy M Teopuju. Ilocmenmux
HEKOJIMKO JICLICHWja Cc€ TEeXH NPOMEHUTH HACTaBHH TMPOLEC KOJI HAC TMPEIacKOM Of
TPaJUIIMOHAIHOT, MOHOJIOIIKOT METO/Ia Ka yBOhemY eKCIIepUMEeHTa, MYJITUMEINjaTHUX callpiKaja,
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mpo0JIeMCKe HacTaBe Kako OW ce MPOMEHHWO HAYMH pa3MHIIbamka y4eHHKa. [I[poMeHOM HauuHa
pasMunbama yruiahe ce 1 Ha caM cTaB ipeMa (PU3HUIHM Ka0 HACTAaBHOM IpeaMeTy. YueHunuma he
Mohu nakmie Ja 1mose3yjy MojMOBE U I0jaBe IITO UM j€ TMOpea MpoOJeMaTHIHOT MaTeMaTUIKOT
anaparta 610 ¥ OCHOBHH MPOOIIEM.

Ha ocHOBy peueHOr MOXe ce 3akbyduTH Ja cy (akTopu Koju (GU3HKY TIPEICTaBIbajy
WHTEPECAHTHOM, QM HCTOBPEMEHO MW TEIIKOM: JIOTHYHO MHIUBEHE, KPUTHYKO MHUILBEHHE,
MaTeMaTHUYKH arapar, rpapuukd MpHUKa3d, CKCICPUMEHTH W Apyrd. 3Hauu, (U3HKa Kao Hayka
3axTeBa MPOMEHY 0O0pa30BHOI CUCTEMa OJ1 ,,yueHa HalaMeT ™ Ka y4emy ca pa3ymeBameM. Kako y
Hayelly OBa HayKa 3axTeBa OJIpeHH CTENEeH pa3yMeBama CaMHX I10jaBa W J00ap MaTeMaTHYKH
armapart, YYCHHIIM YeCTO U3 TOT Pa3Jjiora MOTY Jla MMajy HeTaTHBaH CTaB IpeMa 1b0oj. BaxkHy yiory y
MIPOMEHU CTaBa YYCHHWKA MMajy HACTaBHUIM OJ KOjUX C€ OYEKyje Ja HOBa JOCTUTHyha Hayke
npenode ydeHunmMa kopucrehu ce mocrurayhuma metoauke HactaBe ¢usuke. M3 oBor ce BUAH
B2XHOCT MCIIMTHBAaka KOTHUTUBHOT onrepehema yueHnKa U yTHIA] KOTHUTUBHOT ontepehema Ha
nocturayhe y4eHuka, mTo je U IiJb OBE JUcepTaIyje.

BpeaHoBame YUCHHUKHX HOCTI/IFHVha Y HaCTaBHu d)I/I3I/IKe

BpennoBame pana yueHunka o0yxBaTa ueHTUGUKALN]Y U GOPMYTUCAE IIUPOKOT OICera UJbeBa
HacTaBHOT mporieca. OuemnBame, Koje ce 4ecTo MoucTroBehyje ca BpeIHOBaWmEM, IPE/ICTaBIbha
(ha3y HacTaBHOT Tpolleca Yy OKBHUPY KOTa je MOTPEOHO /1a CBU €JIEMEHTH ca CBOJUM Ca3HAjHO-
JIOTUYKUM, TICUXOJIOIIKUM, MAaTepUjaTHO-TEXHHYKUM, JUJAKTUYKO-METOJUIKAM H JIPYTUM
KOMITOHEHTaMa Oyay TOBE3aHHW Yy CKianHy W jeauHcTBeHy nenuny (I'ojkos, 2003). Omena, kao
MEpHU MHCTPYMEHT, MOxke /a ce kpehe y omcery on 1 10 5, on 5 g0 10 mnm onucHo. Huson
nocturayha yd4eHHKa, KOJU Cy 4YEeCTO O3HauYeHW U oOlleHama, JedUHUCAHU Cy pa3HUM
takcoHomujama. [Ipumerom biymose takconomuje (Bloom, 1981; Teodorescu et all, 2008; Buick,
2010) yyeHuIMa ce MOJKeE JIaKO YKa3aTH Ha TPEHYTHH HUBO YCBOjEHOT 3Harba, ajld U Ha MPOICHY
Temkoha Koje Cy JIOBele 10 €BEHTyalHOr ciabujer ycmexa y ydemwy. Y paay jé MCIUTHBAHO
KOTHUTHUBHO MOJIpYyYje Kpo3 TPH KaTeropuje; 3Hame, cXBaTamwe U npumeHa. Kareropuja sHame y
¢bu3nnM mnpeacraBba 00pa3oBHU LUJb KOjU ce Oasupa Ha mpouecy namhema, ykibydyjyhu u
CIIO’KEHE TIpoliece yBulama 0JJHOCa, MPOICHIBakha U pasyMeBama rpauBa. 3HAYH, OJ1 YUCHHKA Ce
OUeKyje Ja yMe Ja pemnpoayKyje noOujeHe MHpopManuje, Ja BiaJa TEPMUHHMA, Ja yME Ja
nperno3Ha mnojmoBe. [lojam cxBatama oOyxBaTa TakBe OOpa3oBHE 3aJaTKe KOJU 3aXTeBajy
pazymeBame HACTaBHHX caapkaja W TpaHchopMalujy NPUMEHJbUBHUX HWH(pOpMalMja y HEKY
napajienHy (GopMy, 0K ce MoJi MpUMEeHa 3Hama MoJIpa3yMeBa pellaBame npodieMa Kopuurhemem
arnictpakiuje. PemaBame mnpoOiemMa ce MOXE pallwaHUTH Ha BUIIE OMNEepaluja: IOCTaBKa
npobieMa, meprunupame mpodiaema, kiacudukanuja 1 u300p arcTpakiyje MOroHe 3a PellaBambe
npobnema. Ilopen bimymone, moctoje u npyre takcoHomwuje. O3yben u Pobuncon (Kuexesuh,
1995) cy y cB0jo] TaKCOHOMHUjU TPEIOKWIA KOTHUTHBHHU KJIacCH(PHUKATOP ca YETUPHU CTEMeHa:
HaJlaXemwe, MPUMEHa, pelaBame npobdiieMa U KpeaTuBHOCT. [IpBu cTemneH, yueme HallaXemeM,
OJTHOCH C€ y TOME Jla YHIbCHHUIIC KOje YUCHHIIM yCBajajy Oyay cBpcTaHe y mocrojehe caszHajHe
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cTpykrype. Y mnopehemy ca BiaymMoBOM IIecTOCTENIEHOM KIIACHM(HUKAIMjOM, CTEICH HaJaKeHmhe
OJIrOBapa 3HaWmEy M CXBaTamy M0 biaymMoBoj TakcoHomHju. Jlpyru mo peay CTEleH HpUMEHa,
OJTHOCH C€ Ha ITOCTOjame OMINTE yCarjalleHOCTH COTCTBEHE Ca3HajHEe CTPYKTYpe ca APYTUM, HIP.
KOHBEHIIMjaJTHUM, HOpMaMma U CIIMYHO. Y OKBHpPY Tpeher cTheHa, pemaBama npodiemMa, yaeHUIH
CTHYy HHTEJEKTyallHa YMema Koja cy onapeheHa reHepalHOM crpaTerujoM oapeheHor Ttwuma
3agarka. Jlok ce y 4eTBPTOM CTENeHYy, KPeaTHMBHOCT, IOJpa3yMeBa OPUTMHAIHOCT pElLIeBamba
npoOiema. 3Ha4M Ha OBOM CTENEHY YYEHHK CaMOCTAJIHO TPAaHC(HOPMHIIE Ca3HajHY CTPYKTYpY.
[Ipema OBOj TakKCOHOMHjU Ca OBa YETHUPHU CTEIICHA CE€ MOTY IPEACTABUTU CTPYKTYpy M QYHIHU]Y
HacTaBHOT mporeca. O3yOen-PoOmHCOBa TakcOHOMHMja TEXH Ja NOJAWTHE HA BHUIIKM HHUBO
OUXEeBHOPATHHU CUCTEM y BiIyMOBOj TaKCOHOMMjH W J1a C€ HAlpaBU jaCHA pas3iiMKa MEpLENTHBHOT
yCBajama 3HaWa W MPOJYKTUBHOT CTUI[AFa WHTEICKTYaJHUX YMCHAa, a UCTOBPEMEHO CjeIMHHU
3Hame U cazHaBame (Kaexesuh, 1995).

Map3anoa takconomuje (Kuexesuh, 1995) ce Takohe cactoju ol 4eTUPH CTEIEHA: CaJIp)KUHCKA
3HaWba, pa3yMeBame, aHAIM3a W NpuUMeEHa. [IpBU CTeneH o3HauyaBa INPENO3HABamkE M MOBPAT
uH(pOpMaIMja ¥ U3BPILICHA MEHTATHUX MOCTYIIaKa M ICHXOMOTOPHHX Mpoueaypa. Apyru crenexn
O3Ha4yaBa MHTETrpalujy ¥ cuMOoim3anujy 3Hama. [IpBa nBa cremena Map3aHOBE TaKCOHOMHU]E
oAroBapaiga OM HpPBOM M Jpyrom crerneHy biymoBe TakcoHomwuje. Tpehm cremen Map3aHoBe
TaKCOHOMH]E, aHalln3a, MMo/ipa3yMeBa yCKiIahuBame U KIACH(PHKOBAKHE aKTUBHOCTH, aHAU3UPA]y
rpelike, yOINIuTaBama 3ak/bydyaka Ha OCHOBY (YHIAMEHTAJIHOT 3Hama HaBoaehw IJormuke
nocneaune. OBaj cTeneH Ou oarosapao Tpehem u ueTBpTOM creneHy biymoBe miectocTeneHe
Kiacudukanuje (mpuMeHa u aHaimza). JJok ueTBpTu crereH Map3aHoBe TaKCOHOMH]jE, TPUMEHA,
yKJbydyje JIOHOIIEHE OJJyKa, pellaBame MNpolieMa, eKCIIepUMEHTHCAalke M HUCTPaKUBAKE U
oJiroBapaio Ou IeToM U IIeCTOM cTeneHy biayMmoBe TakcoHOMMje (CUHTE3a U eBalyalnja).

2.2. KocHnumueHo onmepeherse

3Hakbe O TOME Kako Ca3HajeMO, MHUCIMMO M pellaBamMo MpobjemMe - JbyACKa KOTHUTHBHA
apXUTEKTypa - MOXKE J1a HaM NPYKU KOXEPEHTHY, Yjeaumyjyhy 0azy Koja ce MoKe KOPUCTUTH 3a
reHepucame HacCTaBHMX MeToJa M mojartaka. Ta 06a3za Moke 00jaCHUTH 3alITO HEKH HACTaBHU
MOCTYIIIN UMa]y O3UTHBHE e(eKTe, a HEKU He.

Ca3HaBame y CaBpEMEHO] HACTaBH IMPEJACTaBJba jelAaH OJl ICHTPATHHX IIMJbEBA pealu3alivje
Hactage. [Iporec ycBajama 3Hama y HACTaBU U FHETOBE OCHOBHE KApAaKTEPUCTHUKE MPEICTaBIbajy
BaKHY, alli HEJOBpPIICHY CTpaHy AuaakTuke (usumke. Ctora he y oBoM neny moriaBiba OUTH
YKpaTKO MpHKa3aHa cXxeMa JbyJCKe MEMOpHje, OAHOCHO ,,yT" Heke uHpopmanuje (cmuka 1). Ox
caMor TOYeTKa CHUCTEeMAaTCKHX HCTPaKMBamka KOTHUTHBHUX TpoIleca MPEOoBIagao je CTaB Ja ce
oAl Koje perucTpyjy Hamia uyia He oOpalyyjy TpeHyTHO, Beh na je ped o Hu3y mojeIMHaYHUX
mporeca koju ce oaBujajy y Hekonuko ¢asza (Kocruh, 2006). Jbyncka memopuja ce Moxke
cMaTpaTH CHCTEMOM 3a Tpoliecupame nHpopmaija. OCHOBHE KOMIIOHEHTE JbYICKE MEMOPHU]jE CY
CEH30pHA, KpaTKOTpajHa u ayrorpajaa memopwuja (Tulving, 1985; Huang at all, 2009).
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Cnuka 1 — Cxema jpyzcke Memopuje (mpeysero u3 Huang at all, 2009)

Ha ocHoBy korutuBHe Teopuje oOpane uHpopmanuja Mmepuent, OJHOCHO HHpopMmalMja KOjy
IOPUMH YYEHHUK IPBO JOCIEBA y CEH30pHY MEMOpHjy. Y OBOM MEMOPHjCKOM JIOMEHY IOJalu
HeocmunubeHH. [IpBu mporecu MHTErpamuje eireMeHara y oOimke Koje je moryhe ocmuciautu
OJIUTPaBajy c€ y BPEMEHCKOM OICery Koju je oOyxBaheH TpajemeM HHOpMalUje y UYIHO]
MEMOpHjHU. AKO je ped O ayJUTHUBHOM MOJAJMTETY, HEroBa BPEMEHCKa JAMMEH3Hja Hallaxe Ja
nH(popmalja Mopa aa Oyae NpUBPEMEHO 3aJpKaHa Kako OM ce JOOMO HeH IEJIOBUTHJU OOJUK
IIpe HEro HITO Ce MPOITYCTH Yy AaJby o0pasy. JIok ako je y muTamy BU3YEITHH MOJAIIUTET, MOXKE CE
MPETIOCTAaBUTH JIa e Yy TuTalky WHTerpaTuBHa (QyHKIMja Koja 00e30ehyje omaxkama
KOHTHHYHpAHOT 1okpera. MHpopmMaiuja u3 ceH30pHe MeMopHje OMBa MM TPOIIECyHpaHa Jajbe Ka
IYrOTpajHOj MEMOpPHjHU Wiu 6uBa on0adeHa. Pa3no3u Ha OCHOBY KOjUX ce CeleKTyj]y uHpopMaluje
koje he on mux 6utu npocnehere y namy oOpany cy ABojaku U MelycoOHO ycioBibeHH. Hamna
qyJa perucTpyjy Beiauku 0poj uadopmamuja u Hemoryhe ux je cse oopagutu. CTora, YnmbeHHILY
Jla TOCTOje OrpaHMYema y oOpaau HH(popMalMja KOTHUTHBHOI cHUcTeMa Tpeba CXBAaTHTHU Kao
OMOJIOIIKO M €KOJIOIIKO CBOJCTBO BpCTe, a He Kao Hemocrarak Tor cuctema (Kocrtuh, 2006;
Tulving, 1983). Uudopmanuja Ha cBOM ,,IyTy" Ka JyroTpajHOj MEMOpHjU ce TpBO oOpahyje y
pazHoj, OTHOCHO KPaTKOTpajHO] MeMopHuju. PajHa Memopuja je jeman oJ Haj3HA4YajHUjUX JIeJIOBa
Jbyjacke kKorautuBHE apxutekrype (Baddeley, Hitch, 1974; Taylor, 2005). Ona npeacraiba
(GYHKIIMOHATHU MeXaHH3aM KOju orpaHMYaBa oOMM HMH(OpMaIHja Koje J0CIEeBajy y AYroTpajHy
memopujy. IIpBe 3HauajHe KOpake Npu pa3zjallimbaBamby OBOr JoMmeHa yuuHuo je Munep (Miller,
1956), nako cy jom kpajeM XIX Beka Heka MCTpakMBama IOKa3aja J1a OICer MaXmhe HW3HOCH
YEeTUPHU JI0 TIeT eJIeMeHaTa, ITO je cXBaheHO Kao OrpaHUYeHE KalaluTeTa OnepaTUBHE MEMOpH]e.
Munep je cymupajyhu Hamaze Beaukor Opoja eKCIepuMeHaTa [I0TaJalllby HHTYUIH]Y O
OrpaHUYCHUMa MEMOPH)CKOT OICera IpeTBapHoO y er3akTaH OIKC KalaluTeTa OIepaTHUBHE,
OJIHOCHO pamHe Memopuje. JloOno je TauyHy BpEIHOCT KamaruTeTa OlepaTUBHE MEMOpHjE; celaM
wiyc/munyc aBe cmucaone jemunume (Miller, 1956). HcrpaxuBamem je mo0ujeHo ma ce
uHpopManuja Moxe 3a1pxxati o 18 — 20 cekyHIU y onepaTUBHOj MEMOPH)HU H J1a TIOCJIE TOTa UK
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uirve3aBa Wik OuBa MHTEpQepupaHa ca HeKUM napanenHum 3aaatkom (Peterson, Peterson, 1959;
Peterson at all, 1961). Ca campxkajeM pajaHe MEMOpHje MOXE C€ BPHUIMTH (pe)KOMOMHOBAME,
MaHHITyJIalfja ¥ HHTEpIIpeTalija HHopMalrja Ha OCHOBY IPETXOIHO YCBOJEHUX TEPMHHA KOjHU Ce
Haja3e y AYroTpajHOj MeMOpHju. MaHumynanyja M pekoMOWHanuja WHGOpMaIrja, OJHOCHO
JONYHaBalbe U MOBE3MBAE Ca [PYrUM UH(OpMaljaMa MMa 3a YJIOry Jia IOMOTHE YYCHUIIMMA Y
camoM mporiecy yuema (Dosher, 2003; Eysenck, Keane, 2000).

Jlyrotpajra mMeMopHja je KOMIIOHEHTa cucTteMa oOpazae uHpopMmalyja y KO0joj je TpPEeHYTHO
YCKJIQUIITCHO HaIlle IEJOKYIHO 3Hame. [locToje aBa KpuTepHujymMa Ha OCHOBY KOjuX je Moryhe
KJIacu(pUKOBATH 3HaWKE, OAHOCHO caapikaj ayrorpajue memopwuje. Ilo jemHoj kmacudbukaruju
pa3NMKyjeMO ACKJIApaTUBHO W MPOIEIypaHO 3Hame. J[eKiIapaTHBHO 3Hame 00yXBaTa 3HAME O
MO0jMOBUMA U pa3nuunTe nHpopMalmje (AMIBEHNIIE) O CBETY OKO HAC, JIOK C€ MPOLEAYPATHO 3HAE
OIHOCH Ha 3Hame O obaBpamy ojapehenux omepanmja u mnpomenypa. llpema apyroj
KiIacupukanuju, kojy je npemioxuo Enpen Tamsunr (Tulving, 1983), y okBupy myrorpajue
MeMopuje Moryhe je W3IBOJUTH JBa acHeKTa: CEMaHTHYKy M enu3oauuky memopujy (Kocrtuh,
2006). CemanTHuka MeMopHja o0yxBaTa 3HaWbe O [I0jMOBUMA U IPOLEIYpalHO 3HaWE, JOK je Yy
€MU30IMYK0j MEMOPHUjU YCKIAJMIITEHO JIMYHO HCKYCTBO (cehame). MaTepujan y CeMaHTHUYKO]
MEMOpHjU JAOMUHAHTHO j€é KOJOBaH y BepOamHOM (CMMOOIMYKOM) KOIy, JOK je Yy €MHU30UYKO]
MEMOPHjH KOJOBAH Y OKBHUPY Pa3IMUUTHX UyJTHUX MOJAITUTETA.

PazymeBame HauMHa CKJIAIUINTEHa j€ BEOMa BaXKHO 32 Pa3BOj METOAMKE HACTaBe Kao HAyJdHE
TUCIUIIINHE. YBuhameM HauWHa CKIIAIUINTEHa WHPOpMalldja U MpoHaTaKeHheM MOTYhHOCTH 3a
MaHuINyJanujy nocrojehux u noOujeHux MH(QOpMalMja MOKE Cce YTHIaTH Ha IMpaBall pas3Boja
METOAMKE HacTaBe MemajyhM HacTaBHM Hpoliec W mnpwiarohaBajyhum ra pas3Bojy yueHHKa.
[To3HaBameM CTpyKType JbylAcke Memopuje (ciauka 1), nonasHe wuHdopmainuje OM HaKOH
npolecyrpama y CeH30pHY MEMOpHjy, IpeMa 3axTeBMMa METOAMKEe HacTaBe, Tpebano momohy
KOTHUTHBHMX CTpaTeruja 3a mpeHoc WH(popMaluja JJOBECTH IO AYropoyHe MEeMOpHje y KOjoj ce
MOTYy 4yBaTH, YHIOTIYHaBaTH U MOBE3UBATH ca ApyruM MHPopmanujama. Ctora jeaaH o pasiora
BaKHOCTH MCIIUTHBaWba HaYMHA CKJIaJuIITeHha Beher 6poja nHdopmannja y 1yrorpajHy MEMOpH)Y
jecTe U yTHUIa] Ha Pa3BOj JUYHOCTH YUCHHKA Kao MOjeUHIIa, )i U Kao Oyayher npodecnoHana y
Hekoj oomactu (Wittrock, 1974).

CTpyKType Koje YHHE OKBHUD JbYJCKE KOTHUTHBHE apXUTEKTYpE NMPECTaBIbajy KIbYIHH MPETYCIOB
3a n300p HACTaBHOT METO/A KAaKo 3a MCTpakMBauye, TaKO U 3a HacTaBHUKE U mpodecope. Crora,
3HaWke O JbYACKO] KOTHUTHBHO] apXUTEKTYpH C€ MOXKE€ HCKOPUTHUTH 3a yHampeheme u u300p
HAaCTaBHOI MeTOoAa. Y TIpolecy Yydema YOBEK KOPUCTH pa3IMYUTe CTENeHEe KamaluTeTa
pasmunbama. CTENeH aHraxoBama KanaluTeTa JbYJICKOT MUIIJbEHA Y MPOLECy yuewa ofpehyje
ce kao xorHuTHBHO ontepeheme. KoranTuBHO onrtepeheme MOXke ce YONIITEHO OAPEAUTH Kao
3aXTEB paJHE MEMOpPH]E 3a PecypcuMa KOju Cy MOTpeOHHU 3a OCTBapUBAaE IHJbEBA CHEIU(DUIHIX
KOTHUTUBHHMX aKTUBHOCTH y mojeauHuM curyanujama (Sweller at all, 2011). Ha korHuTuBHO
ontepeheme yrtudy W y3pouHu dakropu u dakropu mporene. Ilox y3pounmm dakTopuma
MOJIpa3yMeBajy ce KapaKTepUCTHUKE 3aJaTKa, KOTHUTUBHE KapaKTEPUCTHKE YUECHUKA, OKPYKEHE U
MHoru apyru. Ca npyre crpaHe, moj GakTope MpoIeHe Caiajy MEHTaTHO onTepeheme, MEHTATHA
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Harop u nepdopmance. MeHranHo ontepeheme ce Moke neUHUCATH KAO aCMEKT WU HMHICKC
KOrHUTUBHOT onTepehema. MeHTanHo onTepehene je MpeICTaB/beHO Kao pa3iinka nu3Mel)y 3axTeBa
3aaTKa M CIIOCOOHOCT ocoOe ma caBnaaa oBe 3axteBe (Hancock, Meshkati, 1988). Besa usmely
TEXHUHE 33/1aTKa, IepPOpMaHCH U HAIIOpa je MPECTaBbeHa KPO3 TEOPHjCKU MOJIEN KOjU Pa3iINKyje
IIECT JiesioBa (Ciuka 2).

——
/ﬁ nepdopuaHce 7

Hamop

o Al A2 A3 B i

TE®MHa 3aMaTka —

Cruka 2 — Teopujcku MO 3aBUCHOCTH TEKUHE 3a/1aTKa, meppopMancH 1 Haropa (Ipey3eTo u3
de Waard, 1996)

Jleo koju je Ha ciuuu 2 o3HaueH ca /[ mpezacraBiba A€o e je neppopmMaHca HUCKA, HaKo je Maja
TeXMHAa 3ajlaTKa. Y OBOM Jienly ce oceha BeMKH yTHIa) yMOpa WIIM PACTPOjeHOCTH Ha YYHHAK, YaK
U aKo je Maja TexuHa 3anatka. /leo A2 ce MoXke OKapakTepucaTH ca ONTHMaTHUM HUBOOM
nepdopMaHcH U 1akohoMm u3paze 3agator 3aaaTka. ¥ aenosuMa Al u A3 nepdopmance cy U ajbe
BHCOKE, ajlu je TOTPeOHO YIOXUTHU ojpeheHr Hamop na Ou Cce JIOCTUTao KEeJbeHU HHUBO
nepdopmancu. Y neny b, TexxuHa 3a7aTKa rpena3u KanauTeT MeMopHje U repdopMaHce orajnajy.
Kanma Texxuna 3amatka TOCTUTHE HHUBO KOJU j€ KapakTtepuctuyaH 3a neo L, mepdopmance cy Ha
HajHUKEM HHUBOY, a YYEHHK je IpeonTepehen.

MenTanHo onTepeherme je Buille 0J1 KOJMUUHE TIOCIa KOjU MOpa Jia ce ypaju jJa Ou ce OCTBapuiIin
3axTeBu 3amatka (Hancock, Meshkati, 1988; Sweller at all, 2011; Choi at all, 2014). Menrtanuu
HAToOp OJHOCH C€ Ha KOTHUTHBHM KamlalMTeT MOTpebdaH 3a pemaBame 3aaarka. [lepdopmance
yUYCHHKA Cy OJ[pa3 MEHTATHOT onrtepeherma, MEHTATHOT Hamopa U y3pouyHux (akropa. KoHCTpyKT
KOTHUTHBHOT onrtepehema He y3uMa y OO3Mp ICHUXOJIONIKE ePEeKTe Kao IITO Cy BepoBamba

MojeMHaIa, OYeKrBama M IIMJHEBE M HUXOB YTHIA] HA TEPIEMNIU]y COIMCTBEHOTr onrepehema
(Choi at all, 2014).

Teopuja koja ce 6aBU MCIUTHBAKHEM KOTHHUTHBHOT omnTepehema y mporecy yuema jecTe Teopuja
KOTHUTUBHOT onrepehema. [up Teopuje kKorHUTUBHOT onTepehema jecte na mpeaBUIM HUCXO0Je
yuemwa, y3umajyhum y o03up MOryhHOCTH W OrpaHuYera JbyJCKE KOTHUTHBHE apXUTEKTYpe
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(Kirschner, 2002; Kalyuga, 2009/a). Teopuja ce MOXe MIPUMEHUTH Ha IHUPOK CIEKTAp y4ea, jep
MoBe3yje KapaKTepUCTHKE MaTepHjaja 3a yuyeme Ha NMPUHIUINMA JbyJACKe oOpaae uHdopMmalmja
(Paas et all, 2004; Schnotz, Kirschner, 2007). Teopuja xorautuBHOr ontepehema je BoheHa
UJejoM Tu3ajHa 332 e(PUKACHO yueHhe, OJJHOCHO HJIejOM 3aCHOBAaHOM Ha 3HaWYy O TOME KaKO JbYJICKU
mo3ak ¢ynkimonunre (Plass et all, 2010; Sweller et all, 2011). ITona3ehu on oBe mpemmce,
pa3IMYUTH MPOIECH CTHUIIaKa 3Hamka M pa3yMeBama Cy OMUCAHU y CMHUCIY HHHXOBHX 3aXTeBa 3a
JbYJICKA KOTHUTHBHH CHCTEM, KOjU C€ TIocMaTpa Kao aKTHBHH, OTPaHHYEH KalaluTeT CUCTeMa 3a
oOpany moxaraka. Y3umajyhu y o03up 3axTeBe KOTHUTHBHHX pecypca M3a3BaHHX CIOXKEHOIIhy
nHpopMalja Koje ce yde, HauMHa Ha KOJU C€ MHCTPYKIMje MPEJCTaBJbajy, Ka0o M IMPETXOIHO
UCKYCTBO, TEOpHja KOTHUTUBHOI omntepehema MMa 3a IHJb J1a MPEABHIM OHO IITO YUHH YYCHEC
YCIIEIIHO, Ka0 M HA4YMH KaKO ce MOXKe e(UKACHO YHANpEJWUTH HACTaBa, OJHOCHO MHCTPYKIIH]jE
(Cooper, 1998; Burkes, 2007; de Jong, 2010).

[Tona3na Tauka 3ayeTKa W Jajber pa3Boja TeopHje KOTHUTHUBHOT onTepehema MOXe ce cMaTpaTh
onpehuBame kanaunutera pagHe mMemopuje. Kako je Hampen peueno, Muiep je TpBH OJpenno
KamanuTeT ONepaTHBHE, pagHe MeMopHje. Muiep je CBOjuM pe3yaTaTiMa NpoayOHo JOTalallmba
ca3Hama H ,,0a1no cBeTsIo™ Ha Oynyha ca3Hama, Kako y HCIIUTHBamkYy NpeHoca HH(popMalija Tako
U HAa WCIUTUBaky HayuHA (YHKIHOHHCAkha OIEpPaTUBHE MEMOpHjEe U TPHPOJE HEHHX
orpanuuerma. Muiiep je nmpBH yBeO 10jaM CMUCAHE JeIMHUIIE, KOja TPEICTaBJba LEINHY KOja MOXKE,
i He MOpa, Ja CE CacTOju M3 BHIIE elieMEHaTa, ca KOjuMa OIEpHIe OlepaTHBHA MeMopHja. Y
npuior MusjepoBuUM pe3yiaTaTiMa roBope U MapJakoBH pe3yJTaTh KOjH TOKa3yjy Ja Tpajame
nH(opMalija 3aBUCH o]l Opoja CMHUCAOHUX JeAMHHIIA, a HE o] Opoja eremeHaTa. Y LHJbY IITO
JieTaJbHUjer UCIIUTHBAakba MEMOPHja U HauMHA MPeHoca HHpopMallyja, TeXuIa ce Hahu pasnuka y
o0aBJbarkby KOTHUTHBHMX 33JaTaka nu3Mel)y MaxoBCKOI MajcTopa M nmodeTHuka. [IpernocraBke koje
Cy ce HaMeTale cy JAa Ou Tpebano Ja ce MOKaXy BeIMKEe pa3jiMKe y YCHEeIIHOCTH Mehy
ucnutuHuMMa. Yejc u CajMOH Cy y CBOM HCTpaXuBamy JOOWIM Ja je pas3iiuka usMehy
MOYETHHKA U MIaXOBCKOT MajCTOPA y TOME IITO j€ IAaXOBCKU MajCTOP Y CTamkby Ja OCMHCIH OJHOCE
Mehy ¢gurypama u J1a MO3MLM]Y WM JIEJIOBE MO3UIMje TPETHpa Kao LEIMHY, YUME CE 3HayajHO
cMmamyje 0poj enemenarta koju ce omepuie (Koctuh, 2006). 3Haun, oHM Cy TOKa3ajid Ha KOjH
HaYuH JbyJd MOTY KOMOMHOBATH e€JEMEHTE y IIeJIMHE M Tako cMamyjyhu omntepeheme, a
nH(pOpManMoHe IeMHE TOBE3WBATH ca HWHQpOpMalHjamMa y AyroTpajHO] MEMOPHjU, OJHOCHO
,TpaguTu corncTBeHo 3Hame. [lon Cenep je Ha mpumepy cBor ucrtpaxkuBama (Sweller, 1988,
1989) mokazao na je pemaBame MPOOJIEMCKUX 3a/laTaka JAUPEKTHO IMOBE3aHO Ca KOTHUTHBHUM
onrtepehemeM. PemmaBamem mpobIeMCcKHX 3a/laTaka U yUYeHeM y3 TakaB HAuWH pajia MPHPOJIHO ce
Hamehe 1a je HEONXOAHO TPaXHUTU Y3POUHO-TIOCIEAMYHE Be3e Mel)y H3a3BaHUM I0jaBama.
VBuhameMm THX Be3a cMemyje ce Opoj ereMeHara cramajyhu ce y IeianHe, CMHUCAOHEe jeIuHUIIS.
Onepumyhu ca mMambuM OpojeM elleMeHaTa y pajHOj] MEMOPHJU U jOII Y3 TO MOBE3WBAKEM THX
elleMeHaTa ca MPETXOJHO YCBOjJEHHM CMamyje C€ KOTHUTHBHO omnrtepeheme. Y panoBuMa
(Chandler, Sweller, 1991; Sweller, 1994) naBoau ce ma mema CTHIAma W MPEHOC HAYYECHHX
MOCTyIMaKka U3 KOHTPOJIMCAHMX Ha ayTOMAaTcKy oOpajy, Kao JBa KPUTHYHA MEXaHHU3Ma yuema,
MMajy 3a MOCIENIlY CMambEehe WK 3a00MIIaXKehe OrpaHndema pagne memopuje. OBUM ce 106Hja
na Behu 6poj cMHUIITbEHUX WH(OpMaIMja Mpea3u y AyroTpajHy MeMopHjy. BaxHo je u3HanmaszuTu
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HAaYMHE KaKo ce Mory nHpopmanuje Opke U JaKIie MpeMeIITaTd y yroTpajHy MEMOPH]Y, OJaKie
Ou ce mo3uBalIe U MpUMEHUBAJIE y TPOOIeMCKIM cuTyanujama. Kako je Hanpen pedeHo, pusnka je
HayyHa JUCHUIUIMHA KOja jeé KOHIMIMPAHO TaKO Ja Cy jOj OCHOBHHU mpobiemu OasmpaHu Ha
NpoOJEMCKIM CHUTyalMjamMa. Y CBOjy JKMKY HHTEpecoBama (U3MKa je IOCTaBUIA TPAKEHE
OJIHOCA, OJIHOCHO youaBame MHTEpakiuja mehy mojMoBMMa U TojaBama. YUemeM HHTEpaKivja
n3Melyy BHIIIe eJieMeHaTa 3HauajHo ce nmoBehaBa HHTPUCTUYKO KOTHUTUBHO ontepeheme. Jla Ou ce
CHHM3HUTHJIO OBO onTepeheme MoTpeHo je CYKIIECHBHO YYHUTH TPaKEHE Be3e, a HE UCTOBPEMEHO.

VY wucrpaxkusamy (Briinken et all, 2002) kopumihen je mpucTym 3a mpoueHy KOTHUTHBHOT
ontepehema. Hawmme, wucnuTanu Ccy KOPUCHOCT METOAOJIOTHjE JBa 3a7aTKa 3a IPOICHY
KOTHUTHBHOT omnTepehema M3a3BaHOT MYJITHMEIUjATHAM y4emeM. VcTpakuBameM je J00ujeHO
MCTO KOTHUTHUBHO onrtepehema kao mTo To mpeaBul)a Teoprja KOTHUTHBHOT onrepehema Kama ce
MPUMEBY]je Ha MYJITUMEIN]ATHOM YUY€y, OJJHOCHO TOOUjEHO je Ja ayJMOBH3yelHa Mpe3eHTaIja
TEKCTYaIHUX U CIMKOBHTHX MaTepHjajia 3a y4eme y3pOKyje Mambe KOTHUTHBHO OonTepeheme Hero
caMo BH3YyellHA Mpe3eHTanuja ucTux marepujaia. OBUM ce MOTBplyje KOPHUCHOCT METOJIOJIOTH]e
IBa 3ajaraka kao obOchaBajyhu mpucTyn 3a mpolleHy KOTHUTHBHOT ontepehema wu3a3zBaHOr
CJIO’)KEHUM CUCTEMOM MYJITUMEIUjATHOT YUCHA.

V uctpaxuBawy (Lee et all, 2006) y kojem je Omino ykibyueHo 257 yueHHKA CpEIibe IIKOJE
WCIHUTHBAaHA j€ ONTHMHU3aIMja KOTHUTHBHOT onTepehema Ha mpuMepy 3aKOHA WJEaTHOT raca Kpo3
MpUMEHy cuMyJanuja. BusyenHa cloKeHOCT je pyKOBOlheHa oJiBajar-eM IMpHKa3a CUMYJaluje Ha
JBa eKpaHa (HHCKa CJIOXEHOCT) WJIM TpEICTaB/batba CBUX HH(MOpMalMja Ha jeITHOM EKpaHy
(Bucoka cioxxeHocT). Pe3ynraTu cy moka3aiu Jia ce MHTPUCTHYKUM M CKCTEPHUM KOTHUTHBHHUM
ontepehemeM y BHU3yeTHHM JHCIUIEjUMa MOXE MaHMITyJIUMCaTH U Jla ce edekaT Npea3Hamba
y4YeHHKa Ha onTepeheme Moxe yOIaKuTH JeI0OBambeM OBUX MaHUIyJallKjama.

V ucrpaxuBawy (Muller et all, 2008) ucnutuBana cy aBa MCTpakMBa4yKa Mporpama, jelaH, Ha
OCHOBY TeOpHMje KOTHUTMBHOI onTepehema, je ycMepeH Ha HadMHE CMambemha EeKCTepHOT
KOTHUTHBHOI' onTepehema TOKOM HacTaBe CIO0O0JHHMX pecypce 3a yuewe. J[pyru, 3acHOBaH Ha
KOHCTPYKTUBU3MY, YCMEPEH j€é Ha MHTEPAaKTUBHY MYJITUMEIHU]y, KOju oMmoryhaBa yuyeHuUIuMa Ja
U3rpajie CBOje 3Hame. YUSHHIH Cy OMIIM TECTUPAHU TIPe ¥ MOCIIE HCTPAKUBAKA, & Y HCTPAKHBABDY
cy yuectBoBaiu o1 kyhe. MctpaxkuBame je 00yxBartano KpaTke MyJITUMEANjalIHE calipikaje KOjU Cy
o0janmaBaiiy MpBU U apyru tbyTHOB 3akoH. YV excriepuMeHTy 1, yueHUuIn Koju Cy TJiefaiu BUIEO0
JMjaJior KOjU YKJby4yje alTepHATUBHE KOHILEMIIM]Ee U3jaBHIIU Cy Ja Cy YJIaXwid Behr MEHTaJHU
Harop TOKOM H3Bolema eKcliepuMeHTa U TOKOM M3pajie (MHAIHOT TecTa, ajli U MOCTUIIH Behe
pesyaTrare Ha (PUHAIHOM TECTy OJf YYE€HUKa KOjU Cy JOOHMJIM Mpe3eHTalU]y ca CTaHIapAHUM
CTHUJIOM TpefiaBama. Y eKCIepUMEHTY 2, JBa J0JaTHa MYJITHUMEIMjajHa MOCTYNKa Cy OLEHhEeHa y
UJbY TIPOIICHE YTHIaja BpEMEHa IPOBEICHOT 3a ydemhe M HauymHa oOpahama anTepHaTHBHE
KOHIenuje. Pe3yntaT oBOr HCTpakuBama Cy MOKa3alu Ja Cy YYEHMIM YCBOJWIM aKTHUBHHUJU
MPUCTYIT pa3yMeBamy Marephjaia ako Cy IMOKPEHYT€ M alTepHATHBHE KOHIEMIHje. Y OBOM
HUCTPaXHUBAKY j€ MOOMJEHO Ja y eKcnmepuMeHTHMa | ®u 2, y4eHWIM KOju Cy TIJeaaiu
MYJATHMEMjalTHe cajpikaje Koju o0yxBaTajy ajNTepHAaTHBHE KOHLEMNIMje O IPBOM U JIPYroM
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IbyTHOBUM 3aKOHY MOCTHUTIM cy Behe pesynrare Ha (UHAIHOM TECTY OJf OHUX KOjH CY TIeHau
MYJITUMEAMjalTHE ca/ipikaje CTPUKTHO cienehu yTBphene cmepHuiie.

UctpaxuBame (Homer, Plass, 2010) koje je cmpoBeneHO ca IUJbEM HCIUTHBaKA YTHIIAja
MPETXOAHOT 3HaWka U KOTHUTUBHOT omnTepehema Ha e(pUKACHOCT CHMOOJIMYKOT MPEICTaBbamba Y
BU3yanu3anuju Hayke. McrpaxuBamem cy oOyxBahene nBe Teme u3 xemuje. Kunernuka
MoJieKyaapHa Teopuja (maH 1) u 3akoHum uaeaiaHor raca (maH 2). 3a MOJOBHHY BH3yallnM3alldja
nojate cy Kiby4yHe uHpopmanmje. Pesynratu cy mokaszaim J1a je Kao IJIaBHA pasziuka Mmehy
rpynama O0uo edekaT MPEeTXOJHOT 3Hama 3a eKCIIEPUMEHT paljeH MpBOT JaHa, JIOK je APYrd JaH
yTBpheHa TpOKpaka HHTEpakidja W3Mel)y NpEeTXOMHOr 3Hama, CTapOCHE Tpyle W CUMOOIA.
Cumbomu cy OMiM yKJbYYEHH 3a CBE YUEHHKE CpEIbe IIKOJIE M 33 YYCHHKE BHINHMX paspena
Cpeame MIKOJIe ca HUCKUM TIPEI3HAKEM, alld HUCY OMin e(hUKacHH 3a CPEIOIIKOIIIE Ca BHCOKUM
MPEI3HABEM.

Teoija KOTHUTHUBHOT OHTCpChCI—La CC MOKC IIPCACTABUTH KAO:
1. YHUBCP3aJiHa Teopnjajep CC OAHOCH Ha CBC OCHOBHEC MCTOJC ITIOAy4YaBama,

2. Teoija KOja HyIU KOHKPCTHE CMCPHHIIC KOje CBAKN HACTABHHUK MOXKC Ja IPUMCHU Yy CBOMC
pany;

3. Teopuja 3aCHOBaHA Ha BEJTUKOM OPOjy EMITUPH)CKUX UCTPAKHUBAbA;
4. TeopHja Koja jaCHO yKa3yje Kako MmocTuhu Oprke U KBAJIMTETHH]E YCBajahe 3HAMKA U;
5. Teopuja Koja yckiahyje jby/icke KOTHUTHBHE TIPOIIECE YUeHa.

Ha ocHOBY OBHX meT Hauesna MOXE C€ YBWJICTH HEHa IMMpOKa MPHMEHA Yy METOJWKaMa Hayka,
MICUXOJIOTHjH U nefaroruju. Teopuja KOTHUTUBHOT onTepehema ce MOXKe CMaTpaTh MCUXOJIOIIKOM
TEOPHjOM jep MOKyIIaBa Ja 00jacHH NCUXOJIOMIKEe (PEHOMEHE MJIM MOHAallamba KOoje MPOUCTUYY U3
Hactase. McnuTuBame HauMHA HA KOJU JbYJICKU MO3aK (DyHKHIIMOHHMIIE je Beh HEKOJIMKO AeleHuja
y KIDKM HMHTEPEeCcOBama IICUXOJOUIKUX, all U (U3MYMX HCTpaxuBama. Pa3Boj MeIUIUMHCKE
¢uzuke omoryhuo je apyrum Hayka, u3mel)y ocTaiaux M MCHXOJOTHjH, Aa CTAHO MPOAYOIbYjy U
IMpe MoJba CBOJUX HCTpakuBama. OBO je joll jeAaH O] Ha3HaKa BaKHOCTU U KOMIUIEKCHOCTH
(u3MKe Kao HayKe.

dokycupame TeopHje KOTHUTUBHOT onTepehema Ha TO Kako 00jeKTUBHE KapaKTePUCTHUKE 3aJlaTKa
yTH4e KOTHUTHUBHE onTepeheme n yueme, JaCHO yKa3yje Ha HheHy ONHCKY Be3y ca MmeAarorujoM u
METOAMKaMa HacTaBe. AKO ce HEe pazyMe MeXaHU3aM yuema U pellaBama Mpodiiema, IIaHCce 3a
JM3ajHUpambe HOBUX HACTaBHUX METOJA WM Mo0oJbIIamke nocrojehux He 6u Ouino moryhe unu 6u
6uno ysamyaHo. Teopwja KOTHUTHBHOI onTepehema yKazyje Ha HauMHE KOjUMa C€ MOXe
ylpaB/baTl KOTHUTHBHMM omnrepehemeM Yy HacTaBHOM Iporecy. KoHIENT KOTHHUTUBHOT
ontepehema je TEOPHJCKM KOHIENT KOJjU OJpakaBa HWHTEpakuuje wu3Mmelhy uHOOpMaImoHUX
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CTPYKTypa U KOTHUTUBHUX ocoOuHa yuyenuka (Kalyuga, 2009/b; Sweller, 1988; Van Merriénboer,
Sweller, 2005). Crora je 3a 1a/bu pa3Boj METOAMKE, Ka0 HAaydyHE JUCIHUIUIUHE, O]l CYIITHHCKE
BOXHOCTH OJIDSIUTH Kako ojpeheHe HacTaBHE METOJe YTHYYy HAa KOTHMTHBHO onTepeheme
yUEHUKa, MITO jeé W Wb OBOT pana. McnuTuBame KOTHUTHBHOT onTepehema ojnpehyje Haumu
POMEHE HACTaBHOT METO/Ia, @ CAMUM THM U IIpaBall pa3Boja METOMKE HACTABE.

AXo ce mpuXBaTH MHUILbEHE BUTOTCKOT /12 je MmKOoICcKa cpeaArHa U3BOP M OPraHu3aTop JIETETOBOT
MHIUBHIyaJTHOT Pa3Boja, OHJA je MOTpeOHO AeUHICATH U 30HY IPOKCHMAITHOT pa3Boja y OKBUPY
TeopHje KOTHUTUBHOI onrtepehema. 30Ha NMPOKCHMAIHOT pa3BOja Ce MOXKE IPEICTABUTH Kao
paznuka u3Mmel)y HajTexer 3a1aTka KOjU HEKM YYEHUK MOXE CaMOCTAJIHO Ja W3BPIIU (CaJallmbu
HUBO pa3B0ja) U HajTEXKeT 3a7aTKa KOju HEKH YYCHHK MOKE Ja Hay4H Jla Ta CaMOCTaIIHO U3BeJe ca
HEYHjOM TOAPIIKOM (HMBO IPOKCUMAITHOT pa3Boja). LLTo je 30Ha mpoKCcUMaTHOT pa3Boja Mupa TO
je Behu moTeHnujan 3a yueme.

VY pany (Schnotz, Kiirschner, 2007) ce HaBoau MOBE3aHOCT 30HE IMTPOKCUMAITHOT Pa3BoOja U TEIKUHE
3aj1aTKa, OJJHOCHO KOrHUTUBHOT onrtepehema. Ha ciunum 3 je mpukazaHa MoBe3aHOCT YCIEITHOCTH
pelliaBama 3aJaTka i KOTHUTUBHOT onrepeherma y 0HOCY Ha HUBO pa3yMeBarba.

WCIEMIHOCT PEIISRATE S

SAMATEA .
L2
1 0%
EHIIOTE THYKH
samaTar
L1
@0
. HHED pasyMEBAREA
KOTHHTHEHO P
onTepefieme |
KEOTHHTHEHO DlTTBthEH:E .
sefie 0f KamarmTeTa KANAIHTET pagHe MeMOpHe
PagHe MeLIOpH]e & e oo T
4 KOTHHTHEHOT oiTepehea

KOTHHTHEHD 0nTepefierse HHED DasyMEEAIRA

MAFE 0 KaTlalTHTeTa
PagEe MeEMOPEHje

Cnuka 3 — YropeHa npejcTaBa yCIelHOCTH pelllaBama 3a1aTka 1 KOTHUTUBHO onTepeherne
(mpeysero u3 Schnotz, Kirschner, 2007)

Ha ropmem geny cnuke 3 BHIM Ce Ja 3a HEKH XUIOTETHYKU 3amaTak X, JEBH JIEO0 X-0Ce KOjU
MpeAcTaB/ba HU3aK HUBO mocturayhe ydenuka je 0% cBe mo HuBoa L1. 3atum, ox HuBoa L1 mo
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HuBoa L2 mosehasa ce yneo Taunux oxnroopa u Ha HUBOYy L2 noctmke 100%. OBum je mobujeHo
aKo je HMBO YYEHHUYKOI pazyMmeBama Mamu o1 L1 3amatak je ¥ cyBHILE TeXaK U yYCHHK HHjE Y
CTamy Jia T'a Pelld, a ako je HUBO YUEHHUYKOI pa3ymeBama Behu o L2, yuenuk he 6e3 mpobiema
pemuTH 3anatak. IlocmMatano Kpo3 KOrHUTHUBHO omntepeheme, HuBow a0 L1 mokasyjy Bemuko
KorHUTHBHO omnrepeheme, Behe o kamanurera pagHe MEMOpPHje U U3 TOT pasjiora YYCHHK HHjE Y
cTamy Ja pemu 3amatak. ¥ peruju ox L1 go L2, kornutuBHO onrtepeheme je HEIITO Mame Off
pajiHe MEMOpHje M YYCHHUIIU Cy Y CTamy Ja yCIENIHO penie 3aaatak. Paznuka nzMel)y kananurera
pajHe MeMOpHje U UHTPUCTUYKOT KOTHUTHBHOT omnTepehema ce Moke MOTPOIIUTH Ha moBehame
BE3aHOI KOTHUTUBHOT onTepehema (y3 MpeTrnocTaBky Ja je eKCTepHO onTepeheme 3a cBe HUBOEC
6uno jenqHako Hynu). Y peruju Behoj on L2, HHTPUCTHYKO KOTHUTHBHO onrtepeheme je jeqHaKo
HYJIH jep ce 3aJaTak pelaBa mpemMa ayToMaTH3My M HHje HEOIXOJIHO TPOIIMTH KalaluTeTe paaHe
MeMopHje. YKOJIMKO Ce 3aJalli pPelIaBajy mpeMa ayToMaTh3My, OJJHOCHO He J0Ja3u J0 yCBajama
HOBUX 3Hama HEro caMo N0 kopumihema nocrojeher. Ctora je HEOMXOIHO Ja TOCTOju oapelheHn
HUBO TEXKHUHE 3aJIaTKa KOju he oj yYeHHKa 3aXTEeBaTH Jla KOPHUCTH KalallMTETe PajHe MEMOpHje
Kako Ou ce nmoBeheBao KBaHTYM yYEHMUKOT 3Hama. Y OBOM Cllydajy To je peruja uzmehy L1 u L2.

I'padmuku HauuH onpehuBama edukacHocTH M3BOhewa HacTaBe je mpukazaH Ha ciaunu 4. Ilofg
epukacHomhy MOXe ce MmoapasyMeBaTH OJHOC Nep(hOpMaHCH U YI0KEHOT MEHTATHOT Hamopa. Y
pany (Kalyuga, 2008) ce HaBoau opmyiia 3a oapehuBame edpukacHoctu (E)

nepdopuance

MEHETAIHI Hallop

Cnuka 4 — I'paduuko nmprukasuBame ehUKaCHOCTH H3Bolerma HacTaBe (npey3ero u3 Kalyuga, 2008)
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Kpurnuna BpenHoct edukacHoct (E¢r) ce MOKe OIpeIuTH Tako LITO CE IMOJCSTU MaKCHMalHa
BpenHoct nephopmancu (Pmax) ca MakcumanHom BpenHomihy mentanHor ontepehema (Rmax),
oJHOCHO HajBehoM BpenHourhy KopuiheHe pejTHHT CKale.

Ecr — Pmax
R

max

YKonuko je BpemHOCT aoOujeHe edukacHOCcTH Beha on KpuUTHYHE BPEAHOCTH €(PUKACHOCTH
KOTHUTHBHHM yYMHAK YY€HHKa ce cMmarpao edukacHum (y mpukazaHoMm mnpumepy to je Ej), a
YKOJIMKO je BPEOHOCT Jo0HjeHe e(UKACHOCTH Mama WM jeJHaKa OJ KpUTHYHE Taja ce
KOTHUTHUBHH YYMHAK cCMaTpao HeeukacHuM (y mpuka3aHoM npumepy 1o je Ep).

ITac u capaguunum (Paas, Van Merriénboer, 1993) cy, takohe, oapeaunu Gopmyiy 1o kKojoj 6u ce
MOrao u3padyHaTH U rpaduiku npeacraButi epukacHoct. EdukacHoct (E) cy neduHucamm Kao:

R-P
E=u, rae je (R) menrtannu namop, a (P) mepdopmance. Bpemnoctu mneprunupanor

J2

ontepehema u nobujeHux mepdopmaHcu MOTpeOHO je craHmapam3oBatu. CraHmapau3anuja ce
padyHa Tako INTO C€ OJ CBake BPEAHOCTH OIy3Me€ NEpPIUIHPAHOT HANopa OIy3Me Cpelrmba
BPEIHOCT M MOJIENIN Ca CTaHAApIHOM JieBujanmjoM. Hynrta BpenHocT euKaHOCTH je neduHrcaHa
kao: P =R (cnuka 5). CBe Tauke Ha 3aMHILJBEHUM JIMHUjaMa Koje Cy mapajenHe npasoj £ = 0
NPE/ICTaBIbajy MEHTAIHY €PUKACHOCT 3a JaTH CIIy4aj.

Bpennoctn 'y ropmeM JIeBOM KBaJpaHTy yKa3zyjy Ha Behy MeHTalHy e(uKacHOCT U
OKapaKTepucaHe Cy BUCOKUM BpeAHOCTHMA mepdopMaHcu U MainuMm ontepehemeM. Bpennoctu y
JOKEM JIECHOM KBaJpPaHTy yKa3yjy Ha Mamby MEHTalHy e(QUKaCHOCT, a OKapaKTepHcaHEe Cy
BEJIMKUM onTepehemeM U MalluM BpeTHOCTHMA IephOpMaHCH.
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EHCOEA e MEACHOCT T '@ E=10

1]

nepdoprance
|

LISHTAI HATIOH

L [l | ] | | | | 1 |
¥ T ! 1 1 i I

<. 04 A= 0ar E=-1.15

HICEAL & IilI’IKELCHD CcT

Cnuka 5 — OnpehuBame epuracuoctu (mpeysero u3 Paas, Van Merriénboer, 1993)

EdukacHocT HacTaBHUX MeToJa y3 IpHuKa3aHu rpaduk onpelyje ce kao pacrojame Tauke (P, R) ox
muauje E = 0.

2.1.1. TunoBU KOrHUTUBHOT onTepehemwa

Koruutusna Teopuja ontepeheme mpaBu paszauky u3Mel)y MHTPHUCTHUYKOT, BE3aHOT U €KCTEPHOT
o0JMKa KOTHUTHBHOI onTepehema, M Cyrepuile pa3iMuuTe TEeXHHKE U MpoLenype, OJHOCHO
edekTe 3a yrnpaB/balbe U CMabehe HEMOTPEOHOT KOTHUTUBHOT ontepehema y mpolecy yuemwy.

2.1.1.1.MHTPUCTUYKO KOTHUTUBHO onTepeherwe

WaTpucTHYKO KOTHUTHUBHO omnTepeheme je TOBEe3aHO ca HACTaBHUM TPAaTUBOM, OTHOCHO
MaTepHjaioM Koju ce yuu. Kako CBO HacTaBHO TpaJMBO HUje HCTE IYXXHHE, HE 3aXTeBa HCTE
¢dopmynanyje, OIHOCHO HE CAApPKU YBEK HCTH OpOj HMHTEPAKTUBHUX €JIEMEHAaTa MOXE ce
3aKJbYYUTH Ja Marepujajd Koju ce cactoju o Beher Opoja HMHTEpaKTUBHUX eJeMeHaTa je
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KOTHUTHBHO TEXU HETO MaTepHjajl KOjH CaIApK Mambu Opoj MHTEPAKTUBHUX eJlIeMEeHaTa. 3Hauu Ja
HEKHU JIeIOBH HACTaBHOT I'pajauBa, IO CBOjOj MPUPOJH, 3aXTeBajy Behe KOTHUTHBHO aHTaXKOBAaH-C
Hero npyru paenoBu. Kako je Hampen pedeHO, MHTPUCTUYKO KOTHUTHBHO onTepeheme je
HEOITHOJTHO J1a TTOCTOjH y TPOIIECy y4yera. YKOJIMKO HE IMOCTOjU KOTHUTHUBHO onTepeheme Tana je
HACTaBHU MPOIIEC ayTOMATU30BaH U CapiKaj AyroTpajHe MeMopHje ce He moBehasa.

Y TpaaiuIMOHAIHOM MPHUCTYIy O0jallkbekha WHTPUCTHUYKOT KOTHUTHUBHOT omnTepehema, OHO ce
cMmarpaiio (UKCHO, OJHOCHO HENPOMEHJBMBO Yy OJHOCY Ha CIIOJbAIlbe YTHIAje HACTaBHE
MaHHUITyJIalje WM Ha BepOalHe M KOMYHHKAIMJCKE CIOCOOHOCTH HAacTaBHUKA. MoJepHH]U
MPUCTYIl TOBOPH Jla jé MHTPUCTHYKO omnrTepeherme MoBEe3aHO caMo ca OpojeM WHTEPaKTHBHHUX
eJIeMeHaTa, OJHOCHO Ca CIIO)KEHOCTH MaTrepHjalia KOju ce m3ydaBa. MOJEpHUJU TPUCTYI yKa3yje
Ha MOryhHOCT MaHHMITyJIalje HHTpUCTUYKOT ontepehema. Kako ce HaBoau y aureparypu (Ayres,
2006; de Jong, 2010; Plass et all, 2010; Swelller et all, 2011) untpuctuuko onrepeheme je He
MIPOMEHJBHUBO Y OJTHOCY Ha NMPUMEHEH HACTaBHU METOJI, ajlH Ja je moTpeOHO Hahu Ha4MH HA KOjH
ce MOXXe yTunatu Ha oBo ontepeheme. HaunH Ha KOju ce MOXE MaHMITYJIUCATH WHTPUCTHYKO
KOTHUTHBHO onTepeheme y MyaTHMEIWjaTHOM YY€HY je MaTepHjajl BHCOKE CII0XKEHOCTH
MOJICJIUTH Ha BHIIE JIEJIOBA TAKO JIa Ce JI0OUje MaTepHujasl HUXKe CI0XeHOoCTH. HapaBHO, MpHIIMKOM
JeJbemha MaTeprjaia MoTpeOHo je BOAUTH pauyHa Ja ce HujeaHa uHpopMaiuja He usryou. pyru
HAYMH BE3aH 3a je3uke Ou OMo /Ja ce yuu ped Mo ped U Ja ce Ha TOj peun AePUHUITY TpaMaTUIKU
o0y, moToM z1a ce pasmarpa 1ena peuennna (Pollock et al., 2002). Ha npumepy ¢usuke To 6u
3HAYMJIO J1a CE€ TIPBO YBOJE jeTHOCTABHH TIOJMOBH M 3aKOHHTOCTH, @ TIOTOM HCTE 3aKOHUTOCTHU aJIH
Y KOMIUJIEKCUHH]EM OOJTHKY.

V ucrpaxuBawy Jlu u capaauunu (Lee et all, 2006) je uckopuiiheH HaYyMH MaHUIYIHCAHA
MHTPUCTUYKOT onTepehema NpUKa3uBamkeM CUMYyJaluje Ha JiBa ekpaHa. OBUM ce MOCTHXKE HUXKa
CJIO)KEHOCT MaTepujaja Hero Kaja je MCTH MaTepujall MpHKa3aH Ha jeIHOM ekpaHy. CMameme
UHTPUCTUYKOT KOTHUTHUBHOI onTepehema je NMPBEHCTBEHO €(UKACHO 3a YYEHUKE Ca HIKUM
IpeI3HamkeM, ald W 32 YYEHUKE ca HEWITO BUIIMM IMpea3HameM. CMamemeM HHTPUCTUYKOT
onrepehema HACTABHUA MaTepHjall MOCTajeé KOTHUTUBHO JIAKIIH, OJHOCHO YYSHHIIA MOTY JIaKIIe /1a
pazyMejy rpaJnBo Koje uM ce npeaaje. Kako je Hampea peueHo, YKOIMKO jeé BETUKO HHTPUCTHUKO
ontepeheme, Behe o KamanuTeTa pagHe MEMOpH]je, YICHHK Hehe MOhH J1a yCBOjH CBE YHMHLCHUIIE
KOje Cy My HOTpeOHe J1a YCHemHo Ja pemu 3aaarak. Kaga ce MHTprCTHYKO onTepeheme cMamu
TOJIMKO J1a Oy/ie Mame 0]l KamauureTa pajane memopuje (peruja og L1 no L2) yuenuk he mohu na
YCIIEIIHO Pelly 3a/1aTaK.

