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INIPEATOBOP

JlokTopcka Juceprauuja noJ HasuBoM ,Pa3Boj MeToze 3a npoLeHy
KOMIIJIEKCHOCTH CTEXHOMeTPHjCcKUX NpobsieMa” ypaheHa je Ha KaTesnpu 3a MeTonuky
HacTaBe xeMHuje, Ha [lenapTMaHy 3a XeMH]jy, GMOXeMHU]y U 3alUTUTY XKUBOTHE CpeJiMHe,
[IpupoaHo-MaTeMaTruuykor ¢akysatera y HoBom Cagy, moJ, MeHTOpPCTBOM [Joll. Ap
Jymune Poguh. McTpaxuBarme je cipoBe/ieHO y OKBUPY npojekTa ,,MHbpacTpyKkTypa 3a
eJIEKTPOHCKH ToJpxaHo ydewe y Cpb6buju”’, MuHUCTpacTBa HpPOCBETE, HAyKe U
TEXHOJIONIKOT pa3Boja Peny6sinke Cpouje.

OcHOBHM LMJ/b OBOI' MCTpa)KUBaka je JAa ce pas3Buje MeToza 3a IpoLeHY
KOCHUTHBHE KOMILJIEKCHOCTH CTEXMOMETPHjCKUX 3aaTaka. /[lucepTauujy YMHU IeT
riaBHUX norJsassba: (1) YBog, (2) Teopujcku okBUp UCTpakuBama, (3) MeTozgosioruja
HUCTpaXKuBama, (4) PesysitaTu u Auckycuja, (5) 3ak/bydak.

YBosHa pasMaTpama AedUHUIIY YYeHWYKe TellKohe TOKOM pelllaBamba
CTeXMOMETPHjCKUX TNPOO6JEeMCKUX 3aZaTaka. [Ipy ToMe cy MCTaKHYTH HpaBLH
aKTyeJIHUX CTy/iUja Koje pa3aMaTpajy HaBeZleHU NpobJieM, y3 06pasioxkere NoTpeda 3a
OBUM HUCTPAXKUBAEM.

Y TeopujckoM Jeny paja pasMaTpa ce 3alITO je XeMHUja TeXaK IpesMeT
y4YeHHUIMMa, Kao U IIITa je yYeHUIMMa TellIKO U3 [lepCcleKTUBe HacTaBHUKaA. Teopujcku
je pasMaTpaHoO 1ITa je YYeHUIIMMA TELIKO Y CTEXMOMETPHU]jU, CTpaTervje peliaBama U
KOMJIEKCHOCT CTEXHOMETPHjCKUX NpobJsieMa. Teopujcku Zieo ce 3aBplliaBa TeOpHjoM
IIpOCTOpa 3Hama, Ca HarJackoM Ha MCTpakKUBama y CTeXUOMETPHjU NMPUMEHOM OBe

TeopHje.

MeTofosioruja paja No4yuibe HUCTHLAKEM INpoGJeMa, NpejMeTa U LH/ba
UCTPaXKMBama, U3 KOjUX ce JeGHUHUILY 3aJalll HCTpaxkUBamba. HakoH nprkasa y30pkKa,
Y MeTo/la UCTPaKHUBaa, AaT je JleTa/baH ONMC UHCTPYMEHTa UCTpaXKMBamwba U lberosa
Balujanyja. Y3 TIpHUKas pesy/TaTa MCTpaKUBamka HCTAKHYTH Cy OJAabpaHu
CTaTUCTUYKU IOCTYINLH, KOJjU Cy y CKJIaAy JW3ajHOM MCTpakuBama. [lucKycuja je
3aCcHOBaHa Ha JleTa/bHOM OINMCYy pa3BHjeHe MeTozie, NPUKYN/beHUX M aHAJMU3UPAHUX
pesyJiTaTa, y3 aHaJIu3y KopeJaluje ca pe3yJTaTUMa JoCaZalllbUX UCTPaXKHUBamwba.

locnenmwa uenrHa o06yxBaTa 3ak/bydyHa pasMaTparba, y3 Ha3HadeHe
IPEJIHOCTH U eBeHTyaJIHe HeJOCTaTKe CIIPOBE/IeHOT HCTPaXKUBakba, Y3 UMILIUKAI[Hje 3a

Ad/ba UCTPAXKHBakba.



Ilpse pedose HajuckpeHuje 3axeasnHocmu noceehyjem cgom meHmopy doy. dp
HAywuyu Poduh, u npog. dp Mupjanu CezeduHay. HeuzmepHo x8a.a HA yKA3AHOM
nosepersy, pasymesarsy, NOK/JA0HEHOM SpeMeHy, 0ME8opPeHoCMU 3 NPeHOWere 3HAalsd,
02POMHOM cMpN/bersy U nocsehieHocmu MoM pady, noce6HO MOKOM NUCARA U NAN/LUBOS
yumarba oge ducepmayuje. LjeHum cea HeceGUYHA 3a/1a2arbd, CBAKOOHEBHY NOOPUIKY,
C8AKU UCKpeH U J06poHAMepaH KaKo Cmpy4YHU, mako U npujamesscku cagem dam kada Mu
je 6uo Hajnompe6HUju, a HapoYUmMo cee oOHe He3abopasHe u dpaze cumHuye Koje cy Hauy
capadrby YuHule aenuwiom. He nocmoju dobap uHcmpymeHm Kojum ce Moxce usmepumu
3axe8a/HOCM npema 8ama.

3axsasmyjem ce uaanosuma komucuje doy. dp Tamapu PoHuesuh u doy. dp l'opaHy
Casuhy Ha nodpuwiyu Kojy cy mu npyxcaau uHmepecyjyhu ce 3a moj pad.

Beauku donpuHoc y uspadu oge ducepmayuje je dao doy. dp Muaan Cezedunay
cmamucmuykoM 06padom Oead pe3yamamd, Hece6UYHUM CMPYYHUM cdgemumd U
mymavereM pesysamama mokKoM nucarba oge ducepmayuje.

Xeasa Hadu IloncasuH Ha 02POMHOM CMpn/bery NpuauKoMm obpade cAUKa U
02POMHOJ NO3UMUBHOJ eHepauju.

Takohe ce 3axsamyjem yyeHuyuma u npogecopuma Cpedrse wkoe ,/lp Andpa
Josanosuh” u3 Illanya Koju cy omozyhuau mecmoecko uchumuearbe y OKeupy
ekcnepumeHmasHoz deaa oge dokmopcke ducepmayuje.

Mom dupekmopy, npog. dp Booxcu Jlaamayuju, xeana Ha yKazaHoM nogepery,
npujamtoj padHoj ammocgepu u nodpuyu.

Beauko xsasna unamosuma Kamedpe 3a Memoduky Hacmase Xxemuje, Mojum
dusHum Kosezama npo. dp Jachu Adamos, npog dp. CHexcanu babuh Kekes, npog. dp
Tubopy Xanawujy, dp CmaHucaasu Oauh u JeaeHu Tymuh Ha npujamHoj padHoj
ammocdepu, dpyxicerby u nodpuwyu.

Cawu, [Jlunu, Munenu, Cy3anu, Hamawu, /lpazaHy u Cmpaxurbu 8€/4UKO X8a1a HA
Kosle2ujasHocmu, 200UuHaMa npujamesscmea, U WMo c8e 080 8peMe U Nocao YuHe
npujamuujum.

Xeana nopoduyu TpugyHosuh - Musaenky u bpanku, u nopoduyu Josuh - Kocmu,
HeeeHu u Esnenu. Xeasa Bam wimo cme y3 MeHe cge 08e 200UHe.

Bobo, xeasa 3a cay my6as, naxcry, cmex, pasymesarse, 8epy U noOpuKy Kojy Mu
nokaarbaw u3 daHay 0aH. Xea/a mu 3a cee mpeHymke Koje cu 0dgojuia 00 Hac, a 0aia ux
CaMO MeHU 3d OHe MOMeHme Kadd cam mu usu4ku 6uo 64u3y a MucaAuMa 0anexo.

Muauyu u Heamy, y ume npows1ocmu, bojanu y ume 6ydyhHocmu...

Cawa Xopsam
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Xopsam Cawa Jlokmopcka ducepmauuja

1. YBOJ

[IpemMa uctpaxxuBamwy Koje cy cnpoBesn Bpkosuh u fip. (Brkovic et al., 1998)
YYEHUIM OCHOBHUX U Cpe/iibUX 1IKoJa y Cpouju, XxeMUjy cTaBsbajy Ha 12. mecTo of, 14
npejMeTa Ha OCHOBY CBOje MOTHMBHCAHOCTHU 3a ydeme. YUeHULHM CMaTpajy Ja cy
HajMame eQUKACHHU Yy CaBJIaJlaBalby XEMHUjCKUX CaZIpKaja, IITO je Y CKJIaLy Ca BbUXOBUM
olLleHaMa U3 xeMHje. [locTOju HEKOJIMKO pa3Jiora 360T KOjUX ce xeMHja cMaTpa TeLIKUM
npeaMeToM 3a yuewe. Yajuac u lluxan (Childs u Sheehan, 2009) TBpAe Aa cy xeMHUjCKU
CaZip>Kajy TeLIKH 3a yCBajame U3 YeTUPH pasJiora:

e HUBO KOTHUTHUBHOTI pa3Boja YYE€HHKa,

KanaluuTeT paJjHe MeMOpHje,
e MaTeMaTHU4Ke BeLITHHE, U
e MUCKOHIeNLMje KOje YYeHUK IToceyje.

XeMmHuja je ancTpakTHa HayKa M XEeMUjCKA KOHLENTH Cy MO0 HNpPUPOAHU
HEMHTYUTHBHU. PasyMeBame XeMHjCKHUX peaKLiMja Ha MOJIEKyJJApDHOM HHUBOY 3axTeBa
0/l ydeHHMKa MaHUIyJIMCakbe allCTPaKTHUM N10jMOBHMMa KOjH CYy HeZJOCTYTHU JUPEKTHOM
nocMatpawy (Kozma u Russell, 1997). [lopep Tora, XeMHjCKH je3UK je BUCOKO pa3BUjeH
Hay4yHU je3WK, YHjUM eJleMeHTHMa (TepMHHOJIOHjOM, HOMEHKJATypoM H
CUMOO0JIMKOM) YYEeHHIM joll YBEK He BJIaZajy, IITO Npe/cTaB/ba 036U/bHY Gapujepy 3a
pasyMeBame xeMujckux KoHIenaTta (Cardellini, 2012). Xemujcku je3suk je 6orat
TepMUHHMMa M3BeJeHHWM W3 JIATUHCKOI U CTaporpykKor je3nKa, Kao U TepMHUHHUMa
JPpYyTUX Hayka (MaTeMaTHKa, TEXHUKA). Y3 TO, UCTe PeUU Koje ce IPUMeYjy y HAy4YHOM
XeMUjCKOM je3WKy U y CBAKOJHEBHOM >XHUBOTY 4YeCTO HMajy PasJMYUTO 3HAYeHe
(Marki¢ u Childs, 2016).

Cneuuduyny Tellkohy 3a y4eHUKe Y yuery XeMUje YMHHU TPUIJIIETHU MOJeJ
penpeseHTalldje cajpkaja: MaKpOCKOICKH, CYOMHUKDOCKOINCKHM W CHMOGOJHYKU. Y
uctpaxuBawy Yuy u gp. (Chiu et al, 2002) nabeHo je ga yak 67% y4yeHHKa uMa
Telmkohe npu AudepeHLMjalliju HUBOA Pellpe3eHTaLkje XeMUjCKUX caapikaja. [loceban
npo6JieM NpeJcTaB/ba CHMYJ/ITaHO KpeTalbe Kpo3 HUBOe penpe3seHTalnyje. Kopumhemwe
MaTeMaTU4KUX U3pasa, popMysia U cuMO0JIa, la 6 ce GJIMKe ONKCcaIu OJHOCH u3Mehy
MaKpOCKOIICKOT M CYOMHKPOCKOIICKOI HHMBOA pelpe3eHTaldje, YUHU XeMHjy
c10XeHHujoM 3a yueme (Gabel, 1999).

[lojeMHM XeMUjCKU caZpKajy KOjU ce U3y4yaBajy Ha CpeHbOLIKOJICKOM HUBOY,
npeJcTaB/bajy OCHOBY 3a YCIOCTaB/bakbe MPABUIHUX KopeJjaldja ca JApYyruM
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npeiMeTuMa (MaTeMaTHKOM, 6HM0JIOTHjoM, QU3HKOM), a jelHA OJ, TAKBHUX XeMMjCKUX
ob6saactu jecte crexuoMmeTpuja. CTexruoMeTpuja NpefcTaB/ba jeHY O LeHTpPaJTHUX
006/1acTH XeMHje Koja 3axTeBa BHCOKO pa3BHUjeHe BeUITHHe pellaBama NpobseMa
(BouJaoude u Barakat, 2003). LloncTtoH (Johnstone, 2000) HaBogU Jia ce HACTaBHULIU
IpeMa CTeXMOMEeTPHUjU OJHOCe ca LIUHU3MOM, UCTHYYhH [Jia je cTeXHhoMeTpuja oroAHa
3a [AM3ajH MCIUTHUX 3a/laTaka Koje Y4YeHUIM He Mory Ja peite. Mebhytum,
CTeXHOMeTpHja je 06/1aCT Koja 06jejubyje MHOTe XeMUjcKe KoHLenTe. C ApyTre CTpaHe,
3a yYeHHKe je 0Ba 06J1aCT TEUIKa, alcTpaKTHa U HenpubiauHa (Felder, 1990; Schmidt u
Jignéus, 2003), jep y3 cTeXMOMETPHjCKe KOHLENTE 3aXTeBa U Apyre BeLITHHE, Kao IITO
Cy: NUcamke W H3jeJHayaBame XEMUjCKUX jeJjHa4yhHa, KBAHTUTATUBHA XeMHjCKa
M3payyHaBama Mace, 3apeMrHe, KOJIU4YuHe, 6poja yecTula u Apyro (Molnar u Molnar
- Hamvas, 2011). CTexnoMeTpHja je y4eHUIIMMa TelIKa U 360T TpaHchopMaIlifje TeKCTa
npo6/IeMCKOT 3aZlaTKa y INpoleJypajHe Kopake M KOMILIEKCHHX IpopadyyHa Koju
3axTeBajy pa3BujeHe MaTeMaTHuKe BemTuHe (Wagner, 2001).



Xopsam Cawa Jlokmopcka ducepmauuja

2. TEOPHUJCKH OKBHUP UCTPA’KUBAIbA

2.1. 3alTo je XeMHja TeKakK npeamet?

2.1.1. lllTa je yyeHHMIMMA TELIKO y XeMHUjU?

Y HacTaBM xeMHuje y Cpe[ilbUM IIKOJaMa HeKe TeMe M KOHLENTH ce cMaTpajy
TEIIKHMM U 32 HaCTaBHUKe U 3a yueHuke. OMuko (Omiko, 2013) HaBou A2 ce HAcCTaBHA
TeMa cMaTpa TeIIKOM YKOJHKO NpocevyaH YYeHUK OCTBApHU €J1abo MOCTUTHYhe, HaKo je
HaCcTaBHUK YJIOXKHO MaKCHMMajJHU TpPyZA Yy 00paAu HacTaBHe TeMe. YYeHUYKe MU
HacTaBHUUKe Neplenlikje XeMHjCKUX TeMa Ce PasJMKYyjy, jep Cy U ’bUX0Ba MCKYCTBa,
3Hame, LW/beBH, NOTpebe M MOTHUBALMja pa3IM4YUTHU. PasymeBame pasavka y
nepuenuuju XxeMHUjcke TeMe O CTpaHe ydeHHMKa M HaCTaBHHKA MOXe Jia [OMOTHe
HacTaBHUIMMA Jia 60J/be pa3yMejy 3allTO je xeMHuja ydeHHuuMa Teuika (Carter u
Brickhouse, 1989).

YecTo ce AewaBa Jla U HaCTaBHULM W YYEHULM Y HACTaBU XeMHje MOBPLIHO
o6pabyjy HacTaBHe TeMe Koje Cy TellKe, jep HAaCTaBHULIM CMaTpajy Aa Cy OHe BaH
yYEeHUYKOI' JJoMeHa pa3yMeBama, a YYEHULH Ja UM TaKBe HACTaBHE TeMe HUCY HU
norpebHe. Ilociepuna je Jioule MNOCTUTHYhe y4YeHHMKA Yy XeMMjH, IUTO JOAATHO
npoAy6Jbyje ja3 usmehy yueHrka v HacTaBHOT npeameTa xemuje (Omiko, 2017).

Bosgemanyen u ap. (Woldeamanuel et al, 2014) cy y ETvonuju cnposenu
AHKeTy Mel’)y y4Y€eHHIOUMa W HaCTaBHUIHMMA U MOKyWaJIM Ja OArOBOpe Ha MUTaHE:
3amTo je XeMHja TellKa M KOjU Cy y3pouu noTeirkoha? OHM HX IPyNUIIy Y YEeTHPH

rpymne:

®  y3pOILM KOjU Cy IOBE3aHU Ca OKPYKEHEM 32 YUEHbE,
e  y3pOLM KOjHU Cy Be3aHH 3a caipKaj MpeaMeTa,
e  y3pOLH KOjH Cy CBOjCTBEHHU yYEHULIUMA U

®  Y3pOIM KOjU Cy CBOjCTBEHH HAaCTaBHUI[MMA.
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Kaja je y nuTamy oKpyKeme 3a yuere, yY4eHUIM Kao IJIaBHe pa3Jjiore UCTUYY:
® HAy4HHU je3UK KOjU Ce KOPUCTH,

e OpOjHOCT YyYEHHKA Y OJie/beHY, U

e HeollpeMJ/beHOCT yYMOHMUIIA U JJabopaTopHja.

BpojHa cy ncTpaxkuBama Koja apryMeHTYjy TellKohe y yuemwy xeMuje, Koje cy
yCJI0BJbeHE HAaCTaBHUM cafp:xajuMa. [Ipema CupxaHy, ceKBeHIa HACTaBHUX CaJipKaja je
YeCcT y3pok moTemkoha y ydewy xemuje (Sirhan, 2007). CekBeHma caapaxaja y
KypHUKyJlyMUMa XeMHUje Hajuelllhe mpaTy JIOTUKY XeMHUjcKe Hayke. Tako y cpelmoj
LIKOJIU yYeHe XeMHUje 3al04Yrhibe HaCTaBHUM TeMaMa O CTPYKTYpH aTOMa, XEMUjCKUM
jeAHAaYMHaMa U CTeXUOMETPHjH, KOje Cy BaKHe 3a pa3yMeBambe XeMuje, ajlu Cy
y4eHUI[MMa allCTPaKTHe U HEMPHUBJIAYHE. Y3 TO, NPe06UMHU IPeAMETH U BEJUKH 6POj
HaCTaBHUX TeMa y BbUMa, Takohe cy 4ecT y3poK y4eHUYKUX oTelKoha y yuewy xeMuje
(Woldeamanuel et al., 2014).

Oniure je npuxBaheHO Aa Cy ancTpaKTHA MPUPOJIA XEMUjCKUX KOHIENATa U
MaTeMaTH4YKU eJleMEeHTH Yy XeMHjU YecT y3poK Tellkoha y y4yewmy. Y3 ancCTpakTHY
NPUPOAY XEMHUjCKUX KOHLeNaTa, HeJloCTaTaK Npe/3Hama, U crnenuduyal je3suK YNHU
xeMujy yueHHLMMa TemkoM (Akpan, 2003). Y uctpakuBamwy cripoBesieHoM y Hurepuju
Meby ydeHuIMMa cpelmUx IKoJsa Y3e3u u aAp. (Uzezi et al, 2017) mouwnu cy Ao
pe3ysitaTta Aa je 63,2% XeMUjCKUX KOHIeNaTa yYeHHIjaMa TelKo U ancTpakTHo. OBu
KOHIIENTH 00yxBaTajy: cuMmboJsie, GopMysie, XeMUjCKe jeHAYMHe, KUCeJNHe, 6a3e U
COJIM, CTPYKTYPY aTOMa, OPTaHCKYy XeMHU]y, TEpPMOXEMHU]Y U Ap. Y UCTpaxkuBamwy Yajaiica
u llluxana (Childs u Sheehan, 2009) kao ancTpakTHH KOHLENTH OPraHCKe XeMHje
UJIeHTUPUKOBAHU Cy cieiehy KOHIENTH: MeEXaHU3MU peakiiyja, opMyJie, CHHTe3a U
CBOjCTBa CUHTETUCAHUX je/INbEHha.

HeasiekBaTHO pa3yMeBalke M HeJOCTaTaK oOJAroapajyhux MaTeMaTU4YKUX
BEIITHHA OrpaHU4YaBa pa3dyMeBame o/ipeheHuX XeMHUjCKHUX KOHIeNnaTa Ko/l yYeHuKa. Y
nctpaxkuBamwy Yderoy u ap. (Uchegbu et al, 2015) yyeHunuMa je xemuja Tellka, jep
yK/by4dyje MpeBulle pauyHarwa. HekaZia Telllke xeMUjCKe KOHLENTe, J0JAaTHO OTeXaBa
HeJl0CTaTaK MaTeMaTHYKUX BemThHA. Anu (Ali, 2004) u Omuko (Omiko, 2017) cy
YTBPZ UM la HUBO MaTEMaTUYKHX BELITUHA YTUYe Ha OTeXaHO CHaJIaXKekbe YYeHUKa Y
TeMaMa: XeMHjCKO padyyHame, KWHETHKA U eHepreTcKu ePeKTH XEMUjCKUX peaKIiyja.
YnopenHoM aHann3oM TellKux cagpxkaja y lllkorckoj, Hurepuju u Benukoj bputanujy,
Yajasic u llluxad (Childs u Sheehan, 2009) cy kao HajTexxe cajip»kaje UAEHTUPUKOBAIH:
KOHLENT MoJla U ABOraJIpoBy KOHCTAHTY, XeMUjCKy PaBHOTEXKY, BOJIYMETPH]jY, PeL0KC
peakiiyje ¥ XeMHjCKa U3padyyHaBama. Ha 0CHOBY 0BUX pe3yJsiTaTa, IOMEHYTH ayTOPU Cy
Ha y30pKYy CpeAO0llIKo/1alla U CTyAeHaTa npBe U Tpehe rogune y Upckoj, kao HajTexe
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KOHLENTe HJEeHTUPUKOBAIMU: BOJYMETpPHjCKA H3payyHaBama, PeJOoKC peakuuje U
M3padyHaBaka ca cajpKajeM pacTBopa.

Kao passiore 3amro je xeMHja TellKa U Hepa3yMJ/bMBa, yYEHULM HaBOJe U
HaCTaBHHUKA U WeroBe HactaBHe MeToje (Akpan, 2003; Woldeamanuel et al., 2014).
YdeHUIM He BHU/Ie MIOBE3aHOCT JIEKI[Uja, CMATpajy HaCTaBHUKA LEHTPaJHOM GpUTypoM
Ha 4acy, IOK HacTaBHe CTpaTeruje, IoBpaTHe HHPopMalHMje ¥ HaydHa 06passioKema
CMaTpajy HealeKBaTHUM.

2.1.2. lllTa HacCTaBHULM CMATPAjy Aa je TeUIKO Y XeMHUju

Kao ¥ y4eHHUI[M M HAaCTaBHHUIM CMaTpajy [Ja je HEeONMpeMJ/beHOCT YIHOHHIIA
K/bYYHH Yy3pOK 3a TelIKohe y ydemy XeMHje, Be3aHO 3a OKpYKEHe 3a y4yele
(Woldeamanuel et al., 2014).

CTaBOBM HAaCTaBHMKA Cy y CarJIaCHOCTH Ca CTABOBHMMA YY€HMKA U N0 NUTakY
TellKoha YC/JI0B/bEHUX XEMHjCKMM HACTaBHUM cafpxajuMa. Kao Temke o6sacTu
HaCTaBHUIM HaBOJie: HOMEHKJ/IAaTypy, XeMHjCKe peakliyje, caZip>kaje opraHcke xeMuje U
cazpkaje o cTpykTypu cyncranue (de Quadros et al., 2011). Cagprkaje opraHcke xeMuje
HaCTaBHUIM CMATpajy TEeMKHUM 3060I CUMYJTAHOI KpeTama KpO3 MAKpOCKOICKU M
CYOMHUKPOCKOIICKM HMUBO pelpe3eHTalldje cajipXkaja, jep ce 4YyJHO] NepLeniuyju
JLOCTYIIHE IpOoMeHe 06jallilbaBajy peaKlMOHUM MeXaHu3MuMa. CTpyKTypa CylCTaHLe je
IpeMa HaCTaBHUIIMMA TellKa 360T BUCOKOT HMBOA allCTPAKTHOCTH M [TI0BE3aHOCTH ca
ancTpaKTHUM HacTaBHUM cafpkajuMa ¢pusuke (Haboj, HaeJeKTpUCcambe, MarHeTU3aM).

Y ucrpaxuBamwy ne KBagpoca u ap. (de Quadros et al., 2011) HacTaBHULIK ¥
cpeflbUM LIKOJIaMa y bpa3uiy cy Kao HajTexe capaje U3[BOjU/Id OHe caZpXaje KOju
3axTeBajy [103HaBalbe MaTeMaTHYKUX BelITHHA (53% aHKeTHpaHUX HacTaBHUKaA). OBU
caZip>kaju 00yxBaTajy XeMHjcKa U3padyyHaBala, CTEXMOMETPHU)y W KOJHUYHUHY
cyncraHie. Kao passor 3amrto cy oBM caZpkaju TellKH, HACTaBHUIM HaBOJie TO LITO
3axTeBajy OJi yIYeHHUKA pa3yMeBame U XeMUjCKMX U MaTeMaTUYKUX KoHLenaTa. [lopes
II0O3HaBama MNpONopIyja, NOTpebHe Cy U BellTMHe TpaHchopMaLMja jeJUHUNA
bU3nMYKUX BeJiMyrHa. Jlo CIMYHUX pe3yTaTa fouuid cy u @unuau u Ap. (Finley et al,
1982) yTBpAUBILHU /1a HACTAaBHULIU HAjTEKUM KOHILIENITUMA 33 YYEHUKE CMATPajy: MoJI,
xeMujcke QopMyse UM jeAHAYMHe, CTPYKTYpy aToOMa, eJIeKTPOHCKM OMOTad H
CTEXUOMETpPUJY.

BpoMaH u zp. (Broman et al.,,2011) cy y uctpaxkuBamy y llIBeiCKOj HCTUTUBAIN
Koje 06JIaCTH XeMHje HACTaBHUIM M CPEeJIbOUIKOJIU CMAaTpajy TEMIKUM, JIAKUM,
MHTEPECAHTHUM W HEWHTEPECaHTHUM, Kao M KOje Kopake U Mepe OH Tpebaso
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npeAy3eTH Ja OU Telllke U Marmbe HHTepecaHTHe 006JIacTH TNOCTajJle CMMUCIEeHe U
MHTepecaHTHe. JIakuM 06JlacTUMa y4YeHHUIM CMaTpajy: CTPYKTypy aToMa, XeMHjcKa
u3padyyHaBawka U CTeXUOMETPH]y, U KuceJuHe U 6ase. HactaBHUMLM cMaTpajy Ja cy
HajJakule 06JIaCTU Y3 CTPYKTYpy aTOMa, XeMHjCKa U3padyyHaBawa U CTEXHOMETPHU]Y,
jomr M OKCUJO-pefyKUUOHM mpoliecd. OBaj HM360p JlakMXx 06J1aCTM HaCTaBHULU
apryMeHTyjy THUMe UITO CMaTpajy Jla y BbUMa I[OCTOje jacHa IpaBuJia Koja Tpeba
NpaTUTH. YYEHUIIM U HAaCTAaBHULIU Ce He CJIAXKY y UJeHTHQUKOBawy TELIKUX 06J1acTH
3a yuyemwe. Tako y4yeHUIM CMaTpajy JAa Cy TellKe 00JaCTHU: eHepreTcKe NMpPOMeHe Y
XeMHUjCKUM peaklujaMa, 6HoxXeMUja U aHAJIUTHYKa XeMHUja. HacTaBHULIM ce caaxy ca
y4eHUI[MMa /ia je 6MoxXeMHja TellKa 06J1acT U JA0JaTHO U3/Bajajy XeMHUjCKy Be3y Kao
TelKy o6J1acT. HacTaBHULM HUCY NTpeno3Haau Teulkohe yueHHKa Y yuey aHaJIUTHIKe
xeMmuje.

[IpyrkasaHu nperJief, JUTepaType je yKa3ao Ha TO Ja NOCTOjU CarJacHOCT y
IPOLIeHH Y3pOKa NoTellKoha y yuermy XxeMuje 0] CTpaHe HaCTaBHUKA U YYeHHUKa, ajlH Aa
carJlacHOCT HMje NMOTNYHa. Y3POK HecarJlacHOCTH je fuc6asiaHc usMelhy ekcnepTckor
JAOMEHCKOT 3Hawa HaCTaBHUKA U JOMEHCKOI 3Hama Y4YeHUKAa Yy XeMHUjU. Y
NpeBa3ujaXKkewy JAucbGajaHca MOKe Ja MNOMOTHe aJleKBaTHO MeTOJUYKO 3Hambe
cagpkaja HactaBHUKA (PCK). Y ToM ciy4yajy HacTaBHUK pasyMe npoiec popMupama
3Hama Ko/l yYeHHKa U MOXe Jia IOMOrHe y IpeBasu/iaxemy Telllkoha y yuemwy xeMuje.

2.2. 3auITo je TelmKa crexuoMmeTpuja?

Y4yeHunu 4yecTto UMajy HeraTUBaH CTaB NIpeMa y4uewy crexuomeTtpuje. [locToje
MHOTH y3pOIlM OBOT HeraTHBHOr cTaBa. [Ipema MaruejoBckoj (Maciejowska, 2009)
Hajuellnu o] BbUX CY:

* HEONXOAHOCT IpUMEHe paHHje CT€4YEeHHUX 3HaHba,

e HeJlOCTaTak MebhynpegMeTHe Kopesanyje (Ha mpuMep: HACTABHUK XeMUje
YBOJY 1I0jaM JiorapuTaMcke GpyHKIIUje, a He HACTABHUK MaTEMAaTHKe),

e HeJOCTaTaK HeKUX NOTPEOHUX 0JjaTaKa y TEKCTY 3aJlaTKa (IpoHaIaxKebe
uHdopmanuja u3 I[lepuofHOr cucreMa eseMeHaTa, HANOHCKOT HH3a
MeTasla, AvjarpaMa pacTBOPJbUBOCTH, Pa3JIMYUTHUX KOHCTAHTH U IPYyTo), U

e HeJIOCTaTaK MOTHBALMje YCJIOB/bEH MOHOTOHHjOM Ollepalnuja mpopaydyHa.

Tewmkohe y yuewy cTexuoMeTpHje cy Y HajBehoj MepH ycioB/beHe GpojHouThy
U ca1oxeHoUWNy XeMHjCKUX KOHIeNaTa, KOju Cy y by YK/byYeHH, HeaJleKBaTHUM
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MaTeMaTHYKHUM NpeJ3HambUMa U HeJ0BOJbHO pa3BUjeHUM BeIITHMHAMa 3a pellaBaibe
npo6sieMa KoJj yYeHHKa.

Pamdyn u Hapog (Ramful u Narod, 2014) HaBoje Ja pa3yMeBambe
CTeXHOMeTpHje, Mo/ipa3yMeBa CUMYJ/ITAaHO KpeTale KPO3 XeMUjCKH TpHUILIeT (cauka 1)
IITO JoAaTHO onTepehyje pafiHy MeMOpH]jy YIeHHUKa.

YecTuue peakTaHaTta u
npousBoaa peakumje

Cy6MUKpOCKONCKU
CTEXUOMETPUJA
MakpOoCKONCcKu CumGonuyku
+ Cumbonu u chopmyne peakraHaTa u
KBaHTUTaTMBHU OQHOCKM peakTaHaTa npousBopaa peakuuje
¥ npogykKaTta Koju ce Mory Meputu n * JeoHauMHe XeMUjcKUX peakumja
McKasaTu (hu3nUKMM jeauHuLama. + MaTtemaTu4Kk1 onepaTopu Koju ce

npUMerbyjy Y XeMHjCKOM cuctemy

Cauka 1. HHmepnpemayuja cmexuomempuje kKpo3 mpu HU80d penpeseHmayuje
(npusnazoherno u3z Ramful u Narod, 2014)

Jaxcax 1 Ko cy y 06/1acTH cTexHoMeTpHje HAeHTHGHUKOBAIM MUCKOHIIENLHje
y4eHHKa, Koje Cy y Be3W ca xeMHjckuM TpuiietoM (Dahsah u Coll, 2007). Ouu cy
yTBPJWJIM Jla YYeHUIM MMajy Telikohe y pasyMeBamy Hay4HMX KOHILeNaTa Koje cy
yCJOB/b€HEe Hepas3/MKOBalkbeM MaKpOCKOICKOT M CyOMHMKPOCKOINCKOI HHBOA
penpe3eHTanyje. YTBpheHo je Aa cy yueHULU y 3a6JIyAu Aa je jeZlaH MOJIEKYJ UCTO IITO
U jeJaH MOJ, WM Ji@a NIpU CTAaHAApAHUM YCJOBHMA jeflaH MOJI CyNCTaHLle 3ay3uMa
3anpeMuHy 22,4 dm3 6e3 0631pa Ha arperaTHoO cTame cyncraHie. Takobhe je yTBpheHo
Jla yYeHHIU MMajy noTellkohe ca KOHLENTHMa peJaTUBHe aTOMCKe WU peslaTUBHe
MOJIEKYJICKe Mace, CMaTpajyhu la oHe Ipe/iCTaB/bajy Macy jeiHOT aTOMa UJIU MOJIeKYJIa,
Te Jia Cy jeAVHHUIle 3a Macy W peJlaTUBHY aTOMCKY Macy MJieHTH4He (Staver u Lumpe,
1995). Kop yueHuka je ujeHTUdUKOBaHa U MoTellKoha y pa3yMeBawbhy KOHIeNTa MoJia
KOja je yCJOB/b€HA BeJHUYUHOM ABOTaZipoBe KOHCTaHTe. Y4YeHULU ABOraJpoBy
KOHCTaHTY cMaTpajy jeauHunoM 3a Mo (Niaz u Robinson, 1992; Staver u Lumpe, 1995;
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Schmidt, 1997; Furio et al., 2002). [lopu u Xameupu (Dori u Hameiri, 2003) cy yTBpaue
Jla cy moTelikohe KoJ yYeHHKa y pellaBamy 3aZaTaka ca KOJMYUHOM CYICTaHLE
y3pOKOBaHe HeJOBOJ/bHUM IIO3HABakbeM 4YeCTUYHe MNPUpPOJe CYNCTaHIe |
HEeNo3HaBakbeM XeMUjCKUX CUMG0JIa, IITO YTHYE HA I0Be3UBakbe CyOMUKPOCKOIICKOT U
CUM60JIMYKOT HUBOA penpe3eHTalyje 3Hamba.