2.1.1.2. EKCTEPHO KOrHUTUBHO onTepehemwe

[lpema peunma Ban Mepunboepa u Csenepa (van Merriénboer, Sweller, 2005), excrepHo
KOTHUTHBHO ontepeheme je onrepeheme Koje HUje HEONMXOAHO Jia MOCTOjU a Jia MIak johe a0
yCBajama HacTaBHOT TpaauBa. OHO 3aBHCH Off HAUMHA Ha KOjU ce maTtepujan usnaxe. Kopucrehn
ce 0BOM (hopMyJaliijoM eKCTEPHOT KOTHUTUBHOT onTepehema jacHO ¢ BUIH Ja € Y3POUHHUK OBOT
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KOTHUTHBHOT onTepehema W300p HACTaBHOT MeEToAa W/wiM BepbadHe U KOMYHUKAIIH]CKE
CIOCOOHOCTH HACTaBHHUKA.

[Ipumep y kojeM ce MOXKe jaBUTH NOBehaHO EKCTepHO KOTHUTHUBHO omnrtepeheme je edekar
MOJIEJbeHE MaXme. Y OKBHPY OBOI e(eKTa, y4eHHK Mopa Ja 3aApkKaBa jeJJaH EJIeMEHT Yy
KpPaTKOTPajHO] MEMOPHjH JIOK IPYTH €IEMEHT TPaKH KOjHU je Y HEKOj BPCTH KOpemaluje ca MpBUM
enemernToM. OBO ce JemiaBa Ha TPUMEpP KOJ MPHUMEHE MYITHMEAHjaTHOT METOJa TNe YYCHUK
nobuja nBe onBojeHe uHopmanuje (BepOaqHy M BHU3YEIHY) KOje je IMOTPEOHO Ja TOBEXKE
(Chandler, Sweller 1996; Sweller et al., 2011; Cooper et al., 2001). Ilpema KOrHUTHBHHM
TeoprjaMa MYJITHMEIUJaTHOT yuYeHa, yUCHE j€ OJIAaKIIaHO KaJa je caapkaj NpPEICTaBJbeH Y
BepOamHOM 1 HeBepOamHoM (Tpaduukom) dopmary (Mayer, 2001). Bumectpyka penpe3eHTarnmja
nHpOpMaIrja MOXe ce KOPUCTHTH 32 MOACTUIAE YICHUKA Ha aKTUBHOCT Y y4emYy, ycMepanajyhu
IBErOBY NaXkY Ha pejieBaHTHE nojiazHe mHpopmanuje. Ha Taj HaUMH ce JOAATHO OJaKIIaBajy
KOXEPEHTHE MCHTAJIHE pelpe3eHTallje U HHTerpanyja napopMaija ca Beh yCBOjeHHUM 3HAHEM.
Mebhyrum, Heku uctpaxkubauu (Mendelson, 2004; Craig et al., 2002) TBpae na BuIilecTpyka
pernpe3eHTalnuja, MoceOHO aKo je Marepujal 3a ydermhe MPEICTaBJbeH KPO3 PEeYd U CIUKE, He
noMaxke npu (GopMHparmy MEHTAIHUX CXeMa y ydewmy. Y CTBapH, OHU YCIIOpaBajy oOpany
uHdopmalija U cMamwyjy neppopmaHce y pazymeBamy U y TpaHcepy 3Hama. Jpyru npumep y
OKBHpY KOjer ce MOK€ jaBUTH MOBehaHO €KCTEPHO KOTHUTHBHO omnTepeheme jecTe mpuMep Kajaa
yueHHK Tpeba Ja peld HeKy mpoOjieMcKy cuTyaiujy 0e3 momohu cxema win nptexa (Sweller,
1988). [Mosehano excrepHo onrepehieme ce MOXKe jJaBUTH M TPUMEHOM PA3IUUYUTHX MOJIATUTETA.

ExcrepHO KOrHMTHMBHO omnrTepeheme je WHTEpEeCAHTHO M BaXXHO NHUTAKkE jep OHO MOXKe Ja
nojacrakHe moBehame Be3aHor korHuUTHBHOTr omnrtepehema. CTora je jacHO na je BelIMKH Opoj
HCTPaXMBama OBOT JIOMEHA IICUXOJIOTH]je, aju U IeAaroruje kKoja je Oam 30or tora ynyhen Ha
eKCTepHO KOTHUTHBHO onTepeheme jep OHO MOXKE caMo Jla OTeXa YYeHHKY Jia MPUMHU, 00paau U
3aapku uadopmarmjy (Mayer et al., 2001; Mayer, Moreno, 2003).

Kaxo ITac y cBojum pagosuma (Paas et all, 2003, 2004) HaBoau [1a y HEKUM CITy4ajeBHMa eKCTEPHO
KOTHUTHBHO omnrepeheme Moke OUTH TOBE3aHO, OJTHOCHO HE OJIBOjUBO OJI BE3aHOT KOIHUTHUBHOT
onrepehema, Mma ce MOKyIlaj CMamemkha KOTHUTUBHOT onTepehema Mopa MaXJbHBO Pa3MOTPHTH.
300r yTHilaja eKCTEpHOI Ha BE3aHO KOTHUTUBHO omnTepeheme, OHO yTHYe W Ha IpaBal] pa3Boja
HOBHX HACTaBHUX METOJa WM MPOMEHY rnoctojehux. Y musby cMamema J0JaTHOT KOTHUTHBHOT
onrtepehema MOXKEBHO je cBe MH(pOpMaIyje, NPUMIbEHE BHILECTPYKOM NpE3eHTalMjoM, OyIy
CMELITeHEe Ha jenHo MecTo. Takole, y OKBHpPY HCTOT IIMJba MOpa C€ BOJUTH padyyHa o
JMMHUTHPAHOCTH KOja je NIaK HeOMXO/IHa J1a OW YOIIITe JONUIO JI0 MPUXBaTamkha HOBUX YHI-CHUIIA,
BE€3a U MOBE3aHOCTH Mel)y MojMoBHMa U MT0jaBaMa, OHOCHO JI0 CTBapama HOBUX 3HAbA.

Baxxna craBka mpu cMamemy KOTHUTHBHOT omnTepehema je mobpa opraHu3aiija 4aca ¥ Beoma
nobpa mnpumnpema daca. Ilpum 100poj mnpunpemMibeHOCTH 3a Yac Mory ce wuszbehu Heke
KapaKTEpPUCTHKE CaMOT HACTAaBHOT Marepujajia Koje OM MOoIyia M3a3BaTH JIOJAATHO KOTHUTHBHO
ontepeheme. M30ocTaBibameM KapakTEPUCTHKAa HACTABHOI MaTepHjajia KOju HUCY HYKHH 3a caM
IpoIleC yCBajama 3Hama, YUYCHUK ce ycpecpelyje Ha HacTaBHM MaTepHjai. BaxkHo je M3Hala3uTu
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cBe MOryhHOCTHM cMamema HenoTpeOHOr KOTHHTHUBHOT onTepehema Kako OM ce OJaKIinao
YYCHHUIIMMa CaM IPOIEC YCBajama 3Haka U BEIITHHA KOje CY MM HEOIXO/HE 32 PEIaBamhe pa3HUX
POOJIEMCKHX CUTYaIHja.

2.1.1.3. Be3aHO KOrHUTUBHO ontepeheme

Teopuja KOrTHUTUBHOT onTepeheme omucyje Be3aHo onTepehemne Kao KamauuTeT pagHe MEMOpH]e
moTpeOHe 3a Mmpoliece MeMe arncTpakihje W IMeMe ayToMaTu3alyje, Koja 3ay3BpaT MOXe JOBECTH
10 mpomena y ayrorpajuom mamhemy (Sweller, 2010; Sweller et all, 2011). Kao ocHoBHe
KapaKTepUCTUKE Be3aHOr omnrepehema ce MOry HaBECTH Ja OHO 3axTeBa KamlaluTeT paJHe
MeMopHje, jep aKo ce aKTUBHOCTH He OW ojp)KaBajie y paJHOj MEMOPHjU, OHE He OM H3a3Bale
KOTHUTHBHO onrtepeheme. [loToM, Be3aHo omntepeheme je Be3aHO 3a yueme M OHO TpECTaBlba
KOTHUTHBHO onTepeherme yclie[] KOTHUTHBHE aKTUBHOCTH Y PaJIHOj MEMOPHjH KOj€ MMa 3a IUJb
HaMEpHO yuerhe M KOje peBa3uiia3u IpocTe u3Bolhema uin peieta 3aaarka (Schnotz, Kurschner,
2007). Crora, moj Be3aHMM KOTHUTUBHUM onTepehemem ce moapasymeBa oHO onrepeheme Koje je
MPOMCTEKIIO U3 TIpoIleca Kao IITO Cy HaBohewme mpumepa, kiacudpukanuja, audepeHnujamnmja,
WHTEpIpeTalija U CIMYHO, OJHOCHO IMPOUCTEKIIO M3 Tparama 3a oOpaciiuMma y Marepujaiy 3a
ydere, Kako OU ce HaMEepHO Cakejla KOTHUTUBHA CXEMa U CTBOPUJIC CEMAaHTHYKE MaKPOCTPYKTYpE;
NpUMEHE CTpaTeruje yuemha U U3 METaKOTHUTHBHUX Ipolieca KOju mpare mpolec yuerwa (de Jong,
2010). Ha ocHoBy nedunumuje BesaHor onrepeherma, kao aena KamaluTeTa pajHe MEMOpHje
norpeOHE 3a KOTHHTHBHE TIpOIlece, youaBa C€ yCKa IIOBE3aHOCT BE3aHOCT onTepehema ca
UHTpUCTHYKUM ontepehemem. Besano onrepeheme je orpaHMueHO MHTPUCTUYKUM onTepehemem,
y CMHCIy Ja je MOryhe peluTH TeXak 3aJaTaK ca BEJIMKUM HMHTPUCTUYKUM onrtepehemem 0e3
BEJIMKOT METAaKOTHUTHBHOT Pa3MHUILBbaka, OJHOCHO Ca MaJMM Be3aHWM omnrtepehemeMm, 0K
o0pHyTO HHje Moryhe. 3Hauu, UHTPUCTUYKO onTepeheme Moxke OUTH Behe of BE€3aHOT, alld Be3aHO
He Moke Outh Behe ox wmHTpucTmykor (Schnotz, Kirschner, 2007). Besano omntepeheme je
OTPaHUYEHO W MOTHBAIMOHUM aCHEeKTHMa. YUYEHHMIU KOjU MMajy MOBPIIMHCKHU MPHUCTYN yYEHy
MIOCTHKY Mame Be3aHO onTepeheme 0f yueHHKa KOjU ce BHIIIe MocBeTe yuewy. Ha ocHOBy Tora,
Be3aHO omnrepeheme ce MOoXe pasyMeTH M Kao acleKkT yuyeHHuke camoperynanuje. Kako Be3aHo
ontepeheme MoOXKe Ja 1To0OOJbIIa y4eHe, MaKO OHO HHje TPEIyCIOB 3a yueme, OaXKHO je
00e30e1TH y4eHHIIMMAa OKPYKEHhe 3a yueme Koje UM oMoryhaBa /1a MpoMeHe CTaB MpemMa yuewy,
7la yo4aBajy CyIITHHY W TPOIIUPY]Y CBOja 3HAMA, J1a Y MOTITYHOCTH UCKOPHUCTE KAITalUTET PajHe
MeMopuje. PaznmuuuTn HauMHM HW3BOlhEema HACTaBE MMAjy 3a IUJb Ja TMOJCTHYY U yCMEpaBajy
YUYCHHKE J1a pa3BHjajy CBOja 3HamWa KO3 MOBE3MBaKkE U YBE)KOaBame IrpajuBa Kako OU ce MOCTUTIIO
Behe Be3aHo onTepeheme.

CymapHO TJelaHo CBe TpU BpcTe€ KOTHUTHBHOI omnrepehema Koja MOTy Ja ce OABHjajy y
pa3IMYUTUM HACTaBHUM CHTYyalljaMa, a y OKBUpY KalaluuTeTa pajHe MEMopHje MprKa3aHa Ccy Ha
ciuny 6. CBeT)iM MpaBOyraoHUIIM Ha CIIMIM O3HA4YaBajy MHTPUCTUYKO U BE3aHO onTepeheme, 10K
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TaMHU TPaBOYraOHHK MPEACTaBIba EKCTEPHO onrepehieme. TaMHu OKBUP MPaBOyraoHWKa O3HAYaBa
epHUKacHy CIIOCOOHOCT paJlHE MEMOpPHje YUCHUKA.

HETHECTHIED
orrrepefieree

EEFATI0 OIITER eheme

Cauka 6 — YkymHO onrepehera y OKBUPY KamanuTera pagHe memopuje (mpeysero u3 Kalyuga,
2008)

Ha cnuum 6 ce Buau na mpuMeHa HAacTaBHE METOJ€ KoOja 3a IWJb MMa Ja je 30up cBa Tpu
ontepehema y OKBUPY KamanuTeTa pagjHe MEMOPH]E j€ U3PA3UTO MOTOJIHA.

VY cnydajy kana onrepeheme mpenasu rpaHuile pagHe MeMOpHje Kao MTO je MPUKA3aHO Ha CIUIU
7, moTpeOHO je TPBO Ja ce MOKYIIA JIa ¢ CMamkHu eKCTepHO onTepeheme Konmmko je To Moryhe na ce
ykymHo ontepeheme Halje y okBUpy nprxBaheHNX OrpaHUYeHa KalaluTeTa.

HETH HCTHRED
orrepelieme

EEF A0 OIITE efeme

Cnuxka 7 - IIpeontepeheme ca mpekoMepHOM ekcTepHuM onrepehiemem (mpeysero u3 Kalyuga,
2008)

YKonHKo je eKcTepHO onTepeherma TOIMKO CMamkeHO /1a BUIIE HE TIOCTOJH Kao IITO j€ MPUKA3aHo
Ha cuIM 8, Taja je Moryhe He MOTPOIICH KanaluTeT pajHe MEMOPHje UCKOPUCTUTH 3a ToBehame
WHTPUCTUIKOT WJIU Be3aHOT onrepehema. BaxkHo je moBehaBatn mHTpUCTHYKO onTepeheme jep je
OHO OJ1 CYIITHHCKOT 3Havaja 3a pa3yMeBame MaTepHjalia M CTBApamkhe HOBUX 3HAbA.

FIETTHIEIC TEIED
orrrep efiere

EE3 A0 OIITeR efere

Cnuka 8 — MoryhHocT nmoBehama HHTPUCTHUYKOT WIJIH Be3aHOT ontepehema 300r
HEUCKOPHUITNEHOCTH KanamuTeTa pajgHe memopuje (mpeysero u3 Kalyuga, 2008)
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VY cnyyajy Ja je HHTPUCTUYKO U Be3aHO omnTepeheme Tonuko moBehaHo ja mpeBa3miiasu OKBUpPE
KaranureTa pagHe MeMopHje Kao MTO je MpUKa3aHo Ha cauiy 9, moTpeOHO je CMambUTH J0/IaTHE
KOTHUTHBHE aKTUBHOCTH KOje A0BoJIe /10 noBehama Be3aHor onrepehema.

HMETPHCTHED
omTepehere

ERZATI0 OTITER ehere

Cnuka 9 — IIpeontepeheme ca npekomepHuM BezanuM onrepehemeM (mpeysero u3 Kalyuga, 2008)

Mehytum, y HEKMM CiIydajeBUMa, 3a/aTak MOXKE OWTH TOJHMKO TEXAaK 3a YUYECHHKE M W3a3BaTH
KOTHUTUBHO mpeontepehieme koje je Behe o Kamamurera pajHe MEMOpHje, 4ak M Kajua je
UCKJbYYEHO eKCTepHO W BezaHo ontepeheme (cimuka 10). ¥V Tom cityuajy je moTpeOHO YIOXKHUTH
oarosapajyhy momoh oj ctpaHe HaCTaBHHKa Kako OW YYCHHIM OWJIM y CTamy Ja pelle 3a/aTak,
Kao IITO je HaIpe. PEYCHO.

FIETTHHCTHIED
orrrepelierss

Cnuxka 10 — IIpeonTepeherme ca mpekoMepHOM HHTPUCTHYKHM onTepehemem (mpey3ero u3
Kalyuga, 2008)

Kako cy HHTpuUCTMYKO, B€3aHO M eKCTepHO omnrtepeheme aauTUBHE BeaMuMHE, Moryhe je
MaHUITyJUCATH ca BbUMa. Y OBOM Cllyuyajy Kaja je BEJIMKO MHTPUCTUUKO onTepeheme pa3BujeH je
BeJWKHU Opoj cienuuIHUX TEXHUKA W MPOIEAypa y Wby M3HATIAXKEHa HAUMHA 32 YIPaBJhAHEM
MPEKOMPHUM HHBOMMa HWHTpUCTHYKOT onTepehema. [lpumepn koju ce Moke MaHUIYIHCATH
UHTPUCTUYKO onTepeheme Cy JAe/belhe MPBOOMTHOr 3aJaTKa, OJHOCHO BEIITAYKO CMambeHe
CTPYKTYpHE CIIO’KEHOCTH 3a/1aTKa Y MOYEeTHUM (pa3ama yuerma U CITUYHO.
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2.1.2. Mepeme KOTHUTUBHOT onTepehema

U panuje ce MHTYUTHBHO TOBOPHIIO O KOTHUTHUBHOM ONTepehey TpaKemheM pa3iiora y pa3inKama
nocrurayha yuyeHuKa Ha (UHAIHOM U WHUIMJATHOM TECTY. YKOJIHMKO je pe3yiTar Ha (UHAITHOM
TECTy MamH HErO Ha WHUIIMjaJTHOM TECTy OHJA j€ OLUIO A0 3Ha4yajHUjer nmoBehama KOTHUTHBHOT
onrtepehema. JloOpu pe3yaTatn Ha TECTOBMMA 3HaWma MOTY YKa3WBaTH Ha CMameHO EKCTEPHO
KOTHUTHBHO onTepeheme u moBehanu pa3Boj cxema MPIIINKOM yuerba.

300r BEJIMKOT 3Ha4Yaja 3a pa3Boj METOAMKE, UICITUTUBAaKY KOTHUTHBHOT onTepehema je mocehena
BeMKa naxkma. Muoru ayropu (Paas et all, 2003; Ayres, 2006; Tracy, Albers, 2006; Beers at all,
2008; Sparling at all, 2010; Haapalainen at all, 2010) cy u3Hana3WIM HauYWHE M METOIE KaKo
JUPEKTHO MEPUTH KOTHHTHUBHO onTepehewe. EMmHUpHjCKHM TpUCTYyn Mepewmy KOTHUTHBHOT
onrepeheme MoXKe ce MOACITUTH Y JIBE IVIABHE KaTeropuje y Be3W ca JUPESKTHUM/UHIUPCKTHHM U
00jeKTHBHIM/CYOjeKTUBHA quMeH3ujaMa. [lo mupekTHe 00jeKTHBHE Mepe CIajiajy: METOI0JIOTH]ja
JIBOCTPYKOT 3ajaTKa, TeXHUKE Mpahema MoKpeTa oKa, Mepema akTHBHOCTH Mosra nmomohy fMRI,
JOK IO/ WHAMPEKTHE O0jeTUBHE Mepe Clajajy MCHHUTHUBAKE (U3UOJOMIKMX IMPOMEHA I/Ae Cy
TJIaBHU TIOKa3aTeJbu KapAMOBACKyJapHEe MpUpOJe (MEpPEeHmhe KPBHOT NMPUTHCKA, JYMAmke Cpua U
cimyHo) Mmepenu mnomohy EEG, Mepe mnoHamama W Mepe HCXola yuewa. [log JaupeKTHe
CyOjeKTHBHE Mepe INOoJpa3yMeBajy Ce€ caMOINCUUIHpaHH HUBO CTpeca, a IOoJl WHAUPEKTHE
CyOjeKTHBHE MEpe CaMOTICPIIUITMPAHH MEHTATHH HATIOP.

Kon Behune HaBeneHMX eMIUPHJCKUX OO0JEKTUBHHUX Mepa KopHuIIheHMX 3a ojpehuBame
KOTHUTHUBHOI onTepehewma pe3ynraTtd ce Jo0ujajy MUCTOBPEMEHO Ca CaMHM YTHIQ] HACTaBHUX
MHTPYKLIH]a, 0K C€ KOJI EeMIIMPHUJCKUX CYOJEKTUBHUX Mepa MEpEHmE BPIIM I10 3aBPLIETKY yTHIlaja
HaCTaBHUX MHTPYKLH]a.

Iloka3aHo je na cy CyOjeKTMBHE DEJTUHI CKajle, KOje C€ KOpPHCTE€ y OKBUPY EMIIMPHUJCKHUX
CyOjeKTMBHHMX Mepa, Y cTamy Jla 006e30e/e BaluIHe U M0y3JaHe NpOILeHE MepLeniije MEHTaTHOT
onrtepehema Ha HEHAMETIPUB HAYUH.

2.1.2.1. Mepetre KOrHUTUBHOTr onTepehera Kpo3 camoouerwnuBakwe

Jenna on Hajuemrhe mMpUMEHHBAHUX METOJA 3a MEpEHE KOTHUTHBHOT omntepehema je meron
camooriewuBama (Paas et al, 2003). OBa Merona cmaja y rpyny €MIUPHjCKHUX WHAAPEKTHHX
CyOjeKTUBHHX Mepa. Y OKBHPY OBE METOJC, YUCHHIIM CaMH IPOICHY]y KOJIUKO Cy MEHTAIHOT
Haropa yJI0KWIH MPHIKKOM ydera Ha OcHOBY 3ajaate ckane (de Jong, 2010). [Toctoje pazmuuute
ckazie. Hajuenthe ce npumemyjy ckaie ca mer, ceJjlaM WIH JIeBET MOHYeHUX KaTeropuja y OKBUpY
KOJMX YYCHHIIM MpPOHAJla3e HUBOE KOje cMmaTpajy oaroBapajyhum. Y oBom pamy je xopuiiheHa
JIukepToBa cKaya ca meT KaTteropuja, 1| — BeoMa JIako; 2 — J1ako; 3 — HH JIJaKO HH TEIIKO; 4 — TeIIKO
u 5 — Beoma Temko. Jlara ckama je u3a0paHa Kao TOTOAHA 3a MCIUTaHE YYEHHUKE 300T
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MPETIIOCTaBKe Ja jOII YBEK HEMajy jaCHO KOHCTpyHCaHy nudepeHIjanujy HHBOA MEHTAIHOT
Harmopa Te ce CTora CMaTpaJio HEMOTPEOHUM YBOAUTH CKaJle BUIIIMX KaTEroOpHja.

VY pany ne Joura (de Jong, 2010) HaBojie ce KOHpETHA MHUTaka UCTPAKKUBAYA KOja Cy MOCTaB/baHa
UCIHUTAaHUIIMMa Yy [WbYy ojapehuBama, camoneprunupama, KOTHUTHBHOT —onTepehema.
HctpaxxuBaun MopeHo, Banne3 cy y cBOM HCTpaKuBamy YKJbYUYHMIIH NMHUTame ,,KoiIMko Bam je
OMJIO TEHIKO Jia y4uTe 0 mporecuMa Myme?*, [Toak je KOMOMHOBAO MUTAKkE YIIOKEHOT HATopa
pasymMmeBama ,,KoJMKO J1aKko WM TEHIKO BaM je OWJIO Jja HAyYHTe W pa3syMeTe CJICKTPHIIUTET U3
HWHCTPYKITHja Koje cTe 1oounu?*, MopeHo je mocTaBuo muTame ,,KoJIuKo BaM je moMorao uiu Bam
O0MO TeXak mporpam Koju cre kopuctwin?“. Kao mro ce MoXe YBUACTH OBUM NHTamUMa CE
CKpeTalia MaKha WUCHUTHHUIMMA Ja Pa3MHUCIEe M OJUTyde KOJUKO Cy TO YJIOXWJIM Hamopa Aa
pasymejy noOujeHr MaTepujall, a Y HeKHM NMUTamkUMa U J1a OJUTyde J1a JIM UM Taj MaTepHjall MOXKe
nomohu. CrerneH KOrHUTHBHOT ontepehema ce Moxe onpeauTn noMmohy ckaie y Buay Opoja, anu
UCTO TaKO MOXXE€ M OINHUCHO Kpo3 uHTepBjye. [loaCTakHyTH OBAaKBMM HAYWHOM HCIIUTHUBAmA
CTeleHa KOTHUTUBHOT onrepehera, U3BPIICHO je YIOPEIHO MIJIOT UCTPAKUBAKHE Yy OKBHPY KOjer
YYECTBOBAJIO MET YYCHHKA jeIHE eKCIIEpUMEHTaIHe Tpyne. [THI0oT ueTpaKuBame je CIPOBEICHO Y
UJbY JOJATHOT MCIUTUBAKA KOJUKO CY YYCHUIIM YJIOXKHIN MEHTAJIHOT HAlopa 3a pa3yMeBame
HACTAaBHOT TpajiiBa M INTAa MUCIE O MPUMEHH MYJITHMEIUjAITHOT METOJa y HACTaBHH (PHU3UKE.
[TunoT ucTpakuBame je CIpOBEICHO KPO3 MHTEPBjyHCAkhe YUeHUKA. VICIUTaHUIN Cy M3jaBIIIN J1a
UM Ce BeoMa CBHJIeJIa HACTaBa KPO3 MPUMEHY MYJITHMEIUjATHOT METO/Ia, 1a NMa]y BEJIHKY JKeJbY
Jla UM C€ HacTaBa M3 OCTaJIMX MpeaMeTa OpraHu3yje Ha Taj HauuH U jaa ocehajy Behy MoTuBanujy
3a pan. Ha muTame Be3aHO 3a yJIOKEHM MEHTAJIHHM HArop 3a caBlaljuBame HAaCTaBHOT TPajvBa,
U3jJaBUIM Cy Jla ce HHCY JIOJIaTHO NMpHUIpPEMaly 3a TeCT 3Hama jep Cy Ha caMOM 4acy HaydusId
J0CTAa.

2.1.2.2. dusnonowKe mepe Kao UHAMKATOP KOrHUTUBHOT onTepehera

Jom jeman on HauMH Mepema KOTHUTHBHOI onrtepehema je Kpo3 mnpahewme NpoMeHa Yy
¢dusnonomkum npouecuma (Haapalainen et all, 2010; de Jong, 2010). Jenan on mporeca koju ce
npaTtd je Jymame cpua M Mepewme nputhcka. OBaj Mmerox ngaje Buiie uHpopmanuja o
E€MOHITMOHAIHOM CTamy MCIUTAaHWKA HEro O PaJHOj, OJHOCHO MEHTaIHO] omTepeheHoCTH, Te ce
CTOTra MOpa BOJWTH padyHa o no0ujeHnM nojanuma. Ca apyre cTpaHe, KOTHUTUBHO onrtepeheme
ce MOXe€ IMPOLIEHUTH MOMOhy HEYpOMMHUUMHI TexHHKa. Pa3Boj menunuHcke ¢usnuke omoryhasa
npaheme aKTUBHOCTH MO3Ta MPUJIMKOM H3BOhema HEKe MPOMEHEe y OKpYXewy. JemHa on meToa
koja  omoryhaBa  mpaheme  aKkTUBHOCTM  Mo3ra  jecte  eleKkTpoeHuedanorpaduja.
Enextpoennedanorpaduja npeacraBiba JETEKTOBAkE ENEKTPUYHE aKTHUBHOCTH Mo3ra mnomohy
enekTpoAa mnpuuBpiiheHux Ha noBpiuHy rinaBe. EINP curHanm mnpezacraBibajy eIeKTPUYHU
OJIrOBOpP MO3Ta Ha HEKU CTUMYIYC (BU3YEJIHHU WM ayJUTHBHU) WIM HEKY MEHTAJHY aKTHBHOCT.
buoenekTpuyHn CUTHAJIM Cy TOCIEIUIIA JOHCKHX peakilhja Koje MPOY3POKY]y €IEKTPOXEMH]|CKY
aKTUBHOCT henuja Koje IpeHoce eNSKTPUIHN UMITYJIC.
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CaBpeMeHe TeXHOJIOTH]j€e, 3aCHOBaHE Ha MPUHLIMINMA (PU3UKUX MOCTYyaTa, Cy TJaBHA CPEJICTBA 3a
JeTajbHUja UCIUTHBama npahema pana mosra. OHe TeXe JAaTH TMHAMHUYKY CIHMKY MO3ra Kako Ou
ce Ha OOJbM HAYMH MOIJIC pa3yMeTH HAYMHH MUILbEHA, yuema M namhema. JemgHa oa Mertona
npahema QyHKIMja Mo3ra jecTe y3 moMoh MarHeTHe pe3oHaHIe. bpojHa ucrpaxuBama (pumep
Human Brain Project) cy okpenyra y npasity npahema ¢yHkuuja Mosra, 6amr y3 momMmoh MarHeTHe
pesonanne jaunHe 4T m 7T. Texxma Hayke W TEXHOJIOTH]E je€ Jla C€ KOHCTPYHIIE MarHeTHa
pesonanma ox 10,5T. Ha mayununmma crenuuaHuX 00NacCTH je OCTaBJBEHO Jia CE TEOPUjCKE
MIOCTaBKE YIOTIIYHE ca eKCIIEpUMEHTAIHUM pe3yaTaThuMa JoOUjeHUM Ha NMpUHIUNNMa (PU3nKe.

2.1.2.3. [1BOCTPYKM 3a4aTaK uam nogsaaaTtak 3a npoueHy KOrHUTUBHOT
ontepehera

JIpyru HauuH Mepermba KOTHUTUBHOT onTepehema je momMohy IBOCTPYKOT 3a7aTKa UK M0/133/1aTKa.
OCHOBHa MPETIIOCTABKE METOJE je Ja IOj3aJaTak He yrposkaBa KOTHUTHBHE mephopmaHce
notpeOHe 3a MpUMapHHU 3aaatak. [Ipumepu 3a oBakaB BHJ IPOICHE KOIHUTHUBHOT omnTepeherma
MOTY c€ KpEeTaTH O] jeAHOCTaBHOT mpahema 3aaTka U pearoBame Ha MPOMEHy 00je, OJJHOCHO Ha
pearoBama Ha ojpel)eHa ayJuo WM BU3YeIHE cTUMyIyce na jo namhema oapehennx nerapa (de
Jong, 2010). Ha oBaj HaumH je cama MeTOja MMOBE3aHa ca MPOIeCHMa y PaJHOM MEMOPH]jOM Kao
IITO Cy TIOBE3MBaWke WHpOpMaInja, Tepreniuja u cimaao. OBUM ce MOXE BHJIETH Ha KOjU JICO,
KOpak Tpolieca, HajBHIIe JieNyje KOTHUTHBHO onrepeheme (Briken et all, 2003).
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3. MeToao0Js10rHMja

3.1. [Ipo6sem u npedmem ucmpazxcusarsa

[Ipobnem u mpeaMeT pajga je HCIUTUBAEmE, OJHOCHO yTBphUBame NPUMEHOM KOje€ HacTaBHE
MeToze (TpaAulMOHAIHA, MYJITUMEIUjaliHa METO/Ia WIIM METOJa EKCIICPUMEHTA) Ce KOJ YYCHHKa
MOCTH)KE HajMambe KOTHUTUBHO onTepeheme M Kako OHO yTHuYe Ha MOCTHrHyhe ydeHuka Ha
(UHATHOM TECTUPAIbY.

3.2. Husb u 3adayu ucmpascusared

VY ¢dokycy OBOr UCTpakuBama je MUTame Merozosoruje npahema u yHanpehuBama KBamuTeTa
CPeIHOIIKOJICKOT 00pa3oBama YTBphUBameM KOTHUTUBHOT ontepehema yueHuka.

Huw ucmpasxcusara je yrBphuBame nepuLeniyje KOrHUTUBHOI onTepehema yueHUKa y HOMIey
IIPUMEHE TPU HACTaBHE MeToJe (TpaJMLMOHATIHA METOJa, MYJITUMEANjalHa METOJla WIM METoJa
eKIICepUMEHTA), OIHOCHO YTBphHUBamke NPUMEHOM KOje HaCTaBHE METOJIE c€ KO/ YUEHHKA MOCTHKE
HajMamke KOTHUTHBHO onTepeheme M Kako KOTHUTHBHO onTepeheme yTuue Ha TauHOCT OAroBOpa
Ha nUTama (UHAIHOr TecTa. J[pyruM pedrnMa, HEONXOJHO je CTaTUCTUYKU YCTAaHOBUTH Ja JIU
[OCTOj€ pa3uKe u3Mel)y ydeHHKa eKCHPUMEHTAJHUX M KOHTPOJIHMX TIpymna Kajaa je ped o
NepLeniyju KOTHUTUBHOT onTepehema, KOTHUTUBHOM ontepehewy U ycrnexy Ha (UHaTHOM TECTy
y 3aBUCHOCTH O] IpUMEHE HacTaBHUX MeToaa y HactaBu Pusuke. [locturnyhe Ha ¢puHaIHOM
TECTYy UCIIUTY]€ Ce Ha TPU KOTHUTHBHA HUBOA: 1. KOTHUTUBHU HUBO — 3HaW€, 2. KOTHUTUBHU HUBO
—cxBarame U 3. KOTHUTUBHY HUBO — IPUMEHA.

Hapenenu numb HUCTpaXUBakba ONICpAlIMOHATIN30BAH je Ha Cnenehe ucmparicueauxe 3a0amke.

1. YTBpautu aa Ju TMOCTOju pasiuka u3Mel)y yuenumka ekcrmepumeHtannux (Ei) m (Ey) wu
kouTponue rpyne (K) y morneny muxoBuUX mocTurHyha Ha (UHATHOM TECTY y 3aBUCHOCTH Off
MIPUMEEHUBAHOT HACTABHOT METOJIa;

1.1.YTBpautu 1a U TOCTOjU pa3nuka u3Mel)y ydeHwka excrepumentanuux (E;) u
kouTposiue (K) rpyne y morneny muxoBux nocruriyha Ha (UHATHOM TECTy y 3aBUCHOCTH O]
MIPUMEHE EKCIIPUMEHTAIHOT HaCTaBHOT METO/Ia;

1.2.YTBpauTH 1@ U TOCTOjU pasznuka u3melhy ydeHuka excrnepuMeHTanHux (E) u
koHTponHe (K) rpymne y morieay mHUXOBHUX NMOCTUrHyha Ha (pUHAIHOM TECTy y 3aBHCHOCTH O]
IPUMEHE MYJITUME]IHjATHOT HACTaBHOT METO/1a;

2. YTBpIUTH J1a JH TOCTOjU YTHUIlQ] MOJa MCIUTAHWKAa Ha MOcTUrHyhe Ha (UHATHOM TeCTy Yy
3aBUCHOCTH OJ1 IPUMEHMBAHOT HACTABHOT METOAA;
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3. VYTBpmuTH Aa M TOCTOjU pasiuka m3mely yueHuwka excrnepumeHtannux (Ei) m (Ez) wu
koHTpoinue rpyne (K) y nepuenuuju KorHUTUBHOT ontepehema y 3aBUCHOCTH  OJ1 IPUMEHUBAHOT
HACTaBHOT METOAA;

3.1.YTBpaut nga M moctoju pasiuka u3Mmely yuenuka ekxcnepumentanne (Ei) u
koutponue (K) rpyme y meprenuuju KOTHHUTUBHOT onTepehema y 3aBHCHOCTHM O THpUMEHE
eKCIPUMEHTAJIHOI HACTaBHOT METO/a;

3.2.YTBpauTH Oa JM IOCTOjM pasiuka u3Mmely yuenumka ekcnepumenrtanne (Ep) u
koutponHe (K) rpyme y meprenuuju KOTHHUTUBHOT onTepehema y 3aBHCHOCTHM O TpUMEHE
MYJITHME]IH]aTHOT HACTABHOT METO/1a;

4. YTBpIUTH [1a JIA MTOCTOjJH YTHIIA] MT0JIa UCIIMTAHUKA Ha TEPIIETN]y KOTHUTUBHOT ontepehema y
3aBHCHOCTH O] IPUMEHHMBAHOT HACTABHOT METO/IA;

5. YTBpauTH 5a M MOCTOjU yTUIA] HEPUIUNHPAHOT KOTHUTUBHOT onrtepehema Ha mocTurayhe
yUeHHKa Ha (PMHATHOM TECTY Y 3aBHCHOCTHU O] IPUMEHEHOT HACTAaBHOT METO/Ia.

3.3. Xunome3se ucmpasicusarsa
Onura xunmoresa:

X (o) [IpernocraBsba ce Ja He TOCTOje 3HAa4YajHE pa3inuke uamel)y ydennka excnpumeHTataux (Eq)
u (E2) u xoutponue rpyne (K) kaz je ped o mepueniuju KOrHUTUBHOT onTepehieha, KOrHUTHBHOM
onrtepehemy U ycrnexy Ha (PMHAJIHOM TECTy y 3aBUCHOCTH OJ1 IPUMEHE METO/1a HacTaBe, OJJHOCHO
MYJITHUMEIMjaliHe U eKCIiepuMeHTanHe HactaBe dusuke.

X (a) IlpernocraBiba ce a mocroje 3HayajHE pasiauke u3Mely yueHuka ekcnpumeHTannux (Ei) u
(E2) u xoutponne rpyne (K) kax je ped o mepreniuji KOrHUTUBHOT onTepehemha, KOTHUTHBHOM
ontepehewy U ycrexy Ha (UHATHOM TECTY y 3aBUCHOCTH OJ1 IPUMEHE METO/]a HacTaBe, OJHOCHO
MyJITUMEAMjalTHE U eKCIIepuMeHTalIHe HacTaBe Du3uke.

IToceOHe xHMIoTeE3€:

X1. (o) IIpernocraBiba ce na HE MOCTOj€ 3HAUajHE pa3iuke n3Mel)y yUeHHKa eKCIIepUMEHTATHUX
(E1) m (E2) u xonrponue rpyne (K) y morneny muxoBux nocturHyha Ha (UHAIHOM TecTy y
3aBUCHOCTH O] IPUMEBUBAHOT HACTABHOT METO/1a;
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X1. (a) IIpernocTaBiba ce J1a MOCTOje 3HAUAjHE pas3iuke u3Mel)y yuenuka ekcriepumentannux (E;)
u (Ez) m xonrponue rpyne (K) y morneny muxoBux mnocturHyha Ha QuHamHOM Tecty y
3aBHCHOCTH O] IPUMEHLMBAHOT HACTABHOT METO/IA;

X1.1. (a) IIpermocraBiba ce JAa TmOCTOje 3HA4YajHe  pasnuke wu3Mmely ydeHmka
excriepumentanne (E;) u konrponne rpyne (K) y morieny muxoBux nocrurayha Ha ¢puHamiHOM
TECTY y 3aBUCHOCTH OJi NPUMEHE EKCIIPUMEHTAJIHOI HACTaBHOI METOJAa, Te€ Ja he ydeHHLu
excriepuMenTtande rpyne (E1) noctuhin 3Ha4ajHO OoJbe pe3ynrTare O yYCHHKA KOHTPOIIHE IpyIie

(K).

X1.2. (a) [IlpermocraBjha ce€ Ja TMOCTOje 3HAYajHE pasiduke u3Mely ydeHHKa
excriepumentaiie (Ez) u kontponue rpyne (K) y morneny muxoBux mocturiyha Ha (uHamHOM
TECTY y 3aBHCHOCTH O]l NMPHUMEHE MYJITHMEIUjaTHOT HACTaBHOT METOJAa, T€ Ja he y4YeHHIH
excriepuMenTtante rpymne (Ez) moctuhu 3HavajHO O0Jbe pe3yiraTe ol yYeHUKA KOHTPOJIHE IpyIie

(K).

X2. (o) IlpernocraBiba ce Aa HE MOCTOjU pa3iiMKa y MOCTUTHYhy ydeHMKa 3a TpU MCHMTHBaHA
KOTHUTHBHA HUBOA y 3aBUCHOCTH O] IPUMEHEHOTI HACTABHOI' METO/1a;

X2. (a) IlpermocraBipa ce J1a HOCTOJU pa3iiMKa y MOCTUrHYhy ydyeHHKa 3a TpU HCIHMTHUBaHA
KOTHUTHBHA HUBOA y 3aBUCHOCTH O] IPUMEHEHOTI HACTABHOT' METO/1a;

X2.1. (a) IIpermocraBsba ce J1a MOCTOjU pa3iivKa y MOCTUTHYNhY Y4eHHKa Ha KOTHUTHBHOM
HUBOY 3Hamb€ y 3aBUCHOCTH O] TPUMEHEHOT HACTABHOT METO/Ia;

X2.2. (a) IIpermocTaBiba ce a MOCTOjU pa3iivKa y MOCTHTHYNY y4eHHKa Ha KOTHUTHBHOM
HUBOY CXBaTambe€ y 3aBUCHOCTHU 0J1 IPUMEHEHOT HaCTaBHOT METO/a;

X2.3. (a) IIpernocraBsba ce /1a MOCTOJU pa3iivKa y MOCTUTHYNhYy y4eHHKa Ha KOTHUTUBHOM
HUBOY IIPUMEHA y 3aBUCHOCTH O] IPUMEHEHOT HACTABHOT METOAA;

X3. (o) IlpernocraBiba ce Aa He IMOCTOjU 3HAyajHA pas3UKa y TMOrJeay Ha mHocTurayhe Ha
(UHATHOM TeCTy y 3aBUCHOCTH O] [10J1a UCTIUTAaHUKA 33 IPUMEHh-eHEe HACTaBHE METO/IE;

X3. (a) [IpermocraBspa ce J1a MOCTOjU 3HAYajHA pa3jiMKa y MOrjeny Ha nocturayhe Ha GpuHaaHOM
TECTY Y 3aBUCHOCTH O/ TI0JIa UCTIUTaHUKA 32 MPUMEH-EHE HACTaBHE METO/IE;

X4. (o) IlpermocraBiba ce 1a HE MOCTOje 3HA4YajHE pa3iuke n3Mely ydeHHKa eKCIepUMEHTATHIX
(E1) u (E2) u xontponne rpymne (K) y nepueniuju KOTHUTUBHOT ontepehema y 3aBUCHOCTH O]
MIPUMEHUBAHOT HACTABHOT METO/1a;

X4. (a) [IperniocraBsba ce 1a MocToje 3Ha4ajHe pasiuke u3Mel)y ydeHunka ekcriepumenTanHux (Eq)
u (E2) wu xontponne rpyne (K) y mepueniuju KOTHUTUBHOT onrtepehema y 3aBUCHOCTH OJ
MIPUMEBUBAHOT HACTABHOT METO/1a;
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X4.1. (a) IlpernocraBjha ce [1a TMOCTOje 3HaYajHe pa3iauke wu3Mely ydeHmKa
excnepumentanue (E;) m xontponne (K) rpyme y mepuenumju KOTHHUTUBHOT ontepehema y
3aBHCHOCTM OJf TPUMEHE CKCIOPUMEHTATHOI HAaCTaBHOI MeToJa M Ja he  y4eHUIH
exciepumentanne rpyne (Ei) uckazaTu mMame KOTHTHBHO ontepeheme Hero y4eHWIM KOHTPIIHE

rpyne (K);

X4.2. (a) IlpermoctaBjha ce€ Ja TIOCTOje 3HAYajHE pasiduke u3Mely yYeHHKa
excriepumentanie (E) m xontponne (K) rpyme y mepreniyju KOTHUTHBHOT ontepehema y
3aBHCHOCTH OJ] TPHUMEHE MYJITHMEAMjaTHOI HACTaBHOT MeToJa © Ja he y4YeHUuIu
excnepumenTtanue rpyne (Ez) uckazatu Mame KOTHTHBHO ontepeherme Hero y4eHHIM KOHTPIIHE

rpyne (K);

X5. (o) IIpernocraBiba ce 1a HE MOCTOjU pa3ivKa y MEepIENIUji KOTHUTHBHOT ontepehema 3a Tpu
HUCIIUTHUBAHA KOTHUTHBHA HUBOA HOCTI/IFHyha Y 3aBUCHOCTH OO NPUMCHHUBAHOT HACTABHOI' METOA,

X5. (a) IIpernocraBiba ce Ja MOCTOjH Pa3JIMKa y MEPIEHIUjU KOTHUTHBHOT onTepehema 3a Tpu
UCIUTHBaHA KOTHUTHBHA HUBOA IMOCTUTHYha y 3aBUCHOCTH O] IPUMEHUBAHOT HACTABHOT METO/Ia;

X5.1. (a) [IpernocraBsba ce qa MOCTOjU pa3iivKa y MEPLENIUju KOTHUTUBHOT onTepehema
Ha NMHUTakba KOTHUTUBHOT HUBOA 3HAKE Y 3aBUCHOCTH O/ IPUMEHUBAHOT HACTABHOT METO/Ia;

X5.2. (a) IIpernocraiba ce /a MOCTOjU pa3jivKka y NepUENIMju KOTHUTUBHOT onTepehema
Ha NMATaka KOTHUTUBHOT HUBOA CXBATAE Y 3aBUCHOCTH O] IPUMEHUBAHOT HACTABHOT METO/Ia;

X5.3. (a) IIpermocraBsba ce /a MOCTOjU pa3iivKa y MepIeNninji KOTHUTUBHOT onTepehema
Ha MMTaka KOTHUTUBHOT' HUBOA IMPUMCHA Y 3aBUCHOCTHU O MPUMCEHHUBAHOI HACTABHOT METO/1A,

X6. (o) IlpermocraBiba ce Ja HE MOCTOJU 3HA4YajHA pasziMKa y MEPLUUNUPAHOM KOTHUTHBHOM
onrtepehemy y OAHOCY Ha IOJ1 HICIUTaHHUKA 3a IPUMEHEHE HACTaBHE METO/IE;

X6. (a) IlpermocraBiba ce Ja NOCTOJU 3HAYajHA pas3jidKa Yy MEPUUNUPAHOM KOTHUTHBHOM
onrtepehemy y OAHOCY Ha IOJ1 UICIIUTAaHHUKA 3a IPUMEHEHE HACTaBHE METO/IE;

X7. (o) IlpernocTaBiba ce sa HE MOCTOjU YTHUIQ] NEPUUNHMPAHOI KOTHUTUBHOT ontepehema u
IPUMEHEHOT HACTAaBHOT METO/1a Ha NMOCTUTHYha yueHHKa Koje je yITBpheHO (PUHAIHUM MepemeM;

X7. (a) IlpermocraB/ba ce Aa MOCTOJU YTHIQ] NEPUUIIMPAHOr KOTHUTHUBHOT onTepehewma U
MIPUMEHEHOT HACTaBHOT METO/1a Ha MOCTUTHYha ydeHHnKa Koje je yTBpheHo (uHATHUM MEPEHEM.

3.4. Bapuja6ae ucmpasicugarsa

Hakon mocraBibama xumnoTe3a AeduHUCaHE Cy Bapujabiie MCTpaKMBama: HE3aBUCHE, 3aBUCHE U
KOHTpOJIHE Bapujadie.
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He3aBucHy Bapuja0Jiy rnpecTaBiba eKCIIEPUMEHTAIHU (aKToOp.

3aBucHe BapmjadJie cy. mocTurHyhe ydeHuka Ha (PUHAIHOM TECTy, yJA€0 TauyHUX OJrOBOpa Ha
nuTaka (UHATHOT TECTa U NEePLHUIHMPAHO KOTHUTUBHO onTepeheme yueHHKa.

KonTpoana Bapujadia cy: 1oy HCIUTaHUKA U MOCTUTHYhE YUeHNKA HAa MHUIIUJAIHOM TECTY.

3.5. Memode ucmpasicusarea

3.5.1. [leaaromku eKCnepuMeHT ca MapaJieJTHUM rpynaMa

[TomTo je musb OBOI MCTpaXkKMBamka Jla C€ YTBPAUTH Kako M300p HAaCTaBHOI METOJa yTHYe Ha
NepLeniyjy KOrHUTUBHOT onTepehema y4eHHKa M Ha KBAJIMTET 3HaWba KOjU YYEHHUIM YCBajajy,
NPUMEHEH je TIeNaroliKh eKCIIEPUMEHT ca TPH IapajieliHe TpyIe, jeAHOM KOHTPOJIHOM W JBE
eKCIIEpUMEHTAIHE IPyIIE.

Haxon yjennayaBama ydeHHKa Ha OCHOBY IMOCTUTHYha Ha MHHIIMjaJTHOM TECTY, YUYCHHIIU Cy OHMIU
IIOICJbEHU Y TPH TPYIIE.

Jla 61 ce eMMMHUHKMCA0 YTHIIAa] HACTAaBHUKA y €KCIIEPUMEHTATHUM IpylaMa, CBe HaCTaBHE jeAMHULIE
je o0paaro MCTH HACcTaBHUK, ayTop pajga. HakoH oOpal)eHHX HacTaBHMX jeJUHHMIIA YYEHHLIUMA je
JaT TeCT IMyTeM Kojer OM ce OJpearo KBaHTYM HUXOBOT 3Hama 3a JIaTH HacTaBHU MeToA. TecT
3Hamwa je OMO THMa BUIIECTPYKOT M300pa. Y OKBHUPY CBAakor 3ajaTka (pMHAIHOr TecTa Omia je
3agata JlukeproBa ckajlia y OKBHPY KOje€ Cy yYEHHMIHM CYOJeKTMBHO OLEHWJIM TEKUHY 3aj]aTkKa,
OJIHOCHO KOJIMKO CYy MEHTAJIHOT HaIopa yJIOXKHINA y yueHe Tako mTo he ogabparu 6poj Ha ckamw,
y pacniony oj 1 (Beoma jako) 10 5 (BeoMa TEeIIKko).

3.5.2. MeTo/ie neaaroiike CTaTUCTUKE

Y Imby TpoBepaBama IOCTAB/LEHHX XWIOTE3a MNpHMemeHe cy cruexehe merome: y° Tecr,
jenHogakTopcKa aHalIM3a BapHjaHce, MyJITH(AKTOPCKa aHalM3a BapHujaHce, BHIKOKCOHOB T-TecT,
TakujeB (Tukey) tect u neckpuntuBHa craTucTHKa. Takole je ncnuraHa epUKaCHOCT HACTAaBHHX
METO/1a.

Y wucTtpaxuBamy Cy aHaTU3UpaHW CTATUCTHUYKHM [apaMeTpu: apuTMeTHdka cpeauHa (M),
crangapana naesujaBuja (SD), rpemka. 3a yrBphHBame MMOBE3aHOCTH KOpHIIheH je T-TecT.
Benmuunna (uHTEH3UTET) epekTa HE3aBHCHE Bapvjaliie Ha 3aBHCHY J00HjEHA je M3padyHaBambEeM
era kopenaumje ().

41



3a craTucTUYKy 00pady mojaraka 10OWjeHUX Ha TECTOBUMA 3Hama (MHUIMjATHA U (PUHATTHU TECT)
U Teplenuyje YYeHHKa O COICTBEHOM KOTHUTHBHOM onTepehemy KopumiheH je mporpam
Crarucruka 12.0, MathLab u Exel.

Pesynraru cy npukazanu momohy Tabemna, Xuctorpama u rpaduka.

3.6. TexHUKe u UHCMpyMeHmu ucmpajcusarsa

Y 0BOM HCTpakuBamy MPUMEHEHE CY TEXHUKE TECTUPAbE U CKaIMpame. TecTupame je BPIICHO Y
Wby WCIUTHBaKa IMOCTHTHYha Y4YeHHWKa Ha TECTOBMMA 3Hama, JOK j€ TEXHUKA CKaJHparmba
M3BpIIICHA Y IMJbY CYOjeKTUBHOT OLICHMBamba KOTHUTHBHOT onTepehema.

HlcTpyMeHTH KOjU CYy KOHCTPYMCAHU U IPUMEHEHH Y UCTPAXUBABY CY:

- nunujanau— tect yTBphuBama MPEeTXOAHOT 3Hama u3 ¢usnke ydenuka rpyna K, E; u E; mpe
yBolhema eKCIepuMEHTAIHOT (paKTopa.

- dUHANHYU TECT — TECT MCIUTHBAKA 3HaWka 3 Gusnke ydenuka rpyna K, E; u E; HakoH yBohema
€KCIIEpUMEHTAITHOT (pakTopa

- CKaJIe 3a MepIenIUnupame KOTHUTHBHOT onTepehema.

WHcTpyMeHTe, TeCTOBE 3Hama, j€ KOHIUIKMPAO ayTop OBOT pajia y3 KOHCYJITOBAKkE TECTOBA 3HAMHA
n3 30MpKe 3a7aTaka M TecToBa 3a JApyru paspen rumuaszuje (Yamykosuh, KanenGypr, 2009) u
yioennka: ®usuka 2 3a Ipyru paspen mareMmatuuke ruMHazuje (Hamykosuh, 2011) u ®dusuka 3a
Apyru paspen rumHaszuje (Pacnonosuh u cap., 1996).

3.6.1. UHunMja/IHu TECT

Nuaunmjanman TecT ce OJHOCHMO Ha cajpkaje m3 mpeTxoaHo oOpaheHe HactaBHe Teme OcHogu
ounamuxe ¢ayuoa. Makcumanan Opoj 6omoBa je 6mo 20. [lutama WHHUIMjATHH TecTa Cy Ouia
rpynycaHa y TpM KOTHUTUBHA HUBOA (3HaW€, CXBATabE, IPUMEHA).

Wuunymjanau tect je nat y npusory 7.1.
3.6.2. PuUHA/IHU TEeCT

@duHANTHU TECT ce OJHOCHO Ha cajpxaje HacTaBHE TeMe Ocobune meunocmu. OUHANIHU TeCT je
palleH HaKOH NeNarolmKor eKCIepUMEeHTa Yy CBe Tpu Ipymle, a y Luby ojpehuBama HUBOA
YCBOJEHOCTH HACTaBHUX Cajp)kKaja y JaTuM Tpymnama. Makcumanan Opoj 6omoBa je 6uo 20.
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[Mutama ¢uuanHOr Tecra cy Ouna TpynmucaHa y TpU KOTHUTHBHA HHMBOA (3Hame, CXBATambe,
[IPUMEHA).

3a KOHIMIMHPAkE MUTakhA 32 TECTOBE 3HAKa KOPUIINCHH Cy YIIOSHUITH 3a APYTH pa3pe]l THMHA3H]Ee
koju ce kopucte y Penyonumm CpOuju. [Iurama 3a TeCTOBE 3HaWHAa Cy MO3UTUBHO PELEH3Upaa TPH
YHHUBEp3HUTETCKa podecopa koja ce 6baBe ToM obnacTu (PU3HMKE U TPU HACTABHUKA KOja MIpenajy y
rUMHa3ujama.

duHATHYU TECT je IaT y npujiory 7.2.
3.6.3. CkaJie 3a camonepuenyunupame MEHTA/IHOT Hanopa

Kako je manpex pedeHo, jemHa on Hajuemhe NMPUMEHUBAHUX METOAA 32 MEPEHE MEHTAIHOT
HAaIopa jecte MeTo camoolemuBama (Paas et al, 2003). OBa meToza craa y rpymny eMIHUpPHjCKHX
WHIUPEKTHUX CYOjeKTUBHUX Mepa. Y OKBHUPY OBE METOJIE, YUCHHUIM CaMU IPOILECHY]Yy KOIUKO Cy
MEHTAJIHOT Haropa yJOXKWJIH MPUINKOM ydera Ha OCHOBY 3ajaate ckaie (de Jong, 2010). ITocroje
paznmuunte ckane. Hajuemrhe ce mpumemyjy ckajge ca meT, ceJaM WIM JIeBeT NOoHyheHux
KaTeropvja y OKBUPY KOjUX YYCHHIM IMpOHAJIa3e HUBOE KOje cMmarpajy oaromapajyhum. Y oBom
pany je kopunrhena JlukeproBa ckaja ca meT Kareropuja, | — Beoma Jiako; 2 — JaKko; 3 — HH JIaKO
HU Temko; 4 — Temko U 5 — BeoMa Temko. /lara ckana je m3abpaHa Kao IOToJHA 3a MCIUTAaHE
y4eHHUKe 300T MPETIIOCTaBKE Jia jolll YBEK HEMajy jaCHO KOHCTpyHCaHy HudepeHlHjalnjy HUBOA
MEHTAJIHOT Halopa Te ce CTOra cMaTpajo HeMOoTPeOHUM YBOAMUTH CKaJle BUILIUX KaTeropuja.

3.7. Y30pak ucmpasicueara

3.7.1. Y30pak ucrpakvuBama

HcTpaxkuBame je CIpOBEACHO Ha Y30pKYy OJl YETHPHU OJIeJberha MPUPOTHO-MAaTEMATHUKOT cMepa
Jpyror paspeaa ruMHasuje ,,JoBan JoBanoBuh 3maj” y HoBom Cany u 1Ba onesbema MPUPOIHO-
MaTeMaTHYKOT cMepa ruMHasmje ,,Mcunopa Cexymuh* y HoBom Cany. Y3opak O6poju 187 yuenuka.
VY Tabenu 2 je mpuKka3aHa CTPYKTypa y30pKa Ipema Imoiy.

Tabena 2 — CTpykTypa y30pKa IpeMa Moy U eKCIIEPUMEHTAITHUM TpylamMma

ITon I'pyna K E; E
MYIIKH 32 41 30
KEHCKH 30 22 32
YKYITHO 62 63 62
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HakoH MHMIMjaHOT TecTHpama, YYEHUIM Cy OWIM MOAEJbEeHH y TPH Tpyme. JeaHy rpymy cy
YMHWJIM YYCHUIM ca KOjuMa Cy HacTaBHE jeauHulie oOpaleHe BepOaHO-TEKCTYaIHOM METOI0M
MPEJCTaBIbATIH CY KOHTPOJIHY Tpyny. Jpyry rpyny ¢y YMHHIM yYEHHIM ca KOjUMa Cy HacTaBHE
jemunuie odpahene y3 kopuntheme eKCriepuMeHaTa U IpeCTaB/balld Cy eKCIEPUMEHTAIHY TPYITY
Ei. Tpehy rpymy cy 4YuMHWIM YYEHHIM ca KOjUMa Cy HAacTaBHE jequHHIE oOpahene
MYJITHMEIUjaJHOM METOZIOM U IIPE/ICTABIbAIH CY EKCIIEPUMEHTAIHY IpyIy Ej.

OreHa Ha Kpajy MPBOT MOJIYTOUINTA Ce, Takol)e, MOTJIa UCKOPUCTUTH 32 YjeIHaYaBame TPyIa, ajiu
na Ou ce M30eriaM pa3ivyuTH YTHIAjH HACTaBHUKA M PA3JIMYUTO OILCHHBAKHE Ka0 Mapa3suTHU
(dakTop, KopuirheH je MHUIIU]aJIHA TECT.

HctpaxuBame je cipoBeneHo y ¢hedpyapy 2012. ronune y Hoom Cany.

3.7.2. EKCcnepMMEeHTaJ/IHU Iporpam

OCHOBHU METOJIOJIONIKA TIOCTYNAK Y OBOM EKCIEPUMEHTATHOM HCTPaKUBamhy 3aCHMBAO CE€ Ha
MOJIENTy eKCIIEpUMEHTa ca MapajelHUM Tpynama. Y OKBHPY Mojeja eKcrepuMeHTta, ypahena je
u3paZa eKCIepUMEHTaIHOI MporpaMa, Kao W MpulpeMa mnapaienHux (GopMuU HHCTpyMEHaTa 3a
yTBphHBame pe3ynrara Ha MHUIIU]aTHOM U (PMHAIIHOM MepemY.

ExcniepuMeHTanHu mporpam je ycMepeH Ka ocrnocoOJpaBarmby YUYEHHKa Jla peliaBajy npobieme U
3aJjaTKe y HOBUM U HEMO3HATHUM CUTYyallijama, a aKTUBHO YUYECTBY]Y Y HAaCTaBHOM IpOIieCcy Kpo3
MPUMEHY WIyCTPAaTUBHO-JEMOHCTPATUBHUX M J1a00OpaTOPUJCKO-€KCIIEPUMEHTATHIUX HACTaBHUX
METO/1a, Ka0 U Ha yCMepaBame YUCHHKA J1a IPUMEY]y CTeUeHA 3HabA.

AyTop oBor pazaa je OMO HOCWJAll M pealnu3aTop eKCIepUMEHTANIHOr mporpama. CBe HacTaBHE
JEIUHUIIE Y eKCIIEPUMEHTAIHUM TpylaMa U JB€ HACTaBHE jJEIMHUIE y KOHTPOJIHO] IpyHu je
peann3oBao aytop oBor pana (ciauka 11). JeqaHy, npBy, HACTaBHY jeIMHUILY Y KOHTPOJIHOj TPYIIH je
peann30Bao MpeMETHH HACTaBHUK ITpeMa MPUIIOKEHOM CLEHAPH]Y.
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HHHITHIATTHO MEFEREE
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Fomrpoma rpyma
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FHHATHO MEFERE

- (IREATEE TECT

- ofp el E AFe KOTHHTHEHOT oImep eherta

Crnuxka 11 — Ckuna eKCiepuMeHTAIHOT UCTPAKUBabha

ExcniepyMeHTanHu nporpam ca clieHapHjuMa 3a HaCTaBHU CaJipKaj ce Yy LEJIMHU Hala3u y IpUJIory

7.3.
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4. AHaau3a pesysmama ucmpaxcusarea

Memoouxa macmaee npupoOHUX HAYKA je YCloémeHa y CBOM pPa3BOjy, C jelHE CTpaHe,
HETMOCPEHOM NPAaKCOM HAyYHOT HCTPaKUBaa, a C JAPYre HajONIITHjUM TEOPHjCKUM HAYUYHUM
casHambUMa. tbeHa OCHOBHA CBpXa jecTe Ja JONpHHEcCe He caMO 00JbeM MOMMamy Hero u Behoj
epUKaCHOCTH HAcTaBHOT mporeca. CTora ce 3Hayaj OBOI HCTpaXHBama Orjela y HalaXemy
eduKacHUje HACTaBHE METO/E Koja he mpoy3poKoBaTH HajMame KOTHUTHUBHO orpereheme u Tako
OCTBAapUTH KBAaHTHUTATUBHH]E U KBAJIUTATHBHU]E 3HAIE YUCHUKA KOje he ce TMPEeKTHO OJpa3uTH Ha
pa3Boj ydeHmkKa kao Oynyher mnpodecwonana y Hekoj obmactu. Ha ocHOBY Tora, 3Hauaj
UCTPAXKHUBaka CE MOXKE YOUUTH M Y KJbYYHO] YJIO3U KOjy 00pa3oBame uMa y MpHIIpeMamky MIAJIUX
reHepalyja 3a )XHUBOT, MPO(MECUOHATHU Pa3Boj U (IICKCHOMIIHOCT yYCHHKA Y TPaBIly BPEIHOCTH,
ujeajga U NUbeBa. YBOhemhe MHOBAIMja Y HACTABY MOXKE Jla JIOJIATHO ONTEPETH yYCHHKA M TaKO
noBeha KOrHUTHBHO omnTepeheme unMe ce ryOuM Ha KBaHTYyMy W KBanutery 3Hama (Sweller,
Chandler, 1994). 3aro je BaHO KOja WHOBallMja yBEJCHA Yy HACTABHU IPOIEC JOMPUHOCH
MOCTU3akby KBATMTCTHHU]ET 3HAaa yueHHKa. [locieamux aeceT roanHa HHTEH3UBHO Ce Pa3BHjajy U
yCaBpIllaBajy HAcTaBHE METOJAC M OONWIM paxa y QYHKOHjH TOaW3ama CPUKACHOCTH U
e(EKTUBHOCTH HACTABHOT TIpoIieca.

4.1. Ilocmuz2Hyhe yueHUKa Ha mecmogumdad 3Har.d

4.1.1. locturnyhe yyeHnKka Ha UHULAjATHOM TECTY

VueHHIIU Cy MOJIEJbeHU Y TPH IPyIie Ha OCHOBY MOCTUTHYha Ha MHUIMjaTHOM TecTy (Tadena 3).
Pesynrtatu cy o6pahenu mpumenom jeaHoPaKTOpCKe aHAIM3E BapHjaHCe.

TaGena 3 — [Tocturnyhe yueHnka Ha MHULIUjaJTHOM TECTY

K Eq E>
pni‘;‘f;;*z;g";:r;;ylgz;z:‘m“ja“HOM Y Y 110,9032 10,4921 10,9032
Crannap/Ha JieBHjaImja 3,08199 3,08938 2,48081
Koedunujent Bapujanuje 28,2668% 29,445% 22.753%
Hajmamu 6poj 60/10Ba Ha HHUIH]aTHOM TECTY 1,0 50 50
Hajsehu 6poj 60710Ba Ha HHUIN]aITHOM TECTy 15,0 17,0 15,0
Pacmion 14,0 12,0 10,0
CkjyHuc - acumeTpuja -3,57088 -0,765265 -1,23742
KypTo3uc — penaTuBan cTemneH CriJbOITEHOCTH 2,91525 -1,19425 -0,302858
VYKyIHO yuyeHuKa 62 63 62
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Ha ocHoBy pesynrata mpukasaHux y Tabenu 3 3akjbydyje ce nga cy nocturayha ydeHwka Ha
WHUIMjATHOM TECTY TOTOBO MCTa U M3HOce oko 11 6omoBa. Ctora ce MoxKe cMaTpaTu Jia Cy Tpyre

yjeHaYCHE.

[MuTama UHUIMjATHOT TecTa Cy Ouja MojeJbeHa y TPHU Ipyle Ha OCHOBY KOTHUTHBHOT HUBOA KOjH
cy 3axteBayiu. [IpBa yeTnpu mmrTama Cy ce OJHOCWIA HA HAJHWKM KOTHUTHBHM HHMBO 3Hame. Y
OKBHPY THX IHUTama C€ OJ] YYCHHKA OYCKMBAJIO Ja IMOKaXy IO3HABAmE OIIITHX M OCHOBHX
M0jMOBa Be3aHUX 3a MexaHuky ¢uynna (bepuynujeBy jennauuny). Hapenna Tpu nurama cy Ouna
Ha KOTHUTUBHOM HMBOY CXBaTam€. Y OKBHPY OBHX IUTama O] YUEHHKA C€ TPAXKWIO Ja yMejy Aa
pasymejy noBe3anoct Mmely nmojmoBuma. [locneama Tpu nmuTama cy ce OJHOCHIA HA KOTHUTUBHU
HUBO NpHUMEHa. Y OKBUPY OBUX IHUTamka C€ OYCKUBAIO Ja YUCHHUIM aHAIU3UPajy OAHOCE Mehy
3aJ]aTUM TI0jMOBHMA.

[Ipema muramuma, auCcTpuOylMja TayHUX OJroBOpa Ha MUTAaka WHUIMJAJTHOT TECTa YYEHHKA
KOHTPOJIHE TPYTIe NMPEACTAaBJbCHA j€ Ha XucTorpamy op. 1.
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82.5%
68.3%
61.9%
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2HaHE CHEaTaHE HFIHMEHEI

Xucrorpam 6p. 1 — Yieo TauHnx oAroBOpa Ha MUTakHa MHUITHJATHOT TECTa

Kako ce na xucrorpamy 6p. 1 Buau, Hajeehu nporeHar (oko 94%) yuyeHuka je TauHO OJATOBOPHIIO
Ha NPBO NUTame. Y OKBHPY OBOTI MHUTamka O]l YUEHUKA C€ TPAXUJIO Ja Mperno3Hajy (He)puznuke
HaBeseHe BenuunHe. Oko 76% ydeHuKa je TauHO OATOBOPMUIIO Ha JIPYro NMUTAHE WHUIM]aTHOT
TECTa y OKBHPY KOjer ce UCITUTHUBAJIO Jia JIM 3HAjy OCHOBHE pasiiKe u3Mel)y nieamHux TeUHOCTH U
uaeanmHux racoBa. Y okBUpy Tpeher murama, koje je oko 83% ydeHHKa TayHO OATOBOPUIIO,
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UCIIUTHBAJIA CE MMO3HABAKHE OCHOBHX KapaKTEPUCTHUKA MACATHUX TEYHOCTH. Ha 4eTBpTO muTame je
oKk0 68% yueHWKa Ta4HO OATOBOPWIO. [IMTame je mocTaB/beHO Ja OM Ce MCIHUTAIO MO3HABAHKE
OCHOBHHX 0coOMHa Mel)yMoJeKyackux cuia. 3Ha4uu, oko 80% ydeHuKa KOHTPOJIHE IPYIIe je TAYHO
OJITOBOPHJIO HA MHUTama Koja Cy ce OJHOCWIA HAa KOTHUTHUBHH HUBO 3Hame. OBUM je MOKa3zaHo Ja
YUEHUIU TIOCEY]Y 3HAKE O OIIITUM TOjJMOBMMA Be3aHUM 3a bepHynHjeBy jeTHAUNHY.

Oxo 24% ydeHuKa je TayHO OATOBOPWIJIO HAa METO MUTamkE KOjU je b OWO Ja ce ucmuTa
pazymeBame XUApOCTaTHUKOr nputucka. Oxo 52% ydeHHKa je TauHO OJrOBOPUJIO HAa IIECTO
MUTake KOjU je MJb OMO J1a ce MCIUTa pa3yMeBame craTHukor nputucka. Oko 32% yueHuka je
TA4HO OJrOBOPHJIO Ha CEIMO IHTAmkE KOjU je IHJb OMO Jla Ce MCIHUTA pa3yMEBambe jeHAUYMHE
KOHTUHYHTETA. 3Ha4M, OKO 36% y4eHHUKa je TaYHO OATOBOPWIIO HA MHUTAamka Be3aHa 32 KOTHUTHBHH
HHUBO CXBaTame.

VY OKBUpPY OCMOT NHTama C€ O] YYCHHKA 3aXTEBAJO Ja perie MpoOJIEeMCKY CUTyalnjy. Y OKBHPY
OBOT MHTamka je OMI0 MOTPEOHO YIMOPEAUTH NMPUTUCAK KOjU ce cTBapa u3Mel)y J1Be mioue Kpo3 Koje
CTpyju Ba3ayx ca armocepckum mnputuckoM. Ha oBo murame je TayHO oarosopmiio 54%
yueHuka. Oko 62% yueHuKa je TayHO OArOBOPUIIO Ha JIEBETO MUTAHE Y OKBUPY KOJET Cy YUEHUIIH
Tpebasin 1a Ha OCHOBY 3aJ/laTe jeIHaYMHE aHAIN3UPA]y CTambe chUcTeMa Koje je onucad mwome. OKo
48% ydeHuKa je Ta4YHO ypaJuiio 337aTak Be3aH 3a MapuoTOBy 00Ily Koja Mpe/cTaB/ba KOHKpETaH
npumep bepuynmjeBe jemHaumHe. 3Hauu, OKO 55% y4YeHHMKa KOHTPOJIHE TpyIe je TadHO
OATOBOPHJIO HA IMHUTalka B€3aHa 3a KOTHUTHUBHU HUBO ITPUMCHA.

JuctpuOyiyja TauHUX OJIFOBOpAa HAa THUTamka WHUIMJATHOT TECTa YYEHHKA EKCIIEPUMEHTATHE
rpyne E; npencrasibena je Ha xucrorpamy 0p. 2.
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XI/ICTOl"paM 6p 2— Y,ueo TAaYHUX OAr'0BOPA HA IHUTAbA I/IHI/II_II/IjaJ'IHOI‘ TECTa

Oxo 78% yueHuka ekcriepuMeHTanHe rpymne E1 je qamo tTayan oroBop Ha NMpBO MUTameE, IITO je 3a
oko 16% Mame Hero ydeHuka KOHTpojdHe rpymne. Oko 78% yueHHKa OBe Ipyle je Jajlo TadyaH
OJITOBOP U Ha JAPYTro MUTAmE, IITO je OKO 2% BHIIIE HErO KO/ yYeHHKa KOHTposiHe Tpyne. Ha Tpehe
muTame je 73% ydeHWKa Jajo TayaH OAroBOp, mTo je oko 10% Mame Hero KoJ yYeHHKa
KOHTponHe rpyme. 81% ydeHnka eKCIepUMEHTalHe TPyIe je Ta4yHO OATOBOPHIIO HAa YETBPTO
nuTame mTo je oko 13% BHIe HEro y4YeHHWKa KOHTPOJHE rpyme. 3Haud, oko 77% ydeHuKa
eKCIIepUMeHTaIHe Tpyne E1 je TaYHO 0AroBOPHIIO HA MUTakha HHUIU]ATHOT TeCTa Ha KOTHUTHBHOM
HUBOY 3HambE.

54% ydeHHKa eKCIIepUMEHTAaTHE TPYIIe je TAaYHO OJFOBOPHIIO HA METO MHUTamke MTOo je 3a 0ko 30%
BHUIIIE Of] YUeHUKa KOHTpoiHe rpyrne. Oko 40% ydyeHuKa je TaYHO OJIrOBOPUIIO HA IIIECTO MUTAHE
WHUIMjATHOT TecTa ITO je 3a oko 12% mame of y4eHHKa KOHTPOJHE rpyme, JoK je oko 33%
YUEHHMKa €KCIIEPUMEHTAITHE TPYyIe TaYHO OJIrOBOPHIIO Ha CEMO IMHTAMkE IITO jeé TOTOBO MCTO Kao
KOJI yUeHHUKa KOHTpoJHe rpyre. Oko 42% ydeHuKa je TaYHO OJrOBOPHIIO HA MTUTamkha HHUIU]ATHOT
TeCTa Ha KOTHUTHBHOM HUBOY CXBaTambe.

54% ydeHrKa eKCIepUMEHTAJIHE IPyIe jé TaYHO OJrOBOPHIIO Ha OCMO MHUTAHkE LITO j€ UCTO Kao
KOJI yUeHHUKa KOHTpoiHE Tpyme. Oxo 64% yueHHKa eKCIIepIMEHTAITHE TPYIIE je TAYHO OJrOBOPHIIO
Ha JIEBETO MUTAE, IITO je TOTOBO MCTH MPOILIEHAT KAao KOJ yuyeHUKa KOHTposHe rpymne. Oko 62%
YYeHHKa EKCIEPUMEHTATHE TPYIe j€ TAYHO OATOBOPHIIO HA JIECETO MHUTame MITO je 3a oko 14%
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BHIIE HETO KOJ YYEHHKA KOHTPOJIHE rpyme. 3Hauu, oko 60% yuyeHuka ekcriepuMeHTaiHe rpyne Eq
je Ta4YHO OJATOBOPUJIO HA IMUTAbA I/IHI/IHI/Ij AJIHOT TECTAa HAa KOTHUTUBHOM HOBUY IIPUMCHA.

Ha ocHOBy n00MjeHUX MojaTaka ce MOXE 3aKJbYyUUTH Aa je BehuHa ydeHUKa eKCIIepUMEHTAaJIHE
rpymne E;1 TauHO 0IrOBOPMIIO HA MUTaka MHULIM]ATHOT TECTa.

Juctpulyiyja TayHUX OArOBOpa HA NMHUTAKa HHHIMJATHOT TECTAa YYEHUKA EKCIIepHMEHATaTHE
rpyne E; npencrasibeHa je Ha xucrtorpamy op. 3.
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Xwuctorpam 0p. 3 — Yaeo TayHUX OJTrOBOpa Ha MHUTaka WHUIH]aTHOT TeCTa

Oxo 98% yuenuka ekciepuMeHTasiHe rpymne E; je TauHO 0AroBOpHIIO Ha MPBO MHUTAKkE, LITO j€ OKO
5% BUILIE HETO KOJ y4eHHKa KOHTpoJsiHe rpyne. Ha qpyro nutame, Ta4yHO je 0AroBOPHIIO OKO 76%,
1ok je Ha Tpehe TauHo oaroBopuiio 77%, mro je oko 5% Bullle HEro KoJ y4eHHKa KOHTPOJIHE
rpyne. Oko 84% yueHuKa eKCrepUMEHTaJIHe Ipyle jé TaYHO OJrOBOPUIIO Ha YETBPTO MUTAHE,
mro je oko 16% BuIIE HEro ydyeHUKa KOHTPOJHE rpyme. 3Haudu, oko 84% yuyeHHKa
eKcriepuMeHTanHe rpyne E; je TauHo 0AroBOpUIIO Ha MUTamba MHUIM]ATHOT TECTAa HAa HUBOY 3HAME.

Oxo 44% ydeHuKa je TaYHO OATOBOPHIIO HA TIETO MUTAmE, MTO je 3a oko 20% BHIIE HETO yUYEeHUKA
koHTpoiHe rpymne. Oxo 40% je TayHO OJrOBOPHIIO HA HIECTO MUTameE, IITO je 3a oko 12% mame
HEro Kor yueHuka KoHTposiHe rpyne. Oko 45% je TayHO OAroBOPUIIO HA CEIMO MUTamkE IITO je 3a
oko 13% BuIe HETroO KO y4eHHKa KOHTPOJIHE rpyme. 3Hauu, oko 43% ydeHuKa eKCriepuMeHTalIHe
rpyne E; je TauHO 0ATOBOPMIIO HAa MHUTaka KOTHUTUBHOT HUBOA CXBaTambe.
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Oxo 31% je TauHO OJATOBOPHIIO HAa OCMO MHUTAE, IITO je 32 OKO 23% Mame Hero KoJi y4eHHKa
koHTpoiHe rpyne. Oko 55% je TayHO OATOBOPHUIIO HA JIEBETO MHTAME, IMTO je 3a OKo 7% Mame
HEro KO/ YYeHHKa KOHTPOJIHE Ipyre u 0Ko 53% je TauHO OATrOBOPHIIO HA JIECETO MUTAme, IITO je
3a ok0 5% BuIlEe HEro KOJ YYEHUMKa KOHTpPOJIHE Tpymne. 3Hauu, oko 46% ydeHuKa
eKCIepUMeHTaIHe rpymne E je TauHo 0AroBOpHIIo Ha MUTamba HHULUJATHOT TECTa HA KOHUTHUBHOM
HHUBOY IIPUMEHA.

VYnopehuBamem pesynrata A00HjEHO je Ja je BHIE yYCHHKA eKcrepuMeHTaHe rpymne E; Hero
Apyre ABE TPYIE TAa4HO OJTrOBOPHIIO HA NMHTamka Ha HUBOY 3Ham-e. ['0OTOBO IMOJjeJHAK MPOIICHAT
ydeHHKa ekcriepuMeHTanHe rpyne E; u Ep , anu Behn Hero ydeHuka KOHTpOJIHE TpyIie, TA4HO je
OJITOBOPHJIO Ha THTama Ha KOTHUTUBHOM HHBOY CXBaTame. Ha murama Ha KOTHUTHBHOM HUBOY
MPUMEHA, y HajBeheM MPOICHTY CY Ta9HO OATOBOPUIIN YICHHIIN eKCTICpUMEHTAITHE TpyIie Ej.

4.1.2. llocturnyhe yyennka Ha GUHATHOM TeCTy

VY Tabemu 4 je mpukazaHo mocTUTHYhe y4YeHHWKA Ha (UHAIHOM TECTy 3a WCIIHUTHBAHE HACTaBHE
Metojie. Pezyntatu cy oOpaheHn nmpuMeHoM jeTHOPAKTOPCKE aHAINM3E BapyjaHCe.

Tabena 4 — Hpnxa:s HOCTI/IFHYhe YUYCHHKA Ha (1)I/IHaJ'IHOM TECTY 34 UCIITUTHBAHC HACTABHC MCTOC

K Eq E
[Ipoceuno nocturnyhe Ha 11,0 13,2857 13,0161
(MHATHOM TECTY 3Hama Y PaCloHy
o1 0 o 20 6omgoBa
CrangapaHa 1eBujaiuja 2,63644 2,84791 2,11545
Koedunujent Bapujanuje 23,9676% 21,4359% 16,2526%
Munumanan 6poj 60710Ba Ha TECTY 6,0 7,0 8,0
3Hama
Maxkcumanan O6poj 60/10Ba Ha TECTY 17,0 19,0 18,0
3Hama
Pacmion 11,0 12,0 10,0
CKjyHHC - acHMeTpHja 0,730991 -0,379717 -0,104739
Kypro3uc — penatuBaH CTeneH -0,675578 -0,886607 -0,681711
CIUBOIITEHOCTH

Ha ocHoBy cTanzapaHe BpeJHOCTH CKjyHHCA U KypTO3Hca KOje ce Haja3e y pacloHy ox -2 a0 +2
3aKJbydyje ce J1a je pacrojena HopMaliHa .
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YnopehuBameM MpOCceYHOr TOCTUTHyha Ha (UHATHOM TECTy, yodaBa ce€ Ja Cy Yy4YCHUIH
excnepuMmenTannux rpyna E; u Ep mocturnu Behe nocturayhe Hero ydenuiu kontposne rpyne K.
JloOGujenu pe3ynTar mokasyje aa Kopuiiheme HHOBaIlM]ja y HacTaBH (PU3UKE UMa BeoMa MTO3UTHUBHE
edekre. 3Hama Koja ce YCBOje KOpUIThelmeM caMo TPAJAWIIMOHAIHE HACTAaBHE METOC jecy Beoma
Ba)KHAa OCHOBA aJIM, KaKo j€ y YBOJHOM /ey PEYeHO, TAKABUM HAYMHOM YUYCHHIIM I'yOe aKTUBHY
yJIOTy y COIICTBEHOM 0Opa3oBamy M 4ecTOo OMBa Ja YYCHUIM HHCY y MOryhHocTH na perie
HETOo3HaTe MpoOJieMCKe cuTyanuje. bosbu pe3yiTaTd ce MOCTHXKY Kaja yYCHHK MMa aKTUBHY
yaory. Y TOM ciy4ajy YYeHHUK ce JOAAaTHO 3aMHTEpEeCyje 3a M3y4YaBaHU I10jaM, a HACTaBy IpaTe ca
Behom KoHIIEHTpaIujoMm.

[TpumeHoM jemHo(akTOpcke aHaidM3e BapHjaHCE NOOMjEHO je J1a MOCTOjU CTAaTUCTHYKK 3HAadajHa
pasnuka m3mehy rpyna F(2,184) = 14,891, p = 0,000 < 0,05. OBum je morBphena mosasHa
XHIIOTE3a J1a MOCTOjH CTAaTHCTUYKHM 3HAayajHa pa3linka y NMocTUrHyhmma ydeHuka Ha (pUHaITHOM
TECTY Y 3aBUCHOCTU OJ IMTPUMCELUBAHOI HACTABHOI" MCTO/1A.

Jla 6u ce jacHumje youmia pasnuka Mel)y rpynama npumemen je TakujeB Tect. IlpumeHom
Takujesor HSD Ttecrta (Tabena 5) mokasaHo je ma ce cpeliba BPEAHOCT 32 KOHTPOJHY rpyny (M =
11,00, SD = 2,636) 3HauajHO pa3iuKyje O]l CPelbe BPEAHOCTH 3a eKcliepuMeHTanHe rpymne E; u
E,. Takohe je nobujeHo na ce cpelama BpeAHOCT 3a ekciepuMeHTanny rpyny E; (M = 13,29, SD =
2,848) 3Ha4yajHO pa3IMKyje OJ CPEAkE BPEIHOCT 3a KOHTPOJIHY Tpylmy, ajad He W 3a
excriepuMeHTanny rpyny E;. OnHocHO, 100MJ€HO je 1a BaXKu U CYMPOTHO Jia C€ CPeAha BPEIHOCT
3a excriepuMenTanny rpyny E; (M = 13,02, SD = 2,115) 31auajHO pa3nukyje of Cpelbe BPEIHOCT
3a KOHTPOJIHY T'PYILy, aJld HE U 32 eKCIIepuMeHTaHy rpymny Ei.

TaGena 5 — TakujeB Tect

Paznuka cpenmux 3HA4ajHOCT P-
HacraBuu Metof (1) mHacrasuu meton (J)| Bpeanoctu (1-J) I'pemika BPEIIHOCT
K E, -2,016" 0,459 0,000
E1 -2,286 0,457 0,000
E: K 2,286 0,457 0,000
E> ,270 0,457 0,826
Ez K 2,016 0,459 0,000
E; -,270 0,457 0,826

*. p-BpenHocT Mama o7 0,05

Ha xucrorpamy Op. 4 je mpuKkasaH yTHI[A] HACTaBHOT METOJA Ha IOCTHrHyhe ydeHHMKa Ha
(uHATHOM TecTy.
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Xwuctorpam 6p. 4 — YTH1a] HACTaBHOT METO/1a Ha MOCTUTHYhe ydeHHKa Ha (PMHATHOM TeCTy

. 2 . .

Kako je x° tect moka3ao ma je p = 0,0000 < 0,05 oxbarryje ce HylITa XUIIOTE3a O HE3ABUCHOCTH
obenexja ,,HAYMH TpeaaBama’ U ,,IOCTUTHYhe Ha (UHAIHOM TEeCTY*, OJJHOCHO KOHCTaTyje ce Ja
MOCTOjJU 3aBUCHOCT M3Mel)y THX obemnexja.

Ha ocHOBy pesynrara mpuka3zaHux Ha xucrorpamy Op. 4 Bumm ce nma oko 31% ydeHumka w3
KOHTPOJIHE TpyTe je ocTBapuo uzMehy S u 9 6o10Ba Ha (UHATHOM TECTY, JIOK je 0ko 63% ydeHHKa
je octBapuo usmely 10 u 15 6o10Ba, a 0k0 6% je ocBojusio Buiie on 16 GomoBa Ha (UHATHOM
TECTy. 3aHMMJBUBO j€ IPUMETHUTH Jia HU jellaH YUCHUK U3 OBE IPYIE HUje OCBOJHO MAHE O] YUSTHPHU
6oxa.

8% yueHuka ekcrniepuMeHTanHe rpyne E; octBapunu cy o 5 10 9 6010Ba Ha (UHAIHOM TECTY,
TOoK je 67% je octBapmio ox 10 mo 15 6omoBa u oko 25% je octBapmwio ox 16 mo 20 Gomosa.
Hujenan ydaenuk u3 oBe rpyme HHje OCTaBpHO Mamke 011 5 00710Ba Ha (PUHAITHOM TECTY.

HcrtoBpemeno, oko 5% yueHuka excriepuMmenTtaiaHe rpyne Eo octBapunu cy ox 5 1o 9 0omoBa Ha
¢unanaOM Tecty. Oko 84% je octBapuo ox 10 1o 15 6omoBa m cBera oko 11% w3Han 15 6om0Ba
Ha (PMHAIHOM TECTY.

YnopehuBameM 100HjeHUX pe3yaTaTa youaBa ce Jia j€ BHIIE YUCHHUKA U3 eKCIIepUMEHTAIHE TPyTe
E1 Hero u3 npyre ase rpymne octBapuiio Buiie oj 16 6oxosa. Takohe, Behu nporeHar yuenuka us3
excriepuMenTande rpyne E; Hero ydeHuka W3 mpeocrtane aBe rpymne je octBapuo ox 10 mo 15
0omoBa Ha (uHATHOM TecTy. McToBpemeHo Behu mporieHaT ydeHUKa U3 €KCIIEpUMEHTATHE TPyTe
E; nmero yyenuka koHTponHe Tpyne je octBapuo ox 10 no 15 6oxoBa Ha puHANHOM Tecty. Takohe,
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Behu mporieHaT y4eHHKa KOHTPOJIHE TPYIe HEro YYCHHUIIH JIPYTe JIBE TPYIIE je OCTBAPUO O]l MET J0
neBeT 00710Ba Ha (PUHAITHOM TECTY.

JloOGujenu pe3ynTar je MOTPBAXO MOJIA3HY XUIOTE3Y Ja MOCTOjU CTATUCTHYKK 3HAa4YajHa pa3jiuKa y
0o0pa3oBHUM TOCTUTHyhMMa y4YeHHMKa NPWIMKOM TMPEICTaBJbatbd HACTABHUX jeAMHUIIA
pa3NMYNTAM HAaCTaBHUM MeTojama. Pa3jior Koju ce Mo)ke HaBecTH Kao o0pasiokeme 100ujeHux
pesyiTaTa, KOjU jacHO yKa3yje Ha NO3uTHBaH edekaT yBohema MHOBaIMja y HAacTaBy (HU3HKE,
HaJIa3d ce JISJIMMUYHO y KOHIICIIHjH CaMe HAayKe M y YOP3aHOM TEXHHYKO-TEXHOJIOIIKOM Pa3BOjy
npymTBa. Hanme, ¢pu3uka kao Hayka je 3aCHOBaHA Ha E€KCIIEPUMEHTHMA, CTOTa je M yYCHHIIMMA
JacHHje KaJla UM c€ MpHKaxe u3ydyaBaHa rojaBa. Ca npyre crpaHe, TEOpHje MYJITHMEIU]jaTHOT
yuema yKaslyjy Ha MO3UTHBHE e(eKTe MpHMEHEe BHIICCTpyKe pemnpeseHtanuje. Majep (Mayer,
2001) y cBOM paay MCTHYE J1a je YUCHEe OJIaKIIaHO Kaja je caapikaj IpeJCcTaB/beH y BepOaTHOM U
HeBepbamHoM (Tpadmukom) hopmary. Ctora je 10OHjeHH pe3yaTaT y MO3UTHBHO] KOpETaIuju ca
HaBoaMMa Majepa.

Pacnionena ynena tTauHuX 0JroBopa npema MUTamkbUMa 3a YYCHHKE KOHTPOJIHE IpyIie MpUKa3aHa je
Ha Xucrorpamy op. 5.

VY npBuX cellaM NUTamka, KOja Cy 3aXTeBaje KOTHUTUBHU HUBO 3HAHE, OUEKUBAJIO CE€ J1a YUCHULU
7la BIIa/1ajy MOjMOBMMAa BUCKO3HOCT, KOE(UIIMjEHT MOBPIIMHCKOT HAIOHA, 3Ha]y OCHOBHE 0COOUHE
MOBPIIMHCKOT HAIMIOHA, KA0 U JIa Pa3JIMKY]y aAXe3UOHE U KOXE3HOHE CHJIE.

HapCIIHI/IX CClaM IUTamkba 3aXTCBAJIC CY KOTHUTHBHW HHUBO CXBaTambeC. Ha oBOM KOTHUTHBHOM
HUBOY OYEKHMBAJIO CE JIa YUCHHIIM YME]y Ja TpaHCHOPMUIIY U TyMmaue u3pase, Kao U Ja youaBajy
MOBE3aHOCTH M3Mel)y pa3IMyuTHX IMOojMOBa. Y OBHMX CelaM NHUTambHMa Cce€ TPAXWIO Ja youe
MOBE3aHOCT KOoe(UIMjeHTa BHUCKO3HOCTH M TeMIIepaType; MOTOM IOBE3aHOCT Op3uHE Najama
KYTJIMIIE KPO3 TEYHOCTH Ca 'YyCTHHOM UCTHUX KopHcTehH ce KOe(pHIIMjeHTOM BUCKO3HOCTH; Jla youe
pasJior 3alTo je TEIIKO BEPTUKATHUM PasMHILAKEM Pa3[IBOJUTH JBE MapalieIHe CTaKJIEHE IIoue
ako ce u3Mely \bHX Hajla3u Majla KOJMYUHA BOJIE U CIMYHO.

[Tocnenwux IIeCT MUTama je 3axTeBajlo KOTHUTHUBHM HUBO NpuMeHa. IIpuMeHa 3Hama 3Hauu
pemaBame mpodiemMa KopuihemeM arncTpakiije. PemaBame mpodiaemMa ce MOXKe palTaiaHuTH Ha
BHIIIC OTEpamuja: TMOCTaBKa MpoliieMa, MepIunupame mpobiema, kiacudukanudja U u3oop
arcTpaKIIyje IMOTO/IHE 3a pelIaBame mpobiaeMa. Y OKBUPY OBHX MUTama 01 YICHUKA C€ 3aXTEeBaJIO
na onpene Koe(dHUIMjeHT BUCKO3HOCTH TEYHOCTH, KOC(DHUIMjEeHT MOBPIIMHCKOT HAIlOHA BOJIE,
BHUCHUHY CTy0a TEUHOCTH y KalMJIapHO] LIEBYMIIM OTBOPEHO] ca 00a Kpaja U CIUYHO.
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Xwuctorpam 0p. 5 - Yeo TauHUX 0roBopa Ha MHUTamka (PUHATHOT TECTA 32 KOHTPOJIHY IPYITY

1 12 1

1

10

1

g 20

Oxo 70% yuyeHWKa KOHTPOJIHE TPYIE je TAa4HO OATOBOPHJIIO Ha MpBO mNuTame. [lutama je
MOCTaBJFEHO J1a OM Ce MCIHTAIO MO3HABaFke OCHOBHUX KapaKTEPHCTHKA aaxe3noHuX cuia. Oko
33% je TayHO OArOBOPWJIO Ha JApyro nutame. IluTame je mocraB/beHO Ja OM Ce HMCIUTAIIO
Mo3HaBamke MojMa BUCKO3HOCTH. Oko 55% je TauHo onaroBopuiio Ha Tpehe nutame. [lutame je
MIOCTaBJFEHO Ca IUJBEM Jla C€ YBUIM 3Hame MOjeAMHOCTH Be3aHe 3a CTokcoB 3akoH. Oko 42% je
TA4HO OATOBOPMJIO HAa YETBPTO MUTamE, JOK je 0ko 47% je TauHO OATOBOPHJIO HA METO MUTAHE,
0k0 69% Ha mecTo muTame U 75% Ha ceamo nuTame. [IuTama je mocTaBbeHO Aa OU ce TPOBEPHIIO
MO03HABakbe¢ OCHOBHUX CBOjCTaBa MOBPIIMHCKOT HANIOHA, OJTHOCHO Mel)yMOJIEKYJICKUX, aIXe3HOHIX
cwia. Oxo 53% je Ta4HO OATOBOPWIIO Ha OCMO THUTame. I[luTama je MocTaBJbeHO Na Ou ce
WCIIATAJIO Y KOJO] MEPH YYCHHMIIM CXBaTajy IMOjaM BHUCKO3HOCTH, Ka0 M Ja JU CYy Yy CTamby Ja
TpaHcopMuIlly MOoTpedaH u3pa3 Kako OM youwin ToTpebHe 3aBuCHOCTH Mely (u3mukum
BeJIMYMHAMa. Y OKBHPY OBOT NHUTama OMJIO je MOTPeOHO J1a YUEHHUIM MOBEXY Op3uMHY KpeTama
KYTJIMIIE KPO3 TEYHOCT Ca PA3IMKOM TyCTHHA KYyIJIMIIE U JIaTe TEYHOCTH U Ja OJpele y KOM
ciy4ajy he ce kyrmuna kperatu opxe. Oko 77% je TauHO OJITOBOPHIIO HA JIEBETO MuTame. [lutama
je TIOCTaBJbEHO Ja OM Ce HMCIUTAI0 pa3yMeBamkeé OCHOBHHX YHIbEHHIIA BE3aHUX 32 BUCKO3HMTET
TEUYHOCTH. Y OKBHUPY OBOT IMHTama OWJIO jeé MOTPeOHO pa3yMeTH IMOBE3aHOCT aaXEe3UOHUX U
KOXE3MOHHX CHJja ca MmojaBoM JiaMuHapHOCTH. Oko 34% je TayHO OATrOBOPHUIIO HA JIECETO MUTAHE.
[MuTama je mocTaB/beHO Ja OW Ce WCIHTANIO0 pa3yMeBame YMEH-CHHIIA BE3aHHUX 32 TMOBPIIWHCKH
HAIOH TeYHOCTH. Y OKBHPY OBOTI MHTama OWJIO je MOTpeOHO pa3yMeTH CMHCA0 aJXE€3MOHHUX CHJIa U
IbUXOBY HEMOCPEJHY MMOBE3aHOCT ca MOBPUIMHCKUM HarmoHoM. Oko 16% ydeHuka je TadHO
OJITOBOPHJIO HA jEeJaHAECTO MHTAalke YHjU je IWJb OMO J1a Ce HCIUTa Pa3yMeBame UYUHH-CHHIIA
BE3aHUX 3a yrao KBalllewka. Y OKBHPY OBOI MUTama YYCHUIIMMA je 3a7ara BPEeIHOCT yria Ha
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OCHOBY KoOje Cy Tpebanu Ja oapene Ja Jiu J0ja3u J0 NMOTnyHo (He)kBamema. Oxo 36% je TauyHo
OJITOBOPHJIO Ha JBAaHAECTO MUTAmE KOje je OMIIO BE3aHO 3a pa3syMeBamke OCHOBHHX UYUEHCHHIIA
BE3aHUX 3a yrao kpamema. Oko 63% je TayHO OATOBOPHIIO HA TPHHAECTO MUTAE YUjH je LUJb O1o
Jla ce UCIHTa pa3yMeBambe OJHOCA PABHOTEXKE CHJIa MOBPIIMHCKOT HANOHA M TEXHHE CTyOa
TeuHoctu y Kamwitapu. Oko 42% je TayHO OJTrOBOPHJIO Ha 4YeTpHaecTo nuTame. Ilutama je
MOCTaBJbEHO Jla OM Ce HCIHTAIO pa3yMeBame aJXe3MOHMX cuja Koje ce ¢opmupajy usmehy
MOJIeKYJla TE€YHOCTH (BOZE) U MOoJjeKya uBpcTor Tena (cuta). Oko 28% je TayHO OArOBOPHIIO HA
METHAECTO, MIECHAECTO M CeJaMHAeCcTO MuTame. [luTama cy mocraBjbeHa Ja OW ce UCIHTAIO Y
KOjOj] MEpH Cy YYCHHUIIM CHOCOOHU J]a MPUMEHE CTEYCHO 3Hame. Y OKBUPY HBHUX C€ Of yYCHHKA
OYEKUBAJIO J1a Ha JlaTe BPEAHOCTH MOTPeOHMX MapameTapa ojpeae Koe(HUIMjeHT BUCKO3HOCTH,
aHaJIM3Upa OJHOC Koe(HIlMjeHTa BUCKO3HOCTHU TIIMIIEpUHA U BPEeMEHa Ma/Iamba KyTJIHIe Kpo3 mhera
W Jla ce aHaJIM3upa OJHOC Op3WHE Majama KyTriuie KPo3 TEYHOCT M KOS(HIIN]CHT BUCKO3HOCTH T
tegroctd. Oko 39% je TauHO OATOBOPHIIO HA OCAMHAECTO MUTame. [IuTama je mocTaB/beHo 1a Ou
CE aHAJM3UPA0 OJTHOC CHJIC TIOBPIIMHCKOT HAMOHA TEYHOCTU M TSKUHE CTyOa TEYHOCTH 3a 3a/1aTy
Kalujiapy TOTOIUbEHY jeHMM CBOJUM KpajeM y TEYHOCT. Ha JeBeTHaecTo NMUTame je TauyHO
oJroBopmiio oko 41% ydeHuka KOHTpOHE Tpyme. [Iurama je moctaB/beHO Ja OM ce aHAIM3UPao
OJTHOC CHWJIC TOBPIIMHCKOT HAIOHA KOja JeNlyje YK YHYTpAIIlkber U CIOJbHOr o0MMa MpCTeHA U
TEXHWHE MPCTCHA, Ja Ce MOBEXKY JIBE 00JacTH (Pu3uKe (SIACTUIHOCT U OCOOMHE TEYHOCTH), JIa Ce
HampaBu HM300p cMepa olepandja W W3BEAC HEMO3HATH KOS(PHUIMjEHT MOBPUIMHCKOT HaroHa
teynoctu. Ha aBajgecero nurame je cBera oko 9% tayno oxrosopmio. [TuTama je mocraBibeHO na
Ou ce aHaIM3Mpajy CHjie MOBPIIMHCKOT HAMOHA U TEXHHE CTy0a TEUHOCTH y KalWIapu OTBOPEHO)]
ca o0a Kpaja, a ce OCMHUCIH TUIaH pelllaBama 33/JaTka M U3pa3u BHCHHA CTy0a TEYHOCTH IPEKO
Koe(uIlMjeHTa MOBPIIMHCKOT HAMOHA.

Ha xuctorpamy Op. 6 je mpezacraB/beHa IUCTpUOYIMja yAenda TayHMX OJroBopa IO MHUTamkUMa
(uHaTHOT TecTa 3a yYeHHMKa eKcliepuMeHTaIHe rpyme E;.

56



2
2 =2 & = L
R o
i T T by
Ll'! T T
—
-~
L = ||
o 5 2
® 2 & - ™
N = ] = =+ :' LR E
n n = o # o
= o Ty
S = # o
D_ __N_____ 1 I'\!"\I B
=
& # = =
G o E1
(TR BT N I B B e S . IS Il Il L I I S
T m
=y
#
L]
@ EE TS II I I &L &N En En EmsAn BN En En EE T EE Em Emvi
£ 1
=
™
1 2 3 4 5 & 7 B 9% 10 11 12 13 14 15 15 17 18 13 20

Xucrorpam 0p. 6 - Y1e0 TauHUX OArOBOpa Ha MUTaka (UHATHOT TECTa 3a €KCIIEPUMEHTATHY
rpymy E;

Oxo 72% ydeHuka ekcliepuMeHTaaHe Tpyne Eq je TauHO 0AroBOpuiIo Ha MPBO MUTAHkE IITO j€ OKO
2% BuUIlle HETO yuyeHUKa KOHTposiHe rpymne. Oko 36% ydeHuKa eKCIEepUMEHTAIHE TPYyIE j€ TauHO
OJIFOBOPUWJIO HA JPYro NUTame IITO je 3a 0oKo 3% BHILE HEro y KoHTpoiHo] rpynu. Ha tpehe
MATalkE j€ TAYHO OATOBOPHIIO 0KO 63% 1mTo je 3a oko 10% BuIe HEro y KOHTpOJIHOJ rpynu. Ha
YETBPTO MUTAKE j€ TaYHO OAroBOpHIIO Oko 53% ydeHuka mTo je 3a oko 10% Buile HEro y
KOHTpOJIHO] rpynu. Ha meto nutame je oko 42% ydeHHWKAa TadyHO OATOBOPMIIO, INTO j€ Map
nporeHara (0ko 5%) Mame Hero y KOHTPOJIHO] TPYIH, JJOK jé Ha IIEeCTO M CEIMO MUTAame TauHO
onroBopusio oko 77%. Ha ocMo muTame je TaYHO OJArOBOPHIIO OKO 78% y4eHHKa, IITO j€ 32 OKO
25% Buie HEro y KOHTposHOj rpynu. Oko 84% je TayHO OATOBOPUIIO HA JIEBETO MUTAE, IITO je
3a 0k0 7% BHIIIEe HETO Y KOHTPOJHO] TpymH. Oko 53% je TauHO OATOBPUIIO HA IECETO MUTAE, IITO
je 3a 20% BuIIe HETO Y KOHTPIHO] TpymnH. 25% je TauHO OATOBOPHIIO HA JeaHACCTO MHUTAHE, IITO
je 3a oko 9% BuIIe HEro y KOHTPosIHOj rpynu. 50% je TauHO OATOBOPWIIO HA JABAHAECTO MUTAIE,
mTo je 3a oko 14% Buiie Hero y KOHTpoHO] rpynu. Oxo 78% je TayHO OJTOBOPHIIO HA TPHHAECTO
NUTalke, MTOo je 3a 0Ko 15% Buile Hero y KoHTpoiHOj rpynu. Oko 55% je TayHO OATrOBOPHIIO Ha
YeTPHAECTO MHUTame, MTO je 3a 0ko 13% Buie Hero y kKoHTponHO] rpymu. Oxo 42% je TauHo
OJITOBOPHIIO HA METHAECTO MUTAE, IITO je 3a oko 14% BuIe Hero y KoHTposHoj rpymu. Oko 47%
Jj€ TauHO OATOBOPMJIO HA IIECHAECTO MUTaE, IITO je 3a 0ko 20% BHIIle HETO Y KOHTPOJIHO] TPYIIH.
Oko 58% je TayHO OJATOBOPHJIO HA CEIaMHAECTO MUTame, mTO je 3a oko 30% BHIIE HEro y
KOHTpOJIHO] Tpynu. Oko 52% je TauHO OJrOBOPHIIO Ha OCAMHAECTO MHUTame, MTO je 3a oko 13%
BHUIIIE HErO Y KOHTPOIHO] rpynu. Oko 56% je TadyHO OATOBOPUIIO HA JIEBETHAECTO MUTAbE, LITO je
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3a 0k0 15% BuIIE HEro y KOHTPOJHOj TPYIHU M Ha JBAJECETO MUTAE j€ TAYHO OJrOBOPHIIO OKO
20% ydenuka excrepuMeHTaiHe rpymne Eq, mto je 3a oko 10% BuIe HEero y KOHTPOJIHO] TPYIIH.

'oTOBO Ha CBUM NUTamUMa Cy YYCHHIM eKcriepuMeHTanHe rpyne E; y BeheM mpoueHTy TauHO
OJIrBOPHIJIM Ha IOCTAaBJbEHA NUTAKkA Yy OJJHOCY Ha KOHTPOJIHY rpymy. JloOujenu nojgarak roBopH o
MO3UTHUBHOM e(eKTy yBolema eKCIiepIMeHaTa y HacTaBy (pU3UKe.

Ha xwucrorpamy Op. 7 je mpencraB/beHa QUCTpUOYLMja yaeda TauHUX OJrOBOpa IO MUTambUMa
(bUHATHOT TecTa 3a yYeHHKa eKCIIepuMeHTaHe rpyme Es.

7 8.1%
7 8.1%

16.6%

mEZ

YHecTanocT

Xwucrorpam 0p. 7 - Yaeo TayHUX OATrOBOpa Ha MHUTamba (PUHATHOT TecTa 3a eKCIIEPUMEHTAIHY
rpymy Eq

Oxo 67% y4eHnKka ekcriepuMeHTanHe Tpyne Ey je TauHO 0roBOpHIIO Ha MPBO MUTAKE MITO j& OKO
3% wmame Hero y KoHTponHO] rpymu. Oxo 55% yuyeHHMKa eKcliepruMEHTallHEe TpyIe je TadyHO
OJITOBOPHIIO HA JPYTo MuTame, mTo je 3a oko 20% Bulie Hero y KOHTpoiHOj rpynu. Ha tpehe
MUTakE j€ Ta4HO OJAroBopwiio oko 47% mro je 3a oko 8% mame Hero y KOHTPOJHOj rpynu. Ha
YEeTBPTO IMUTAWkE je TayHO OATrOoBOpHIIO OKOo 58% ydeHuka mTo je 3a oko 16% Buiie Hero y
KOHTpPOJHO] rpynu. Ha nmeto nurame je oko 64% ydeHuka TayHO OJrOBOPUIIO, HITO je 3a oko 17%
BHIIIE HETO Y KOHTPOIHO] rpynH. Oko 77% je TauHO OJTOBOPHIIO HA IIIECTO IMHUTAME, IITO j& 32 0KO
8% BuIIe HETO Y KOHTPOIHO] Tpynu. OKo 66% je TauHO OATOBOPHIIO HA CEIMO MHUTAE, IITO je 32
oko 10% Mame Hero y KOHTpPOJHOj rpymu. Ha ocMO mHTame je TayHO OATOBOPHIIO OKO 52%
YUEHHKA, a Ha JICBETO IHUTAWmE je TAaYHO OATBOOPHIO OKO 78%, IMITO TOTOBO HCTO Kao WU Y
KOHTpOJHOj rpynu. 50% je TauHO OArOBPHIIO HA JIECETO MUTame, mTo je 3a 15% Buimme Hero y
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KoHTpIHO] TpymH. Oko 28% je TauHO OATOBOPWIIO HA jeJaHAeCTO MUTamke, MTo je 3a oko 10%
BUIIIE HEr0 y KOHTPOJIHO] rpynH. Oko 66% je TauHO OATOBOPHIIO HA ABAHAECTO MUTALE, IITO j€ 3a
oko 30% Buie Hero y KOHTposiHOj rpynH. Oko 78% je TayHO OJrOBOPHIIO HA TPUHAECTO MHUTAKLE,
mTo je 3a oko 15% Bume Hero y KOHTponHO] rpymu. Oko 52% je TayHO OJrOBOPUIIO HA
YeTPHAECTO MHUTamke, MTO je 3a oko 10% Buime Hero y KOHTpoNHO] Trpymu. 25% je TadHo
OJICOBOPUJIO HA TMETHACCTO MUTAE, IITO je 3a 0KO 3% Mame Hero y KOHTpoiaHoj rpynu. Oko 45%
j€ Ta4yHO OATOBOPHUIIO HA IIECHAECTO MHUTAME, IITO je 3a 0Ko 17% BuIlle HETO y KOHTPOJIHO] TPYIIH.
Oxo 42% je Ta4yHO OJrOBOPHJIO Ha CEIaMHAECTO MUTAmE, IITO je map mpoieHata (oko 5%) Buiie
Hero y KoHTposiHoj rpynu. Oko 61% je TauHO OATOBOPHIIO HA OCAMHAECTO MHUTAME, LITO j€ 332 OKO
22% BuIe Hero y KOHTpoaHOj rpynu. Oxo 53% je TauHO OJATrOBOPHIIO HA JAEBETHACCTO IHTAILE,
ITO je 3a 0Ko 12% BuIle HEro y KOHTPOJIHO] TPYIH M Ha ABAJIECETO MHUTAKE j€ TAYHO OJITOBOPUIIO
oK0 22% ydeHuKa excrepuMeHTanHe rpymne Eo, mTo je 3a oko 13% BuIie HEro y KOHTPOJIHO]

IpyIu.

['oTOBO Ha CBUM NUTamUMa Cy YYCHHIM eKcliepuMeHTanHe rpyne E; y BeheM mpoueHTy TadyHO
OJI'BOPUJIM HA MOCTaBJbEHA MUTAKka y OJJHOCY Ha KOHTPOJHY rpymy. JloOujeHr mogaTak mokasyje
MO3UTHBHE e(eKTe MYJITHMEIHMjaTHOT METO/a y OJHOCY Ha TPaaullMOHAIHU MeToia. Takobe,
NOOMjeHH TOJaTaK je y CarJIaCHOCTH ca KOTHUTHBHHM TeOpHjaMa MYJITHMEIUjaTHOT yuemha y
KOjUMa C€ HaBOJIM Jia je y4YeHEe OJIAKIIAHO KajJa je caapikaj MpeACTaB/beH y BepOaTHOM U
HeBepOamHoM (rpaduuxom) Gpopmary (Mayer, 2001).

Jla Ou ce jacHHje yOUrO JONPUHOC MPUMEEHECHOT METO/Ia 0 YAeNy TaYHUX OJr0BOpa IO MATAkUMa
(bUHATHOT TecTa yMopeaHO Cy MOKa3aH! pe3yaTaTH UCTpakuBama (rpaduk op. 1).
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I'padux Op. 1 — IIpuka3 nocturayha yueHnka Ha (PUHAIIHOM TECTY ITpeMa MUTambUMa
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[Topehemem yuecTasocTH yjaena TauHUX OJrOBOpa Ha MPBO MUTame (UHATHOr TecTa BehwnHa
UCIHMTAHUKA j& OJITOBOPUIIA TAYHO, Ca TOM Pa3IMKOM Jia C€ YUCHHIIM CKCIIepUMEHTalHe rpyne Eq
u3nBajajy mo Hajehum ymenmom. MHTepecaHTHO je MpUMETHTH JAa je Behu MpoleHaT y4YeHHKa
KOHTPOJIHE IPyIie HEro yueHHKa eKCIIepUMEHTaHe rpyne E; TauHO OAroBOpHO Ha MPBO MHUTAME.
JloOujeHu pe3yaTar mokasyje /ia cy y4eHUIM YCBOJH MOjaM aXxe3uOHUX CHJIa KOJU UM j€ BajKaH 3a
pasyMeBame 1ejie HacTaBHE O0JIACTH.

3a nutame Opoj 1Ba, TOOMjEHO je J1a je BUIE YYEHUKA EKCIIepUMEHTalHe rpyre E; namno tavan
OJITOBOp HEro Yy4YeHWKa japyre jnBe rpymne. Takohe, HemTo Behu mnpoleHAT ydYeHHKA
eKCIIepUMEHTaHe rpyne E; Hero y4eHumka KOHTpOJIHE TPyIE je Jajo TayaH OArOBOP Ha JaTo
nuTame. Kako je murama MoCTaB/beHO /1a O ce MPOBEPHIIO MO3HABAE 110jMa BUCKO3HOCTH, MOKE
Ce 3aKJbYYHTH JIa Cy YYCHHIIN eKCIiepuMeHTanne rpyne E; 60sbe ycBOjWIM 1aTH 1mojam.

3a nuTame Opoj Tpu noOuWje je na je BUIIEe YYCHHKA EKCIIepUMEHTaimHe Trpymne Eji mano tavan
OJI'OBOP HEro yueHHKa Japyre aBe rpymne. Takole, Hemro Behu mpoiieHaT ydeHHKA KOHTPOJIHE
rpyIie HEro y4eHuka ekcriepuMenTainde rpyme E; je mano tTayan oJroBop Ha aato nutame. Kako je
MUTake TIOCTABJHCHO J1a OM ce MPOBEPHIIO 3HAKE MOjeAMHOCTH Be3aHe 3a CTOKCOB 3aKOH KOje Cy
SKCIIEPUMEHTAIHO MpOBepaBaiy ydeHui rpyme Ei, jacHo je ma cy y Behoj Mepu Janu TavaH
OJICOBOP.

3a muTame Opoj yeTHupH J0OHMjeHO je Ja cy y Behoj Mepu TadyHO OJTOBOPIIIA YUCHHIIH
eKCIiepUMeHTanHe rpymne E, Hero ydeHunm japyre naBe rpymne. Takohe Buine ydeHHKa
eKCIIepUMeHTaHe Tpyrne Ei Hero y4eHmka KOHTpOJHE TpyIe je Jajo TadyaH OJroBOp. 3a IeTo
nuTame je Jo0ujeHo /1a cy y Behoj Mepu TauHO OJrOBOPHIIM YUEHUIIM eKcriepuMeHTalHe rpyne Ej
HEro y4eHUIIH Jpyre JBe Ipyle, a pa3iuke u3Mel)y KOHTPOJHE Ipyle U eKCIIepUMEHTallHE TpyIe
E1 Hucy Benmuke, anu uay y KOPUCT KOHTPOJIHE Tpyme. 3a MIECTO MHUTamke je JOOHMjeHO Ja cy
y4eHUIM eKcrniepuMeHTanHux rpyna E; u E; y Behoj Mepu Hero yueHHMIIM KOHTPOJIHE TpyIie Jaiu
TayaH OJroBOp. 3a CeIMO NMHUTame je JOOMjeHO Ja Cy YYEHHUIM eKcrepuMeHTanHe rpyne E; u
KOHTpOJIHE Tpyme y Behoj Mepu Hero yuyeHHMIM ekcrepuMmeHTanHe rpyne Ep mamm tayan oarosop
Ha OBO mHTame. Kako je murama TNOCTaBJEHO Ja OM Cce MPOBEPUIIO IO3HABAEKHE OCHOBHHX
CBOjCTaBa TOBPIIMHCKOT HANlOHa, HA OCHOBY BEIMKOT MPOIEHTAa TAa4HHUX OJrOBOpa MOXKE Ce
3aKJBYYUTH Jla YYSHHIIH TOCENyjy MoTpeOHO 3Hame. OCIHMIoBamke y BUCHHH NPOIICHATA YHYTap
rpyre y 3aBUCHOCTH O] Opoja MUTama ce MOTY TIOBE3aTH Ca HE BEIIMKOM CKOHIIEHTpHcaHomrhy
y4EeHHUKa MPHIMKOM OATOBapama Ha MUTamka (PUHATHOT TeCTa.

3a 0cMO UM JIeBeTO MHUTame je T0OMjeHO Ja je BHUIle yYeHHWKa eKCIepuMeHTanHe rpyne E; Hero
yYeHHMKa JApyre JABe Ipyle Aajo TadaH OATOBOP Ha OBO MHUTamE, JOK HEMa BEIMKHUX pa3jivka
n3Mely mocturayha ydyeHnka KOHTpOJIHE M eKcnepuMeHTainHe rpyne E, Ha oBa aBa mutama.
[Tutame je mocTaB/beHO J1a OU Ce WCIUTANO Y KOjO] MEpHU YYEHHUIM CXBaTajy MojaM BUCKO3HOCTH,
Ka0 W Ja JU Cy y CTalky jJa TpaHChOpMHUIIy ToTpebdaH u3pa3 Kako OW yOUdMIH TMOTpeOHE
3aBUCHOCTH Mehy ¢u3nukuMm BenmnumHama. Y OKBHPY OCMOT MHTama OWJI0 je TOTpeOHO [a
YUEHHIIM MOBEXY Op3MHY KpeTama KyIJIMIE Kpo3 TEYHOCT ca pa3jIMKOM I'yCTHHA KYIJIMLE U JaTe
TEYHOCTH U Jla ojpele y KoM ciydajy he ce kyrmuma kperatu Opxe. Ha ocHOBYy moOujeHux
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pesynrara yodasa ce Ja Cy y HajeheM NpOIeHTy TauHO OATOBOPWIIN YUYEHHIU €KCIIEPUMEHTAIHE
rpyne E;. OBo je ouekuBaHo jep cy, pagehu excnepumeHT — CTOKCOBY METOAY, MOTJIH Ja youe
JaTy 3aBUCHOCT.

3a ;mecero muTame je JOOMjeHO Jla Cy ydeHHMIU ekcnepuMmeHntannux rpyna E; u E; y Behoj mepu
HETro y4eHHIY KOHTPOJIHE TPyIIe Aanu TadaH oaAroBop. [Iurame je mocTaBbeHO Aa OU ce NCTIUTANIO
pa3yMeBame YMIbCHHMIA BE3aHUX 3a IOBPLIMHCKA HAmoOH TeyHOCTH. JloOWjeHW pesynrtaté cy
HOKa3aJi J1a Cy YYCHHUIM KOHTPOJIHE IPyIe y Mambeoj MEPH HEro YYEHHIU CKCIICPUMEHTAITHHX
rpyIa Jajiy TayaH OArOBOP jep CaMO TEOPH]CKUM M3y4aBambeM ITOBPIIMHCKOT HAIIOHA TEYHOCTH HE
MOI'y C€ jaCHO YOYMTH CBU €(EKTH MOBPIIMHCKOI HAlOHA. Y OKBHPY OBOI NHUTama OWIO je
HOTpeOHO pa3yMeTH CMHCAa0 aJXE3MOHMX CHJIa W IbHXOBY HENOCPEAHY IOBE3aHOCT ca
MOBPIIMHCKAM HAIllOHOM. YUYEHUIIH JIpyTe ABE TPYIE CY y3 €KCIEPUMEHT WM aHUMAIH]y KOjOM Ce
JIeMOHCTpHpao edekar MOBPUIMHCKOT HAllOHa MOTJIM JIAKIIEe Ja pa3yMejy IojaM IMOBPIIMHCKOT
HaIlloHa U CTora Cy y Behem IMPOUCHTY TaYHO OATOBOPHWIIM HA AAaTO NHUTAKLC.