Yyenunu wuMajy mnoremkohe Beh mpM  caMOM  OYETKy  HU3pajie
CTeXHOMETPHjCKOT 3a1aTKa, PU HCamby jelHaYrHe XeMHjcKe peaknuje (Yaroch, 1985;
Glazar u Devetak, 2002). OHu rpellle PH MHUCAly XEMHUjCKUX PopMyJa yYeCHHUKA
peakiuje, npe/Bubhajy morpeliHe MpoJyKTe peakiidje, He pasjiMKyjy Ha6oj joHa o
OKCH/IAIIMOHOT 6poja aToMa y lbUMa, yABajajy UHeKce y dopmysama (Davidowitz et al.,
2010), He pas3yKKyjy 3HAYEHE UHAEKCA Y XEMUjCKUM $opMyJiaMa U KoepulpjeHaTa Y
xeMHujckoj jegHauuHU (Dori u Hameiri, 2003; Marais u Combrinck, 2009;
Chandrasegaran et al, 2009) u gpyro. Temkohe ce jaB/bajy W NpH pelllaBalby
CTEXUOMETPHjCKHUX 3aJlaTaka KaJla CTeXMOMEeTPHjCKU OAHOC y jefHAadyuHU HHUje 1:1
(Duncan u Johnstone, 1973; Koushatana u Tsaparlis, 2002; Furio et al., 2002). AcTyAn/bo
u Huaz (Astudillo u Niaz, 1996) cy yTBpAWIY Ja YY€HULU TOCTUXKY 60Jbe pe3ysiTaTe
YKOJIMKO Cy 33aj/laTa M Tpa)keHa CyINCcTaHalla U3pakeHe Yy MOJIOBUMA, Hero Kaja cy
H3pakeHe y jeJUHUIIaMa Mace. YUeHUIY oucToBehyjy KOJIMUUHCKe U MaceHe 0JHOCe
Y CMaTpajy A je jeaaH MoJ1 KCTO ITO M jenaH Mosiekya (Fach et al, 2007).

BpJ1o 4ecTo y4eHHUIM He Pa3/IMKYjy KOHLENT I'YCTHHe U MaceHe KOHLleHTpaluje
pacTBopa, 36or kopuinhenux jequuuna (Astudillo u Niaz, 1996). OHu He pa3yMmejy Ja ce
Maca y MaceHOj KOHIeHTpalMjd OJHOCH Ha Macy pacTBOPKA, a Y T'YCTUHU Ha Macy
pactBopa (Heyworth, 1999).

Hry u Jeynr (Ngu u Yeung, 2013) cy npuMeTH/IM Ja Cy Ipelike YYeHHUKa Y
npo6/eMCKMM 3afaliiMa ca pacTBOpMMa, KOMOMHalMja HeAoCTaTKa MCIpaBHOT
pasyMeBama XeMHjCKUX U MaTeMaTUYKUX KoHLenaTa. Xo6aH (Hoban, 2011) tBpau aa
je HeocTaTak MaTeMaTHYKUX 3HaHa, KA0 U HEMOTYNhHOCT yYeHHKa Jla UHTepIpeTHPajy
M KOpHCTe CBOja MaTeMaTH4yKa 3Hama y XeMHjd, JeJioM IocjeJulia Tora LITO
HacTaBHUIM MaTeMaTHKe U XeMHje pajie He3aBHUCHO. CTexroMeTpHja 3axTeBa OpojHe
MaTeMaTH4Ke BeLITHHe: OCHOBHe MaTeMaTHYKe ollepalilje, IpeTBapame jeMHUIA,
pellaBame MpONOpIMja, pelllaBame jeJHayuHa, I03HAaBake eKCIOHEeHIUjaTHUX
¢dyHKIMja, anroputMe U Apyro (Staver u Lumpe, 1995; Schuttlefield et al., 2012; Herron,
1975).

Ckor (Scott, 2012) cmaTpa Jja KOHIIENT M0JIa, KOjU je K/by4aH y CTEXUOMETPU]HU,
HUje OCHOBHH pasJjior HMWXer nmocTurdHyha ydeHuka, Beh ga je To Hepa3BHjeHOCT
OCHOBHUX MaTeMaTH4yKHX omepaldja. PasymeBarwe KBaHTUTAaTUBHUX OJHOCA BOJH
60J/beM KOHLIENITYaJTHOM pa3yMeBamby CTEXMOMETPHUjCKUX pesanuja (Chandrasegaran et
al.,, 2009).
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Temkohe y ydyewmy cTeXuOMeTpHje YCJIOB/beHE CYy W KOMIUIEKCHOIIDY
CTEXUOMETPUjCKUX 3ajaTaka. CTeXHOMeTpHUjCKU 3aZalu cy Hajyeirhe mnpobJjeMCcKU
3aZlalid KOju MOTy Ja cajpxke BeJUKU OpOj XeMHUjCKHMX KOHIenaTa (ejJeMeHTH 3a
npoLecupame) Koju cy MeDycoOHO NOBE3aHW pas3jIMYUTUM OJHOCHUMAa (BHUCOKA
WHTEPAKTUBHOCT eJieMeHaTa 3a IPOLeCUparbe), IITO YeCTO H3a3UBa KOCHUTHUBHO
npeontepeheme pagHe MmeMopuje yueHuka (Sweller, 1994) .

CBa mnoMeHyTa MWCTpaXMBakba TOBOpe O TOMe Ja Y4YEeHHULIHU MOoCeayjy
MHUCKOHIIeNYje y KOHLeIITUMA T0Be3aHMUM Ca CTeXMOMEeTPHjOM U /la Ce OHe HECYMILUBO
oapakaBajy Ha mocturuyhe y 3agmanuma (BouJaoude u Barakat 2000). Jla 6u ce
YKJIOHMJIE MHUCKOHIeNIMje Koje NMOCTOje KOJ, YYeHHKa, UCTPaKUBA4M Cy pasBHUjaH
pasJMyMTe ajnaTe, NPUCTyIe U MeToZe KojuMa OM ce OTKpuJe MoTelikohe u
MHUCKOHIleNMje YYeHNKa NpY pelllaBamby CTeXHMOMeTPHUjCKUX NMpobseMa Te nosehaso
nocturiyhe u KoHuenTtyasHo pa3yMmeBame. Tako je Kpurep (Krieger, 1997) meby
IpBUMa pa3BWJa NPUCTYN KOjU Tpeba ydyeHMIMMa JAa oMoryhu 6o/be pa3yMeBambe
crexuoMeTpuje. OHa je pasBuJa aJropuTaMCKM IPUCTYN 3a pellaBakbe
CTeXHMOMEeTpPHjCKUX NpobJeMa, KOjU YMNHM KOHIeNTHA Mama Ha3BaHa ,lllonuHr moxa“.
lleHTpa/lHU KOHILIENIT OBe Marle je MOJ, a NOBe3aH je ,XoAHUIMMA” ca ciaeaehum
KOHIleN'TUMa: 6poj 4ecTHIla, Maca ¥ 3anpeMruHa pactopa. lllonuHr Mo GyHKIMOHULIE
Kao KOHIIENTHA Marma rjie ce yCheurHo, kopuinhemeM pas3joMaka, y jeJHOM KOpakKy
JloJ1a3y 10 Ta4HOT peliera. CBaka Be3a n3Mehy KoHIlenaTa npe/cTaB/ba KOHBEP3UOHU
daxTop. Tako je Besa M3Mehy KosM4YMHE CYICTaHIlEe U Mace MoJlapHa Maca, usMehy
KOJIMYMHE CYINCTaHLe U 6poja yecTulja ABOTaipoBa KOHCTAHTA, a U3MeDhy KoJUYHUHE
CYIICTaHIle U 3allpeMUHe pacTBOpa KOJMYWHCKA KOHLleHTpaLyja.

Bunen (Witzel, 2002), kao 1 MosiHap u MoJsiHap - XamBa (Molnar u Molnar -
Hamvas, 2011) cy ycnemHo npuMeHuau npuctyn ,Kopak mo kopak” 3a pellaBambe
CTeXMOMEeTpHjCKUX MpobJseMa, joBoJehyu pelllaBame CTEXHOMETPHjCKUX NpobJeMa y
aHaJsiorujy ca ciarawbeM LEGO® konkuia. OBaj IPUCTYII je 3aCHOBAH Ha YCIOCTaB/bakby
Be3a u3Meby ¢opMysa 3a M3payyHaBame KOJMYMHE CYIICTaHIlle, 6poja yecTula U
MoJIapHe 3alIpeMMHe, Koje ce MOTy KOMOMHOBATH KaKo 6U ce JJOILLJIO Jja TAYHOT pelleba.

JlyremBa (Lugemwa, 2012) je pa3Buo NpUCTyn ¥ KOMe ce KOPUCTH TPOYTao 3a
peliaBame nMpobJsieMa ca U3padyyHaBamkbeM Hel03HATOT YiaHa y peJjlaliuju. Y TeMeHuMa
TpoyrJjioBa pacnopebeHe cy o¢usnuke BenuM4YrHe Koje cy MehycoGHO moBesaHe
oAroBapajyhuMm mareMaTH4YKUM wu3pazoM. PuU3nuKa BeJMYMHA Koja Ce Hajla3u y
ropHkheM TeMEHY TPOYTJIa, IPe/iCTaB/ba IPOU3BO/ I0€ JIBe BesinurHe. Ha npumep maca
(ropwe TeMe) mpejcTaB/ba NMPOU3BOJ| BeJWYHMHA JiBA [O0Wa TeMeHa (KOJMYHMHA
CYIICTaHIle U MoJIapHa Maca).

Ca nu/beM 6oJber KOHIENTYaJHOI pa3yMeBalkba XEMHUjCKUX jeJHAYWHA U
crexuoMeTtpuje JaBumosun v Ap. (Davidowitz et al., 2010) cy pa3Bu/Iv IpUCTYI y KOMe
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ce OJi yiYeHMKa 3axTeBa /[la IOBe3yjy CYOMHUKPOCKONICKM W CUMOOJMYKH HHUBO
pelnpe3eHTalyje, TAKO LITO HA OCHOBY XeMHUjCKe jeJHaUMHe LPTeXOM IpeJCcTaB/bajy
YyecTHlLle peaKTaHaTa U IIPOAYKaTa, UM Ha OCHOBY LipTexa IIULIY XeMHjCKY jeJHaUUHY.
OBaj npuctyn je oMmoryhro 60/be KOHLIENTYya/THO pa3yMeBambe Ko/ YYeHUKA U IOMOrao
Jla ce UAeHTHUOUKYjy Telllkohe y ydyewy CcTexuoMeTpuje y Be3u ca NIpejBHUbharmeM
MIPOM3B0O/ja XEMUjCKe peaKliyje U MPOLeHU JUMUTHUPajyher peakTaHTa.

[ToBe3nBame MaKPOCKOICKOT ¥ CyOMHUKPOCKOIICKOT HUBOA TaKohe JONpUHOCH
KOHIIENTyaJJHOM pa3yMaBamy caapkaja. EBanc u gp. (Evans et al, 2008) cy
JAW3ajHUpaAId MyJTUMEHjaIHU KypC 32 yYelhe CTEXHOMeTpHje y KOMe Cy YYeHHUI[MMa
y3 MaKpOCKOICKe ¢(eHOMeHe, KOjU NpaTe XEMUjCKy peaklujy, MapajejHO AaTU U
BU3YyaJIM30BaHU MPUKa3U XEMHUjCKHUX peaKikja Ha CyOMUKPOCKOIICKOM HUBOY.

Jluu u ap. (Lin et al., 2005) cy yTBpAu/Iu A2 IOCTOjU 3HAYajHA pa3/iMKa U3MeDY
MpolleHe HAacTaBHUKA O MOCTUrHyhy ydyeHHKa (ouekuBaHO MmocTurHyhe) u peasHor
(ctBapHor) mocturHyha y4yeHMKa Ha TeCTy cTexuoMeTpuje. MHCTpyMeHT y oBOM
HUCTpaXUBawy OHWO je ABOCJIOJHM TeCT. Y4YeHHULH Cy y INPBOM CJOjy pellaBajH
CTeXHOMETPHjCKH 3alaTaK U OUpa/U TayaH OJr0BOp, a y JPYroM CJI0jy KOHLENTyalHo
obpassiarasu usabpaHu ojrosop. OJf HacTaBHHUKA ce 3axTeBaJO Jia NpOLieHe 3Hauaj
KOHLlellaTa y CBAaKOM 3aJaTKy U Ja NpeJiBUJe YYeHUKOBO NocTUrHyhe Ha cBakoM
3azaTKy. [Jlo6ujeHH pe3y/TaTH Cy yKasaji Ha TO Ja HAaCTaBHUIM KOHLENTe cMaTpajy
JIAaKIIMM U 04eKyjy 60/ba yyeHH4YKa NocTurHyha oz octBapeHux. PesysataTu nokasyjy
Jla HacTaBHUIM XeMHUje 4ecTo Hpelewyjy nocTuruyha ydyeHuka. HacTraBHULM Heke
KOHLeNITe CMaTpajy JIaKLUIMM Hero LITO pe3yJTaTd Iokasyjy. OBa pasjvka usMebhy
OYEeKHBAHOI' U peaJHOT NoCTUrHyha yueHHKa y CTeXHOMETPHjHU YKasyje Ha NOoTpeby 3a
JlaJblM UCTPaKMBamkKMa KojuMa 6U ce y6/be aHa/lIu3MpaJie OBe pasjvKe U pa3BUJIU
MOCTYMIH 32 bUX0BO NPEBa3UIKEbE.
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2.3. CtrexMOMeTPHjCKHU NPOO6JIEeMCKH 3aJaL U

[IpobsieM ce feduHHUILle Ha pa3/IUYUTe HauMHe, ajlk je TO YBEK CUTyaLuja y
K0joj MojeAUHILy TPEHYTHO HHUje MOo3HATO peliewe. Tako Byzac u gp. mpob6aeMcky
cuTyauujy AebHHMIIY Kao CTUMYyJyC Ha KOjU IOjejMHAal], HeMa OATr0BOp, OJHOCHO
npo6JieM ce jaBJ/ba Ka/Jl IIojeJUHAL] He MOXe 0AiMax U ePUKACHO Jla pearyje Ha CTUMYJIYC
(Woods et al., 1985).

lamwe (Gagne, 1977) pebuHumIe peliaBamkbe IpoGjeMa Kao IpolLec
pa3Mulll/baba y KOMe MojeJJMHAL, IpUMeyje NpaBuJa U UCKYCTBa, Koja Cy paHuje
MeMOpHUCaHa, Jia Aohe o pellema HoBor mpobJseMa. [Ipouec pemaBamwa npobsema
npejcTaB/ba W3HAJaXKeke MyTa 3a NpeBaswaxKele Ipernpeke H3Mehy MNOYETHUX
napaMeTapa U pelema npobsema (Hayes 1980; Wheatley, 1984; Sternberg u Williams,
2002). OBaj nyT mnoApasyMmMeBa: KpeHpame CTpaTervje, yclellHe IMpOleHe U
anmpoKcuMaliyje, pa3yMeBame KOHLeNaTa 3aCTYIJbeHUX ¥ IP0o6IeMy, Ka0 U MpopavyyHe
Jla 6u ce nmpobJieM ycnenrHo pemro (Tsaparlis, 2005; Overton et al., 2013).

[Ipo6sieMcKM 3afaTak cafpXM TPU KOMIIOHEHTe: I0YeTHe MapaMeTpe
(unmennne M MHPOpMaNMje Koje Cy AaTe y TEKCTy 3aJaTKa), 3aXTeB 3aJaTKa U
ornepaljyje Koje je MoTpe6bHO U3BPIIUTH Aa O ce 0J] MOUYEeTHUX IMapaMmeTapa AOLLIO 10
3axTeBaHor pemema (Newell u Simon, 1972). PemaBamwe npo6JsieMCKOr 3aZjaTKa
3axTeBa aHAJM3y M PE30HOBAHE€ KOje je 3aCHOBAaHO Ha pa3yMeBamy JlOMEHa KoMe
3ajaTak npunaza (Smith, 1988).

XeMujcky Mpo6JieMCKH 3aaly KIacuPUKyjy ce Ha BUIlle Pa3JUYUTHUX HAYUHa.
Jenna on kiacuduKalUja je HA KBAHTUTATHBHEe U KBasMTatuBHe (Bodner u Herron,
2002; Tsaparlis, 2005). ¥ KBaHTUTaTUBHHUM NPOOGJEMCKHM 3ajJlalliMa 3axTeBa Ce
HYMEPUYKHU OJAroBOp. Y KBAJUTAaTUBHUM NPOGJEMCKHUM 3aJlalluMa, 3axTeBajy ce
TyMayewa yMeCTO HyMEPUYKOT OAroBopa.

[loncroH (Johnstone, 1993) knacudukyje npobseMcke 3aJaTKe Yy XeMUjU
yBaxkaBajyhu Tpu napameTpa:

®  JIOCTYIHOCT MO0/|aTaKa 3aCTyNJ/beHUX Y TPO6JIEMCKOM 33J]aTKY,
®  CTpareruje Koje ce KOPHUCTe 3a pellaBambe MPo6IeMCKOTr 33/1aTKa, U

° pemiewne 3a4aTKa.

11
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IloHcToH (Johnstone, 1993) npo6JsieMcKe 3afaTKe Kjaacupukyje y:
®  QJIrOpUTAMCKEe,

®  KOHIENTyaJsHe, U

e  33JlaTKe OTBOPEHOT THIIA.

AnropuTtaMcku npo6JIeMH YK/bY4Yjy KOHKPETHO MUILL/bEH€e U BUllle nocehajy
Ha BexxOe (Johnstone, 1993). 3a oBe 33aaTKe je KapaKTEepPUCTUYHO Ja caZpKe CBe
noTpeGHe NOJATKe, CTpaTervje 3a pellaBale NpoGJeMa, a 3aXTeB je NPeLr3HO
nedunucad (Reid u Yang, 2002). AnropuraMcku npo6JsieM ce pelraBa Beh ycBojeHOM
nporneaypoM. AKo je mpoleJypa pellaBama npobJyeMcKor 3ajaTka Beh ycBojeHa, 10
pelema ce JIAKO JoJia3u mpahewmeM Kopaka y moj (Cracolice et al, 2008).
KoHnenTtyanHu mpo6aeMcKH 3aZjalid YK/bYYYjy XeMHjcKe (peHOMeHe U 3a YCIeLIHO
pelaBambe HEONXO/IHO je a YYEHUIIHM A06PO M03HAjy XEMHUjCKe KOHLeNTe. 3a Pa3J/IuKy
0/ aJrOPUTAMCKUX MPOOJEMCKUX 33aZaTaKa KOHLENTYaJHH MpoOGJeMCKU 33aAalu
Hajueuihe npeacTaB/bajy XEMUjCKY CUTYaAIlM]jy KoOja je yyeHULIMMa Hel03HaTa.

KoHnenTya/JHu Npo6JeMCKH 3aJalid MOJ[pa3yMeBajy u360p, npeaBubame u
objallliberbe XEMHUjCKOT Mpolieca, U Hajuyelihe nmoBe3yjy HEKOJMKO HACTaBHUX TeMa
(Surif et al., 2014).

[Ipo6ieMcKHA 3aZalid OTBOPEHOT THNA 3axTeBajy NPHUMeHY alCTPaKTHOT
MUIILJbEHA, @ HE CaMO N03HaBame KoHuenaTta (Overton et al., 2013). To cy Hajuewhe
3a/lali¥ KOjU ce MOTY PelIMTH Ha pasjMuMTe HauhHe U Hajyemihe ce GpopMy ULy Kao
ecejcku 3ajanu (Surif et al., 2014).

Cypud u ap. (Surif et al, 2014) cy ucnuTuBaIM NMOCTUrHyhe ydeHHKa Ha
aJIFOPUTAMCKHUM, KOHLENTYaJHUM M 3aJaliMa OTBOPEHOI THIA OIILUTE XeMuje, U
yTBpAWIAM Ja je 89% yyeHHKa yCHEIIHO pELIWJIO ajJropuTaMmcke 3azaTtke, 29%
KOoHIenTya/aHe U 14% 3asiaTKe OTBOpPEHOT TUIA.
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2.3.1. PelnaBame CTeXMOMETPHUjCKUX MPOOGIEMCKUX

3a/laTaKa

CTeXHOMETPHjCKU NPOGJIEMCKH 33alH Cy Hajuelnhe KBAaHTUTATHBHU 33aaLH.
PelmaBamwe CTeXMOMETPHjCKUX 3aZlaTaka je TMpolec U3HAJTaKema pellema
KOMIJIEKCHUX Ipo6JieMa ca LM/beM AoOHjarka HyMepUYKor oAarosopa (Burana u
Dahsah, 2016). 3a npoGJyieMcKM 33JjlaTaKk y CTEXUOMETPHUjU Ha IMOYETKY Cy JaTe
oJipe/iHHIie KOje BOJle Ka pelllelby, ajli He U caM NIOCTYNaK keroBor pellaBamba.

PelraBame cTexHMOMeTPHjCKUX NPOOJIEMCKUX 33JaTaka y HacTaBU xeMHje je
CJIO’KeH M M3a30BaH 3aJjlaTak, KojuM ce Moxe noBehaTy MoTHBalUja 3a ydere (Surif et
al, 2014). CrexMOMETpPUjCKH MNPOOJEMCKH 3aJalld, KOju Cy 3aCTyI/beHU ¥
CpeAHOLIKOJICKOj HACTaBU XeMHUje, caZip>Ke HajMambe jeJHY MaTeMaTU4Ky oIlepaLujy
KOjy je MOTpeGHO M3BPIUMUTH Ja OM ce U3 HYMepHUYKHUX NoJilaTaka y 3aJaTKy A0OUJI0
HYMEPUYKO pellletbe npobsemMa (Bunce et al, 1991). Mebytum, npo6ieMcku
CTeXMOMEeTPHjCKH 3aJali Cy YeCTO CJI0XKEHU U YKJby4yjy Bullle nognpob.eMa. [loctoje
JiBa OCHOBHA THUIIa CTEXMOMETPHjCKUX IPOOJIEMCKHUX 3a/iaTaKa:

e  OCHOBHM IIP06JIEMCKU 33/lallY, YHje pelllaBatbe 3aXTeBa MambU 6poj Kopaka,
Hajueluhe jefaH WM JiBa KOpaka, U

e CJI0XKEeHU NMpo6JIeMCKH 3aJjally, KOjU ce cacToje of, Beher 6poja MehycobHO
MOBe3aHUX OCHOBHUX NpobJieMa - noamnpobaema (Heyworth, 1998).

CpeAHOLIKO/IIM YeCTO MMajy MoTelikohe y pellaBamy CTEXHMOMETPUjCKHUX
npo6JyeMckux 3ajaTtaka (Duran, 2016; Burana u Dahsah, 2016). OHe cy Hajuewrhe
yCJI0BJbEeHE HEeJJOBOJbHO PA3BHjeHUM CIIOCOOHOCTHMA 32 pelliaBakbe npobseMa. To cy:

e  CIOCOGHOCT pa3yMeBama MpobJieMa,

e CNOCOOGHOCT MOBEe3WBama CPOJHUX KOHIENaTa, Teopuja, dopMmyna u
jeAHa4YMHa, U

° CIIOCOOHOCT InpruMeHe XEMI/IjCKI/IX U MaTe€MaTUYKHX IIpeJA3Hama.

YdeHUIU CTEXMOMETPHUjCKe MPoBJIeMCKe 33/]JaTKe Hajuellhe pelaBajy y Bulle
Kopaka. XejBOpT HaBOJU MeT Kopaka y pellaBaiby CTEXHOMETPHjCKOT MPOB6JIEeMCKOT
3azatka (Heyworth, 1998).

[IpBU Kopak y peliaBamy CTEXHOMETPUjCKHUX IPOOGJIEMCKUX 33/aTaka je
npeno3HaBamwe 33ZaTKa Koju ce pemaBa (Heyworth, 1998). OBaj kopak je BakHa
O/lpelHULA 32 yCIleX y pellaBamy NpobseMa U GJIMCKO je MoBe3aH ca MPEeTXOJHUM
HUCKYCTBOM y pelllaBamy CJUYHUX Npobsema. [la 6U ce OslaKIIaJO NMperno3HaBakbe
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npo6seMa yyeHHIM ce GOKycHUpajy Ha K/bydHe peud y dopMmyJanuju 3agatka. Koa
jeIHOCTaBHUX MPOGJEMCKUX 3aJ]JaTaKa K/bYYHE PevyH CAYKe 32 HAeHTHDUKAIM]y TUIIA
3aziaTka. Kos cyioskeHUX NMpo6/ieMCKUX 33JjaTaKa, OHe MOMaxy MpH JeKOMIO3UIIHjH
npo6JieMa y noJnpoo6Jieme.

Jpyru Kopak y pellaBawky NpOOGJEMCKOr 3aZjaTKa je KBaJUTaTHBHO
npejcTaB/bame NpobsaeMa. Y oBoj pasu pellaBama yieHUIM KOHBEPTYjy UHUIMjaIHE
npejicTaBe y jeAMHCTBEH CHUCTeM alCTPAaKTHUX eHTUTeTa. Tume ce omoryhyje
KBaJIMTAaTUBHO pelleme NpobJjeMa Kao OCHOBA 3a KOHCTPYKIMjy NOCTYIKA MOTIYyHOT
pemaBama. KBaJMTaTUBHO pellerwe caJpXU MajJu 6poj MoJKopaka HEONXOJHHX 3a
IpUKasrWBamwe Ja/bel MOCTYIKa pellaBama, JOK JeTa/bu INOCTYNKA Y HeMy HHUCY

HCKa3aHH.

U360p MaTeMaTUYKOT NOCTYMKa je Tpehu kopak. OBaj mocTymnak ce KOPUCTH 3a
MOCTaB/balbe MaTEMAaTUUKHX peJjianfja u360poM oropapajyhux ¢popmyia u pesynryje
KBAaHTUTATUBHUM IOCTYNKOM U KOHAYHUM HYMEPUYKUM OJIFOBOPOM.

YeTBpPTH KOPAK je ycIocTaB/bake Be3e 3Mehy esieMeHaTa olvca npobJjieMa 1
CTPYKType 3Hama nojeAuHna. EkciiepTy y JoMeHy UMajy 60raTo npej3Harbe, Koje UM
oMoryhaBa JIaKo yCIOCTaB/batbe TAKBUX Be3a. [lodeTHULH, 360T CKPOMHOT Npe/[3Haba,
HUCY y MOryhHOCTH Ja KOpHUCTe CUTHajse U3 ¢opmyJaldje npobjemMa U Ja
yCIIOCTaBJ/bajy TAKBE Be3e.

PasymeBame MpoOGJIeMCKe CUTyalldje je MeTH KOpaK KOju JOBOJU /0 pa3Boja

CTpaTerHje 3a pelllaBakba 3a4aTKa.
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2.3.2. CTpaTeryje peliaBama CTEXMOMETPHUJCKUX

l'lpOﬁJ'leMCKl/lX 3a/laTaKa

[IpoHanaxewe penauuje usMehy mnoyeTHuUX mapameTapa ([IO3HATHUX
BapHjabyin) U pelllewa (Kpajibe BapujabJiie) je K/bYYHU KOpPAK YCHEUIHOT pelllaBamba
ctexuoMeTpujckux npobsema (Ngu u Yeung, 2013). CBoje TpaJulMOHA/HE METO/E
pellaBama CTEXMOMETPUjCKUX IMpob6jeMa HACTaBHULM Tpeba Ja Mpuiaroje
MaTeMaTUYKUM NpeJ3HakbUMa yYeHUKa U Pa3BUjy MHCTPYKLHje Koje he moactahu
KOHIIENTya/HO pasyMeBamwe xeMmuje koJ ydyeHuka (Nakhleh u Mitchell, 1993; Chiu,
2001; Yilmaz et al., 2007; Costu, 2010).

[Ipu pelaBamby CTEXMOMETPUjCKUX Mpo6JIeMa YIeHUIM Hajuellhe IpUMeYjy
asroputaMcky crpaterujy (Schmidt, 1997; Fach et al,, 2007; Karuppiah, 2007; Cracolice
et al, 2008; Holme u Murphy, 2011). Yuyenunu umajy 6Gosba mnocTturhyha Ha
aJTOPUTAMCKUM INpo6JeMHMa Hero Ha 3ajZjaluMa Koja 3axXTeBajy KOHIENTYaJHO
pasyMmeBame (Schmidt, 1997; BouJaoude u Barakat, 2003). [IpumeHa anaroputamcke
cTpaTteruje pesyntyje BehuMm nocturHyheM y4yeHHKa, ajd He JONPUHOCH GOJbEM
pasyMeBamwy koHIlenaTa (BouJaoude u Barakat, 2003). Haume, nako y4yeHUK 3Ha [Ja
pelly Mponopuujy, U IPUMeHH 06pasal y CTEXHOMETPHjCKOM NMP06JIeMY, YKOJIUKO HE
pasyMe K/bydHe peJsialijije OH OBOM cTparerdjoM Hehe Mohu ycmemHo Aa pemu
cnoxenuju npo6sieM (Coll et al., 2006). [IpaBuIHO pasyMeBame KOHIeNaTa U Be3a Mehy
wHUMa, oMoryhuhe pa3Boj BelITHHe pellaBaka M KOHLENTYaJHO pa3yMeBaibe
cTexuoMeTpHUjcKkux npobseMa (BouJaoude u Barakat, 2000). YyeHuu Koju moceayjy
KOHLEeNTya/IHO pa3yMeBame Ccy eQUKACHHUjU Yy pellaBawky CTEXHMOMETPHjCKUX
npo6JsieMa, KOPUCTe Makhe BpeMeHa 3a pelllaBaibe NpobJeMa U NpobseMe pellaBajy ca
MawkbuM 6pojeM Kopaka (BouJaoude u Barakat, 2003). YueHunu koju mnocenyjy
KOHLeNITya/THO pa3yMeBatbe J06po N03Hajy airopUTaM pellaBamba CTEXMOMEeTPHjCKOT
npo6sieMa, MehyTHUM y4eHUIM KOjU [T03HAjy a/IFOPUTAM pelllaBakba CTEXMOMETPHjCKOT
npo6JjeMa He MOpajy HY»HO I0CeJ0BaTH KOHIENTyaJHO pasyMmeBame (Niaz, 1995;

BouJaoude u Barakat, 2003).

®pejzep u Caut (Frazer u Sleet, 1984) cy pa3BuUIM CTpaTeErujy MpEXHOT
IPUCTYNA 32 pelllaBamke CTEXHOMETPHjCKUX NPoBJIeMCKUX 3aiaTaka. OBa cTpaTeruja ce
3aCHMBA Ha HJeHTUUKAlMjU UM NOoBe3uBawky HMHPopManuja yHyTap Hpo6JieMCKOT
3ajiaTka. [I[prMeHa oBe cTpaTerdje nojpasyMeBa JeKOMIIO3ULHjy CTEXHOMETPHjCKOT
npobJjieMa y HHU3 noAanpo6sema. CBaku of moamnpoGJeMa CafpXHU jeJUHCTBEHY
uHpopmanujy. Kajja yueHUK 3Ha Jla pelId CBaKH 0[] OBUX MOANPOOGJEMA, HHUXOBOM
CUHTEe30M /l0J1a3H [0 KOHAYHOT pellera Mpo6JeMCKOr 3a4aTKa.
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Myt (Schmidt, 1997) HaBoAu YeTupH Hajyelrhe cTpaTeruje 3a pellaBarbe
CTeXUOMETPHUjCKUX NpobeMa:

e  MeTo/a NPOIOpLH]ja,

e MOJI MeTO/a,

e /MMeH3WOHA aHa/u3a, U
e JIOrMYKa MeTo/ia.

MeTopa npomnopiuja je Ayro 6usaa Haj3acTylJbeHHUja CTpaTervja pellaBamba
cTexruoMeTpujckux npobJiema (Freytag et al,, 1996 nutupano y Schmidt, 1997). Ona ce
CBOAM Ha JJUPeKTHO mnopebheme 3a/aTe U TpakeHe CYICTaHIle Kpo3 Mpolnopuujy, 6e3
003Mpa Ha TO KaKO Cy TpaKeHa W 33/iaTa CYNCTaHIa UCKa3aHe y npobJsemy (Schmidt,
1997).

Mos1 MeToja, Koja je y OCHOBM a/JrOpUTaMcCKa CTpaTeruja, 3acHMBa ce Ha
yBUDawby KOJTMYMHCKUX ofHOCa u3Meby 3azaTe U TpaxkeHe cyncrtasie (Schmidt, 1997;
Téth u Kiss, 2005; Fach et al, 2007). OBa ctpaTeruja yk/byuyje Tpu ¢aze. I[IpBa je
u3payyHaBale KOJHWYMHe 3a/aTe cylcTaHle. /lpyra ¢asa je nuspauyHaBambe KOJIUUHUHE
Tpa)KeHe CYICTaHLe Ha OCHOBY CTeXHOMeTpHjckor opHoca. Tpeha dasza je
npepayyHaBambe KOJWYMHE TPaXKeHe CYIITaHLe ¥ 3aXTeBaHU MCKa3s.

JlMMeH3MOHa aHa/M3a, UM MeTo/ia KOHBEP3MOHOT $aKTOPa, je 3aCHOBaHa Ha
MpUMEHH aJire6apcKux npaBuia. To je cTpaTerdja KojoM ce jeJUHUIIE 3a U3parKaBaHbe
BPEeAHOCTH U3 jeIHOT CHCTeMa JIaKo IPeTBapajy y Apyru MeTpudku cucteM (Wagner,
2001; Molnar u Molnar - Hamvas, 2011). [Ipema 'a6eny u lllepyay (Gabel u Sherwood,
1983) nuMeH3MOHa aHa/IN3a je HajePUKACHH]ja aITOPUTAMCKA CTPATeryja 3a pellaBame
CTEXMOMETPUjCKHUX ITpobsieMa. MehyTumM, Kpo3 fa/pa uctpakuBama LIMUT je 3ak/byunio
Jla ce OBa CTpaTervja 3aCHMBA MCK/bYYMBO HAa aJITOPUTAMCKUM olepanujama U Jia He
mo/ijpasyMeBa KOHIeNTya/lHO pa3dyMeBame (Schmidt, 1997).

IMuT (Schmidt, 1994; 1997) u llImuTt u XKumeyc (Schmidt u Jignéus, 2003)
HaBOJIe joll jeIHY YYEHUUYKY CTpaTerujy Koja je 3acCHOBaHa Ha JIOTUYKOM pacyhuBamy.
OBO je MHTYUTHBHA CTpaTervja Nos3Harta I0J, Ha3UBOM JIOTMYKa MeTOJa. Y aHa/lIu3u
CTEXUOMETPHjCKOI MpobjeMa Yy4eHWIHM Bepb6au3yjy KBAaHTUTATHBHe OJHOCE Ha
OCHOBY XeMHUjCKe jeJlHaYMHe, He KopucTehy npyu ToMe MaTeMaTH4Ke U3pase.

KOrHUTUBUCTUYKHA NPUCTYN pellaBamwy MpobieMa He OJHOCU Ce CaMO Ha
U3HaJllaXKee TadyHOr pelllelha NMpobseMa, Beh Ha CTHUIlalke MCKYCTBAa Yy pelllaBamby
npo6sieMa. OBO MCKYyCTBO y pelllaBailby Ipo6GJjieMa KacHUje MOMaxe y4eHHLMMa Yy
pellaBamy CIAUYHUX NMpoO6JeMa y3 Mamy KOJWYMHY YJI0XKEHOI MEHTAJHOI Hamopa
(Jonassen, 2011). HakoH ycmemiHor peliaBawka Nnpo6JseMa, Npoleaypa HeroBor
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pelllaBama ayToOMaTHU3yje ce y LIeMy U 4yyBa y Ayropo4yHoj Memopwuju (Paas u van
Merriénboer, 1994). Ha npumep, kajia y4yeHUK ¢opMupa IIeMy 3a U3payyHaBake
KOJIMYMHCKe KOHLeHTpaldje pacTBOpa, CTeXMOMeTpHjcKa H3padyHaBama ca
pacTBopuMa Mame onTepelyjy HWeroBy paJiHy MeMOpHjy, l1a ce IPeocTalu pecypcu
MOTy Npepacno/ieJIMTU Ha 3axTeBe JaTe Npob/ieMcKe CUTyalLuje.

Jla 61 HacTaBHUIIM pa3BUJIM ePUKacHe UHCTPYKIMje, MOTPeOHO je Aa 60Jbe
carJieJjajy mpolec y4yermba XeMHUje, IITO y3 npahemwe yYeHUYKOT MOCTUrHyha, 3axTeBa U
aHa/IM3y YJI0KEHOT MEHTAJHOT Hamopa.