3a jegaHecTo NMUTame JOOUjeHO Ja je Behu MpoleHAT YYeHUKa EKCICPUMEHTAIHHUX TpyIa TauyHO
OJI'OBOPHMJIO HA 337aTO MHUTamba y OJAHOCY Ha YUYCHHKE KOHTPOJHE Tpyme. [Iutame je moCTaBbeHO
na OW ce UCIHTAIO0 Pa3yMeBame YMIHLCHHIIA BE3aHUX 3a yrao KBallckha. Y OKBUPY OBOI' IHUTakba
yUYCHHUIMMA je 3a/JaTa BPEIHOCT yIjla Ha OCHOBY Koje Cy Tpebaiu jaa ojapene Ja Jid I0Ja3H J0
noTIyHo (He)KkBamiema. Jlo0ujeHu mojgarak ce Moke 00jaCHUTH OOJbUM Pa3yMeBambEeM I'PaIiBa ako
UM j€ OHO MPEeA0YEHO y3 aHUMALIN]y UM €KCIIEPUMEHT.

3a IBaHAECTO MUTAamkE je J0OUjEeHO /Ja cy BeheM MpOIIeHTY YUYEeHUIIH eKcriepuMenTainHe rpymne E; cy
Ta4yHO OJITOBOPHIIM Y OJTHOCY Ha yueHUKe Japyre /Be rpyne. Kako je nurame nocraisbeHo aa ou ce
UCIHTAJO pa3yMeBame OCHOBHUX YMI-EHMIIA BE3aHMX 3a yrao KBallleka, JA0OMjeHH IojaTak
yKa3yje Ha cllarambe ca KOTHUTUBHUM TeopujamMa MYJITUMEINJaIHOT yuemha y KOjuMa ce HaBOJU Jia
Jj€ ydeme OJIaKIIaHO Kaja je caap:kKaj MpeACTaB/beH y BepOaTHOM M HeBepOaIHOM (rpaduukom)
¢dopmary (Mayer, 2001). Takohe, yueHuIu ekciepuMeHTanHe rpyne Eq Hero yueHuIn KOHTpoJHe
rpyme cy y Behoj MepH Jajiu TayaH OArOBOD.

3a TpPUHAECTO W YETPHAECTO NUTame je A00MjeHO naa cy Yy BeheM NponeHTy Y4YeHHMIH
eKCTIEpUMEHTATHAX TPyIa HETO YYCHUIM KOHTPOIHE TpyIe Ta4yHO OATOBOPHIIM HAa TOCTABJHEHO
nutame. [lutama cy moctaBbeHa Ja OM ce HCIHTANO Pa3yMEBame OJHOCA PABHOTEXKE CHIIA
MOBPIIMHCKOT HAIlOHA ¥ TeXKHWHE CTy0a TEYHOCTH y KalMjIapHu, OJTHOCHO JIa CE HCITUTA pa3yMeBambe
aJIXe3UOHUX CHJIa Koje ce Gopmupajy usmely mosekysna TeYHOCTH (BOJE) M MOJIEKYJIa YBPCTOT
tena (cura). Ha ocHOBy JoOHMjeHOr BHAM ce€ MpeIHOCT Kopulihema eKCIepUMeHTa WM
MYJITHUMEIHjalTHUX caJip)Kaja y HacTaBH (hU3HKe.

3a meTHaecTo M CeAaMHAeCTO TNHTamke je J00MjeHo Ja je Behu mpoleHaT y4yeHHKa
eKCriepuMeHTanHe Trpyrne E; Hero ydeHuka apyre nBe Tpyme a0 TadaH oaroBop. JloOujeHu
pe3yaTaT moTBphyje u Harjamasa BaXHy yJOTY eKCIIEpUMEHTa Y HacTaBu (hpu3uke. 3a MIECHAECTO,
JIEBETHAECTO M JIBAJIECETO MUTAmkE j& JOOWjEeHO Jla je BHUIIE YYECHUKA EKCIEPHUMEHTAIHHX Tpyma
HEro YYeHWKa KOHTPOJIHE TPYIe J1ajo TadyaH OATOBOP. 3a OCMAHAECTO MUTAmE je JoOUjeHo a je
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BUIIIC YUCHHKA CKCIIEpUMEHTalIHe Tpyne E; Hero ydeHuka apyre JBe rpyre Jajio TadyaH OArOBOP.
Taxobe je moOujeHO Aa je BUIIEe YUeHUKa eKCIepuMeHTaiaHe rpymne E; Hero ydeHuka KOHTpPOJIHE
rpyIe Jajio Ta4aH OJroBoOp.

CymapHo rie1ano, yueHUIM excriepumerante rpymne E; cy y Behoj Mepu Hero yueHunu apyre aBe
rpyne Jajiy TadyaH OJArOBOp Ha MuTama (UHATHOT TecTa. Takohe, yUEHHUIM EKCIEepHUMEHTAIHE
rpyne E; cy Behoj mMepu Hero y4eHUIM KOHTPOJIHE TIpyIle JAJIM TadaH OJTrOBOp Ha IHUTamba
(buHaTHOT TecTa.

JloGujeHu mopany roBope y MPUJIOr TEXIM J1a ce MPOMEHH HauuH oOpa3oBama y CpOuju, anu
npoMeHe Ou Tpebalio 1a Uy y cMepy yBohema BHUIIE eKcliepuMeHaTa U nmpobjaeMcKe HacTaBe, /1a
YUEHHUIIM JIUCKYTYjy ca HacTaBHHMIIMMAa O TI0jaBamMa Koje u3y4aBajy. Ha TakaB HaumH O ce
3Ha4YajHO, MO3UTHBHO YTHIIAJIO Ha MOCTUTHYyhe y4eHHKa Ha TECTOBHMA 3HAamba y OKBHUPY KOJHX Ce
OYeKyje pelIaBame NpoOIeMCKIX CHTYyalllja, OJHOCHO Ha Pa3BHjamy (PYHKIIMOHAIHOT 3HAMbA.

Ha xucrorpamy Op. 8 je mpukasaH yaeo TauyHMX OArOBOpa Ha NUTama (UHAIHOI TecTa 3a
KOTHUTHBHM HUBO 3HAmbE.

61.8%

59.8%

Wy Ne0 TAYHKMX
0AroEopa

YWHeCTanocT

55.8%

Xwuctorpam 0p. 8 — YTHI1a] HACTaBHOT METO/1a Ha y/1€0 TAYHUX OATOBOPA Ha MUTama (PUHAIHOT
TECTa 32 KOTHUTUBHU HUBO 3HAE
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. 2 . .
Kako je ¥” Tect mokazao na je p = 0,1674 > 0,05 He oxdairyjeMo HYATY XUIIOTE3y O HE3aBUCHOCTH
obenexja ,,HaUMH MpeaaBama‘  ,,yAe0 TAYHUX OJr0OBOPA 32 HUBO 3HAMKE™, OJHOCHO KOHCTATYjeMO
7la He TIOCTOjU 3aBUCHOCT n3Mehy Tux obenexja.

Oxo 56% yueHWKa KOHTPOJHE TPYyIe j€ TAYHO OATOBOPUIIO HA MHUTAama HA KOTHUTHBHOM HUBOY
3Hame. Oko 60% ydeHuka excniepuMeHTasHe Trpyne E; u oko 62% yueHuka eKkcliepuMEHTaIHE
rpyme E; je Ta4HO 0AroBOPHIIO HA MHUTaka HA KOTHUTHBHOM HUBOY 3HAMHE.

Jlobujenu pesynraru ynyhyjy Ha Behy edukacHOCT mpuMeHe YBolhermha MHOBAIM]a, CKCIIEPUMEHTA
1 MYJITUMEANjATHUX CajipXKaja, y HacTaBy (pu3nke. YUEeHUIIMMA je 3HATHO JaCHHU]U CaM I0jaM KOju
TEOPHjCKU M3yuaBajy Ha Yacy ako MOTY Jla CaMHU H3a30BY II0jaBy, TOTJIEAa]y €KCIEPUMEHT WU
HEKY 3aHMMJBHUBOCT KOja IOKa3yje JaTH MojaM U Be3e ca ApyruM mnojmMoBuMa. [Ipumepu ca kojuma
ce CBaKOJHEBHO cycpehy ydeHuIy, a y Be3u Cy ca I0jaBOM BHCKO3HOCTHU Cy: UCTHIAIE BOJE U3
CIIaBUHE, JyBame BETPa, MPOTOK TEYHOCTH KPO3 KaHAIU3anujy u cimvao. [Ipumepu ca kojuma ce
yueHHIH 4ecTo cpehy, a y Be3u cy ca MOBPIIMHCKMM HAallOHOM TE€YHOCTH W/HIIM Ca KalujJapHUM
mojaBaMa Cy: Ipame MacHOr rnocyha, Karbuile yjba Ha JIMCTOBHMA cajare, cjaMyulla 3a COK W
CIIMYHO.

JloOGujeHu pe3ynTaTH HUCY MOKa3ajid CTATUCTHYKU 3HA4ajHy paznuky usmely obenexja ,,HauuH
npefaBama’ | ,,y1e0 TAYHUX OATOBOpA 32 HUBO 3Hama", ajll C€ MOXKE YOUUTH MO3UTHBAH edekar
yBoh)ema eKCliepuMeHTa M MYJITUMEIUjATHAX Ccajpikaja y HacTaBy (PU3MKE 32 KOTHUTUBHH HHBO
3HamE.

Ha xuctorpamy Op. 9 je mpukazaH yJeo TayHUX OJroBOpa Ha NHTama (UHAIHOI TecTa 3a
KOTHUTHBHU HHUBO CXBAaTambC.
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Xwucrorpam 6p. 9 — YTHI1aj HACTaBHOT METOJIa yJIe0 TAYHUX OJrOBOpa Ha MHUTama (PMHATHOT TecTa
32 KOTHUTUBHH HUBO CXBATambe

. 2 . .
Kako je x° tect mokazao aa je p = 0,0000 < 0,05 oxbairyjeMo HYNITY XHIIOTE3y O HE3aBHCHOCTH
obenexja ,,Ha4MH TpefaBama’ W ,yJIe0 TAYHUX OJroBOpa 3a HHBO CXBaTame', OJHOCHO
KOHCTAaTyjeMoO Jia TOCTOjH 3aBHUCHOCT U3Mel)y THX olenexja.

Oxo 46% ydeHHWKa KOHTPOJHE TPyIe jé TAa4HO OJATOBOPHIIO Ha TMUTama (PUHAIHOT TecTa Ha
KOTHUTHUBHOM HUBOY cxBarame. Takole, oko 60% yueHuKa excriepuMmeHTanHe rpyne E; u oko
58% yueHuka ekcriepuMeHTanHe rpymne E; je TauHO 0JIrOBOPHIIO Ha OBA MUTAbA.

W3 moGujeHor ce BUIM J1a je BUIIIE YUECHHKA eKCTIepUMEHTaNHe Tpyre E; Hero ydeHnka KOHTPOITHE
rpyre 1ajo TayaH OJIrOBOP Ha MUTama Ha KOTHUTUBHOM HUBOY cXBaTame. Takole, BUIlle yUeHHKa
eKcriepuMeHTa He rpyne E; Hero yueHnka KOHTPOJIHE TPYIIE j€ TAaYHO OJTrOBOPUIIO.

Ha ocHoBy noOujeHux pesynTata BUIU ce Jna je BehmHa ydYeHMKa KOjuMa je KopuilheHa Heka
WHOBAIlMja Jlala TayaH OJATOBOP HA MHUTamka BE3aHA 3a KalWIapHOCT HA KOTHUTUBHOM HHUBOY
cxBarame. Ca 1MojMOM KalujIapHOCTH YYEHHIIM Cy Ce Cpesid Kpo3 M3ydyaBame Hactase [lpupooa u
opywimeo, Pyka y mecmy, buonozuja y ckiony uzydaBama KopeHa OMJbaka, ajli U CBaKOJHEBHOM
KHUBOTY KOpUITNEHEM CIaMYHIIe 32 COK U cinyHOo. CTora uM je Ouiio Jakiie 1a pa3ymejy OCHOBHE
MOjMOBE B€3aHE 3a KalwiapHe IojaBe W Be3e Koje mocroje m3mely mux. [Jox BehmHa yueHuka
KOHTPOJTHE TPYIle HUCY Jalli TauaH OJIFOBOP jep HUCY MOTJIM Jla CAMOCTAJTHO MTOBEXKY M youe Be3e
Mel)y mojMOBMMa W T0jaBaMa BE3aHMM 3a KamujaapHOCT. TOKOM HCTpakuBama YYCHHIH
EKCIICpUMEHTATHAX Tpyla Cy CaMd TPXKWIM Mapajelie ca IPYruM MpeaMeTHMa W HEKHM
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KUBOTHUM cutyaidjama. Ctora, 100pa npuipeMa 3a yac MOKe 3HauajHO YTHILIATH HAa YUYCHUKE, Ha
IbUXOBAa MHTEPECOBAmha, MaXKkY Ha Yacy, OJJHOCHO Ha BE3aHO KOTHHUTHBHO omntepeheme. Kako je
Hampell pedeHo, TeXma 00pa3oBHOr cucTtema Tpeba ma Oyae ycMepeHa Ka Mpolecydupamby
YCBajeHUX TIOjMOBA Yy IYroTpajHy MEMOpPH]y OJaKje MOTY OWTH TO3MBaHU U MPUMCHHBAHHU Yy
pazHUM TpoOsieMckuM cuTyanujama. OBO ce MOXKE OCTBAapUTH YBONECHEM HAyYHOT METO/Aa Y
MpPBUM pa3peirMa OCHOBHOI 00pa3oBama, pa3BOjeM KPUTHUYKOI MUILbBEHA U 00aBe30M
HACTaBHUKA JIa yKa3yjy Ha NIOBE3UBAE M 3a0KPYKCHOCT IPaJINBa.

JloOGujenu nojany cy MOTBPIMIM MOJa3Hy XUIOTE3Y Ja MOCTOjU CTATUCTUYKU 3HAuajHA pas3iivKa
u3mely obenexja ,,HaUMH MpeIaBama’ u ,,yJ1e0 TAYHUX OJIFOBOPA 32 HUBO CXBaTame™.

Ha xuctorpamy Op. 10 je mpuka3aH ymeo Ta4HMX OATOBOpAa Ha MUTama (PUHATHOT TecTa 3a
KOTHUTHBHH HUBO ITPUMEHA.

45.8%

41.4%

28.9%

B yLED TAYHKHK
0AroEops

Yy ecTanocT

Xwucrorpam 6p. 10 — YTuiaj HacTaBHOT METO/Ia yIe0 TAYHUX OJrOBOpa HA MUTamka (PUHATHOT
TeCTa 32 KOTHUTHBHHA HUBO IpUMEHA

Kako je y° Tect mokasao ga je p = 0,0000 < 0,05 oxfaryjeMo HYITY XHIOTE3y O HE3aBHCHOCTH
obenexja ,,HauMH TpenaBama’ M ,,yJe0 Ta4HUX OJroBopa 3a HUBO TNPUMEHA™, OJHOCHO
KOHCTaTyjeMO JIa TIOCTOjH 3aBUCHOCT u3Mel)y THX obenexja.

Oxo 29% yueHnKa KOHTpOJIHE Tpylie, oko 46% yueHuka exncepumeHnTtanse rpyne Ei u oxo 41%
yUeHHKa eKCIepuMeHTajHe rpyne Ep je mano TadaH oAroBop Ha NHUTamka BE3aHA 3a MPUMEHY
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3Hama. Ha 0CHOBY 0OOMjEHOT ce MOXe YBUJCTH JIa j€ HEIlITO Mamke O] MOJIOBUHE YUCHUKA KOjuMa
je kopumheHa Heka MHOBAIMja, €KCIIEPUMEHT WM MYITHUMEAMjaHH CajpiXkaj, ajdd BHILE HETro
YYCHHKA KOHTPOJIHE TPYIIe, Aaj0 TayaH OArOBOP Ha MHTamba Ha KOTHUTUBHOM HUBOY IIPUMECHA.

VY pasroBopy ca y4YCHHUIIMMa O TOME Ja JM MM C€ CBHJIEIO KOpPHIINCHE MYJITHMEIHjATHUX
caipkaja y HacTaBU (PU3UKE, U3JaBUIHU CY Jla UM CE€ JOTAJIO U Ja O BOJICNH J1a MYJITHME/H]jaTHH
MeToJ uernhe MpuMemYyjy Y HacTaBu (GU3WKe, alld U Y OKBUPY APYrux npeamera. Ha nurame na im
Cy UM TECTOBH 3Hama OWIM TEIIKH, YYCHHIIM eKCIepUMeHTaiHe rpymne E; cy u3jaBuim mpa um
TECTOBU HHUCY OWJIM TEIIKH HEro Jia Cy CMaTpaJiv Jia Cy Ha CaMOM 4acy Hay4WJIH JJOBOJHHO A HUCY
MOHaBJbaIM TpaauBo koj kyhe. Crora, Ha (UHATHOM TECTy HUCY JalHM Ta4yaH OATOBOP Ha CBa
nuTama GUHAITHOT TECTa.

Hemro cnabuje mocturayhe yueHnka ekciepuMeHTanHe rpymne E; Ha nurama Be3aHa 3a IPUMEHY
3Hama MOXe ce Hahm y 0oOpa3soBHOM CHUCTEMY KOjU HE HEryje y BEIMKO] MEpH J1a YYCHUIH
CaMOCTAJIHO MCTPaXyjy M CI000JHO ITUCKYTYjy Ca HACTaBHUIMMA O PE3yJITaTHMa €KCIEePHMEHTA.
Ha ocHOBy nM4YHOT MCKyCTBa TOKOM pajia ca yuYeHHIUMa eKcriepuMeHTanHe rpyne Ei, ydeHunn
uMajy 103y CTpaxa Ja IUCKYTYjy ca HacTaBHUIIMMAa O CKCIIEPUMEHTUMA WM O HM3y4aBaHUM
nojaBama jep ce ol mHX y BeheM Jeny HIKOJOBama TPAXKWIO CaMO YMILCHUYHO 3HAE, a HE
KPUTUYKO MUIIbeHe. JloOMjeHn momany ykasyjy Ha MO3UTHBaH edekar yBolhema eKkcrepuMeHara
y HacTaBy (U3MKe Ha MOCTUTHYhe ydeHuKa.

ExcriepuMeHTH KOjU Cy c€ KOPUCTWIM 3a u3Boheme HacTaBHe jequHune Buckosnocm y
meynocmuma. Fbymnoe u Cmokcog 3axon 6mnm cy CTOKCOBa MeTo/a. Y OKBHPY €KCIIEPHUMEHTa
YUYEHUL Cy MEpUJIM BpeMe Najama Kyriuna Kpo3 aaTy TeuHocT. Kopuimrhene cy pasnuuute
TEYHOCTU KaKO OM YYEHMIM MOIJIM EKIICEpUMEHTAIHMM IyTeM Ja YTBpJE Kako KOe(pHIIHjEeHT
BHCKO3HOCTH YTHU€ Ha Op31HY KpeTamwa KyTJInIE.

VueHunuma je OWiIo 3a1ato Ja IMocTaBe CHajaluily Ha MOBpLIMHY Bojae (cnuka 12), a 3atum 1a
CTaBe JETEpLEHT y BOAY W TocMmarpajy mrta he ce JecHuTH Kako OM Jakile pa3yMelu Iojam
MOBPIIMHCKOT HalloHa TEYHOCTH.

Cnuxka 12 — ExcriepuMenT | npuka3 HOBPIIMHCKOT HAITOHA
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JIpyru eKkcrepuMeHT je OMO Be3aH pa3yMeBame MOBPIIMHCKOT HAMlOHA TEYHOCTH 3aXTEBAO je
MOBE3MBAKE 3HAKA U3 00JIACTH €JACTUYHOCTU. TaHak MPCTEH je 3aKaueH 3a ONpyry Kao IITO je
MpHUKa3aHo Ha CIUIM 13 1 mocTaBu ce Ha MOBPIIMHY TEYHOCTH, TaKO J1a ONpPYra y TOM IOJIOXKa]y
Oyze HeucTerHyra. Y cies IoBauemha MOoCy/Ie Ha J0J€ WM UCTHIIAakha BOJIE U3 MOCYAE JI0JIa3U JI0
ucTe3ama enacuyHe onpyre. Ha Taj HauuH je cuita MOBPUHCKOT HAllOHA KOja je TeXHia J1a MPCTeH
3aJp’KH Y BOAM JUPEKTHO Cpa3MEpHA TEKUHU UCTEKIIE BOJIE, OAHOCHO €JIaCTUYHO] CHIIU OIIpYyTe.

Crnuka 13 — EkcriepumeHT 2 npuKas J1ejcTBa CHIe MOBPIIMHCKOT HAllOHA

HckycTBenu nojanu 100MjeHH U3 pa3roBopa ca HacTaBHUIIMMA (pU3MKe cpeamux 1mKkoia y HoBom
Cany, Cy6orunu u baukoj Ilananuu m npocdecopa Ha IlpuponHo-mareMaTuukoM (axkynaTeTy y
HoBom Cany xoju ce 6aBe oBoM oOnamthy 700HjeHO je [a je yUeHUIIMMa TEIIKO pPa3yMJbUB HAaYUH
MIPEJCTaBJbabe MOBPIIMHE TEYHOCTH KAao 3aTerHyTa omHa. Kako je Hampen peueHo, YUeHHIH ce
yecTo cycpehy ca mojaBOM MOBPIIMHCKOT HamoHa (MeXyp CcalyHulle, yJbaHe KarJbulle Ha
MOBPIIMHU BOJE M CIl.), alli AaTy I0jaBy HE IOBe3yjy ca IpeJaBaHUM TpaJuBoM. Y OpoOjHO]
JUTEpaTypu ce HaBOJM J1a je Haje(MKACHMJU HAUMH 3a MpeBa3swIaXemhe OBOT Mpobdiema yBoheme
HAy4YHOT METOJa Y HaCTaBHM IPOIIEC IITO je JOOMjeHHU pe3yaTar U MOoKa3ao.

ExcriepuMeHTH KOjU Cy ce KOPHCTUIIM 32 00pady HacTaBHe jeauHwuie Kanunapue nojase cy ounm
BE3aHM 3a METOJy Kamwiape U jeJHHM JeJOM Cy C€ Oclamald Ha 3Hama H3 OHOJoTHje.
VYdeHuIMa je mpBo 337aTo J1a METOIOM Kammiiape oJpe/e BUCHHY cTy0a TEUHOCTH Y KallWIapH
KOja je YpOWEHa Yy TIOCYy ca TedHoIny.

[Torom cy craBibeHE NIBE CIOjeHE IUIOYHIIE KOje Tpajie Malld yrao CTaBJbEHE y MOCYAY Ca BOJAOM
(cmuka 14). Yenen Texme cuctema Ja jgole 10 u3jeiHayaBama IpUTHCaKa, HUBO TEYHOCTH U3Mely
wiouna he ce moBucutu. Pa3nuuutu HUBOM BUCHHE CTyOa TEYHOCTH 3aBHCE O] pa3Maka usMehy
wiounna. Jlo6ujeHn pe3ynraTr ce MoXKe CUMYJIMpaTh HU30M Kamwiapa y Kojuma he ce ocTBaputu
JaTo moau3ame TeuHocTu. Kako je Hampesn peueHo, ca MOjMOM KalWJIapHOCTH YYEHHIH Cy ce
CyCpeH MPUINKOM O0jalllibeha y3UMame BOJIC U3 3eMJbe 01 CTpaHe Omibaka. Ha oBoM mpumepy
ce MOXKE YOUUTH J1a je YYCHHUIIMMA TEIIKO /1a TIOBEXKY JIBE TPaHe MPUPOIHNX HayKa.
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Cnuka 14 — EkcriepuMeHT KanuiapHe MojaBe

JloOujeHu pe3ynraTu yka3yjy Ha IMOCTOjale CTACTHCTUYKU 3HAYajHE pa3imke m3Mmehy obenexja
,,Ha4MH IpelaBamba‘ u ,,yJe0 TAYHUX OJr0BOPA 3a HUBO IIPUMEHA™,

Ha ocHOBY Ipe3eHTOBaHMX pe3ysiTaTa MOXKE C€ YOUUTH Ja je HacTaBa npaheHa eKCIepuMEHTHMA
edukacHHja y OIHOCY Ha Jpyra JIBa HacTaBHa mMerona. MehyTuMm, Kako CTaTUCTHYKA 3HAYajHOCT
3aBUCHOCTH yjieJla TauHHX OJI'OBOpA M HAUMHA MpeaBama HUje Ha CBMM HUBOMMA BEJIMKa, ypaleH
je u BunkokconoBor 1-TecT. /loOujeHe BpeTHOCTH ¢y MpHKa3aHe y Tabenu 6.

Tabena 6 — BUIKOKCOHOB T-TECT 32 HCIIUTHBAHA TpU HACTaBHA METOa

K E]_ Ez
Hpoceuna spenrocT 0,0967742 2,79365 2,1129
Cranpnapua resujaumja 4,27616 4,28109 2,63709
> 19,0 18,0 14,0
ACIIOH
T=0,178197 1=5,17951 T = 6,30885
T-TCCT
p=0,859158 | p=0,00000256258 | p=3,57834E-7
n? = 0,00052 n® = 0,302 n? = 0,39881
o . 2,00993 0,21119 2,21281
KjyHHC - acCHMETpHja
« -0,0008731 -0,425698 2,51823
YPTO3HUC — peaTHBaH
CTCIICH CIIJbOIIITCHOCTHU

BuUKOKCOHOB TeCT paHra moka3ao je CTaTUCTHYKU 3Ha4ajHO roBehame y MOCTUrHyhy ydyeHHKa Ha
TeCTOBUMA 3Hama Z = -5,226, p = 0,000 y omHOCY Ha MPUMEHEH HACTaBHH METON. MepemeM
BEJIMYMHE yTUIaja HACTABHOT METOAA, 100ujeHo fa je r = 0,38 mTo 61 03Ha4aBao CpeambH YTHIIA].
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[Momamm mnpukasanu y Tabenu 6 ykasyjy na je HajBehm JONpUHOC OCTBApeH KO/ YUeHHKA
excriepuMenTainHe rpymne Ej, a motoM Koa ydeHuKa excrepuMeHTaiHe rpyne E; u Ha kpajy xoj
yueHHKa KOHTposHe Tpymne. OBo je joun jeqHa moTBpAa yBolema WHOBAIMja Y HACTaBHU MPOIIEC,
MOTOTOBO YBOl)ehe eKcriepiMeHTa y HacTaBy ¢usuke. Kako je Hamnpea pedeHo, eKCIIepUMEHT, KOjU
Ce M3BOJM y CKIIOINy HacTaBe (U3UKE, MCTOBPEMEHO MOXKE MPEACTaB/baTH HACTaBHU OOjEKT M
HACTaBHY METOJy. YUCHHIM CE YIO3HAjy ca HajBAXHMJUM KapaKTepHCTHUKaMa EKCIIEPHMEHTAIHE
MeTo/ie, HAYMHOM IUIaHWpPaka, U3BoOhema M BpeIHOBamba pe3yiraTa eKcnepuMenTa. ExcriepuMenT
ce KOPHUCTU Kako Ou ce oapeleHr HACTaBHU capikaj PU3MKE IITO OUUIIICTHU]E U BEPOJIOCTOJHHU]E
IPEACTaBHO YYEHUIIMMA. 3HauyH, €KCIepUMEHTH y HacTaBu (usumke omoryhaBajy ydeHHIHMa
CTULALEC AOUPCKTHOI HMCKYCTBA O (1)I/I3I/I‘-IKI/IM 3aKOHUTOCTHUMA U HpO6JIeMCKI/IM IIMTamkbruMa
nocrasJbajyhu u mpoBepaBajyhu cBoje XHIoTese.

Ca mpyre cTpane, BU3yaiu3alyja 1 HHTEPAKTHBHO CUMYJIHPAE MpodieMa oMake yUeHUIIMMA /12
nohy O JIOTMYKOT MCKYCTBa O IOjeIMHUM Be3aMa Yy MPOMAaTpPaHO] TOjaBU, YHME CE€ JIOJAaTHO
pa3BHja JJOTUYKU HAUUH MULUBbEHA.

HO, Kako Ou ce YIIOTIIYHUO Hajla3 O C(bHKaCHOCTH HCKC HaCTaBHC MCTOAC, HCIIMTAHO je n
KOI'HUTHBHO OHTCpChCI-BC Y4€HHKa OITO je IIPUKAa3aHOo JaJb€ y pany.

Jla 6u ce oapennsna ehUKaCHOCT HEKOI HACTABHOI METO/A yOOMjayeHo je Jja ce IocMarpa Hero
edekar Kao pasiuKa y NocTUrHyhrMa y4eHHKa Ha TECTOBMMA 3HAMha, HHHUIIM]ATHOM U (PUHAITHOM
tecty. Ha xucrorpamy 6p. 11 je npuka3ana pa3jimka y MocTUrHyhnMa ydeHWKa Ha HHUALIU]aTHOM U
(UHATHOM TECTy y OIHOCY Ha UCIIUTHBAHU HACTAaBHU METO/I.

54 8%

B mara on 0

Moo 0-3 boga

YHecranocT

Weehaon 3 Bona

Xwucrorpam 0p. 11 — YTuiaj HacTaBHOT METO/Ia Ha Pa3JIuKy y Opojy 00/10Ba Ha TeCTOBUMA 3HAA
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. 2 . .
Kako je x° tect mokazao ma je p = 0,0005 < 0,05 oxbairyjemo HyNTYy XHIIOTE3y O HE3aBHCHOCTH
obenexja ,,pa3nuKa y MOCTHTHyhnMa Ha TEeCTOBMMAa 3Hama™ W ,,HACTAHH METOMA ", OJHOCHO
KOHCTAaTyjeMO Jia TIOCTOjH 3aBHCHOCT U3Mel)y THX o0enexja.

Kako ce na xucrorpamy Op. 11 Buam, HajBehm Opoj ydeHuka KoHTpoiHe rpymne (oko 55%)
OCTBapWJIM Cy HETaTHBAH MOMakK, OJJHOCHO OCTBAPHIIM Cy Mambe 0070Ba Ha ()MHAIHOM TECTy HETro
Ha MHULMJaJTHOM TecTy, JOK je OKO 26% ydeHHKa OCTBApWiIO Pa3uKy Ha HMHUIHUJATHOM U
¢bunamHOM TecTy 0 Tpu 60ma. Oxo 20% ydenuka je ocTtBapumo momak Behu ox Tpu 6oxa. Ha
OCHOBY JOOHMJjEHHX BPEIHOCTH MOXXE C€ YOUYHMTH Jla MPUMEHOM TPAIUIMOHAIHOT METOoJa He
MOCTHKY TOOpH pe3yiTaTy.

Oxo 24% ydenuka excnepuMeHTanHe rpyne E; HHje ocTBapuo mo3uTuBaH momak, a oko 40%
YYeHHUKa j& OCBOjHO JI0 TpH 00/1a BHIIIE HETO HA MHUIHjaTHOM TecTy. Oko 37% ydeHHKa OBE rpyme
je ocTBapuo momak Behu o Tpu 6073, WTO je OKO 2 MyTa BUIIE HEr0 YYeHHKa KOHTPOJIHE TPpyIIe.

Oxo 45% yuenuka ekcriepumeHTanHe rpyne E; je ocTBapno HeraTwBaH momMak, oko 44% no tpu
0o7a BUIIE HEr0 Ha HMHUIMjAIHOM TecTy, a oko 11% mpeko Tpu Oona. 3Hauyu, y4EHUIN
eKcriepuMenTaigiHe rpymne E; cy roroBo yjenHadeHO MOJE/beHH Ha JIBE TpyIe, OHU KOJU CYy
OCTBAapWJIM MO3UTHBAH IMOMAaK, alld 0 TpU 00Ja M OHU KOjU Cy OCTaBPHJIM HEraTUBaH IMOMakK.
Takohe ce BUaM na CKOpO AYIUIO Mame Y4YE€HHKAa eKcrlepuMeHTainHe rpyne E; Hero ydeHuka
KOHTPOJIHE Tpyle je ocTBapuio momak Behu ox Tpu Ooma. McToBpeMeHO, CKOpPO IYILIO BUIIIE
YVYeHUKa eKCIIepuMeHTaHe rpyne E) Hero ydeHnka KOHTPOJIHE TPYIe je OCTBapHO IMOMAaK J0 TPU
00/1a pa3IuKe y HHUIM]aTHOM B (PUHAITHOM TECTY.

JloOujeHn pe3ynTaTH yka3yjy Ha BaXKHOCT yBohema ekcrepuMmeHTa y HactaBy. Kako je Hampen
pedeHo, yBoheme eKcriepuMeHTa MOXKe TIO3UTUBHO Jla YTUYe Ha MOTHBAIIH]y YUeHUKa 3a ojpeheHun
npenMeT. Mehytum, yBoheme ekcriepuMeHTa y HacTaBy (U3MKE, Ka0 M CBE JApYyre HWHOBAIH]e,
MOTPEOHO j€ YBOJUTH MOCTENEHO U KOHCTAHTHO O]l MIPBUX pa3peia OCHOBHE IIKOJE. Y CYIPOTHOM
MOJKE Ce€ jaBUTH HeraTuBaH edekaT U cMameme MocTUrnyha ydyenuka. Pasmor Tome Ou ce morao
MOTPaXUTH Y (OKYyCy YYEeHHMKA. YKOIMKO YYEHHIIM CBOJy THaXBby ycpecpele Ha HacTaBHO
CPEIICTBO, a HE Ha CaJIp)Kaj KOJU UM C€ M3JIayKe OHJIa TaKBa MHOBAIM]a HHUje T00pO OCMUIILJbEHA U
noTpeOHO je 3aMeHuTH ca ApyroM. Ctora je ujb OBOT paja Ja YKake HacTaBHHIIMMa (U3HKE Ha
ucxojae u3abpaHe TpU METOAE Koje ce Hajuemhe KopucTe y HactaBu ¢usuke. Ha ocHOBY
MpEeACTaBbEHUX pe3ysiTaTa Moke ce pehm nma je yBoheme ekcriepuMeHara y HacTaBy (pu3uke
mo3uTuBHO. M3Boheme excrepruMeHara TOKOM HacTaBe (PM3HMKE OJIAKIIIaBa Ce YUCHHUIIMMA J1a youe
U pazymejy onaroBapajyhe y3poudHo-mocienuyHe Be3e Mel)y mojaBaMa WM TIOjJMOBHMa KOJU C€
M3y4aBajy TOKOM TEOPHjCKE HacTaBe. YOuaBameM M pa3yMeBambeM THUX Be3a YUCHUIM JIAKIIe
ycBajajy M3yuaBaHe IOjMOBE, OJHOCHO MOxe ce pehu na yBoleme excliepruMeHara y HacTaBy
¢u3uke yuyeHWIIMMa ce oMoryhyje na Jiakie JOCTUTHY CBOj MAaKCHUMyM, IITO j€ IMJb HaCTaBHOT
nporeca.
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JloOujeHu pe3ynaTatu yka3yjy Ha MOTBPAY IOJIA3HE XHIOTE3€ J1a MOCTOjU CTATUCTHYKH 3HAYajHA
pasnuKa y pa3numu nocturayha ydeHWKa Ha WHHUIHjaTHOM W (DUHATHOM TECTy W HM3a0paHor
HACTaBHOT METO/1a.

4.1.3. YTMLAj I0JIa MICIMTAHUKA HA NOCTUrHyhe yueHuka Ha GMHA/THOM TeCTy

VY tabenu 7 mpukasane cy p U F-BpeqHocTH Koje yka3yjy Ha MOryhu yTuiiaj BHUIE TPOMEHJBUBUX
(TmoJia MCTIMTaHWKA W HACTaBHOT METOJ1a) Ha IOCTUTHYhe yueHnKa Ha QUHAITHOM TecTy. BpeaHocTu
Cy noOujeHe MPUMEHOM MYITH(HAKTOPCKUX TECTOBA.

Tabena 7 — Myntudakropcka ananu3a ¢pakropa Koju yTuuy Ha MOCTUTHyhe yueHuka Ha
buHANTHOM TecTy

dakropu cyma Df Cpenmu F- p-— napIyjaTHu
KBaJipaTa KBaJIpaT BPEITHOCT BPEITHOCT era
KBaJipaTa

[10J1 UCIIUTAHUKA 8,737 1 8,737 1,349 247 ,007

HAaCTaBHU METO/I 198,891 2 99,445 15,355 ,000 ,145

0J1a UCIIUTAHUKA 18,054 2 9,027 1,394 251 ,015

¥ HACTaBHU METOI

rpeiika 1172,232 181 6,476

YKYITHO 1394,043 186

Kako ce Buau y Tabenu 7, MynTH(PAKTOPCKH TECTOBH CY ITOKA3ajM Ja YTHIIA] T0Ja UCIIMTAaHUKA U
HACTaBHOT MeToja Huje Ouo cratucTuuku 3HaudajaH F (2, 181) = 1,394, p = 0,251. [JoOujenu
MoJlaTak HaM TOBOPH Jla HeMa 3HAuajHE pa3jiMKe y YTHIAjy HACTABHOT METOJAa Ha MocTHrHyhe
y4YeHHKa Ha (pUHAITHOM TeCy MOMaka u JieBojaka. MelyyTum, BpeTHOCT mapIiyjaqHoT eTa KBajpara
(n? = 0,02) nokasyje aa MOCTOjU MK YTHLLA].

MynTuhakTopck TECTOBH Cy MOKa3aJld CTAaTUCTUYKU 3HAauajaH yTHIla) HacTaBHOr meroaa F (2,
181) = 15,355, p = 0,000, n? = 0,145 Ha nocrurayhe yueHnka Ha GUHATHOM TECTY, IOK YTHIA]
nona ucnutanuka F (1, 181) = 1,349, p = 0,247, nz = 0,007 HMje MOCTUTao0 CTATHUCTUUKY
3Ha4YajHOCT.

Ha ocHoBy noOujeHe P — BpEAHOCTH MOXXE C€ cMaTpaTH JAa je MOTBpleHa Iojla3Ha XHIOoTe3a
HCTPAXMBaa J1a M0JI ICIUTAHUKA HEe YyTUYe Ha MOCTUTHYhe yueHHKa.
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Ha xuctorpamy 6p. 12 je mpuka3ana 3aBUCHOCT NocTUrHyha Ha (PMHAITHOM TECTy Y OJJHOCY Ha TOJ
WCIHUTAHUKA 32 AT HACTaBHU METO/I.
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Xwuctorpam 0p. 12 — Vtumaj mona ucnuraHuka Ha TOCTUTHYhe yueHnKe Ha (PUHAITHOM TECTY

Kako ce Ha xuctorpamy 6p. 12 Buau koxa ydeHuka u3 K rpyme Buie JeBojaka HEro MOMaka je
ocTBapuio o 5 10 9 6010Ba, A0K je HCTOBPEMEHO BUIIIE MOMaKa HEro JieBojaka ocTBapuio ox 10
1o 15 6omoBa u ox 16 10 20 6010Ba Ha (hUHATHOM TECTY.

Y rpynu E; paznuke uzmel)y nocturayha Mmomaka u neBojaka cy 10 3%, OJIHOCHO TOTOBO Ja HeMa
IIPOMEHa.

[Tocmatpajyhu rpymy yduenuka E; youaBa ce 1a je Bulle AeBojaka HEro MOMaKa OCTBApHO OJ1 S JI0
9 6o10Ba, JTOK je BHUIIIE MOMaKa HETo JieBojaka ocBapmiio o1 16 1o 20 6ox0Ba.

3HauM, pas3uKe Cy YOUJbMBE 3a YYCHHKE KOHTPOJIHE Tpyle, MHOTO ciabuje 3a ydeHHKa
excriepuMeHTanHe rpyne E; , a yayrap rpyne E; ce HUCY moka3zaie pogHe pa3nuke y mocTurayhy
YYeHHUKA.
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4.2. KocHumueHo onmepeherse yueHUKka

VY unsby HCIUTHBAA YTUIIAja PA3IMIUTOr HAYMHA NPe/iaBarba HACTABHUX jeMHUIIA HA KBATUTET U
pa3IuUnTe KOTHUTHBHE HUBOE (3HAME, CXBAaTamhe M MPHUMEHA) YICHUKA, YICHHUIM CY CY0jeKTUBHO
OLICHWJIM KOTHUTUBHO onrtepehiehe 3a JaTh HacTaBHU MeTol. Pesynratu cy oOpaheHu npuMeHOM
jemHodakTopCcKe aHAIM3E BapUjaHCE U MPUKa3aHU y Tabenu 8.

TaGena 8 — [lepuunupano KOTHUTUBHO ontepeheme yueHuKa

K Eq E,
[Teprunupano KOTHUTUBHO 3,5127 3,22302 3,43175
ontepeheme
CrannapaHa 1eBHjaImja 0,782158 0,463405 0,549729
Koedunmjent Bapujanmje 22,2666% 14,378% 16,0189%
Hajmama Bpennoct 1,2 2,0 2,0
KOTHUTHBHOT ontepeherma
Hajseha BpeqHOCT KOTHUTUBHOT 5,0 45 4.8
onrepehema
Pacnion 3,8 2,5 2,8
CkjyHuc - acumetpuja -0,499172 -0,182632 0,650333
Kypro3uc — penatuBan crenex 0,959466 0,547425 0,837073
CIUBOIITEHOCTH

Ha ocHOBY BpeTHOCTH CKjyHHCA U KypTO3HCa KOj€ Cy Y PAacIOHy O] 2 /10 -2 pacIoelly MOXe Jia ce
TBP/IY /12 j€ pacrojesia HOpMaJlHa, OJJHOCHO HHje HY CIUIOIITEHA HU TIOMepaHa Ka jeJTHOM Kpajy.

Ha ocHOBY BpeHOCTH MEPIHUIMPAHOT KOTHUTUBHOT onTepehema 3a NCMTHBaHE HACTABHE METOJIE
BUJIM C€ J]a Cy YYCHHIIM EKCIIEPUMEHTAHUX TpyIa MepUUTUpaIn Mambe KOTHUTHBHO ontepeheme
HEro y4eHMIM KOHTpoiHe rpyne. HajMame KOrHUTHUBHO onTepeheme mepruunupaiu ¢y y4eHUIH
excriepuMentanHe rpymne E; (mpubmmwkno 3,3), Hemro Behe cy mepuunupany yd4eHHIN
excriepuMenTante rpyne E; (mpubmmxao 3,4), I0K Cy YYEHUIIM KOHTPOJIHE IpyIie MepUumupaIn
HajBehe omnrepehewe (mpubmmwkHo 3,5). Ha ocHOBY 10OHMjeHMX BpPEIHOCTH MEPLUITUPAHOT
MPOCEYHOI KOTHUTUBHOr omnTepehema Moke ce€ 3aK/byddTH [Ja je HajMambe KOTHUTHUBHO
ontepehema Mpoy3pokoBayia HacTaBa npaheHa eKcrepuMeHTHUMa. Takole, oBaj BHJ HacTaBe je
nokasao u Hajeehe mocruruyhe yuenuka (tadena 4).

Ha rpaduky Op. 2 je mpencraBibeHa IUCTHOYNHMja TeEplENIHje KOTHUTHBHOT onTepehema 3a
YUEHUKE KOHTPOJIHE IPYIIE.
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I'paduk 6p. 2 — Ilepuunupano KOTHUTUBHO onTepeheme yUeHUKa KOHTPOJIHE IPpyIe

Kako ce Buau Ha rpaduxy Op. 2 HajBuie oarosopa je ouino usmely 3 u 4 mro Ou npeacTaBbano
KaTeropuje HH JaKo HU TemKo (3) u Temko (4).

Ha rpaduxy Op. 3 je mpencraBibeHa nucTHOyNIHja TeplUeNiHje KOTHUTHBHOT onTepehema 3a
Y4YECHHUKE eKClIepUMeHTalIHe rpyme Eq.
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I'padux Op. 3 — [lepuunupano KOTHUTUBHO onTepeheme yIeHnKa eKcriepuMeHTanHe rpyme Eq

Kako ce Bunu Ha rpaduky Op. 3 HajBHIIE 0roBopa je 6mio usmely HajBuIe oroBopa je Ouio of
3,1 mo 3.4.
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Ha rpaduxy Op. 4 je mpencraBibeHa nucTuOynMja HepUeNiMje KOTHUTHBHOT ontepehema 3a
YYCHHKE eKcIlepuMeHTaIHe rpymne Eo.
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I'padux Op. 4 — [lepumnupano KOTHUTUBHO onTepeheme yueHnKa ekcriepuMeHTanHe rpymne E

Kako ce Bunu Ha rpaduky Op. 4 HajBHIIE 0JroBopa je 6mio usmely HajBuIle 0JiroBopa je Ouio of
3,1 no 3,8.

JenqHo(akTOpCcKOM aHAM30M BapHjaHCe MCIUTAaH j€ YTHIA] IPUMEHEHOI HACTaBHOI METo/a Ha
nepleniyjy KorHuTuBHoOr onrepehema (tadena 11). YrBpheHo je mocToju cTaTUCTHUUKU 3HA4YajHA

pasnuka Ha HEBOY p < 0,05 meprunupaHor KOTHUTUBHOT ontepeherma Tpyu HacTaBHa metoaa F (2,
184) = 3,592, p = 0,029.

Ha xuctorpamy Op. 13 npukasaHo je KOTHUTUBHO onTepeheme 3a cBa TpH HaCTaBHA METOJA.
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Xwuctorpam 6p. 13 — YTunaj KorHuTUBHOT onTepehema y 3aBUCHOCTH 0J1 HAUMHA MTpeaBamba

Kako je Xz TecT nokazao na je p = 0,029 < 0,05 oxbaiyjemMo HyNTy XHIIOTE€3Y O HE3aBUCHOCTH
obenexja ,,HauuH NpeiaBama’ U ,,KOTHUTUBHO onTepeheme’, 0THOCHO KOHCTaTyjeMo Ja MOCTOjH
3aBucHocT u3Mmely tux obenexja. Koepuuujent fi = 0,819 nokasyje Benuku yTHllaj HACTAaBHOT
METO/a Ha MEePIHUITUPAHO KOTHUTUBHO onTepeheme.

Ha ocHOBy pe3ynrata npukasaHux Ha Xucrorpamy Op. 13 Buam ce nma je oxko 10% ydeHmka
KOHTPOJIHE TPYIe je MUTama (PHHATHOT TecTa OICHMJIA Kao BeoMa Jiaka, TOTOBO HMCTH IMPOICHAT
Kao Jiaka, 29% Kkao HU Jlaka HH Telka, oko 24% kao Temika u oko 28% Kao BeoMa TelllKa. 3HauH,
oko 20% y4yeHHKa je muTama OlleH!Ia Kao (BeoMa) JaKa, 10K UX je oko 52% olieHuma kao (Beoma)
TEIKa.

Oxo 9% yuenuka excriepuMmeHTaiHe rpymne E; je muTama (UHATHOT TecTa OLIEHHMIA Kao Beoma
n1ako, oko 12% kao naka, oko 37% Kao HU TeIlIKa HU Jlaka, oko 23% kao Temka u oko 16% kao
BeoMa Telka. 3Hauu, oko 21% y4yeHHKa je muTama OleHIIa Kao (BeoMa) Jaka, 10K Ux je oko 39%
OIICHWJIO Kao (BeoMa) TeIlKa.

Oxo 9% yuenuka excrepuMmeHTtaigHe rpyne E; je muTama (UHaATIHOT TecTa OLIEHMJIA Kao BeoMma
nmako, oko 12% kao maka, oko 32% kao HM TemKa HU jlaka, oko 23% kao Temka U oko 24% Kao
BeoMa Telka. 3Hauu, oko 21% ydeHuKa je muTama OleHIIa Kao (BeoMa) j1aka, 10K ux je oko 47%
OILICHUJIO Kao (BeoMa) TelIKa.
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Ha ocHoBy noOujenux pesynrata HajBehu mpolieHaT y4eHHMKa eKcrepuMeHTanHe rpyme Ej, y
OJTHOCY Ha YYCHHUKE W3 JpyTe JBE rpylie, MUTama (PUHATHOT TecTa Cy OLEHMJIA Kao HU TEIIKa HH
naka. Takole, HajMamU MPOIEHAT yYeHHUKA eKcliepuMeHTanHe rpyne Ei, y ogHOCYy Ha npyre aBse
rpyne, je muTama OleHWIa Kao (Beoma) Temka. M3 oBOT ce MOXKe 3aKJbYYHTH Jla YUEHUIU
eKCIiepruMeHTa He Tpymne E; cMarpajy a uM je mpuMepeHa Te:KMHa IpaauBa U J1a MOTY CaBlaaTu
CBE HW3y4yaBaHE II0OjMOBE Be3aHe 3a u3abpaHy HacTtaBHy oOusact. [[oOujeHHM momaTtak TOBOpH Y
kopuct Behe epukacHocTn Hactae npaheHe ekcriepuMeHTHMA.

JloGujeHo je u TO J1a je BUIEe yYeHUKa KOHTPOJIHE TPYyIe HEro yuyeHUKa eKCIepUMEHTaIHe rpymne
E,, nuTtama GuHAIHOT TecTa OI[CHMIA Kao (BeoMa) TellKa.

Ha ocHOBy TOra MOXe ce KOHCTaTOBaTH Ja je HacTaBa npaheHa eKCliepuMEHTHMa IpPOY3pOKYje
HajMamkbe KOTHUTUBHO ornTepehemne Ko/l yYeHHKa, TOTOM je TO HacTaBa mpaheHa MyJITHMEIH]alTHIM
caJip’kajeM U Ha Kpajy TpaJulMOHaJIaH HAaYHWH MPe3eHTOBaba HACTABHUX jeTUHHIIA.

Pesynratu oBOTr HWCTpakMBama Cy Yy IMO3WTHUBHOj KOpeNalMju ca JOOMjeHHM pe3yiaTaThuMa y
ucrpaxuBawy (Hmelo-Silver et al., 2006) yd4eme 3acHOBaHO Ha pellaBamby mpobieMa u
kopuirhewy ekcliepuMeHara je BeoMa eduKacaH MOJEN yyema jep CMamyje KOTHUTHUBHO
ontepeheme u omoryhaBa yyeHUIIMMA /1a Y4€ Y CIIOKEHUM JIOMEHHMA.

MynTuMeaujatHu METO]I Ce MoKa3ao ePUKACHUJUM OJ] TPAJUIIMOHATHOT METO/Ia Y TIOTJIey Marmber
KOTHUTHBHOT onTepehema. [IpemMa KOTHUTHBHUM TeopHjaMa MYyITHMEIHN]aTHOT y4ema, yuemhe je
OJIaKIIAaHO KaJia je cajpkaj MpeiCcTaB/beH y BepOaaHOM M HeBepOanmHOM (Tpaduukom) dopmaTy
(Mayer, 2001). Bumectpyka penpe3eHTaiyja HHQopmalja MOXe ce KOPUCTUTH 3a MOJCTULIAKE
yU4eHHKa Ha AaKTHBHOCT y YydYemy, ycMmepaBajyhm eroBy Maxmhy Ha pEJIeBaHTHE J0Ja3He
uHpopmanyje. Ha Taj HauMH ce J0AaTHO OJAKIABajy KOXEPEHTHE MEHTAJIHE penpe3eHTaluje U
uHTerpanuja nadopmaimja ca Beh yCBOjeHUM 3HAHEM.

Ha ocHOBy JMYHOI HMCKyCTBa M3 pa3roBopa ca HACTaBHUIMMA (U3UKE OCHOBHUX U CPEAUX
mkona y Hosom Cany, Cy6orunu, bajmoky n baukoj ITananuu, HacTaBHUIM Hajdyenrhe KOpucTe
TpaJULMOHAIHU METO/1 Y 00paJu HaCTaBHMUX caJlpikaja, ajli TO HE 3HAYM Ja je Taj MEeTO] HajOOJbH.
Hanporus, no6ujenu pesynratu ykasyjy Aa kopuiihemeMm camo Tabie U Kpene yuyeHuuu y Behoj
MepU KOPHCTE pecypce KOoju Cy MOTpeOHU 3a OCTBAPHBAMKE ITUJbEBA CIIEMU(PUYKHX KOTHUTHBHUX
aKTUBHOCTH HM TaKO C€ MpOYy3poKyjy Behe KorHWTHBHO omnrepeheme Koje 3a TMOCIenuIly uma
HETIOCTH3akhe TPAJHUjUX 3HAa U IIPUMEeHe HaydeHor. Ha ocHOBY Tor mojiaTka Moxe ce 00jacHUTH
3alITO Cy YYEHMIM KOHTPOJIHE IpyIe YIIaBHOM JalM HeTauaH OATOBOP Ha MUTama (PUHAIHOT
TecTa B€3aHa 3a KOTHUTUBHU HHUBO NPUMEHA 3HambA.

Ha ocHOBy moOujeHmx pe3yinTaTa MOXKE€ C€ TBPAWUTH Ja je Toja3Ha XHIOTe3a Ja TOCTOjH
CTAaTHCTUYKM 3Ha4yajHa pasiuka y MPOCEYHOM omnTepehemy y4YeHHKa y OJHOCY Ha HaduH
npeaaBamka HACTABHUX JeIMHUIIA TTIOTBpheHa.
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TakujeB Tect (tabenma 9) je moka3ao Ja ce cpeliba BPEAHOCT HEPIUMHPAHOT KOTHUTHBHOT
ontepehema ydeHuka koHTposHe rpyne (M = 3,49, SD = 1,26) u cpenma BpEAHOCTH
NEepUUINPAHOT KOTHUTUBHOT ontepehema yueHnka ekcriepumenTande rpymne E1 (M = 3,22, SD =
1,15) 3nauajHo pasnukyjy. Takohe je moOMjeHO &a ce cpeama BPEIHOCT TMEPIUTUPAHOT
KOTHUTHBHOT ontepehema yueHnka ekcnepumentanne rpyna E; (M = 3,41, SD = 1,22) pa3nukyje

3HA4YajHO U OJ1 KOHTPOJIHE TPYIIE U O] eKCriepuMeHTanHe rpymne E;.

TabGena 9 — TakujeB TecT

(I) nacraBHU (J) HacraBHU 3HAYajHOCT P-

METO METO pasznuka (I-J) Irpemka BPEIHOCT

K E, 079 ,048 227
E; 265" ,048 ,000

E, K -,079 ,048 227
E; 186 ,048 ,000

E; K -,265 ,048 ,000
E; -186" ,048 ,000

*p-BpenHoct Mamwa o 0,05

I'padmuku npuka3 gynkumje (I'aycoBa ¢yHKIMja) 1O KOjOj ce MOKOpaBa (PyHKIIMja 3aBUCHOCTH
KOTHUTHUBHOT ontepehema nmpeacTaBibeHa je Ha rpaguky Op. 5.
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YHECTANOCT

[TocmarpameM MakcMMyMa KpPHBHX yodaBa Ce Jia j¢ MAKCUMYM KPHBE KOja OIMHUCYje KOTHUTHBHO
onrtepeheme yaeHnka ekcriepuMeHTanHe rpyne E; moMepeH ka MamuM BPETHOCTHMA JIOK j& KpHBa
KOja OMHCyje KOTHUTUBHO onTepeheme ydeHHKa KOHTPONHE Tpyle IOMEepeH Ka BHUIINM
BpPEIHOCTUMa KOTHUTHBHOT onTepeherma, MITo jacHO OlpTaBa pe3ylTaTe MpeacTaB/beHe Y Tabenu
op. 8. Y Tabenu Op. 10 cy npukazanu creneHu qJo0ujeHe GYHKIIMOHATHE 3aBUCHOCTH KOTHUTHBHOT
onrtepehema.

1.5

25

<

KOTHHTHEHO OIITED eheme

4.5 5

I'paduk 5 — OyHKIMOHATHA 3aBUCHOCT KOTHUTUBHOT onTepehema

Tabena 10 — Crenenn nodujeHe HYHKIIMOHAHE 3aBUCHOCTH KOTHUTHBHOT onTepeherma

f(x)=a-exp(—[%bjz]

a b c R Kopurosauu R? RMSE
K 27,94 4,31 2,93 0,7631 0,5263 6,535
E1 32,52 3,27 1,79 0,7971 0,5942 6,9
E 38,71 3,73 2,35 0,7525 0,505 6,695
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Ha xuctporpamy Op. 14 je mnpukazaHo NEpPIUNUPAHO KOTHUTHBHO onTepeheme ydeHukKa
KOHTPOJIHE TpyTIe MpeMa MUTambuMa (PUHATHOT TecTa.

4.5

w
w

w

]
w

[y
= wu

NepumMnmupaHo KOrHUTUBHO onTepeherse
o
U N

o

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Bpoj NuTarLa

Xwuctorpam 6p. 14 — Ileprunupano KOTHUTUBHO onTepeheme yueHHKa KOHTPOJIHE TPpYIe peMa
MUTambUMa QUHATHOT TECTa

Kako ce Bunu Ha xucrtorpamy Op. 14 moOujeHo je aa je MepIUIMpaHo KOTHUTUBHO onrtepeheme
yUeHHKa KOHTPOJIHE Tpyle TOTOBO YjeJHAYSHO 3a TMHTama OJ MPBOT JO0 YETPHAECTOT KOje
o0yxBaTajy Tpyle NMuTamka Ha KOTHUTHBHOM HUBOY 3HaWE€ W CXBaTame. bpojHe BpeTHOCTH Koje
U3pakaBajy IMepLeniyjy KOTHUTUBHOI omnTepehema 3a oBa nuTawma ce kpehy ox 3 go 3,6. Ha
MIPEOCTANINX LIECT MUTalka KOja Cy Be3aHa 3a KOTHUTUBHU HUBO NMPUMEHY, MEPLMIIUPAHO j& HELITO
Behe korHUTUBHO onTepeheme koje ce kpehe y omcery ox 3,7 1o 4.

Ha xwucrporpamy Op. 15 je mnpuka3aHo NepUUNMPAHO KOTHUTUBHO onTepeheme yueHHKa
eKcriepuMeHTanHe rpyne Eq npema nutamuMa (GUHATHOT TecTa.
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4.5

nepumMnupaHo KorHutusHo ontepeheme
(=] = 8]
E T N T

o

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Bpoj NuTarLa

Xwucrorpam 6p. 15 — Ileprunupano KOTHUTUBHO onTepeheme yueHnKa eKkcrepuMenTanse rpyne Eq
peMa NuTambUMa (PUHAIHOT TecTa

Kako ce Buau Ha xucrorpamy Op. 15 n00MjeHO je &a cy ydeHUIM eKcrnepuMeHTanHe rpyne Eq
NEePUUTHPATA Mamkhe KOTHUTUBHO ontepeherme 0/1 yueHHKa KOHTPOJIHE TPYIIE 3a MPBO, METO, CEIMO
W JIeBeTO NMuTame. Pasznmka y mepueniuju KOTHUTHBHOT onTepehema 3a oBe /BE rpyme 3a MpBO
mutamke je 0,8. [lurame je Omiio Be3aHO 3a MO3HABamkE OCHOBHHX CBOjCTaBa Mel)yMOJIEKYJIICKHX
cuna. Pasnuka y meprenunju KOTHUTHBHOT ontepehera 3a 0Be JIBE TPyIie 3a TIETO U CEIMO MUTAkbE
je 0,6. Ilurama cy Oumna Be3aHO 3a IO3HaBambEe OCHOBHUX CBOjCTaBa MOBPIIMHCKOT HAarloOHa.
Paznuka y mepuenuuju KOTHUTUBHOT omnTepehema 3a oBe JBe Ipyme 3a JeBeTo nurame je 0,6.
[TuTame je OMII0 BE3aHO 3a MO3HABaHE OCHOBHHMX CBOJCTaBa YHYTPALIHET OTIOpa y TEYHOCTHUMA,
OJTHOCHO 3a BMCKO3HOCT TeyHOcTH. Ha mpeocrana nurama nepuuiupada cy TOTOBO HCTa
ontepehema.

Ha xwuctporpamy Op. 16 je mnpuka3aHO TEpPIUIUPAHO KOTHUTHBHO onTepeheme ydeHnKa
eKcriepuMeHTanHe rpyne E; npema nuramuMa GUHATHOT TecTa.
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nepumMnmupaHo KOrHWTHBHO ontepherbe

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Bpoj NuTarLa

Xwuctorpam 6p. 16 — Ileprunupano KOTHUTUBHO onTepeheme yueHnKa ekcrepuMenTanse rpyne Ep
npeMa NuTambUMa (PUHAIHOT TecTa

Kako ce Buau Ha xucrorpamy Op. 16 no6ujeHO je &a cy ydyeHUIM ekcrnepuMmeHTanHe rpyne Ej
MEPIUITHPATA TOTOBO HCTO onTepeheme Kao ydeHWIM KOHTpoyiHe Tpyme. Hajeha pasnmuka y
nepreniuju KorHuTuBHOT onrepehema m3nocu 0,4 W ocTBapeHa je KOJ MPBOT, METOT U OCMOT
MUTakba.

[TeprunupaHo KOTHUTUBHO onTepehermne yueHHKa IpeMa KOTHUTHBHOM HHUBOY 3HAHE je MIPUKa3aHO
Ha xucrorpamy Op. 17.

82



45.4%

B E20omMa nako

W nako

[ HW NBHD HW TELWHD

ydecranoct

B TeEwWwHKo

N EEOMA TE LI HD

Xuctorpam Op. 17 — [lepuunupano KOTHUTHBHO onTepeheme 3a KOTHUTUBHU HUBO 3HAKHE

Kako je Xz TecT nokazao ja je p = 0,0000 < 0,05 oxbarryjeMo Hy/NTy XUIOTE3y O HE3aBUCHOCTH
obenexja ,,HauuH NperaBama‘’ U ,,KOTHUTUBHO onTepeheme’, 0JHOCHO KOHCTaTyjeMo Ja MOCTOjH
3aBUCHOCT u3Melhy THx obenexja.

Kako ce Bunu Ha xucrorpamy Op. 17 oxo 11% yueHuKa KOHTpOJIHE Ipyle je MUTama (GUHAIHOT
TecTa KOTHUTUBHOT HUBOA 3HAME j€& OIEHMIIO Kao BeoMa Jiaka, oko 12% kao maka, oko 33% kao HU
JlaKka HU Temka, oko 21% kao Temka u oko 23% kao Beoma Temika. 3Hauw, oko 23% y4eHHKa je
MUTamka Kao (BeoMma) Jiaka, 10K ux oko 44% oreHusna kao (BeoMa) TeIka.

Oxo 12% yuenuka excnepuMmeHTtaiHe rpymne E; je nmutama ¢uHaIHOr TecTa KOTHUTUBHOT HUBOA
3HaKkE j€ OIEHUIIO Kao BeoMa Jiaka, oko 19% kao maka, oko 45% kao HH Jlaka HH Temika, oko 19%
Kao Temnika 1 5% Kkao Beoma Temka. 3HauM, oko 31% yuyeHHKa je muTama Kao (BeoMa) Jiaka, 10K UX
oko 24% oreHua Kao (Beoma) TeIka.

10% ydeHuka excniepuMeHTanHe Tpyme E; je mutama GuHAIHOT TecTa KOTHUTHBHOT HUBOA 3HAME
j€ oleHuso0 Kao BeoMa jaka, 19% kao maka, 34% Kkao HU JIaka HU TelIKa, OKo 22% Kao TelKka u
oko 15% kao Beoma Temika. 3Hauu, 29% ydeHuUKa je mUTama Kao (Beoma) jaka, 1ok ux oko 37%
OIICHWJIA Kao (BeoMa) TeIllKa.

Bumie yueHunka ekcriepMMEHTAHUX I'pyla HEro y4eHHKa KOHTPOJIHE IpyIe je MuTama (GUHAIHOT
TEeCTa Ha KOTHUTMBHOM HHBOY 3Hame€ OICHWIO Kao (Beoma) jaka. Takole, BuIile ydyeHHKa
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eKcrepuMeHTanHe rpyne E; Hero yueHuka apyre ABe Ipyme je UCTa MUTamka OLEHUIIO Kao HU JIaka
HU Tellka. Mame y4eHHKa eKcliepuMeHTanHe rpyne E; Hero yueHwka apyre ABe Tpymne je ucta
NUTamka OLEHWIO Kao (BeoMa) Temika. 3HauM, HajMame KOTHUTUBHO onrtepeheme 3a murtama
¢uHaATHOT TecTa HAa KOTHUTHBHOM HUBOY 3HAmbE Cy MEPUUNUPATH YYCHUIM EKCIIepHUMEHTATHE
rpyne E;, morom y4enuum excrnepuMmeHTtanHe rpyne E; m Ha Kpajy HajBehe KOTHUTHBHO
ontepeheme cy nepuunupaid y4eHUIM KOHTPOJIHE IpyIIe.

JloGujeHu pe3ynrTatu cy NOTBPIUIN MOJIa3HY XUIIOTE3y Ja MOCTOJU CTATUCTHUUKK 3HauajHa pa3sivKa
y NepIUNHUPAHOM KOTHUTUBHOM onTepehery 3a JaTh HACTaBHU METOJ] 3a KOTHUTUHH HUBO 3HAIGE.

[lepumnupano KOTHUTUBHO onTepeheme ydeHWKa mpeMa KOTHUTHBHOM HHUBOY CXBaTame je
MIPUKa3aHO Ha XUCTorpamy Op. 18.

46.5%

B se0oma nako

W nhako

B HW NEKO HW TEWHKD

YYecTanoct

B Tewko

M BE0ME TELWHO

Xwucrorpam 6p. 18 — [Meprunupano KOTHUTHBHO onTepeheme 32 KOTHUTHBHA HUBO CXBAaTambe

Kako je y° Tect mokasao ga je p = 0,0000 < 0,05 oxGaiyjeMo HYITY XHUIOTE3y O HE3aBHCHOCTH
obenexja ,,HAYMH TpeaBama’ v ,,KOTHUTHBHO onTepeheme’’, OMHOCHO KOHCTATyjeMO J1a TTOCTOj!
3aBUCHOCT u3Melhy THx obenexja.

Kako ce Buau Ha xuctorpamy Op. 18, oko 13% ydeHuka KOHTpOJHE TpyIE je MUTama GUHATHOT
TeCcTa KOTHUTUBHOT HUBOA CXBaTamke j& OLIEHMIIO Kao BeoMa Jaka, oko 10% kao maka, oko 32% kao
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HU JIaKa HY TelIKa, oko 22% kao Temika u 0ko 23% kao Beoma Temika. 3Ha4uu, oko 23% ydeHuKa je
MUTamka Kao (BeoMa) Jiaka, 10K ux oko 45% oneHusa kao (Beoma) Temika.

Oxo 8% yueHuka ekcriepuMeHTanHe rpyne E; je muTama ¢GuHAIHOT TecTa KOTHUTUBHOT HHBOA
CXBaTame je OIEHUIO Kao BeoMma Jlaka, oko 15% kao maka, oko 47% Kao HU Jiaka HU TEIIKa, OKO
22% xao Temka U oko 7% Kao BeoMa Temika. 3Ha4yH, OKO 23% YyYeHHKA je MUTama Kao (BeoMma)
JlaKa, 10K ux oko 29% olieHusa kao (Beoma) Tellka.

Oxo 9% yuenuka excriepuMmeHTtaiHe rpyne E; je mutama (uHAIHOT TecTa KOTHUTUBHOT HUBOA
CXBaTame j€ OLICHWJIO Kao BeoMa Jjaka, oko 13% kao maka, oko 37% Kao HH Jlaka HU TEIIKa, OKO
22% xao Temka 1 oko 18% kao BeoMma Temika. 3Hauu, 22% y4deHHKa je MUTamka Kao (Beoma) Jiaka,
oK ux oko 40% olieHnsa Kao (Beoma) Telka.

['0TOBO MCTH NPOIICHAT yYEHHKA CBUX TpyIa je MUTamka (GUHATHOT TECTa HA KOTHUTHBHOM HUBOY
CXBaTamwe OLEHWIO Kao (Beoma) jnaka. Takole, Buie yuyeHuKa ekcriepuMeHTainHe rpyne Ei Hero
yUeHHKa Apyre ABE TPYIE je UCTAa MUTama OLUEHWJIO Kao HU JaKka HH TemKa. Mame ydeHHKa
excriepuMenTanHe rpyne E; Hero ydeHuka apyre JBe rpyrmie je ucTa IMHTamba OLEHHIO Kao (BeoMa)
TellKa. 3Hauu, HajMamke KOTHUTUBHO onTepeheme 3a nuTama (GUHATHOI TecTa Ha KOTHUTHBHOM
HUBOY CXBaTambe Cy INEPUUIUPAIN YYCHUIM eKclepuMeHTanHe rpyne Ej, motom ydeHunn
excriepuMeHTanHe rpyne E; m Ha kpajy Hajehe xornutuBHO omntepeheme cy mepuumnupanu
YYEHHUIIX KOHTPOJIHE TPYIIE.

JloOujenu pe3yaTaT Cy MOTBPAMIN MMOJa3HY XUIIOTE3Y Jia TIOCTOJU CTATUCTUYKH 3HA4YajHa pa3JiuKa
y MEepUUNUPAHOM KOTHUTHUBHOM omTepehemy 3a JaTh HACTaBHM METOJ 3a KOTHUTHHU HUBO
CXBaTame.

[lepuunupano KOTHUTHBHO onTepeheme yueHHKa MpeMa KOTHUTHBHOM HHBOY IIpUMEHa je
IpHUKa3aHo Ha Xuctorpamy oOp. 19.
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Xwucrorpam 6p. 19 — [leprunupano KOTHUTUBHO onTepeheme 32 KOTHUTHBHU HUBO IIPUMEHA

Kako je Xz TecT nokazao ja je p = 0,0170 < 0,05 oxbarryjeMo Hy/NTy XUIOTE3y O HE3aBUCHOCTH
obenexja ,,HauuH NperaBama’ U ,,KOTHUTUBHO onTepeheme’, 0THOCHO KOHCTaTyjeMo Ja MOCTOjH
3aBUCHOCT u3Melhy THx obenexja.

Kako ce Buau Ha xucrorpamy Op. 19, oko 5% ydeHHKa KOHTpOJIHE Tpyme je muTama (puHaTHOT
TecTa KOTHUTHBHOT HHMBOA MPUMEHA j€ OIEHWIO Kao BeoMa Jiaka, oko 9% kao maka, oko 21% kao
HU JIaka HY TemIKa, oko 27% kao Temka u oko 38% kao BeoMma Temika. 3Hauu, oko 14% yueHuka je
MUTamka Kao (BeoMa) Jiaka, 10K Ux oko 65% oreHumna kao (BeoMa) TeIka.

Oxo 6% yueHHKa ekcriepuMeHTanHe rpyrne E; je muTama (QuHAIHOT TecTa KOTHHTHBHOT HHBOA
MpUMEHa je OIEHUJIO Kao BeoMa jaka, oko 11% kao maka, oko 17% kao HU Jlaka HH TeIlKa, OKO
27% kao temka u oko 39% kao BeoMa Temika. 3Hauu, oko 17% y4deHHKa je MuTama Kao (Beoma)
JaKa, 0K uX oko 66% olleHmIIa Kao (BeoMa) TellKa.

Oxo 6% yueHHKa ekcriepuMeHTanaHe rpymne E; je muTama (QuHaIHOT TecTa KOTHUTUBHOT HHBOA
IIPUMEHA je OLIEHMJIO Kao BeoMa Jiaka, 0Ko 4% Kao jaka, oko 25% Kao HU Jlaka HM TeIka, oKo 25%
kao temka 1 oko 40% kao Beoma Temika. 3Hauu, oko 10% ydeHHKa je muTama Kao (Beoma) Jiaka,
JIOK UX OKO 65% olleHnIa Kao (Beoma) TeIka.

Bume ydenmka excriepuMeHTanHe rpyrne Ei Hero ydeHwka apyre ABe TpyIe je HCTa MHUTamba
OIICHWJIO (Beoma) j1aka. | '0TOBO MCTH MPOIIEHAT YYEHUKA CBE TPHU TPYIE j€ UCTa MUTamka OLICHUIIO
Kao (BeoMa) TelKa.
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Jlobujenu pe3ynTaTu Cy NOTBPAWIIM MOJIa3HY XHUIIOTE3Y J1a TIOCTOjU CTATUCTHYKY 3HAYajHA pa3jiuKa
y TEpHHUIMPAHOM KOTHUTHBHOM onTepehemy 3a Jarh HAacTaBHM METOJ| 3a KOTHUTHHH HHUBO
MpUMEHa.

CymupameM 100MjeHUX pe3yiTaTa MOXKe Ce TBPAWUTH Jla Cy HajMame KOTHUTUBHO ontepeheme
NEpUUIHPATN YICHUIM eKcriepuMenTanne rpyne Eq. 3naun, yBoheme (Manux, AeMOHCTPALIMOHUX
WIH jeHOCTaBHUX) EKCIIEPUMEHATa MOXE y BEJIMKO] MEPH Ja MO3UTHBHO YTHYEC HAa YUCHHKE
cmamuBajyhn kKorHuTHBHO onTepeheme m ucrtoBpemeHo nosehaBajyhu mocturayhe ydeHuka Ha
TecToBUMa 3Hama. DU3KKa je eKCIepHUMEHTAIHA HayKa T€ je M3 TOT yIjia pa3yMJbUBa MPETHOCT
yBOhema ekcriepuMeHara y HactaBy ¢usuke. Mehyrum, 3a Heke HacTaBHE jenuHHMIC B oapehene
KOTHUTHBHE HUBOE OBaj METOJI je¢ MOKa3ao HemTo Behe KOTHUTHUBHO omnTepeheme Hero npyra JiBa
UCIHUTHBaHA MeToa. Pa3nor Tome ce Moxe HahM y TOME IITO YYSHUIW YTIJIaBHOM HHCY HAaBUKIH
Ha IUTamkE 3alITO Ce TO JelIaBa M J1a CAMOCTAIHO UCTPAXY]y KpO3 €KCIEPUMEHTE U J1a IUCKYTY]y
ca HacTaBHHIMMA. Y HEKUM 3alaJHUM 3eMibaMa (Ha mpumep y Hemaukoj) yueHHIU Cy HaBHUKIN
Ja UCKYTyjy ca HAacTaBHUIMMA O HM3y4YaBaHMM I10jaBaMa W/Win ypal)eHUM eKCIIepUMEHTHUMA
(Panuuh, PagynoBuh, 2011). OBakaB HauMH IIKOJOBama MMa IO3UTHUBHE e(EeKTe Ha pasBoOj
yueHuka kao Oyayher npodecroHnania y HeKoj 006JacTH, a pe3yiTar Tux edekara ce MOxKe JIaKo U
jacHo youuTH y nocturayhuma yuenuka Ha PISA tectoBuma.

4.2.1. YTHLAj I0JIa MICOHMTUTAHMKA HA Nepuenyjy KOrHUTUBHOT onTepehema

VY tabenu 11 npukasane cy p u F-BpegHocTu kKoje ykasyjy Ha Moryhu yTuiaj BUIlle TPOMEHIJbUBUX
(mon ucnUTaHMKa W HAcTaBHM METOJ) Ha NepLEeNUujy KOTHUTHUBHOI onTepehema yueHUuKa.
Bpeanoctu cy no6ujeHe npuMeHOM MyJITH(HAKTOPCKUX TECTOBA.

TaGena 11 — MynTtudakropcka aHanusa (pakropa Koju yTuuy Ha HepUeninijy KOTHUTUBHOT
onrtepehema ydeHHUKa

daxropn cyMa Df | CPebH F— p— [Mapuujanuu
KBajpara KBaJ[par BPEIHOCT BPEIHOCT | €Ta KBaJpar

110J1 NCTINTaHUKa 0,007 1 0,007 0,019 0,890 0,000

HACTaBHU METOJ 2,364 2 1,182 3,069 0,049 0,033

NOJT  MCTIMTaHUKa 0,149 2 0,075 0,194 0,824 0,002

Y HACTaBHU METO]

I'penika 69,713 181 0,385

YKYIIHO 72,600 186

Kako ce Bunu y Tabenu 11, MynTughakTOpCKH TECTOBH CYy IMOKA3aJIH J1a YTUIA] 10J1a HCIIUTAHUKA U
HACTaBHOI MeToAa Huje Ouo cratucTuuku 3Hauyajan F (2, 181) = 0,194, p = 0,824. obujenn
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MoJlaTaKk HaM TOBOPH Jla HEMa 3HAuajHE pa3jiMKe y YTHULAjy HACTaBHOT METOAA Ha mocTurHyhe

yYeHHKa Ha (PMHATHOM TeCcy MOMaka U JeBojaka. MelhyTum, BpeTHOCT NMapIiHjaiHOT eTa KBajpaTa
2 . . .

(m” = 0,02) nokasyje 1a MOCTOjU MaJu YTHIIA].

MyntudakTopcku TECTOBU Cy MOKa3aJid CTaTHCTUYKH 3HAYajaH yTuIaj HactaBHOr merona F (2,
181) = 3,069, p = 0,049 Ha nepuUNUpPaHO KOTHUTUBHO onrTepeheke, 10K yTUIaj 1Mojia HCITUTaHHKa
F (1, 181)=0,019, p =0,890, nz = 0,000 HUje JOCTUTa0 CTATUCTHUYKY 3HAYAJHOCT.

JloGujene BpenHOCTH MOTBPhyjy MOJa3HY MPETIIOCTaBKY Jia MOJI HMCIUTAaHUKA HE yTUYe Ha
NEepPIUIUPAHO KOTHUTUBHO onTepeherse.

Ha xucrorpamy 6p. 20 je mpuka3zaHa 3aBUCHOCT II0JIa WCIHTAHWKA HA EbETOBY IEPIEHIN]Y
KOTHUTHBHOT ontepeherba 3a 1aTi HaCTaBHU METO/I.

RE.B%
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Xwucrorpam 6p. 20 — YTu1iaj noja HCIATaHUKA HA BHETOBY MEPIICIIIH]Y KOTHUTUBHOT ontepehema
3a aT HACTaBHU METOT

Kako ce ma xwmcrorpamy Op. 20 BMOM KOjJ Yy4YCHHKa KOHTPOJHE Tpyle HEMa 3HAYajHHUjJHX
OJICTyTIaa y MEPIUMTUPAHOM KOTHUTHBHOM onTepehemy y 0THOCY Ha TI0J1 HCITUTAHUKA.

Kox yuenuka excriepumenTante rpyne E1 1o0ujeHo je na je BUIlle MOMaKa HEro JeBOjaKa MUTamba
OLIEHMJIAa Kao (BeoMa) JaKa, 0K je HELITO BHIIE JeBOjaka HEro MOMaKa UCTa MUTamka OLEHUIA Kao
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HU JIaKa HU TEUIKa WM Kao (BeoMa) TemIKa. YKOJIMKO Ce OBaj pe3ylsiTaT YHOpeIu ca pe3yaTaToM

MpUKa3aHUM Ha XUcTorpamy Op. 12, rie je HaBeneHo Aa je Behu mporeHar aeBojaka HEr0 MOMaka

ocTBapwio Bumie o 15 6010Ba Ha (PUHATHOM TECTy, MOXKE CE M3BECTH 3aKJbydaK Jia Cy JIEBOjKE

yJoxuiie Behn KOTHUTHBHU Harop fa O caBiajgaie u3y4yaBaHO TPaIuBoO.

Kox yuenuka excriepumenTanie rpyne Eo 1o0ujeHo je na je BUIle JeBOjaka HEr0 MOMaKa IHUTamba

OLICHMWJIAa KaO0 HHU JIaKa HH TCIIKa, 0K je BHIIIC MOMaKa HEro z[eBojaKa HCTa IIUTamka OLCHHIIA Kao

(Beoma) Temika.

HNako mpumeHOM aHanu3e BapHvjaHCe HHje 0OMjeHAa CTATUCTHUYKW 3HA4yajHa pasiiuKa, yHyTap

EKCIICpUMEHTAIHUX Tpyna ce Moria Hahu ojpeheHa pojHa pa3inuka y MEPUUTHPAHOM
KOTHUTHUBHOM onTepehemy.

4.3. Ymuyaj nepyenyuje kocHumueHo2 onmepehera Ha nocmuzHyhe
YYeHuUKd Ha puHaIHOM mecmy

2 . . .
VY Tabenu 12 nwukazane cy p, F u m°-BpemHocTH Koje yka3yjy Ha Moryhu yTulaj BUILE
IPOMEHJbUBUX (NEPUUIMPAHO KOTHUTMBHO onTepeheme M HACTaBHM METOJA) Ha IocTUrayhe

YUYCHHKA Ha (I)I/IHaJ'IHOM TCCTY. Bpe,I[HOCTI/I cy I[O6I/IjeHe IIPUMCHOM My.]'ITI/I(I)aKTOpCKI/IX TCCTOBA.

TaGena 12 — Myntugakropcka aHanusa (pakropa Koju yTudy Ha MOCTUTHyhe ydyeHHKa Ha

(GuHaNHOM TeCcTy

daxTopu cyma Df CPEARH F — BpemHoCT P Hapuumamt
KBajipara KBajIpar BPEIHOCT | €Ta KBajpar

NCPUHUITUPAHO 13,909 4 3,477 14,287 0,000 0,015

KOTHUTUBHO

onrepeheme

HAaCTaBHU METOA 7,042 2 3,521 14,466 0,000 0,008

HEPUUITUPAHO 3,063 8 0,383 1,573 0,127 0,003

KOTHUTHUBHO

ontepeheme u

HACTaBHH METOJT

Ipeiika 916,349 3765 0,243

YKYITHO 1975,000 3780

Kaxko ce Buam y Tabenu 12, MmynTtudakTopcky TECTOBU Cy MOKa3adl CTATUCTUYKY 3HA4YajaH YTHUIA]
IepLMINPaHOr KorHuTHBHOT ontepehema F (4, 3780) = 14,287, p = 0,000 u n° = 0,02 na

89




nocturuyhe yuenuka Ha ¢uuamHom tecty. Ca apyre cTpaHe, MYyITH(AKTOPCKH TECTOBH CY
IoKasald 1a yTHiaj HacraBHor Meroma F (2, 3780) = 14,466, p = 0,000, n? = 0,008, Takohe uma
CTAaTHCTUYKY 3HA4YajHOCT HAa TOCTUTHYhe yueHuka. J[oOWjeHe BpeaHOCTH TOTBPhYyjy MOna3Hy
MPETHIOCTaBKY Aa MOCTOjU CTATHCTUYKH 3HAYajaH yTUIAj MEPUIIMPAHOT KOTHUTUBHOT onrepehema
U IPUMEHEHOT HACTAaBHOT METO/1a Ha MOCTUTHYhe yueHnka Ha (PUHAITHOM TECTY.

Ha xucrprpamy Op. 21 je mpukasaH yTHI] TEPIIIMPAHOT KOTHUTHBHOT ontepehema ydeHHKa
KOHTPOJIHE Ipyrne Ha nocTuruyhe Ha puHaIHOM TeCTy.

W EE0ME NaHo

M nako

[ HW NaHD HW TEWHD

YHecTanocT

M TeWwHo

M EEOMa TELWHKO

0.0%
0.0%
0.0%
0.0%
0.0%

0-4 bogg 5-2 bogoa 10-15 Goaoea 16-20 boaoea

Xwuctorpam 21 — YTuiaj nepuunupaHor KOTHUTUBHOT onTepehema Ha mocTurayhe yueHunka
KOHTPOJIHE TpyIe

Kako ce Buau Ha xucrorpamy Op. 21, y4eHHUIT KOTPOJTHE TPYITe KOjU Cy OCBOJWIIH OJI ITET J0 JICBET
0omoBa Ha (PMHAIHOM TECTy NMUTama Cy ONCHIIN Kao: HU JIaKa HU TEIIKa, TEelIKa WJIA BeoMa
TeIIKa. YUEHHUIM KOjU Cy OCBOJUJIM O] JIeCET /10 MeTHaecT 0070Ba Cy TOTOBO Y UCTOM MPOLEHTY
MUTakba OIEHUIIM Kao TelIKa, OJJHOCHO BeoMa TelllKa Kao YUEHHIIM KOJU Cy OCTBApUIIM MamU Opoj
6010Ba 071 BUX. Mamy MPOIeHAT YYEHHKA KOjU Cy OCBOJUJIM BHIIIE 01 JeceT 00/10Ba HEro y4eHHKa
KOjU Cy OCBOJWJIM Mame 0f JieceT 00/10Ba, MUTamka je OLEHUIO Kao HU JIaKa HH TeIlIKa. 3Ha4ajHO
Behu mporeHaTr ydeHWKa KOju Cy OCTBapWJIM BUIIE O] AeceT 00J0Ba HEr0 yYEeHHKa KOJU CY
OCTBapWJId Mame O]l JeceT 00/J0Ba je MUTama OICHIWIO Kao Jlaka Wiu Beoma jaka. OBUM je
n00MjeHO Ja Cy YYEHHUIIM KOJU Cy OCTBApHIIM 00Jbe pe3yaTaTe Ha (UHATHOM TECTY MEPUUITUPATH
Mamhe KOTHUTUBHO onTepeherhe Hero YUeHHIIH ca JIOMIHjUM Pe3yITaTuMa.
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Ha xwucrorpamy Op. 22 je mpuka3aHa 3aBHCHOCT MEPUUIIMPAHOT KOTHUTHBHOT ontepehema
yueHHKa ekcriepuMmenTante rpyne E; Ha nocturayhe Ha ¢puHamHOM TecTy.

45.4%
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W nako

[ HHA NBKD HW TELWHD

Y4ecranoct

B Tewkro

M BeOMa TELWHKD

0.0%
0.0%
0.0%
0.0%
0.0%

]

N
g

o

5-0 bogoa 10-15 bogoea 16-20bogoea

Xuctorpam 22 — YTHIaj NepUUIHpaHOr KOTHUTUBHOT onTepehema Ha mocTUrHyhe yueHuka
eKcriepuMeHTanHe rpymne Eq

Kako ce Buam Ha xucrorpamy Op. 22, Y4EHHUIM KOjU Cy Ha (PMHATHOM TECTY OCBOJHIIU O TET J0
neBeT 00/I0Ba MUTama Cy OIIEHWIA Ka0: HY JIaka HU TeIIKa, TeIIKa U BeoMa Tellka. 3HadajHo Behu
MPOIIEHAT YYCHHWKA KOJH Cy OCBOJWJIM BHWIIE O]l JeceT 00J0Ba HEro ydYeHWKa ca CIa0ujuM
nocturHyhem cy muTama OIeHMIIa Kao BeoMa JIaka MiTh Kao jaka. Hemro Behu mporenar yuennka
KOJH Cy OCBOJHJIM BHUIIIE O J€CET 00JI0Ba HETO YYCHHKA KOjU CY OCBOJWJIM JIO JEBET 00/J0Ba Cy
MUTamka OIICHWIIA KA0 HY JlaKa HU TelIKa. 3HaYajHO MabH MPOICHAT YYEHUKA KOjU CY OCBOJUIIH OJT
JieceT 10 MeTHaecT 60/10Ba Ha (PMHAITHOM TeCTy HEro YUeHUKa KOjU Cy OCBOJHJIHU J0 JeBeT 00/10Ba
j€ IMUTama OLIEHWIO Kao BEOMa TEIIKO, a YUEHHKA KOjU Cy OCBOJUJIM BHIIE O LIECHaecT 00/10Ba
YOIIITE HEMA Y OBOj KaTeropuju. 3Hauu, y4eHUIM ca 00JbMM mepdopmaHcama cy MepHHUnupani
Mam¢ KOTHUTUBHO onrepehemne.

Ha xucrorpamy Op. 23 je mpuka3aHa 3aBHCHOCT IEPIMITMPAHOT KOTHUTHBHOT onrTepehema Ha
nocturayhe yueHnka exciepumenTtannae rpymne E; Ha punanHOM TecTy.
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Xwucrorpam 23 — YTHIIa] IEpIUNHPAHOT KOTHUTHUBHOT ontepeherma Ha mocTurayhe yueHuka
ekcrepuMeHTaiHe rpymne Ep

Kako ce Buau Ha xucrorpamy Op. 23, y4eHUIIU KOjU Cy Ha (PMHAIHOM TECTY OCBOJUJIM OJ MET 10
neBeT 00/I0Ba MUTama Cy OLIEHHWJIA Kao: TelIKa, BeOMa TelIKa M HY JIaka HH TellKa. 3HadajHO Behu
MpoLIeHAT YYeHHKAa KOjHU Cy OCBOJWJIM BHIIE Of JeceT 0oJ0Ba HEro y4eHHKa ca ciaadujum
nocturHyhem cy muTama OIeHMIa Kao BeOMa JIaka Wi Kao jaka. Hemro Behu mporenar yuennka
KOJU Cy OCBOJHJIM BHIIIE OJI JIeCET 0OJI0BA HETO yUEHHKA KOJU Cy OCBOJWIIH JIO JIEBET 0OJ0Ba Cy
MUTaka OICHWIA Ka0 HY JIaKa HYU TeIIKa. 3Ha4ajHO MambH MPOICHAT YICHUKA KOJU Cy OCBOJHITH O]
JIeceT JIo meTHaecT 0070Ba Ha (PMHAITHOM TECTy HETO yYE€HUKA KOjH Cy OCBOJWIIH JIO JIEBET 00I0Ba
j€ IMUTama OLIEHWIO Ka0 BEOMa TEIIKO, a YUEHHKA KOjU Cy OCBOJUJIM BHIIE O IIECHaecT 00/10Ba
yonmiTe Hema y OBOj Kareropuju. JloOujeHH pe3ynTaTH cy BeoMa CIMYHHM ca pe3yjaTaTuMma
yUeHHKa eKClepuMeHTanHe rpyne Ei, onHocHO no0ujeHO je Aa cy ydeHHIM ca OOJbUM
nepdopMaHcama Cy HepIUNHpaId Malkbe KOTHUTUBHO onTepeheme.

3a KOTHUTHBHU HUBO 3Hambe, MYJITH(PAKTOPCKH TECTOBU Cy TOKa3aiu ga HactaBHH meton F (2,
1308) = 1,840, p = 0,159 u nepuunupano korautusHo onrepeheme F (4, 1308) = 0,096, p = 0,810
HUje MOKa3a0 CTATUCTHYKHM 3HAyYajaH YTUIA] HA YJ€O0 TAYHHX OJrOBOpa 3a KOIHUTHBHU HHUBO
3Hame (Xucrorpam 24).
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Xwucrorpam 6p. 24 — Ilepuunupano ontepeheme yueHnKa KOju Cy Ta4HO OJITOBOPHIIM Ha TIHTAmka
(uHAITHOT TeCcTa Ha KOTHUTHBHOM HUBOY 3HAmbE

Kao mro ce Buam Ha xucrorpamy Op. 24, oko 12% ydeHHKa KOHTpPOJIHE TpyIe KOjU Cy TadyHO
OJICOBOPUJIM, NIUTamka Cy OLIEHWIM Kao BeoMa Jako, 12% kao nako, oko 33% kao HM JIaKO HH
temko, 20% kao Temnko, a oko 24% kao BeoMa TEIIKO.

Oxo 11% yueHuka excrepuMeHTanHe rpymne E; Koju cy TauHO OATrOBOPWIIM, MUTAKkA CY OLICHUIIN
Kao BeoMa J1ako, oko 18% kao mako, oko 46% kKao HH JaKO HHM TelKo, oko 20% Kao TEIIKO B OKO
5% kao BeoMa TEIIKO.

Oxo 11% yuennka excriepuMeHTaIHe Tpymne Eo KOju cy TauHO OATOBOPHIIH, MUTAA CY OLEHHITH
Kao Beoma Jako, oko 21% kao mako, oko 33% Kao HH Jako HU TemKo, 0ko 20% Kao TEImKOo U OKO
15% kao Beoma TEIIKo.

3Hauu, BULIE YUYEHUKA EKCIIEPUMEHTAIHUX IPylla HETO yYEHUKA KOHTPOJIHE rpyIe Kao BeoMa Jiaka
u naka. Bume ydenuka Eq rpyme Hero ydeHuka Jpyre JIBe Tpylie je MuTamba OLUEHUIN Kao HU Jlaka
HU Temka. Buie yuennka E; rpyme Hero ydeHuka apyre ABe rpyle je nuTamba OLUEHHIN Kao Jlaka.
Buiie yyeHnka KOHTpOJIHE TpyIle HETO YUEHUKa JApYre JBe IpyIie je MUTamka OLEHWIN Kao BeoMa
temka. Ha ocHOBY noOMjeHOr MOXe ce YBHJIETU Ja Cy YYEHHIM EKCIIEpUMEHTAJHUX Tpyma
MepUUNUPAINA Mamke ontepehemne Hero Y4eHUIIM KOHTPOJIHE IpyIIe.

JloOujene BpeaHOCTH TIOKa3yjy Jia HHje TMOTBphHeHa ToJla3Ha TMPETIOCTaBKa Ja IOCTOJH
CTaTUCTHYKM 3HAuYajaH yTHUIQ] MEPUUNUPAHOT KOTHUTHBHOT omnrepehema W MPUMEHEHOT
HACTaBHOT METOJIa Ha y/Ie0 TAYHUX OATOBOPA 32 KOTHUTUBHU HUBO 3HAME.
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3a KOTHUTHBHU HHBO CXBaTambe, MyJITH()AKTOPCKU TECTOBHU Cy MOKa3alM Ja HacTaBHU Meton F (2,
1308) = 6,138, p = 0,002 u nepuunupano korautusHo onrepeheme F (4, 1308) = 5,872, p = 0,000
UMajy CTaTHCTHYKU 3HaYajaH YTHIAj HAa YAEO TaYHHUX OJroBOpa 32 KOTHUTHBHU HUBO CXBATambe
(xucrorpam 25).
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Xwuctorpam 6p. 25 — [lepuunupano ontepeheme yueHUKa KOjU Cy TAaUHO OJTOBOPUIIM HA MUTAMkba
(uHaITHOT TeCTa Ha KOTHUTUBHOM HUBOY CXBaTame

Oxo 147% y4yeHNKa KOHTPOJIHE TPyIe KOjU Cy TAYHO OJATOBOPHIIU, TTUTakba Cy OIIEHUITU Kao BeoMa
naka, oko 12% kao naka, oko 28% Kao HHU JIaKo HU TemKko, 22% kao Temka u oko 23% kao Beoma
TEIIKO.

Oxo 9% ydeHHKa eKCIIepUMEHTaTHE Ipyre Eq KOju Cy Ta4HO OJIMOBOPHIIN MTUTakha CY OLEHUIH Kao
Beoma saka, 17% kao maka, oko 47% Kao HHU JIaka HH TeIka, oko 22% Kao Temika U cBera oko 4%
Kao BeOMa TeIKa.

Oxo 12% ydenuka excriepuMeHTanHe Tpyre E; Koju Cy TauHO ONTOBOPWIIM MUTama Cy OICHUIH
Kao BeoMa Jiaka, oko 16% kao 1aka, oko 37% Kao HH Jaka HHU Telika, oko 21% kao TeIka U OKo
14% kao BeoMa TeIlka.

3Hauu, BUIIEe yuyeHUKa Ej rpymne Hero yuyeHuka Apyre ABE Tpyle je MUTamke OLEHUIO HU JIAaKO HH
TEIIKO, JOK je BWINE yYeHWKAa KOHTPOJIHE Tpyle HEro yYeHHWKa Ipyre JBE TPyIe je MUTame
OLICHUJIO Kao Beoma Temiko. Ha ocHOBY noOujeHor Moske ce yBHAETH na cy ydeHuuu E; rpyme
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NepUUIUpaId Mame onrepehee Hero yueHHIH ApYyre ABE Tpyle 3a MHUTamka Ha KOTHUTHBHOM
HUBOY CXBaTame.

JloOGujeHe BpeIHOCTH TOKa3yjy Ja je MoTBpleHa mojia3Ha MPETIOCTaBKa J1a TIOCTOJH CTaTUCTHYKH
3Ha4ajaH yTHUIA] MEePUUITMPAHOT KOTHUTHBHOT onrTepehema u MpUMEHEHOT HACTaBHOT METO/a Ha
YACO TaUHHUX OATOBOPA 3a KOTHUTHBHH HUBO CXBATaIbC.

3a KOTHUTHBHU HUBO MPHMEHA, MYyJITH()AKTOPCKU TECTOBU Cy TOKa3alu Ja HacTaBHU meton F (2,
1119) = 6,558, p = 0,001 u nmepuunupano koruutuBHO onrepeheme F (4, 1119) = 6,012, p = 0,000
MMajy CTaTUCTUYKH 3HA4yajaH YTHIA] HA yIeO Ta4HHUX OJroBOpa 3a KOTHUTHBHH HHBO MPHUMCHA
(xucrorpam 26).
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Xwucrorpam 0p. 26 — [Teprunupano ontepeheme YICHHKa KOjU CY TAYHO OJTOBOPHIIH HA ITUTamba
(dbuHATHOT TeCcTa Ha KOTHUTUBHOM HUBOY IIPUMEHA

Oxo 8% ydeHHKa KOHTPOJHE TpyIe KOju Cy Ta4HO OJITOBOPHIIM, MHUTalka Cy OIEHWINA Kao Beoma
naka, oko 14% kao naka, oko 20% kao HU JIaka HHU TelKa, oko 22% Kkao Temka u 36% Kao Beoma
TEIlIKa.
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Oxo 7% yudeHuKa ekcnepuMeHTanHe rpyne E; Koju cy TauHO ONTOBOPHIIM, NMUTAmka Cy OLCHUIH
Kao BeoMa Jaka, oko 15% kao maka, oko 12% kao HH J1aka HH Temka, 25% kao Temika 1 oxo 40%
Kao BEOMa TEIIIKa.

Oxo 11% yuenuka excriepuMeHTanHe rpyne E; Koju cy TayHO OJrOBOPWIIM MUTama Cy OLCHUIN
Kao BeoMa jaka, oko 4% kao jaxa, oko 30% Kao HHU JIaka HHU Telka, oko 18% kao Temka u OKo
37% kao BeoMa TellKa.

Bume yuenuka E; rpyne Hero y4yeHuka Ipyre JBe Ipylie je MHTame OLEHWIIO TElIKa U BeoMa
temka. Bumie yyenuka E; rpyne Hero ydenuka Ipyre IBe rpyrie je MUTAmkE OIEHHIO Kao BeoMa
JaKa ¥ HU JIaka HU Temka. Ha ocHOBY noOHjeHOr MoKe ce yBHIETH Ja cy ydeHurm E, rpyme
NepUUINpaId HajMambe onTepeheme, MOTOM YUYEHHUIM KOHTPOJIHE TpyIe W Ha Kpajy ydeHunu E;
rpyne. JloOujeH je 3aHUMJBMB TOJIaTaK Ja YYCHHUIM KOjU CYy EKCIEPHUMEHTATHO IPOBEpaBaId
¢u3NUKe 3aKOHUTOCTHU Cy yNIOXKmin Behe KorHuTHBHO onrepeheme Ja OM TauHO OATOBOPHIIM HA
MOCTaBJbEHA MUTAaKka HEr0 YYCHWIM JApyre JABe rpymne. JemaH oA HauWHa O0jalImbera OBOT
pesynTara jecte ja ce y 00pa3oBHOM cucteMy y CpOHjH yriIaBHOM Off YU€HUKA TPAXXH Ja MOCENY]y
YUICHUYHO 3Hame. Kama ydueHuMK npuctynu wu3Bohemy eKcliepuMeHTa yodaBa ce oxpeheHa
60jazHoct. He kopumrheme ekcriepuMeHTa Y HAaCTaBHOM MPOIECY KOjU jaCHO cUMynupa (pu3uuky
M0jaBy HETAaTUBHO CE yTUYE HA pa3BUjambe KPUTHUKOM MHIIUbEH-A KO yYCHHUKA.

JloOGujeHe BpeIHOCTH TIOKa3yjy Ja je MOTBpheHa mojla3Ha MPETIOCTaBKa Ja MOCTOjU CTATUCTUIKU
3HayajaH yTUIA] NEpUUIIMPAHOI KOTHUTUBHOT onTepehema U NpUMEHEHOT HaCTaBHOT METOoJa Ha
YAC€0 TAaYHUX OATOBOpPA 3a KOTHUTHBHH HUBO IIPUMCHA.

Ja 6u ce oapeauna epuKacHOCT MPUMEHEHOI HACTaBHOT MeTojaa uckopuctuhen je [lacoB meton
u3pavyHaBamwa e(hUKaCHOCTH.
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I'padux 6 — I'paduuko ogpehuBame epukacHOCTH HACTABHUX METOJIA

Ha ocHOBy Jn00WjeHHMX BpETHOCTH CTAHIAPAW30BAHUX MepHOpPMaHCH U TMEPIUNHPAHUX
KOTHUTHUBHHX onTepehema rpaduuku ce Moxke OApenTH epUKACHOCT HACTaBHUX MHCTPYKIIHja. 3a
KOHTpPOJIHY Tpymny no0WjeHo je Ja je craHmapau3oBaHa BpemHocT onrtepehema 0,20, a
cTaHmapan3oBaHa BpeaHocT mnepdopmancu -0,53. JloOwjeHa Tauka ce Hajla3W y JOWHEM JIECHOM
KBaJpaHTy M OKapaKTepHcaHa je ca HUCKOM BpemHomhy cTaHmapau3oBaHe meppopMaHce H
penaTUBHO BHUCOKOM BpemHoIThy cranmapau3oBaHor ontepehema. EdukacHocT TpaaummoHamHe
HACTaBHE METOJAE 3a KOjJy je KapakTepucTH4YHa JoOujeHa Tadyka wW3Hocu  Ex = -0,52.
Crannapau3oBaHa BpeQHOCT onrtepehema 3a ekcrepuMeHTanHy rpyny Ei usnocu -0,26, a
cTaHmapau3oBaHa BpeaHocT mnepdopmancu wuszHocu 0,31, Tauka okapakTepucaHa OBHM
KOOpJMHATaMa Ce€ Halla3u y TOPHEM JIEBOM KBAJPAHTy U OKApaKTEPHCaHA je PelaTUBHO BUCOKOM
BpenHourhy neppopmancu 1 Maaum onrepehemem. Ha ocHOBY 100MjeHIX BPEJHOCTH MOKA3alo ce
na je eUKacHOCT MeToJie Kopuinmhema eKCIepuMeHTa y HactaBu Qusuke wsHocu Ep; = 0,40.
Cranmapau3oBana BpenHocT ontepehema 3a exkcnepumeHTtanHy rpyny E, wmsnocu 0,07, a
cTaHAapau3oBaHa BpeaHocT mnepdopmancu wu3Hocu 0,21, Tayka okapakTepucaHa OBUM
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KOOp/MHATaMa ce Hajla3u y TOPH-EM JIECHOM KBAJIPAHTY U OKapaKTEepHUCaHa je PEeJaTUBHO BUCOKOM
BpenHomhy mnepdopmancu u manum onrtepehemeM. EdukacHocT TpaauiuoHanHe HacTaBHE
METO/Ie 3a KOjy je KapaKkTepucThuyHa nooujena tauka usHocu Eg; = 0,10.

JloGujeHe BpeqHOCTH TOKa3yjy Ja jé HAaCTaBHM METOJA Kopuinhema eKCIepUMEHTa Yy HacTaBH
¢usuke edukacHUjU O Apyra JBa MCIUTHBAHA HAacTaBHa MeTona. Takohe, mobujeHo je nma je
MYJITUMEIHjaTHA METO/T €PUKACHH]U O TPAJAUIIHOHATHOT METO/IA.

CymupameM O00MjeHHX pe3yiTaTa MOXKE c€ 3aKJbydHTH Ja 3a HacTaBHy oOnact Ocobune
meuynocmuy e(QUKACHUjU HACTaBHH METOJ| j€ OHA] KOju y ceOu caapKuh EKCIepUMEHTE jep
MIPOY3KOPYj€ Mamke KOTHUTHBHO onTepeheme HEro MyaTUMEIUjalIHU WITH TPAJUIIMOHATHH METO/.
JloObujeHn cyMapHH Haja3 je OJl KOPHCTH HAacTaBHUIMMA (PHU3HKE jep Jaje KOHKPETHE pe3ynaTare
yruimaja oapeheror HacraBHOT MeToaa. Ho, mopen kopuirhema oaroBapajyhux HacTaBHUX METOJA
noTpeOHO je M MPOMEHUTH OOpa30BHM CHUCTEM Ka CTHIAlky (DYHKIIMOHAIHOT 3Hama. YKOJHKO Ce
no3oBemo Ha murtat [lopya Ilukepunra ,,Moxna je oOpa3oBame IaHAC HajBAKHHUjU CBETCKU
npoOiieM: BajbaHO YNOTpeOJbeHO, OHO he matu Oosbe APYyHITBO, a Y CYIPOTHOM MOXE Jla Hac
YHUIITHU.* TOOW]jEHU HaJa3 U LEIOKYITHO UCTPAKMBabe 3HaYajHO JOoOUja Ha TeKUHHU.

[Ipoulec ydewa y YYHMOHHUIM M HHETOBE OCHOBHE KapaKTepUCTHKE cy (OKYC METOIUYHO -
TUIAKTUUKUX Hayka. HacTaBHU cajprkaj 1 HAUMH HEroBOI IIPE3EHTOBaKkA j€ MOCEOHO BakaH 300T
YHLEHUIIE JIa CE Pa3BOj HayKe JIEJIOM Orjie/ia M 'y n300py U HauMHy NIPE3CHTOBaka HOBUX HAYYHUX
nocturayha. YuemweM akTyelnHHX JoCTHrHyha rnmomepajy ce rpaHuile Hayke ynyhuBambeM ydeHUKa
Ha HEKe 3a cajga He pemieHe mpoOieme. Ha ocHOBY camo Tora BakHO je MPUMEHUTH TaKaB
HAcTaBHU MeToJ Koju he, y mro Behoj mepu je To Moryhe, ocTBapuTH aa ce nHpopmaiuje Koje
YYECHMLIM TpHUMe, 00pase M TOBEXY ca NMPETXOJHO YCBOJEHMM M ,,CKIAUIITE y TyroTpajHy
MEMOpH]jy. YUEHHKE je HEONXOJHO NMPUIPEMHUTH Ja Cy y MOI'YhHOCTH Ja periaBajy mpoOiemMcke
curyauuje. Hajuenrhe pemieBame mpoONeMCKHX CHUTyalMja 3axTeBa IMO3HABAKE M IOBE3HBAHE
pasHUX Hayka. Y OBOM pajy je JaT jelaH MpuMep MHTepAucCIUIIInHapHOCTH. [loBe3aHa cy 3Hama
U3 XeMHje, MEXaHUKe U MEeXaHuKe (iyuna.
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5. 3aK/by4akK

[Iperurame Hayke, TEXHUKE M TEXHOJOTHje CE OCETH Yy CBHM cdepaMa YYEHHUYKOT KHUBOTA.
VYBolherwe HOBUX TEXHHYKO-TEXHOJOLIKMX JOCTHTHyha y HacTaBy MOKE€ HEraTUBHO yTUIATH Ha
KBaHTYM 3Hama ydeHuka. Ctora je Ba)XKHO MCIHMTATH Kako ojapel)eHH HacTaBHH METOJA yTHYe Ha
y4eHUKa MITO je OMo IuJb OoBOT pana. IIpaBail pa3Boja MeTOauKe HacTaBe (U3HMKE YCMEPEH je Ka
HUCIIMTUBAKBLY HACTAaBHUX MCTOOA KOje MOTY OOIPUHETHU 6OJTJGM nonMamy, MatbbCM KOI'HUTHBHOM
onrtepehemy yueHnka u koje he moguhu cBecT 0 CONCTBeHOM 3Hamy. CTora, HOBE CMEpPHUIE Y
KOHIIMITMPaWky HacTaBe (PU3MKE Cy yCMEpeHe Ka MCIUTUBAkhY KOTHUTUBHOT onTepehema yueHUKa.
VY mpaBiy THX CMEpHHIIA je KOHIIUITUPAH U OBaj Pajl.

PGSYJ'ITaTI/I HUCTpaXKUBamka Cy NOACJbCHU Yy TPU LICJIIMHE.

e [IpBa menmHa ce 0IHOCH Ha MOCTUTHYNE yueHNKa Ha TECTOBUMA 3HAaa, TE Cy MPEICTaB/EHN
pe3yaTratd TocTUrHyha ydYeHWKa Ha WHULUJATHOM W (QUHATHOM TecTy. PesynraTtu
UCTPaXXKHBama Cy MOKA3aJIM J]a Cy YYCHHIIA CBE TPU IPYyIe OCBOjUIIM TOTOBO UCTO MOCTUTHYhe
Ha WHHIMJATHOM TECTy 4YMME Cy c€ Ipyle cMarpaie yjeaHadeHuM. HakoH wusBolhema
ME/IarOIIKOT €KCIIEPHMEHTa ca TapalieIHUM Tpyliama, TPUMEHOM jeIHO(pAKTOPCKE aHaIH3e
BapHjaHCe TOKA3aHO je Ja IMOCTOjH CTaTUCTUYKH 3HadajHa pasznuka m3mehy rpyma p < 0,05.
[Mpumenom TakujeBor HSD TecTta mokasaHo je 1a ce cpeima BPEAHOCT MOCTUrHyha y4eHHuKa
KOHTpPOJIHE Tpyrne Ha (UHATHOM TEeCTy 3HAauyajHO pas3lUKyje OJ CpelOmhe BpPEAHOCTH
nocrurayha yuenuka excrnepuMmeHntainHux rpyna E; u Ep. Takolhe je nobujeno na ce cpenma
BPEIIHOCT MOCTHTHYha yueHHKa eKkcriepuMeHTaiHe Tpyne E; 3HayajHO pasnmKyje o/ Cpeime
BpPEIHOCT TOCTUTHyha YYEeHWKa KOHTPOJHE Tpyme, ald He W OJ] NOCTHrHyha ydeHuka
excriepuMeHTanHe rpyne Ej;. OgHocHO, TOOMjeHO je J1a BaXXM U CYNPOTHO Jia Cce Cpellmba
BPEIIHOCT MOCTHTHYha yueHHKa eKkcriepuMeHTaiHe Tpyne E; 3HayajHO pasnmKyje o/ Cpeime
BpeIHOCT TocTUTHyha YYeHWKa KOHTpPOJHE Tpyme, ald He W O] NOCTHrHyha ydeHuka
eKcriepuMeHTanHe rpymne E;. BHUIKOKCOHOB TecT paHra MoKa3ao je CTaTUCTHYKHA 3HAa4dajHO
nosehame y mocTurHyhy ydeHHWKa Ha TECTOBMMA 3Hama y OJHOCY Ha NMPHUMEHEH HACTaBHU
MeToa. MepemeM BelWYMHE yTHIAja HACTAaBHOT MeToja, nooujeHo na je r = 0,38 mro Ou
O3HAYaBao CpelmU YyTHIj. MyaTH()AKTOPCKH TECTOBH Cy TMOKa3ajld CTATHCTUYKH 3HAYajaH
yTUIA] HACTABHOT METOJa Ha MOCTUTHyhe ydeHHWKa Ha (PUHAIHOM TECTY, JOK YTHIA] TOJa
UCIIUTAHUKA HUjE JOCTHIa0 CTATUCTUYKY 3HAYajHOCT.

e VY OKkBHpY JIpyre IeTUHE UCTIUTAHO je KOTHUTHBHO onTepeheme yueHnKa 3a Tpy HCITUTHBAHE
rpyne y4eHHKa, Kao M YTHIa] Moja MCHUTAHWKAa Ha MEepUENIMjy KOTHTUBHOT omnTepehema.
[IpumeHoM ananu3e BapujaHce je ojpeheHo MmepUUunUpaHo KOTHUTHUBHO onTepeheme 3a cBe
Tpu rpyne ydeHuka. Takohe, oBOM aHanM30M je yTBpeHO Ja MOCTOjU CTaTUCTUYKH 3HA4ajHA
paznuka Ha HUBOY p < 0,05 meprunupaHor KOTHUTUBHOT onTepehema TpU HacTaBHA METOAA.
TakujeB TecT je MoKa3ao ja ce Cpelmba BPEAHOCT MEPIHUITMPAHOT KOTHUTHBHOT onTepehema
YYCHHKa KOHTPOJHE TPYyIe M Cpearmha BPEAHOCTH MEPIMIMPAHOT KOTHUTUBHOT onTepehema
YYCHHKA eKCIiepuMeHTanHe rpyne E; 3HadajHo pasnukyjy. Takohe je moOujeHo ma ce cpeama
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BPEIHOCT TEPIMIIMPAHOT KOTHUTHUBHOT onTepehema yueHHKa eKcrepuMeHTanHe rpymna Ej
pasiMKyje 3HA4ajHO M OJ KOHTPOJIHE Ipyne M Oj eKcrepuMmeHTanHe rpyne Ei. 3Haum,
pe3yJITaT UCTPAKHMBAKa Cy MOKA3aJIH Ja Cy HajMamke KOTHUTUBHO onTepeheme nepuunupaii
YYCHUIIM eKcriepuMmeHTanHe rpyne Ei, Hemro Behe korHutuBHO onrtepeheme cy mckazanu
YUCHHIIM eKCIIepuMeHTaiHe rpyne Ep, a ydeHuWIu KOHTpOJHE rpyne cy Hckasanu HajBehe
KOTHUTHBHO onTepehieme. Y OKBHPY OBE LENUMHE MYITH()AKTOPCKUM TECTOBHMA je UCIUTaH
YTHIIj [0JIa UCTTUTaHUKaHa MEePLENInjy KOTHUTUBHOT ontepehema. Pedynratu cy nokasanu
Jia TIOCTOjM CTaTHCTHYKH 3HAuyajaH YTHIQ] HACTAaBHOT METOJA Ha IMEpPIMINPAHO KOTHHUTHBHO
onTtepeherme, JOK YTHIA] 014 HCIIUTAHUKA HHj€ JIOCTUIa0 CTAaTUCTUYKY 3HAYajHOCT.

VY okBupy Tpehe LenuHe HCNUTaH je€ yTULAj Mepleniuje KOPrHUTHBHOI ontepehema Ha
nocturuyhe ydeHuka Ha QuHanHOM TecTy. MynTH(QAKTOPCKH TECTOBU Cy IOKa3alH
CTaTUCTMYKHU 3Ha4yajaH yTULA] HEpLUUIMPAHOI KOTHUTUBHOT onTepehemha 1 HaCTaBHOT METo/1a
Ha nocTurHyhe ydeHuka Ha GuHaIHOM TecTy. J{oOujeHo je na cy YYeHHUIH KOju Cy OCTBAPHIIN
0ospe pesynraTe Ha (UHAIHOM TECTy MEPUMIIMPATN Mame KOTHHUTUBHO omnrtepeheme Hero
YUEHHIIH ca JOMIMjUM Pe3yITaTuMa, 3a CBE TPH Ipyme. Y OKBHUPY OBOT Jieja MPUMEHEHH CYy U
MyATH()AKTOPCKH TECTOBH 3a OfpehuBame yTHIaja HACTAaBHOT METOJA W TEPIHITUPAHOT
KOTHUTHBHOT ontepeherma Ha y/Ie0 TauHUX OIrOBOpa 3a CBA MHUTamba (PMHAIHOT TECTa, Kao H
3a TpU NpPHUMEHEHA KOTHUTMBHA HMBOA. 32 KOTHUTHBHU HHUBO 3HAWKE, MYITHU(PAKTOPCKH
TECTOBU CY IOKa3ajH Jla HACTaBHU METOJl U MEPLUIHUPAHO KOTHUTUBHO onrtepehewme HUcy
OCTBapWJIM CTAaTUCTMYKU 3HAyajaH YTHUIA] Ha yJ€0 Ta4YHUX OAroBOpa. 3a KOTHUTHBHU HHBO
CXBaTame, MYJITH(PAKTOPCKUM TECTOBH Cy IOKA3alM Jla HAaCTaBHU METOJ M HEepLUUNHMPAHO
KOTHUTUBHO omnTepeheme UMajy CTAaTUCTUYKY 3Ha4yajaH YTUIIA] HAa y/Ie0 TAaYHUX OJroBopa. 3a
KOTHUTHUBHH HHUBO NPHMEHA, MYITH()AKTOPCKH TECTOBH Cy IMOKAa3aJid Jla HACTaBHU METOJ U
MEPLUUNHUPAHO KOTHUTUBHO onTepeheme UMajy CTAaTUCTUUKY 3HauajaH yTHUIA) Ha €0 TaYHUX
0/IroBOpa. Y OKBHpPY OBOT jeia je oapeheHa eprkacHOCT HacTaBHUX MHCTpyKIHja. JJooujeHo
je na je epuKaCHOCT MpUMEHE TpaJulHMOoHaIHE HacTaBHe Metone Ex = 0,52, edukacHocT
npuMeHe Mertoje Kopumrhewa excrnepumenta £ = -0,40, a eduxacHocT npuUMeHe
mynatuMmenujanse meroae £ = -0,10. OBuM je mokasaHo Ja je Hajeha euKacHOCT MOCTUTHYTA
KO/ MeToie Kopulthema eKcliepuMeHTa y HaCTaBU (PU3HKE.

OpnpehuBameM KOrHUTUBHOT ontepehema ynyhyje ce Ha jacHHje ollehUBambe €PUKACHOCTH HEKOT

HacTaBHOT MeToja. /lonaTHo, HEMOTPeOHO, ylarame MEHTAHOT Hamopa MpPUIIMKOM caBiiahuBama

HAaCTaBHOI' I'paJjuBa OTCKaBa YUCHUIIMMA 00Jbe MOMMame U pasyMEBaAKBE Y3POUHO-TIOCIICANIHUX

Be3a Mely mojaBama Kkoje ce u3y4yaBajy. bosbHM pazymeBameM y3pO4HO-TIOCIEANYHUX Be3a Mmely

(GU3NYKUM T10jaBaMa U MOBE3UBAHEM Ca MPETXOAHO YCBOJEHHUM IOjMOBHMA, U3y4aBaHH I10jMOBU
ce ,,CKIaguIuTe y AYrOTpajHy MEMOpHUjy OJakKje MOry OWTH ,,IO3UBAHU U MPUMEHUBAHHU Yy
pasnuYUTUM IpobiaeMckuM cutyarjama. Crora, pe3yaTaT OBOT pajia Cy MPBEHCTBEHO O BEJHKE
KOPHCTH HAaCTaBHUIIMMA jep Aajy NOTIYHUJU YBUJ Y €UKACHOCT HacTaBHOr MeToja. HactaBHuIM

he, Ha OCHOBY pe3ynaTaTa OBOT paga OWTH y MoryhHocTH na yode edeKTe HCIUTHBAaHA TPHU

Hajuenthe mNpuUMEmHBaHA HAacTaBHA MeToJa Yy HactaBu ¢usuke y PemyOomumum CpOuju.
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HcTpaxuBame je 3Ha4ajHO jep Aaje 00jeKTUBHY CIMKY M CMEPHHUIE Pa3BOja CPEAHbOIIKOICKOT
o0pa3oBama ca MoceOHUM aKIIEHTOM Ha KOTHUTHUBHO ontepeheme.
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7. llpnio3u

7.1. H321e0 uHuyujaiHo2 mecma
| test
Pol:a) M b)Z

Navedite ocenu iz fizike na kraju prvog polugodista.