2.4. KoMI1eKCHOCT npoo6JiemMa y XeMHUjHu

BakaH 3a/iaTak HacTaBe XeMHUje je pa3Boj BeLITHHA 3a pellaBabe npobJema. Ca
IIM/beM NpPOLeHe HUBOA Pa3BUjeHOCTH BeLTHHA 3a pelllaBake Npob6seMa, U3ajHUPajy
ce Mpo6JieMCKU 3ajjalii pasnuduTe TexuHe. lIHajaep u ap. (Schneider et al, 2013)
HCTUYY Jia IPU JU3ajHUpaby npobeMa Tpeba 06paTUTH NaXKby Ha ciaefehe:

®  TeKCTya/He KapaKTepPUCTHKe NPOoGIeMCKOT 3a/jaTKa (Ay>KMHA peueHnna y
TEKCTY 33/1aTKa, je3nYKe KapaKTePUCTHKe U JIp.),

® KapaKTepHUCTHKe Koje ce OJHOCE Ha KOMIUIEKCHOCT caZpkaja ¥y
npo6JIeMCKOM 33/1aTKy, U

o BEUITHHE l'IOTpe6He 3a pellaBambe l'IpO6JIeMCKOF 3aaTKa.

CBM OBM eJleMeHTH YTHYy Ha Y4YEeHHUYKY I[epLeNlujy KOMIIEKCHOCTH
npo6JieMa. YKOJIMKO yYeHUIM He BJIa/Jiajy a/ITOPUTMOM 3a pelllaBakbe Npob.JieMa, OoHU he
NOKyIIaBaTH Ja JAohy [0 TayHOT pellema Ha pasJvyuTe HayuHe. KapgennHu
(Cardellini, 2006) HaBoAM JAa Y4YEeHUIM MOKYIIABajy Ja CMame KOMILJIEKCHOCT
npo6JieMa, BU3yaausyjyhu mnpo6JseMm, moBe3yjyhu ra ca ApyrdM mbHMa MO3HAaTUM
npo6JieMUMa, WM palldlawkyjyhu ra Ha KoMnoHeHTe. KoMIlleKCHU po6JieMU Cy OHU
KOjU 3axTeBajy KpeTame Kpo3 CJ0XKeH JIaBUPUHT Moryhux nyTeBa Ja 6 ce AOLLJIO 10
TayHoTr peuiewa (Batra, 2007), u 4yecTo caZpke BHUCOK CTelleH MOBe3aHOCTU usMebhy
oapebenor 6poja enTuTeTa. KoMmnekcHH Npo6JieM ce MOKe pelldTH CaMO aKo ce
u3Hahe npaBU pefioc/es; KOpaka.

KoMmniekcHocT mpo6JiemMa ce OJHOCH Ha BeLITHHe Koje je TNOTpe6GHO
NPUMEHUTH Jia 6U ce mpo6sieM ycrnentHo pemrrdo (Wood, 1986). JonaceH (Jonassen, 2004;
2011) TBpAU Aa je KOMILJIEKCHOCT mpobJsieMa ofpeheHa 3axTeBuMa, Bapujabiama U
byHKIMjaMa, ¥ lbUXOBOM Mehyco6HOM noBe3aHoiuhy. OHa je BaxkaH GpaKTOp KOju yTUUe
Ha ocTBapeHo nocturHyhe Ha 3agatky (Vakkari, 1999). KomniekcHOCT ce Moxe
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BapupaTH [Jl0[laBamkbeM pa3JUYUTHUX Kao U TpaHcpopMauujoM nocrojehux dakropa,
onHocHOo koHIuenara (Jonassen, 2011). [Ipema Teopuju KorHUTHBHOT onTepehemsa,
KOMILJIEKCHU NP06JieMU 3aXTeBajy 3HavajHe pecypce pajHe MeMopHje, Hamehyhu joj
BUCOKO KOTHUTHUBHO onTepehewe. [Ipema Cresnepy (Sweller, 1994) u CBesnepy u [ap.
(Sweller et al., 1998) 3ajanu uUMajy HUCKY KOMILJIEKCHOCT aKO C€ KOHLENTH MOTY
M30/I0BAHO HAay4YUTH, a Mehy HUMa He IOCTOjU MHTepaKLuMja. Y 3aJanuMa BUCOKe
KOMIIJIEKCHOCTH NIOCTOjU HHTEpaKIMja Mehy 3acTyI/beHUM KOHIeNTHMa.

Mapy u CajMon (March u Simon, 1958, nutupano y Campbell, 1988) cy
OJipeJIMJIM KOMILJIEKCHOCT Npo6JeMa Kao Cy6GjeKTUBHY KaTeTropujy, Koja 3aBUCH O[
cnocobHocTy ucnutaHuka. Hagmoncku u gp. (Nadolski et al, 2005) koHCTpykT
KOMIIJIEKCHOCTH 3aZlaTKa pall4/amyjy Ha JBe KOMIIOHEHTE Koje ce MOry HocMaTpaTH
Ka0 06jeKTHBHA KOMILJIEKCHOCT (pe3y/ITaT je KapaKTepUCTHUKa 33/JaTKa) U Cy6jeKTUBHA
KoMILJIeEKCHOCT (oZpeheHa ofHOCOM KapaKTepUCTHKA 3aJaTKa M ocobe Koja 3afaTak
peaBa). Cy6jeKTHBHA KOMIIJIEKCHOCT Ce 0OZJHOCH Ha JINYHO UCKYCTBO Cy6jeKTa, 10K ce
006jeKTHUBHA KOMILJIEKCHOCT OJIHOCHU Ha KapaKTepucTUke 3ajaTka (Campbell, 1988). 06a
KOHLeNTa, UMajy YTHULA] Ha NMOCTUTHyhe y peniaBawy npob6sema (Campbell, 1988;
Maynard u Hakel, 1997). Mejuapp u Xakesn (Maynard u Hakel, 1997) cy ycraHoBuIu
oasinyHy penujabuanoct (0,904) usmehy 06jeKTUBHE U CyOjeKTUBHE KOMIIJIEKCHOCTHU.
36or Tora ce mnpoleHa 06jeKTUBHE KOMIIJIEKCHOCTH MOX€ KOPHUCTUTH U Kao Mepa
Cy6jeKTHUBHE KOMIIJIEKCHOCTH.

2.4.1. IIpoueHa KOMIVIEKCHOCTH NPOO6JIeMCKHUX 3aJaTaKa

BpojHa cy ucTpaxkuBama Koja Ccy ce 6aBHJIa MPOIEHOM U JIUMEH3UOHUCAHEM
KOMILJIEKCHOCTH Npo6seMckux 3aziataka (Halford et al, 1998; Dori u Hameiri, 2003;
Schuttlefield et al., 2012; Tang et al., 2014; Ramful u Narod, 2014).

Xandopna u ap. (Halford et al, 1998) TBpae fa ce KOMILIEKCHOCT IMpobJieMa
ofiHOCH Ha oApeheHu 6poj esleMeHaTa 3aCTyII/beHUX y Npo6JieMy, KOjU Cy UCTOBPEMEHO
y MHTEepaKIHjH, U Koje je MoTpeGHO HCTOBPEMEHO IMPOIeCHPATH ¥ PagHOj MEMOPUjHU
KaKo O ce JIOILLIO ZI0 TAYHOT pellera. BapujanujamMa Mehy eeMeHTHMA 3aCTYII/beHUM
y Ipo6JeMy MOXe ce MelhaTU KOMIJIEKCHOCT 3aAaTKa. McTu ayTopu Takohe cMaTpajy
Jla ce NpU pellaBamy MNpoGJeMa OJiBHjajy [ABa Mpoleca Koja MOry Ja IMOMOTHY
HOjeIMHIY J1a Ce CMambU KOMIJIEKCHOCT NMpo6JeMa. Je/laH ce 0JJHOCH Ha ,Ipynucame”
(enrs1. Chunking) a npyru Ha ,cerMeHTanujy“. O6a mpolieca NoMaxy Jia ce npeBasube
npeontepehewe pajHe MeMopuje. [pynucame ce OJHOCUM Ha NOBe3UBakbe BHUILE
KOMIIOHEHaTa CJO0XEHOM peJjlalldjoM, a Mpolec CcerMeHTaluje ce OJHOCH Ha
palmyiamrBambe NpobseMa y KOpake, YUMeE Ce CMabyje KOMIJIEKCHOCT HpobJieMa.
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['pynucatkbe M cerMeHTalujy MOXeMO 00jaCHUTH Ha MpUMepy KOJMYUHCKe
KOHLleHTpauuje pacTBopa. TpOKOMIIOHEHTHa peJialidja Koja NoBe3yje KOJUYHMHCKY
KOHIIeHTpalYjy, KOJWYMHY pacTBOPKa W 3alpeMHHY pacTBOpa Ce CBOJAM Ha jeHY
KOMIIOHEHTY KOja ce HyMepHUYKH MOKe MCKa3aTH, Ha TpuMep c=2 mol/dms3. Ykosinko ce
M3payyHaBa KOJMYMHCKA KOHLIEHTpaluja pacTBopa [Jo6ujeHOr pasbJaKhBambeM
Kopuctuhe ce BpeJHOCT MoueTHe KoHUeHTpauuje (c=2 mol/dm3). MebytumMm, ako
caZip>kaj pa3bsiakeHOT pacTBopa Tpeba Aa O6yJe u3paxkeH Kao MaceHa KOHLleHTpaLuja,
y TOM CJydajy y4eHUK he cerMeHTHcaTH HU3pa3 3a KOHLEHTpaLUjy pacTBopa U
u3payyHaBaTH KOJMYHUHY Aa 64 U3padyyHao Macy.

Jopu u Xameupu (Dori u Hameiri, 2003) cy y uUcCTpaXuBamwy y KOMe Cy
KOPUCTUJIM HUHCTPYMEHT 3a MpOLEeHY KOMIJIEKCHOCTH NpobJseMa ca KOJUYUHOM
CYNICTaHLle yTBPJAUJIM JAa Ca NOPAacTOM KOMILJIEKCHOCTH ONaja NpoleHaT TadHUX
oarosopa. KoHulenTuMa 3acTyn/beHUM Y KBAHTUTaTUBHUM Npo6JieMUMa 104 e/bUuBaln
Cy HyMepHuKy BpefgHocT oA, 0 Ao 3. Y UcTpakHBamy je NpolekhUuBaHa KOMIIJIEKCHOCT
TpaHcpopmaluje Mehy HUBoOMMaA penpeseHTalyje (CUMOOJIUYKOT, MAaKPOCKOICKOT U
CyOMUKpOCKOICKOT). IbuXoB mocTymak MpoleHe je MyJTHAUMEH3WOHAJHU CUCTEM
a”anusze (MAS - Multidimensional Analysis System). HajkoMIJIeKCHUjU NPOGJIEMU Y
IbUXOBOM MCTPAXXUBAKky Y OBOM CHUCTEMY CYy 3aJald ca CHMOOJUYKUM HUBOOM
penpe3eHTanyje, a HajMambe KOMILIEKCHH OHU KOjU Cy CaApXKau TpaHcpopmaluje
CUMOOJIMYKOT U MaKpPOCKOIICKOT HUBOA pemnpeseHTanuje. MAS je mocTao 3acTymn/beH y
006pa3oBamy 32 KOHCTPYKIH]jy MpobJieMa pa3/IMYUTUX HUBOA KOMILJIEKCHOCTH, TEXKHUHE
KOHIlenaTa v TpancpopmManuja Mehy HUBoMMa penpeseHTalyje.

Watadung u ap. (Schuttlefield et al., 2012) cy pa3Bujaiu MeToy 32 NPOLEHY
KOMIIJIEKCHOCTH KBaHTUTATUBHUX MP00JIeMCKHUX 33/laTaKka 3acHOBaHMX Ha lllapsioBoM
3aKkoHy. Bapuja6sie y oBMMa 3asanuMa 6use cy ciaefehe: cBojcTBa raca, HyMepHiKu
dopMaT y KoM cy 3aZaTH NoJaly, jeJuHUIle 3allpeMHUHe, jelJuHUIle TeMIlepaType U
jeAMHUIle TPUTHCKA. 32 OBO MCTpaxkuBame KopuliheH je on-line Tect, kojum je
IPOLIEkUBAHO KOjU OJf OBUX (akTopa U y KOjoj Mepu yTH4Ye Ha KOMIIJIEKCHOCT
npobsieMa. Pe3ynTaTu cy aHaiuM3WpaHu KopullhemeM JOTMCTUYKe perpecdje M
yTBphHEHO je 1a Ha KOMIIJIEKCHOCT NPO6JIEMCKUX 3a/jlaTaKa ca racoBUMa HajBUIle YTUUY:
HyMepu4KH dopMaT, jeiMHHUIe 3alpEMUHE U jeuHUIe TeMnepatype. Kom6uHanuje
oBux ¢akTopa Hamehy pasjMyuTe HUBOe KOTHUTHUBHOr onTtepehema. Hymepuuku
dopMaT mojaTaka je 3ajaBaH y TPH OOJIMKA: Kao reHepasiHu ¢opmat, Koju je
y4yeHHIIMMa HajMame KOMILJIeKCaH, Kao JeljuMaJlaH 6poj cpe/ilbe KOMILJIEKCHOCTH U Kao
eKCIoHeHIhjaIaH 6Poj KOjU je HajKOMILJIEKCHHjHU 3a YYeHHKe. 3a je/JUHUIIe 3alIpeMUHE
U jeAuHUlle TeMIlepaType HJAeHTHUPUKOBAHA Cy YeTHUPH HHUBOA KOMIJIEKCHOCTH.
KommiekcHocT pacTe ciefehuM pefociefioM Kafia Cy y NUTawby jeAMHUILE 3allpeMUHe
(ViiV2): LiL (Hajmama xommuekcHocT), mL 1 mL, mL u L, u L u mL (Hajseha
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koMmiiekcHocT). Kog jenununa temnepartype (T1 u Tz) kommiekcHocT pacte cienehum
penocaenom: Ki°C, KiK,°CiK,°Ci°C.

IllHajaep v ap. (Schneider et al, 2013) npeMa KOMILJIEKCHOCTH mpob6JieMcke
3a/laTKe KJIaQUCHKY]y Y 3aiaTKe HUCKE, Cpe/itbe M BUCOKE KOMIJIEKCHOCTH. 3a YCIENHO
peliaBame MNPOGJEMCKHUX 33JaTaka HUCKE KOMIUIEKCHOCTH, YYEeHHUIM KOPHUCTe
PYTHHCKe NpOIeAype M INpeno3HaBame KoHIenaTa. OBaKBU 3a/alld Ce pellaBajy
MeXaHUYKH, aITOPUTAMCKOM CTpaTerujoM. [Ipo6ieMu cpeiber HUBOA KOMIIJIEKCHOCTH
3aXTeBajy OJ y4YeHHKa I03HaBarbe KOHIeNaTa M3 BHIIE Pa3INYUTHUX JOMeHa U
pelaBajy ce y BULIe KOpaka. 3a pelraBarbe Npo6JeMa BUCOKe KOMIIEKCHOCTH YYeHU U
KODHCTe CTpaTerdje 3aCHOBaHE HAa Pe30HOBAWY, aHAJIW3H, NMPOLEHH, IJIAaHUpAky U
KpeaTHUBHOM MUIbEY.

Tanr u Jp. cy HUcCOUTUBaAM aKTope KOjU YTHUUYYy Ha KOMILJIEKCHOCT
CTEXMOMETPHUjCKUX NMPOOJIEMCKUX 33/laTaka TeXHUKOM npahemwa norsega (Tang et al,,
2014). OBu ayTopu cy ujieHTUPUKOBaIM TpU PaKTOpa Koja yTUYY HAa KOMILJIEKCHOCT
CTEXMOMETPUjCKUX MpobeMa: HyMepuuku $opMaT, jeJHaUMHA XeMUjCKe peaKiuje u
jeAMHULE Y KOjUMa Cy MCKa3aHe 3ajJilaTa U TpakeHa cyncTaHua. OBo UCTpakKuMBame je
noTBpAuJo pesyatare llaTaduiasa o yrunajy Hymepudkor ¢opmaTa Ha KOMIJIEKCHOCT
npobseMcKkux 3ajaTka y xemuju (Schuttlefield et al., 2012). KoHmenTt xemwujcke
jelHaYMHe UMa TPHU HUBOA KOMILJIEKCHOCTH. [IpBY HUBO KOMIIJIEKCHOCTH OJJHOCH Ce Ha
3a3/laTy W3jeiHa4YeHy je/lHAYMHY XEMHUjCKe peaKliyje, Jpyrd HUBO KOMILJIEKCHOCTH je
3a/laTa Heu3jeJlHaueHa XeMHjCKa jeAHauMHa, a Tpehu 3ajanu y KojuMa Huje gaTa
XeMHjcKa jefiHauvHa. Tpehu ¢akToOp KOju yTH4e Ha KOMIIJIEKCHOCT MpO06JIeMCKOT
3aJlaTKa Cy jeJMHMIlEe KOje Ce KOPUCTe U OH je CTPYKTYpUpaH y 4YeTHpPH HHUBOA
KOMIIJIEKCHOCTH. [IpBM HMBO KOMIJIEKCHOCTH Ce OJHOCH Ha 33aJlaTKe y KOjuMa Cy
CyINICTaHIle MCKa3aHe y jeJlMHMLIaMa 3a KOJMYWHY CyncTaHLie (MoJ). J[pyrM HUBO
KOMIIJIEKCHOCTH je 3acTyIJbeH Yy 3aZaliMa y KojUMa Cy CyNCTaHLle HCKa3aHe y
jeanHnnamMa Mace. Tpehy HMBO ce 0JHOCH Ha 3a/laTKe Y KOjUMa je 3aJiaTa CylcTaHLa y
jeAMHULIM Mace, a Tpa)KeHa y jeAUHULM KOJMYUHE, [JOK Ce YeTBPTH HMBO OJHOCH Ha
3a/laTKe y KojUMa je 3a/JilaTa CylCcTaHLla HCKa3aHa y je JUHUIM 32 KOJMYUHY CYNICTaHIIE,

d TpaXKeHa CyliCcTaHlia y jEL[I/IHPIL[PI Mace.

Pamyst u Hapox (Ramful u Narod, 2014) cy KOMIJIEKCHOCT CTEXHOMETPHjCKUX
npo6JIeMCKHUX 3aJilaTaka JedHHHUCAIM Kpo3 NeT HUBOA pelllaBaiba Nnpomnopnuja. [Ipu
HHUBO 00OyxBaTao je mpobJieMcKe 33JlaTKe 3aCHOBaHe Ha Nopehemy JiBe CyNCTaHIle
MCKa3aHe y MoOJIOBMMa. /lpyrM HMBO ce OJHOCMO Ha nopeheme [ABe CyNCTaHIe y
peaKkLMOHOM CUCTeMY, KaJia je jeZlHa 0J; CYyIICTAHIIU OMJIa MCKa3aHa y MOJIOBUMa, a Jipyra
y Hekoj Apyroj jesuHund. Tpehu, 4eTBpTH M NeTU HUBO Cy YK/bYYHMBaJM KOHIENT
pacTBopa. Y npobJieMCcKMM 33/janiiMa Tpeher HUBoOA je/jHa 0f, CyNICTAaHLIM 61JIa je 3a4aTa
napaMeTpHMa pacTBopa. 3aZjaliid YeTBPTOI HUBOA CY Y3 KOHILENT pacTBOPa capKaBajiu
JABe jeJHauuMHe XeMMjCKUX peakuHja. [leTu HUBO KOMIJIEKCHOCTU KapaKTepucao je
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3aZlaTKe KOjU Cy caJpKaBa/ii peaKlyjy ca Hell03HATHUM Y4YeCHUKOM peakiuje. Y TUM
3aZlanuMa je oJ) yYeHHKa 3aXTeBaHO Jla Ha OCHOBY CTEXMOMETPHjCKOT U3pavyyHaBarba
ozpeze GopMyJ1y yuecHHKa.

[Ipema I'mucy (Ginns, 2005; uutupano y Mattis, 2014) u Mejepy (Mayer, 2005;
nuTUpaHo y Mattis, 2014) KOMIJIEKCHOCT MNpOOGJEMCKUX 3ajJlaTaka ce Moxe
IpoLemUBAaTH Ha OCHOBY 6poja Kopaka NOTpe6HUX 3a YCHEIIHO pelllaBakbe NpobieMa
WJIM 6pojeM ejieMeHaTa KOjUu Cy Y MHTepaKLHjU.

2.4.1.1. KomniekcHocT npo6.ieMa oapeheHna 6pojem Kopaka

[Ilpema OngeHexkepy W Ap. ojHOoc u3Mehy KoHLenata u 6poja Kopaka y
peliaBawy Ipo6JjieMa Koje MCIHTaHUK IpollecHpa y paZHOj MeMOpHjU TOKOM
pelaBama npobsieMa ozapehyje KoMmiekcHOcT npo6sema (Opdenacker et al,, 1990).
Bpoj kopaka noTpe6GHUX 3a pelllaBame NpobseMa je HECYMIbHMBO OUTAH 3a YCIELIHO
pelwiaBame Tor npobJsema. [loucton u En-baHa (Johnstone u El-Banna, 1986;1989) u
Huas (Niaz, 1988) cy nokasanu fja BpeJHOCT MOCTUrHyha omazia ako je 3a pellaBambe
npo6seMa noTpe6Ho HanpaBUTHU Behu 6poj kopaka. Haume, sjbyscku cucteM 3a 06pagy
uHbopMalyja MMa orpaHUYeH KalaluuTeT paJiHe MEMOpHje U y JaTOM TPEHYTKY MOXe
Jla npouecupa Maau 6poj unpopmanuja (5-9) (Heyworth, 1998; Sweller et al., 1998;
Novak u Cafias, 2006). PemaBame 0BakBHUX 33/laTaka y BHIle KOpaKa 3axTeBa O]
y4eHMKa Jla CBaKHM KOpaK pellaBama NpobjeMa ypeau y JIOTUYKY CEKBEHLY Ja 6u
Jomao JAo TayHor pemewa (Ayres u  Sweller, 1990; Cheng u Lin, 2008).
CekBeHI[MOHUpAbe U pellaBame MpobseMa y BUILe KOPAaKa je HAPOYUTO BAXKHO KOJ,
CTEeXHOMEeTPHjCKUX NMpobseMa Koju cy decTo 30ywyjyhu 3a yuyenuke (Bunce, 2001).
[IpBY KOpakK y CEKBEHIIMOHUpay MpobJseMa Tpeba Jja OyJe caryefjaBambe CTpaTerdje
peliaBama NpobJieMa Npe HyYMepHUUYKHUX ollepaliyja, a 3aTUM KJacuduKkaluja npodaema
Ha OCHOBY OJIHOCA Tpa)keHe M 3ajjaTe CYIICTaHLe, Kao U jeJUHULA Yy KOjUMa Cy OBe
cyncranne 3agate (Bunce, 2001). Ilocieawmun kopak Tpeba nga OyZie peBUAUpambe
npoueaype peuaBama rnpobsema (Bunce, 2001; Selvaratnam u Canagaratna, 2008). Ha
OBaj HAYMH Ce peiyKyje KOTHUTUBHO onTepeheme (Selvaratnam u Canagaratna, 2008).

[Ipema XejsopTy (Heyworth, 1998) y npegMeTuma kao mrTo cy ¢$U3UKa U
XeMHUja, Ipo6JieMU KOjU ce pellaBajy y jelJHOM WUJIH [jBa KOpakKa Cy IpOCTH npobJieMu. 3a
Pa3MKy 0J BbUX, KOMIIO3UTHHU (CJ10KEHU) NPOGJIEMH Cy OHU KOjU Ce cacToje oJ BULIE
MakbUX 0BE3aHUX MOANpPo6JIeMa U YMje ce MpoleAype pelliaBama pealusyjy y BULle
kopaka. Jlu u Xejpopt (Lee u Heyworth, 2000) cmaTpajy Aa ce KOMILJIEKCHOCT
npo6JIEMCKOT 33/laTKa MOXKe MPOIeHUTH HajMamkbUM 6pojeM Kopaka Koje je moTpe6HO
YYHHHUTH Jla ce Aohe A0 TadyHOr peliera. MehyTuM, peliaBame npobseMa Kpo3 Maiu
6poj Kopaka je KapakTepHUCTHKa eKcllepaTa, KOju KOpUCTe CTpaTeryjy ,paj yHamnpen’
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Jla 61 JOILIK [0 HYMepUUKOT pellera npobsema (Heyworth, 1999). 3a pa3nuky oz
eKcrepaTa, MOYeTHUIM IIOBe3yjy MNoJaTKe U3 TeKCTa 33JaTka ca ¢opMyaama
nokymasajyhu aa gohy o HyMepuukor peiiewa npo6sema (Heyworth, 1999). 36or
JIOMEHCKOT 3Hakbha, HaCTaBHULM (eKCrepTH) BPJIO YeCcTO y TOKY HacTaBe MHTerpULly
BMIlle KOpakKay jefiaH, ja 61 pellinJd KOMIIO3UTHe pobJieMe. [Ipy ToMe He carJie/jaBajy
YHHbEHULY Jia je IpUMerbeHa ,Jipeyria” BpJIO YeCTo 3a yYyeHHKe 30ymwyjyha 1 HejacHa
(Bunce et al,, 1991; Kalyuga, 2008). Yyenuuu (mouyeTHHULH) Yy HEKOj 06JIACTH YeCTO
KOpUCTe mpoueaype ,kopak mno kopak”. [loHekas y4eHHLM Tparajy 3a pellermheM
KopucTehu cTpaTerujy ,[I0KyIllaja ¥ orpeniaka” U HacCyMule 6Upajy TayHa pellema, a
npoBepaBajy weroBy TadHocT (Kalyuga, 2008).

Bpayn (Brown, 2006) je BaJMJHOCT MNpOIeHe KOMILJIEKCHOCTH MNpobseMa
6pojeM Kopaka, MOTPeOHMX 3a HUXOBO pellaBale MpPOBepaBa0 M MNOTBPAMO Ha
apUTMEeTHUYKUM NIp06JIeMCKUM 3aJjaliiMa aHaJIM30M NOCTUTrHyha yyeHHKa.

KapakTepucTHKka KOMIUIEKCHHUX TMpob6JieMa je Ja U3a3uBajy BHCOKO
KOTHUTHUBHO olTepeherme KO/ yYeHHKA U Jia je ’bUXOBO YCIIEeLIHO pellaBake Moryhe
YKOJIMKO Cy MHCTPYKIlUje y CKJIaZy ca HUBOOM KOTHUTHUBHOT pa3Boja yYeHUKa, OHOCHO
y CKyIazly ca leMama GopMUpaHUM y AyropodHoj MeMopHuju (Kester et al., 2010).
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2.4.1.2. KorHUTHMBHAa KOMIJIEKCHOCT Mpo6JjieMa

Jeman of k/bydHUX (aKTOpa KOjU yTHYe Ha CHOCOGHOCT uAeHTUdUKauuje
OUTHHUX Be3a YHyTap CJ0XKeHOI HpoGjeMa W HEeroBO pellaBame je KOTHUTHBHA
KOMILJIEKCHOCT. KOHIIeNT KOTHUTUBHE KOMILJIEKCHOCTH je u3BeJieH u3 Teopuje TUUHUX
koHcTpykaTa Llopua Kenuja (Kelly, 1955). Ilo oBoj Teopuju nojeJuHIIM ce TOCMATPajy
Ka0 HAayYHHUIY U Y CTawy Cy Jia pa3yMejy, IpeABujie U KOHTpoJuy forabaje, rpagehu
CBOje CONCTBEHE CUCTeMe JIMYHUX KOHCTPyKaTa U KOpPUCTehW HUX Kao ,KOTHUTHUBHE
obpacue” fa pasyMmejy cBeT. KOHCTPYKTH Cy CUCTEMAaTCKU OpPraHHM30BaHU TaKO JAa
noje/jHal, MOXe Jia 3aK/byuyje u npeasuba y aatoj cutyanuju (Kelly, 1955; O’Keefe i
Sypher, 1981).

[lojaM KOTHUTHMBHE KOMIIJIEKCHOCTH Kao JUMEH3Mje JIMYHOCTH je yBeo buepu
(Bieri, 1955). Kao jgumeH3HWja JIMYHOCTH, KOTHUTHBHA KOMILJIEKCHOCT Ce MOXKe
JebUHHUCATU U Kao CIOCOOHOCT KOHCTpyHCama COLMja/HOI MOHallaka Ha
MyJATUAMMEH3UOHAJHU HauuH. [IpeMa Buepuy KOrHUTHUBHA KOMILJIEKCHOCT OJipa)kaBa
BUCOK CTeleH JudepeHLHjaldje CHCTEMa KOHCTPYyKaTa Koje MOjeJUHLU KOPHUCTE, Y
M3Bohemwy 3ak/bydyaka. KOTHUTHBHY KOMIIJIEKCHOCT YMHU BeJIUKHU OPOj YMHUJIALA KOjU
cy xujepapxujcku ypehenu u ympexkenu. buepu (Bieri, 1955) uctuye pasnuky usmehy
KOTHUTHUBHE KOMIIJIEKCHOCTHU U KOTHUTHUBHE jeZJHOCTAaBHOCTH, KOje ce yoOuYajeHo
ynopefo pasMmarpajy. KOrHUTHBHO jefHOCTaBHE WHJAUBUAYye oOnbalyjy CBe
nHpopMalyje Koje Cy HEKOH3UCTEHTHE, 0K CY KOTHUTUBHO KOMILJIEKCHE UHAUBUAYE ¥
CTamy Jja YK/byue U HEKOH3UCTEeHTHe HHOpMalLMje y IPOoLieHy Npob6ieMCcKe CUTyaLHje.
KorHuTHBHO KOMIIJIEKCHe UHJUBU/Ye 6oJbe NpeABUbhajy NMoHalame APYrux U 60sbe
youaBajy pasyinke nu3Mebhy cebe u Apyrux.

KorHuTrBHa KOMIIJIEKCHOCT je OIMCaHa Kao CIOCOOHOCT Aa ce JUpepeHupajy
U uHTerpuiny unwenule (Bieri, 1955; Schroder et al, 1967 yutupano y Davidson,
1996). iludepennyjanyja ce 04HOCH Ha HAYMHE Ha Koje ce UHPopMaLUje aHaJIU3UPajy
Y pacnojesbyjy, yk/by4uyjyhy v 6poj pa3auyruTUX JUMeH3Hja U [yOUHY aHa/IM3e ¥ CBaKOj
on mwux. [lo buepuy KOHCTPYKTH HpeJfcTaB/bajy AudepeHLUjaJHy Meplenuujy,
OHOCHO JUCKpUMUHaAUMjy okosinHe (Bieri, 1955). 36or Tora he Behu creneH
AUCKpUMUHauuje Meby KoHcTpykTHMa omoryhuth Behy moh mnpeasubamwa 3a
nojeguHia. Ocob6a Koja HHUje pa3BWia QUHUJY AUCKPUMHUHALMjY YHYTap CBOjUX
nepuennuja Apyrux ocoba M MojaBa, UMa M Mamy CIHOCOOGHOCT peasHOr TyMauyema
MOCTyTaKa APyTryux 0co6a, npeBuhama lbUXOBOT MOHAIIAKka, UJIH TpeABUhaba HaurHA
Ha Koju he ce oqurpaBaTu Heku forahaj. JleenTan u Cunrep (Leventhal u Singer, 1964)
CMaTpajy /ia KOTHUTUBHA KOMIJIEKCHOCT JONPUHOCH pasjvkaMma y nepdopMaHcama
yciaen aAudepeHIyjalHe OCeT/bUBOCTH Ha ofapebeHe cazapkaje uHpopmanyja.
KornuTuBHO jeJHOCTaBaH cacTaB JIMYHOCTH je OHAj KOjU ce OJJIMKYyje HUCKUM HUBOOM
creneHa gudepeHiyjanyje y nepuennuju okoande. Majo u Kpoker (Mayo u Crockett,
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1964) HaBoJe Ja KOTHUTHUBHO jeJHOCTaBHHje W KOTHUTHUBHO KOMILJIEKCHUje
WHJMBHJye Ha pas3JU4YUTe HayuMHe KOpPUCTe HEKOH3UCTeHTHe HWHQopManyje.
WHTerpanyja ce OJHOCHM Ha peKOMOWHALMjy JAUMeH3HWja pas3IMYMTHUX jeJUHULA
nHdopMalyja, ykbyayjyhu 6poj ynoTpeb/beHUX JUMEH3U]a U TPOLiekheHY 3Havaj CBaKe
auMensuje (Davidson, 1996). Mako ce KOrHUTHBHA KOMILJIEKCHOCT KOPUCTU Ja
HMHJEeKcHUpa cTelleHe AudepeHldjalivje U UHTerpaluuje YHyTap KOTHUTUBHOT cUCTeMa
(Burleson u Caplan, 1998), Teopuje u uUcTpaxkuBama ce yrjaBHOM QOKycHpajy Ha

AudepeHHjanujy.

[JlaBHe KapaKTepUCTHKe MOjeAMHLIA KOje yTHYy Ha KOTHUTHUBHY
KOMIIJIEKCHOCT Ipo6JieMa Cy MHTepecoBama, CIIOCOOHOCTH U TeplLeNluja TeXHUHe
npo6sema (Flood u Carson, 1988) u TO je cyGjeKTHBHa KOMILJIEKCHOCT. AJH,
KOTHUTHMBHA KOMIIJIEKCHOCT Ce MOXe OJHOCUTH U Ha caM Npo6JeM U Taja je ped o
006jeKTUBHO] KOTHUTUBHO] KOMIIJIEKCHOCTU. 06jeKTUBHA KOTHUTUBHA KOMIIJIEKCHOCT
ce 4ecTo Ha3uBa U cTpyKTypHa koMiyiekcHOcT (Flood and Carson, 1988).

2.4.1.2.1. CyGjeKTUBHA KOTHUTHBHA KOMILJIEKCHOCT

Cy6jeKTBHa KOTHUTHBHA KOMILJIEKCHOCT IIPe/ICTaB/ba CIIOCOGHOCT MOjeAuHIA
Jla ce 0aBu Bellle3HAaYHOCTHMMa HHQopMalnuja y TOKY HHUXOBOI KOHHUTHBHOT
nponecupamwa (Hurt, 1994). AMepHUK U buyu “cTUYY /A je CIOCOGHOCT ynpaBJbarba
CJIOKEHHMM W HECTPYKTYpPHUpPaHUM MaTepHjajJiMa K/by4Ha KapaKTepUCTHKa
Cy6jeKTHBHe KOTHUTHUBHE KoMIieKCHOCTU (Amernic u Beechy, 1984). To 3Hauu ga
JINYHOCT, KOjy OJIJINKyje BHCOKAa Cy6jeKTMBHA KOTHUTHBHA KOMIIJIEKCHOCT, MOXeE [ia
carsiefia cBe A0CTynHe MHpopMalnuje U u3abepe oHe JieJI0OBE KOjU Cy MOTpeGHU 3a
pelieme garor npo6seMa. Cy6jeKTUBHA KOTHUTUBHA KOMILJIEKCHOCT Ce OJIHOCH Ha /iBe
KapaKTepUCTHUKE KOTHUTUBHOT CcHCTeMa: Opoj WHopManuja y3eTux y o0063uUp
IPUJIMKOM JIOHOIIeha o/J1yKe (cTeneH AudepeHIyjalnje) U 06pacly MOHALIAKA KOjU
ce KOpUCTe 3a KOMOWHOBame WHObopMaluja NpH JOHOUIEHY OJJayKe (cTeneH
HUHTerpalje).