1. U fizicke veli€ine ne spada:
a) zapreminski protok

b) maseni protok

c) staticki pritisak

d) strujna linija

e) vreme

2. Koja su svojstva idealne tecnosti? (zaokruzi tacne odgovore)
a) konstantna gustina

b) postojanje viskoznosti

¢) konstantan oblik

d) postojanje strujnih linija

¢) ne postojanje unutrasnjeg trenje

3. Koja je razlika izmedu modela idealne te¢nosti i idealnog gasa?
a) razlukuju se po tome da li su stisljivi.

b) razlikuju se po promeni oblika

C) ne postoji razlika

4. Da li medumolekulska sila ima sledec¢e osobine:

da ne

uvek je privla¢na
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najveca je pri ravnoteZnom rastojanju
izmedu molekula

tezi nuli pri velikom rastojanju
izmedu molekula

5. Kako se menja staticki pritisak vode kada ona struji kroz horizontalnu cev koja se suzava?
a) povecava se
b) smanjuje se
C) ne menja se

6. Atmosferski pritisak na visini od 350m je ve¢i ili manji nego pritisak na povrSini Zemlje.
a) veci

b) manji

c) isti su jer je visina mala

d) isti su jer pritisak ne zavisi od visine

7. Poluprec¢nik Sireg dela strujne cevi je duplo veéi od polupre¢nika uzeg dela. Kakav je odnos
brzina strujanja u tim cevima?

a) vy = 2vy b) vy =4v, C) Vs =Vy d) vy = 4vg e) Ly = 2v;

8. Izmedu ploca 1 1 2 je mali razmak. Ploca 1 je obeSena za dinamometar, a ploca 2 je u¢vrScena.
Uporedi sile koje pokazuje dinamometar u slucajevima:

- kada se izmedu ploc¢a produvava vazduh i

- kada vazduh izmedu ploca miruje.

(u tabelu staviti x u koloni gde smarate da je tacan odgovor)

kada vazduh struji kada vazduh miruje

pritisak vazduha izmedu ploca je manji od
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atmosferskog pa se ploce priblizavaju

pritisak vazduha izmedu ploca je vec¢i od
atmosferskog pa se ploce udaljavaju

pritisak vazduha izmedu ploc¢a ne utic¢e na
kretanje ploca

ploce ¢e da miruju u oba slucaja

ploce ¢e da se krecu u oba slucaja

9. Bernulijeva jednacina p +%pu2 + pgh = const vazi ako je:

a) fluid viskozan

b) strujanje stacionarno

c) fluid nestisljiv

d) fluid na sobnoj temperaturi

10. U sudu ¢iji je poprecni presek S; nalazi se te€nost gustine p. Sud je zatvoren poklopcem kroz
koji je provucena otvorena cevcica, a voda zauzima polozaj prikazan na slici. Na zidu suda je otvor
povrsine S; (S;<<S;). Kolika je brzina isticanja te¢nosti?

a) v=42gh, b)v=4y29(h,—h,) ¢)v=y2g(h,—hy) d)v=12gh, e)v=,2g9(h,—h,)

Kmyu: 11; 2a,e; 3a; 4 He, He, na; 56; 60; 71; 8 kaja Ba3Iyx MUpYyje: IpUTHCAK Ba3ayxa usmMel)y rioda
HE yTUYe Ha KpeTame IJI04a, KaJia Ba3AyX CTpyju: MPUTHUCAK Ba3ayxa nu3Mely mioua je Mambu o
aTMocQepcKor na ce mioye npuoamkasajy; 9a,6; 10
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7.2. H32.1e0 huHas1HO2 mecma

Test 2

Pol: a)M b) Z

Ocena iz fizike na kraju prvog polugodista:

Molimo Vas da odgovorite na sledeca pitanja. U okviru svakog pitanja samo je jedan odgovor

tacan.

Posle svakog pitanja na skali od 1 do 5 zaokruzi koliko smatras da je tezak zadatak:

1=Veoma teSko; 2 = Tesko;

3 = Ni teSko ni lako;

4 =Lako; 5= Veoma lako.

1. Sta su to adhezione sile?

a) sile privlacenja izmedu istih molekula

b) sile odbijanja izmedu istih molekula

¢) sile privlacenja izmedu razli¢itih molekula

d) sile odbijanja izmedu razli¢itih molekula
12345

2. Pojava viskoznost je posledica:

a) privlaénih medumolekulskih sila unutar jednog
sloja

b) odbojnih medumolekulskih sila unutar jednog sloja
c) kretanja fluida

d) nista od navedenog 12345

3. Kada vazi Stoksov zakon za sfer na tela koje se
krecu kroz te¢nost?

a) kada se telo krece velikom brzinom
b) kada tecnost laminarno struji oko tela
c) kada tec¢nost turbulentno struji oko tela

d) nista od navedenog

12345

4. Zasto je tesko vertikalnim razmicanjem razdvojiti
dve horizontalne staklene plo¢e izmedu kojih je mala
koli¢ina vode?

a) zbog sila povrSinskog napona
b) zbog viskoznsti
¢) zbog kapilarnih pojava
d) zbog razlike u gustini
12345

5. Koeficijent povrSinskog napona zavisi od:
a) oblika slobodne povrsine te¢nosti
b) veli¢ine slobodne povrsine te¢nosti
C) vrste te¢nosti
d) koeficijenta viskoznosti
12345

6.Zbog cega molekuli na povrsini te¢nosti raspolazu
dodatnom potencijalnom energijom?

a) jer je rezultanta medumolekulskih sila jednaka nuli

b) jer je rezultanta medumolekulskih sila usmerena ka
unutrasnjosti te¢nosti

¢) jer je na povrSini veca sila viskoznosti
d) jer molekuli imaju vecu brzinu

12345

7. Da li se moze staviti igla na vodu, a da ne

8. Staklena kuglica se pusta u menzuru sa naftom iu

114




potone?
a) ne moze jer igla ima vecu gustinu od vode
b) moZze zbog povrsinskog napona

c¢) moze zbog vece mase vode u odnosu na masu

igle
d) moZze zbog viskoznosti
12345

menzuru sa vodom. Sta se desava sa kuglicom?
a) Kuglica istovremeno pada u obe te¢nosti
b) Kuglica ¢e pre pasti na dno menzure sa vodom
¢) Kuglica ¢e pre pasti na dno menzuri sa naftom
d) Kuglica ¢e plivati na povrS$ini nafte.
12345

9. Kada stavimo plocicu na vodu i povucemo je,
koji sloj te¢nosti ¢e se kretati najsporije?

a) uz plocicu
b) na 2/3 dubine od splava
) nadnu jezera
d) na sredini
12345

10. Zasto kapi ulja na povrsini supe imaju priblizno
kruzni oblik?

a) zbog povrsinskog napona
b) zbog viskoznsti
¢) zbog kapilarnih pojava
d) zbog gustine
12345

11. Kada je ugao kvasenja o. = 180° tada dolazi do:
a) potpunog kvasenja

b) potpunog ne kvasenja

¢) nije moguce da ugao bude 180°

d) ni do kvasSenja ni do ne kvasenja

12345

12. Sferni stakleni balon, u kojem je tri Cetvrtine
zapremine ispunjeno zivom, dovede se u bestezinsko
stanje. Kako ¢e se rasporediti ziva u balonu?

a) ziva kvasi staklo pa ¢e sredina balona biti Suplja

b) Ziva u balonu ¢e ostati u horizontalnom (ravnom)
polozaju

¢) ziva ¢e ispuniti ceo balon

d) Ziva ne kvasi staklo pa ¢e biti u vidu sferne kapi u
sredini balona.

12345

13. Koji izraz je ta¢an za izraCunavanje visine do
koje se tecnost spusti/popne u cevéici potopljenoj u
neku tecnost?

yhe— phe?l gho_7
pg-r P9 p-g-r

d) h=—27 12345
p.g.r

14. Da li voda moze pro¢i kroz gusto sito, a da ne
ostane ni kapljica vode na situ?

a) ne moze zbog kohezionih sila
b) ne moze zbog athezionih sila
¢) moze zbog razliitog agregatnog stanja
d) moze zbog razli¢ite gustine
12345

15. Mesingana kuglica preénika 0,5 mm pada kroz te¢nost gustine p, = 1,26 g/cm® konstantnom brzinom 6,7
mm/s. Odrediti koeficijent viskoznosti te¢nosti. Gustina mesinga je p = 8,55 g/cm®.

a)n=0,592 Pas b)n=0,148Pas

c)n=0,296 Pa-s

d)n=0,037 Pa-s
12345

16. U posudu sa glicerinom koji ima koeficijent viskoznosti 0,83 Pa-s, puStena je metalna kuglica pre¢nika
2r = 2 mm. Na visini od 50 cm od dna posude kuglica ima konstantnu brzinu padanja. Koliko je vreme
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padar;ja kuglice sa visine h na dno posude? Gustina kuglice iznosi 6000 kg/m®, a gustina glicerina je 800
kg/m®.

a)t=36,6s b)t=66,3s c)t=748s dt=115s
12345

17. Kolika je brzina kuglice koja pada kroz tecnost ¢ija je viskoznost 0,65 Pa-s? Poluprecnik kuglice je 1
mm, gustina kuglice je 1000 kg/m?, a gustina te¢nosti je 680 kg/m®.

a) v =0,53-10" m/s b) v =0,83810" m/s c)v=2,1410° m/s d)v=1,07-10°m/s
12345

18. Izmedu dve vertikalne paralelne staklene ploce, na medusobnom rastojanju 0,25 mm, nalivena je te¢nost

¢iji je koeficijent povrsinskog napona 0,03N/m. Visina do koje se podize tecnost izmedu ploca, u odnosu na
nivo te¢nosti oko ploca, iznosi 3,1cm. Nacéi gustinu te¢nosti. Kvasenje je potpuno.
s
s S
s
s £ |
|

a) p =500 kg/m* b) p=880kg/m®  c¢)p =789 kg/m° d) p =235 kg/m®
12345

19. Pri merenju koeficijenta povrsinskog napona vode kori§¢eni su dinamometar i aluminijumski prsten.
Prsten se polozi na povrSinu vode, a zatim se dinamometrom lagano vuce navise dok se ne odvoji od vode.
Masa prstena je 5,7g, a srednji pre¢nik 20cm. Pri odvajanju prstena od vode dinamometar je pokazivao
0,15N. Koliki je koeficijent povrsinskog napona vode?

a) y=0,0119N/m b) vy =0,0597N/m ¢)y=0,119N/m d) y=0,049N/m
12345

20. Dugacka kapilarna cev poluprecnika 1 mm otvorena je sa obe strane i drzi se vertikalno. Kolika
maksimalna visina te¢nosti moZze ostati u njoj?
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Kipyu: 11r; 2m; 30; 4a; Si; 66; 76; 80; 91i; 10a; 11a; 12m; 131; 146; 15a; 16a; 174; 18 1; 191; 2006

7.3. EKcnepumeHma/aHu npoz2pam

CLeHapuo 3a HACTABHY 4acC PEAIM30BAaH YV KOHTPOJHO] IPVIIA

1.
Hacmasenu npeomem.: ®uszuka
Paszpeo: |1 pazpen rumuasuje, IpupoHO-MaTEMAaTUUKH CMEP
Hacmasna mema: OcobuHe TEUHOCTH
Hacmasna jeounuya: Bucko3noct y TeuHocTiMa. FbyTHOB 1 CTOKCOB 3aKOH
Hacmasnu 061ux pada: GpoHTaIHU
Hacmasne memooe: BepOoaiHO-TEKCTyallHE METOJ1e

Lum uvaca: OcnocobibaBamke YUCHHKA J1a peliaBajy mpoOieMe U 3aaTke Y HOBUM U HETO3HATUM
cuTyanujama. YTo3HaBamke YICHHKA ca TTI0JMOM BUCKO3HOCTH (pirymaa.

Obpa3zosHu 3a0ayu.

e JlebuHucaT M OKapaKTepUCATH CHIIE YHYTpAIIkher TpPemha y TEYHOCTHMA Kao IO0jaBy
BHCKO3HOCTH, yCJIe KOje J0Ja3u 10 YCIIOpaBama MPOTUIamha TEYHOCTH M YCIIOPEHOT KpeTamba
TeNa Kpo3 UCTe.

o ®opmynucatu byTHOB 3aKOH BUCKO3HOCTH.

e lMeHoBaTH KOe(UIIMJEHT BUCKO3HOCTH M H3BECTH MEPHY JEIUHUILy 3a TIOMEHYTH
KOC(UIIM]CHT.

e HagecTu 3aBUCHOCT KOC(HITM]EHTAa BUCKO3HOCTH O] TEMIIEpAType.
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e CIMKOBHTO ONHCATH W TMPHKA3aTH KPETamke TEYHOCTH KpO3 IIeBH, YTBphUBameM WU
aHAIM3UpakEM YHH-CHUIIE J1a HajBehy Op3uHY MMajy JIEIOBH TEYHOCTH YK OCE IIEBH, a HajMamby
JICTIOBH Y3 3UJIOBE 1ICBU.

o Oopmynucatu [loaszejeB 3aKoH.

e TeopujckH pa3MOTPUTH, AHAIM3UPATH H WIYCTPOBAaTH KpeTame chepHor Tena y
bayuauma.

o ®opmynucati CTOKCOB 3aKOH BUCKO3HOCTH.

DYHKYUOHATIHU 3A0aYUL:

OcnocobspaBame YUCHHKA 3a pa3yMCBakbC nojaBe BHCKO3HOCTHU, HCTOBAEKLC MMAIrnHATHBHHUX
CHOCO6HOCTI/I; 0ocroco0JpaBame YUYCHHKA 3a YOUaBabC np06neMa n YBHha}be OUTHHUX JC€TaJba.

Bacnumnu 3aoayu:

° CTI/IHa}Le padHUX HAaBHUKaA.

Hacmasna cpedcmea: Tabna u kpena.

Apmukynayuja waca:
- YBOJHHM Je0 vaca: 5-10 munyTa
- r1aBHM Jieo 4yaca: 25-30 MuHyTa

- 3aBpIIIHU J1e0 yaca: 5-10 MuHyTa

Veoonu oeo uaca:

[Tutame: [lo yeMy cy TEYHOCTH CIMYHE racoBUMa?
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OdekuBaHU 0AroBOp: TEYHOCTH M racOBU 3ay3MMajy OOJIMK Cy/Ia Y KOjeM ce Halase.

[Tutame: Ilo yemy cy TEYHOCTH CIMYHE YBPCTUM TeIUMa?

OuekuBanu onroBop: Te4HOCTH, KA0 M YBPCTA TENa, 3ay3MMajy CTAlHY 3allpEMUHY U OIHPY Ce
UCTE3amy U cadujamy.

[Murame: Kpos mra ce Texe kpehere: kpo3 Boay (0a3eH wii MOpe) UM Kpo3 Ba3ayx”?
OuekuBanu oAroBop: Texe je KpeTaTu ce Kpo3 BOY jep Impyka Behu «oTmopy.
[nasnu oeo uaca:

Buckossoct v reunoctuma. lbyraos 1 CTOKCOB 3aK0H

Bucko3HOCT ce MOXe CXBAaTUTH Kao yHyTpallwke Tpewme diayuna (Sears, 1962; Yanykosuh, 2011).
HcTto xao neduHuIMja cruiie Tpema y MEXaHHIIN, BHCKO3HOCT CE jaBJba CaMoO KaJia IOCTOje JOAUPHE
MOBPIIMHE MPHU KpeTawkby TEYHOCTH, OJHOCHO KaJa jeJaH CJI0j TEYHOCTH KJIIM3H I10 JIPYroM CIIojy.
TeuHocTH Cy BHCKO3HHj€ O] racoBa jep Mpykajy Behu oTHop Npu KpeTamy Tela Kpo3 BbHX. 3a
MIOCTOjab€ BUCKO3HOCTH HEONXOJHO j€ MOCTOjalke U JeNoBame ojpeheHe TaHreHIMjaaHe cuie
KOja Jiesyje y MpaBlly KpeTama (Teuerma) nocMarpaHor (giayuaa. Y OCHOBH I10jaM BUCKO3HOCTH U
OCHOBHE jeJHAUYMHE KOje€ OMHCY]y TOK KpeTama (piyuaa cilivyHe Cy ca MpoOJeMOM TaHTE€HTHOT
HaroHa u jeopMaiije y KpyToM Temy.

Ob6jammene caMor MmojMa BUCKO3HOCTH C€ MOXKE U €KCIEPHUMEHTAIHO MOKa3aTh. JeqaH o MpBUX
HauYMHA MeEpema BHCKO3HOCTH TEYHOCTH je TMPEKO [Ba KOAKCHjaJlHA MWIMHApPA OJ KOJUX Ce
yHyTpalmu obphe y CKOpo amncoiayTHO INIaTKUM JeKuIITuMa (cnuka 1). Y mpcTeHacT mpocTop
u3Mely HMIMHaapa cuIla ce TeYHOCT Yrja BUCKO3HOCT Tpeba Jia ce MepH.
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Cnuka 1 — IlpuHImnyjenan npyukas pajga HHCTPYMEHTA 32 MEPEHE BUCKO3HOCTH

YHyTpalilkbi HUIUHAAD j€ MOBE3aH MPEKO HEHUCTErJbHBOI KaHala 3a Ter Tako Ja MNPUIMKOM
Memama MOTEHIMjallHe €Hepruje Tera, Ter Jeiyje oApeheHHM MOMEHTOM CHUJie Ha YHYTpallibu
UWIMHAAP. YHYTpAIlbU HUINHAAP IPUIMKOM JI€jCTBA MOMEHTA CUJIE 3alI0YHILE KPY)KHO KpETame.
300r 0coOMHA TEYHOCTH KPY)KHO KpeTame IHMHIpa (Op30) MmocTaje KpeTame ca KOHCTAaHTHOM
yraoHoM Op3uHoM. Ilo3HaBajyhu MOMEHT cuie, TMMEH3HW]je amapara U yraoHy Op3uHYy MOXeE ce
M3padyHaTH BHCKO3HOCT TEYHOCTH KOja ce Haia3u u3Mel)y mmnuHzmapa. Ha mpunHmmmy oBor
eKcIiepuMeHTa je nedunucad lbyTHOB 3aKOH BUCKO3HOCTH.

Hla Ou ce neduHucale OCHOBHE BEJIMYMHE KOJUMa CE€ ONHUCYje BHMCKO3HOCT HEKOr Quiynaa
MOCTaBUNEMO HCTH €KCIIEPUMEHT, aJld ca TOM pa3IMKOM Jia Cy LMIUHJIPH CKOPO MCTE BEIUYMHE.
VYKOIMKO Cy HWIMHAPU CKOPO MCTE BeNWYMHE, oOuhe ce aa je ci10j Te4HoCcTH u3Mel)y Bux Beoma
taHak. Ha ciauum 2 mokasaH je Jeo cioja TEYHOCTH Hu3Mel)y MOKpETHOI YHYyTpalllber |
HETMOKPETHOI CHOJhallllber 3uja. Y MEeXaHHLM je AeduHucaHo na ce JBa cjioja Koja cy y
HENoCpeHOM KOHTaKTy kpehy ncrom Op3nHOM. 3Hauu, CJ10j MOJIEKYyJla TEYHOCTH U CJI0j MOJIEKYa
YHYTpaIlIbEer IIINHIPA ce kpehy UcTOM Op3MHOM, a CJI0j MOJIEKYJla TEUHOCTH Y3 HETIOKPETHH 31T
CrioJpalllkheT MIWINHIpa MUpyje. bp3uHa crnojeBa y cpeaHu paBHOMEPHO pacTe Hayhu o1 jeTHOT
Ka APYroM IIINHAPY, KAo MITO IMOKa3yjy CTPEIHIIe.

Cnuka 2 — JlamuHapHHA TOK BUCKO3HOT (uTynaa
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Tok mpu KojeM jegaH €loj TEeYHOCTH KIU3U MO JIPYroM He Memrajyhw ce mpu ToMe Ha3uBa ce
JaMuHapHU TOK. [locMaTpameM TakBOI KpeTama Je0 TCYHOCTH, Y HEKOM TpeHYTKy he umaru
o6muk abcd, 1ok he y HekoM HapeaHOM TpeHyTKy UMatd o0muk abc'd’. BpemeHnoMm mocmarpuHu
neo ¢mymnna mocrajahe cBe Bumie aedopmucan. [pyrum pedrma, TEYHOCT C€ HaJla3W Y CTamby
HENMpeKUIHOT TMoBehama TaHreHTHe aedopmanwmje. Jla Ou ce Kperame OpKano, MOTpeOHO je
HETPEKHUIHO JIeJI0BATH HEKOM CHJIOM Ha ropmy 1uiouy. Kako je Hampen pedeHo, ¢iioj HermocpeHo
y3 w04y he ce KpeTatd UCTOM Op3MHOM Kao M IUIoya U MoBIadrhe CJioj UCIo ceOe U TAKO PEIOM.
Jla Ou ce op)Kao UCTH KOHIENT €KCICPHUMEHTa Ha IOY IUI0YY ¢ MOpa JeJI0BaTH HCTOM CHIIOM
Kao Ha Topmby IUIOYY caMO y CYNPOTHOM cMepy. KonndyHuK cuiie KojoM ce Jenyje U MOBPIIHHE
MOTIPEYHOT Mpeceka Mmioye Ha Kojy ce nenyje (F/S) nmpencraBiba TAHTCHTHU HAIIOH KOjU JICjCTBYjE
Ha TEYHOCT. Pe3ynarar nenoBara TaHT€HTHOr HamoHa jecrte momepame dd . ITomepame dd ™ je
Cpa3MepHO TaHTEHTHO] nedopManuju. 3a pasIuKy OJ KpyTor Teia, Koj (Quymaa TaHTEeHTHA
nedopMalja mocToju U HEOTPAHUYEHO PacTe CBE JOK IMOCTOjU HATIOH KOju JIeiyje.

ExcriepumentanHuMm myTeMm je yTBhEHO [a je TaHT€HTHH HAMoOH KOjU Jeiyje Ha JaTh (QIiyun
cpa3MepaH, He TAaHT'CHTHO] AedopMaliju Kao KoJ KpyTor Tena, Beh Op3UMHH HEHE MpPOMEHE.
Jlebopmanuja Ha cinuium 2, y TpEHYTKY Kaja 3anpemuHa diynaa uma ooauk abc'd’, nznocu dd Vad
win dd’/l. Tlomrro je | xoHcTantHO, Op3uHa npomene aehopmanuje jemHaka je nmpoussoxy 1/l u
opsune npomene dd . Bp3una nmpomene konmumbe dd” jecte Op3uHa Tauke d°, 0qHOCHO Op3uHa V
MOKPETHE TIJI0YE.

Koedummjent Bucko3Hoctu ¢uiynaa neuHUCAH je KOJIUIHUKOM TaHTCHTHOT HaroHa F/S u Op3une
MpOMEHE TaHTeHTHE Jeopmaruje:

< |~

_F.
T3

Jequnuia 3a koepunujeHT BUCKO3HOCTH je Kg/m:s.

JloOujena pemanuja BakKM 3a cioydyaj Kajga ce Op3uHa paBHOMEpHO moBehaBa ca moBehamem
pacTojama o] 10Hke II0YeE.

KOC(I)I/ILII/IjeHT BUCKO3HOCTHU 3aBHUCH U OJf TCMIICPATYPC, IpHU YCMY CC 3a IraCOBC HOBehaBa, a 3a
TCHHOCTHU CMaH:yje ca noBehameMm TEMIICpATypC.

Iloa3ejeB 3aKkoH

N3 ommre mpupose BUCKO3HUX edekrara ouurieqHo je na Op3uHa BUCKO3HOT (IyHia KOju Tede
Kpo3 1eB Hehe OMTH HcTa y CBUM Taukama nomnpeyHor npeceka. [log ycnoBom na Op3uHa KpeTama
TOoKa (uIyna HUje CyBUIIE BEJIMKA, OJTHOCHO JIa C€ OCTBapyje JJAMUHAPAH TOK, MOKE CE 3aKJbyUUTH
J1a je BpeMHOCT Op3uHe HajBehn y cpeiuHu 11eBH U omaja 10 HyJ u uayhu Ka 3uoBuMa IeBH.
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BucrosHe cune
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Crnuxka 3 — a) npuka3 cuiia Koje JIenyjy Ha HUIMHIPUYHU €JIEeMEHT BUCKO3HOT (iiyuza; 0) mpukas
pacrioziena Op3uHa BUCKO3HOT TOKa

ITocmaTpa ce 7eo 1eBH yHYTpAIIbEr MoaynpeyHuka R u gyxune (¢, Kpo3 Kojy JJaMMHapHO Tede

¢bynn BucKo3HOCTH 7 (cimka 3) My OKBHPY TOT Jeja IIeBH HM3IBOjU C€ Mad LHJIHHIAP
MOJIYTIPEYHHKA I' KOJU C€ Haja3u y PaBHOTEXH, OJJHOCHO Kpehe ce KOHCTaHTHOM Op3MHOM HaKo
MOCTOjH JesioBame criia. Cuie Koje enyjy Ha U3BOJeHU Malld IHJIMHIAp Cy BUCKO3HE cuie (Koje
JIeNTy]y CYIpOTHO OJ1 CMepa KpeTama Toka (ynia) U CUiie Koje MOTUYY yclie] pa3iuke MpuTucaKka

Ha KpajeBUMa IWIMHApa (npuHynHe cuie). [lpunyana cuna je jennaka F = @, — p, ]m’z. Ha
Av

OocHOBY IbyTHOBOT 3aKkOHa, CuiIa BHCKO3HOCTH ce Moxe nedunHucatu kao: F :772r7r£~A—.
r

. . . . . Av Ap
N3jeqnauaBameM oBa jiBa mM3pasza qo0uja ce Ja je TpajujeHT Op3uHe jeHaK A_ = _Z_K I, 0K ce
r n

Op3uHa jeHOT CJI0ja MOXE U3PA3UTH Kao:
V= Pi— P Q-7 .
dnt -

Kpusa na ciutm 3 (0) je rpaduk oBe jeqHAYHHE.

3anmpeMuHCKH TPOTOK ( GuIyuaa, KOju MpeacTaBiba KOIWKo (uymnna mpohe Kpo3 Mpou3BOJBHU
MIpEeCeK 1IEBH Y jeIMHUIIA BpeMeHa, onpehyje ce cinenehom dopmysom:
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q= pl_pzﬂ.R4.
8nt

OBy penanyjy je npsu usBeo IToasze (Jean Léonard Marie Poiseuille, 1797- 1869) (Sears, 1962;
Yanykosuh, 2011) Te ce y leroBy 4acT oBaj 3aK0H 30Be [loaszejes 3aKkoH.

Ha ocHoBy penarnyje ce BUAM Ja je MPOTOK OOPHYTO cpazMepaH KOShHUIIUjEeHTY BUCKO3HOCTH, Kao
mTo O6u ce Mmoryo u ouekuBatu. LLITo je dbayna BUCKO3HH]H, OJTHOCHO IITO MpYyka Behu oTnop npu
cTpyjamy To he mpoTOK OUTH MambU.

CTOKCOB 3aKO0H

Ha ciunm 4 je mpukaszana cdepa oko Koje Tede uaeanan Gpaym, 9rja je BHCKO3HOCT jeTHaKa HYJIH,
wi cdepa kKoja ce kpehe kpo3 matu Guyua. Y oBOM MpUMEpy CTpYjHE JUHH]E KOje ce CTBapajy
MMajy MOTIYHO CUMETPUYHU 0OJIUK OKO cepe.

M

Cnuka 4 — Ipuka3 Toka CTpyjHUX JIMHHM]ja UACTHOT (iIynaa oko chepe

[Iputucak y cBakoj Tauku nosychepHe MOBPLIMHE Y3 TOK jeJJHAK je€ MPUTUCKY y oAronapajyhoj
Taukl Ha moiychepu HU3 TOK a pPe3ylNTaHTa Cuia Koje JAenyjy Ha chepy jeAHaka je HYJIH.
Melhytum, ako je ¢bayun BUCKO3aH, OHJIa TTOCTOJH j€/IHa BUCKO3HA CHJIa Koja nenyje Ha chepy. Y
TOM CITy4ajy CHJIa 3aBUCH 0]1 KoehHUIIUjeHTa BUCKO3HOCTH (diynna (#), moiynpedrnka cdepe () u
op3une cdepe (V) y ogHOCY Ha HIayHa

F =6znrv.

Ogy jennaunny je mpsu u3Beo Ctokc (George Gabriel Stokes, 1819-1903) u y meroBy uact oBa
3aKOHUTOCT ce 30Be CTOKCOB 3aKOH.

Cdepa xoja maga kpo3 BUCKO3HH (PIIyH]T TTOCTIE U3BECHOT BpeMeHa MOCTHKE KOHCTAHTHY Op3uHY V,
IpH KOjoj je pe3ynTaHTHa BUCKo3He cuie (Fy) u cune notucka (Fp) jeanaka texxunu cdepe (ciuka
5). p je ryctuHa cdepe, a p, ryctuHa Gayuaa.
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Cnuxka 5 — Ilpuka3 nejctBa cuna Ha cdepy Koja maja Kpo3 BUCKO3aH (QIIyH

Ha ocHOBY paBHOTeXe cHila KOje JIelyjy Ha Telo Koje ce Kpehe KOHCTaHTHOM Op3MHOM MOXKE Ja
ce Hamnuie cneaeha penamnuja:

4 5 4 5
Er ﬂpg:§l‘ TP, g+67mnrv,

OJTHOCHO Op3MHa KpeTama chepe ce MOXKe U3PA3UTH Kao:

V =

N

r’ ~
'_9(7_,00,-
n

Ca gpyre cTpaHe, MOIITO C€ Paad, O PABHOMEPHOM KpeTamy, EKCIIEPHMEHTATHO CE MOXKe
OJIpeIUTH UHTEH3UTET Op3UHE Kao:
!
V=—.
t

W3jenqnauaBameM OBe 1Be penaiuje 3a Op3uHy cdepe ao0uja ce 3aBUCHOCT KoedwuimjeHTta
BHCKO3HOCTH TPEKO MEpJbUBUX Tapamerapa (momyrnpedHuka cdepe, npehenor myra chepe u
BpEMEHa Maamba).

r2
79 (7—,00]t-

oI

77:

Ha ocHoBy mobOujeHe penammje ce Moxe oapehuBaTH KOEPHUIIMjEHT BUCKO3HOCTH MEPEHEM
onpeheHnx BenTu4HHa.
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3aepwnu deo uaca:

[Mutame: Jla 1 ce mpu NPOTHLAKY TEYHOCTH KpO3 HEMOMHYHY II€B, CBU HEHU JIEIOBU Kpehu
jemHakom Op3uHOM?

OuekuBanu oarosop: He. HajOpike ce kpehe cpeauiimy 160 TEUHOCTH, a CII0jeBH TEYHOCTHU y3 3]
[ICBU MPAKTHYHO CE HE IOMEPa;]y.

[Tutame: llITa je BUCKO3HOCTH U OJ] Yera 3aBUCH KOE(UIM]EHT BUCKO3HOCTU?

OueKkuBaHH OJTrOBOP: BHCKO3HOCT je yHyTpalllibeé TPEHE y TEYHOCTHMA, a KOC(DHUIHjeHT
BHCKO3HOCTH 3aBUCH O] CWJIC KOja Jieiyje, MOBPIIUHE Ha KOjy ce Jenyje, OpiuHe KpeTama CliojeBa
TEYHOCTH, IeOJbUHE CJI0ja ¥ TEMIIEPaType.

[Mutame: Jla mu he kameH mactu OpKe HA JHO je3epa 3UMH — KaJia je BoJa XJIaJHHja WK JICTH —
KaJia je Boja Toruuja?

OuekuBanu oarosop: Kamen he 6pxe mactu kajia je Boja TOIIIMja jep je Tala MambH Koe(UIUjeHT
BHCKO3HOCTH — MamH j& OTIHOP.

ITurame: 3a Tema kakBor o0imka Baxu CTOKCOB 3aK0H?

OuexkuBanu onaroop: CTOKCOB 3aKOH BakM 3a Tena chepHOr OOJUKa YUjU j€ MOIYHPEUHHUK
pENaTUBHO MaJIM Kako OM ce€ OAP:Kajlo JJAMUHAPHO KPETAE.

Hacmasnu npeomem: dusuka

Paspeo: 11 pa3zpen rumHasuje, IpUpPOTHO-MAaTEMAaTUUKH CMEP
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Hacmasna mema: OcoOuHE TSUHOCTH

Hacmaena jeounuya: EHepruja mOBPIIMHCKOT CJI0ja U TOBPITUHCKY HAIOH TEYHOCTH
Hacmaesnu 061ux paoa: GppoHTAITHA

Hacmasene memooe: BepOaNHO-TEKCTYaTHE METOIE

Lun yaca: OcnocoOspaBame yUeHHKA Ja peliaBajy npobiaeMe U 3aJaTKe Y HOBUM U HEMO3HATHM
CUTYyallijaMa 1 yIo3HaBamke YUYCHHKA Ca [T0JMOM MOBPIIMHCKOT HAllOHA TEYHOCTH.

Obpazosnu 3a0ayu:

e (CinukoBHTO O0jaCHHTH Ja Ha TpaHHIM u3Mel)y Boae W Bazmyxa moctoju ypeheH cioj
MOJIeKyJIa BOJIE, KOjU Cy BOAOHHMYHMM Be3ama Mel)ycOOHO MOBe3aHH, alu U ca MOJIEKyJIuMa
y YHYTPaIIkbOCTH TEYHOCTH.

e AHamM3MpaTH W PA3IUKOBATH MOJEKYJ KOjU C€ Hajla3W y YHYTPAIIbOCTH TEYHOCTH M
ETOBE MHTEPAKIIUje, 0J1 MOJIEKYJIa KOjU CE€ HAJIa3H y MOBPIIMHCKOM CJI0jy TEYHOCTH.

e JlepuHuCATH MOBPIIMHCKH HATIOH TEYHOCTH.

e Jlebunucatu u GopMyaHCcaTH KOSPHIMjEHT MOBPIIMHCKOT HAIlOHA ), a MOTOM HM3BECTH
HCTOBY MEPHY JEIUHHUILY.

e Jledunucaru Koe(pUIMjEHT TOBPIIMHCKOT HAallOHA ¥ TIPEKO paja.

e OmpeauTt pasiMKy MPUTHCAKA MCIOJ] 3aKPUBJFCHE MOBPIIMHE TEUHOCTH - IpUMeEpy chepHe
HOBPIIMHE MPEKO KOe(UIIHjEeHTa ITOBPIIMHCKOT HAIlOHA.

e JleduHucatu yrao Kpamiema M IpeMa KOJUM BPEIHOCTHMA YIJla KBalllekha TEYHOCT (HE)
KBACH 3UJI0OBE Cy/la y KOMe ce Hajla3u.

DYHKYUOHATHU 3a0aYUL:

OcnocobbaBame YUEHHKA 332 pa3yMEBambE M0jaBe MOBPUTMHCKOT HAIlOHA TEUHOCTH; HETOBAE
MMarmHaTUBHUX CIIOCOOHOCTH; OCMOCOOJbaBamke YUCHHKA 32 youaBame MpobiieMa u yBuhame
OUTHHX JeTasba.

Bacnumnu 3a0ayu: Ctuname pagHux HaBUKa.

Hacmasna cpeocmea: Tabna u kpena.

Apmukynayuja waca:
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- yBOJHHM 10 yaca: 5-10 munyra
- rIaBHU J1eo vaca: 25-30 munyTa

- 3aBpILIHU /€0 yaca: 5-10 MuHyTa

Ye6o0onu oeo waca:
IIurame:

OuexkuBaHU OZIrOBOp:

[MuTame: Kako Maam HHCEKT MOKE /1a CTOjU HA MOBPIIMHU BOJIE, a J1a HE MTOTOHE?

OuekuBanu oarosop: [loBpmmHa BoJie je Kao 3aTErHyTa OIHA KOjy TeKHHA MHCEKTa HE MOXeE Ja
«IIPOKUHE.

Tnasnu oeo uaca:

EHCDFI/Iia HNOBPIIMHCKOT cnoia Y MOBPHIMHCKH HAITOH TCYHOCTH

[TocmatpajMo MoOseKys Ha TMOBPUIMHM T€YHOCTH My AYOMHHU TEUHOCTHU M KAaKO OH MHTEparyje ca
CyCeTHHM MoJIeKyauma (ciauka 1).

O 0) ®
® ®
e e o 6 ©

Cnuka 1 - MoseKkyinu TeUHOCTH KOjU Ce Hajla3e Ha HhEeHOj MOBPIIMHU U Y BbeHO] TyOuHH
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Kako ce Buau Ha cnuiu 1, MOJIEKYJ I TEYHOCTH KOjU CE€ HAJIa3W y AYOMHU TEYHOCTH MHTEparyje ca
CyCeTHUM MOJIEKYJIMMa, a CWJIEe WHTEpaKIHje Cy MPAKTUYHO CUMETPUYHO pacropehere te je
pe3yliTaHTa CBUX CHJIa KOjUMa OH JeNIyje Ha JIpyre MOJICKyle je jenHaka Hymu. [locmarpamem
MOJIEKYyJla KOjU C€ Haja3d Ha TMOBPIIMHM TEYHOCTH, OH j€ OKPYXKEH ca jeIHe CTpaHe ca
MOJICKYyJMMa TEYHOCTH KOju cy ,rymhe” pacrmopeheHu, a ca Japyre cTpaHe OKpYXKEH je
MOJICKYJIUMa Ba3ayxa. PesynrarHra cuia koja Jenyje Ha OBaj MOJICKYJI HH]E jeIHaKa HYJIH WU
yCMEpeHa je Ka YHYTPaIlkbOCTH TedHOCTH. CTora, MOJIEKYJIH KOjU CY Y TMOBPIIMHCKOM CJOjy
TEYHOCTH pAacCIoJIaXy JOJAaTHOM TOTEHIIMjaJJHOM €HEPrujoM Yy OJHOCY Ha MOJIEKyle V
YHYTpaIIlOCH TEYHOCTH. JlaTta eHepruja mM omoryhaBa ja OCTaHy Ha IMOBPIIMHH M Ja CE€
MOBPIIMHA TEYHOCTH TOHAIIA Kao 3aTerHyTa onHa. O OBOME CBeloYe CBE MOBPIIMHCKE I0jaBe Ha
TEYHOCTHMA. 3HAa4YM, OHE yKa3yjy Ha TO Jia C€ MOBPIIMHA TEYHOCTH IOHAIIA KA0 3aTETHYyTa OITHA,
OJTHOCHO J1a je MOBPIIMHA y CTamy HamoHa (Sears, 1962; Uanykosuh, 2011). Axo ce mocmarpa ma
KOja JIMHHMja KOja JIe)KH Ha TOBPIIMHHM WM OTPaHHWYaBa MOBPIIMHY, OHJA MaTepujal Ha obema
CTpaHaMa 3aTeXe MaTepujayl Ha cynpoTHe ctpaHe. OBO 3aTe3ame JISKH y PaBHH MOBPIIUHE U
HOpManHO je Ha yuHHU]y. Edekar ce moxke mokazatu momohy jeJHOCTABHOT €KCIIEpUMEHTa
MOKa3aHOT Ha CIIUIIH 2.

AT AHH [IPCTEH

/|

KOHAIl

fa) (&)

Crnuka 2 — J)KvuaHu mpcTeH ca OMYOM O] KOHIIA 3apO-eH Y CalmyHuIly, (a) mpe u (6) mocie
OylIema OIHe y OMUYHU

JKuyanu npcTeH NpeyHrKa BeIMYMHE HEKOJIMKO LIEHTUMEeTapa, UMa MpuuBpiIheHy oM4y o] KOHIIA.
Kana ce npcTeH u KoHall OTOIIE Y CallyHHIly M U3BYKY, 00pa3yje ce TaHKa OlHA TEYHOCTH Ha K0j0j
KOHaIl TUTyTa, Kao IITO je MPUKa3aHO Ha cIUIM (a). AKO ce OlHa y OM4M MpoOylu, kaHai he ce
3aTerHyTH U 3ay3ehe KpyKHU OOJMK, Kao Ha ciuuu (6). M3rnegahe xao ga MBHIlE TEUHOCTU BYKY
KOHAIl paJiijalHO O] IIEHTpa, IITO je TIoKa3aHo crpenuiama. CBakako Cy WCTE CHIIE JeJOBaje H
Mpe HEro IITO je oMHa Omia mpoOyIeHa, ajii MOIITO ¢e OITHA Hajla3u ca 00e cTpaHe KOHIIA, YKyITHA
CHJIa KOJOM j€ OITHa JIelloBajia Ha KOHall Oujia je jelHaKa HyJIu.

JlpyrH jenHocTaBaH eKCIepUMEHT oMohy Kora ce Mory mpHuka3aTH e(peKTr MOBPIIMHCKOT HaroHa
npukasas je Ha cauuu 3. Koman kuie caBujeH je y oOJMKY JIATHHUYKOT CJIoBa Y, JOK je APYrH
Komaj kune ayxuHe ¢ mokperspuB. Kama ce ypehaj moronu y camyHMIly W M3Bajad, MMOKpETHA
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*ula (ako mweHa TexxuHa Q1 HHje CyBHINE BElMKa) 0Max ce MmoByde nmpema Bpxy. OHa ce MOxke
JpKaTH y paBHH aKo ce noaa tepet Q,. Ono mro u3neHalhyje jecre xa he ykynna cuna F = Qg + Q;
JpXKaTH TOKPETHH JIe0 y CTamby MHUpPOBamka y CBAKOM MOJIOXKajy, 0e3 003upa Ha MOBPIIMHY OIHE
TEYHOCTH, TI0/] YCIIOBOM JIa j€ TeMIIepaTypa OITHe KOHCTaHTHA.

LS
F=20Y
AN ENE
@
o

Cnuxka 3 — Ipukas ekcriepuMeHTa 3a opeluBame MOBPIINHCKOT HAITOHA

[TomTo onHa MMa /BE MOBPIIMHE, YKYITHA TyXHHA JYX KOj€ JeNyjy MOBPIIMHCKE CHIIE M3HOCH
2 (. TIoBpIIMHCKY HANOH ONHE ) Ae(UHHINE ce KAao KOJMYHHK IMOBPIIMHCKE CHIIE M TyXKHHE

(HopMalHe Ha cuily) AyX Koje aeinyje cuia. Jlakie, y OBOM Ci1y4ajy,

722—5-

JenuHaMIIa MOBPIIMHCKOT HamoHa, y SI cucremy, je N/m.

JIpyry HaUMH NpUKa3UBamka MOBPIIMHCKE CUjle je ToMohy MHCTpYMEHTa IPUKa3aHOT Ha CIUIH 4.
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Cnuka 4 — Ipukas ekcriepuMeHTa 3a opelBame MOBPIIMHCKOT HAITOHA

[Ipuka3anu amapar ce 4ecTo KOPUCTU 32 MEpEHe MOBPIIMHCKOT HamoHa. KpykHa kuna 4mju je
obuM (¢ momurHyra je u3 Teunoctu. JlomarHa cwia F, koja je morpeOHa 1a ce ypaBHOTEKE
MOBPIIMHCKE cuiie 2y /, Koje MOTH4y oX nBe aeOspuHe skuie. CaM HaYMH Ha KOJU CE€ MOXKE
W3BPIIUTH MEPEHE CUjie MOBPIIMHCKOT HAalOHA TEYHOCTH 3aCHMBA CE Ha 3aTe3amy jeaHe (uHe
orpyre wiv noMohy yBprama jefiHe Top3uone xuie. [loBpimHcky HamoH Taja je

7227-

Haheno je ma moBpIIMHCKH HAOH MOBPIIMHE HEKE TEYHOCTH y AOAMPY Ca HEHOM IapoM WM ca
Ba3yXOM 3aBUCH OJ IPHUPOAE TEYHOCTU M OJl TEMIIEpAType, TAKO Ja ca IIOPACTOM TEMIIEpaType
OI1a/1a BPEHOCT MOBPIIMHCKOT HAIIOHA.

IloBpIIMHCKH HATIOH M NOBPIIMHCKA eHepruja

YKONMMKO ce MPEeTIOCTaBH Jla Ce MOKpPETHa >KWIa M3 eKCIIePHUMEHTa MpPHUKa3aHOT Ha CIUIU 6
MOMepH 3a pacTojame y moxa nejctBoM cwie F = Qp + Qp, Taga he ykymaH u3BpiieH paj Outu
jennak F-y. YkymHa noBpiimHa omHe y ToM ciiydajy he ce moehatu 3a 2 /-y moja yciaoBOM Jia je
TeMIepaTypa ONMHE KOHCTaHTHA. VI3BpIleH paj MO jeIWHUIM MOBPIIKHE, YTPOILIEH Ha MoBehame
MOBPIIMHE, U3HOCH

OBo je jemHako HPBOOMTHO] Ae(UHHULMJUM IMOBPUIMHCKOr HamoHa . Crora ce KOeQUIUJEHT

MOBPLIMHCKOT HaloHa MOe AeQUHHCATH WM Kao CHJIa MO JeIUHUIU TYXXUHE WM Kao paj Io
JEIVHHUIM TOBPIIMHE IPpU oBehamky MOBPIIMHE.

IlpuTHcak UCNoA 3aKPUBJbEHE MOBPIIMHE TEYHOCTH — TTpUMEp cepHe TOBPIITIHE
(YanykoBuh, 2011)

[Tocmatpajmo chepHy kam TedHOCTH y Ba3ayxy. Heka je momympeunuk kanu R, a mputHcak
Baznyxa p,. Cuie MOBPIIMHCKOT HaIlOHA ,,3aTeXY" MOBPUIMHY TEUHOCTH, M je MPHUTHCAK (p) Y
teyHoctu Behu Hero cnosbHu.Ilpu OeckpajHo MaloM CcMamewmy MOBpPIIMHE KamH, CHJle
MOBPIIMHCKOT HArOHa HW3BpPIIE€ pajJl KOjU j€ jeIHAaK MPOMEHH CHEpPruje MOBPIIMHCKOT CJioja
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teunoctu A=y -AS. Ca apyre crpaHe, Taj paj ce€ BPIIM MPOTUB pe3yiaryjyhe cuiie mpuTHCKa
A=@-p, JAV.

o

AR

W3jennayaBamem nobuja ce:
o0 trb e drak e

CpehuBameM u3paza 106mja ce 1a je pasnuka npuTucaka y cepHoj KarsbuIy U BaH Bbe Cpa3MepHa
KOC(UIIMjSHTY TIOBPIIMHCKOT HAIIOHA, @ OOPHYTO Cpa3MepHa MOJYIPEYHHUKY KaIlH

Yrao kpamema

Jlocagamimy NpuMepy OJHOCWIM Cy C€ Ha JUCKYCH]y MOBPIIMHCKHX I0jaBa Ha rpaHMLM u3Melhy
TEYHOCTH U raca. Melytum, nocroje u apyre rpanuie u3Mel)y 4BpcTor 3uj1a U TEYHOCTH U U3Mely
YBPCTOT TeJjia U nape. Tpu rpaHuYHE NOBPILIMHE U OINHE KOj€ UX MpaBe, CXeMAaTCKH Cy MpPHKa3aHe
Ha caunu 5. M3aBojeH je Manu aenuh rpaHuYHUX MOBPILIMHA U [TOCMATpajy ce CHJla MOBPIIMHCKOT
HaroHa Koja Jieyje Ha BbHX:

F3| — CHWJIa MOBPIIMHCKOI' HAITOHA OITHE YBPCTO TCJIO-TCUHOCT
FSV — CWJIa MMOBPIIMHCKOI" HAITOHA OITHE YBPCTO TCJIO-IIapa

F|V— CHJIa ITOBPHIMHCKOT HAIllOHAa OIMHC TCYHOCT-IIapa
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Orma penaely SE{CTOT Tella M ITape

MTapa
O praeljy TeUHOCTE M IIape

Uepero Temo

TewumoCT

OrEa peEneljy CEpCTOr TEA B TEtHO CTH

Cnuka 5 — Ilpukas onnu xoje ce popmupajy Ha rpanuniama u3mel)y UBpcTor Tena, TeYHOCTH U
Bazayxa MelycoOHO

Jla Ou elleMEHT TEYHOCTH HA TOBPIIMHU OMO y PaBHOTEKH, PE3y/ITaHTa MOBPUIMHCKHUX CHJIa KOja
JieNyje Ha Bbera Mopa OWUTH jelHaKa CUIM MHTepakuuje usmely monexyna pasziauuute Bpcre. OBa
cwia ce Ha3uBa cuia anxesuje (Fa). To 3Haum na cy mpojeKkToBaHE CHiIe AYXK X- U y-IpaBla
jennake HyaH (ciuka 6).

A
P
o) 1
o
=) ;f\ .
Crarmers:

Cmuxka 6 — I1puka3 cuia xoje ce hopmupajy n3mel)y crakiieHor 3uja, TSYHOCTH B Ba3ayXxa
> F =F,-sind-F, =0,
ZFy =F,-F, —F, -sind=0,

. F, —F
onakne je A=F, -sin@,a cos@ = 2

Iv
VYrao 0 ce Ha3UBa yeao keauera.

Ha crnuum 7 Cy IIpyKa3aHa 3aKpHUBJbCHA KO PA3JIMIUTUX BPCTA TCHHOCTH U CTAKJICHOT 31/1)1a)
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Fh'
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o
a 7~ .,
Crarmess:
EL
Eoge Wema M eTroen jofmE

fa) (2 (e)

Cnuka 7 — HpI/IKa3 Pa3IMIUTUX cnyqaj €Ba 3aKPpUBJbCHOCTH TCYHOCTH

AKxo je yrao xsamema 0 mamu o1 90° TedHOCT KBacH cTakio, ciuka 7 (a) u tana je Fe Behe ox Fy.
b

Axo je yrao xBamema 0 Behu o1 90° TeYHOCT HE KBAaCH CTaKJIo0, clMKa (6). AKO je yrao Kpamema 6

jemnak 90° TEYHOCT HUTH KBACH HUTH HE KBACH CTAKIIO, CIIUKA (6).

3aspunu oeo vaca:

[Mutame: Yemy je jenHaka pesynTyjyha cuia Mosiekylla KOjU €€ Halla3d y YHYTPalllkOCTH
T€YHOCTH?

Ouekuanu oarosop: Pesynryjyha cuna je y Tom ciydajy jeHaKa HyJH.

[Murame: On yera 3aBUCH KOSPUITM]JEHT MOBPIIMHCKOT HAIoOHa?

OuexuBanu oarosop: KoeduiujeHT MoBpIIMHCKOT HAllOHA 3aBHCH OJ1 CHJIE€ U O0MMa Ha KOjU OHa

. F
aenyje y = 7

[Mutame: Koja je jenunuiia 3a koeUIMjeHT NOBPUIMHCKOT HaroHa?

OuekuBaHM OJIrOBOP: JeIWHMIIA TOBPITMHCKOT HAarmoHa je N/m.

[Murame: AKo je yrao kBarierma 0 mMamu o1 90° 1a 11 TEYHOCT KBAaCH CTaKI0?
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OuekuBanu oaroBop: Kana je yrao ksamiema § mamu 01 90° TeUHOCT KBaCH CTAKIIO.

Hacmaenu npeomem.: ®usnka

Paspeo: 11 pa3pen ruMHasuje, IpUPOIHO-MATEMAaTUIKU CMEP
Hacmaena mema: Ocobune T€4HOCTH

Hacmaena jeounuya: Kanunaphe mojase

Hacmasnu obux pada: GpoHTATHA

Hacmasene memooe: BepOaNHO-TEKCTYaTHE METOIE

Luw uvaca: OcnocobibaBame YICHHKA JIa peliaBajy mpodiieMe U 3a/1aTKe Y HOBUM M HEIIO3HATUM
CI/ITyaLII/IjaMa M YIIO3HAaBalkC YUCHHKA Ca CHCIII/I(l)I/I'-IHI/IM cnyqajeM IMOBPHIMHCKOT HAITOHA TCYHOCTH
M3paxkeH Kpo3 KalujapHe MojaBe.

Obpaszoenu 3adayu:

e (CIMKOBMTO OINKCATH M0jaBe KallWJIapHOT MO/IU3amba U CIylITama.

e JledpuHucaru nojaBy KanuiaapHOCTH.

e HaBectu M oxapakTepUCTHCATH Y3pOKE KaNMJIApPHUX [0jaBa - IOBPLIIMHCKM HAlOH MU
KBallICHE.

e (OO0jacHUTH N1€JCTBO CHJIa TOBPIIMHCKOT HAMOHA KOj€ CE€ jaBJbajy NYX T'PAHUYHE JIMHH]E
u3Mely 3us1a kKanuiaape 1 c1000He NOBPIIUHE TEYHOCTH.

e TeopHjcku pa3MOTPHUTH U aHAIM3UPATH T10jaBy KAIMIAPHOT TOAM3akba BOJC Y KalMIapH 10
BUcHHEe h, Kaja ce TeXKMHA CTy0a M3je[JHAYM Ca PE3YJITAHTOM BEPTUKATHUX KOMIIOHCHTH
CHJIa TIOBPITMHCKOT HAIOHA.

e U3Boautu oOpasall 32 MaKCUMaJIHy BUCHHY I€Hbamka CTy0a TEYHOCTH Y Kalujapu, OJJHOCHO
BUCHHY Ha K0joj ¢y F, u Q y paBHOTEXH.

e Hagectu 3Hauaj 1 npuMepe KanujlapHUX 10jaBa y CBAKOJHEBHOM >KUBOTY.

DYHKYUOHATHU 3A0aYL:

OcmnocobspaBame yUeHHKA 32 pa3yMeBambe M0jaBe KalMIAPHOCTH; HETOBAE MMAarMHATUBHUX
CIOCOOHOCTH; OCTIOCO0JbaBakbE YUCHHKA 33 youaBame podieMa 1 yBuhame OUTHHUX JeTasba.

134



Bacnumnu 3adayu.: CTULake paJHUX HAaBUKA.

Hacmasna cpedocmea: Tabna u kpena.

Apmuxynayuja uaca:
- yBOJHHU jeo yaca: 5-10 munyTa
- r1aBHHU Jieo yaca: 25-30 Munyta

- 3aBpIIHU /€0 Yaca: 5-10 MunyTa

Y600nu oeo uaca:
[Mutame: Kako OMibKe U3 3eMJbe yIHjajy BOIy?

OuexuBanu oarosop: [lomohy TaHKHX KpaHUUIa KOpEHa KOje JTM4€e Ha KalluJIapHE CEBUHIIE.

[Mutame: lTa je Mmenuck?

OueknBaHU OATOBOP: MCHI/ICKje CJ'IO60,I[H21 MoBpIIMHA TCYHOCTH.

[Inrame: IlITa cy anxe3noHe, a mra cy KOX€3MOHE cuie?

OuexkuBaHU OATOBOp: AJIXE3MOHE CHJIE Cy MpHUBiIayHe Mehymoiekyrcke cuie u3mely morexyna
pa3IuuuTe BPCTE, a KOXE3WOHE CHUJIE Cy MpUBJIauHe Mehymornekyicke cuiie usmel)y Mosiexysna ucre
BpCTE.

[Tutame: Kaga TeunocT KBacu MaTepujal MpeoBaiajy Koje mehymomnexyincke cusue?

OueknBaHu OATOBOP: Kaﬂa TCYHOCT KBaCu MaTepI/IjaJ'I I/I3pa)KCHI/IjC Cy aAXE3UOHC CUJIC.
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I nasnu 0eo uaca:

Kanujgapue nojase

Hajmo3natuju MOBPIIMHCKKA edekaT jecTe MOAM3amke TEYHOCTH y OTBOPEHO] IIEBH MAaJIoT
MOTIPEYHOT Tpeceka, kamuiapHoct (Sears, 1962; Yanykosuh, 2011). Peu kamumapHOCT, Koja ce
KOPHCTH 32 ONHCHBame eeKkara OBE BPCTE, MOTUYE OJ ONMCA TAKBHUX IIEBH KA0 «KAMMMIAPHUX». Y
CIydyajy TEYHOCTH KOja KBacCH LIEB, yrao KBallleka je Marmu o1 90° U TEYHOCT ce Merme 0K He
MOCTHTHE PAaBHOTE)KHY BUCHHY y, ciuka 1 (a). 3akpuBIbeHa MOBPIIMHA TEYHOCTH Y 1IEBH HA3UBa CE
MEHHCK.

&
Fﬁ'\%*/ N
L
1

Crnuxka 1 — INpuka3 KanmuiapHOCTH, (a) TEYHOCT KOja KBacH 3UJ0BE Kamuiape; (6) TEYHOCT Koja He
KBacH 3U/I0BE Kanumape

AKo je 11eB MOJyNpevyHuKa I, TeYHOCT AOAUpYje LEB AYX JuHHUje nyxkuHe 2rm. Kaga u3nBojumo
UWIMHAAP TEYHOCTU BHUCHUHE Y W TOJYNpEYHHKa I, 3ajeJHO Ca HEHOM OITHOM TEeYHOCT-Tapa,
YKyIIHa Ccuja Harope je:

F=2rz-y,-cos@
Cuna Hanone jecre TexxuHa Q cryba TeUHOCTH Y Kanujiapu
Q=pg-rizy.
[TomiTo je nMAMHAAP Y PABHOTEXKH Taja Cy CHUIIE KOje JIeNyjy Ha Iera jeJHaKe M0 HHTEH3UTETY:
pg-r’ry=2rr-y, -cosO.
W3 nobujene jenHaunHe MOXKE C€ OJIPEIMTH BUCHHA CTy0a TEYHOCTH y KalujIapH Kao:

_ 2y, -cosd
par
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Vcra jeqHayrHa BaKH U 3a KalWJIapHO CHYIITalke TEYHOCTH MpHKa3aHo Ha ciuiu 1 (6).

KanmunapraocT objamimaBa ynujame MacTHIIA Y XapTH]y, IeHhamke OCH3WHA y ylajbady 3a [IUTapeTe
¥ MHOTE JIpyTe TOojaBe.

W3pa3 3a BUCHHY 10 KOje c€ MOAMKE WM CHYIITa HeKa TEYHOCT y KalWJIapHO] LIEBU MOXE ce
Takol)e M3BECTH MOCMATPamEM pa3jiiMKe MpHUTHCaka Kpo3 omHy. Cnuka 2 mokasyje BpX TEUHOT
cryba y rieu ca ciuke 1 (a). [IpermoctaBuMo 1a je MEHHCK J1e0 chepHE MOBPIIHHE.

Crnuxka 2 — IIpuka3 Bpxa cTy0a TeYHOCTH KOja KBAacH 3UJI0BE Kamuiiape

[Tonynpeuynuk nospuirHe u3Hocu R = , TJI€ je T TIOYIPEYHHK LIEBU.

Pasnuka nputrcaka Kpo3 MOBPIIMHY U3HOCH

2
}F; V. Tako ;ia MPUTHCAK p HCIOJ TIOBPIIHHE H3HOCH:

2y, -cosd

P=1P r

KaJia je IPUTUCAK U3HA]] MOBPILIMHE aTMOCHEPCKU MPUTHCAK P, .

IIputucak y cTy0y Ha BHCHHU ) ce, ca Jpyre CTpaHe MOXe H3payyHaTH U3 jeHauuHe
XUJIPOCTAaTUKE KAO:

p=DpP,—pPaYy.

WzjennauvaBameM u3pasa 3a NPUTHUCAK p 100Hja ce U3pas3 3a oapehuBame BUCHHE CTy0a TEYHOCTH Y
KaIuiapu

_ 2y, -cosd
par

[Totpeban maTemMaTH4KK amapaT 3a oOO0jalllibehe IO0jaBa MOBPIIMHCKOT HANOHA TEYHOCTH
o0yxBaheHO je rpaJiBOM JIPYTOr pa3peiia TMMHA3Hje, a HUBO 3Hama U pa3yMeBamba OBOT (PU3UIKOT
M0jMa je UCIIUTAHO KPO3 MPUMEHY Pa3IMYUTHX METOJIA.
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3aepwnu deo uaca:
[Murtame: Ta je kanumapa?