Jla 6u ce MpolLeHNO HUBO KOTHUTHBHE KOMIJIEKCHOCTU JIMYHOCTH, Pa3BUjeHU
CY Pa3JIMYUTH MOCTYIIH KOjU ce yoOHUYajeHO Ha3UBajy Mepetha KOHIENTYaJTHOT HUBOA
anyHocTu. [Ipema Xauty (Hunt, 1971 uutupano y Amernic u Beechy, 1984) nuuHoctu
ce MOTy pa3BpCTaTH Y OHEe Koje OJJUKYyje KOHKPETHO MHUIL/bEHE U OHE KOje OJJIMKYje
anCTPaKTHO MHUIJbeHe. JIMYHOCT 3a KOjy je CBOjCTBEHO KOHKPETHO MUILbEHE je
jelHO3HAYHA ¥ KaTeropuyHa U peliaBa npo6JeM o ycrabeHoM obpacuy. JINYHOCT Kojy
OZJIMKyje alCTPaKTHO MHUI/bEHE je CIocob6Ha Ja HCKOPUCTU aJITepHaTHBHE
MHTEepaKTUBHe Ipollece M Moxe Ja ce cHahe y HOBOHAcTaJUM MNpPO6JIeMCKUM
cATyalvjama.
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Mepeme cybjeKTUBHE KOTHUTHBHE KOMIIJIEKCHOCTH 3aCHHUBA ce Ha Npahewy
KOTHUTHBHHUX TMpolleca WUCOUTAHWKA y TOKy pemaBamwa npobsema (Hurt, 1994).
AHanv30M npolieca pelllaBama Npob6seMa MojeJUHLA HE MOTYy ce JOOUTH NMpelyu3HU
noJjalli 0 HUBOMMAa KOTHUTHUBHE KOMILJIEKCHOCTH Npo6JseMa. Mmak, UCTpaxuBambe
oOpasalla NoOHallakka y TOKYy pellaBaka IMpobjeMa MOXe ce KOPUCTUTH 3a
JAUMEeH3UOHUCalkhe KOTHUTHBHE KOMILJIEKCHOCTH. [Ipy ToMe Tpeba UMaTH y BUAY A
eKcnepTH y ogpeheHruM JoMeHMMa [OCe/lyjy BUCOKO pa3BUjeHe BEUITUHE 3a pelllaBakbe
npo6JeMa, 0JHOCHO Ia MOTY Jia MpoHaly pesieBaHTHe UHQOpMalLHje Y BeoMa CJI0KEHOM
OKpYKEeHY U MHTETPHUIIY UX Ha BeOMa CJI0’KeHe HauuHe (Amernic 1 Beechy, 1984).

Jejsugcon (Davidson, 1996) kiacuodukyje JUYHOCTH Ha OCHOBY HHUBOA
KOTHUTHBHE KOMIJIEKCHOCTH y TpH KaTeropuje. [I[pBy kaTeropujy oJ/IMKyje KOHKPETHO
MUII/bEHbE, JOHOIIEeHe HMIYJICUBHUX OJJyKa M IOBPLUIHOCT (JUYHOCTH HHCKe
KOTHUTHBHE KOMILJIEKCHOCTH). /Jlpyry kKarteropujy (JUYHOCTU CpeJilber HHUBOA
KOTHUTHBHE KOMILJIEKCHOCTH) OJJIMKyje TIOIITOBAake MpaBU/Ia, 3aBUCHOCT Of
ayTOpUTeTa U KaTeropu4HOCT y MULlUbewy. Tpehy kaTeropujy (JIMYHOCTH ca BUCOKOM
KOTHUTHBHOM KOMILJIeKCHOWIhy) oOJJIMKyje NpUMeHa pa3/MYUTUX MeToJa 3a
INpUKyIl/batbe HHPOpPMaIMja, UCTPaXKMBabe U NperucnMTHBambe obpasalna MoHallamba.
OBe JIMYHOCTH Cy CaMOIOy3jaHe, MOIYy Ja TIpOLecHpajy BeJiMKe KOJUYHUHE
nHdopManuja ¥ cnoco6He Cy Jia pellle CJI0KeHe TpobJieMe Ha BUllle HAYMHA, KopucTehu
aHaJIoTHje M KOMGHMHATOpHA 06pa3JIoKemba.
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2.4.1.2.2. 06jeKTUBHA KOTHUTUBHA KOMILJIEKCHOCT

Kem6en u I'murpuy (Campbell u Gingrich, 1986) cy nedunucanu 06jeKTUBHY
KOTHUTHUBHY KOMIIJIEKCHOCT Ipo6JieMa Kao cucTeM Bulle Mehyco6HO NoBe3aHUX
ejleMeHaTa y WHTepakKLUjH, KOjU NOCTaB/bajy BUCOKEe KOTHUTHBHE 3axTeBe IIpeMa
HCIUTaHUKY. Mako ce oBJle MOMUIbe MHTEpaKIMja NojeANHAL-Ipo6JeM, 3aXTEBU 3a
KOTHUTUBHUM pecypcuMa TIOTHYy OJf KapaKTepucTHKa npo6JjeMa, a He 0f
KapaKTepUCTHKa JHU4YHOCTH. CBaka o6jeKTHBHAa KapaKTepHUCTHKa NpobJjieMa Koja
noBehaBa onrtepehewe uHopManujamMa, Kao U pasHOJMKOCT HHopManyja,
JIOTIPUHOCH KOIHUTHUBHO] KOMIIJIEKCHOCTH npob6JieMa. MehyTHM, ako y mpobJieMy 3a
JaTtyu o6uM HHPopMalMja MOCTOjU BUIe HAYMHA Ja ce Jobe A0 TAyHOT pelIera,
KOTHUTHBHA KOMILJIEKCHOCT Mpo6JieMa ce cHikaBa (Campbell, 1988).

[Ipo6seMu Koju 3axTeBajy MeMopHUcame W IMOHaB/bale 4YHHbeHHLA Cy
KOTHUTHBHO je[JHOCTAaBHHUjHU OJ MpoO6JeMa KOju 3axXxTeBajy objalllbaBare YHHeHHULA
(Campbell, 1988; Oosterhof et al., 2008). Takobhe, npo6seMu KOju ce MOTY PELIUTH
W3BpILEHEM CaMO je/IHE ollepaliyje Cy Mambe KOTHUTHBHO KOMIJIEKCHU OJ] OHUX KOjU
3axTeBajy BUIle olepalyja, HAPOUYHUTO aKo je MOTPeOGHO M3BPIIMTH BHUILIE Olepaldja
rncroBpeMeHo. KOrHUTHBHA KOMIIJIEKCHOCT He Mopa OUTH JUPEKTHO MOBe3aHa ca
TexxuHOM mnpo6siema (Campbell, 1988; Oosterhof et al., 2008), nako cy npo6yieMu
BHCOKe KOMILJIEKCHOCTH Hajyelihe Temky. Heku npo6seMy, Hako UMajy HU3aK HUBO
KOTHUTHBHE KOMIIJIEKCHOCTH - CaJipKe N03HaBame CaMo jeJHOT KOHILeINTa - MOry Ja
O6yAy pasiduyuTe TexxhHe. Ha mnpumep, 3ajauny H3padyHaBama pacTBOP/bUBOCTU
reoxbe(Il)-cynouna u reoxbhe(Ill)-cyndpuga nmMajy ucTy KOrHUTUBHY KOMILJIEKCHOCT
jep cagpxke mo jefaH KoHLeNT (IpoOM3BOJ pPACTBOP/bUBOCTH), ajld je INpHUMep
reoxbhe(lll)-cynduna Texu 360r CA0XKEeHOCTU U3payyHaBamwa. KapakTepucTuke
npo6seMa ofpehyjy beroBy 06jeKTUBHY KOTHUTUBHY KOMIJIEKCHOCT. JIu v BesnkuH (Li
u Belkin, 2010) cmaTpajy fAa je o6jeKTHBHa KOTHUTMBHA KOMILJIEKCHOCT IpobJjeMa
ycJIoBJbeHa O6pojeM 3acTyN/beHUX NOANpo6ieMa y lheMy.

[Ipema Xandopay u ap. (Halford et al, 1998) korHUTHBHA KOMILJIEKCHOCT je
yClIOB/beHA OpojeM pesanuja Meby eHTUTeTHMa y mpobJyieMy, a He 6pojeM WU
KoJIMYMHaMa nHpopMalyja Koje ce mpouecupajy. [IpobsieM je KOMIIIEKCHUjU YKOJTUKO
ce nmoBehaBa 6poj eHTUTETAa KOjU Cy Y HHTepakKnuju. KOrHUTHBHA KOMIJIEKCHOCT
npobsieMa Hamehe MeEHTaJHM Hamop paZHO] MEMOPHjU W aHraxyje 3HavajHe
KOTHUTHUBHe pecypce. 360T TOora je HEONXOJHA ersakTHa INpolieHa O0jeKTHUBHE

KOTHUTHBHE KOMIIJIEKCHOCTH.

26



Xopsam Cawa Jlokmopcka ducepmauuja

2.4.1.3. KorHUTHBHAa KOMIVIEKCHOCT MPOG6GJ/JIEMCKHMX 3aJaTaKa

KorHuTrBHa KOMIJIEKCHOCT NpPOoG6JIeMCKOT 33JaTKa je CJI0XKeHW KOHCTPYKT
KOra YrMHe 06jeKTUBHA KOMILJIEKCHOCT U TexkuHa 3aiaTtka (Kalyuga, 2010; van Gog et al,,
2011). CTpykTypa KOTHUTHBHE KOMILJIEKCHOCTH IPOGJIEMCKOT 33/laTKa MpUKa3aHa je

Ha CJuIHU 2.
Npo6nemckn .,//. bpoj Aenoea
; 3afatak — . .
' - @ bpoj penayuja
KOTHUTNBHA | POl penat
KOMMIEKCHOCT |

¢//' WHTepecoBatba
Ucnutannk  @— @ CnocobHocTu
o

B MNepuenynje

Cauka 2. KoezHumueHa KomnjiekcHocm npobieMckux 3adamaka (npusazoheHo us Flood
u Carson, 1988)

Mepa TexxrHe Mpo6JIeMCKOT 33/1aTKa je MEHTA/IHU Hamop ucnurtaHuka (Paas,
1992; Paas u van Merriénboer, 1994). Cy6jeKTBHE Mepe MeHTaJIHOT Hamopa Cy
NoBe3aHe ca yYeHUYKOM IepleniujoM TexxuHe 3a7atka (Sweller et al., 2011). [IponeHa
YJI0’)KEHOT MeHTa/JIHOT Hamopa MepH Ce Cy6jeKTUBHOM TEXHHUKOM IPUMEHOM
JlukepToBe ckasie. OBa TeXHHKA Ce 3aCHMBA Ha MPETHOCTABLUU Ja Cy UCIUTAHUIU Y
CTawky Ja carJjie/lajy COICTBeHe KOTHUTHUBHE INpollece U Jla NpoleHe KOJUYUHY
YJIO’)KEHOT MEHTAJIHOT Halopa, 0JHOCHO TEXUHY 3a/]aTKa.

Y4eHUK KOjH je NPeTXOAHO YCIEeLIHO CaBJaZa0 HacTaBHe caZpiKaje JIaKO MOXKe
OCTBAapUTH BHCOKO MOCTUTHyhe 6e3 BUCOKOr MeHTasHOr Hamopa (Van Gog u Paas,
2008). YcnenHu yueHUIY, poliec pelllaBarba Npo6JeMCKOr 3aZaTka YyBajy Kao lieMy
y AyTOPOYHOj MEMODHU]H, Ta 360T ayTOMaTHU3alHje leMa yJIaxy Mamkby MeHTa/IHU Hallop
y HeroBo pelnaBame. [Ipy pelraBamy Npo6JeMCKUX 3aJjaTaka ca BUCOKUM HUBOOM
06jeKTUBHe KOTHHTHBHe KOMILJIEKCHOCTH YyO4YeHe Cy pasJjiMKe y NOCTUrHyhuma u
NpPOLEeHH YJI0XKEHOI MeHTa/IHOI Hamopa u3Mehy YCHIelHWjUX U Marbe YCHelIHHX
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yuenuka (Kim et al, 2014). [Ipu Tome je yTBpheHO Jja ycHelmHUjU yYEHUIU UMajy
3Ha4yajHO 6o/ba MocTUTHyha OJ Mame yCHellHUX U Jla UX Npolemyjy JaKWUuM. Y
3aZjlalliMa ca HUCKOM 00jeKTHBHOM KOTHUTHUBHOM KOMILIeKcHouhy nmocturHyhe u

MpOLeHa TeXXMHE YCIEeLIHHUjUX U Makbe YCIeUTHUX YIeHUKa OUJIe Cy CIMYHE.

Jlu u Xejpopt (Lee u Heyworth, 2000) cy 3ak/by4yuad Ja 06jeKTHBHA
KOTHUTMBHA KOMILIEKCHOCT Tpy6o oJAroapa y4YeHHWYKOj MpOLEHH TexUuHe
npo6/1eMcKOT 3a/aTka. KOTHUTMBHA KOMIIJIEKCHOCT NPO6JIeMCKOT 3a/laTKa 3aBUCH Of
caZipXkaja, CTPYKType M KOJMYKMHe 3Halka MNOTPeOHHUX 3a HEroBO pellaBambe.
BapupamweM KOHLlenaTa 3acTyl/beHUX Yy NpPOO6JeMCKOM 3aJaTKy Mema Ce Herosa
KOTHUTHBHA KOMILJIEKCHOCT. MaHuMINyJ/alnMja KOTHUTHBHOM KOMIJIEKCHOLThy mHpH
KOHCTPYKLMjU NpPOOJEeMCKUX 3aZlaTaka KOPUCTHM Ce 3a TIpOleHy Yy4YyeHUYKOr
nocturayha, WM NpPOLEHY CNOCOGHOCTH 3a pellaBame INpobjeMa KoJ, y4eHHKa
(Embretson u Daniel, 2008; Schroeder et al, 2012). Kao BaxkaH acmekT MpolieHe
y4eHUYKOI' TOCTUTHYha, IpoLieHa KOTHUTUBHE KOMIJIEKCHOCTH Hallla je IPUMEHY Y
Ba/IMJALMjU NpOGJEMCKUX 3aJaTaka Ha MHOTUM CTaHAApAU30BaHUM TECTOBUMA
3Hamwa (Embretson u Daniel, 2008). Tako je /lemapTmaH 3a o6pa3oBame U3 ®yiopuse
(2012, http://www.fldoe.org/core/fileparse.php/3/urlt/cognitivecomplexity.pdf)

pa3BHO MeTOJOJIOTHjY 3a MPOLeHy CTaHJAapJM30BaHUX TECTOBA M3 MaTeMaTHKe Ha
OCHOBY IIpOlleHe KOTHUTHBHe KOMIUIEKCHOCTH M TeXWHe 33JaTaka. KorHuThBHa
KOMILJIEKCHOCT MPOG6JIEMCKHUX 33/laTaka JepUHUIIe ce y TPU HUBOA: HUCKA, CPeSba U
BHCOKAa KOTHHUTHBHA KOMILJIEKCHOCT. 3aZjalld HUCKe KOTHUTHBHE KOMILJIEKCHOCTH CY
OHH KOjH 0] yY4€HHKA 3aXTeBajy yCIEeUIHy IPUMEHY IPETX0JHO Hay4yeHUX KOHIenaTa 1
NpUHLMIA. Y OBUM 33/laliMMa ce IPelM3Ho UCTHYe LITa YYeHUK Tpeba Ja ypajau, Tako
Jla X y4eHUIIM Hajyelnhe pellaBajy MexaHUUYKH Y jeJHOM KOpPaKY, IITO Ce 4eCTO CBOJHU
Ha PYTUHCKY IpoLeAaypy. Y 3ajaliuMa cpe/itbel HUBOA KOTHUTHBHE KOMILJIEKCHOCTH
yYeHHUK Tpeba Jja 06pa3jioku pelierbe U 06jaCHU TOK pelllaBama npobsema. [Ipu Tome
yYeHULIU KOpUCTe pas3/IMuuTe CcTpaTervje 3a pellaBame InpobaeMa. OBakBU
Npo6JIeMCKH 33/laliy 3aXTeBajy GpIeKCHOUIHOCT MUIL/beha U Hajuyelhe ce pelaBajy y
BULIE KOpaka. 3aJjalid BUCOKOI HMBOA KOUHUTHBHE KOMILJIEKCHOCTH HaMehy BHUCOKe
3axTeBe paZiHOj MeMOpHjU HcnuTaHuka. OJy yyeHHKa ce 3axTeBajy alCTpaKTHa
06pas/ioKema, IJIaHUPakbe, aHAIN3a U IPoLieHa Npo6yieMCKe CUTyanuje.

TexxrHa MNpPOOGJIEMCKMX 3ajJlaTaka Ce Mpoliebyje Ha OCHOBY YYEHUYKHUX
nocturiayha Ha cienehy HaYyuH:

e  3aJjallM KoJi KOjuXx je nocTuruyhe ydyeHnka npeko 70% ce cMaTpajy J1akum,

e  33/1allM KOJ KOjUX je nocTuruyhe yueHnuka usmehy 40% u 70% ce cmaTpajy
3aZlaliMa yMepeHe TeXHUHE, U

e 33/aLU rAe je nocTurHyhe yueHuka Mame off 40% ce cMaTpajy TELIKUM.
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[IpobseMckr 3ajalld ca pasJMYUTOM KOTCHUTHBHOM KOMILJIEKCHOLIhY
Hajyemhe ce KOHCTPYHUILY Ha OCHOBY JIMYHe MeplieNijyje KOMIVIEKCHOCTH JH3ajHepa
3aJaTka. KBaJluTaTMBHU NOMaK y NpOLleHH KOTHUTUBHE KOMILJIEKCHOCTH ITPO6.JIeMCKHUX
3a/laTaka, KojuMa ce usberaBa Cy0jeKTUBHOCT JU3ajHepa, IpeJicTaB/bajy Pyopuke 3a
pPejTUHI KOTHUTHBHE KOMILJIEKCHOCTM Npo6JeMCKHUX 3afaTaka. /Jloje/buBame
HyMepHYKe BPeJHOCTHM KOTHUTHBHE KOMIIJIEKCHOCTH 3aCHMBa Ce Ha aJUTHUBHOCTH
pejTUHIra TeXXMHe KOHLeNaTa 3acTylJbeHUX Yy NpoO6JeMCKOM 3aJaTKy U ¢akTopa
HHTepaKTUBHOCTH Mehy wuMma. [lo casa cy pa3BujeHe camo PyOpuke 3a mpoleHy
KOTHUTHBHE KOMILJIEKCHOCTH NPOo6JIeMCKHUX 3a/iaTaka y HacTaBu xemuje (Knaus et al,,
2011; Raker et al.,, 2013).

2.4.1.4 PyopuKe 3a pejTUHI KOTHUTUBHE KOMILJIEKCHOCTH

Pa3BujeHe cy pa3/MyuTe pyOpHKe 3a NMPOIEHY KOTHUTHBHE KOMIIJIEKCHOCTH
npo6JIEMCKHUX 3a/laTaka y HactaBu xeMuje (Knaus et al,, 2011; Raker et al,, 2013). Ose
pyOpHKe Cy ce TOKa3aJie Kao YCIellHU alaTy 3a NPOoLleHy KOTHUTHBHE KOMILJIEKCHOCTH
Ha Npo6JieMCKUM 3ajialluMa OIILUTe W OpraHcke xeMuje. M3pauyyHaTa KOTHUTHBHA
KOMILJIEKCHOCT y 06a cjydyaja BHCOKO KOpeJHpa ca Y4eHHYKHM [OCTUTHyheM.
Pa3BujeHe pybpuxe ce 3acHuBajy Ha Teopuju kommiekcHoctu (Pippenger, 1978;
Goldreich, 2008) - kojoM ce MOxxe 06jaCHUTH CUCTEM Ca BHIle IOBE3aHUX [leJIOBa U Ha
KOHCTPYKTY HMHTPUCTUYKOT KOTHUTHUBHOI onTepehemwa u3 Teopuje KOrHUTUBHOT
onTtepehema (Sweller, 1988) - y npo1ieHU UHTEPAKTUBHOCTU Mehy HbUMa.

WHTEepakKTUBHOCT MeDy KOHIeNTHMa MOXe Cce O0O0jaCHUTH Ha MNpuMepy
HOMEHKJIaType HEOPraHCKUX jeinbera. Kaja ce yue cuM60/IM XeMUjCKUX eJleMeHaTa
KaJInjyMa, MaHTaHa U KHUCEOHWKA, MHTEePAKTUBHOCT Mehy mhHMa je HyJIa, jep CBAaKU Of,
OBHX CMMOOJIa eJieMeHaTa MOXe Jia 6y/ie Hay4deH nojeguHa4yHo. Kaga ce yue ¢popmyie
jenvmema Kao mWTO Cy Kanujym-maHraHaT (Ka:MnO4) wim kKanujym-nepMaHraHaT
(KMnO4) cumbosii esieMeHaTa ce MOpAjy NMOCMATpPaTH HUCTOBPEMEHO y3 yBaKaBakbe
OKCHJIAaIMOHUX 6pojeBa M Haboja joHA KaKo 64 ce 3aZj0BOJbUJIA €JIEKTPOHEYTPATHOCT
Mosiekysa. Caza ce Mehy WHUMa jaB/ba HWHTEPAKTHBHOCT KoOja ce oJpaxkaBa Ha
KOTHUTUBHY KOMILJIEKCHOCT. To 3Hauu JAa y4yeme HUje TellKo caMo 360or 6poja
nHbopMalyja Koje je IoTpeOHO HAY4YUTH, Beh U 360r UHTepaKLUja Koje Mehy HUMa
nocroje (Bolkan, 2015). Ykosuko je 6poj untepakuuja Behu 6uhe Beha 1 KOrHUTHBHA

KOMIIJIEKCHOCT.

[IpBa Py6prKa 3a pa3Boj KOTHUTHBHE KOMILJIEKCHOCTH NMPO6JIEMCKUX 3alaTaKa
y HacTaBU XeMHUje pa3BHjeHa je o ctpane KHayc u fip. 2011. rogune (Knaus etal.,, 2011).
Py6puka (Tabesa 1) je mpuMewmeHa Ha CTaHAAPAU30BAaHOM TeCTy AMepUYKOT
XeMHjCKOT APYLITBA 32 NPUIIPEMHE U MPAKTUYHE UCNUTe oniuuTe xeMuje. Kopuurheme
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Pybpuke 06e36ehyje jeHOCTaBaH NOCTYIAK A Ce KBAHTUPUKY]y KOTHUTHBHU 3aXTEBU
npo6JsieMa. BaaugHOCT HHCTPyMEHTA je HOTBpheHa Ha ABa pa3/IMYMTa HAYMHA, Kao:

e CTAaTUCTUYKHU 3HaydajHa Kopesanuja (r=0,50 - 0,52) usmebhy ekcrneptcku
3acHOBaHe NpolleHe KOTHUTUBHE KOMILJIEKCHOCTH U NOCTUIHyha yueHUKa,
U

e CTAaTUCTHUYKH 3HavajHa Kopesanuja (r=0,65) namehy ekcriepTcke npoueHe
KOTHUTHBHE KOMIIJIEKCHOCTH U YYeHUYKe IPOolleHe MEHTATHOT Hamopa.

Jla 61 oipe MM KOTHUTHBHY KOMIIJIEKCHOCT 33/laTKa, eKCIIePTH MPOLEwnYjy
6poj KOHLelaTa NOTPeGHUX 3a er0BO pelllaBambe. Y3 To, IPOLebYjy U TEXKUHY CBAKOT
KOHLEITA 33 YYEHUKE KAO0: JIAK, CPeJitbe TeXKaK U Texak. [lolmTo ce eBUIeHTHPA]y CBU
KOHLIENITY NMOTPEOHM Jla ce pely 3aJaTak, npuMeHoM PyGpuke oapebhyje ce pejTUHT
TeXHHe 33/1aTKa.

Tab6enaa 1. Py6puka 3a pejmute KoeHUMugHe KoMniaekcHocmu (npusiazoheHo u3 Knaus et
al, 2011)

Te)krHa KOHLeNTa ¥ BeIITHHA
110Tpe6}mx 3a CaBJIaJlaBambe 3a4aTKa

Hymepuuku
pejTHHr Jlax Cpeame Texax
TeXaK

1 1

2 2 1

3 3-4 2

4 5-6 3-4 1

5 5-6 2

6 3-4

7 5-6

BpeaHocTt WHTEepaKTUBHOCT
UHTEePaKTUBHOCTH KOHIenaTa ¥ BellITHHA

0 be3navajHa
1 OcHoBHa
2 CioxeHa
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Tako Ha npuMep, YKOJIUKO Cy Yy 3alaTKy 3aCTyIl/beHa YeTHUPHU JlaKa KOHILIEeNTa,
3a/laTakK Jo01ja HyMepUYKU PejTUHT TexxhHe 4. ICTU pejTUHT TeXXUHE je U YKOJIUKO Cy
y 3alaTKy 3acTyll/b€Ha TPU KOHLeINTa CpeJibe TeXXUHe, UJIU NIaK jeJlaH TeXaK KOHILEIT.
HakoH ozspebhuBama pejTUHIA TeXMHe KOHIlenaTa, M3payyHaBa ce UHTEePaKTHUBHOCT.
WHTepakTUBHOCT noBehaBa KOrHUTUBHY KOMIIJIEKCHOCT 33JlaTKa OH/ZA Ka/la YYeHUIIU
MoOpajy Ja KopucTe Mehy3aBHCHOCT KOMIIOHEHTM Ja OM peluWId 3aJaTak.
WHTEepaKTUBHOCT ce Npolielkhyje Kao 6e3HavyajHa, 0OCHOBHA U CJI0XKEeHa U JloJie/byje joj ce
HyMepuuka BpeaHocT 0, 1, uau 2, pecneKTUBHO. Y 33aJjayMMa KOjd cafpie 10 JBa
KOHIIeNI'Ta, UHTEPAKTUBHOCT je Ge3HauyajHa. PejTUHI KOTHUTHBHE KOMILJIEKCHOCTH
OBAaKBOT 3a/aTKa je/lHaK je pejTUHTY TexXUHe. Y caydajy KaZia Cy Y 3a1aTKy 3aCTyI/beHa
TPH KOHIEINTa, UHTEPAaKTUBHOCT Ce Npoliekhyje Kao OCHOBHA, a Y 3aZjlaliuMa ca BHULLE Of,
3 KOHIeNTa UHTEePAaKTUBHOCT je cioxeHa. CabupameM BPeJHOCTH PejTUHIA TEXHUHE
KOHLeNnaTa U UHTePaKTUBHOCTH U3payvyHaBa Ce PejTHHT KOTHUTHBHE KOMIIJIEKCHOCTH
3aZlaTKa. M3payyHaBamwe pejTMHIa KOTHUTHMBHE KOMILJIEKCHOCTH NpHMeHOM Py6Gpuke

3a pejTUHT KOTHUTHUBHE KOMIJIEKCHOCTH ITPUKa3aHo je y cieaehem npumepy (Knaus et
al,, 2011):

IIpumep 3agaTKa:

Y npupoau nocrtoje ABa U30ToMNa 6akpa : 6akap-63 u 6akap-65. Koja TBpAma
je TayHa:

1. 6akap-63 je y mpHpo/U 3aCTYIJbEHU]H 0] 6aKkpa-65;

2. ©6akap-65 je y npupoju 3acTyI/beHUjU 0, 6aKpa-63;

3. o0awu3o0Toma Cy NoJjeHAKO 3aCTYIIJbeHA Y IPUPOAH;

4. 3dCTYIIJb€HOCT U30TOIa y IPUPOJHU Ce€ HE MOXKe OApeJUTH.

OBaj 3ajaTak cajpkM TpPU pas3/jM4YMTa KoHLenTa (JedUHHUIMja HU30TOIA,
3aCTyN/b€HOCT U30TOMNA Y NPUPOJY U KOHLENTYaJHO pa3yMeBambe peJlaTUBHE aTOMCKe
Mace). [Io1ITo cy 0BO TpH J1aKa KOHLENTa HYMEPHUYKU PejTUHT TeXKHMHE KOHIlenaTa je 3.
YdeHuk Mopa KOpPUCTUTH [lepuosHu cucTeM ejieMeHaTa JAa 64 Jollao A0 NoAaTKa O
peslaTUBHOj aTOMCKOj Macu 6akpa M Ha OCHOBY peJsiaTUBHe aToMcke Mace (63,54)
NpOLEHHMO KOju je u30TON 6akpa je 3acTym/beHuju (6akap-63). 36or Tora
MHTEpPaKTUBHOCT J06Mja HYMepHUUuKYy BpeAHOCT 1, a 1leo 3a/laTaK pejTUHT KOTHUTUBHE
KOMIIJIEKCHOCTH 4.
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Pejkep u ap. cy kpeupanu PyOpuky 3a NpoleHYy pejTUHTa KOTHUTHUBHE
KOMILJIEKCHOCTH 3a Mpo6JseMcKe 3aZiaTke opraHcke xemuje (Raker et al, 2013). OBa
Py6puka (Tabesa 2) je Moaudukanuja pyopuke Kojy cy kpeupanu Knayc u ap. (Knaus
etal, 2011).

Mogudukanyja je ycioB/beHa IPOMEHOM JIOMEHA U TUIIOM 3aZjaTaka Koju ce
Hajuemrhe KopucTH (3a4a1y BUllleCTpyKor u3bopa). [[pBa KopekIiyja ce o4HOCH Ha 6poj
KOHIlenaTa Koju oJipehyje HyMepuuyKH pejTUHT TexrHe. Y Pyopunu Kuayc u zp. (Knaus
et al, 2011) HyMepUYKH pejTUHT MOXKe Jla ce oApehyje U UHTEepBAJICKU. Y Pyopunu
Pejkepa u np. (Raker et al., 2013) HyMepHYKHU PejTHUHT je CTPUKTHO oapeheH. [Ipema
IIPBOj pyOpHIM, 3aAaTKy KOjU CaZp>KU TPU WJIM 4eTUPH JlaKa KOHIleNTa Jlofie/byje ce
HYMEpUUKU PEjTUHT TeKUHe 3, a IpeMa pyroj pyopuLy, UCTU PejTUHT 3 AoJesbyje ce
3a/laTKy KOjU MMa caMo TPH JlaKa KOHILEIITa, I0K Ce 3aJJaTKy KOjU caZp>KU YeTUPHU JlaKa
KOHLIEeITa JoJe/byje HYMEepPUYKU PejTUHI TexXhHe 4. /lpyra KopekLuja ce OLHOCH Ha
NpoleHy UHTepaKTUBHOCTU. CyrecTHja ekcliepaTa M3 OpraHcKe XxeMHje O6uJja je Aa y
OBOM JIOMEHYy HeMa 3ajjaTaka 06e3 HHTepaKTUBHOCTU. 360r Tora ce YMecCTO
MHTEePaKTUBHOCTH yBoAM ¢akTop ammiaudukauuje. Pakrop ammandukanuje
CTaTUCTHUYKHU je IpOBepaBaH Kao MyJITUIVIMKAaTUBAH U Kao aJIUTUBAH U yTBpheHo je a
je agutuBaH. PakTop ammaudukanuje ogpeheH je HymepuukoM BpeaHouhy 1, 2 uau 3.
Tpeha kopekuuja ce ogHOCH HAa GAKTOP KOjH je YCJIOB/bEH JUCTPAKTOPUMA Y 3aal[iMa
BUIIECTPYKOT U360pa. 3Hayaj JUCTPAKTOpa paHI'MPaH je Ha OCHOBY PETIIOCTaBKe /A je
eBajlyalija mpo6JieMCKOT 3a/laTKa KOTHHUTHUBHO 3axTeBHHUja oJ u3bopa oAroBopa
eJlMMUHaLMjoM auctpaktopa. PakTop aAucTpakTopa je Takohe afMTHBAH U HMa
BpeaHocT 0 3a 3aJlaTKe KOjU Cce pelllaBajy JUPEKTHUM Ipeno3HaBawkeM. Bpennoct 1
HMMajy 3aZlalid KOjU Ce pelllaBajy eJIMMHUHALUjOM JUCTPAKTOpa, a BPeJHOCT 2 3ajalu
KOjH II0/pa3yMaBajy eBaJyaliyjy OAroBopa.
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Ta6ena 2. Py6puka 3a pejmuHe Ko2HUMUBHe KOMN/AEKCHOCMU Npo6.1emMa U3 op2aHcke
xemuje (npusaazohexo u3 Raker et al., 2013)

TexXKrMHa KOHIENTA U BeIITHHA
NMOTPEOHUX 32 CaBJIafilaBambe 3aJaTKa

Hymepu4yku
pejrHHr Jlak Cpegme Texak
TeXaK

1 1

2 2 1

3 3 2

4 4 3 1
5 5 4 2
6 6 5 3
7 7 6 4

dakTop

BpeaHocT amminukanyje .
aMmmmpukanmje

1 Jlak

2 Cpenme TexkuHe

3 Texak
BpeaHocT gucTpakTopa Yiora gucrpakropa

0 Cenekuuja

1 EnuMuHanuja

2 EBanyanuja
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W3pauyHaBame pejTUHIa KOTHUTHBHE KOMIIJIEKCHOCTH MIPo6JieMa U3 OpraHcKe
XeMUje puKa3aHo je Ha ciefiehem npumepy (Raker et al., 2013):

IIpuMep 3apaTKa:

Koje je ox cnenehux jeaqumerma apoMaTUYHO?
1. nukI06yTaaueH;

2. UHMKJIONpOIIEH;

3. dypan;

4. 1,3-byTtaguen.

[IpBu Kopak y pellaBalkby OBOrI MNpob6JjeMa je ojpebhuBame KOHLeNaTa
NOTPeGHUX 3a pelllaBame MPO6JEMCKOT 33laTKa U NPOLeHa HbUXOBE TEXHHE. Y 0BOM
3a/laTKy 3aCTYIJbeHU Cy clefehu KOHUenTH: JedUHUIMja apOMATHYHUX jeJUibemha -
JIaKk; oApehuBame Ja M Yy LUUK/IUYHOj CTPYKTYPU IMOCTOjU KOHYTOBAaHU CUCTEM TI-
eJIEKTpOHA (cpefe TexXuHe) U oApehuBame Aa 1 O6poj T-eJeKTpOHA 3aJ0B0J/baBa
X1KeJIOBO PaBUJIO0 apOMAaTUYHOCTH (CpeAbe TexuHe). Y ciefeheM Kopaky npolemyje
ce BpesHOCT dpakTopa ammauukanuje. [lomTo cy oBa Tpu noAmnpo6ieMa OCHOBA 3a
ofpehuBame apoMaTHYHOCTH jeJHiberha, GakTop aMIinpUKalje ce Mpolemyje
JlakuM. HakoH nponieHe pakTopa ammindukaryje, ogpehyje ce BpeJHOCT JUCTPaKTOpa.
Ha ocHoBy aeduHuUIMje apOMaTHYHOCTH, €JIMMHUHALMjOM Ce JIAKO 0J6alyjy HETauHU
0AroBOpHU (LMKJIO6GYTaAMeEH, [UKIoNpoIeH U 1,3-6yTaaueH). Y mocjiejmbeM KOpaky ce
kopuutheweM Py6puke ojpelhyje HyMepUYKH pejTUHI KOTHUTHBHE KOMILJIEKCHOCTH
npo6JsieMa Koju je NpUKasaH y Tabesnu 3.

Ta6ena 3. U3pauyHasarse pejmuHea KOZHUMUBHE KOMNJAEKCHOCMU 3a0amaka u3
opzaucke xemuje (npusazohero us Raker et al, 2013)

TexxuHa KoHLenTa Bpoj HyMepH4YKH pejTUHT
Jlak 1 1
Cpeame TeKUHE 2 3
dakTop ammndukanyje (y1ak) 1
Ynora guctpakTropa (esIMMUHaLUja) 1
YKynaH pejTUHI KOTHUTUBHE KOMIJIEKCHOCTH: 6
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3HauajaH gomnpuHoc Py6GpuMka 3a NpoLeHy pejTUHra KOTHUTHUBHE
KOMIIJIEKCHOCTH je pa3BOj MeTOZ0JIoTHje 3a ¢OpMasHO NpeJCcTaB/balbe 0YeKHMBAHUX
CTPYKTypa 3Hawa y ojfjpeheHoM JoMmeHy. JIOTUMKM M CTPYKTYPHO OPraHU30BaHU
XEMUjCKU KOHLIENITHU BOJIe yCIeUIHUjeM yuewy (Ausubel et al., 1978 nutupano y Solaz-
Portolés u Lopez, 2007). CTpyKType 3Hawma CaipKe KOXepeHTHe MeHTasHe
penpe3eHTanyje 3Hamwa. [Ipema Mejepy (Mayer, 2001 uutupaso y Eysink u De Jong,
2012) yyeHMIM NPUJIHUKOM yuyera NPBO OUPajy U OpraHU3yjy pesieBaHTHE acleKTe
NpeACTaB/bEHOT HACTAaBHOI MaTepujajia y penpe3eHTalyje, a HAKOH TOra UX oBe3yjy
ca ApyruM wuHboOpMauMjaMa M NpeJ3HalkbUMa. YCIEWHOCT Y4YeHHWKa Yy IMpoLecy
peliaBama MpobieMa HENOCPEeSHO je MOBe3aHa ca CTPYKTYPOM 3Hamwa y AYyTOpPOYHO]
Memopwuju (de Jong u Ferguson-Hessler, 1986). OapehuBame CTpyKType 3Hama BeoMa
je BaXKHO 3a NpOLeHy CTama 3Hamwa y AaToj 06J1aCTH, Kao U 32 Kperparme UHCTPYKLHja
KOje MOTy BOAMWTH ONTHMH3alLMju pa3Boja cTpykType 3Hamwa (Nakiboglu, 2008). 3a
ONMCHUBame CTPYKTYPa 3Hakha U lbUXOBUX IPOMEHa y TOKY Npolieca y4ermna, KOpUCTe ce
pasnnyuTe TexHUKe. Mehy muMa Tpeba uctahu: TectoBe aconujanuja - WAT (Deese,
1965 nurtupano y Nakiboglu, 2008), koHuenTtHe mamne (Novak et al. 1983) u TexHuKe
CTpyKTypHe aHasuze - ConSAT (Gorodetsky u Hoz, 1985).

3HavyajaH MOMaK y pa3Bojy TeXHUKa pelpe3eHTalnuja U mnpahewa pasBoja
CTPYKTYypa 3Hama NpeJcTaBsba paj Jonwona u @anmama (Doignon u Falmagne, 1985).
OHU cy pasBUJIM ers3akTHE MaTeMaTHYKe TexHUKe Koje oMmoryhaBajy edukacHy
NpoLleHYy CTPYKType 3Hawa ydeHHKa ca MoryhHomhy mnaxpuBor mnpahemwa
Halnpe/l0Bamwa U TellKoha y yuewy, U UAeHTUPHUKALK]y MUCKOHIENIMja KO/l yYeHUKa.
OBe MaTeMaTH4Ke TeXHHKe GUJIEe Cy OCHOBA 3a pa3Boj Teopwuje npocropa 3Hama (KST).
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2.5. Teopuja npocTopa 3Hama

Teopuja npocTopa 3Hawa (eHr. Knowledge Space Theory, KST) je MaTeMaTH4YKU
dopmMasnnszaM Koju oMoryhyje npesAcTaB/barbe yUeHUUKOT 3Hakba U pefloc/ie], CTULamba
3Hawa, 0JHOCHO CTPYKTYpy y4YeHHUUYKoOr 3Hamwa. [Ipema KST 3Hame ce penpeseHTyje
ceToM QUHO rpaHy/IMCaHUX TpobeMa Koju YuHe foMeH. CKyn npobJieMa Koje Y4eHUK
MO2Ke J1a pellld y aTOM TPeHYTKY Ha3uBa ce CTambe 3Hawa (Doignon u Falmagne, 1999).
OHO je leTepMHUHHMCAHO KOJIEKLMjOM KOHILeNaTa, BELITUHA, YNHEeHUI]A, UK MeToAa
pemiaBamka mNpobJeMa Koje je YYeHHUK CaBJaJlao, M KoOje NPeJACTaB/bajy HeroBe
KOMIIeTeHIIYje y JaTOM JIOMeHy y TPeHyTKy HCIUTHBamwa, He y3uMajyhu y 063up
cay4vajHe rpeluke v norahama Ha ,,cpehy” (Falmagne u Doble, 2013). Ckyn cBux Mmoryhux
CTarba 3Hama je CTPYKTypa 3Hama.

C o63upom Ha To Aa KST npeTnocTtaB/ba Jla yUeHUK He MOXe JeJUMUYHO Ja
peluy AaTHU Npo6JieM, OJHOCHO WJIM MOXKe [Ia Ta pelld y NOTOYHOCTH, UK ra HE MOXKe
pelInTH, CBAaKU NPO6JIEM U3 IOMEHA Y CTakhy 3Hakha je OKapaKTepucaH Kao TavaH (1),
niu kao HeTavaH (0). CxoAHO TOMe MOTEHLUjaHU OPOj CTama 3Haka y JJOMeHy ca h
npo6JsieMa je 2" Ha mpumMep, Ha TeCTy ca IeT Npo6JIeMCKUX 3alaTaKa CTPYKTYPY 3Hamba
MOXKe YMHHUTHU 2° CTamba 3Haa, IITO je YKYNMHO 32 cTama 3Hawa. [Ipumep cTpyKType
3Hama 3a JIOMeH Ha TeCTy ca IeT Npo6JeMcKUx 3agaTtaka je: K={ {}, {1}, {2}, {1,2}, {1,4},
12,3}, {1,2,3}, {1,2,4}, {2,3,4}, {1,2,3,4}, {1,2,3,4,5}}.

[Ipema 0BOj CTPYKTYpH 3Hama Moryhe je fa je y4eHUK y TAKBOM CTamy 3Hakba
Jla MOXKe Jla pellu 3ajaTkKe 2 U 3, U Jla He MOXe JAa pelid 3ajaTtke 1, 4 u 5, anu je
HeMoryhe Aa y4eHUK MOXe Ja pelld 3aJlaTak 5, a Jja Ipu TOMe He MOXe Ja pellid
3ajaTke 1, 2, 3, u 4. PemaBame 3a7jaTKa 6poj 5 3axTeBa CIOCOGHOCT Jja Ce pellle 3aJalu
1, 2, 3 u 4, ogHOCHO MOXe ce pehu fa 3asaTak 5 yk/byuyje oBe 3aaaTke. ['padpuuku ce
TAaKBO YK/by4MBakhe MOXKe NMpeJCTaBUTU Kao IITO je MpHKaszaHo caukoMm 3. Ha 0BoOj
CJIMLIM CTPYKTYpa 3Hama MpUKasaHa je rpadom. CBaku 4BOp rpada npeacTaBsba jeJHO
CTakbe 3Hama. YBOPOBHU Cy TaKO OPraHU30BaHU Jla OHAj KOjH je ca ieCHe CTpaHe Be3e y
rpady yk/bydyje 4BOp ca JieBe CTpaHe.
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Cauka 3. Cmpykmypa 3Harea (npusazohero u3 Doignon u Falmagne, 1999)

Axo umMaMmo JiBa cTama 3Hama K u K', K he ce Ha/jla3uTH ca JieBe CTpaHe Bese y
rpagdy, a K’ ca fecHe, ako 1 camo ako je KCK' (K je mpaBu nojckyn ckyna K') 1 mpu ToMme
He M0oCTOjU HU jeiHO K'' TakBo jAa je KCK"'CK' (Doignon u Falmagne, 1999).

CTpyKTypa 3Hama k JepuHHCcaHa 3a JoMeH Q Ha3KBa Ce MPOCTOP 3Hamba aKo U
caMo ako, 3aZj0BosbaBa ciefieha Tpu ycnoa (Falmagne 1989; Albert u Kaluscha 1997):

®  CaJp:KU MPA3HO CTame 3Hama {} - Y 0BOM CTaky 3Haha YYEHUK HE MOXKe Jja
pelly HUTH jefjaH NMpobJieM U3 foMeHa. TakaB y4eHUK TeK NOYUIbe Ja YYU

IMoOCMAaTpaHU JOMEH.

®  CaJp>KU CBe MPo6GJeMe U3 JOMEHA KAo CTalbe 3Hamwa. Y 0BOM CTamby 3Hamba
YYeHUK MOXKe Ja pellld CBe IpoGsieMe Koje JoMeH 06yxBaTa, OJHOCHO
YUYEHUK je Y MOTIYHOCTH CaBJaJjao JJOMeH, U

e CTPYKTypa 3Hama je 3aTBOpeHa U-3aTBOpeHa. YKOJHUKO y CTPYKTYpH
3Hama [0CTOoje cTama 3Hawa K 1 K', oHJla 10CTOoju U cTame 3Hawa KUK

[IpeMa ycyioBy 3. aKO IOCTOjU YYEHUK Ca CTawbeM 3Hawa KI, U y4yeHHUK ca
CTawkbeM 3Hawa K2, 1 ako OHM paZe 3ajeHO IIpU 4eMy yue jefjlaH O, ApYyTror, NIOCTOjU
MoryhHoct fa he goctuhu cramwe 3Hawa K1UKZ (Falmagne u Doble, 2013).

37



Paszeoj Memode 3a hpouyeHy KOMNJAeKCHOCMU CMmexuoMempujckux hpobjaema

[Towrto cTpyKTypa 3Hama U3 MOCMaTpaHOr NpHUMepa ca CJIuKe 3 3aZ0Bo/baBa
CBa TPU YCJI0Ba MOXE Ce CMAaTPaTH NPOCTOPOM 3HaHA.

Mo2ke ce YOUUTH /ia IPOCTOP 3Hama AedUHUIIEe JUHAMUKY CTHLakha 3Haba ¥
JloMeHy. Y IpoCcTOopy 3Hama M3 IpuMepa ca cjukKe 3 Moryhe je fa yueHUK UHHULIUjaTHO
HHUje CaBJIalao HU jeJlaH Mpo6JieM, Na /ia je caByiajao npobsem 1, ma mpobsem 2, na 4, na
3, ¥ Ha Kpajy npobJsieM 5. Tume je oapeheH jenan moryhu nyT yuema (1->2->4->3->5).
Hajxyxwu nyT y rpady npoctopa 3Hamba Koju oyue ¢ cTame 1 3aBpliaBa ce Q CTambeM
3Hama, [VIeflaHo cJieBa Ha JleCHO, IPU YeMy Cy CTamba 3Hamba ypeheHa No yk/by4uBamwy,
Ha3uBa ce NyT yyewa (Falmagne u Lakshminarayan, 1994).

CBako cTame 3Hama y NOPOCTOPY 3Hawa HUMa ojpeheHy BepoBaTHONY
nojaB/bUBama. IlyT yyewa Koju obyxBaTa HajBepoBaTHHja CTama 3Haka Ha3uBa Cce
KPUTHUYHM YT yYera U MOXKe Cce CMaTpaTH Jia he Npon3Bo/bHU yUeHUK HajBepoBaTHUje
CTULIATH 3Hama YIpPaBO pezocjelloM Koju AedUHHIIE KPUTHUYHU NYT y4yewa. 3a
Pa3JIMKY 0/, KPUTUYHOT NyTa y4eka, eKCIIEPTCKU YT yYeka Npe/CTaB/ba XUOTETUYKY
CeKBeHIIy 33JlaTaKka KojoM ce 06e36ehyje HajepUKacHUje yuere Ha OCHOBY €KCIIepTCKe
NmpolleHe Koja oOyxBaTa: MPOLEHYy CHOCOGHOCTH (JedUHHCAbe KOTHUTHUBHUX
ejleMeHaTa NOTpeOHUX 3a pelllaBame NpobseMa), aHa U3y 3aJjaTaka (palrd/iambiuBambe
3a/laTaka Ha KOMIIOHEHTe - ONMC KapaKTepUCTHKa Ipob6/ieMa), U MpOlLleHy TeXHUHe
npo6seMa (Albert u Lukas, 1999).

CaBiaziaBamweM IpobJieMa yYeHUK NpeJia3y y Bullle cTame 3Hamwa (Cosyn et al.,
2013). IIyT yuerwa y KOM Ce IPETXOAHO CTake 3Haka pasjuKyje 0J] HapeJHOT 3a Ta4HO
jelaH mpoo6JieM, Tj.:

KcK', opnocHo [K'[=|K[+1

ce Ha3WBa Ipajialidja, a 3a NPOCTOp 3Hama Ce TaJa Kaxe Ja je Ao6Gpo rpajupad
(Falmagne u Lakshminarayan, 1994). Tako nyT y4yerwa KOju CMO aHaJW3UpaJd UMa
dopmy:

gc{1} c{1,2}c{1,2,4}c{1,2,34}cQ

Y po6po rpajjpaHuM NPOCTOPMMA 3HaWa YYEeHMK CaBJIaJlaBa je/laH Mo jeJjlaH
npo6.JieM. CXo4HO TOMe, Y OBAaKBUM IIPOCTOPHUMA 3HaHa 3a CBAKO CTarbe 3Haa K Moxe
ce oJipeJUTHU HelloCcpeJHU cllel0eHUK (eHT. Immediate successor state) Koju opeJi CBUX
npo6JieMa KOju YMHE CTame 3Hawa K, yk/byuyje joil TayHo jefjaH npob6sem (Falmagne
et al, 2006). Ha npumep, ca ciuke 3, crame 3Hawa {1,2} uMa JBa HemocpejHa
cnenbenuka {1,2,3} u {1,2,4}. 3a crame 3Hama K aeduHullle ce cno/bHU py6 (eHT. outer
fringe) Kao ckyn cBUX Npo6sieMa KOjU ce N0jaBJbyjy V HEllOCpeAHUM cefibeHuLuMa , a
He NOCTOje ¥ cTawy 3Hamwa K. Y nocMaTpaHoM npumepy npobsemu 3 u 4 dopmupajy
cnoJ/bHU py6 cTamwa 3Hamwa {1,2} u noApasyMena ce Jia je YYEHUK KOjU je y TOM CTamby
3Hama crnocobaH Ja caBiaZa oBa ABa mnpob6sema (Falmagne u Doignon, 2011).
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OuurJieiHO je Jia je CIOJbHU Py6 CcTarba 3Hawa y J06po rpaZipaHoM IPOCTOPY 3Hamba
CKYIl TaKBUX po6JieMa Ja he yueHUK KOjU caBJiaJia 6110 KOjU OJL HbUX, IOHOBO GUTH Y
KOH3UCTEHTHOM cTawy 3Hawa (Falmagne u Doble, 2013). [Ipema Tome, cno/bHU py6
CTamka 3Hamwa je OJ BeJMKe BaXKHOCTH Y INpolecy y4yema, jep omoryhaBa na ce
UJeHTUPUKY]y TPobJIeMU KOje YUeHUK yIpaBo Tpeba Jja caBjaZa U THMe ce yIpaBJba
npouecoM yuerwa. TuMe crio/bHU py6 CTamka 3Hakha MOXKEMO IIOCMATPaTH Kao GopMaiHy
UMILJIEMEHTALM]y 30HE ITPOKCUMAJIHOT pa3Boja y cBeTay TeopHje KOHCTPYKTHBU3MA
JlaBa Burotckor (Vygotsky, 1978). Jenan npuMep oBakKBe MHTepIpeTaLHje CIO/bHOT
py6a je naeHTUPUKOBAHE OHUX YYEHHUKA KOjU CYy CIPEMHHU 3a 0ZjabpaHy HHCTPYKIUjY
(Falmagne u Doble, 2013).

AHaJIOTHO CII0O/BHOM Py6y MOXKe ce JedUHUCATH U YHYTpallby py6 (eHr. inner
fringe). YHyTpaumy py6 cTama 3Hawma K je ckyn cBUX po6JieMa, TaKaB /ia YKJIambakbe
6MJI0 KOT 0Jf TUX NpobJsieMa U3 CTawa 3Hawa K, ydeHHKa NpeBOAU Y KOH3UCTEHTHO
crame 3Hama (Falmagne u Doble, 2013). Ako 13 HeKOT pasJiora y4eHUK UMa NoTelKohe
y caBJlafiaBamby Npo6JieMa U3 CIOJbHOT py6a CTaka 3Hawa K, pasMaTpame NpeTX0AHUX
3a/laTaka U3 yHyTpallliber pyba cTama 3Hawa K, Tpeba y3etu y 063up (Falmagne et al,,
2006).

[IpocTopu 3Hawa MOIy ce penpe3eHTOBATH JOMeHOM (CKynoM npobsema) U
pesialijoM TMpeTIocTaB/bakba (eHr. surmise relation). /lBa mpo6sema P u P' ¢y y
peJianyju npeTnocTaB/baiba (P, P') yKOJHUKO U3 YHEbeHHIe J1a yYeHUK MOXKe Jla pellu
npo6JieM P, 3acurypHo 3HaMo Jia Moxe Ja pemn u P’ (P npetnocrasba P’). ¥ no6po
rpaZiupaHiM MpOCTOpPMMa 3Hamwa peJalihja NpeTNocTaB/baka je peJalivja KBasH
NOpeTKa, OHOCHO Ta peJialyja je:

e pedyeKCcHBHA - 33 CBaKU Npo6seM P U3 YMbeHUIe /Jla YIeHUK MOXe Ja
pelld Taj mpob6sieM P 3Ha ce Ja yUeHUK MOXKe Jla pelld Taj npobseM P; u

e TpaH3WUTHBHA - 3a CBaka Tpu npobsema P, P' u P" u3 dumweHune ga P
npeTnoctasba P', U yumweHulle Ja P’ mpernocraBs/ka P, 3Ha ce ga P
npeTnocraBsba P

C 063upoM Ha TO /a je peJslaliMja NpeTNOCTaB/bakba peslalikja KBa3Hh NOpPeTKa,
pesanyja npeTnocTaB/bamba AepUHULIE XUjepapxujy npobeMa y AOMEHY y KOjoj cy
NpeTNoCTaB/beHU NPOOJIEMH Ha HUKEM XHjepapXHUjCKOM HHUBOY y OJHOCY Ha 3aJlaTKe
KOjU WX NPETIOCTaB/bajy. TakBe xujepapxujcke CTPYKType Hajuyeurhe ce rpaduyku
penpe3eHTyjy Xace0OBUM AUujarpaMuMa.

Cnvka 4 npukasyje XaceoB AujarpaM MNpocTopa 3Hawka pasMaTpaHOr y
npeTxofHoM npumepy (ca ciauke 3). U3 oBor gujarpama BUAMMO JAa mpobJyeMm 4
IpeTnocTaB/ba Mpob6seM 1, a mpobsieM 3 mpeTnocTaB/ba MpoodseM npobsieM 2. [Ipo6iem
5 mpeTnocTaB/ba CBe OCTajie Mpo6jeMe U3 JJOMEeHa, OAHOCHO YKOJIMKO Ce 3Ha jJa je
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y4YeHHUK caBJaJilao Npo6JjieM 5, MOXKe ce 3aK/bYYMTH Jia je caBiajao U npobyeme 1, 2,3 u
4.

2 1

Cauka 4. Xaceoe dujazpam npocmopa 3Hara

2.5.1. MeToae 3a KOHCTPYKIHjy IPOCTOPA 3HAKHA

Y npakcu MoCTOjU HEKOJIMKO Ha4vMHaA Jla ce KOHCTPYHIIY NPOCTOPH 3Hama.
[Ipema Xokemejepy (Hockemeyer, 1997) oBe MeTozie ce KJIacupUKyjy y:

° MeTOo/J € 3dCHOBAHE HAa UCIIMTUBAKY €KCIIepaTa,
o MeTOo/l€ 3aCHOBAaHe Ha aHaJIM3U IIpoleca pelllaBamkba npo6neMa, u
° MeTO/Z€ 3aCHOBAHE Ha aHaJ/IM3U pe3yJ/iTaTa TeCTUpPakba.

Pa3Bujatbe MeTo/la 3a KOHCTPYKIMjy MNpPOCTOpPa 3Hamha HWCIUTUBAhEM
eKcrepaTa 3amnodesio je 1990. OBe MeToJle KOpPHUCTe aJrOpUTMe 3a OJabUp
oArosapajyhux koM6HHaIuja nmpo6jeMa Koja ce Mpe3eHTyjy ekcrnepTuMa. EkcriepTu
NPOLEWHYjy BAJIMIHOCT OBUX KOMOUHALHMja MPo6JieMa U Ha OCHOBY HHUXOBHUX MpOIleHa
KOHCTpYHLIE Ce MPOCTOP 3HaHA. JeJjlaH IPUMep NUTama Koje 61 ce MOIJIO MOCTaBUTH
eKCrepTHhMa je: ,YKOJHMKO je yYeHUK NOTPELIHO PeuIno npobJsieM P Jja v ce 3aCUTYPHO
MOXKe TBPJUTHU Jia he morpemnTy U y pelraBamwy npobsema P2?. Hajpuie kopuniheHa
oBakaBa MeTroza je QUERY anroputam (Koppen, 1993). I'taBHa mpegHOCT OBaKBe
MeToO/le 32 KOHCTPYKIH]y IPOCTOPa 3Hakha OTJIe/a Ce Y YUbeHHUIIH /1a Ce TPOCTOp 3Hambha
MOXXe KOHCTPYUCATH INpe TEeCTOBCKOT UCHUTHBamba. OCHOBHU HEJIOCTATAK je LITO je
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HOTPe6GHO KOHCTAaHTHO NPUCYCYCTBO eKCIepaTa y NMpolecy KOHCTPYKIHUje mpocTopa
3Hama (Segedinac et al,, 2010).

MeToze 3a KOHCTPYKLHMjy NPOCTOpA 3HaWa Koje ce 3aCHUBAjy Ha aHaJM3U
npoljeca pellaBama npobJemMa pa3mMaTpajy AeKoMI03UIHjy mpobJeMa y noamnpobJieme.
Jenan TakBa MeTOZa je UJeHTHUHKALMja MOTHBA MOTPEGHUX 3a pellaBakbe npobJieMa
(Schrepp et al., 1999). Takohe mpocTop 3Hamka MOXKe OUTH U3BeJeH KOMOWHAIHjOM
KOMIIOHEeHaTa Koje Cy caapykaHe y cBakoM mpob6sieMy (Albert u Held, 1999). Kao u
MeTO/le 3aCHOBaHE Ha WCIHUTHBABYy €eKClepaTa, HU OBe MeTOJe He 3axTeBajy Aa
TecTHparme yYeHHKa MPeTX0/AM KOHCTPYKIMjU MpocTopa 3Hamwa. JojaTHa npesHOCT
OBHUX MeTO/Ia OIJIe/la Ce U Y TOMe LITO MOTY Zia 6yAy y U3BeCHOj MepH popMasii30BaHe
(excriepTu camo Tpeb6a Ja UJeHTUPUKYjy CKyln MOTHBA 32 CBAaKU MpOGJIeM) YUMeE Ce
CMambyje aHTakoBame ekcnepara (Segedinac et al,, 2010).

MeTo/zie 3a KOHCTPYKIMjy TPOCTOpA 3Haha 3aCHOBAaHe HAa aHAJIM31 pe3yJiTaTa
TecTHpakha YYeHUYKOT 3Hama pe3yJTyjy IPOCTOPOM 3Hama KOjU je OITUMaJ/IaH MO/ el
y4YeHHYKHUX O/IrOBOpa. Je/iHa TakBa MeTo/a je MHAYKTHBHA aHaiu3a cTabJ/ia oAroBopa
(enr. Inductive Item Tree Analysis - IITA) (Schrepp, 1999a), koja je mpeaJsio’keHa Ha
ocHOBY BaH JleyBeoBe MeToze AHanuse ctabsa ofroeopa (Item Tree Analysis - 1ITA)
(Van Leeuwe, 1974). [IpemMa 0B0j MeToaAu UIeHTUDHKY]y Ce NMOTEHIHjalHe peJanuje
IpeTHOoCTaB/baka 3a CKyl Npo6JeMa y JOMeHy. 3a CBaKy OJi OBUX NOTEHIUjaJIHUX
peJlalivja U3padyHaBa ce OJCTyIame OJf pe3yJiTaTa TeCTUPamka yYeHUYKOr 3Halba Kao
6poj KOHTpampuMepa (c/ly4dajeBU y KOjuMa OM IpeMa pesalyjd NpeTNoCTaB/bakba
y4eHUK Tpebao TayHO Ja OJrOBOPH, a OATOBOPHO je HeTa4HO, U OOPHYTO, CJy4ajeBU Y
KojUMa je o4eKHBaH HeTayaH OJArOBOp, a YYEHHUK je TauHO oAroBopuo). Pemanuja
IpeTNnocTaB/bakba Ca MUHMMAJIHUM O6pojeM KOHTpanpHuMepa 3aje/JHO ca JOMeHOM YHNHHU
npoctop 3Hawa. OBa MeToJa je pa3BUjeHa Y3 yBaKaBalbe YMIbeHHILe fa he, U Kaja
IIOCTOjU peJialjdja NpeTNocTaB/batba Mehy nmojalnuMa TecTUpawe YYeHUYKOT 3Habba
OHO yBeK GUTH HOAJ0KeHo norahamy Ha cpehy u cayyajuum rpemxama (Unli et al.,
2013). Uako 3axTeBajy NPeTXOJHO TECTUpPaHe YYEHUYKOr 3HaHa, OBaKBe METO/e CY
noce6HO morojHe W3 JBa pasJsora. [IpBu pasJor je To IITO CMawyjy NoTpeby 3a
aHra)KoBame eKcrepara. JIpyru, 3HadajHUju pasJior je TO IITO NpyXajy YBUJ, Y peasHy
CTPYKTYpY 3Haka 3a IpyIy Y4eHHKa, 3a pas/IMKy 0/ IPETX0AHO aHAJIM3UPaHUX METO/A
3a KOHCTPYKLH]jy IPOCTOPA 3Hama Koje pe3yJITyjy O4eKHUBAaHUM CTPYKTypaMa 3Hama.

XubpuzpHe MeToJe KOHCTPYKILMje NpOCTOpa 3Hamba KOMOWHYjy HaBeJeHe
NPUCTYIIE. JeJHY 0J, TAKBUX MeTo/a je kopuctuo llpen (Schrepp, 19996) kom6unyjyhu
MeTOJly aHa/M3e Mpoleca pelllaBakba MpobieMa U aHa/AM3e YYeHWYKUX OJroBOpa.
[Topen, no6oJbiamka KBaJMTeTa MPOCTOPA 3HaWka XMOPUJHE MeTOJie NpoHallle Cy U
Apyre npuMmeHe. Tako je kom6uHanuja IITA ca MeToLOM Koja KOPUCTU aHAIU3Y
KOTHUTHBHE  KOMILJIEKCHOCTH  Npo6GJIeMCKMX  3aflaTaka  KopuliheHa  3a
uJieHTHuPUKOBame pas3/MKa M3Mehy eKcliepTCKOT O4eKUBama yYeHHYKUX CTPYKTypa
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3Hawka U pea/lHUX CTPYKTypa 3HaWka y4eHHUKa, IITO je pe3yJTOBaJO0 KOHKPETHUM
MMIIMKalYjaMa Ha noboJblliakbe KypUKyayMma. [pyru TakaB npumep y kome je IITA
KopuiheHa y KOMOMHALMjU ca MeTOAOM 3aCHOBAaHOM Ha peBHUAMpPaHO] BaymMoBoj
TAaKCOHOMHjU je pa3Boj GopMaJHOI MPUCTyIa OpPraHM3aLHju 06pa30BHUX LiMJbEBA Y
Kypukyaymy (Segedinac etal., 2011).

CroTto u Jip. (Spoto et al.,, 2010) HarsamaBajy aa je KST mupoko npuMeH/bUB
asaT y o6pa3oBamy. KST je onmTy nmocTynak npolieHe ¥ IpUMeEHJ/bHBA je 3a eBaslyaliyjy
3Hama KOHIeNaTa KoJ y4eHHUKa, ykbydyjyhu u HayuyHe koHnente. KST je y ocHoBu
MaTeMaTU4YKU ajaT W INpBe NpUMeHe y 06pa3oBamy OYEKHBAJe Cy Ce Y HACTaBH
MaTeMaTHKe U IPUPOJHUX HAYKa.

@®anmaw u ap. (Falmagne et al, 1990) cy omucaau mocTymnak 3a HpOLEHY
CTPYKType 3Hamwa yyeHuKa npuMeHoM KST Ha TecTy padyyHawma ca AelUMaHUM
6pojeBuMa U pasjoMiuMa. UcTu nocTynak je kopuuheH ¥ 3a KOHCTPYKLH]jy TpocTopa
3Hawka y HaAcTaBU ajirebpe, KoJi pellaBamka JMHEAPHUX jeJHA4YMHA, OOPHYTHX
MPOTOPLIMja, MHOXKEHA TOJMHOMA, IIaHuMeTpuje u aApyro (Falmagne et al.,, 2007).
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2.5.2. [IpuMeHa TeopHje NpoCcTOpa 3HaAKA Y

HCTPAKUBABLHUMA Y HACTABH XEMI/Iie

Ofz 1997. roaune KST ce KopucTU U y HacTaBu xeMuje. Tako cy Tarenepa u ap.
(Taagepera et al., 1997) npumeHuau KST 3a aHa/iM3y KpUTUYHUX NYyTeBa yuyema 3a
cnesfehe KOHLeNTe: NMPUTHUCAK, I'YCTUHA, QU3NUYKE M XEMHjCKe NpPOMeHe CYNCTaHLH.
[IpuKyn/beHY NoAaLy 00yxBaTajy yueHUYKe 0/Ir0BOpe IIpe U Nocje eKClleprMeHTalHe
HacTaBe y KOjoj Cy KOMOHWHOBaHe 4YeTUPH pa3/JIM4YUTe HAcTaBHE HHCTPYKLUje:
npefaBame y3 MeTadope, NpejaBarme y3 BHJEO Ipe3eHTalUje, JeMOHCTPALUOHU
eKCllepuMeHTH U JiabopaTopujcku paf. [lpoceyHo y4yeHHuko mnocTurHyhe Ha
jenHOCTAaBHUM 3aZiauumMa je 6usio 70%, OK je Ha CJOKEHUM YYEHUYKO MOCTUTHYhe
6usio of 30 - 40%. Ha ocHOBy pe3yJiTaTa TecTa ca IeT 3a/iaTaka BUILeCTPYKoOT U3bopa
KOju cy obyxBaTa/ll HaBeJileHe KOHIENTe, IpeJllokeHe Cy HajBepOBaTHHje CeKBeHIle
KOpaKa y yuyemwy U NOTBpheHa je epUKaCHOCT MHCTPYKIMOHE CTpaTeryje.

Tarenepa u Hypu (Taagepera u Noori, 2000) cy kopuctuau KST 3a eBasnyauujy
KOTHUTHBHE OpraHu3alMje 3Hawba Y4YeHHWKa y NMPOCTOp 3Hawa Yy [JOMEHY OpraHcke
XeMHje, Kao XMjepapxujcKe opraHUsalyje KoJleKluje KOHLenaTa. Y 0BOM UCTPAXKUBALY
KopuiheH je TeCT y KOMe Cy 3aZjalid 6UIM ypeheHHU y Xujepaxujcku HU3 IpeMa pacTyhoj
TEXXHUHU NPOLEHEHOj 0, CTpaHe eKcnepaTa. McTpaxuBamwe je MoKasaslo Jia je 3Hambe
y4eHHUKa 3aCHOBAHO HA aJITOPUTMUMA, BUILEe HErO0 HA OCHOBHUM KOHLENTHUMa, yCle[,
yera y4YeHHUIM HMajy NOTelIKohe y pellaBalkby HOBUX NpobJjeMa y JOMEHy U
OpraHHW30Bamkby HOBOCTEYEHMUX 3Hama y LieMe 3Hamwa. Y OBOM pajy, Kao LeHTpPaJHU
KOHIIeNT IpeMa KOMe Cy OPTaHU30BaHH CBU KOHLENITH HIXKET peJia y OpraHCKOj XeMHUjH,
HUIeHTUDUKOBAH je KOHLENT eJIeKTpoHeraTuBHOCTH. ['puH U PosiHuK (Green u Rollnick,
2006) nHaBoZe Ja Cy KOHILENTHM OpraHCcKe XeMHje y LIKOJCKHM KypHUKyJyMUMa U
yu6eHHIIMMa OpraHW30BaHHU NpeMa GYHKIMOHAJIHUM IpynaMa, Uiy IpeMa THUIy Bese,
a eJIEKTPOHETaTUBHOCT Ce KOPUCTH 3a NpeJiBUbarbe eJIeKTPOHCKe TYCTHHE, HA OCHOBY
KOje yYeHHUIM MOTY Jia 3aK/by4yjy 0 U3UYKUM CBOjCTBMMA U PEAaKTUBHOCTH OPTaHCKUX
MoJIeKYJIa.

Tarenepa u gp. (Taagepera et al, 2002) cy kopuctunu KST u 3a npaheme
pa3Boja KOHLeNTa XeMujcKke Be3e. AHa/IM30M NIPOCTOpa 3Haba Y 0BOM UCTPAXKUBAY je
yTBpbheHo Ja je BehuHa yyeHHKa MMaJia HelloBe3aHa 3Hakba CKJIOHA 3a60paBJbamy. Y
OBOM HCTpaXKMBamy je NMOTBphHeHO JAa moTelikohe y pa3yMeBawy BOJOHUYHE Be3de U
eJeKTPOHCKe TyCTHUHE y MoJIeKyJMMa KOju je rpaje, NOTHYy OJf HepasyMeBamba
KOHLEIITa eJIeKTPOHEeraTHBHOCTH.

[Ipumenom KST, Tot u Kum (Téth u Kiss, 2006) cy ucnutuBanu pasiauke y
KOTHUTHUBHOj CTPYKTYpH yUeHUKa pasjuduTor y3pacta (13 go 17 roaguHa) Ha OCHOBY
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KPUTUYHUX NyTeBa y4yewa. YTBpheHe cy Maje pasjvdKe Yy KOTHUTHUBHO] CTPYKTYpH
UCIIUTAHMKA Y HACTaBHUM TeMaMa pU3HUKa CBOjCTBA CYNCTAHLM M XEMHjCKH CacTaB
CYICTaHIY, KA0 U XOMOTE€HUX U XeTEPOreHUX CMelIa.

Tot u Jlynawu (Toth u Ludanyi, 2007) kopuctuiau cy Mmetony KST u metony
deHomeHorpaduje ja OU UCHUTAIU YIEHUYKO PE30HOBAE U NPOMEHE Y HHUXOBUM
KOTHHUTHUBHUM CTpyKTypama. MeTtozoM deHoMeHorpaduje ofpeheHe cy KaTeropuje
pe30HOBama, a mpuMeHoM KST yTBpheHa je xujepapxuja mehy kateropujama. OCHoBHe
KaTeropHje Koje cy nieHTUGHKOBAHe Cy YeCTHIE Koje u3rpahyjy CyncTaHiyy, CTpyKTypa
aToMa U MoJies1 aToMa. Yo4eHa je Be3a caMo u3Mehy JIBe KaTeropuje U TO CTPYKType
aToMma U MoJiesia aToMa. Mojies1 aToMa oMaske yUeHHUKY Jla pasyMe CTPYKTypy aToMa U
OH/Ia KaJla He MOXKe /1a CXBAaTH HeroBy GU3NYKY BEJTUYHHY.

AHanv3a KpUTHYHUX NyTeBa y4Yerwa NMpeJcTaB/ba 3HA4YajaH acleKT NMpHUMeHe
KST. Bapuxk u gp. (Vaarik et al., 2008) cy npumewuBanu KST 3a yTBphuBame pasvke y
KPUTHUYHHUM IyTeBUMa y4erba u3Mehy yueHHKa U ekcrieparta. KopuiheweM fBociojHOr
TecTa y HacTaBHOj TEMH CTPYKTypa aToMa yTBpheHa je pas3iuka y 06pasJioKemy
usMehy ydeHMkKa U ekcrneparta. ExcneptH cy y o6pasyioxkemy YBeK JaBasd
BU3ya/IM30BaHM NpPHUKa3 MoJeja CTPYKType aToMa Ipe CMMOOJIMYKOr NpHKasa. 3a
pas/iuKy o0J, HHUX Y4YeHULIM Cy MeMOpHUCaJIM CHMOOJHYKe penpe3eHTaluje U
IpUKa3HBa/u UX 6e3 pa3yMeBama CTPYKType aToMa.