OuekuBanu oarosop: Kammnapa je ycka crakiieHa I[eBUHIIA.

[Mutame: ['ne ce y npupoau Mory Hahu nmpuMepH KanwiapHUX mojaBa?

OuekuBanu oarosop: Kana Ouseke y3umajy Boay U3 3eMibe IIPEKo KopeHuunha.

[Mutame: /1o koje BUCHHE ce TeUHOCT (KOja KBACH 3UJJ0BE CTaKJa) MOmHe?

OuekuBanu oAroBop: TeyHOCT Koja KBAacH 3U10BE IeBuUnIle he ce memaTu cBe 0K Ce He U3jeIHaue
CHJIC TIOBPIIMHCKOT HAllOHA U TEXHMHA CTy0a TEYHOCTH WJIM JIOK CE€ HE M3jelHade MPUTUCIH U3HA
TEYHOCTHU U Y TEUHOCTH.
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CueHapuo 3a HacTaBHH 4ac peajn3oBaH y Excniepumenrtaianoj rpynu E;
1.

Hacmaenu npeomem.: ®usnka
Paspeo: 11 pa3pen rumHasuje, IpUPOIHO-MATEMATHIKH CMEP
Hacmaena mema: OcobuHe TEYHOCTH
Hacmasna jeounuya: Bucko3zHocT y TedHocTrMa. tbyTHOB 1 CTOKCOB 3aKOH
Hacmaenu obnux paoa: pan y napy
Hacmaene memooe: nnycTpaTuBHO-AEMOHCTPAaTUBHA U JIaDOPATOPH)CKO-EKCIIEpUMEHTAIHA

Lumw uaca: OcniocoOspaBambe yueHHKA J]a peliaBajy mpolieMe u 3aJaTke y HOBUM U HEMO3HATUM
cUTyaljama, Ja u3pase u o0pas3ioke CBOje MUIBCHE U Ja AUCKYTY]y ca JpyruMa. Y IO3HaBamke
VY4eHHKa ca TI0OJMOM BHCKO3HOCTH ¢urynaa. OcnocoOsbaBambe YYCHHKA 3a YOUaBame U
pacro3HaBame 10jaBa BE3aHUX 32 BUCKO3HOCT (piyra, Kao U 3a aKkTHMBHO CTHIAHE 3HAMA ITYTEM
UCTpaXKBamba. YCMEpaBambe yUYCHUKA Jia IPUMEHbYjy CTCUCHA 3HAbA.

Obpas3zoenu 3a0ayu:

e JlepuHucatu M OKapakTepUCATH CHUJIE YHYTPAIEr Tpelka Yy TEYHOCTUMA Kao I0jaBy
BHUCKO3HOCTH, ycJel KOje JOoja3d 0 YCIIOpaBama MPOTUIamba TEYHOCTU M YCIIOPEHOI KpeTama
Tesa Kpo3 UCTE.

e dopmynucaru IbyTHOB 3aKOH BUCKO3HOCTH.

e lIMeHOBaTH KOE(QUIMJEHT BUCKO3HOCTH M U3BECTH MEpHY JEIMHHIYy 3a TOMEHYTH
KOe(UIIN]EHT.

e Hagectu 3aBuCHOCT Koe(UIMjeHTa BUCKO3HOCTH O] TEMIIEpaType.

e CIIMKOBUTO OMUCAaTH W TpPUKa3aTH KpeTame TEYHOCTH Kpo3 IIEeBH, YTBphHUBamHEM U
aHAJM3UPAkEM YHIbeHUIlEe 1a Hajehy Op3uHy MMajy JeOBH TEUHOCTH JYX OCE IIEBH, a HaJMamby
JEJIOBH y3 3UJI0BE LIEBU.

o ®opmynucatu [loasejeB 3akoH.

e Teopujcku pasMOTPUTH, aHAIU3UpPATH M WIYCTPOBAaTH KpeTame cdepHOr Tena y
baynauma.

e ®opmynncatu CTOKCOB 3aKOH BUCKO3HOCTH.
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DYHKYUOHATIHU 3A0aYU:

OcmniocobspaBame yUEHHKA 332 pa3yMeBambe I0jaBE€ BUCKO3HOCTH; HETOBAE MMArMHATHBHUX
CIOCOOHOCTH; 0cTIOC00JbaBae YICHHUKA 32 yOUaBame MpodiieMa U yBuhame OUTHUX JeTalba;
0cIoco0JbaBamke yUeHUKA 32 M3BOEHE EKCIIEPHMEHTA; HETOBabE CIIOCOOHOCTH KPUTHUYKOT

MHIIJBCHA.

Bacnumnu 3a0auu:

o (Crumame pagHuX HaBUKA.

Hacmaena cpeocmea: MeH3ypa, ITONEPHULIA, JICHUP, KYTIIHIIE, TATUp, CEJIOTEN TPaka, BoJa U yJbe,
MoCy/ia 3a CUIame/oIarame TeYHOCTH, Tabsa U Kpea.

Apmuxynayuja uaca:
- YBOJHHM Je0 vaca: 5-10 munyTa
- TIaBHU Jieo vaca: 25-30 muHyTa

- 3aBpIIHM JIe0 Yaca: 5-10 MunyTa

Veoonu oeo uaca:
[Murame: [1o yueMy cy TEYHOCTH CIIMYHE TacOBUMA?

OuekuBaHu oIroBop: T€YHOCTH U TACOBU 3ay3UMa]jy OOJIMK Cy/Ja y KOjeM ce HaJlase.

[Inrame: I[lo yemy cy TEUHOCTH CIUYHE YUBPCTUM TeIUMa?

OuexkuBanu oaroBop: TeyHOCTH, KaO M UBpPCTA Teja, 3ay3MMajy CTaJHY 3alpeMUHY U OMUpY ce

UCTE3amky U cabujamy.
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[Mutame: Kpo3s mra ce Texe kpehere: kpo3 Boay (0a3eH Uil MOPE) WK KPO3 Bazayx?

OuekuBanu oAroop: Texe je KpeTaTu ce Kpo3 BOLY jep mpyka Behn «oTmop».

Tnasnu oeo uaca:

Bucko3noct y reunoctuma. HbytHoB 1 CTOKCOB 3aK0H

BuCKoO3HOCT ce MOXe CXBAaTUTH Kao yHyTpalimbe Tpewe diayuna (Sears, 1962; Yamykosuh, 2011).
Hcrto xao nedunumja cuie Tpema y MEXaHHIIM, BHCKO3HOCT CE jaBJba CaMO KaJia OCTOje JOAUPHE
MOBPIIUHE TPU KPETamkhy TEUHOCTH, OJTHOCHO Kaja jeJlaH CJI0j TEYHOCTH KIIM3H I10 JPYrOoM CIOjY.
TeuHocTH Cy BHCKO3HHjE OJ racoBa jep Mpykajy Behw OTHop mpu Kperamy Tena Kpo3 HmHX. 3a
MOCTOjab€ BUCKO3HOCTH HEOIXOJHO je TIOCTOjamkhe W JIEJOBame oipeleHe TaHTCHIMjallHe CHIIC
KOja Jieslyje y MmpaBlly KpeTama (Teuema) nocMarpaHor (giayuga. Y OCHOBH IOjaM BUCKO3HOCTH U
OCHOBHE jeJIHaYMHE KOje OMHCY]y TOK KpeTama (uIyHa CIMYHE Cy ca MpoOJIeMOM TaHTE€HTHOT
HarmoHa u Aeopmalije y KpyTom Temty.

OGjammeme caMor 1MojMa BUCKO3HOCTH €€ MOXKE U €KCIIEPUMMEHTATHO TMOKa3aTu. JeaH oJl MpBUX
HauMHA Mepema BHCKO3HOCTH TEYHOCTH je TPEKO JBa KOAaKCHjallHA IMIIMHApA Ol KOjUX ce
YHyTpallilkbu 00phe y cKOopo amncoiayTHO IVIATKUM JIeKUIITHMa (ciauka 1). Y mpcTeHact mpoctop
n3Mely nunmMHIapa cumna ce TeYHOCT Yrja BUCKO3HOCT Tpeda Jja ce MepH.

= ~

L PHYTRALHH LMAMHL SR

CNOj TEYHOCTH

-

., % -
T
CNOMeaWHH UJHNHHO a0

Cnuka 1 — [lpuHnmnujenan npyuka3 paja UHCTPYMEHTA 32 MEPEHE BUCKO3HOCTH
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VYHyTpaliskbyu OWIMHAAP je TOBE3aH NPEeKO HEHMCTETJbUBOI KaHama 3a Ter TaKo Ja IMPHIUKOM
MeHama MOTCHIIMjalIHe SHEepruje Tera, Ter Jiellyje oJpe)eHuM MOMEHTOM Cuiie Ha YHYTpallibH
HWIMHAAP. YHYTPALIkbH HWIMHIAP TPUIMKOM JI€jCTBA MOMEHTA CHJIC 3alI0YHILE KPYKHO KpeTarbe.
300r ocoOMHa TEYHOCTH KPYKHO KpeTame HUIHHIpa (Op30) mocraje KpeTame ca KOHCTAaHTHOM
yraonoM OpsuHoM. [lo3HaBajyhu MOMEHT cwiie, IMMEH3Hje amapara U yraoHy Op3uHYy MOXKeE ce
U3padyyHaTH BUCKO3HOCT TEYHOCTH Koja ce Hanasu uamely umnmHnmapa. Ha npunmumy oBor
eKcIieprMeHTa je neduHucan thyTHOB 3aKOH BUCKO3HOCTH.

Jla 6m ce neduHMCale OCHOBHE BEIMYMHE KOjUMa C€ OIHMCYj€ BHCKO3HOCT HEKor Quynma
MocTaBUNEeMO MCTH €KCIIEPUMEHT, &I Ca TOM Pa3IMKOM Jia CY IHJIUHAPH CKOPO HCTE BEIUYHHE.
VYKoIMKO Cy HWIMHAPHU CKOPO MCTE BeIMuuHe, nooduhe ce aa je cioj reunoctu u3mely mux Beoma
taHak. Ha ciammm 2 moka3aH je Jeo cioja TEYHOCTH Hu3Mel)y TMOKPETHOT YHYTpaIllker |
HEMOKPETHOT CIOJhAIILET 3HWaa. Y MEXaHUIM je OeUHUCAHO Ja ce JBa cioja Koja cy y
HETOCPETHOM KOHTaKTy Kpehy uctom Op3uHOM. 3HauH, CJI0j MOJIEKYJIa TEYHOCTH H CJI0j MOJIEKYJIa
YHyTpallller MUIHNHIPA ce Kpehy uctoM Op3uHOM, a CJ10j MOJIEKYJIa TEUHOCTH y3 HETTOKPETHU 31T
CTOJhAIlIBET WINHAPA MUPYje. Bp3uHa ciiojeBa y cpeiMHU paBHOMEPHO pacTe uayhu o jeaHor
Ka JAPYroM IHIMHAPY, KAo IITO MOKa3yjy CTPEIUIIE.

Cnuxka 2 — JlaMuHapHHM TOK BUCKO3HOT (uryHa

Tox mpu KOjeM jelaH clioj TEYHOCTH KJIM3U IO JPYroM He Memajyhu ce mpu TOMe Ha3uBa Ce
namMuHapHHA TOK. IlocMarpameM TakBOT KpeTama Je0 TeYHOCTH, Y HEKOM TpeHYTKy he mmatw
o0muk abcd, 1ok he y HekoM HapeIHOM TpPeHyTKY umaru ook abc'd’. Bpemenom mocmarpuHu
neo ¢uayuna mocrajahe cBe Buiie jaedopmucad. J[pyruMm peunma, TEYHOCT C€ HaJla3u y CTamby
HenpekuaHor nosehama TaHreHTHe aedopmanuje. Jla Ou ce Kperame opxkano, MOTPeOHO je
HEMPEeKUIHO JIeI0OBaTH HEKOM CHJIOM Ha Topmy Iuiody. Kako je Hampen pedeHo, cioj HEIOCpPEeIHO
y3 mouy he ce kperaTu UCTOM OpP3MHOM Kao U IUIoYa U nosiaurhe ¢i10j Ucroj cede U TaKo peaoM.
Jla 61 ce oapkao MCTU KOHLENT €KCIEPUMEHTa Ha JIOBkY IJI0YYy Ce MOpa JEJI0BATH UCTOM CHIIOM
Kao Ha ropmy IJIOYY CaMO Yy CYNpOTHOM cMepy. KomuuHuk cuiie KojoM ce Jiellyje M MOBpIIUHE
MOMIPEYHOT Mpeceka Mmioye Ha Kojy ce penyje (F/S) nmpencTaBiba TAHTEHTHU HAIIOH KOjU JIEjCTBYjE
Ha Te4yHOCT. Pe3ynraT aemoBama TaHTEHTHOr HamoHa jecte momepame dd . ITomepame dd™ je
Cpa3MepHO TaHTEeHTHO] nedopManrju. 3a pa3iuKy O KpyTor Tena, Koa (iaynga TaHT€HTHA
nedopmaliija mocToju U HEOTPAHWUYEHO PACTe CBE JOK MTOCTOJU HAIOH KOJH JeIyje.
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ExcnepumeHTanHuM myTeMm je yTBhEHO 1a je TaHIeHTHU HAIMOH KOjU Jenyje Ha aatu (uyun
Cpa3MepaH, HE TAaHTCHTHO] AepopMaIiju Kao KOJI KpyTor Tena, Beh Op3WHH HeHEe IpOMEHE.
Jehopmariija Ha CIIUIK 2, y TPEHYTKY Kaja 3anpemuta ¢uaynaa uma ook abc d’, usnocu dd Vad
win dd'/l. Tlomro je | koHcTanTHO, Op3uHA TpoMeHe aedopmanuje jeanaka je mpoussoxy 1/ u
opsune npomene dd . Bp3una nmpomene konmumbe dd” jecte Op3uHa Tauke d°, 0qHOCHO Op3uHa V
MOKPETHE IJI0Ye.

Koedunmjent Buckosnoctu (hayuaa qeGuHUCAH je KOJTMYHUKOM TaHI€HTHOT HaroHa F/S u Op3une
MIPOMEHE TaHTeHTHE Jehopmaruje:

< |~

_F.
T3

Jeaunuia 3a koepuIUjeHT BUCKO3HOCTH je Kg/m:s.

JloGujena penanuja Bakd 3a cioy4yaj Kaja ce Op3uHAa paBHOMEpHO MoBehaBa ca moBehamem
pacrojama oJ] 10K II04e.

KoedummjeHT BHCKO3HOCTH 3aBUCH W Of TEMIIeparype, MpH 4emy ce 3a racoBe nosehama, a 3a
TEYHOCTH CMamYyje ca moBehameM TeMIieparype.

IloasejeB 3aKoH

W3 ommte npuponie BUCKO3HHUX edekaTa OYUTIEAHO je 1a Op3uHa BUCKO3HOT (uIyuaa KOju Teue
Kpo3 1eB Hehe OMTH HcTa y CBUM Tadkama MmomnpeyHor mpeceka. [log ycnmoBoM 1a Op3uHa KpeTama
ToKa (hIyuaa HHUje CYBUIIIE BETHKa, OJTHOCHO JIa C€ OCTBApyje JaMHHApaH TOK, MOXKE C€ 3aKJbYUUTH
Jia je BpeAHOCT Op3uHe HajBehH y CpeNHM 1I€BU U OTaja 10 HyJIH uayhu Ka 3uJJ0BUMa 11€BH.
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BucrosHe cune

T /
plxrjcn: T J:gx:r"j*.n:
—_ Tox —
F‘l pﬂ
I
fa)
v =v(r
(&)

Crnuxka 3 — a) npuka3 cuiia Koje JIenyjy Ha HUIMHIPUYHU €JIEeMEHT BUCKO3HOT (iiyuza; 0) mpukas
pacrioziena Op3uHa BUCKO3HOT TOKa

ITocmaTpa ce 7eo 1eBH yHYTpAIIbEr MoJNyNnpedyHuka R u gyxune /¢, Kpo3 Kojy JJaMMHapHO Tede

¢bynn BucKo3HOCTH 7 (cimka 3) My OKBHPY TOT Jeja IIeBH HM3IBOjU C€ Mad LHJIHHIAP
MOJIYTIPEYHHKA I' KOJU C€ Haja3u y PaBHOTEXH, OJJHOCHO Kpehe ce KOHCTaHTHOM Op3MHOM HaKo
MOCTOjH AesioBame criia. Cusie Koje J1ey]y Ha U3JIBOjeHN MaJld IIWJIMH/AP Cy BUCKO3HE CUiIe (Koje
JIeNTy]y CYIpOTHO OJ1 CMepa KpeTama Toka (ynia) U CUiie Koje MOTUYY yclie] pa3iuke MpuTucaKka

Ha KpajeBUMa IWIMHApa (npuHynHe cuie). [lpunyana cuna je jennaka F = @, — p, ]m’z. Ha
Av

OocHOBY IbyTHOBOT 3akOHa, CuiIa BHCKO3HOCTHM ce Moxke nepuHucatd kao: F :772r7r£~A—.
r

. . . . . Av Ap
N3jeqnauaBameM oBa jiBa mM3pasza qo0uja ce Ja je TpajujeHT Op3uHe jeHaK A_ = _Z_K I, 0K ce
r n

Op3uHa jeHOT CJI0ja MOXE U3PA3UTH Kao:
V= Pi— P Q-7 .
dnt -

Kpuga na ciiuim 3 (0) je rpaduk oBe jeJHaYMHE.

3anmpeMuHCKH TPOTOK ( GuIyuaa, KOju MpeacTaBiba KOIWKo (uymnna mpohe Kpo3 Mpou3BOJBHU
MIpEeCeK 1IEBH Y jeIMHUIIA BpeMeHa, onpehyje ce cinenehom dopmysom:
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P, — P, 4.
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OBy penanyjy je npsu usBeo IToasze (Jean Léonard Marie Poiseuille, 1797- 1869) (Sears, 1962;
Yanykosuh, 2011) Te ce y leroBy 4acT oBaj 3aK0H 30Be [loaszejes 3aKkoH.

Ha ocHoBy penarnyje ce BUAM Ja je MPOTOK OOPHYTO cpazMepaH KOShHUIIUjEeHTY BUCKO3HOCTH, Kao
mTo 6u ce Moro u ouekuBaru. LlITo je dhaynn BUCKO3HH]H, OJTHOCHO IITO Mpyska Behu oTnop npu
cTpyjamy To he mpoTOK OUTH MambU.

CTOKCOB 3aKO0H

Ha ciunm 4 je mpukaszana cdepa oko Koje Tede uaeanan Gpaym, 9rja je BHCKO3HOCT jeTHaKa HYJIH,
win cdepa Koja ce kpehe kpo3 natu Guyna. Y oBOM IpHUMEpY CTpYyjHE JIMHHUJE KOje ce CTBapajy
MMajy MOTIYHO CUMETPUYHU 00K OKO chepe.

M

Cnuka 4 — Ipuka3 Toka CTpyjHUX JIMHHja UACTHOT (iIynaa oko chepe

[Iputucak y cBakoj Tauku noiychepHe MOBPIIMHE Y3 TOK je[JHAK je MPUTUCKY y oAromapajyhoj
Tauku Ha Toyceprd HHM3 TOK a pe3ylTaHTa CHiia Koje Jenyjy Ha cdepy jeaHaka je HYIH.
Melhytum, ako je ¢bayun BUCKO3aH, OHJIa TTOCTOjJH j€/IHa BUCKO3HA CHJIa Koja nenyje Ha chepy. Y
TOM CITy4ajy CHJIa 3aBHCH 0]1 KoehHUIINjeHTa BUCKO3ZHOCTH (dyna (#), momnynpedrnka cdepe () u
Op3une cdepe (V) y ogHOCy Ha GHIayHa

F =6znrv.

Ogy jennaunny je npsu u3Beo Ctokc (George Gabriel Stokes, 1819-1903) u y meroBy uact oBa
3aKOHUTOCT ce 30Be CTOKCOB 3aKOH.
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YdeHuny ce mojene y rpymne o Mo YeTHpPH y4YeHHKa W TOJAEIH UM ce MoTpeOHa amapaTypa
(wTomepure, JEHUPH, MEH3Ype). YUEHHIMMa je 3aJaT 3aJaTak Ja eKCIEPUMEHTATHO OJpere
KOe(UIIMjEHT BUCKO3HOCTH JATHX TEUHOCTH.

Ilompeban mamepujan:

-MEH3ypa

-IITOTIEPUTIA

-JICEHHP

-KyTJIUIE

-[amnup, CeJI0TEN Tpaka, BOJIa M yJbe, OCYy/Ia 3a CUTIAhE/0/JIaralkhe TEUHOCTH.

Ilocmynak excneumenma:

Y MeH3ypy cHIaTH BOJAY 1O HAjBHINE BPEAHOCTH, IOTOM, MAMPOM W JICTUBUBOM TPAaKOM
o0enexxuTu pedepeHTHe HUBOE (KOjU Mopajy OWTHM Ha IEHTPATHOM JAeny MeH3ype). Jlemupom
U3MEpUTH AyXuHY u3Mel)y HuBoa. JlaTe Kyriuie mymTaTh Ja CiI00O0IHO Tanajy y MEH3Yypy U
MEpPUTH BpeMEe KpeTama KYTJIHUIIEe O]l jeHOT JI0 JApYror 3adenexeHor HuBoa. Cuie koje aeiyjy Ha
KyIJIMIy y IOCMaTpaHOM MHTEpBally Cy cuiie BUcko3HoctH (Fy), cune norucka (Fp) u cuna texxune
kyrnuue (Q) (cnuka 5). Y mocmatpaHoMm HMHTepBaly Op3WHA KpeTama KYrjHuile je KOHCTAaHTHA.
Heka je p ryctuna cdepe, a p, ryctuna ¢uymnaa.

Cnuxa 5 — Ilpukas fejcTBa cuiia Ha KyIJIMILy KOja Majia Kpo3 BUCKO3aH (iIyH

Ha ocHOBY paBHOTeXe cuila KOje Jiellyjy Ha Telo Koje ce Kpehe KOHCTaHTHOM Op3MHOM MOKeE Ja
ce Hanmie cieneha penanuja:

4 5 4 5
gl’ ﬂpg=§r TP, 9+67mnrv,

OJTHOCHO Op3HHa KpeTama cepe ce MOKe U3PA3UTH Kao:

V=

N

r’ ~
'_9(7_,00,-
n
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Ca gpyre crpaHe, MOIITO C€ pajd, O PABHOMEPHOM KpETamy, EKCICPHMEHTAIHO CE MOXKE

OJIpeIUTH UHTCH3UTET Op3UHE Kao:
/
V=—.
t

W3jennagaBameM OBe JBe penanuje 3a Op3uHy cdepe modmja ce 3aBUCHOCT KoedwuimjeHTta
BHCKO3HOCTH TPEKO MEpJhUBUX Napamerapa (moiympednuka cdepe, mnpeheHor myra cdepe u
BpEMEHa M1aJ1amka).

r2
79 Q_pojt-

O©N

77:

Ha ocHoBy nobujene penaumje ce Moxe oapehuBaTH KOEPHUIMjEHT BHCKO3HOCTH MEPEHEM
onpehenux BenuunHa. HakoH ypaleHOr excriepuMeHTa ca BOJIOM Tpeba 3aMEHHUTH TCYHOCTH H
MPUCTYIIUTH TIOHOBHOM MEpEHY Kako OM ce MOIJIe YIOPEIWTH BPEIHOCTH KOoe(HIIMjeHaTa
BHCKO3HOCTH.

3aspwnu oeo uaca:

[Mutame: Jla 11 ce npu NpoTULAKy TEYHOCTH KPO3 HEMOMHMYHY LIE€B, CBU HEHH JI€JI0BU Kpehu
jenHakom Op3uHOM?

OuexuBanu oarosop: He. Hajopxe ce kpehe cpeauiimu €0 TEUHOCTH, a CII0j€BU TEUHOCTH Y3 3U]T
LIEBU MPAKTHYHO CE€ HE TIOMEPaAjy.

[Tutame: llITa je BUCKO3HOCTH U OJ] Yera 3aBUCH KOE(UIM]EHT BUCKO3HOCTH?

OdexkuBaHU OATOBOP: BUCKO3HOCT je yHYTpalllkbe Tpeme Yy TEYHOCTUMA, a KOCPHUIHjEeHT
BHCKO3HOCTH 3aBHCH O] CHJIE KOja Jieyje, TTOBPIIMHE Ha KOjy ce Jenyje, OpuHe KpeTama ClojeBa
TEYHOCTH, JIe0JbUHE CJI0ja U TeMITepaType.

[Turame: Jla 1 he kameH macTu Oprke Ha JHO je3epa 3MMH — Kaja je BoJa XJIaJHHUja WIN JETH —
KaJia je Boja Torumja?

Ouekuanu onrosop: Kamen he O6pxe mactu kajia je Boja TOIIIMja jep je Taja MambH Koe(UIujeHT
BHCKO3HOCTH — MambH j& OTIOP.

147



IMTurame: 3a Tena kakBor oonuka Baxxu CTOKCOB 3aKOH?

OuekuBanu onroBop: CTOKCOB 3aKOH BaXH 3a Tena cepHOr OOJIMKAa YHjH j€ TOJIYPEUHUK
pEIaTUBHO MaJIH Kako OM ce OprKaJlo JJAMHHAPHO KPETAbE.

Hacmasnu npeomem.: dusznka

Paspeo: 11 pa3pen ruMHasuje, IPUPOIHO-MATEMATUIKU CMEP

Hacmasena mema: Ocobune T€UHOCTH

Hacmaena jeounuya: EHepruja mMOBPIIMHCKOT CJI0ja ¥ TOBPIMUHCKY HATIOH TCYHOCTH
Hacmasnu 0baux paoa: pan 'y napy

Hacmasene memooe: BepOaHO-TEKCTYaTHE METOIE

Lun uaca: OcnocobspaBame yuyeHHKa Jla pelliaBajy npolieMe M 3ajaTke y HOBUM M HEMO3HATUM
cUTyalMjamMa. YIO3HaBalke Yy4YeHMKa ca [OJMOM  TOBPLIMHCKOI  HAlOHa  TEYHOCTH.
Ocnoco6spaBame YUEHHKA 32 yOUaBamke M PACIO3HABAKE 110jaBa, BE3aHUX 3a MOBPLUIMHCKU HAlOH
TEYHOCTH (y CBAKOJJHEBHOM JKHBOTY), K0 U 3@ aKTUBHO CTUIIAHkE 3HAMa ITyTEM UCTPaKUBAbA.

Obpa3zosHu 3a0ayu.

e CnukoBUTO O0jaCHMTM Ja Ha TpaHuUIM u3Mel)ly Boje M Ba3gyxa MOCTOju ypeheH ciioj
MOJIeKyJia BoJie, KOjU Cy BOJJOHHYHUM Be3ama Mel)ycoOHO MoBe3aHu, ajld U ca MOJIEKyJIuMa
Yy YHYTpPAIIkbOCTH TEYHOCTH.

e AHamu3MpaTd U Pa3IMKOBATH MOJEKYJ KOjU C€ Hajlla3u y YHYTPAIIBbOCTH TEYHOCTH U
ErOBE NHTEPAKIUje, 0/1 MOJIEKYJIa KOjU CE€ HaJla3! y MOBPIIMHCKOM CJI0jy TEYHOCTH.

e JledbuHucaTi NOBPIIMHCKHA HAIIOH TE€YHOCTH.

e Jlepunucatu u Qopmynucatu Koe(pUIMJEHT MOBPIIMHCKOI HANOHa ), a IMOTOM W3BECTU
HErOBY MEpPHY jJEIUHUILY.

e JlepuHucaru KoepUIMjEHT MOBPUIMHCKOT HAllOHAa » MPEKO paja.

e OppeauTtu pa3uKy NPUTHCAKA UCIIOJ] 3aKPUBJHEHE MOBPIIMHE TEYHOCTH - IPUMEPY chepHe
MOBPIIKHE MPEKO KOSPHUIIMjEHTa MOBPIIMHCKOT HAIlOHA.

e Jlepunucatu yrao KBaliema M IpeMa KOJUM BpPEIHOCTHMA yIiia KBalleHha TEYHOCT (HE)
KBacH 3UJI0BE CyJia Y KOME c€ Hajlasu.

148



DYHKYUOHATIHU 3A0aYU:

OcrnocobsbaBame yUeHHKA 33 Pa3yMeBambe MM0jaBe MOBPIIMHCKOT HANlOHA TEYHOCTH;, HETOBAHE
MMarmHaTUBHHUX CIIOCOOHOCTH; OCIOCOOJhaBamke YUCHUKA 32 youaBame MpobiieMa U yBuhame
OWTHHUX JeTajba; OCIOCOOJhbaBaE€ YUCHHWKA 32 U3BONCHE EKCIEPUMEHTa; HErOBame
CIOCOOHOCTH KPUTHYKOT MHUIILJBEEHA.

Bacnumnu 3a0ayu: Crtuname paJHUX HAaBUKA M HaBUKE MOcMarpamba (U3MYKUX I10jaBa,
3a0enekaBame OUTHUX YUIbEHUIIA, CTHIIakhe HOBUX KUBOTHUX HCKYCTaBa.

Hacmaena cpeocmea: macTUYHE 4allle, Clajasiuiie, BOjAa, AETEPIUEHT 3a cyhe, enacTuyHa onpyra,
IIPCTEH, JEHUP, CTATUB, IIOCYJA ca BOJOM, TabJa U KpeJa.

Apmuxynayuja uaca:
- yBOJHH Jeo yaca: 5-10 munyta
- I1aBHHU Jieo yaca: 25-30 MuHyTa

- 3aBpIIIHU /€0 yaca: 5-10 MuHyTa

Yeoonu oeo waca:
Tlurame:

OuekuBaHM OJIrOBOP:

[Iutame: Kako Mamm MHCEKT MOXKeE Ja CTOjI/I Ha MOBPIIWHU BOJC, a 1a HC moroHe?

OueknBaHu OATOBOP: HOBpIJ_II/IHa BOAC je KaoO 3aTCruyTa OIlHa I(OJy TCXHWHaA MHCCKTa HE MOXKE J1a
«IIPOKHHC.
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I nasnu 0eo uaca:

EHepruja noBpIIMHCKOT €JI0ja U MOBPUIMHCKU HAIIOH TEYHOCTHU

[TocmaTpajMo MoOJIEKyJT Ha MOBPIIMHHM TEYHOCTH M Y NyOWHHU TEYHOCTH W KaKO OH MHTEparyje ca
CyCEeIHUM MoJIeKyuMa (ciuka 1).

O O) O
o O)
OO ® e

Cnuka 1 - Mosekynu TeUHOCTH KOjU Ce Hajla3e Ha BbEHO] MOBPLIMHU U Y BEHO] TyOMHU

Kako ce Buau Ha ciuny 1, MOJIEKYJ TEYHOCTH KOjU C€ Hajla3u y JyOMHHU TEYHOCTH MHTEparyje ca
CYCeHUM MOJEKYJIMMa, a CHJIe HMHTEpakKldje Cy NMPAaKTUYHO CHUMETPUYHO pacrnopehene Te je
pe3yiTaHTa CBUX CHJIAa KOjUMa OH JIelyje Ha JIpyre MoJIeKyle je jenHaka Hynu. [locmarpamem
MOJIEKYJIa KOJU C€ Haja3u Ha TMOBPIIMHU TEYHOCTH, OH j€ OKPYXXEH ca jelHEe CTpaHe ca
MOJIEKyJIUMa TEYHOCTH KOju cy ,rymhe® pacrmopeheHn, a ca apyre cTpaHe OKpYXKEH je
MOJIeKy/IMMa Ba3jayxa. PesynraTHTa cuia Koja Jenyje Ha OBaj MOJEKYN HHUje jelHaKa HYId U
yCMEpeHa je Ka YHYTpallmbocTH TedHoCTH. CTora, MOJEKYIH KOjH Cy y HOBPIIMHCKOM CIIOjy
TEYHOCTH pacIojiaKy JOJAaTHOM TNOTCHLHUjaTHOM €HEPrHjoM Y OJHOCY Ha MOJIEKyJe Y
YHYTpamimhocH Te4HocTH. JlaTa eHepruja mM omoryhaBa Ja OCTaHy Ha TIOBPIIMHH U Ja Ce
MOBPIIMHA TEYHOCTH TIOHAIIA Kao 3aTerHyTa ormHa. O OBOME CBeloYe CBE TOBPIIMHCKE I0jaBe Ha
TEYHOCTHMA. 3HAa4YM, OHE yKa3yjy Ha TO Jla c€ MOBPIIMHA TEYHOCTH TOHAIIA KA0 3aTETHyTa OITHA,
OJTHOCHO J1a je MOBPIIMHA y CTamy HamoHa (Sears, 1962; Yanykosuh, 2011). Axo ce mocmarpa ma
KOja JIMHHUja KOja JIeKH Ha MOBPIIMHHM WM OrpaHWYaBa MOBPIIMHY, OHJA MaTepHjal Ha oOema
CTpaHama 3aTeXe MaTepujail Ha cynpoTHe crpaHe. OBO 3are3ame JIKH y PaBHU NOBPIIMHE H
HOpMallHO je Ha JuHHjy. Edekar ce Moxke MokazaTH MOMONY jeTHOCTaBHOI €KCIIEpUMEHTa
MOKa3aHOT Ha CIIHMIH 2.
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A AHH [IPCTEH

4

KOHAIT

) (&)

Crnuka 2 — )KvuaHu mpcTeH ca OMYOM O] KOHIIA 3apOhCH Y calmyHuIy, (@) npe u (6) mocie
Oyliema OITHE Y OMYH

JXKudaHu nMpCTeH NpeYHHKA BEIMYMHE HEKOJIUKO IECHTUMEeTapa, UMa IpU4BpiIheHy oM4y O] KOHIIA.
Kana ce npcTeH u KoHaI IOTOIIE Y CallyHHILy M U3BYKY, 00pa3yje ce TaHKa OITHA TEYHOCTHU Ha KOjoj
KOHAI[ IUIyTa, Kao IITO je MpHKa3zaHo Ha ciuid (a). AKo ce omHa y oM4u npoOyiu, kaHai he ce
3aTerHyTu u 3ay3ehe kpyxHU 00JMK, Kao Ha ciunu (6). M3rnenahe kao 1a UBUIE TEYHOCTH BYKY
KOHAIl paJiijalHO OJ] IIEHTpa, IITO je MOoKa3aHo crpenuiiama. CBakako Cy MCTE CHJIE JIeIOBale U
IIpe HeTo IITO je OIMHa Owmiia mpoOyIeHa, ajly MOIITO Ce OlTHA Halla3| ca 00e CTpaHe KOHIa, YKYITHA
CHJIa KOJOM j€ OITHA JIeJIOBaJia Ha KOHAIl OMJIa je jeJJHaKa HyJIH.

I[a ou ce CKCIICPUMCHTAJIHO ITOKa3aJio Jia C€ MOBpUIMHA TCUHOCTH IMOHAIIA Ka0 3aTCTHyTa OIlHa
KOpI/IH_IheHI/I cy Cnenehn CKCIICPUMCHT.

TIlompeban mamepujan:
-TJTACTUYHE Yallie
-cIiajanure

-BOJIa U JIETEPIICHT 3a cyhe.
H3z60here excnepumenma:

VYyenunu cy 100MIM Yaile HalmyskEeHe BOJIOM U CIajaliuiie. Y YeHUIMMa je OWIo 3a7aTo J1a MOCTaBe
CrajaJIiIly Ha MOBPIIMHY Boje (CiMKa 3), a 3aTUM Jia CTaBe JACTEPUCHT Yy BOAY M MTOCMATpPajy IITa
he ce gecutu kako OU Jakile pa3yMeNH 1ojaM MOBPIIMHCKOT HAllOHA TEYHOCTH.
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Cnuka 3 — ExciepuMeHT 1 npukas noBpUIMHCKOT HaroHa

IIpBo ce unMe Cy ce YYeHHULM CYOUYMJIM jecTe KaKo IOCTaBUTH CIIajajMily, a J1a He IOTOHE jep je
I'yCTMHA MaTepujajia oJ1 Kora je HalpaBJbeHa Crajainuia MHoro Beha oa rycrune Boje. Crajanuiy
cy Op30 cTaBJbaliy, IOTOM CY j€ CTaBJbaJIX MO/ (OLUTPUM U IPAaBUM) YIJIOM U CIIAjalIULA j€ Y CBUM
TUM CIIy4ajeBuMa NOTOHYJa. HakoH HEKOIMKO HeyCHeNnuX MOKYyIaia, CBH YYCHHUIM Cy YCIEeNH Ja
MIOCTaBE CIajaIMITy TAKO JIa OHA OyJIe Ha MMOBPIIUHU BOJIC.

Jour jeman oj excriepuMeHara MOMONY Kora ce MOTY MpHKasaTH e(peKTH MOBPIIMHCKOT HaroHa
npukasaH je Ha ciuiu 4. Koman skuiie caBHjeH je y OOJIMKY JaTHHHYKOT cjioBa Y, JOK je IpyrH
KoMaJl kuile nyxuHe ¢ mokperspuB. Kama ce ypehaj motonu y camyHuily W W3Bajau, MOKpETHA

*ula (ako mweHa TexkuHa Q1 HHje CyBUIIE BelMKa) oJMax ce MmoByue nmpema Bpxy. OHa ce Moxe
JpKaTH Y paBHH ako ce noaa tepet Qp. Ono mro u3zneHalhyje jecre aa he ykynna cuna F = Q1 + Q;
JpKaTH TIOKPETHU JIE0 y CTalkby MHPOBAmba y CBAKOM MOJI0XKajy, 6€3 0031pa Ha MOBPIIMHY OITHE
TEYHOCTH, TI0/] YCIIOBOM J1a je TeMIIepaTypa OlHe KOHCTAaHTHA.

LS
F=20%
AnENRNE
)
o

Cnuka 4 — HpI/IKaS CKCIICPUMCHTA 3a onpele/IBaH)e TNOBPIIMHCKOI' HAIIOHA

152



[TomTo onHa MMa /BE MOBPIIMHE, YKYIHA TyXHHA JYX KOj€ JeNyjy MOBPIIMHCKE CHIIE U3HOCH
2 (. IIOBpIIMHCKY HAIlOH ONHE y Ae(UHMIIE Ce KAa0 KOJMYHMK IOBPIIMHCKE CHJIE M JTYXKHUHE

(HOpMalTHe Ha cHITy) IYXK Koje nenyje cuia. Jlakie, y oBoM ciry4ajy,

722—[

JenuHMIIa MOBPIIMHCKOT HamoHa, y SI cucremy, je N/m.

Jlpyry HaYMH NpUKa3UBamba MOBPIIMHCKE chJjle je ToMohy MHCTPYMEHTa MPUKA3aHOT Ha CIHLH 5.

Cnuka 5 — Ipuka3 ekcriepuMenTa 3a ojipelhrBame NOBPIIMHCKOT HalloHa

Ilompeban mamepujan:
-eJJaCTU4Ha OIpyra
-pCTeH

I 8710)

-CTaTuB

-110CyJ1a ca BOJOM.
H360herve excnepumenma:

Enactuuny ompyry, koeduimjeHTa €ICTHYHOCTH K, jeHMM KpajeM IOBE3aTH ca CTaTHBOM a
JAPYTUM 3a TaHak mpcTeH, yHyrpammber (d) u cossHor (D) npeunuka. [ToTom mpcTeH MOCTaBUTH
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Ha MOBPLIMHY TEYHOCTH TaKO Jia ONpyra y TOM IoJIoxkajy He Oyne ucrernyra. Ilocyny ca Bogom
MOCTETICHO TMOBJIAYUTH Ha JI0JIe. Y Clle]] MOBIaYeha MoCyAe Ha JI0JIe 10JIa3u JI0 UCTe3amka eacuyHe
onpyre (x). Ha Taj HauuH je cuna nospunckor Hanona (F = a7 @ + D:) KOja je TeXuia J1a IpCcTeH
3apXKU Yy BOIM JTUPEKTHO cpa3MepHa enactuyHoj cwim ompyre (F =k-x). Koedpunujent
MOBPIIMHCKOT HAIlOHA C€ OHa MOYKE M3Pa3UTH Kao:

_ k-x
4 7€Q+D_

Hpyrauuja MoauduKanyja oBOI €KCIEPUMEHTA jecTe /1a C€ YMECTO IOBJIaYeHa MOCye ca BOJIOM
Ha J10JIe, HallpaBU MPOLEN MOMohy Kojer je Moryhe KOHTpOJIMCaHO UCTHLIAkE BOJE. Y TOM Cllyuyajy
CHJIa TIOBPHHCKOT HAIOHA j€ TI0 MHTEH3UTETY jeIHaKa TeKUHH UCTEKIIE BOJIE.

KoedummjeHT noBpIIMHCKOT HANIOHA 3aBUCH OJ1 MIPUPOJIE TEYHOCTH U O] TEMIIepaType, TaKo 1a ca
[IOPacTOM TEMIIEPATYPE OMa/ia BPEIHOCT MOBPILIUHCKOI HAIlOHA.

IloBpIIMHCKH HATIOH M NOBPIIMHCKA eHepruja

VYKOIMKO ce MpeTHoCTaBM Ja ce MOKPETHA JKUIa U3 EKCIIepUMEHTa MPUKa3aHOT Ha Ciauiu 6
MIOMEpH 3a pacTojame y moj aejctBoM cuie F = Q1 + Qp, Tama he ykynman u3BplIeH paa OUTH
jennak F-y. YkynHa nmoBpmmHa onHe y ToM ciydajy he ce moseharu 3a 2 /-y moJ| YCIOBOM Ja je
TeMmIepaTypa OnHe KOHCTaHTHa. M3BpIeH paj Mo jeIUHHULM MOBpIIMHE, YTPOIIEH Ha noBehame
MOBPIINHE, U3HOCH

OBo je jemHako HPBOOMTHO] Ae(UHHULIMJUM TMOBPUIMHCKOr HamoHa . Crora ce KOeQUIMJEHT

MOBPLIMHCKOT HaloHa MOXe AePUHHCATH WM Kao CHJIa MO JeIWHUIU TYXUHE WM Kao paj Io
JEIUHUIIM MOBPILIKHE pU oBehawy MOBpIIKHE.

IIpuTHCcak MCNoJ 3aKPUBJ/beHe MOBPIIMHE TEYHOCTH — ITpuMep cepre nospuuHe (Hanykosuh,
2011)

ITocmaTpajmMo cdepHy Kam TeYHOCTH y Ba3ayxy. Heka je momympeuHuk kanu R, a mputucax
BazJlyxa po. Cujie MOBPIIMHCKOT HAIOHA ,,3aTeXY" MOBPLIMHY TEYHOCTH, Ma je MpHUTUCAK (p) Y
TeuHocT Behm Hero cnospHU.IIpu OeckpajHO MajloM CMamkelhy TMOBpIIMHE Kald, CHIIe
MOBPIIMHCKOT HArOHAa HW3BpIIE pajJl KOjU j€ jeIHaK MPOMEHH CHEpruje MOBPIIMHCKOT CJioja
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teuHoctd A=y -AS. Ca apyre crpaHe, Taj paj ce BPIIU MPOTUB pe3yinTyjyhe cuiie mpUTUCKA
A=@-p, JAV.

o

AR

W3jennayaBamem nobuja ce:
o0 trb e drak e

CpehuBameM u3paza 106mja ce 1a je pa3nuka NpuTrucaka y cepHoj KarsbuIy U BaH e Cpa3MepHa
KOC(UIIMjSHTY TIOBPIIMHCKOT HAIIOHA, @ OOPHYTO Cpa3MepHa MOJYIPEYHHUKY KaIlH

Yrao kpamema

Jlocajammsy IpUMEPHU OJHOCHUIIM Cy C€ Ha JMCKYCH]y HMOBPIIMHCKUX I10jaBa HA TpaHMLU U3Mehy
TEYHOCTH U raca. Mehytum, nocroje u apyre rpanuie u3Mely 4BpcTor 3uj1a U TEYHOCTH U U3Mely
YBPCTOT TeJia U nape. Tpu rpaHuYHE NOBPIIMHE U OMHE KOj€ MX IPaBe, CXEMaTCKU Cy MpHKa3aHe
Ha cimiy 6. M3nBojer je Manu nenuh rpaHMYHIX MOBPIIMHA U TOCMATPajy Ce CHITa MOBPITHHCKOT
HaroHa Koja Jieyje Ha HUX:

F3| — CHWJIa MOBPIIMHCKOI HAITOHA OITHE YBPCTO TCJIO-TCUHOCT
FSV — CWJIa MMOBPIIMHCKOI" HAITOHA OITHE YBPCTO TCJIO-IIapa

F|V— CHJIa ITOBPHIMHCKOT HaIllOHa OIMHC TCYHOCT-IIapa
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Orma penaely SE{CTOT Tella M ITape

MTapa
O praeljy TeUHOCTE M IIape

Uepero Temo

TewumoCT

OrEa peEneljy CEpCTOr TEA B TEtHO CTH

Crnuka 6 — Ilpukas onHu xoje ce popmupajy Ha rpaHuIiaMa u3mel)y uBpCcTor Tena, TeYHOCTH U
Bazayxa MelycoOHO

Jla Ou elleMEHT TEYHOCTH HA TOBPIIMHU OMO y PaBHOTEKH, PE3y/ITaHTa MOBPUIMHCKHUX CHJIa KOja
JieNyje Ha Bbera Mopa OUTH jelHaKa CHJIM MHTepakuuje usmely moiuexyna pasziauuute Bpcre. OBa
cwia ce Ha3uBa cuia anxesuje (Fa). To 3Haum na cy mpojeKkToBaHE CUiIe AYXK X- U y-IpaBla
jenHake Hyau (ciuka 7).

A
P
o) 1
o
=) ;f\ .
Crarmers:

Cnuka 7 — Ilpukas cuna koje ce hopmupajy usmel)y crakiaeHor 3uia, TCYHOCTH U Ba3ayxa
> F =F,-sind-F, =0,
ZFy =F,-F, —F, -sind=0,

. F, —F
onakne je A=F, -sin@,a cos@ = 2

Iv
VYrao 0 ce Ha3UBa yeao keauera.

Ha crnuum 8 Cy IIpyKa3aHa 3aKpHUBJbCHA KO PA3JIMIUTUX BPCTA TCHHOCTH U CTAKJICHOT 31/1)1a)
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Crarmess:
EL
Eoge Wema M eTroen jofmE

fa) (2 (e)

Cnuka 8 — HpI/IKa3 Pa3IMIUTUX cnyqajeBa 3aKPHUBJbCHOCTHU TCUHOCTHU

AKxo je yrao xsamema 0 mamu o1 90° TedHOCT KBacH cTakjo, ciuka 8 (a) u tana je Fe Behe ox Fy.
b

Axo je yrao xBamema 0 Behu o1 90° TeYHOCT HE KBAaCH CTaKJIo0, clMKa (6). AKO je yrao Kpamema 6

jemrak 90° TEYHOCT HUTH KBACH HUTH HE KBACH CTAKIIO, CIIUKA (6).

3aspwnu oeo uaca:

[Mutame: Yemy je jenHaka pe3ynTyjyha cuima Mosiekyla KOjU €€ Haja3d y YHYTPALIBOCTH
T€YHOCTH?

OuekuBanu oarosop: Pesynryjyha cuna je y Tom ciydajy jeHaKa HyJH.

[Murame: On yera 3aBUCH KOSPHUIUJEHT TOBPIIMHCKOT HAroHa?

OuexuBanu oarosop: KoedpuiujeHT NOBpPIIMHCKOT HAllOHA 3aBHCH OJ1 CHJIE MU 00MMa Ha KOjU OHa

. F
aenyje y = 7

[Mutame: Koja je jenunuiia 3a koeUIMjeHT NOBPUIMHCKOT HaroHa?

OuekuBaHu OJIrOBOP: JeIWHMIIA TOBPITMHCKOT HarmoHa je N/m.

[Mutame: Yemy je cpazmepHa cujia MOBPUIMHCKOT HAllOHA Y €KCIIEPUMEHTY ca onpyrom?
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OuekuBanu oaroop: Cuiia MOBPITMHCKOT HAIMOHA je Cpa3MepHa eJacTHYHO] Cwid nedopmaije
ompyre.

[Murame: AKo je yrao kBarerma 0 mMamu 01 90° 1a 11 TEYHOCT KBAaCH CTaKI0?

Ouekusanu oaroBop: Kana je yrao kBamiema § Mamu 01 90° TEUHOCT KBAaCH CTAKIIO.

Hacmasnu npeomem.: dusznka

Paspeo: 11 pa3pen ruMHasuje, MIPUPOJTHO-MATEMATHIKH CMEP
Hacmaena mema: Ocobune T€UHOCTH

Hacmaena jeounuya: Kanunaphe mojase

Hacmasnu obnuk paoa: pan 'y napy

Hacmaene memode: MOHOMOIIIKA, JHjaJIONIKa, UTYCTPAIIMOHA

Lun uaca: OcnocobspaBame ydyeHHMKa Jla pelliaBajy npoOieMe M 3ajaTke y HOBUM M HEMO3HATUM
CUTyallljaMa M YIO3HaBambe yUeHHKa ca CIeU(pUUYHUM CITyyajeM MOBPIIMHCKOT HallOHA TE€YHOCTH
U3pakeH Kpo3 KaluiapHe 1ojase.

Obpaszosnu 3a0ayu:

e CIMKOBMTO OMMCATH 10jaBe KAMIAPHOT MMOIN3akha U CIYIITAkA.

e JleduHucaTH nojaBy KanmJiapHOCTH.

e HamectTm W oOKapakTEepHCTHCATH Yy3pOKE KaNMJIApPHUX II0jaBa - TOBPIIMHCKH HAIOH H
KBaIlICHE.

e (OO0jacHUTH JEJCTBO CHJIa TOBPIIMHCKOT HANlOHA KOje Ce jaBjbajy Ay I'paHUYHE JIMHUjE
n3Mely 3ua Kanuiape v cio00/IHe TOBPIINHE TEUHOCTH.

e TeopHjckH pa3MOTPUTH U aHAIM3UPATHU I10jaBy KalMIAPHOT MOAM3amkha BOJE Y KalUWIapH 10
BUcHHE h, Kaja ce Te)KMHA CTy0a M3je[JHaYM ca PE3YJIITAaHTOM BEPTUKATHUX KOMIIOHEHTH
CHJIa TIOBPIIMHCKOT HAIlOHA.

e U3Boautu oOpasall 3a MaKCUMaJIHy BUCHHY TeHhamba CTy0a TEYHOCTH Y KalluIapy, OJHOCHO

BHUCUHY Ha K0joj cy F, u Q y paBHOTEX U.

e Hagectu 3Ha4aj u mpuMepe KanujapHUX M0jaBa y CBAKOJIHEBHOM >KHUBOTY.
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DYHKYUOHATIHU 3A0aYU:

Ocroco0spaBame yUeHHKA 32 pa3yMeBambe M0jaBe KalMIAPHOCTH; HErOBalkhe¢ NMarnHATUBHUX
CIOCOOHOCTH; OCTIOC00JbaBae YICHHUKA 32 yOUaBame MpodiieMa U yBuhame OUTHUX JeTalba;
0Croco0JbaBamke yYCHUKA 32 M3BONCHE EKCIIEPUMEHTA; HErOBamhe CIIOCOOHOCTH KPUTHYKOT
MUIUbCHA.

Bacnumnu 3a0ayu: Cruname paJHUX HAaBUKA M HaBUKE MoOcMarpamba (U3MYKHUX I10jaBa,
3a0enekaBame OUTHUX YUIbEHUIIA, CTHIIakhe HOBUX KUBOTHUX HCKYCTaBa.

Hacmaesna cpeocmea: kanwiapa, 4aiia, JICEUp, JIBE CTAaKJICHE TaHKE IUIOYUIIE, eKCep, TYMHIA 3a
TerJje, Boja, Tabjia u Kpena.

Yeoonu oeo uaca:
[Mutame: Kako Ouibke U3 3eMibe yiujajy Boay?

OueknBaHU OATOBOP: HOMOhy TAHKUX KpaHYHIlda KOPCHA KOje JIMYC Ha KallUJIapHE CEBYUIIC.

[Mutame: lTa je MeHuck?

OuexkuBaHu 0AroBop: MeHUCK je c1000Ha MOBPILIMHA TEUHOCTH Y TAHKUM LI€BUHIaMa.

[Inrame: IlITa cy anxe3none, a mra cy KOXe3uoHe cuiie?

OuexkuBaHU OATOBOP: AJIXE3MOHE CHIIE Cy MpHUBiIayHe Melhymoiekyrcke cuie u3mely mosexyna
pa3nuuuTe BPCTE, a KOXE3UOHE CHIIE Cy MpUBJIauHe MehyMomneKyicke cuie usmel)y Mosiexyna ucre
BpCTE.

[Tutame: Kaga TeuHocT KBacH MaTepujall IpeoBaiajy Koje Mmehymomnekyincke cuse?

OueknBaHu OATOBOP: Kaﬂa TCYHOCT KBaCu MaTepI/IjaJ'I I/I3pa)KCHI/IjC Cy aAXCE3UOHC CUJIC.
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I nasnu 0eo uaca:

Kanujgapue nojase

Hajrmo3natuju mMOBPIIMHCKHA edeKkaT jecTe MOAM3amke TEYHOCTH y OTBOPEHO] IIEBH MAJoT
MOTIPEYHOT TMpeceka, kamuiapHoct (Sears, 1962; Yanykosuh, 2011). Peu kamumapHOCT, Koja ce
KOPHCTH 32 ONHCHBame eeKkara OBE BPCTE, MOTUYE OJ ONMCA TAKBHUX IIEBH KA0 «KAMMMIAPHUX». Y
CIydyajy TEYHOCTH KOja KBAacCH LIEB, yrao KBallleka je Mamu o1 90° ¥ TEYHOCT Ce Meme JO0K He
MOCTHTHE PAaBHOTE)KHY BUCHHY y, ciuka 1 (a). 3akpuBIbeHa MOBPIIMHA TEYHOCTH Y 1IEBH HA3UBa CE
MEHHCK.

&
Fﬁ'\%*/ N
L
1

Cnuka 1 — Ilpukas kanunapHOCTH (a) TEYHOCT KOja KBAaCH 3MJI0BE Kanuiape; (6) TEUHOCT KOja He
KBacH 3U7I0BE Kanuiape

AKo je 11eB MOJyNpedyHuKa I, TeYHOCT AOAUpYje LEB AYX JuHHUje ayxuHe 2rn. Kaga u3nBojumo
UWIMHAAP TEYHOCTU BHUCHUHE Y W TOJYNpEYHHKa I, 3ajeJHO Ca HEHOM OITHOM TEeYHOCT-Tapa,
YKyIIHa Ccuja Harope je:

F=2rz-y,-cos@
Cuna Hazone jecre TexxuHa Q cryba TeUHOCTH y Kanujiapu
Q=pg-rizy.
[TomiTo je nMAMHAAP Y pABHOTEXKH Taja Cy CHIIE KOje JIeNyjy Ha Iera jeTHaKe M0 MHTEH3UTETY:
pg-r’ry=2rr-y, -cosO.
W3 nobujene jenHaunHe MOXKE C€ OJIPEIMTH BUCHHA CTy0a TEYHOCTH y KalujIapH Kao:

_ 2y, -cosd
par
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Hcra jeqHaurHa BaykKH U 3@ KaITWJIAPHO CITYIITalke TEYHOCTH MPHUKa3aHo Ha ciui 1 (0).

KanmunapraocT objamimaBa ynujame MacTHIIA Y XapTH]y, IeHhamke OCH3WHA y ylajbady 3a [IUTapeTe
¥ MHOTE JIpyTe TOojaBe.

W3pa3 3a BUCHHY 10 KOje c€ MOAMKE WIM CIYIITa HEKa TEYHOCT Yy KalHMJIapHO] IEBU MOXE ce
Takol)e M3BECTH MOCMATpameM pa3iuKe MpHUTHCcaka Kpo3 omHy. Ciuka 2 mokasyje BpX TEYHOT
cryba y rieu ca ciuke 1 (a). [IpermoctaBuMo 1a je MEHHCK J1e0 chepHE MOBPIIHHE.

Crnuxka 2 — IIpuka3 Bpxa cTy0a TeYHOCTH KOja KBAacH 3UJI0BE Kamuiiape

[Tonynpeuynuk noBpuirHe u3Hocu R = , TJI€ je T TIOJYIPEYHHK LIEBH.

Pasnuka nputrcaka Kpo3 MOBPIIMHY U3HOCH

2
}F; V. Tako ;ia MPUTHCAK p HCIOJ TIOBPIIHHE H3HOCH:

2y, -cosd

P=1P r

KaJia je IPUTUCAK U3HA]] MOBPILIMHE aTMOCHEPCKU MPUTHCAK P, .

IIputucak y cTy0y Ha BHCHHH ) ce, ca Jpyre CTpaHe MOXe HU3payyHaTH U3 jeJHaunHe
XUJIPOCTAaTUKE KAO:

p=DpP,—pPaYy.

WzjennauvaBameM u3pasa 3a NPUTHUCAK p 100Hja ce U3pas3 3a oapehuBame BUCHHE CTy0a TEYHOCTH Y
KaIuiapu

_ 2y, -cosd
par

[Totpeban maTemaTH4KW amapaT 3a oOO0jalllibehe MojaBa MOBPIIMHCKOT HAMOHA TEYHOCTH
o0yxBaheHO je rpaJiBOM JIPYTOr pa3peiia TMMHA3Hje, a HUBO 3Hama U pa3yMeBamba OBOT (PU3UIKOT
M0jMa je UCIIUTAHO KPO3 MPUMEHY Pa3IMYUTHX METOJIA.
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YdyeHunuMa je mpBO 3a7aTo Jla METOJOM Karmiape oJpene KOS(HIMjeHT MOBPIIMHCKOT HaloOHA
(cnuka 26).

Ilompeban mamepujan:
-Kanuiape

-yaia ca BOJIOM

-JICHUP.

Ussoherve excnepumenma:

VY yanry ca BOJIOM MOCTaBUTH KalWJIapHYy [EBYHIY M TOCMATpaTH IITa ce JeliaBa. Y cies JejcTBa
aJIXe3MOHUX cuia Mehy MoJeKysnMa CTakia U BOJE U MOBPUIMHCKOT HAlOHA JI0JIa3H JI0 Nelhamba
BOJIC Yy KamWJIapHO] IEBYMIM CBE JOK C€ TEKHWHA CTy0a TEYHOCTH HE H3jelHAa4Yd Ca CHIIOM
MOBPIIMHCKOT HamoHa. MepemeM BHUCHHE BOJEHOr cTy0a MOXKe ce HM3padyHaTH KOe(QHIIMjEeHT
MOBPLIMHCKOT HAaIlOHA BOJE.

JIpyru eKCIEepUMEHT KOjU Cy YYEHMLU PaJuii Ce cacTojao Of JIBE CHOjeHE IJIOYMIE Koje Tpaje
MaJId yrao CTaBJbEHE Y MOCY/y ca BOAOM (ciMKa 3).

Ilompeban mamepujan:

-JIB€ CTAKJICHE TAHKE IIJI0YULE
-eKcep

-TYMHUIIA 32 TEIJIe

-qama

-BOJIA.