Jama npumena KST y HacTaBu XeMuje Ousa je aHa/lu3a pa3BUjeHOCTH
KOHIleNaTa NJaHapHe CUMeTpHje, XMPaJHOCTH U U30MepHje y yBOAHUM KypceBUMa
OpraHCcKe XeMHUje Ha OCHOBY KPUTMYHUX NyTeBa yyewa (Taagepera et al, 2011).
EBanyvpaHa je mpuMeHa MOJIEKYJICKO-OPOUTA/JIHUX MoJesa 3a 060/be pa3yMeBambe
HaBeJleHUX KOHLeNaTa U YTBPHeHO je Jja y4eHUIM HeMajy pasBUjeHy CIIOCOGHOCT 3a
MpOLeHy NIJIaHapHe CHMeTpHje MoJIeKyJIa.

KST omoryhyje fa ce npolieH! ONTHMaJIHa CEKBEHIA KOHLelaTa jep AepuHulIe
JIOTUMKU KOH3UCTeHTe NyTeBe ydewa. KST ce Moxe KOPUCTUTH 3a €MIHPUjCKY
NpolLleHy KpUTUYHUX [IyTeBa yyea U CEKBEHIIU KOHIleNaTa y ’bUMa, YMMe ce pa3BHja
eKcIlepTH3a KoJ yyeHuKa. Takohe, momohy KST ce Moxke mpaTUTH U JUHAMUKA KOjOM Cce
Ta eKCIepTHh3a TyOW, U y KOjoj Mepu M Ha KOjU HauyMH Ha TO yTU4Yy HaCTaBHe
uHcTpyknuje (Grayce, 2013). Tako ce mory npeBa3uhu HeJOyMUIle U HEYCATIAIIEHOCTH
Koje nocToje Mehy HacTaBHULMMA, ¥ YI6eHULIMMa U Y KYPUKYJIyMUMa XeMuje y orjaeay
CEeKBEHIIMOHMpama KOHIleNaTa. Y3pok noTeukoha y yuewy CTeXHOMeTpHje je ynpaBo
TO IUTO CTEXMMETPHUjCKU 3aJald TOTOBO YBeK cajpXke BeJUKHU 6poj XeMHjCKUX
KOHIlenaTa Koju cy MehycoOGHO moBe3aHU pasjMYUTUM pesanujama. UcrpaxkuBame
ceKBeHIM ydema npuMeHoM KST y cTexnoMeTpuju 3amnodyesnu cy ApacacMHram U JAp.
(Arasasingham et al., 2004).
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2.5.3. [IpuMeHa TeopHje NpoOCTOpPa 3HAKA Y UCTPAXKUBAY

pa3yMeBama CTeXUOMeTpHje

Apacacudram u fap. (Arasasingham et al, 2004) cy xopuctunu KST 3a
ofpehuBame CHOCOGHOCTHM WHTEerpanuje TPUIJIETHOT HHBOA pelpe3eHTanuje
XeMHUjCKUX CaZipKaja, YKbydyjyhu u rpaduuke penpeseHTanyje, y TOKY pelllaBamba ceTa
CTEXUOMETPUjCKUX NMpobieMa. OHU Cy Kao ajaT Pa3BU/IM TECT KOjUM Cy MpOy4YaBasu
CIIOCOGHOCTH Yy4YeHUKa Jia IoBe3yjy HaBeJleHe HHUBOe pelpeseHTauuje. Mctu asar
KODUCTWJIM Ccy U 3a npaheme pasBoja HMBOA KOHLENTYa/HOT pasyMeBamba,
BU3yaJIM3aLUjy U HYMEPHUYKO pelllaBambe CTEXHOMETPHjCKUX MPo6IeMCKUX 3a/jaTaKa.
AyTopu cy aHaJIM30M KPUTHYHHX IIyTeBa y4ierma y OBOM HUCTPaXXUBakby yKaszalau [Jia
pasMulll/batba yYEHUKa MOYMIbY U3 CUMOOJMYKUX pelpe3eHTalUja U BoJAe NpPeKo
pelllaBaka HYMepHUYKUX Ipo6seMa, [JO Bu3yajausaluje TIpoGieMa. Y OBOM
UCTpPaXXMBamwy je NOTBphHeHO JAa y4YeHUIM MMajy noTellikohe y MOBe3UBamy MU
pa3yMeBamby HUBOA penpe3eHTalyje caZipkaja y CTeXHOMEeTPHjCKUM NpobieMHUMa, Kao
U y KOHLENTYaJHOM pa3yMeBamwy Npobsema.

Y na/beM ucTpaxkuBamwy ApacacuHraM U Ap. (Arasasingham et al., 2005) cy KST
KOPHUCTHUJIU 32 IPOLIeHY YYEHUYKOT pa3yMeBarba CTEXUOMETpPH]j€e. Y OBOM HCTPAKUBALY
eBajJlydpaHa je epHUKAaCHOCT MpHMMeHe IMporpaMa 3a yuemwe crexuoMmeTrpuje — MCWeb.
OBaj mporpam je cajp:ao ocaM 3aZiaTaka Koju cy 6uin ypeheHu mpema pactyhoj
TEXUHU. AHAJIM30M IPOCTOpPA 3HAa YTBPHEHO je Ja je yyere Y3 HaBeJleHU Mporpam
YCJIOBWJIO pas3JiMKe y NMPOCTOPY 3Haa y4yeHUKa. [IpocTop 3HaWwa y4eHHWKa KOju Cy
YyYHUJM NPUMEHOM HaBeJleHOT IporpamMa 6HMO je 3HAaTHO CJIMYHHUjU EKCIepTCKOM
IpocTopy 3Hawa. Ha ocHOBY aHa/u3e KPUTUYHUX NyTeBa y4yema, I0Ka3aHo je Jia ce
CTEXUOMETPHjCKU KOHILIENITH yCBajajy ciefehnM pefociejoM: pa3yMeBakbe jeiHauYNHe
XeMMjCKe peaKliMje Ha MOJIEKYJIapHOM HHBOY, CTeXHOMETPHUjCKO H3padyHaBambe, U
u3payyHaBakbe ca JUMUTUPAjyhuM peakTaHTOM. M y 0BOM HUCTpaxKiBamwy NOTBpheHO je
Jla je BU3ya/au3anuja npobjeMa KpUTUYAH MOMEHAT y pellaBalby CTeXHOMETPHjCKUX
npo6IeMCKUX 3a/jaTaKa.

Tot (T6th, 2007) je xkopuctuo KST 3a ucnuTrBame pasyMmeBama ciaenehux
CTEXHOMETPHjCKUX KOHIIeNaTa: I'YCTUHA, MaceHH MPOIeHaT, MoJIapHa Maca ¥ MoJlapHa
3ampeMuHa. AHaJM30M NpOCTOpa 3Hawa KOJ| YYeHHKa M3 JIBE DA3IUYUTe LIKOJIe
yTBPhHEeHO je a ce KOHIENT MoJIapHe 3alpeMUHe 3aCHUBA Ha KOHLENTY MOJIapHe Mace.
Y jenHOj rpynu UCIUTAaHMKA HHUje YTBphHEHA MOBE3aHOCT y4YeHHWYKor nmocturayha y
M3pavyyHaBamy 3allpeMHHE raca ca KOHLeNTHMa: I'YCTHHA, MOJIapHa Maca U MoJiapHa
3alpeMHHa, 10K Yy pyroj rpynu To Huje npumeheno. To yka3yje Ha Hepa3yMeBambe
HaBeJIeHUX KOHIleNaTa Koje je BEepOBAaTHO YCJIOB/bEHO INPUMEHOM pPa3JUIUTHX
HAacTaBHUX MeTO/a Y OBe ABe lKoJe. [lope/ Tora aHa/M30M KPUTHYHUX [Ty TEBA yUerha
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y 06e LIKoJIe, ayTOp je 0ipe/iuo KOHLENTe CIOJ/bHOT py6a NpocTopa 3Hakba — KpUTUYHE
KoHLenTe. Kao KpUTUYHe KOHLEINTe W3ABOjUJM Cy MAceHU MpoleHaT U MoJapHY
3aIpeMHUHY.

Tot u llle6euthen (Téth u Sebestyén, 2009) cy kopuctunu KST 3a aHanusy
NpOCTOpa 3Hamka YYeHHKA KOjU KOpPUCTe pas3/IMuUTe CTpaTervje pellaBamba
CTEXHOMETPHUjCKUX Mpo6eMa. To cy Gusie: cTpaTerdja 3acCHOBaHa Ha M3pavyyHaBawby
KOJIMYMHE CymncTaHle (MoJ MeToJa), CTpaTerdja 3acHoBaHa Ha yBUDamy oJAHOCa
MPOIMOPIMOHATHOCTH (MeToia MPOMopIHja) U pelllaBamke MpobseMa 6e3 JepUuHUCAHE
cTpaTerdje, Hajueiihe KOMOMHOBaWbeM OBe JiBe CTpaTerdje. Y OBOM HCTpPaKUBakby
yTBpheHe Cy 3HayYajHe pa3jiMKe y MPOCTOPHMA 3Hakba y 3aBUCHOCTH 0/ KopuiiheHe
cTpaTeruje. [[pocTop 3Hamba yUeHUKa KOjU Cy 6e3 cTpaTeruje peliaBaiy npobaeMe 610
je HajCIMYHU]U eKCIIEPTCKOM MPOCTOPY 3Hatba. Takohe, KO/ CBe TPU TpyIie HCIUTaHUKa
je mpuMeheHO [Aa HeAOCTaje KOHIENTYaJHO pasyMeBakbe JOMEHa, W pellaBaibe
CTEXHOMETPHjCKUX Mpob6JjemMa Hajuenthe je OGW/I0 3aCHOBaHO Ha aJrOPUTAMCKUM
cTpaTerdjama. Ha ocHOBy mpocTopa 3Haiha 3aK/by4eHO je Ja Cy 3a pellaBambe
KOMILJIEKCHHjUX Mpo6JieMa, K/bydHe MeTojia MpoIMopiidja U MO3HaBalbe KOHIleNTa
MoJIapHe Mace.

KST je moryhe KOpUCTHUTH ¥ 3a WCNUTHBalbe KOTHUTUBHE OpTaHU3alHje U
pa3Boja o6pasalla Mulll/bela Y TOKY Ipolieca ydyewa. Taremepa um ApacacuHram
(Taagepera u Arasasingham, 2013) cy aHanu3upaJyd TPOCTOpP 3HAWKA y JIOMEHY
CTeXUOMeTpHje Aa OW YTBPAWIM JAa JIM NOCTOjU MOBe3aHOCT u3Mehy XeMHjcKux
KOHIlenaTa, WJM IpPOCTOP 3Hamwa OJCIMKaBa CKyNl HeNOBe3aHUX MeMOpHCAaHUX
YMHbeHUIA. 32 0BO UCTPAKMBae KOHCTPYHCAH je TECT CTeXHMOMEeTPHUjCKUX 3a/aTaKa
3aCHOBaH Ha XHWjepapxHjcKoj ypeheHOCTH XeMHUjCKUX KoHLenaTa (0f MPOCTUjUX Ka
cnoxxeHujum). Pesynraty, npukynsbeHu nomohy Be6 anata MCWeb (Arasasingham et
al, 2005), ykasanu cy Ha notpeby 3a pa3BOj MHCTPYKIMOHUX CTpaTeruja kKoje 6u
MOACTHULAJIe UHTErpaLHjy yYeHUUKUX 3Hakba y JIOTUYKY CTPYKTYPY U 3acCHUBaJIe ce Ha
CUMYJITAaHOj NPUMEHU BU3YeJHUX, HYMEPUUKHUX W CUMOOJHYKUX pelnpe3eHTalyja
CTEXMOMETPHjCKUX KOHLlenaTa.
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3. METOJOJIOT'NJA HCTPA’KUBAIbBA

3.1. [Ipo6JieM UCTpPAKUBaAKbA

XeMmuja npefcTaB/ba HAyKy 4YMjU Ce CaJpKaju M3ydaBajy Ha BHILEe HHUBOA
penpesenTauuje. [lojeiHU XeMMjCKU CaApXKaju Cy K/bYYHH, jep oMoryhaBajy ga ce
yCIocTaBe NpaBUJIHe KopeJsalyje ca OCTaJuM NpeJMeTHMa IPUPOJHO-MaTeMaTHIKOT
noJpydyja. JeAHa TakBa 006J/1acT je CTeXMOMeTpHja Koja OJ, yYeHHMKA IPH peliaBamby
Npo6/ieMCKUX 3aflaTaka 3axTeBa KOHIENTyaJHa 3Hawa, pasyMeBambe OCHOBHMX
XeMMjCKUX KOHLelaTa (XeMHjcke jefHauMHe, HOMEHKJATypa, OKCHUJO0-PeAyKLHOHU
npolecy, pacTBOpH..), U IO3HaBawe ajropuramMa - MaTeMaTH4YKe BeLITHHe 3a
pelllaBame CTEXHOMETPHjCKUX IpobJieMa Koje TOMaXKy yYeHHUKY Jla TEKCT Ipo6sieMcKor
3ajJlaTaka TpaHchopMHullle y NoTpebGHe NpoliefypasiHe Kopake.

HepasyMeBamwe XeMHjCKMX KOHLeNaTa 3acTYIJbeHUX y CTEeXHUOMETPHjCKOM
npo6JieMy, Kao U HeJJoCTaTaK MaTeMaTUUKUX 3Hakba, JIONPHUHOCE TOMe /la YYeHULY OBY
obJiacT cMaTpajy TemkoM. [lopes Tora, HelmonyJIapHOCT CTEXUOMETpHje je y3poKoBaHa
KOMIIJIEKCHOIINY CTeXHoMeTpUjCcKUX MpobJyieMa KOjU 4YecTo CaZip>Ke BeJUKH Opoj
CJI0KEHUX KOHLeNaTa, 0JHOCHO BeJIUKU 6p0j pa3/IMUUTHX eJleMeHaTa 3a [POolieCupakbe.
To Moxke 1a M3a30Be BUCOK MEHTA/IHU Hamop KoJj ydyeHuka (Sweller, 1988). [la 6u ce
0BO U36eryio NOTpPe6HO je pa3BUTU MeTO/le U ajlaTe KojuMa 6u ce 60/be NPOLeHUIa U
JVMMeH3MOHHCcaJa KOTHUTHBHA KOMIJIEKCHOCT CTEXMOMETPHUjCKUX IpOo6JIeMCKUX
3aZlaTaka. Ha Taj HauMH 6M HaCTaBHUK, IPaBUJHHUM CeKBEHIIMOHHUPamheM KOHILeNara,
oMoryhuo Aa y TOKy HacTaBHOT Ipolieca He Jjohe fio npeonTepehemwa pajiHe MeMopHje
yueHHKa.

Jlocazialimbha UCTpaXKMBabha Cy KOMIJIEKCHOCT Mpo6JieMa OKapaKTepucasia Ha
JIBa HauuHA. [IpBU HauWH Npe/CTaB/ba MPOILEHY KOMIJIEKCHOCTU NpobJeMa GpojeM
Kopaka NoTpeGHUM 3a BeroBo pemiaBame (Ginns, 2005 citirano u Mattis, 2014; Mayer,
2005). [pyru, caBpeMeHHjH Ha4MH, TOCMaTpa KOMILJIEKCHOCT KPO3 Mepe MeHTaJIHOT
Hamopa. Y ToM cJy4ajy oHa ce u3pakaBa Kao KOTHUTHBHA KOMIIJIEKCHOCT U NPOLiewmYje
Py6pukaMa 3a pejTUHT KOTHUTUBHe KoMIiekcHOCTH (Knaus et al., 2011; Raker et al,,
2013).

MebhyTuM, y 1MTepaTypH He IOCTOje UCTPaKUBaka Koja pyxajy uHpopmarnuje
0 BaJWJalMjd MeToJe 3a NpolleHy KOTHUTHBHE KOMILJIEKCHOCTH CTEXUOMETPH)jCKUX
npo6JieMCKUX 3a/laTaka Ha OCHOBY YYeHHUYKOT NMOCTUTHyha M yJIO)KeHOT MeHTaJIHOT
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Halopa, Kao HU 0 BaJMJAlUju MeToJe 3acHOBaHe Ha npuMeHu Teopuje mpocTopa
3Hama, IITO je IpeMeT UCTPAXKUBAKA ¥ 0BOj AUCEPTALH]H.

3.2. lln/b 1 3a5a1l1 UCTPAKUBaAKbA

llu/b oBOr HCTpakKMBama je pa3Boj W BaJujaudja MeToJe 3a IpOLeHy
KOTHUTHUBHE KOMILJIEKCHOCTH CTEXUOMETPH]jCKUX TpobJieMa. 360r Tora cy cneupuaHu
3aJlaly OBOT UCTPa)KKBama ciaefehu:

31: KoHcTpykuuja W Basujanuja Tecta - MHCTPyYMeHTa KOjUM Ce Mepe y4YeHHUKa
nocturayha v npoiieHa y/0KeHoT MEHTAJHOT HANopa;

32: KoHcrpykiuja Tabesie 3a NpoleHY TEXUHEe U UHTEPAKTUBHOCTU KOHIenaTa
3aCTyM/bEHUX Y CTEXHUOMETPHUjCKUM  3ajJlalliMa, M [poleHa KOTHUTHUBHE
KOMILJIEKCHOCTH 3aJlaTaka mpuMeHoM MeTozie o KHayc u ap. (Knaus et al., 2011);

33: HcnuTuBambe BaJIMAHOCTU INpUMEHEeHe MeTode 3a IMpPpOoLeHy KOIHHUTHUBHE
KOMIIJIEKCHOCTHU KOpe€JIAIMOHOM aHa/JIM30M OJHOCA: YI€HHUIKO l'IOCTI/Il"Hyhe-y.}'IO)KEHI/I
MEHTAaJIHU Hamlop, Y4YeHUYKO l'IOCTI/II‘Hyhe-KOI‘HI/ITI/IBHa KOMIIJIEKCHOCT M YJIOKEHU
MEHTAJIHU HAallOPp-KOTHUTUBHA KOMIIJIEKCHOCT;

34: KoHCTpyKIMja OYEeKHMBAHOT NPOCTOpAa 3Haka Ha OCHOBY eKCIepTCKe MpoIeHe
KOTHUTHBHE KOMIVIEKCHOCTH CTEXMOMETPHjCKUX 3aJjaTaka y kopuiiheHoM Tecty;

35: KoHcTpyKIuja peajHOr MPOCTOpa 3Habka YYEHHWKA EeKCIJIOPAaTHBHOM aHaJIM30M
nocruruyha Ha TecTy cTeXMOMETPUjCKUX 33ZlaTaka NPUMEHOM KOPUTOBaHE MeETOo/ie
IITA;

36: YTBphuBame passuka HU3Mehy OoyeKHMBAHOr M peaJHOI NPOCTOpa 3Hamwa Kao
passuke rpadoBa, U

37: AHanusa yTBpheHux passinka uaMelhy oueKHBaHOT U PeaHOT MPOCTOPA 3Haba.
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3.3. MeToae uctpakxuBama

Y oBoM giokTOpaTy he 6UTH NpuMekeHe ciefiehe MeTo/ie: aHAJTUTHYKA METO/a,
CTaTUCTUYKA METO0/|a, KOpUroBaHa U MUHUMH3MpaHa MHAYKTHBHA aHaju3a cTabJa
oarosopa (eHr. Corrected and minimized IITA), u MeToa pasivke rpadosa.

['eHeTHYKOM aHaJM30M IIpOy4YeHa Cy Jocajialliiba Ca3Halma 0 MeToJaMma 3a
IpoLeHy KOMILJIEKCHOCTH CTeXMOMeTpPHjcKUX 3ajaTaka. OHa je oMoryhu/a pasBoj
Tabesie 3a npoleHy TeXHHe U MHTEPAaKTUBHOCTH y CTEXMOMETPHjCKUM 3ajaluMa.
MeTo[ijoM CTpYKTypa/iHe aHa/u3e aHaJM3UpaHe Cy Bapujabse OBOI HCTPaKHBamba:
KOCHUTHBHA KOMILJIEKCHOCT CTEXMOMETPUjCKUX 3a/aTaKa, YYeHUUKO MOCTUTHyhe U
yJ10KeHU MeHTa/JHU Hanop. PyHKIMOHAJHOM aHaJM30M UCIIMTaHa je Mehy3aBUCHOCT
y4YEeHUUYKOr MOCTUrHyha Ha CTeXHOMETPHUjCKUM 3aZaTaliMa U YJI0XKEeHOI MEeHTAJHOT
Hanopa, KOTHUTUBHE KOMIJIEKCHOCTH M yYEHUUYKOTr NOCTUrHyha, Ka0 U KOTHUTHUBHE
KOMILJIEKCHOCTH U YJI0XKEHOT MEHTAJIHOT HaMopa.

CratucTtryka MeToja je kopuinhema 3a 06pajy mo6ujeHux pesysrara. [Ipu
ToMe Cy KopumheHH cienehu cratucTuuku maketu: Stat Graphics Centurion XVI, IBM
SPSS Statistics 22, Python u Microsoft Office Excel. ¥ npBoj ¢pa3u cy onpeheHr oCHOBHU
JleCKpUIITUBHU mnapaMmeTpu Tecta (apuTMeTHYKa CpefyHA, CTaHAApJHA JeBHjalHja,
MaKCUMaJIHU 1 MUHUMAJIHU CKOpP U oricer). Y aApyroj ¢asu npouemeHe Cy METPUjCKe
KapaKTepUCTHKe pUMemeHor TecTa 3a Mepere NOCTUTHyha U yJI03KEHOT MEHTaTHOT
Hanopa (pesinjabUIHOCT, UHJIEKC TEXKHWHE U UHJEKC JUCKPUMUHATHUBHOCTH). TecT je
BaJIMIUPaH U perpecuOHOM aHaJM30M BapHjab/u YYeHUYKO MOCTUTHYhe U yJioKeHU
MeHTalHU Hanop. Tpeha ¢asa craTucTtuuke obpaze mojaTaka o6yxBaTWja je
HUCIIUTHUBalke Kopesaludja usMmehy ciaenehux Bapujabiu: ydYeHUUYKOr nocTurhyha u
KOTHUTHUBHE KOMILJIEKCHOCTH, W YJIOXKEHOT MEHTa/IHOI Halopa W KOTHUTHBHE
KOMILJIEKCHOCTH, IPUMEHOM JIMHeapHe perpecuoHe aHaIn3e.

KopuroBaHa 1 MUHUMH3MpaHa MHAYKTUBHA aHa/M3a ctabsia ogrosopa (IITA)
je xopumheHa 3a KOHCTPYKLHjy peajHOI NPOCTOpa 3Haka Ha OCHOBY YYEHHUYKHX
nocturayha.

Metosa pasnuke rpadoBa je kopuiihewa 3a HJAeHTUPUKALM]Yy pas/ivKa
u3MeDhy oueKHBaHOT U pea/THOT IPOCTOPa 3HamA.
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3.4. Y3opak ucTpaxvuBamwa

06paszoBHU cucTeM ¥ Peny6iuny Cpbuju yuHe 06aBe3HO OCHOBHO 06pa3oBame
y Tpajalkby 0/ ocaM TOJiMHa, HAaKOH 4era CJeJid CPe/JHOLIKOJICKO 06pa30oBatbe Koje
YUeHUIU YIUCYjy HAa OCHOBY CBOjUX MHTEpPeCcOBamba U MOTYyHOCTH U KOje Tpaje TpU Uiu
YeTHpH rofiMHe. Y ceJJ]MOM U OCMOM pa3pejly XeMHja ce u3y4aBa ca GOH/IOM O[] BA Yaca
HeAe/bHO. POH/| YacoBa XeMHUje Y Cpeib0j KO 3aBUCHU 0] 0/labpaHOT 06pa30BHOT
npodua.

Y30pak OBOI HCTpakKMBama YMHHUJIO je 3 ofe/bea Y4YeHUKa Cpefibe
MenuLuuHcke wkosae ,Jp AHzapa JoBaHoBuh“ wu3 Illanna, o6pas3oBHU npodua
dapMaleyTCKu TeXHU4Yap. YKyIHU y30paK UCIHUTaHUKa 6Uo je 82 ydyeHuka. [Ipema
HacraBHowM nuiany (3aBoj 3a yHanpehrBamwe o6pa3oBarba U BacnuTama, 2013) HacTaBa
xeMHuje y 0BOM 06pa3oBHOM Ipoduiy peasusyje ce Kpo3 ciefiehe HacTaBHe NpeJMeTe:
Xemuja (3 yaca HeleJbHO TOKOM MPBOT U JIpyTor pa3peja), AHauTH4YKa xeMuja (4 yaca
HeJle/bHO TOKOM Apyror paspeja), MeaunuHcka 6uoxeMuja (4 4aca Hele/bHO TOKOM
Tpeher pa3spepna), PapmareyTcka xemuja (3 yaca HeZJleJbHO TOKOM Tpeher u 4eTBPTOT
paspesa) u CaHHTapHa XeMHja (2 yaca HeJleJbHO TOKOM YeTBPTOT pa3peja).

Yd4eHUIY KOjH Cy Y4ECTBOBAJIM y OBOM UCTPAXXUBamy Cy noxahasu npsy, Apyru
u Tpehu paspen, u 6w cy y3pactra 16 - 18 roguna. CTpyKTypa UCIIMTAaHUKA IIpeMa
pa3pejuma GuJia je:

o 31 yuenuk I paspega (37,80%),
e 23 yuyenuka Il paspena (28,05%) u
e 28 yuenuka lll pazpega (34,15%).

[IpeMa oneHaMa M3 XeMHUje Ha Kpajy MpBOT pa3pejia TMMHa3HWje, CTPYKTypa
HCNUTaHUKa OuJia je ciegeha:

e 7,32% ucnyMTaHUKa Ha Kpajy NpBOT pa3peja U3 XeMUje UMaJIo je OLieHy 2

(nBa),
e 21,95% oueny 3 (Tpu),
o 24,39% oueny 4 (ueTupu) u
e  46,34% oueny 5 (mer).

Wcnutanvun cy — npunajasv  yp6aHoj — HOMyJalujd,  MELIOBHUTOT
COLIMOEKOHOMCKOT CTaTyca U CBOjeBOJbHO Cy MPUCTYNHUIN UCTPAKUBAKY. YIEHUIH CY
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y4eCcTBOBa/IM Y aHOHHUMHOM HCTpakKUBaky Koje je 6110 HajaB/beHO JIBE HeJie/be paHuje
KaKo 6M MOTJIY /1a OGHOBE UCIIUTUBAHY HACTABHY 06J1aCT — CTEXHUOMETPH]Y.

3.5. UHCTpYMEHT UCTPaKMBakkha

Kao uHcTpyMeHT ucTpaxuBamwa KopuutheH je TecT 3Hawma M3 006J1acTH
crexuoMeTpuje. OBUM TECTOM je NPOoLelhUBAHO:

® Y4YEeHUYKO HOCTI/IFHyhe Ha l'lpO6J1€MCKI/IM 3aJalrMa,
®  VYJIO)KEHU MEHTaJIHU Hallop, 1
o KOTHUTHBHA KOMIIVIEKCHOCT 3a/laTdKa Ha TeCTY.

Bpewme uspaze Tecta (koJ cBa TpH 0/le/berba) je 6110 TOKOM TPH IIKOJICKA Yyaca
(jeman yac Tpaje 45 MUHyTa). CBM UCIUTAHULU CY TOKOM CBOT IIKO0JIOBakha 00paAnan
CBE KOHIIENTE KOjU Cy OUJIM 3aCTYIJbEHU Y CTEXMOMETPHjCKUM 3aJjalMa oBor Tecra.

Tect je caapkao 20 cTexrnoMeTpHjcKUX MPo6IeMcKUX 3agaTaka ([Ipusor 1). Ha
IPBOj CTPaHU GMJIO je JaTo YIYTCTBO 3a pelllaBaie TecTa M IPOCTOP 3a YHOC OCHOBHUX
nojaTaka O MCNUTAHUKY, U TOJaTKe NMOTpebGHEe 3a M3pajJy 3ajaTaka (peslaTUBHE
aTOMCKe Mace W BpPeJHOCTH OCHOBHHX KOHCTaHTH). [locsie cBakor 3ajjaTka 6uo je
OCTaBJbeH MPOCTOP 33 HEroBy u3pazy. Ucnog npocropa 3a uspaay 6usa je gata ckajaa
3a CaMONpOLEHY YJIOXKEHOT MeHTaJIHOr Hamopa. [IpomeHa yJ/0KeHOr MeHTaJHOT
Hamopa MepeHa je Cy0jeKTUBHOM TEXHHUKOM Y3 NPUMEHY DPEjTUHT CKaJie, OJHOCHO
JlukepToBe ckase. OBa TeXHHKA Ce 3aCHMBA Ha MPETHNOCTABLH Ja Cy UCIUTAHUIMU Y
CTawky Ja carJie/lajy COICTBeHe KOTHUTHUBHE INpollece U Jila NpoleHe KOJUYUHY
YJIO’)KEHOT MeHTaJIHOI Hamopa. HakoH cBakor ypabeHor, uiu HeypaheHor 3ajaTka
yYEeHULU Cy 3aMOJbeHH Jla U3BplIEe NPOLEHY YJ0XKEeHOT MEHTaJHOI Hamopa W TO
0/1a0UpoM oAroBapajyhe omucHe oljeHe: ,M3y3eTHO JIaKo“, ,BeoMa Jiako“, ,JIako", ,HU
TEUIKO HU Jiako“, ,TelKo“, ,BeoMa TeIIKO“ W ,U3y3eTHO Tewko". [Ipuaukom
CTaTUCTUYKe 006pajie pe3y/iTaTa ONHWCHUM IpolieHaMa cy JoJie/bUBaHe HyMepUyKe
BpPEJIHOCTH MPOIEHEe U TO: O[] ,U3y3eTHO JIaKO" — HyMepUUiKa BpeJHOCT 1 /10 ,M3y3eTHO
TEIIKO" HyMepHu4iKa BpeZHOCT 7. JIukepTOBa cKasia KopulliiieHa Y 0BOM UCTPaXKUBAY
NpUKa3aHa je TabesoM 4.

Ta6ena 4. CedmocmeneHna Jlukepmoea 3a npoyeHy MeHma,aHo2 Hahopa

HH
HU3y3€THO BeoMa BeoMa HU3Yy3€THO
JIAK TEeXaK TEeXKaK
JIAK JIAK TEeXKaK TEXKAK
HHU JIAK
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BonoBaHu cy caMo NMOTIYHO TayHO ypaheHU 3aJjaly, TaKko Jja je MaKCUMaJsIHU
moryhu ckop Ha Tecty 6uo 20 6010Ba. CBM KOHLENTH NOTPe6GHHU 3a U3pajy 3aZaTaka
Ha Tecty ob6bpabuBaHu cy y mpBOM paspefy o6pa3oBHOT npodusna papmaleyTcKu

TexHu4ap. OCHOBHU KOHIIENTH Cy GUIIN:
® XeMHjCKe jeJJHAYMHe,
® (TexXHMOMeTpHjCKa U3padyHaBama, U
e cMelle.

[Toper OCHOBHMX KOHIIeNaTa, 3ajJalld Cy YK/bYYUBAIH M ciaelehe momaTHe
KOHIIEMTe:

e [apuyjajHa peAyKIHja HUTPATHOT jOHa,

e U3payyHaBake O6poja aToMa U3 6poja MoJIEKYIa,

®  pasJIMYUTA arperaTHa CTakba CylCTaHLY,

e ApxuMeJiOB 3aKOH,

e U3payyHaBame peJlaTUBHe aTOMCKe Mace U3 MOJIeKyJICKe Mace, U

° HaIlOHCKHW HWU3 MeTaJia.

3.5.1 Basimganuja Tecra

KBasuter TecTa je ollemeH Npe-TeCT M IOCT-TECT rapaHTHMa KBaJIMTETa
(Segedinac et al, 2011). [Ipe-TecT rapaHTu KBajuTeTa cy oApeheHH oj cTpaHe
eKcllepaTa 4YHja je y)Ka Hay4dHa ob6Jsiact MeToAuka HacTaBe xeMuje (jegHOT
YHUBEP3UTETCKOT npodecopa U /jBa aCUCTEHTA) U 0J] CTPaHe jeJHOT CPeIEbOIKOJICKOT
npodecopa xemuje. EkcnepTu cy npoueHud BaaugHOCT TecTa Kpo3 pa3HOJIHKOCT
3a/laTaka, jacHohy 3axTeBa, CMHUCJIEHOCT peYeHHMIA y 3ajanuMa. TecT je mporemeH
BaJIMIHUM M Ha OCHOBY ycarJlalleHOCTH 3aJjlaTaka ca BaxkehuM KypUKyJYMOM U
Mpenopy4eHuM yii6eHuUMa.

Kao nocr-tect rapaHTu kBasuTeTa Tecta oapehenu cy:

® OCHOBHM CTaTUCTHYKU napamMeTpu Tecta (apuTMeTHYKa CpeAHHA,
CTaHJap/Ha JieBUjalyja, MUHUMaJIHU U MAaKCUMaJIHU CKOP, U OIICET),

e pesnvjabusnHocT (kao Cronbach a xoeduiyjeHT),
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o HHAEKC TeXHHe CBAKOI 3aJlaTKa, Kao MpoCedYHa BPeaHOCT l'IOCTI/II‘Hyha
CBHX YYE€HHKaA 10 3aJ1aTKYy,

e uHJeKc TexxrHe TecTa, Kao MpoceyHa BpeJHOCT UH/IeKCa TeXXUHe 3a/laTaka
Ha Tecrty,

®  UH/IEKC JUCKPUMHUHATHBHOCTH CBAKOT 33/laTKa, Kao pa3/iMKa y IpoCeYyHOM
nocturuiyhy Ha mwemy usmeby 27% HajycnemHujux u 27% HajMambe
yCIENIHUX yYeHHKa MpeMa yKyImHOM ckopy Ha TecTy, 1

° HHAEKC JTUCKPUMHWHATHBHOCTH TecTa, Kao IMpoCeé4Ha BpeAHOCT MHAEKCa
AUCKPUMHWHATUBHOCTHU CBUX 3a/laTaKa Ha TECTy.

OCHOBHM CTaTUCTUYKU apaMeTpH TecTa 3a y4eHUUKO NOCTUTHY e U YJI0XKeHH
MEeHTAaJIHU Halop NpUKasaHu cy y Tabesu 5.

Ta6ena 5. OcHosHu cmamucmuyku napamempu Tecma

YyeHuuka nocturayhal! |  YjoxxeHU MeHTA/IHU HANop?
IlapameTap
(N=82) (N=82)
ApuTtMeTHUKa
10,73 3,87
cpejvHa
CranpgapaHa
4 pA. 4,06 0,67
AeBHjanyja
MuHUMa/ITHA
0,00 1,70
CKOp
MakcuMa/IHu
20,00 5,55
CKOp
Omcer 20,00 3,85
1YyeHuuko nocturuyhe moxe fa Bapupa oz 0 To 20 6040Ba. 2 Y10xeHU
MeHTaJIHU Halop Moxe Jia Bapupa of, 1 1o 7

PesinjabusHocT je ogpeheHa kao Mepa yHyTpallbhe KoH3UCTeHIMje. KpoHbax a
KoebUIMjeHT NpU NPOLeHU yYeHUUKor nocturuyha je usnocuo 0,83. PesinjabusiHoct
TecTta mpu NpolEeHU YJOXKEHOT MeHTaJHOr Hamopa u3Hocusaa je 0,92. 06e oBe
BpPEeJHOCTU OAroBapajy oJaudHoj penujabunHoctu (Nunnally u Bernstein, 1994;
Jonsson u Svingby, 2007).

WHaeKcH TeXXHUHe 3a/laTaka OUJIU Cy y UHTepBany of 2,44% 10 93,90%. UHaekc
TexxuHe Tecra 6uo je 53,66%, mTo yKka3yje Ha To Aa je Tect 610 ymepeHe TexuHe. [leT
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3aaTaka Ha TeCTy UMaJIo je UHJEKC TexKuHe Mamwu of 30% (TelukH 3ajalu), a ocaMm
3aZlaTaka je MMaJo UHAeKC TexxuHe Behu of 70% (naku 3agauu) (Towns, 2014).
WHpexcu TexxuHe 3a/jaTaka Ha TecTy npuKa3aHu cy rpadUYKy Ha CJIULU 5.

100
90
80
70
60
50
40

NHpekc TexxrHe

30
20
10

0
01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

3ajaTak

Cauka 5. I[Ipukas uHdekca mexcuHe no 3adayuma Tecma

WHpekcy OUCKPUMUHATUBHOCTHU 33aJaTaka cy y uHTepBaay og 0,09 no 0,86.
WUnpekc AuckpuMUHaTUBHOCTU TecTa u3Hocuo je 0,49 u oaroBapa KapakTepUsaLUju
oA/IMYaH UHJeKC AucKpuMaTUBHOCTHU (Towns, 2014). [Ipu ToMe, NeTHaeCT 3a/jlaTaka je
MMaJIo OJJIM4aH MHJEeKC AUCKpUMUHaTHBHOCTU (Behu ox 0,4). [lBa 3ajaTka UMajy
nobap uHaekc guckpumuHatuBHoctH (0,3 - 0,39), jegan 3ajaTak MMa NMPUXBAT/bUB
UHAEeKC auckpuMuHaTuBHOCTH (0,2-0,29), 10K caMo ABa 33ZjlaTKa UMajy JIOI UHAEKC
JucKpuMuHaTUBHOCTH (M3Mehy 0 u 0,19), ma 64 BUX 32 HapeJHY yHIoTpeby Tpebasio
peBuaupartu (Pande etal. 2013). To cy 3agauu 15 u 20. UHAEKCH JUCKPUMUHATUBHOCTH
3a/iaTaka Ha TecTy npHKasaHu cy rpadU4YKU Ha CIULH 6.
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0,9
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0,7
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0,5

I/IHAGKCI/I AUCKPHUMUHATUBHOCTH

01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

3ajaTak

Cauka 6. [Ipuka3 uHdekca duckpumuHamugHocmu no 3adayuma Tecma

Basnnjanyja MHCTpyMeHTa U3BPILEHA je U INHEApPHOM PerpecHOHOM aHa/lIN30M

Meby33BI/ICHOCTI/I Y4Y€HUYKOT l'IOCTI/II‘Hyha " YJIO)KEHOI' MEHTAJIHOT Hallopa. OCcHOBHH

CTaTUCTHUYKH NMapaMeTPU OBe aHa/IU3e PUKa3aHHU Cy y Tabesu 6.

Ta6esa 6. Cmamucmu4ku napamempu pezpecuoHe aHaause mMehy3asucHocmu

YYeHU4YKoz nocmquyha U npoyeHe y/1034eHoe MeHmaJ/iHoz2 Hanopa

IlapameTap BpegHocT
Koedunujent kopenanuje (r) -0,95
R-kBaspat 91,25%
p-BpeLHOCT 0,00

JenHaunHa KopeJsanuje

[Nocturayhe = 1,59 - 0,27xMeHTa/IHU HANIOP
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OBy 3aBHCHOCT ONKCyje BeoMa jaka kopesanuja (r=-0,95; p=0,00) u BpesHOCT
R-kBazpata of 91,25%. I'paduuky NMpHKa3 3aBUCHOCTH y4eHHWYKOr NocTUTrHyha of
yJI0’)KeHOT' MeHTaJ/IHOT Hanopa NpUKasaH je Ha CIMIU 7.

0,8

0.6

0,4

YyeHuuko nocturHyhe

0,2

IIII[III[I[IIIIIII\TW
IIIIII]III\IIIIIII\\J

0 L I 1 1 1
2 3 4 5 6

YnoxeHW MeHTanHu Hanop

Cauka 7. 3agucHocm yveHu4koe nocmuzHyha 00 y/03ceHo2 MeHma/aHoz2 Hanopa

3.5.2 Pa3Boj MmeTOoAe 3a NIPOLeHY KOTHUTUBHE

KOMIIVIEKCHOCTH CTeXl/IOMETpI/Ii CKHX 3a/JlaTaKa

Y oBOj pgucepranuju pas3BUjeH je MeTOJ, 3a MNpOLEeHYy KOTHUTHUBHE
KOMILJIEKCHOCTU CTEXHOMETPUjCKUX POobIeMCKUX 3aAaTaka. [IpBa ¢asa je 6ua pa3Boj
Tabese 3a mHpolLeHy TeXHHe KOHIeNaTa M UHTEPAKTUBHOCTU 3aCTYIJbEHUX Y
CTEXHOMETPUjCKUM 33ZjauiuMa. Tabesy cy pa3BuJja 4 ekcrepTa:

® je/laH YHHBEP3UTETCKU Npodecop MeToAuKe HacTaBe xeMuje ca 40 roguHa
UCKYCTBa,

® JIBA ACHUCTEHTa METOAHWKE HAaCTaBe XeMI/Ije Ca netoroguiikbUM HCKYCTBOM,
)4

e jenaH Ccpe/HOIIKOJICKH Mpodecop xemuje ca 20 roauHa UCKYCTBA.

Tabesa je yk/byuuMBaja CBe KOHIeITe TOTpeOHEe 3a pellaBambe
CTEXHOMETPHjCKUX 3asaTaka Ha Tecty. Kpo3s mnaHen [OUCKYCHjy, €KCepTH Cy
ynopehuBaiu coNcTBeHe MPoleHe TEXXUHE KOHIeNaTa 3a yueHuke. CBaKo HecJlarame
je penieHo Kpo3 goroBop. KoHlenTH y Tabesu cy NpolielheHH TEXXUHOM: JIaK, Cpe/iibe
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TeXXMHe U TeXakK. Tako je 61J1a KOHCTpyHcaHa Tabesa 3a IpolLleHy TeXXHHe KOHLenaTa.
Ha ocHoOBy TexxrHe U 6poja KOHIlenaTa y 3alaTKy, IpMMeHOM MeTofe oA KHayc u zp.
(Knaus et al., 2011) oapebuBaH je HyMepUYKU PEjTUHT KOTHUTUBHE KOMILJIEKCHOCTU
3ajJlaTaka.

Ha ocHOBYy po6HjeHMX BpEJHOCTH 3a HYMEPUYKU PEejTUHT KOTHUTHUBHE
KOMILJIEKCHOCTH 3aJjlaTaka Ha TecTy KOHCTpYHUCaH je OYeKHBaHU IPOCTOP 3Hama Kao
XaceoB gujarpam (Doignon u Falmagne, 1999).

PeasHu mnpocTop 3HaWwa KOHCTPYHMCaH je TNPUMEHOM KOpDUIOBaHe U
MuHuMu3supaHe IITA u3 ydyeHuukux nocturiyha Ha TecTy, a pasnuka usmebhy
OYEKHUBAHOT U peaJIHOT IPocTopa ojpeheHa je kao pasJivka rpadpoBa IpoCcTOpa 3HaHA.
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4. PE3YJITATH U IUCKYCHJA

Y oBoM pgeny pucepraunuje JUCKYTyje ce pas3Boj M Baaugaunvja Metone 3a
IpoLleHy KOTHUTHBHE KOMIIJIEKCHOCTHU CTEXMOMETPHjCKUX NPobJIeMCKHUX 3aJaTaka. Ca
TUM y Be3W pasMaTpa ce: Ju3ajH Tabese 3a MNpOLeHy TeXHWHe KOHLenaTa U
WHTEpPaKTUBHOCTU Mehy mHMa, U ojApebhuBambe HyMepUUYKOI pPejTUHTa KOTHUTUBHE
KOMILJIEKCHOCTH 33JlaTaKa. Y AeJly BajiuJanuje MeTo/ie, IPUMEHOM MeTo/ie perpecuoHe
aHa/M3e MUCIUTYyje ce 3aBUCHOCT yYeHWYKOI NMOCTUTHyha U yJ0XKeHOI MeHTaJIHOT
Hamopa o/, KOTHUTHBHe KOMILJIeKCHOCTU. HakoH Basujanuje MeTo/ie, KOHCTPYUCAH je
OYEeKHBAHU INPOCTOP 3HaHa, Kao XaceoB AujarpaM, [IOK je peasHU IpPOCTOp 3Hama
reHeprvcaH Ha OCHOBY ocCTBapeHuX nocturiyha Ha Tecty. Pasnvka y mpocTopuma
3Hama oJipeheHa je kao passuka rpadpoBa 1 pa3MaTpaHa y OBOM Jiesly paja.

4.1. Pa3Boj MeTOo/ € 3a NPOL€HY KOTHUTHBHE

KOMIVIEKCHOCTH 3a/1dTdKad

MeTO,Z[ 3a MpoLeHy KOrHUTUBHE KOMIIJIEKCHOCTH 3a/jaTaKa 06YXBaTI/IO je:
° L[I/I3ajH Tabese 3a IIpoLeHy TeXKNHe KOHLelaTa U THTEPaKTHBHOCTH U

e MPOILEHY HYMEPHUYKOT PejTUHIa KOTHUTHBHE KOMIIJIEKCHOCTH 3a/ilaTakKa.

4.1.1 Iu3ajH Ta6eJie 32 NPOLEHY Te>KMHE KOHILeNnaTa u

HHTECPAKTHBHOCTH

Temkohe y peliaBamky CTeXMOMETPHjCKUX NpPO6GJEMCKMX 3ajaTaka cy y
HajBehoj Mepu yc/i0B/beHe GpojHOIINY U c/I0)KeHOoI Ny 3aCTyN/beHUX KOHLeNaTa.

CBM 3acTyI/beHUM OCHOBHHM KOHIIENTH Cy Ha OCHOBY €eKCIepTCcKe MNpolieHe
PaHTHUPaHU 110 TEXUHU U Y3 0AATHE KOHIIEINTe MPHUKa3aHU Cy y Tabesu 7.
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Tabena 7. Tabena 3a npoyeHy mexcuHe KoHyenama u UHmepakmueHocmu 3adamaka Ha

Tecmy

1. KoHnlenT XxeMHjcKe jeAHaYUHe

1.1. OppebuBame KoedpulLijeHaTa Y XeMUjCKOj jeJHAUUHU peaKliyje Koja

. . Jlak
HHje OKCUJI0-pelyKLIHja
1.2. OppebuBame KoeduLMjeHATa Y XeMU]jCKO] je JHAUMHU peaKliyje Cpeame
OKCHJI0-peiyKLHje TeXakK
1.3. [Incame XxeMHUjCKe jeJHAUMHE peaKLHje OKCUL0-peiyKLHje ca T

i eXaK
oapehruBameM KoeduipjeHaTa
2. KoHlenT cTeXxuoMeTpHUjCKOr U3padyyHaBamha
2.1. /laTta ¥ TpaXkeHa CyICTaHIA CY y UCTOM MCKa3y (Maca:Maca, I
aK
KOJIMYMHA : KOJIMYMHA, 3allpeMUHa : 3allpeMHUHa)
2.2. laTa u TpaxkeHa CyICcTaHLa Ce HaJla3e y UCKa3y KOJIMYMHaA Cpeame
cyIcTaHIe: X (X= 3alpeMUHa, Maca, 6poj yecTULa) TeXaK
2.3. [laTa ¥ TpaxkeHa CyNCTaHLA Ce HaJla3e Y pa3JIMYUTOM HcKa3y (Maca : T
, exKak
3alpeMHUHa, Maca : 6poj uecTHLa)
3. KoHuenT cmeine
3.1. JlaTa UM Tpa)keHa CyNCTaHLA je CMella U MCKa3aHa IPeKo
KBaHTHUTATUBHOTI cacTaBa (MaceHH y/ieo, MaceHa UM KOJTMYUHCKA Jlak
KOHIleHTpaluja)
3.2. [laTa 1 TpakeHa CyIICTaHIia Cy CMellle U aTe Cy Y Pa3JIU4UTUM T
exKak

MCKa3MMa (MaceHHU yJieo ¥ MaceHa KOHLeHTpaLuja)

4. logaTHA KOHLENTH

4.1. llapuyjanHa peayKiyja HATPATHOT joHA

4.2. U3pauyHaBame 6poja aToMa U3 6poja MoJieKyJia

4.3. PaznuyuTa arperaTHa cTama CylnCcTaHIU

4.4. HamoHCKH HU3 MeTaJia

4.5. I/I3paquaBaH>e peJslaTUBHE aTOMCKe MacCe U3 peJIaTUBHE MOJIEKYJICKE Mace

4.6. ApxrMe/10B 3aKOH

HHTepaKTHBHOCT KOHLernaTa

3ajaTak caZp>K4 10 JBa KOHLENTa 0
3ajaTak caZp>Kyu TPU KOHILENTa 1
3ajiaTak caZp:ku BUlle Ol TPU KOHIIENTa 2
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Yajnpac u llluxan (Childs 1 Sheehan, 2009) cy yTBpuiu 1a je KOHIENT XeMUjCKe
jelHauMHe MOCeGHO TeXaK 3a YYeHUKe OHJia KaJia ce OJJHOCH Ha OKCUJO0-pPeAyKLIHOHe
peakuuje. 360r Tora Ccy eKCliepTH KOHLENT XeMUjCKe jeJHAUMHEe paHTHpaJd Yy TpH

HHWBOA TEXHHE:

e JIaK, YKOJIMKO je 3aJlaTak MoJpasyMeBao ojpehuBame koepuuujeHaTa y
3a/1aTOj XeMUjCKO] jeAHAYUHU peaKlivje Koja HUje OKCU0-peAyKLuja,

e cpejiibe TeXakK, YKOJIMKO je y 3aaTKy 6uJa 3aaTa jefiHAUYMHA peaklyje
OKCHUJ0-peAyKLHje y K0joj je Tpebasio oApeaUTH KoebULIUjeHTe, U

e TeXaK aKo je y 3a/laTKy 3aXTEBAHO NMCalbe XeMUjCKe jelHaYMHe peaKLuje
OKCHJI0-peayKIuje ca ogpehrBameM KoedunyjeHara.

Cnenehy KOHLENT 3aCTyN/beH y CTEXHMOMETPUjCKUM 3aJalMMa je KOHLEMNT
CTEXUOMETPHjCKOT U3payyHaBama. YKOJMKO Cy 33/1aTa U TPaXKeHa CYNCTaHIA y HCTOM
MCKa3y, KOHIENT ce cMaTpa JIakiuM. KOHIeNT je cpe/ilbe TeXKUHE YKOJIMKO je 3a/jaTa UK
Tpa)KeHa CyICTaHIA MCKa3aHa y jeMHHIM KOJUYMHE, a Apyra CyICTaHLA je Y HEKOj
Apyroj jenuHuny. Ha Kpajy, ako cy 3asaTa M TpakeHa CYNCTAHLA Yy Pa3JIN4YUTUM
MCKa3UMa, UCK/bY4YjyNU KOJIMYUHY CYIICTaHIlEe, KOHLENT Ce CMaTpa TEUIKUM.

Tpehun KoHLeNnT 3acTym/beH y Tabesd 3a MpOLEHY TeXXHMHe KOHLeNaTa U
WHTEPAaKTUBHOCTU Yy CTEXMOMETPHjCKUM 3aJilaliuMa je KOHLeNT cMelle. ExcriepTu cy
CMaTpaJiy ia KOHLENT cMellle IPUNaJia OCHOBHUM CTEXMOMETPUjCKUM KOHILENITUMA, jep
ce XeMUjCKe peakiydje BpJIO PETKO OAUrpaBajy Kao peaklyje YUCTUX CyINCTaHLH.
XeMUjCKM CHCTEMH Cy Hajuelrhe pacTBOpPH, WJIM [0 XEMHjCKUX peaklyja [J0Ja3u
MellawkeM pacTBopa. OBaj KOHIENT eKCNepTH Cy paHTUpaJH y [iBa HUBOA:

e JlaK, aKO je JaTa WJM TpaXkeHa CyICTaHLIA CMella MCKa3aHa IpeKo
KBAaHTUTATHUBHOT cacTaBa (MaceHW YJeo, MaceHa WM KOJUYMHCKA
KOHIleHTpaluja), u

e TeXaK, KaZa Cy W 3aJaTa M TpaKeHa CyINCTaHLA CMelle W JaTe Cy Y
pa3/IMYMUTHUM HCKAa3UMa (MaceHH y/leo U MaceHa KOHLeHTpanuja).

C o63upoM Ha TO Ja je CTeXHMOMETpPHja jeJHa 0J, LEHTPaJHUX HACTABHUX
006J1aCTH Y XeMUjH, y K0joj ce cycpehy MHOroOpOjHHM KOHLIENTH JPYTUX XEMHUjCKHUX
JIOM€eHa, T0CeOHO Cy NPOLEeHhEHH J0JaTHU KOHIeNTH ¥ 3aaanuma Tecra. To cy 6uu:

e [apuujajiHa peAyKLHja HUTPATHOT jOHA,
e H3payyHaBame 6poja aToMa U3 6poja MoJIeKyJIa,

o pa3/InduTa arperaTHa CTakba CyliCTaHL Y,
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° HaIlOHCKH HU3 MeTaJla,

° H3padyyHaBaklke peJlaTUBHE aTOMCKe Mace U3 peJlaTUBHEe MOJIEKYJICKe Mace,
)41

° ApXI/IMe,E[OB 3dKOH.

Hb1X0B ONPUHOC KOTHUTUBHOj KOMILJIEKCHOCTH CTEXMOMETPHjCKUX 33/laTaKa
MpOIIEHbEH je KPO3 UHTEPAKTUBHOCT KOHIleNaTa.

MNHTepaKTUBHOCT KOHIeNaTa y 3afanuma TecTa ekcnepTH Cy NPOLEHUINA Ha
OCHOBY 6poja KOHIenaTa y 3aJaTKy. UHTepakTUBHOCT je cMaTpaHa 0Oe3Ha4yajHOM 3a
CBaKM 3aJlaTakK KOjU je caZp:KaBao [0 [iBa KOHLENTa, U A0Je/beHa jOj je HyMepuiKa
BpegHoct 0. 3ajauM Koju Cy HMMaJld TpU KOHLENTa, HMald Cy OCHOBHY
WHTEPaKTUBHOCT, K0jOj je JoJie/bMBaHa HyMepHyKa BpeAHOCT 1. MHTepaKTHUBHOCT
3a/laTaka KOjU Cy caZijpKaji BUIIe OJ, TPU KOHLENTa je cMaTpaHa CJAO0XKeHOM, U
JoJe/bMBaHa joj je HyMepHUiKa BpeJHOCT 2.

4.1.2. [IpoueHa HyMEepPUYKOT pejTUHIa KOTHUTUBHE

KOMIVIEKCHOCTH 3aJaTaKa

HyMepuyku pejTUHT KOTHUTHBHE KOMIUIEKCHOCTH 3ajataka y Tecty
NPOLIEHUBAH je Ha OCHOBY [T0JIaTaKa 0 Op0jy U TEXXUHU KOHIENATa U HHTEPAKTUBHOCTH
Meby wuMa u3 Tabesne 7, npuMeHoM MeTojie o KHayc u gp. (Tabena 1). Hymepuuku
pPejTUHT KOTHUTHBHE KOMIIJIEKCHOCTH 33/iaTaka TecTa npukasaH je y Tabesu 8.

Tabena 8. Hymepuuku pejmuHe KO2HUMUEHe KomhjaekcHocmu 3adamaka Tecma

PeHu 6poj
ARIOPOY  q | 2 |3 | 4|5 |6 |7 |8 9|10
3aJiaTKa
KorHutuBHa
1 2 4 3 7 8 1 4 4 4
KOMIIVZIEKCHOCT
PeaHu Gpoj
ARIOPO] 11 |12 | 13 | 14 [15° | 16 | 17 | 18 | 19 | 20°
3aJaTKa
KorautusHa
5 6 7 1 2 3 5 4 6 8
KOMIIVIEKCHOCT
* 3amanu 15 1 20 ce UCK/bYUYjy U3 IUCKYCHje 360T HHAEKCA JUCKPUMUHATUBHOCTH
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HyMepuykH pejTUHI KOTHUTHBHe KOMIJIEKCHOCTH 3afaTaka Kpehe ce y
vHTepBaay og 1 o 8.

HyMepUYKM pejTUHT KOTHUTHBHE KOMILJIEKCHOCTHM 1 UMajy NpBH, CeAMU U
YyeTpHaeCcTU 3ajaTak. HyMepH4YKH pejTUHI KOTHHUTHUBHE KOMILIEKCHOCTH 1 uMajy
3a/lall4 KOjU caZip»e jeJlaH JIJaK OCHOBHM KOHLIEIT, UJIM 3aJallU KOjU caZip>Ke je[jaH JIaK
OCHOBHHU KOHIIENT U jeJlaH JA0JaTHU KOHLIENT.

Y npBoM 3aJjaTKy 0J, y4eHUKa Ce 3axTeBa Ja M3payyHa Macy aJyMUHUjyM-
oKcu/ia Koja Hactaje peaykuujoM reoxbhe(lll)-okcuaa eleMeHTapHUM aJlyMHUHHUjyMOM
3ajaTe Mace. Y 3alaTKy je JjaTa IOTIyHA XeMUjCKa jelHAYMHa.

Ha ocHOBy Ta6esie 7 MpoLIEHEHO je [1a 0Baj 3aZjaTaK CaJPKH jelaH JIaK KOHIETT
(KOHLIENT CTEXMOMETPUjCKOT M3padyyHaBaka KaJila Cy U 33aZjaTa U TpaxkeHa Y UCTOM
UCKa3y - Maca). VHTepakTHBHOCT KOHIeNaTa y OBOM 3aJaTKy je 6e3HayajHa, a
HYMEPUYKH PEjTUHT KOTHUTUBHE KOMILJIEKCHOCTH je 1 (Tabesa 9).

Ta6esaa 9. Hymepuuku pejmuHe Ko2HUMUBHe KOMNJAEKCHOCMU 3a hpsu 3adamak

2. KoHIenT creXuOMeTpPHjCKOT U3payyHaBamba

2.1. laTa ¥ Tpa)keHa CyIICTaHIa Cy Y UICTOM HcKa3y (Maca:Maca) Jlak

HyMepHYKH pejTUHT KOTHUTUBHE KOMILIEKCHOCTH 1

Y ceiMoOM 3aaTKy OZf yYeHUKa Ce 3axTeBa [ja U3pauyHa 3allpeMUHY TeYHE BOJe,
KOja HacTaje y peakldju BOJOHHMKA Ca 3aJaTOM 3alpPeMUHOM KHCEOHHKa (mpu
CTaHJApPAHUM yCI0BUMA). Y 33/IaTKy je AaTa NOTIyHA XEMUjCKa jeJHAYNHA U TTOAATaK
0 I'yCTUHMU Te4YHe BOoJe.

OBaj 3ajjaTak cafipM jeJlaH JlaK KOHIENT CTEXHMOMETPHjCKOT H3padyyHaBakba
(3amaTa 1 TparkeHa CyICTaHIa Cy Y MCTOM HCKasy - 3anpeMuHa). Kako je y oBoM 3ajaTKy
3ajJlaTa CyNCTaHIla MCKa3aHa Kao 3alpeMHHa raca Moj CTaHAapJHUM YCJI0BHMaA, a
TpakeHa CyINCTaHIla Kao 3allpeMUHa TEYHOCTH, 3a/laTaK Y3 OCHOBHH, CAAPXKU U jeZlaH
JoJaTHU KoHIenT. JloJaTHU KOHIENT je pasjiMyMTa arperaTHa CTakba CYINCTaHIH
(M3pauyHaBame 3ampeMHHe TeyHe Boje). 360r TOra 3aJaTak CaApXKH jeflaH Jak
OCHOBHH U jelaH JOAaTHU KOHIENT. UHTePaKTUBHOCTH KOHIENAaTa y 0BOM 3a/aTKY je
HyJsa (6e3HayajHa), Te je HYMEpUYKH PETUHT KOTHUTUBHE KOMILJIEKCHOCTH OBOT
3azaTka 1 (Ta6esa 10).
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Tabena 10. Hymepuyku pejmuHz Ko2HUMUBHE KOMNJIEKCHOCMU 3a cedMu 3adamak

2. KoHLenT creXuoMeTPHjCKOT U3payyHaBamba
2.1. laTta u TpaXkeHa CynCTaHLa CYy Y UCTOM HCKa3y 1
(3ampemurHa:3anpeMuHa) ax
4. 10AaTHU KOHLENTH
4.3. PazsimyrTa arperaTHa cTama CylnCcTaHL U
HyMmepH4YKH pejTUHI KOTHUTHBHE KOMILJIEKCHOCTH 1

3axTeB YeTPHAECTOT 3a/laTKa je 610 /ia ce U3padyHa 6poj MoJieKyJla KHCeOHHKaA
KOjU HacTaje pasJjlarakbeM 3azaTor 6poja ,Mosekysa“ xkuBa(ll)-okcuga Ha OCHOBY
3a/laTe XeMHUjCKe jeJHAUMHE.

OBaj 3a3zaTak caJpXH jeJlaH JaK KOHLENT (KOHLENT CTeXMOMETPHUjCKOT
M3padyHaBama KaZja Cy M 3ajJJaTa U TpakeHa CYINCTAaHLA Yy MCTOM MCKady - 6poj
YyecTula). UHTEPaKTUBHOCT KOHIIENaTa y OBOM 33/IaTKy je 6e3HadajHa, a HyMepPUYKH
PEejTUHT KOTHUTHBHE KOMILJIEKCHOCTH je 1 (Tabesa 11).

Ta6ena 11. Hymepuuku pejmuHe KOZHUMUGHE KOMN/AEKCHOCMU 3d yempHaecmu
3adamak

2. KoHIenT creXuoMeTpPHUjCKOT U3payyHaBamba

2.1. laTta u TpakeHa CyICTaHIA CY ¥ UCTOM HCKa3y (6poj 1
aK
YyecTHULa:6poj yecTH1A)
HyMepHYKH pejTHHT KOTHUTUBHE KOMIIEKCHOCTH 1

Jpyru ¥ neTHaeCcTH 3aJlaTaK Cy MUMaJU HYMEpPUYKH DPEJTUHI KOTHUTHUBHE
KOMIIJIEKCHOCTH 2.

Y ApyroM 3aJlaTKy oJ; y4eHHKa ce oueKyje Jja u3padyyHa 6poj Mo/I0Ba BOJAOHHUKA,
KOjU HacTaje y peaKlUju 3aiaTe Mace [JMHKA Ca XJIOPOBOJOHUYHOM KHCEJNHOM NpeMa
3a,aToj XeMHUjcKoj jeiHadyuHU. OBaj 3ajaTak CcaZp>KU KOHLENT CTEeXHWOMEeTPHjCKOr
u3payyHaBaa Cpeliibe TeXHHe (3aJaTa CYyICTaHIA je MCKa3aHa MacoM, a TpaXKeHa
CYyICTaHIA KOJMYUHOM). UHTEpaKTUBHOCT y OBOM 33/1aTKYy je 6e3HayajHa, a HYMEePUUYKH
pejTUHT KOTHUTHBHE KOMIIJIEKCHOCTH je 2 (Tabesa 12).
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Tabena 12. HymepuyKu pejmuHa KoO2ZHUMUBHE KOMNJAeKCHOCmu 3a dpyau 3adamak

2. KoHlenT creXuoMeTPHjCKOT U3pavyyHaBamba

2.2. JlaTa ¥ Tpa)keHa CyIICTaHILa Ce HaJla3e y UCKa3y Maca :
Cpenme Texak
KOJINYMHA CYNICTaHLe

HyMepHUYKH pejTHHT KOTHUTHBHE KOMILJIEKCHOCTH 2

3axTeB KOjU je MOCTaB/beH YYeHUIUMa y NeTHAeCTOM 3alaTKy OJHOCHO ce Ha
vM3payyHaBame Mace HaTpUjyM-OKCHJA, KOja y peakLHju ca BOJOM Jaje 3ajaTy
KOJIMYUHY HaTPUjyM-XUAPOKCUJA. ¥ 3a[aTKy je JaTa NOTIyHa XeMHjCKa jelHa4YMHa.
3ajlaTak caJip>Ky jelaH KOHLENT CTEXHMOMETPUjCKOT M3padyyHaBamwa Cpe/iibe TeXHHe,
MHTEPaKTUBHOCT je 6e3Ha4yajHa, a HYMEPUUYKHU PejTUHT KOTHUTUBHE KOMILJIEKCHOCTH je
2 (tabena 13).

Ta6ena 13. Hymepuuku pejmuHe KOZHUMUBHE KOMNJIEKCHOCMU 3a nemHaecmu 3a0amak

2. KoHenT creXuoMeTPHjCKOT U3pavyyHaBamba

2.2. JlaTa ¥ Tpa)keHa CyIICTaHLa ce HaJla3e y UCKasy
Cpenme Texak
Maca:KOJIMYMHA CYNCTaHLe

HyMepHUYKH pejTHHT KOTHUTHBHE KOMILJIEKCHOCTH 2

HyMepu4ku pejTUHI KOTHUTHBHE KOMILIEKCHOCTH 3 HMMaJjid Cy YeTBPTH U
IIeCHAeCTH 33/1aTaK.

Y 4eTBpTOM 3aJaTKy 0J, y4YeHHKa ce 3axTeBa Ja Ha OCHOBY 3ajJaTe Mace
Ka/lujyM-kapOoHaTa Koja ce pacTBapa y XJIOPOBOJOHWYHO] KHUCEJHHU HU3payyHajy
KOJIMYMHY XJIOPOBOJOHHUKA Y K0j. Y 3a1aTKYy je laTa XeMHjCKa jeZJHAYMHA peaKlHje Koja
HUje OKCUJO0-peAyKLUja, 6e3 3ajaTux kKoeduiujeHaTa. 3aJlaTak CaApKU jellaH JaK
KOHLENT XeMUjCKe jeJlHAYMHe U jeJJaH KOHLENT CTeXHOMEeTPHUjCKOI HM3padyyHaBama
cpeJilbe TeXXHMHe (33JaTa M TpakeHa CYINCTAaHLA Cy Y MCKa3y Maca : KOJMYMHA).
WHTepakTUBHOCT je 6e3Ha4YajHa, a HYMEPUYKHU PEjTUHI KOTHUTHUBHE KOMILJIEKCHOCTH

n3Hocu 3 (Tabesa 14).
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Ta6ena 14. Hymepuuku pejmuHe KOZHUMUBHE KOMN/AeKCHOCMU 3a Yemapmu 3adamak

1. KoHuenT xemMHjcke jejHa4YuHe

1.1. OppebhuBame KoeduLKjeHATa Y XeMHUjCKOj je THAYNHU 1
aK
peakiyje Koja HUje OKCUJ0-peayKIHja

2. KOHIeNT CTeXMOMETPHjCKOT U3pavyyHaBamba

2.2. [laTa u TpaxkeHa CyICTaHLa Ce HaJla3e y UCKa3y

Cpejbe Texak
Maca : KOJIMYMHa CyNCTaHIe

HyMepHYKH pejTHHT KOTHUTUBHE KOMILIEKCHOCTH 3

3axTeB IIECHAeCTOr 3aJaTKa Ce OJAHOCHO Ha M3padyyHaBakbe Mace KasujyM-
XxJlopaTa U3 Koje pa3JjlaralbeM HacTaje 3ajaTa Maca KUCeOHMKa. Y 3aJaTKy je JaTa
Heusje/lHaYeHa jelHAYMHA OKCHUJO0-pellyKLMOHe peakLuje. 3afaTak CaJpXu jeJaH
KOHIIEMNT XeMUjCKe jeJHaUMHE CPe/[Hhe TEXXUHE U je/]aH JIaK KOHLIENT CTEXMOMETPHjCKOT
W3padyHaBama (1 3a/laTa U TpakeHa CyICTaHIla Cy KCKa3aHe MacoM). MHTepaKTUBHOCT
KOHIlenaTa je 6e3HavyajHa, a HYMEPUYKU PEjTUHT KOTHUTHBHE KOMIIEKCHOCTH je 3
(Ta6ena 15).

Ta6ena 15. Hymepuuku pejmuHe Ko2HUMU8He KOMN/AEKCHOCMU 3a WecHaecmu 3a0amak

1. KoHuenr xeMMjcke jeJHa4YuHe

1.2. OppebhuBambe KoedULMjeHATa Y XeMHUjCKOj je THAaYNHU
. : Cpeabe Texxak
peakuyje OKCUA0-peAyKLHje

2. KOHIeNT CTeXMOMETPHjCKOT U3pavyyHaBamba

2.1. /laTa u TpaxkeHa CyNCcTaHIA Cy Y UCTOM HCcKa3y (Maca : Maca) Jlak

HyMepH4YKM pejTUHI KOTHUTUBHE KOMILUIEKCHOCTH 3

3afany ca HYMepU4YKUM pPejTUHIOM KOTHUTHBHE KOMIIJIEKCHOCTH 4 6UIH cy
Haj3acTyI/beHUjU Ha TecTy. To cy Tpehu, ocMy, ieBeTH, leceTH U 0CAaMHAeCTH 33aTaK.

Y TpeheM 3asaTKy oJ y4eHHKA ce 04eKyje Aa U3padyHa KoauuuHy a3oT(II)-
OKCH/i3, KOja HacTaje y peakLUju 3aaTe Mace 6aKpa ca pacTBOPOM a30THE KHCEJIUHE,
Ha OCHOBY 33/1aTe XeMHjCKe jefHauYnHe 6e3 KoepuurjeHaTa. OBaj 3afiaTak caZpKu jeJJaH
KOHIIENIT XeMHUjCKe jeJHauMHe cpeJiibe TexxuHe (ofpehuBamwe koeduiyjeHaTa y
jellHAUMHU peakldje OKCHUJO-peAyKIMje), jefjaH KOHLENT CTeXHOMETPUjCKOT
HM3payyHaBama Cpefilbe TeXHHe (3aZjaTa M TpaXkeHa CYINCTaHLUA Cy y pasjUYuTUM
HMCKa3MMa - Maca : KOJIMYMHA) U jeJlaH AOJAaTHU KOHUEeNT (mapiujajHa peaykiuja
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HUTpaTHor joHa). C 063MpoM Ha TO Ja 3ajaTak CaJpXd TPU KOHLEMNTa,
MHTEPaKTUBHOCT MeDhy mUMa je jefjlaH (OCHOBHA MHTEPAKTHUBHOCT), 2 HYMEpPHUYKU
pejTUHT KOTHUTHBHE KOMILJIEKCHOCTH 33/laTKa je 4 (Tabesa 16).

Tab6ena 16. Hymepuuku pejmuHe Ko2HUmMu8He komnjaekcHocmu 3a mpehu 3adamak

1. KoHuenT xemMMjcke jeJHa4YMHe

1.2. OppebuBame KoepuLMjeHaTa Y XeMU]jCKO] je JHAUMHU
. . Cpenme Texxak
peaklyje OKCUJ0-pelyKLiHje

2. KoHlenT crexuoMeTpPHjCKOT U3payyHaBamba

2.2. laTa v TpaXkeHa CyICTaHI[a Ce HaJla3e y UCKa3y Maca :
Cpeame Texak
KOJIMYMHA CYTICTaHIle

4. logaTHN KOHUENTHU

4.1. lMapuujanaHa peAyKiMja HATPATHOT joHA

HHTepaKTﬂBHOCT KOHLenaTa

3ajaTak caZp>KU TpU KOHLeNTa 1

HyMepHUYKH pejTHHT KOTHUTHBHE KOMILJIEKCHOCTH 4

Y ocMoM 33/1aTKy 0Jf yYeHHKa ce 3aXTeBa /Jla U3payyHa 6poj MoJieKyJa Bojie
KOjH HaCTaje y peaKIju 3aJiaTe Mace BOJOHUK-Cy/IPHIa ca KHCEOHUKOM. Y 3aIaTKY je
JaTa MOTIyHa XeMHUjcKa jefHayuHa. OBaj 3ajjaTak caZjpXKY jelaH TeXaK KOHIENT
CTEeXHOMETPHjCKOT U3padyyHaBamwa ([aTa U TpakeHa CyICTaHLa Cy Y UCKa3y Maca : 6poj
yecTu1ia). MTHTepakTHBHOCT KOHIENATa y 0BOM 33/1aTKy je 6e3Ha4yajHa, a HYMepUYKU
pejTUHT KOTHUTHBHE KOMILJIEKCHOCTH 33/laTKa je 4 (Tabesa 17).