H3zeohere excnepumenma:

JIBe cTakiieHe IUIOYMIIE CTAaBUTH jeIHYy TOpe]l Ipyre U y3 jeHy UBHUIly cTaBUTH ekcep. Crakia ca
€KCEPOM YUBPCTHTH T'yMMIIOM M 3apOHUTH JOKBY HBHIY y IOCYQy €a BOAOM. YCIEl TEKHE
crcTeMa Jia iohe 10 u3jeHayaBama NpUTHUCaKa, HUBO TEYHOCTH n3Mely miouniia he ce moBUCUTH.
PaznuunTi HMBOM BHCHHE cTy0a TEUHOCTH 3aBHCE O]l pa3Maka u3Mel)y miouuna. loOujeHu
pe3ynTaT ce MOXe CHMYJIMpaTH HU30M Kamnuiapa y KojuMa he ce OCTBapUTH AaTo IMOAU3AHmE
TE€YHOCTH.
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Cnuka 3 — EkciepyMeHT KanujiapHe 1MojaBe

Kako je Hampen pedeHo, ca IojMOM KaIlluIapHOCTH YUYCHUIIU Cy C€ CYyCpeIId MPHIIMKOM 00jallmhemha
y3UMame BOJIC U3 3eMJbE OJ] CTpaHe Onsbaka. Ha oBoM mpuMepy ce MOKe YOUHTH Jia je YUYCHUIIUMA
TELLKO /1A [IOBEXY JIBE I'PAHE IPUPOJHUX HAYKa.

3aspwnu oeo uaca:
[Murame: llTa je kanunapa?

OuekuBanu oarosop: Kanumapa je ycka cTakiieHa IeBYHIIA.

[Mutame: I'ne ce y npupoau Mory Hahu npuMepH KanuiapHHUX ojaBa?

OuekuBanu oaroop: Kana 6usbke y3umajy BoJly U3 3eMJbe IPEKO KopeHunha.

[Turame: J{o xoje BUCHHE ce TeUHOCT (KOja KBACH 3HMJI0BE CTaKJIa) MOMHE?

OueknBaHu OATOBOP: Teunoct KOja KBAaCH 3U0BEC LICBUYMUIIC he ce mematu cBe JOK C€ HC I/I3je,Z[Ha"IC
CHJIC MOBPIIMHCKOT' HAIIOHA U TCXKUHA CTYGa TCYHOCTH HUJIM JOK CC€ HEC I/ISjCIIHan MNPUTUCIU U3HA
TCYHOCTH U 'y TCHHOCTH.
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CueHapuo 3a HacTaBHH 4ac peajn3oBaH y Excniepumentannoj rpynu E;
1.
Hacmaenu npeomem.: ®usnka
Paspeo: 11 pa3pen rumHasuje, IpUPOIHO-MATEMATHIKH CMEP
Hacmaena mema: OcoObuHe TEYHOCTH
Hacmasna jeounuya: Bucko3zHocT y TedHocTrMa. tbyTHOB 1 CTOKCOB 3aKOH
Hacmasnu obux pada: GbpoHTATHA
Hacmaene memooe. BepOaIHO-TEKCTyallHa, MIIYCTPATUBHO-IEMOHCTPATUBHE

Husmw uaca: OcniocobsbaBambe yUSHHKA J]a peliaBajy nmpolieMe U 3aJaTke y HOBUM U HEMO3HATHM
cuTyarjama. YIo3HaBame YUCHHKA ca MOjMOM BHUCKO3HOCTH (urynna. Ocrmoco0baBame yueHUKa
3a yOo4yaBame M paclio3HaBame M0jaBa BE3aHMX 32 BUCKO3HOCT, KA0 M 332 aKTUBHO CTUIIAHC 3HAMA
yTeM MYJITUMEIM]ATHUX CaIpiKaja.

Obpazosnu 3a0ayu:

e JlepuHucatu M OKapakTepUcaTH CHJIE YHYTPAIEr TPelka Yy TEYHOCTUMA Kao I0jaBy
BHUCKO3HOCTH, YCIJI€Jl KOje JI0Jla3u [0 YCIOpaBama NpOTHIamha TEYHOCTU M YCHOPEHOr KpeTama
TeJa Kpo3 UCTE.

e ®opmynncatu IbyTHOB 3aKOH BUCKO3HOCTH.

e lIMeHOBaTH KOE(QUIMJEHT BUCKO3HOCTH M U3BECTH MEpHY JEIMHHIy 3a TOMEHYTH
KOC(UIIM]EHT.

e Hagectu 3aBUCHOCT Koe(UIMjeHTa BUCKO3HOCTH O] TEMIIEpaType.

e CIMKOBUTO ONMCATH W TPHUKA3aTH KpeTame TEYHOCTU KpO3 LIEBHU, YTBphHUBamEM U
aHAJIM3MPAkEM YHM-EHUIIE J1a Hajsehy Op3uHY MMajy J1€J0BH TEUHOCTH AYX OCE LIEBU, a HajMamby
JIEJIOBU Y3 3UJI0BE 1IEBU.

o ®opmynucatu [loasejeB 3akoH.

e TeopujckM pa3MOTPUTH, aHAIM3UpPATH M WIYCTPOBAaTH KpeTame chepHor Tena y
baynauma.

e ®opmynncatu CTOKCOB 3aKOH BUCKO3HOCTH.

DYHKYUOHATIHU 3A0ayUL:

Ocmioco0spaBame yYCHHUKA 332 pa3yMEBame I0jaBE€ BHCKO3HOCTH; HETOBAaHkE MMAarMHATHBHHUX
CIIOCOOHOCTH; OCIOCO0/haBake YUCHHUKA 32 youaBame MpobiieMa u yBuhame OMTHUX JieTajba
Y HETOBAHE CIIOCOOHOCTH KPUTHYKOT MUIILJBEHHA.
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Bacnumnu 3a0ayu: Ctuname pagHUX HAaBUKAa M HaBHKE IOCMaTpama (DU3MYKUX II0jaBa
MIPUMEHOM MYJITUMEAM]aTHUX CaaprKaja.

Hacmasna cpeocmea: Busieo OuM, KOMITjyTep.

Apmuxynayuja uaca:
- yBOJHH Jeo vaca: 5-10 munyta
- I1aBHHU Jieo yaca: 25-30 Munyta

- 3aBpIIHU Je0 Yaca: 5-10 MunyTa

Yeoonu oeo uaca:
[Mutame: Ilo yemy cy Te4HOCTH CIIMYHE racoBUMa?

OueknBaHU OATOBOp: TedyHnocTH U racoBu 3ay3HMajy 00K cyaay KOjCM CC HaJ1a3c.

ITurame: I1o YeMy Cy TCHUHOCTHU CJINYHEC YBPCTUM Tenuma?

OuexkuBanu oAroBop: TeyHOCTH, KaO M YBpCTa Teja, 3ay3UMajy CTAJHY 3alpeMUHYy U OMUPY ce
HcTe3amy U cabujamy.

[Murame: Kpo3s mira ce Texe kpehere: kpo3 Boay (06a3eH Wiim MOpE) WK KpO3 Ba3ayx?

OuekuBanu oroBop: Texe je KpeTaTu ce Kpo3 BOAY jep mpyka Behu «oTmop».
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I nasnu 0eo uaca:

BUCKO3HOCT y TeYHOCTUMa.
HbyTHOB 1 CTOKCOB 3aKOH

BUCKO3HOCT TEYHOCTMU

 BuckosHocT npeactaBrba OTNOP KOjUM Ce  CrojeBwn
TEYHOCTU CYNpOCTaBIbajy KpeTawy jedHOr y OOHOCY Ha
Apyrn, OOHOCHO TO je BpCTa YHyTpallker Tpewa Koja
AoBoAM 00 NpoToka drnynaa KOHCTaHTHOM Bp3NHOM.

BOOA CHPYIT

» Koja cycTtaHua nma sehy
BMCKO3HOCT (BOga unuv cupyn)? '
|

A
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BUCKO3HOCT TEYHOCTHU

+ Kako ce moxe MepuTn KoeurLUmjeHT BUCKO3HOCTN?

O
—

YHYTRALWH:H UMAHHZAR

CNOj TEYHOCTH

T
CNOMEallHH LHIHHAER

Crivika 1 — MpuHUMnMjenaH npukas paga UHCTPYMEHTa 38 Mepetbe BUCKO3HOCTH

BUCKO3HOCT TEYHOCTU

|

! Clnoj
IrermocT

wh

F a b
Cnvka 2 — JlaMuHapHu ToK BUCKO3HOT chryvaa

KoeduLmjeHT BUCKO3HOCTU hriyvaa AerHUCEH je KONMYHUKOM
TaHreHTHor HanoHa F/S n 6p3nHe NpoMeHe TaHreHTHe
aedopmauuje:

F 7

77 —_— . —

S v

JeamHuua 3a koeduumjeHT BUCKO3HOCTHU je kg/m:s.

HobuvjeHa penauvja Baxu 3a crnyyaj kaga ce 6p3nHa paBHOMEPHO
nosehaea ca noBehaweM pacTojawa of OOHE MoYe.
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3anpemuHckn npoTok ( dnyvaa,
Konuko chnymaa npohe Kpo3 NpoU3BOrbHU NPecek Lesu y
jeavHnum BpemeHa, ogpehyje ce cnegehom cdopmynom:

F= an;rﬂﬂ
Ar

[loa3ejeB 3aKOH

Mocmatpa ce  peo Lesu
yHyTpallker nonynpeyHnka R u
OYXWHE , Kpo3 KOjy namMuHapHO
Tede nyug BUCKO3HOCTUM )
(cnuka 12) n y okeBupy Tor gena
LeBu M34BOjM Ce Manu uunuHgap
nonynpeYHuKa r Koju ce Hanasu y
paBHOTEXMN, OAHOCHO Kpehe ce
KOHCTAHTHOM  Op3MHOM  Mako
NocToju Aenosane cuna.

F=6@ -p, 2r’

N

/

V= PP, :-r?

4ant

BuckosHe chie

v=vir

Ipadpuk 3aBUCHOCTM Bp3nHE of pacTojaka of
LieHTpanHe nuHuje

Koju npencTaBrba

= PP g

8n/

CTOKCOB 3aKOH

BN

M

Crka 3 — Npukas Toka CTPyjHUX NuHKja naeanHor dnymaa oko cpepe

F=6xnrv

Cnwka 4 — Mpukas AejcTBa cuna Ha cdepy Koja Naga Kpo3 BUCKo3aH driyna

Kopumhenu Buneo 3anucu:

1. Falling ball: measuring the viscosity of milk (http://www.youtube.com/watch?v=PCYszq3FII8)
2.

(http://www.youtube.com/watch?v=x0Y9XJvHwDO0)

VISCOSITY-

What is

4
~riz

3

viscosity??..a

4 3
P49 =§r TP, +67nrv

R !
V=—
t

measure of the

3.

How Temperature Affects

the Viscosity of Honey -
(http://www.youtube.com/watch?v=_5te9X4sNrU)

resistance of

A Science Fair

a

fluid

Project
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3aepwnu deo uaca:

[Mutame: Jla 1 ce mpu NPOTHLAKY TEYHOCTH KpO3 HEMOMHYHY II€B, CBU HEHU JIEIOBU Kpehu
jemHakom Op3uHOM?

OuekuBanu oarosop: He. HajOpike ce kpehe cpeauiimy 160 TEUHOCTH, a CII0jeBH TEYHOCTHU y3 3]
[[EBU MIPAKTUYHO CE HE TIOMEPajy.

[Turame: 11ITa je BUCKO3ZHOCTH | O] Yera 3aBUCH KOSHHUIIN]EHT BUCKO3HOCTH?

OuexkuBaHM OJroBOp: BHCKO3HOCT je yHyTpamlme Tpeme y TEYHOCTUMaA, a Koe(UIMjeHT
BHCKO3HOCTH 3aBUCH OJ] CHJIE KOja Jieyje, MOBPIIUHE Ha KOjy ce Jenyje, OpuHe KpeTama clojeBa
TEYHOCTH, 1€0JbUHE CJI0ja ¥ TEMIIEPaType.

[Mutame: Jla mu he kameH mactu OpKe HA JHO je3epa 3UMH — KaJia je BoJa XJIaJHHUja WK JICTH —
Kaja je BoJa Toruimja?

OuexuBanu onroop: Kamen he Opke mactu kajia je BoJa TOILIHja jep je Taja Mambu KOe(pUIIHjeHT
BHUCKO3HOCTH — MambH je OTIHOp.

[Turame: 3a Tena kakBor ooiuka Baxxu CTOKCOB 3aKOH?

OuexkuBanu onarosop: CTOKCOB 3aKOH BakM 3a Tena chepHOr OOJMKa YUjU j€ MOIYHpPEUHHUK
pENaTUBHO MaJIM Kako OM c€ OAP:Kajio JJAMUHAPHO KPETAmE.

Hacmaenu npeomem: ®usnka

Paspeo: 11 pa3pen rumHasuje, IpUPOIHO-MATEMATHUKH CMEP

Hacmasna mema: OcoOuHE TEYHOCTH

Hacmasna jeounuya: Enepruja NOBpPIIMHCKOT CJI0ja ¥ MOBPIIMHCKH HANIOH TEYHOCTH

Hacmasnu obux paoa: bpoHTamHu
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Hacmasne memooe: BepOanHO-TEKCTYaTHE METOIE

Huw uaca: OcriocobibaBame yUeHHKA Ja pelnIaBajy npobiemMe u 3a/laTKe Y HOBUM M HEIIO3HATHUM
cuTyaljaMa. YIO3HaBaWke YYCHHKa Ca [OjJMOM  TIOBPUIMHCKOT  HAlOHa  TEYHOCTH.
OcnocobspaBame y4eHUKA 32 yOUaBamke U Paclio3HaBambe M0jaBa BE3aHUX 3a MOBPIIMHCKU HAIIOH
TEUYHOCTH, Ka0 ¥ 32 aKTUBHO CTHIIAIHE 3HAKA IyTEM MYJITUMEIUjATHUX CaIpiKaja.

Obpa3zosHu 3a0ayu.

e (CnukoBHTO 00jacCHMTH Ja Ha TpaHMIM u3Mel)y Boae W Bazmyxa moctoju ypeheH cioj
MOJIEKYJIa BOJIe, KOjH Cy BOJIOHHYHUM Be3ama Mel)ycOOHO MoBe3aHHu, alii U ca MOJIEKYJINMa
y YHYTPaIIkhOCTH TEYHOCTH.

e AHamM3MpaTH M PA3IMKOBATH MOJEKYJ KOjHU C€ HaJla3d y YHYTPAIIKOCTH TEYHOCTH U
HETOBE MHTEPAKIIUj€e, 01 MOJIEKYJIa KOjU CE HAJIa3H y MOBPIIMHCKOM CJI0jy TEYHOCTH.

e JleduHHCATH MOBPIIMHCKH HAIIOH TEYHOCTH.

e Jlebunucatu u GopMyaHCcaTH KOSPHUIMjEHT MOBPIIMHCKOT HAIlOHA ), a MOTOM HM3BECTH
ETOBY MEPHY jeIUHHUILY.

e Jledunucaru Koe(pUIMjEHT TOBPIIMHCKOT HAallOHA ¥ TPEKO paja.

e OnpeauTt pasiMKy MPUTHCAKA MCIOJ] 3aKPUBJHCHE MOBPIIMHE TEUHOCTH - IPUMEpy chepHe
MOBPIIKHE MPEKO KOSPHUIIHjSHTA MOBPITMHCKOT HAIIOHA.

e JleduHucatu yrao Kpamiema M IpeMa KOJUM BPEIHOCTHMA YIJla KBalllekha TEYHOCT (HE)
KBACH 3UJI0OBE Cy/la y KOME ce Hajla3u.

DYHKYUOHATHU 340aYUL:

Ocmoco0sbaBame YYCHHUKA 3a pa3yMCBakbC HOjaBe MMOBPIIMHCKOI' HAIIOHA; HETOBAKC
HMMAaruHaTUBHUX CHOCO6HOCTI/I; 0CIoco0JbaBame YUYCHHKaA 3a YyOUaBakC np06neMa u YBI/IhaI-BC
OUTHHUX JA€TaJba U HCTOBAKHE CIIOCOOHOCTHU KPUTHYKOI' MUIIIJbCHA.

Bacnumnu 3a0ayu: Ctuname paJHUX HaBMKAa M HaBUKE MOcCMaTpama (U3NYKHX I[0jaBa
MIPUMEHOM MYJITHUMEIN]ATHUX CaprKaja.

Hacmaena cpeocmesa: Buneo 6um, Kommjyrep.
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Apmuxynayuja uaca:
- yBOJHHM 10 yaca: 5-10 munyra
- rIaBHU Jieo vaca: 25-30 munyTa

- 3aBpIIHU J1e0 yaca: 5-10 muHyTa

Veoownu oeo uaca:

MuTare: 3aITO Manu MHCEKTN MOTy Aa CToje Ha Boan?

OaroBop: Ha rpaHuum namehy Boae u
Basgyxa noctoju  ypeheH Cnoj
MoreKkyna Boge nose3aHux mefycobHo
M ca MomekynMMa y YHYTpalHOCTH
BOOOHMYHUM Be3ama. 36or Tora ce
noBpLUMHa BOAe MoHalla Kao onHa Koja
je oTnopHa Ha pasBnayere 1 kKugame.
lMoBpLUIMHCKM HANOH je Mepa Telkohe
[a ce MOoBpLUMHA TEYHOCTU pa3Byde
unn ncknpa. NHcektn nonyT komapua
Umajy penatuBHO Many macy Koja ce
paBHOMEpPHO pacnopean Mo BENuKoj
MOBpLUMHK, Ma je cuna npuTncka Mana
y O0OHOCYy Ha cuny MOBPLUMHCKOT
HanoHa, O AHOCHO HeJoBOJbHa Aa bu ce
onHa nokugana.
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Mutawe: Ja nu je moryhe ga urna cToju Ha NOBpLUNHM Boge?

Oprosop: Manu npegmetn he
TOHYTM y BOAy ako je Maca
CKOHLIEHTp1CaHa Ha many
NnoBpLUMHY, OOHOCHO Kaja je
nputMcak  Tako  BenukM  da
BOOOHWYHE Be3e Ha MNOBPLUMHU
BOZE He MOry Aa ra Haasnagajy.

[ nasnu 0eo uaca:

EHepruja noBpLUMHCKOr C10ja u
NOBPLUMHCKM HAMNOH TEYHOCTHU
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Cnuka 1 — [Mpuka3 uHmepakyuja MorieKyna me4yHocmu Koju ce Hanale Ha
H-EHOJ MOBPWIUHU U Y HeHOj yHympauHocmu

SKITaHH MPCTEH

KOHa

fa) &)

Crvka 2 — XKu4aHu npcTeH ca OMYOM Of KOHLIA 3apOHbeH y camnyHuLly,
(a) npe n (6) nocne byLiera onHe y omMyn

Cnwka 4 — Mpukas ekcnepMMeHTa 3a ogpehuBame
NOBPLUMHCKOr HAanoHa

&) >
N
~
<
N[

7227

JeanHuua noepLlUMHCKOr HamnoHa je N/m.

Cnuka 3 — MNpukas ekcnepumeHTa 3a
onpef]wsapbe NOBPLUMHCKOr HanoHa
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MpuUTHCaK NCMNOA 3aKPUB/bEHE NOBPLUNHE
TEYHOCTU — Npumep chepHe NoBpLLUMNHE

A=y -AS
A=@-p, JAV g

AR

13—Po}gﬂ[ls—R—ARE}yA;rkZ—R—ARf:

bazwimck rymrepu Mory na Tpde mo Boau. Hanme, KOIMYHUK HBUXOBE TSKUHE U MMOBPIIUHE KOjOM
CTajy Ha BOJY j€ MHOTO MamH HEro KOC(HIIMEHT MOBPIIMHCKOT HANOHA TE€ CE€ HA Ta] HAYWH
0JIp’KaBajy Ha IMOBPIIIUHU BOJIC.

Cnuka 5 — ba3wimck rymrep

Kopumnihenn Buaeo 3anucu:

1. 2 28 ToBpmuacku Harow (http://www.youtube.com/watch?v=JVgDa4DKpAE)

2. Surface Tension (http://www.youtube.com/watch?v=1Z JqgcHjJss)
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3. 7.2 Surfactants and Surface Tension (http://www.youtube.com/watch?v=Pe12NedfY CO0)

3aepwnu deo uaca:

[Mutame: Yemy je jemHaka pe3ynaTyjyha cuiaa MOJEKyJa KOjU CE€ Hajla3d y YHYTPAIIkOCTH
TEYHOCTH?

OuekuBanu onroop: Pe3ynryjyha cuna je y Tom citydajy jenHaka HYJIH.

[Mutame: On yera 3aBucH KOe(UIIMjEHT MOBPIIMHCKOT HAMOHA?

OuexuBaHU OZIrOBOp: KOC(i)I/IL[I/IjeHT IMOBPIIMHCKOT' HAIIOHA 3aBHCHU OJ1 CHUJIC U obumMa Ha KOjI/I OHa

. F
nenyje y = 27

[Mutame: Koja je jenunuiia 3a koeHIMjeHT TOBPUIMHCKOT HaroHa?

OuekuBaHM OJIrOBOP: JeIWHMIIA TOBPITMHCKOT HarmoHa je N/m.

[Murame: AKo je yrao kBarerma § mMamu 01 90° 1a 11 TEYHOCT KBAaCH CTakI0?

Ouekusanu oroBop: Kaja je yrao ksamiema § Mamu 01 90° TEUHOCT KBaCH CTAKIIO.

Hacmasnu npeomem: ®usuka

Paspeo: 11 pa3pen rumHasuje, IpUPOIHO-MATEMATHUKH CMEP
Hacmaena mema.: OcobuHe TEYHOCTH

Hacmaena jeounuya: Kanunaphe nojase

Hacmasnu obux paoa: bpoHTamnu

Hacmasne memooe: BepOaNHO-TEKCTYaTHE METOJIC
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Huw uaca: OcriocobibaBamke yUCHHKA Ja pelnlaBajy npobiemMe u 3a/laTKe Y HOBUM M HEIIO3HATHUM
CHTyalujaMa M yro3HaBame YUeHHKA ca CIeHU(PUIHUM CITydajeM IMOBPIIMHCKOT HAllOHA TEYHOCTH
U3pakeH Kpo3 KaluiapHe Mojase.

Obpaszosnu 3a0ayu:

e (CIMKOBHTO ONHUCATH 110jaBe KaMIAPHOT MOAN3Aka U CITYIITAba.

e Jledunucaty nojaBy KanmujaapHOCTH.

e HaBectTn W OKapakTEepUCTHCATH Y3POKE KaNMJIAPHUX II0jaBa - TMOBPIIMHCKH HAIlOH MU
KBaIlICHHC.

e (OO0jacHUTH JEjCTBO CHJIa TOBPIIMHCKOT HAINlOHA KOje Ce jaBJhajy My T'paHUYHE JIMHUjE
u3Mel)y 3ua Kanuinape u c1000aHe OBPIIUHE TEYHOCTH.

e TeopHjcku pa3MOTPHUTH U aHAIM3HUPATH I10jaBy KaNMIAPHOT TMOAM3amkba BOJAE Y KalWIapH 10
BUcHHE h, Kaja ce TeKMHA CTy0a M3je[JHAYM Ca PE3YJITAHTOM BEPTUKATHUX KOMIIOHCHTH
CHJIa TIOBPIIMHCKOT HAIOHA.

e lI3BoauTH 0Opa3zall 3a MAKCUMaJIHY BUCHHY I€Hhamba CTy0a TEUHOCTH Yy KaluiapH, OAHOCHO
BUCHHY Ha K0joj ¢y F, u Q y paBHOTEXH.

e Hagectu 3Ha4aj u mpuMepe KanujapHUX M0jaBa y CBAKOIHEBHOM >KHUBOTY.

DYHKYUOHATIHU 3A0aYU:

Ocmoco0JbaBamke yU€HUKA 32 Pa3yMEBambE M10jaBe KAMIAPHOCTH; HETOBAHE UMAarnHATUBHUX
CIOCOOHOCTH; OCIOCO0JbaBaBE YUCHUKA 3a youaBame mpodiema U yBuhame OMTHUX JeTasba
Y HETOBAaIbE€ CIIOCOOHOCTH KPUTHUKOT MUIIJBEHA.

Bacnumnu 3a0ayu: Ctuname pagHUX HaBUKAa M HaBHKE HocMaTpama (DU3MYKUX T0jaBa
MIPUMEHOM MYJITHUMEIN]ATHUX CaapriKaja.

Hacmaena cpeocmesa: Buneo 6um, Kommjyrep.

Apmuxynayuja uaca:
- yBOJHH Jeo Yaca: 5-10 munyTa
- r1aBHH Jieo yaca: 25-30 MuHyTa
- 3aBpILIHU €0 Jaca: 5-10 MuHyTa
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Yeoonu oeo uaca:
[Mutame: Kako OuibKe U3 3eMJbe yInjajy Boy?

OuekuBanu oarosop: [lomohy TaHKKMX KpaHYMIIA KOPEHA KOje JIMUe Ha KallWJIApHE CEBUUIIE.

[Mutame: ITa je MeHuck?

OuexuBaHU OZIrOBOp: MCHI/ICKje CJ'IO6OI[Ha MnoBpHIiMHa TCUYHOCTH Y YCKOj OCBYMIIH.

[Tutame: 1lTa cy anxe3uone, a 1mra cy KOXe3uoHe cuie?

OueknBanu 0oATOBOp: AIIXE3WOHE CHIIE Cy MpHUBIadyHe Mehymornekyncke cuie m3mely monekyna
pa3auuuTe BPCTE, a KOXE3UOHE CUJIE Cy NpuUBJIauHe Mehymorekyicke cuiie usmel)y Mmosiexyina ucre
BpCTE.

[Tutame: Kaga TeunocT KBacu MaTepujal MpeoBasiajy Koje mehymomnekysncke cusue?

OueknBaHU OATOBOp: Kana TCYHOCT KBaCu MaTepI/IjaJI HBpa)KeHI/IjC Cy aIXE3UOHC CUJIC.

Tnasnu oeo uaca:
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KanunnapHe nojase

:;/ F=2rz-y,-cos@

F\%{ ; Q=pg-rizy
I
g

y = 2y, -C0sé
par

Crnuka 1 — lNpukas kanunapHoOCTK (@) TEYHOCT Koja KBacy 3ufoBe kanunape;
(6) TEYHOCT Koja He KBacu 3uaoBe Kanunape
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Pasnunka nputucaka Kpos NoBpLUNHY

N3HOCH: 2}/”
g} R
7 \ég*’ 2y, -cosd
s P=Po .
’ [ 5 5
g gl 7 P=DPo =P,y
Cnuka 2 — lMpukas Bpxa cTyb6a TEYHOCTU Koja KBacu 3UA0Be Kanunape 27/ . COS 9
_ Iv
o par
~ cosd
Kopumhenu Buneo 3anucu:
1. ThermoPore-Surface Energy & Capillary Forces, Part 4

(http://www.youtube.com/watch?v=sLI JKNY XVU)

2. Capillary action is the ability of a liquid to flow in narrow spaces without the assistan
(http://www.youtube.com/watch?v=d780idfEgAS)

3aspwnu oeo vaca:
[Murame: 1lITa je kanunapa?

OuexuBanu oaropop: Kanunapa je ycka crakiieHa 1ieBUMIIA.

[Mutame: I'ne ce y mpupoau Mory Hahu nmpuMepH KanwiapHUX mojaBa?

OuekuBanu oaroop: Kama Ousbke y3umajy Boay U3 3eMJbe MPeKo KopeHunha.

[Mutame: Jlo Koje BUCHHE Ce TEUHOCT (KOja KBacH 3UI0BE CTaKja) MomHe?
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http://www.youtube.com/watch?v=sLI_JKNYXVU
http://www.youtube.com/watch?v=d78OidfEqAs

OuekuBanu oroBop: TeyHOCT Koja KBAacH 3U10BE IieBunIle he ce nemaru cBe J0K Ce He U3jeIHaue

CHJIC NOBPIIMHCKOI' HAIIOHA U TC)KMUHA CTy6a TCYHOCTH HUJIM JOK CC€ HE 1/13je;[Haqe IMPUTUCHH U3HAJ

TCYHOCTH U 'y TCHHOCTH.

Kopumhena nuteparypa:

1. Yamykosuh, H. (2011) @usuxa 2, 3a Opyeu pasped mamemamuuxe eumuasuje, Kpyr,

beorpan

2.Yanykosuh, H., Kagenbypr, H. (2009) @usuxa 2: 36upka 3a0amarka u mecmosa 3a opyeu

paspeo eumnazuje, Kpyr, beorpan

3.Pacrionosuh, M., boxwun, C., lanunosuh, E. (1996) Qusuka 3a opyeu paspeo eummuasuje,

© o N

11.

3aBOI[ 3a y1,I6eHI/IKe " HaCTaBHaA CPCACTBA, Beorpaﬂ

Falling ball: measuring the viscosity of milk
(http://www.youtube.com/watch?v=PCYszq3FII8)

VISCOSITY- What is viscosity??..a measure of the resistance of a fluid
(http://www.youtube.com/watch?v=x0Y9XJvHwDO)

How Temperature Affects the Viscosity of Honey - A Science Fair Project
(http://www.youtube.com/watch?v=_5te9X4sNrU)

2 28 TospmuHcku HaroH (http://www.youtube.com/watch?v=JVqDa4DKpAE)

Surface Tension (http://www.youtube.com/watch?v=1Z JqcHjJss)

7.2 Surfactants and Surface Tension (http://www.youtube.com/watch?v=Pel12NedfY CO0)

. ThermoPore-Surface Energy & Capillary Forces, Part 4

(http://www.youtube.com/watch?v=sL] JKNY XVU)
Capillary action is the ability of a liquid to flow in narrow spaces without the assistan
(http://www.youtube.com/watch?v=d780idfEgAs)
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http://www.youtube.com/watch?v=PCYszq3Fll8
http://www.youtube.com/watch?v=x0Y9XJvHwD0
http://www.youtube.com/watch?v=_5te9X4sNrU
http://www.youtube.com/watch?v=JVqDa4DkpAE
http://www.youtube.com/watch?v=1Z_JqcHjJss
http://www.youtube.com/watch?v=sLI_JKNYXVU
http://www.youtube.com/watch?v=d78OidfEqAs

7.4. Cadpitcaju npo2pama 3a HacmasHu npedmem Pu3zuka 3a dpy2u paspeo
cpedre2 06pa3oearsa U eachumared 3d 2uUMHaA3uje

II pa3pen rumMHa3uja NPUPOAHO-MATEMATHYKOI CMepa
(3 vaca HezespHO, 108 yacoBa roauIImbHe)

CAIPXKAIU TTIPOI'PAMA

I MosekyJicko-KHHeTHYKA Teopuja racoa (15+2)

1.YBox (MoJekysu, KpeTambe MojieKya). Pacmoaena mosekyna raca mo oOp3unama. Judysuja
(xBanuTaTtuBHO). (P)

Mepemwe HajepoBaTHHje Op3uHe Mojekyna raca. Cpeamu ci1000HU MyT MOJEKyla raca.
©)
2.Mopen uneansor raca. [Iputucak raca. Temnepatypa. (I1)

3.Jennaunna crama uneanHor raca. M3omnpouecu u racau 3akonu. (I1)
["acuu Tepmomerap. (O)

Jlemoncmpayuonu oeneou.

— TormtoTHo Kperame Moiekya (Moaen bpayHoBor kpeTama).
— Pejnujes ornen.

— M3orepMcku npouecy.
JlaGopaTopujcka Bexda
— Ilposepa bojn-MapuoTtoBor 3akoHa.

IT Tepmoaunamuka (16+0)

1.Yuytpamma eHepruja. TomioTHa pa3MeHa M KOJMYMHA TOIUIOTE.

[IpBn npuHLMDT
tepmoauHamuke (I1).

2.Pan npu mmmpemy raca. [Ipumena | npuHImIa TepMOAMHAMHUKE Ha U30TPOIIECe Y HICATHOM
racy. TomnoTHe KananuTatuBHOCTU. Aujadarcku mporiec. (IT)

3.IToBpaTHu U HenmoBpaTHU mporecu. (P)
Hpyru npunnun trepmoauHamuke. Ctatuctuuku cmucao Il mpunnumna. (P)
Entpomnyja. (O)
4.OCHOBHM NPUHIUI TOIUIOTHUX MoTopa U ypehaja 3a xmahewe. KoepuuujeHT KoprcHOr
nejcrBa. Kapnoos nukityc. (IT)
Hemoncmpayuonu o2neou:
— AnujabGaTcku nporuecH (KOMIpecHja, eKCIan3mja).
— Craructruka pacnozena (["'anronosa gacka).

IIT OcunoBu quHamuke guayuna (7+2)

1.®u3nuky napaMeTpu uaeaHor Guiynia npu kperawy. JennaunHa kontunyurera. (I1)
2.bepuynujeBa jennaunHa. [lpumene bepnynujese jennauune. (I1)

Hemoncmpayuonu oeneou:

— bepnynujeBa jeqnaunna (Beprukanna conna, Ilutoosa ues, [Ipantiosa ues, bepuynujena
1IE€B).

— Marnycos edexar.
JlabopaTopujcka Bexda
— Benrypujesa 1es.
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IV MouekyJicke cijie M arperatHa crama (14+4)
1.Monexkyncke cuine.(P)
TomnoTHo mupeme yBpeTux Tena u reuHoctu. (1)
2.CtpykTypa uBpcTux Tena (kpuctann). (P)
Enactuanoct uBpctux Tena, Xykos 3akoH. (I1)

3.Bucko3noct y teunHoctd, tbyrHoB m CrokcoB 3akoH. [lOBpIIMHCKM HamoH TEYHOCTH U
karunapaoct. (IT)

4. VcnapaBame W KOHACH30Bame, 3acuheHa mapa, Kibydame. Tomsbeme M OuBpIIhaBame.
HcnapaBame kpuctaia u cyomumanuja. {ujarpamu npenasa. (P)

5.IIpomene ynyTpamme eHepruje npu (pasHuM mpenazuma. JenHaunHa TOIJIOTHOT OanaHca.
D

Lemoncmpayuonu o2neou:

— TomnoTHO mMpewne MeTala U racoBa.

— Bpcre enactTu4HOCTH, IUIACTUYHOCT.

— Kanunapue nojase. [ToBpuinHCKy HamoH (paMOBH ca OITHOM OJ1 CallyHHUIIe

U JIpyTH HA4YWHH).

— Kibyuame Ha CH)KEHOM MPUTHCKY.

— Mopnenu KpUCTATHUAX PEIIETKH.

— HcnapaBamwe U KOHIEH3a1IHja.

JHudysuja racosa.

JlabopaTopujcke Bexde

— OnpehuBame MoyIa €1aCTUYHOCTH KHUIIE.

— Mepeme KoeduIlijeHTa MOBPIIMHCKOT HAMlOHA.

V Enexkrpocraruka (22+0)
1.KynoHoB 3akoH. JaunHa enektpuyHor noJba. JIunuje cune. Enekrpuunu daykce. (I1)
2.IloTeHnujanHa eHepruja eJNeKTPOCTaTUYKe HHTepakiuje. Pag y eNeKTpUYHOM TOJbY.
[Torenuujan nosba u enekrpuuHu HamnoH. (1)
ExBunorennujanse nospiu. Besa jaunne nosba u notenuujana. (P)
3.IIpoBogHUK y enekTpuyHOM osby. EnexkrpocraTtnuka 3amrura. (I1)
4.EnexTpUyYHU IUIOJ, IENOBAKE €IEKTPUYHOT N0Jba HA JUMOJL. J{MENEKTPUK y €lIEKTPUUHOM
noJey. (P)
Jaunna nosea y auenexktpuky. (I1)
5.Enexktpuyna kananuratuBHOCT. KoHIeH3aTopu W  HUXOBO BesuBame. EHepruja
eJIEKTPUYHOT 1oJba y KoHaeH3aropy. (I1)
3anpeMuHCKa TYCTHHA €Hepruje eJIeKTpUYHOr 1nosba. (P)
,ZZeMOHcmpauMOHu oeneou:
Haenextpucapame tena.
— JluHuje cuia KoJl eNeKTPOCTaTHUKOT M0JbaA.
— JluHMje eNeKTPUYHOT MOoJba (€IEKTPOIUTHYKA KaIa).
— ExBunoTeHIMjaIHOCT MeTaIHe NOBPIINHE, €JIEKTPUYHU BETap.
— @apanejeB KaBes.
— EnexTpuyHa KanmauuTaTUBHOCT IPOBOJHUKA (3aBUCHOCT OJ] BEJIMUMHE U MIPUCYCTBA APYTUX
Tema).
— 3aBHCHOCT KamaluuMTaTUBHOCTU OJI pacTojama IUloda KOHJAEH3aTopa M O] TUENICKTPHUKa
(emekTpoMeTap, pacKJIOIHHA KOHJICH3aTOP).
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VI CrajHa ejieKTpu4Ha cTpyja (22+4)

1.13BopH eneKkTpuyHe CTPYyje U eICKTPOMOTOpHA cuiia. JaunHa u ryctuHa crpyje. (I1)

2.0MOB 3aKOH 3a MPOBOJTHUK. EJEKTpUYHA OTHOPHOCT MPOBOIHHMKA, BE3WBAKE OTIIOPHHKA.
ay

3.Ilyn-JlennoB 3akoH. OMOB 3ak0H 3a koj0. Kupxodosa npasuna. (IT)

4.EnexktpuuHa mpoBOIbHBOCT MeTaia. OMOB u [lys10B 3aKOH Ha OCHOBY €JIEKTPOHCKE TEOpHje
MPOBOJbUBOCTH MeTana. (P)

Konrakrau norennujain. Tepmoenekrpuune mojase. (O)

5.Enextpuuna crtpyja y enektponuTuma. OMOB 3aKOH W TPOBOJJBHBOCT E€JIEKTPOJIHTA.
dapanejesu 3akonu enekrpoiuse. (P)

6.TepmoenekTporcka emucuja. Karogna ues. (P)

7.EnexktpuuHa cTpyja y racoBuma. Bpcre mpaxkmema y racoBuma. (P)

[Tnazma (O).

Hemoncmpayuonu oenedu:

— OMOB 3aKOH 32 JIe0 U 32 IIeJI0 CTPYjHO KOJIO.

— EnexkrpuyHa mpoBOJBHBOCT EIEKTPOJIHUTA.

— Ilynos 3akoH.

— Crpyja y TEUHOCTH U racy.

— EnexTtpudHa OTIIOPHOCT MPOBOTHUKA.

— Ilpaxkmeme y racy npu CHIXKaBamwy MPUTHCKA Taca.

JlabopaTopujcke Bexoe:

— TIIpoBepa OMoBOT 3aKOHA.

— Mepemwe otnopa BUTCTOHOBHM MOCTOM.

II paspen
rUMHA3Hja ONMIITEr TUNA U THMHA3Mja APYIITBEHO-je3NYKOr cMepa
(2 yaca HeesbHO, 70 yacoBa rOIUIIHHE)

CAJIPXKATA TIPOI'PAMA

I Mosekyjacko-KHHeTHYKA Teopuja racosa (10+0)

1.YBoxa. TomnoTHO KpeTawe Mosiekya. Pacnoaena mosiekyia no
op3unama. (P)

2.Mopen uneansor raca. [Iputucak raca. Temnepatypa. (P)
3.Jenqnaumna ctama uaeanHor raca. M3onponecu u racau 3akoHu. (IT)
Lemoncmpayuonu o2neou:

— XaoTHYHO KpeTame MoJieKyia (Monen bpayHoBor kperama).

— H3oTtepMmcku mporec.

Il Tepmoaumunamuxa (13+0)
1.Yuyrpamma eHepruja U mweHa mnpomeHa. Komumuuna tomsore. IlpBu  mpuHIMD
tepmoauHamuke. (I1)
2.Pan npu mmmpemy raca. TomnotHe kananutatuBHocTu. (I1)
Anujabarcku mporec. (O)
3.IloBpatHu u HenoBpaTHU npouecu. || npuHnun tepmoanHamuxke. (P)
[Tojam enTpormje. (O)
4.OCHOBHHU NPUHIIMII paja TOmIoTHUX MoTopa. Koedunujent kopuchor aejcrsa. (I1)
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Kapnoos nukiyc. (O)

III OcHoBu quHamuke gaayunaa (6+0)
1.YBon. Jennaunna kontunyurera. (IT)
2.bepuynujeBa jenHaunna. TopudenujeBa Teopema. (I1)

Hemoncmpayuonu o2neou:

— CrpyjHa kaza.

— TopuuenujeBa Teopema.

— bepuynujepa jeqnaunna (ITutoosa, [IpantioBa u Benrypujesa mes).

IV MouekyJicke ciJie M arperatHa crama (8+4)

1.0OcHOBHE KapaKTEpPUCTUKE MOJIEKYJICKUX CHja. TOIMJIOTHO IIMpPEHEe UYBPCTUX Tela H
teunoctH. (IT)

2.EnactrnuHocT uBpcTux Tena. XykoB 3akoH. (I1)

3.Bucko3znoct Teunoctu. [loBpmmucku HanoH. Kanunapue nojase. (P)

4.TIpomeHa arperaTHOr cTama U yHytpammke enepruje. (I1)

Lemoncmpayuonu o2neou:

— TomnoTHO mKpeme MeTana.

— Bpcre enactuyHOCTH.

— Kanunapue nojase. [ToBpumHcky HaroH (paMOBH ca OITHOM O/ CAIlyHHIIE).

— BuckosHze nojase.

JlaGopaTopujcke Bexde

— OgppehuBame MOAYNa €TaCTUYHOCTH JKUILIE.

— Mepeme koeduIjeHTa MOBPIIMHCKOT HAIllOHA.

V Ejaexrpocratuka (11+0)
1.KynoHoB 3akoH. Jaunna enektpuyHor noJsba. (I1)
[ToTenmujan, paa, Hanod. (I1)

2.IlpoBogHuK Yy eneKTpuyHOM ToJby. EjexTpuuna xkananuratuBHOCT. KoHaeHzaTopw.
Enepruja enexrpuusor nossa. (P)

Llemoncmpayuonu o2neou:

— Haenexkrpucasame Tena.

— JIuHUje cuiia eNneKTPOCTaTUYKOT MoJba.

— EkBHINIOTEHIIMjaTHOCT METaTHE IOBPIINHE, EJICKTPUYHHU BETap.

— Enextpocratnuka 3amrura (DapanejeB kaBes).

— EnexTpuyHM KamanuTeT MPOBOIHUKA (3aBHCHOCT O] BETMYMHE M MTPUCYCTBA IPYTHX TETa).

— 3aBHCHOCT KamalMTaTUBHOCTH OJi pacTojama Ijloya KOHAEH3aTopa M O] AHENeKTPUKa
(emekTpomMeTap, pacKJIOIHHA KOHJICH3aTOP).

VI Cranua ejekTpuuna crpyja (14+4)

1.M3Bopu cTpyje W  eneKTpoMoTOpHa cwia. JaumHa wu ryctuHa crpyje.  (II)
OMOB 3aKOH 3a JICO KOJIa ¥ eJIeKTPUYIHA OTIOPHOCT mpoBoaHuKa. (IT)

2.11ynos 3akoH. OMOB 3aKkoH 3a cTpyjHO Kosio. Kupxodosa npasuia. (I1)

3.IMpoBossuBOCT enekTponuta. PapajejeB 3akoH enekrpoiuse. (P)

4.IIpoBonseuBoct racosa. [lpaxmeme y racoBuma. Ilojam mnasme. (P)

Hemoncmpayuonu oeneou:

— OMOB 3aKOH 32 IO CTPYJHOT KOJa.
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— EnexTtpudHa oTIOPHOCT MPOBOAHUKA (3aBUCHOCT 0O p, |, S)
— OMOB 3aKOH 3a 1LI€JI0 CTPYJHO KOJIO.

— EnexTpuyHa NpoBOAJBUBOCT €JIEKTPOJIUTA.

— IlynoB 3akoH.

JlabopaTopujcke Bexkde

— IIpoBepa OmoBoOT 3aKOHA.

— Mepeme elneKTpUIHE OTIIOPHOCTH.

Hueou oopazoeno-eacnumnoz paoa

Ilpsu nuso: obasemrenoct (O)

pyeu nuso: pazymepame (P)
Tpehu nuso: npumena (I1)

buorpadmuja

bpanka Panynosuh pohena 22.06.1985. ronune y Cybotunu, ox oua Huxomne
Panynosuh u majke Jlanune PagynoBuh. OcHoBHy mikoiny ,,Byk Kapaynh®
3apmuia je y bajmoky, 2000. rogune kao Bykosal, a ' umMHa3ujy ,,CBero3ap
MapkoBuh* 3aBpmuna je y Cy6orunu, 2004. roause.

HIkoncke 2004/05. rogune ynucyje IIpuponno-matematnuku ¢akynrer y Hosom Cany,
cmep npodecop ¢uznke Ha Jlenaptmany 3a ¢u3uky koje je 3aBpmmia 04. jyna 2008. roaune ca
MMPOCEYHOM OIleHOM 8,86 M OA0paHMBIIM AWIUIOMCKH paja Tmoja HazuBoM: ,IlpuMena u obOpana
HACTaBHE JeIMHHULIE «X-3paueHhe» Y CPEIBbUM IIKoJama“ M TaKo CTeKajla CTPYYHO 3Bambe npodecop
¢usuke. Ilkoncke 2008/09. rogmHe ymucyje IUIJIOMCKE aKaJeMCKe CTyIujeé — MacTep Ha
[Ipuponno-maremarnukom ¢axkynrery y Hosom Cany na J[lemaptmany 3a ¢usuky, Monyin
HactaBHU. Crynuje je 3aBpmmia 01. jyma 2009. ronune ca npocedHoM oteHoM 9,50 onOpaHUBIIN
Mmacrtep paja ,,O0pa30BHU U COIIMO-€KOHOMCKH aclleKTH ycrexa Ha crynujama ¢usuke Ha [IM®-y
y Hosom Cany“, nmoxny mentopctBoM mnpod. np Arnem Kamop M cTekna CTpydyHO 3Bambe
JUIIOMUpaHu pu3nyap — Mactep (Moayin: HactaBHH). koncke 2009/10. rogune Ha IIpupoHo-
MarematnukoM (akynrety y HoBom Camy Ha Jlemaptmany 3a ¢u3HKy, ymucaida JOKTOPCKE
akazmieMcke ctynuje MeToauke HacTaBe MPUPOAHUX HaykKa ((U3HKe), y OKBUPY KOJUX j€ MOTOKUIIA
CBE€ HUCIHTE MpeBuleHe mIaHoM U iporpamom ca mpoceunom oreHoM 10,00 (aecet). Ox mkoicke
2009/10. roauHe aHra)koBaHa je€ y HacTaBH y OKBHpY ciuenehux mnpeamera: MexaHuka,
Ocnunanuje u Tanacu, TepmonunHamuka 1 KuaeTndka Teopuja racoBa.
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TokoM crymupama Owira cruneHancra MUHHCTapCTBa MPOCBETE M CHopTa (IIKOJICKE
2005/06. roqune; cryaeHTcku kpenuT mkoiacke 2006/07.; 2007/08; 2008/09). Ikoncke 2004/05.
roguHe Owia je HarpaheHa moceOHoM HarpagoM YHuBep3utera y HoBom Cany 3a MOCTUTHYT
ycrex.

koncke 2009/10. romuHe paguiaa ca CHOCHUjATHUM - MAaTEMAaTUYKUM  OTJICAHUM
onesbebuMa y I'mmuazuju ,,JoBan JoBanoBuh 3maj“ y Hoom Canmy. HMcrtoBpemeno je Ouna
3anocnena u 'y OI ,,Comwa MapunkoBuh* y Cy6oturu mo 01.02.2011. ronune kana je 3amociaeHa
Ha Jlemaptmany 3a ¢usuky Ilpuponno-maremMaTuukor paxkynaTera Kao UCTpakUBayd NMPUIPABHUK,
Ha TpojeKTy ,,KBamuteT obGpa3zoBHOr cucrema CpOuje y eBporickoj nepernektuBu’, Ho. 179010,
omo0peHoM ox cTpaHe MwuHucTapcTBa npocBere u Hayke Pemybmmke CpOuje 3a mepuon 2011-
2014.

Mapra 2012. roguae 100MIa YBEPEHE 1A j€ MOI0KIIIA APKABHU HCITHT.
Unan JlpymBa ¢pusznyuapa Cpouje u wian JpymTea npeaMeTHUX quaaktadapa Cpouje.

buna anraxoBana kao BosioHTep y peanuzaumju I, II, III, IV, V-tor dectuBana Hayke y
Hosom Cany* (dedpyap 2009., maj 2010., maj 2011., maj 2012. rogune u maj 2013. roaune),
paavoHuIe 3a Jeny oapxkaHe y AmepuukoM KyTtky y Hosom Canmy (mapt, 2010.), I, II, IIl u IV
Hohu uctpaxkuaua y HoBom Cany (cenrembGap, 2010, centembap, 2011, centembap, 2012 u
centemOap 2013).

VYyectBoBazia Ha cienehuM ceMuHapuMa U KypceBHMa:

—Ha XXVII Peny0anukom ceMuHapy 0 HacTaBH (pU3MKeE 3a OCHOBHY U Cpe/iibe IIKoje Yy Bpmaukoj
bamwu, 2009. ronuHe yuecTBOBaia ca pajoM U 0CBOjuIIa Tpehy Harpany

—Ha XXVIIlI Peny6nuukoM ceMuHapy O HacTaBU (HU3UKE 32 OCHOBHY U CpEImh€ LIKOJIE Y
Bpmaukoj bamu, 2010. roguHe ydecTBOBaja ca pajJioM M OCBOjIIIA IIECTY HArpamy

—Ha XXIX PenyOnuuku cemuHap o HacTaBu (PU3MKE 3a OCHOBHY M Cpe/me 1IKoje Yy Bpmaukoj
bamu, 2011. ronquHe ydecTBOBajla Kao JIEMOHCTpaTop Y OKBUPY Panuonulie 3a excriepuMeHTe
THMa ,,Ypaau cam

—Ha XXX PemyO6nuukoMm ceMuHapy O HacTaBU (PU3MKE 3a OCHOBHY U Cpelibe IKose y beorpany,
2012. ronuHE ydecTBOBAJIA Ca PasoM

—Ha XXXI Peny0inukom ceMuHapy O HacTaBH (PM3UKE 32 OCHOBHY U Cpeliihe IIKose y Bpmbaukoj
bamn, 2013. rogune

—Ha XXXII Pemy6nrukom cemuHapy O HacTaBu (PH3MKE 3a OCHOBHY M Cpeme IKoJie y Bpmy,
2014. ronuue

— Axademcke gewsmune — npenaBad: Dr Steve A. Quarrie, cemunap je onpkan y mapty 2011.
roauHe y beorpany

— Obyxka mMaaoux HACMABHUKA U CAPAOHUKA Y MEXHUKAMA npeoasarba U yuyerba — CEMHUHAp je
oapxad y Mapt 2011. ronune y beorpany

—Joint ICTP-TWAS Science Communication in Developing Countries: Bridging the Gap between
Science, Policy and the General Pubic, cemunap je oapxan y oxtoopy 2011. rogune y
International Centre for Theoretical Physics y Tpcry
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—2nd International Summer School and Workshop on Brain Dynamics: Connectivity &
Cognition, nmetma mkona je oapskana 1-6 jyma 2013. rogune y Institute of Theoretical and
Applied Physics (ITAP) in Turung/Marmaris

— Paouonuya uz oboracmu nayune komynuxayuje, paguonuna je onpxkana ox 30. 11. mo O1. 12.
2013. rommne ©Ha IlpupoagHo-maremarnukom dakynrery y HoBom Cany, mnpeseHTOBasa
HOITYJIAPHO IIPE/IaBaABE

AyTOp UM KOAYTOp j€ jeqHOT paja y MehyHapoIHOM yacomucy, HEKOJIMKO PaioBa Y YacOMHCY
(Bomeher) HaIMOHAJIHOT 3HauYaja, HEKOJMKO pajaoBa Yy TeMaTrckoMm 300pHHKY Bojcher

HAIIMOHAJTHOT 3HA4aja, HEKOJIUKO CAOMNIITeHha ca Mel)yHapoIHOT CKyNa IITaMIIaHo y HEJIHHH U Yy
U3BOJlY, Ka0 U HEKOJIMKO CTPYYHHUX pasioBa.

K/byyHa JOKyMeHTanuja
YHUBEP3UTET Y HOBOM CAJTY

[MPUPOJHO - MATEMATUYKU ®AKVIITET, JEITAPTMAH 3A ®U3UKY

K/IbYUYHA TOKYMETAIINMICKA UTHOOPMAIINIA

Pemau 6poj:

PBP

Unentndukannonu 6poj:

WBP

Tun noxymeHranuje: MoHorpagcka T0KyMeHTalHja

A

Tun 3anuca: TekcTyanHu mraMIaHyd MaTepujai
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AY
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3BaIbLE):

MH

npod. ap Maja CrojanoBuh

Hacnos pana:

HP

KornutusHo onrepehemne yueHHKa qpyror pa3pen
TUMHa3Mje y HacTaBu (U3HKE

Jesuk myOnukanuyje: CPIICKH

JII

Je3uk usBoxa: CPIICKH

)41

3eMJba MyOJIMKOBaA: Peny6nuka Cpbuja
311

VYixe reorpad)cko noapydje: BojBoanHa
YI'TI

TI'onuHa: 2014
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W3nasay: autorski reprint
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nus3

MecTo u anpeca:

MA

[Ipuponno-matemarnuku ¢axynret, Tpr Jocureja
O6panosuha 4, Hoeu Cag

DUBUYKH OTHC paja.

@®0

7/195/147/12/14/6/26/4

Hayuna o6nacrt:

HO

duzuka

Hayuna nucuuruinna:

H

MeTtoauka HacTaBe pU3NKe

IIpenmeTHa opegHULIA, KIbYYHE PEYU:

KOTHUTHBHO onTepehere, YUeHHIU IPYTror pa3pea
rUMHa3uje, HacTaBa Qusnke

1o

UDK

Uysa ce: bubmmoteka nenaprmana 3a pmsuky, [IM®-a y
Hosowm Cany

uy

Baxna HanoMeHa: HEMa

BH

UzBox: Y pagy je HCIMTaHO KOTHUTUBHO ontepeheme
VUYEHHKA MPH Pa3IMINTUM HACTAaBUM METoJ[amMa Koje

nus3 ce Hajuemthe TPUMEHY]y Y HAcTaBu (QU3HKe

(TpaMIIMOHATHY, MYJITUMEIHjaTHH METOJ U METO]]
Kopumhema EKCIepPUMEHTa) M KAaKO KOTHUTHBHO
ontepeheme yrrue Ha mocturayhe yuenwnka. /la 6u
WCIUTA0 TPAKEHHU YTHUIA], IPUMEHEH je TeAaromKu
EKCIIEpUMEHT Ca MapajlelHUM TIpynama. Y OBOM
HUCTPaXKUBamy je ydecTBoBaio 187 yueHuka apyror
paspena ruMHa3Mja MPUPOJHO-MATEMAaTHIKOT CMepa
(ueTupu ogesbema THUMHa3Mje ,,J.J.3Maj“ u nBa
onesbema TuMHa3mje ,, Mcugopa Cexynuh®) y HoBom
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Cagy. YueHuuu cy, Ha OCHOBY MocTurHyha Ha
MHHLIMjAJIHOM TECTHpamy, MOAEJbEHH Y TPU TPYIIE.
Jenny rpymy, KOHTPOJIHY, YHHWIN Cy YYEHHIH ca
KOjUMa je peaju30BaH TpaJulMOHATaH METO/I.
Hpyry rpyny, exkcnepuMeHTanHy E;, uuHmwim cy
VYIeHHUIIM ca KOjuMa je pEeaqnu30BaH MeETO[
kopumhema  ekcrepuMenta.  Ipehy — rpymy,
eKkcrepuMeHTanny Ep, 4MHWIM cy ydeHHIH ca
KOjMa je pealn30BaH MYJITUMEIH]aTHH METO/I.

Pesynratm cy mokazanum ga  Cy  YUYCHHUIH
eKCIepUMEHTAIHUX  Tpyma  mocTuriu — Behe
nocTurayhe Ha (QUHATHOM TECTy HEro YYeHHWIH
KOHTpOJIHE rpyne. Yuenuuu E; rpyne cy octBapuin
Behe mocturayhe Ha (UHATHOM TeCTHpamwy HETO
yuenunu E, rpyme.

Yyennnn €KCIIEPUMEHTATHAX rpyna cy
NEePUUNHAPaTN Makbeé KOTHUTUBHO onTepeliee Hero
YYEHUIIM KOHTpPOJIHE rpyne. Yuenuuu E; rpyne cy
NEPUUNHPATIN Make KOTHUTUBHO onrtepeheme Hero
yuenuiu E, rpyne.

Y 0BO HCTpaxkuBamy je, Takohe, noOHjeHO aa Cy
YYEeHUIIN KOJU Cy TMEPIHIHpaTd Mamke onrtepeheme
OJI'OBOPHIIM TAYHO HA NMUTamba (PUHAITHOT TECTa.

I'paduukum oxpehuBameM epUKaCHOCTH HAaCTaBHE
MeTojnie, noOujeHo je na je Meron Kopuinhema
eKCrepuMeHTa  epUKacHUju oA  Jpyra JBa
ucnuTHBaHa Merona. Takohe je moOujeHo na je
MYJITHMEIN]jaTHA METO[ epUKacHUjU on
TPaTUIIMOHATIHOT METO/IA.

Pesynratu oBOr uCTpaxuBama cy OJ 3Hadaja
HacTaBHUIIMMA (U3UKE jep Aajy TOTIYHHjU YBHJ Y
e(pMKaCHOCT MPUMEHEHOT HACTABHOT METO/a, ajld U
METOAMLM HacTaBe (U3MKE jep Aaje O00jeKTHBHY
CIIMKy W CMEpHHUIIE pa3Boja CPEIEHOIIKOICKOT
o0pa3oBama ca HOCEOHUM aKI[EHTOM Ha KOTHUTHBHO
onrepeheme.

Jlatym npuxBatama TeMe O]l CTpaHe
HH Beha:

U1

Hatym onbpane:

J0
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Abstract: The paper examines the cognitive load of
students at different methods continue to be

AB commonly used in physics (traditional,

multimedia method and the method of using the
experiment), and how cognitive load affects
student achievement. To investigate the desired
effect, applied a pedagogical experiment with
parallel groups. This study included 187 second
grade students in high school sciences and
mathematics course (four classes of high school
"J.J.Zmaj" and two classes of high school,
"Isidora Sekulic") in Novi Sad. Students, based
on the achievement of the initial testing, divided
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consisted of students with whom he realized the
traditional method. The second group, the
experimental E;, made the students with whom
he realized the method of using the experiment.
The third group, the experimental E2, consisted
of students with whom implemented multimedia
method.

The results showed that the students of the
experimental group achieved higher
achievement on the final test than students of
the control group. Students E; group have
achieved major achievement in the final test
than students E; group.

Students in the experimental groups were
perceived less cognitive load than the control
group students. Students E; groups are
perceived less cognitive load than students E;

group.

In this study, also obtained that students who
perceive less load answer correctly questions
the final test.

Graphing the determination of the efficiency of
the teaching methods, it is obtained by a method
more efficient than the use of experiments
examined the other two methods. It is also
obtained that the method of multimedia efficient
than the traditional method.

The results of this study are important because
they give physics teachers a better insight into
the effectiveness of the applied teaching
methods, but also the methodology of teaching
physics because it provides an objective picture
and guidelines for the development of
secondary education with an emphasis on
cognitive load.

Accepted on Scientific Board on:

AS

Defended:

194



DE

Thesis Defend Board:

DB

president: Ph.D. Agnes Kapor, full prof.
member: Ph.D. Mirjana Segedinac, full prof.
member: Ph.D. Olivera Gaji¢, full prof.

member: Ph.D. Dusanka Obadovi¢, full prof.

member: Ph.D. Maja Stojanovi¢, associate prof.

195