Tab6ena 17. Hymepuuku pejmuHe Ko2HUMUBHE KOMNJAEKCHOCMU 3a 0OCMU 3adamak

2. KoHIenT creXuoMeTPHjCKOT U3payyHaBamba

2.3. JlaTa ¥ TpaxkeHa CyICTaHLa Ce HaJla3e ¥ Pa3INYUTOM HCKa3y T
. exak
(maca : 6poj yecTuna)
HymMepHYKHU pejTHHT KOTHUTUBHE KOMILJIEKCHOCTH 4
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Y neBeTOM 3aZlaTKy OJi yYeHHKa ce o4eKyje Ja U3padyHa 3allpeMUHY yTJ/beH-
MOHOKCH/JA (pH CTaHJApAHUM YCJI0BUMa) KOja HacTaje y peakLUjy OKCUJalMje 3aaTe
Mace yr/beHUKa IIpeMa JaTOj XEMHjCKOj jeAHAUYUHM. 3aJlaTaK CaJApKHU jeflaH TeXakK
KOHIIENIT CTeXMOMEeTPUjCKOT H3pauyyHaBama (JaTa M TpaXkeHa CyNCTaHLa cy y
pasJMYMTUM MCKa3MMa Maca : 3alpeMuHa). MHTepaKTHBHOCT KOHLemnaTa je
6e3HavajHa, @ HyMepHUYKHU pejTUHT KOTHUTHBHE KOMIIJIEKCHOCTH 3a/aTKa je 4 (Tabesna
18).

Ta6esa 18. Hymepuuku pejmuHe Ko2HUMuUBHe KomnjiekcHocmu 3a degemu 3adamak

2. KOHIeNT CTeXMOMETPHjCKOT U3pavyyHaBamba

2.3. [laTa ¥ Tpa)keHa CyNCTaHLA Ce HaJla3e Y pa3JIMYUTOM HCKa3y
Texak
(Maca : 3anpeMuHa)
HyMepH4YKM pejTUHI KOTHUTUBHE KOMIIJIEKCHOCTH 4

3axTeB JeceTor 3aJaTKa Ce OJHOCMO Ha H3padyyHaBarmbe Opoja MoJieKyja
docdop(V)-okcuaa, Koju HacTaje y peaklyjyu caropeBama 6esor pocpopa ca 3agaTom
MacoM KHCEOHHKA, Ha OCHOBY 33JlaTe XeMHjCcKe jeHauyMHe. 3aZaTaK CaJpXd jefaH
TEeXaK KOHLENT CTEXHOMETPHUjCKOT M3pauyHaBawa (JaTa U TpaKeHa CyINCTaHIA ce
HaJla3e y MCcKa3y Maca : 6poj yecTuna). UHTepakKTUBHOCT KOHIeNaTa je 6e3HavajHa, a
HYMEPHUYKH PejTUHT KOTHUTHUBHE KOMIJIEKCHOCTH 3a/jaTKa je 4 (Tabesa 19).

Ta6ena 19. Hymepuuku pejmuHe Ko2zHUMU8He KoMNJeKCHocmu 3a decemu 3a0amak

2. KOHIeNT CTeXMOMETPHjCKOT U3pavyyHaBambha

2.3. [laTa ¥ TpakeHa CyNCTaHLA Ce HaJla3e Y Pa3JIMYUTOM HCKa3y T
eXakK
(Maca : 6poj yecTuua)
HyMepH4YKM pejTUHI KOTHUTUBHE KOMIIJIEKCHOCTH 4

Y ocaMHaecTOM 33JaTKy OJ yYeHHKa ce 3aXTeBa Jia U3payyHa MACEHU YZeo
cpebpa y cpe6pHoM HoBuuhy 3aZiaTe Mace. 3ajaTa je U Maca cpeGpo-xpoMaTa Koja
HacTaje TaJIOXXeHWeM M3 pacTBopa JAoOHUjeHOr pacTBapameM CpeGpHOr HoB4Yuha y
a30THOj KUCeJUHU. 33/laTa je MOTIYHA XeMHUjCKa jelHAYMHA pacTBapawa cpebpa y
a30THOj KUCEJNHH (OKCUAO-PeLYKIHja) U jefHAaYMHA Oe3 KoepUIjeHaTa 3a TA/I0Kehe
cpebpo-xpoMarta. 3ajaTak CaApXKHU jeJjlaH JaK KOHLENT XeMHUjCKe jeLHauuHe
(onpebuBame koedulvjeHaTa y jeJHAUMHU peakliUje Koja HUje OKCUO-peayKIija),
jellaH JlaK KOHILIENT CTEXHOMETPHjCKOT M3padyyHaBama (3aJjaTa U TpaxkeHa CyNcTaHLa
Cy Yy UCTOM MCKa3y Maca : Maca), jeflaH Jlak KoHLenT cMmenie (ogpehuBame MaceHOT
yaesa cpebpa y gerypu). C 063UpoM Ha TO Ja 3aJaTak CaZp:KH TPH JlaKa KOHLEINTa,
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WHTEPaKTUBHOCT MeDy bHMa je jefiaH, a YKyIHU PejTUHT KOTHUTUBHE KOMIIJIEKCHOCTU

je 4 (Tabena 20).

Tab6ena 20. Hymepuuku pejmuHe Ko2HUMUBHE KOMNJIEKCHOCMU 30 0OcamMHaecmu 3a0amak

1. KoHuenrT xemMMjcke jeJHa4YMHe

1.1. OppebuBame KoepuLMjeHaTa Y XeMU]jCKOj je JHAUMHU

peakLiyje Koja HHje OKCUJ0-peyKLHja Naxc
2. KoHIenT cTeXuOMeTPHUjCKOT M3padyyHaBamha
2.1. /laTa 1 TpaxkeHa CyICcTaHI|a Cy y UCTOM HCKa3y (Maca:Maca) Jlak
3. KoHuent cmemie
3.1. Tpaxkena cyncTraHLa je cMella U KCKa3aHa [IpeKo 1
KBaHTUTATHUBHOT cacTaBa (MaceHH yzieo) a
HHTepaKTHBHOCT KOHIleNaTa

3ajaTak caZp>KU TpU KOHLeNTa 1

HyMepH4YKH pejTUHI KOTHUTHBHE KOMIIJIEKCHOCTH 4
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HyMepuyku pejTUHI KOTHUTHBHE KOMILJIEKCHOCTH 5 HMasd cy 3ajanu
jellaHaecT U cejlaMHaeCT.

Y jenaHaecToM 3aJlaTKy OJj yUeHHKa Ce 3axTeBa Ja HU3padyyHa 3alpeMHHY
pacTtBopa 6apujyM-xJa0pH/a 3aaTe KOJMYMHCKe KOHIIEHTpallHje, Koja je moTpebHa 3a
Jlobujame 3ajaTe Mace 6apujyM-cysidara, Ha OCHOBY JlaTe XeMHUjCKe jelHauYnHe 6e3
KoeduIMjeHaTa. 3aJaTaK CaApPXKU jellaH JIAK KOHIENT XeMHUjCKe je/lHaYMHe, jeJlaH
KOHIIENT CTEXHMOMETPHjCKOI HM3pauyHaBamwa Cpefiibe TeXHHe (334aTa U TpakeHa
CyICTaHI[Aa Ce HaJjla3e y MCKa3y Maca : KOJMYMHA CYINCTaHIE) U jeflaH JIaK KOHLEeNT
cMmenre (KOJMYMHCKA KOHILEHTpALMja pacTBopa). 3a/laTak CaJip»Ky TPU KOHIIENTa, Te je
MHTEPAaKTUBHOCT KOHLenata 1, a yKynaH HyMepUYKU pejTUHI KOTHUTHBHE
KOMILJIEKCHOCTH 33/iaTKa 5 (Tabesa 21).

Tabena 21. Hymepuuku pejmuHe KocHUMUBHe KOMNJIEKCHOCMU 3a jedaHaecmu 3adamak

1. KoHuenT xeMHjcKe je JHa4YuHe

1.1. OppebhuBame KoeduLKjeHATa Y XeMHUjCKOj je THAYNHU 1
aK
peakiyje Koja HUje OKCUJ0-peAyKIHja

2. KOHIeNT CTeXMOMETPHjCKOT U3pavyyHaBamba

2.2. /laTa ¥ TpaxkeHa CyNCTaHIA Ce HaJla3e Y UCKa3y KOJIMUMHA
Cpeatbe Texak
CYTICTaHIle: Maca

3. KoHuenr cmeine

3.1. TpaxkeHa cyncTaHLa je cMella U UCKa3aHa NPeKo

KBaHTUTATUBHOT cacTaBa (KOJUYUHCKA KOHIIEHTpalHja) Ma
WHTEepaKTUBHOCT KOHIlenaTa
3ajaTak caZp>Ky TPU KOHILIENTa 1
HyMepuyKkH pejTUHT KOTHUTUBHE KOMIIJIEKCHOCTH 5
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Y cefaMHaecTOM 3aJaTKy YYeHHUK Tpeba Ja M3pavyyHa KOJUYMHY KHCEOHHKa
Koja je moTpe6Ha 3a caropeBakbe 3aJjaTe KOJUUMHe 60pa. 3a/laTak CaipiKu jeZlaH TeXaK
KOHIIENIT XeMUjCcKe jeAHaurHe (mucame U oapehuBame KoedulyjeHaTa y jeAHAYUHU
peakiyje OKCHAO-peAyKIHje) U jelaH JIaK KOHLIENT CTEXMOMETPHjCKOT U3pavyyHaBarba
(3ajaTa W TpaxkeHa CYICTaHLA Cy Yy HCTOM HCKa3y KOJIMYMHA : KOJHUYUHA).
WuTepakTuBHOCT Mehy koHuenTuMa je Ge3HayajHa, a YKYIHU HYMEPUYKH DPEjTUHT
KOTHUTHBHE KOMILJIEKCHOCT 33/laTKa je 5 (Tabesa 22).

Tab6ena 22. HymepuuKku pejmuHz KO2HUMUBHE KOMNJAEKCHOCMU 3d cedamHaecmu

3adamak
1. KoHuenT xemMMjcke jeJHa4YuHe
1.3. [lucamwe XxeMHUjCcKe jeJHAUMHE peaKLHje OKCUL0-peAyKLUje ca T
exak
oapehbuBameM KoedulrjeHaTa
2. KoHIenT creXuoMeTpPHjCKOT U3padyyHaBamba
2.1. laTa ¥ TpaXkeHa CyICTaHILA Cy Y UCTOM HCKa3y (KOJIMYMHA : 1
aK
KOJIMYMHA)
HyMepH4YKH pejTUHI KOTHUTHUBHE KOMIIJIEKCHOCTH 5
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[LBaHaECTI/I U JeBeTHaeCThu 3aJaTaK Cy HWMaJlu HYMEpUIKH pejTPIHl"

KOTHHUTHBHE KOMILJIEKCHOCTH 6.

Y nBaHaecTOM 3aZjaTKy OJf Y4eHHMKa Ce 3aXTeBa Jla U3padyHa 3allpeMUHY raca
(mpu cTaHZapAHUM YyCJOBMMA) Koja HAcTaje y peaKLHju pacTBapama 3ajaTe Mace
LMHKA y pa36/iakeHoj CYMIIOPHOj KUCEJUHH. 3alaTaK CaZpXKU jefjlaH TeKaK KOHLeNT
XeMUjCKe jelHaYMHe (ImHcambe U oJpehuBarme KoedHIMjeHATA Y jeTHAYNHH PeaKIHje
OKCUJ0-PeAyKILHje), jeflaH TexaK KOHLeNT CTeXMOMeTPHjCKOT U3padyyHaBama (3azaTa
Y TpaXkeHa CyIcTaHIia Cy UCKa3aHe Y pa3/IMYMTUM UCcKa3uMa Maca : 3alpeMuHa) U jeflaH
JIOlaTHU KOHILeNT (HaNOHCKU HU3 MeTasa). UHTepaKTUBHOCT Mely KOHLeNTHMa je
jenaH, a HyMepUYKU pejTUHT KOTHUTUBHE KOMILJIEKCHOCTH 33/laTKa je 6 (Tabesna 23).

Ta6ena 23. Hymepuuku pejmuHe KO2ZHUMUBHE KOMNJIeKCHOCMU 3a deaHaecmu 3adamak

1. KoHnenr xeMMjcke jeJHa4YuHe

1.3. [lucame XeMUjcKe jeJHAUMHE peaKluje OKCUJ0-peayKiuje ca
Texak

oapehruBameM KoeduipjeHaTa

2. KOHIeNT CTeXMOMETPHjCKOT U3pavyyHaBamba

2.3. [laTa ¥ TpakeHa CYNCTaHLA Ce HaJla3e Y Pa3JIMYUTOM HCKa3y
Texak
(Maca : 3anpeMuHa)

4. loAATHU KOHLENTH

4.4, HarmoHCKY HU3 MeTaJia

I/IHTepaKTI/IBHOCT KoHIemnmarTra

3ajaTak caZp>Ku TPH KOHILIENTA 1

HyMepHYKH pejTHHT KOTHUTUBHE KOMILIEKCHOCTH 6
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Y neBeTHaeCcTOM 3aJilaTKy Ce O/ yYeHHKAa O4YeKyje Jla U3payyHa pesJaTHUBHY
aTOMCKY Macy MeTaJa. 3a/iaTa je Maca KapboHaTa TpOBaJIeHTHOT MeTaJia U 3allpeMHHa
yI/beH-AUOKCU/IA KOjU HacTaje leroBUMa pas/arameM, Kao U jeJHaYMHa pasJjarama
6e3 koeduuMjeHaTa. 3aJlaTaK CaAPXKU jellaH JIaK KOHIENT XEeMUjCKe jeJHauuHe
(ompebuBame koeduLUjeHATa Y jeJHAUUMHU peaKlidje Koja HUje OKCUJO0-peayKIHja),
jelaH TeaK KOHLeNT CTEXMOMEeTPUjCKOT U3padyyHaBama (Kaja cy 3aZaTa U TpaxkeHa
CYICTaHIla y MCKa3UMa Maca : 3allpeMHHa) U jeflaH J0laTHU KOHLENT (M3padyyHaBakbe
peJjlaTHUBHe aTOMCKe Mace U3 MoJIeKyJicKe Mace). 3aJlaTaK cap>ki TPU KOHLEIITa, Te je
MHTEPAaKTUBHOCT Meby ®HMa jejaH, a HYMEPUYKU PETUHT KOTHUTHUBHE

KOMILJIEKCHOCTH 3a/IaTKa je 6 (Tabesa 24).

Tabena 24. HymepuyKu pejmuHe Koc2HUMUBHe KOMNJIeKCHOCmU 3a degemHaecmu
3adamak

1. KoHuenT xeMHjCKe jeJHaYUHE

1.1. OppebuBame KoepuLMjeHaTa Y XeMU]jCKO] jeJHAUMHU 1
aK
peakLyje Koja HUje OKCUJ0-peiyKLHja

2. KoHlenT crexuoMeTpPHjCKOT U3payyHaBamba

2.3. JlaTa 4 TpaxkeHa CyICTaHla ce Hajla3e y pa3/InuiuTOM HCKa3y
Texak
(Maca : 3anpemMuHa)

4. loaaTHHA KOHIENTH

4.5. I/IspaquaBal-be peslaTUBHE aTOMCKE Mace U3 MOJIEKYJICKE Mace

HHTepaKTHBHOCT KOoHLenaTa

3ajaTak caZp>KU TpU KOHLeNTa 1

HyMepH4YKM pejTUHI KOTHUTUBHE KOMILIEKCHOCTH 6
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HyMepHuyKH pejTUHT KOTHUTHBHE KOMIVIEKCHOCTH 7 UMajy eTH U TPUHAECTH

3aZaTak.

Y metoM 3aJaTKy OJi yYeHHMKa Ce 3axTeBa Jla M3padyyHa Opoj MoJiekyJia
KHUCEeOHUKA KOjU HacCTaje y peaKLUju KaJIujyM-IIepMaHraHaTa ca paCTBOPOM BOJOHUK-
MepoKcHJa 3aZlaTe Mace U MaceHOr yJjesa. 3aJlaTaK CaJipXKU jelaH TeXaK KOHIENT
XEeMUjCKe jeqHauynHe (MHCambe XEeMUjCKe jefHAYMHe peaKluje OKCHAO-peayKIiuje ca
onpebuBameM KoedbuLMjeHATa), jeAaH TeXaK KOHIENT CTEXHOMETPHjCKOT
HM3payyHaBama (33/1aTa 1 TpaXkeHa CyICTaHILa Cy Y UCKa3y Maca : 6poj yecTula) v jeZiaH
JIaK KOHLeNT cMelle (MaceHH yzeo). UHTepakTUBHOCT Mehy KOHLIENTHMA je OCHOBHA
(jenan), a HyMepUYKH pejTUHT KOTHUTUBHE KOMILJIEKCHOCTHU 33/1aTKa je 7 (Tabesa 25).

Tabena 25. Hymepuuku pejmuHe KOZHUMUBHE KOMNJAEKCHOCMU 3a nemu 3adamakxk

1. KoHnenr xeMMjcke jejHa4YuHe

1.3. [lucame XeMUjcKe jeJHAUMHE peaKluje OKCUJ0-peayKiuje ca T
eXak

oapehruBameM KoeduipjeHaTa

2. KoHLlenT cTeXxuoMeTpHjCKOT U3payyHaBamba

2.3. laTa u TpaxkeHa CyICTaHLa ce HaJla3e y pa3JIMuUTOM HCKa3y T
exak

(Maca : 6poj yecTuua)

3. KoHuenr cmeine
3.1. TpaxkeHa cyncTaHLa je cMella U UCKa3aHa NPeKo 1
aK
KBaHTUTATUBHOT cacTaBa (MaceHH y/ieo)
HHTepaKTUBHOCT KOHIlenaTa
3ajaTak caZp>Ky TPU KOHILIENTa 1
HyMepH4YKH pejTUHI KOTHUTUBHE KOMIIJIEKCHOCTH 7

74



Xopsam Cawa Jlokmopcka ducepmauuja

Y TpuHaecTOM 3a/aTKy Y4eHUK Tpeba Jia uU3padyyHa 3alpeMUHy pacTBopa
dochopHe KucelMHe 3aJaTor MaceHOr yJeJa U TyCTHHe, Koja je moTpe6GHa 3a
HeyTpaJiu3aliujy 3aiaTe 3allpeMUHEe pacTBOpa HAaTPHjyM-XUAPOKCH/A [T03HATE MaceHe
KOHIleHTpauuje. Y 3aaTKy je faTa jeAHaYMHA XeMUjCKe peaklyje 6e3 koeduLUjeHaTa.
OBaj 3ajaTak caZpKU jelaH JaK KOHLENT XxeMUjcke jefHauuHe (ofpebuBame
KoedUIlMjeHATa y peakLMUju Koja HUje OKCUJ0-peAyKLuja), jelaH JaK KOHLENT
CTeXMOMeTpPHjCKOI U3pauyHaBama (3aJaTa U TpakeHa CyICTaHLa Cy Y UCKa3y Maca :
Maca) U jeJlaH TexXaK KOHLENT cMellle (3a/laTa U Tpa)keHa CyNCTaHILa Cy PacTBOPH ca
pasJIMYUTO MCKAa3aHUM CaZipKajeM - MaceHM MpPOLEHTHU CajpxKaj : MaceHa
KOHIleHTpanuja). HMHTepakTHUBHOCT Mehy KoHIeNTUMa je jegaH (OcHOBHaA), a
HYMepHUYKU PejTUHT KOTHUTUBHE KOMIVIEKCHOCTH 3a/laTKa je 7 (Tabesa 26).

Ta6esaa 26. Hymepuuku pejmuHe Ko2ZHUMUBHe KOMNJAEKCHOCMU 3d mpuHaecmu 3a0amak

1. KoHuenT XxemMHjcke jeJHa4YuHe
1.1. OppehuBamwe koeduljeHaTa Y XeMHUjCKOj jeJHAUNHU 1
peakuuje Koja HUje OKCUJ0-pefyKLHja ax
2. KoHenT creXuoOMeTPHjCKOT U3pavyyHaBamba
2.1. /laTa 1 TpaxkeHa CyIICTaHLA Cy y UCTOM MCKa3sy (Maca:Maca) Jlak
3. KoHnnent cmele
3.2. laTa 4 TpaxkeHa CyIICTaHLa Cy CMellle U JaTe Cy y T
pa3/IMYMTUM HCKa3UMa (MaceHH yZieo U MaceHa KOHLleHTpaluja) erar
HWHTepaKTUBHOCT KOHLeNaTa

3ajaTak caZp>KU TpU KOHLeNTa 1

HyMepH4YKH pejTUHI KOTHUTUBHE KOMIIJIEKCHOCTH 7
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HyMepHUyKku pejTUHT KOTHUTHBHE KOMIJIEKCHOCTH 8 MMajy 3ajaly IIecT U
JiBajlecerT.

Y mecToM 33laTKy O/ yieHHKa Ce 3axXTeBa /Jla u3padyyHa 6poj aToMa yrpaheHux
y MOJIeKyJie joJa, KOjU HACcTajy y peakUMju 3aJaTe Mace pacTBOpa KaJujyM-joauja
MI03HATOI' MaceHOT NPOLEHTHOr cajpkaja ca MOTPe6HOM KOJUYUHOM KaJMjyM-
JAUXpoMaTa y KUCesoj CpelUHU. 3aJlaTaK CaZpKu jefaH TeXaK KOHLENT XeMHjCKe
jenHauynHe (mMHcalbe XeMHUjCKe jedHAuYWHe peakluje OKCHAO-peAyKIhje ca
onpebuBameM KoedbuLMjeHATa), jeAaH TeXaK KOHIENT CTEXHOMETPHjCKOT
M3payyHaBama (3aJaTa U TpakeHa CYINCTaHNA Cy Yy MCKa3MMa Maca : 6poj yecTura),
jelaH Jlak KOHIENT cMelle (MaceHH y/ie0) U jelaH JIOAATHU KOHIENT (M3padyyHaBake
Opoja aTomMa u3 6poja MoJjekyJsa). YKymaH 6poj KOHIlenara je 4YeTHpH, Ha je
WHTEepPaKTUBHOCT Mehy wHUMa cioxeHa (ABa), a HYMEpPUYKH pPejTUHT KOTHUTHBHE
KOMILJIEKCHOCTH 33/iaTKa 8 (Tabesa 27).

Ta6ena 27. Hymepuyku pejmuHe KOZHUMUBHE KOMNJAEKCHOCMU 3a wlecmu 3a0amak

1. KoHnenr xeMMjcke jeJHa4YuHe

1.3. [lucamwe XxeMUjCcKe jeJHAaUMHEpPeaAKIMje OKCUAO0-pefyKLHje ca T
exak
oapehruBameM KoeduipjeHaTa

2. KoHIenT creXuoMeTPHjCKOT U3payyHaBamba

2.3./laTa ¥ Tpa)keHa CYIICTaHILA Ce Hasla3e Y pa3IMYUTOM HCKa3y T
. eXak
(maca : 6poj yecTuna)

3. KoHuenr cmeine

3.1. 3apara cyncraHLa je cMellla UM MCKa3aHa IpeKo 1
aK
KBaHTHUTATUBHOTI cacTaBa (MaceHH y/ieo)

4. loagaTHN KOHUENTHU

4.2. U3pauyHaBame 6poja aToMa U3 6poja MoJIeKyJia

I/IHTepaKTI/IBHOCT KoHLIenara

3aZiaTak caip>KU YeTHPHU KOHILIENTa 2

HyMepHYKHU pejTUHT KOTHUTHBHE KOMILJIEKCHOCTH 8
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Y [ABajleceToM 3aJaTKy OJi yYeHUMKa ce oO4YeKyje JAa H3pauyyHa MaceHHU
NpPOLIEHTHH CaZip>Kaj aJlyMHHHUjyMa y JleTypu ca 6akpoM. 3aZjaTa je I'yCTHHA JIeType,
3alpeMHHa BOJie KOjy y30pakK Jierype HMCTHUCKYje, Ka0 U 3alpeMHHA BOJOHHUKA KOjU
HacTaje y peaKLUjU Y30pKa JIerype ca XJIOPOBOJLOHUYHOM KHCeJUHOM. 3alaTaK CaJipkKHu
jedaH TeXaK KOHLENT XeMHUjCKe jefHauuHe (MUCalkbe XEMUjCKe jeJHAYMHE peakluje
OKCUJl0-peiyKLIMje ca ofpehuBamweM KoedulMjeHaTa), jelaH TeXaK KOHLENT
CTeXMOMeTpHjCKOI M3padyyHaBawa (3aZjaTa M TpaKeHa CyNCTaHLA Cy y HUCKasuMma
3alpeMHHa : Maca), jeflaH JlaK KOHLENT cMelle (MaceHU yJeo) U jefaH AOJATHU
KOHILenT (ApxuMe/ioB 3aKkoH). C 063MpOM Ha TO /ia 3a/jaTaK CaZpKU YeTUPU KOHIIEITa,
MHTEPAKTUBHOCT Mehy mwHMa je caokeHa (ABa), @ HYMEPUYKHU PEJTUHT KOTHUTHBHE
KOMILJIEKCHOCTH 3a/iaTKa je 8 (Tabesa 28).

Tabena 28. Hymepuuku pejmuHe KocHUMUBHe KOMNJeKCHocmu 3a deadecemu 3adamak

1. KoHuenT XeMHjCKe jeJHAaYUHE
1.3. [Iucame xeMHUjCKe jeJHAUMHE peaKLije OKCUJ0-peAyKLUje ca T
. eXak
oapehbuBameM kKoedulvjeHaTa
2. KoHlenT creXuoMeTpPHjCKOT U3payyHaBamba
2.3. /laTa 1 TpaxkeHa CyICTaHIlA Cy y Pa3JIMYMTOM UCKa3y (Maca :
Texak
3alpeMHHa)
3. KoHuent cmemie
3.1. TpaxkeHa cyIcTaHLa je CMellla ¥ UCKa3aHa NPeKo 1
aK
KBAaHTUTATUBHOT cacTaBa (MaceHH y/ieo)
4. loAaTHU KOHLENTU
4.2. ApxyuMeJl0B 3aKOH
HWHTepaKTUBHOCT KOHLeNaTa
3aZiaTak caZip>Ky UYeTHPHU KOHIlenaTa 2
HyMepu4KkH pejTUHT KOTHUTHUBHE KOMIIJIEKCHOCTH 8
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4.2. Baauganyja MeToje 3a POl eHY KOTHUTUBHE

KOMILJIEKCHOCTHU IPUMEHOM JIMHEeapHe perpecuje

MeTo/, 3a IpOLleHY KOTHUTHUBHE KOMILJIEKCHOCTH BaJIMJIMPAH je CTATUCTUYKH.
[IpuMeHOM MeTO/le JTMHEeapHe perpecyje UCIUTAHA je 3aBUCHOCT:

e YYEHUYKOI TMOCTUTHyha o0Jf HYMepUYKOr pejTUHra KOTHUTHUBHE

KOMIIJIEKCHOCTH 3a/iaTaKa, U

®  VYJIO)KEHOI' MEeHTaJIHOI' Hallopa o[ HyMepHh4Kor pejTI/IHFa KOTHUTHBHE
KOMIIJIEKCHOCTH 3aJaTaKa.

3aBUCHOCT Y4YEHHUYKOT NMOCTUrHyha oJi HYMepPUYKOI pejTUHra KOTHUTHBHE

KOMILJIEKCHOCTH 3aZiaTaka Ha TecTy npe/icTaB/beHa je TabesoM 29 u cnukoM 8.

Ta6ena 29. Cmamucmuyku hapamempu JAuHeapHe pe2pecuoHe aHaau3e 3agUcCHOCMu
YUYeHUuuKoz nocmuzHyha 00 Hymepu4koz pejmuHad Ko2HUMU8He KOMN/AeKCHOCmuU

IlapameTap BpeaHocTt
Koedunujent kopenauuje (r) -0,88

R-kBajgpart 77,81%

P-BpEAHOCT 0,00

JenHaunHa Kopesanyje [Tocturayhe = 1,01 - 0,11xKorn.komm.

78



Xopsam Cawa Jlokmopcka ducepmauuja

o

[II\I

0,8

0,6

0,4

YyeHnuko nocturdyhe

0,2

o
-]
1

o

4 5 6 7
KorHutuBHa KOMNNekcHocT

-
N
w
(=]

Cauka 8. 3agucHocm yyeHu1koz nocmuzHyha o0 HyMepu4koz pejmuHaa KozHUMUGHe

KOoMnJ/siekcCHocmu

Koedurujent kopenanuje (r=-0,88; p=0,00) yka3yje Ha BeoMa jaKy KopeJsalnujy
u3Mehy yyeHUYKOr NocTUrHyha U HyMepHUYKOT pejTUHIa KOTHUTUBHE KOMIIJIEKCHOCTH
3aJaTaka. HeraTvBHa BpeJHOCT KoedHUIMjeHTa KopeJalyje MoKasyje Jja ca N1opacToM
KOTHUTHBHE KOMILJIEKCHOCTH NpPOO6JIEMCKOr 3aJaTKa ONaZla yYeHUYKO MOCTUTrHyhe.
HajBuie npoceuHo nocturuyhe ocTBapeHo je y uerpHaectoM 3aaaTky (0,91) 3a koju je
PEejTUHT HyMepHYKe KOMILJIEKCHOCTH 610 HajHWkH (1). HajHuke npoceyHo nocturnyhe
(0,02) ocTtBapeHO je Ha JBaZleceTOM 33aJaTKy KOjU je HMMao HAjBUIIU PEjTUHT

KOTHUTHBHE KOMILJIEKCHOCTH (8).

JIlMHeapHOM perpecHOHOM aHaJIM30M HCIUTAHA je U 3aBUCHOCT YJIOKEHOT
MEHTAJHOT HaIlopa yYeHHKa 0Ji HYMEPHUUYKOT PejTHHIa KOTHUTHUBHE KOMILJIEKCHOCTH
3ajaTaka. Pe3y/iTaTy oBe aHa/IM3e NpeJCTaB/beHU ¢y y Tabesau 30 ¥ Ha caunu 9.

Ta6esaa 30. Cmamucmuyku napamempu JuHedpHe pezpecuoHe aHaau3e 3a8UCHOCU
Y/10CeH02 MEHMA/IHO2 HANOPA 00 HYMEePUYK02 pejmuH2a KO2HUMUB8He KOMNJIeKCHOCMU

IlapameTap BpeaHocTt

Koedunyjent kopenanuje (r) 0,92

R-kBagpat 84,59%

p-BpeAHOCT 0,00

JenHauyuHa Kopesanyje MenTannu Hanop= 2,12+ 0,41x Korn.Komm.
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Cauka 9. 3agucHocm y/a03ceH02 MEHMA/AHO2 HANOpa 00 HyMepuvkoe pejmuHea
KOZHUMUBHE KOMNJAEKCHOCMU

Kodunujent kopenanuje (r=0,92; p=0,00) yka3yje Ha BeoMa jaKy KopesJaLHjy
n3Mehy yJio)KeHOr MeEHTaJIHOT Hamopa W HYMEpPHUUYKOT pejTHUHTra KOTHUTHUBHE
KOMILJIEKCHOCTH 3ajjaTaka. [lo3uTHBHa BpeAHOCT OBOT KoedHIUjeHTa MOKa3yje Ja ca
noBehameM KOrHUTHBHE KOMILJIEKCHOCTH 33JlaTKa YYEeHHUIM yJaky Behu MeHTaHU
Hanop 3a keroBo pelaBame. HajHMKM IpOCeYHU MEHTAHU HAIIOP YJIOKEH je Y IPBOM
3azaTky (2,52), 3a KOju je HyMepHUYKH pejTUHT KOTHUTUBHE KOMIIJIEKCHOCTH U3HOCHO
1. HajBuumu npocedHu MeHTasIHM Hamop (5,58) ysnoxeH je y fABasieceToM 3aJaTKy, 3a
KOjH je HyMEepPHUUYKU PejTUHT KOTHUTHBHE KOMIIJIEKCHOCTH U3HOCHO 8.
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4.3. Baauganyja MeToe 3a IPOLeHY KOTHUTHUBHE
KOMIIJIEKCHOCTH IPUMEHOM TeopHje npocropa

3HAbA

[lopes, CTaTUCTUYKOT TOCTYNKa 3a BalWAAlMjy MeTOJe 3a MpPOLEHy
KOTHUTHBHE KOMILJIEKCHOCTH CTEXHOMETPHjCKHX 33/]JaTaKa, 0Ba METO/|a BaIUAVPaHa je
Y MPUMeHOM TeopHje mpoctopa 3Hamwa (KST). KST omoryhaBa ¢uHO audepeHIupare
KOHIlelaTa U HJeHTUOHUKAIUjy pasjirdka u3Mehy oueKHBaHOT NpPOCTOpa KOjU je
KOHCTPyHCaH Ha OCHOBY MeTo/ie 3a MPOIeHY KOTHUTUBHE KOMILJIEKCHOCTH U peaslHOT
[pOCTOpa 3Hakha KOjU je reHepUcaH Ha OCHOBY yyeHUYKHUX nocturiyha Ha Tecry.

Y4eHHYKO pasyMeBama XeMHjCKHMX KOHLlenaTa M aJieKBaTHa IpoLieHa
nocturdyha oj crpaHe HacTaBHUKA CY ABa BaxkHA pakTopa epuKacHe HacTaBe. XeMHja
je Texxak HaCTaBHU MpeJMeT KOju yK/bydyje Mpo6JieMCKe 3a/iaTKe BUCOKe KOTHUTHBHE
KOMILJIEKCHOCTH, Tla HACTaBHULM ITOHEKaJ He MOy y NOTNYHOCTH Ja carjenajy
CTPYKTYpy 3Hama ydyeHHKa (Osman u Sukor, 2013), olHOCHO O4YeKHBaHa CTPYKTypa
3Harba YYeHHKa YeCTOo Ce pa3J/IMKyje o/ peajiHe CTPYKType. 360r Tora je 3a BaJuAaLHjy
MeTozie 3a npoleHy KOTHUTUBHE KOMIIJIEKCHOCTH MPOGJIEMCKUX 33/1aTaka KopuinheHa
u KST, npumeHoM KopuroBaHe u MuHUMH3UpaHe IITA, jep omoryhaBa yodaBame
bUHUX pa3yivka u3Melhy oueKMBaHe U peasiHe CTPYKType 3Hama. CTeXuoMeTpHUjCcKU
npo6JeMu caZipe BeJUKHU Opoj KOHLenaTa KOju Cy OpraHM30BaHU y XUjepapXHjCcKy
CTPYKTYpPY LUTO UX YWHU mnorogHuM 3a npumeHy KST 3a Bannpauujy Metone 3a
NpOLeHY KOTHUTUBHE KOMIIJIEKCHOCTH 33/laTaKa.

Banupanuja MeTo/ie je BplieHa yropeIHOM aHAJHW30M OYeKHBAHOT MPOCTOPA
3Hama U peaIHOT IPOCTOpa 3Hama. Pa3inke uaMehy npocropa 3Hamwa ofpehene cy kao
passirka rpadosa. [[pocTopu 3Hama KojU ce pa3MaTpajy y 0BOM paay NpeAcTaB/bEHH CY
Kao ycMepeHU HeobeJsiexkeHU rpadoBH, 0JJHOCHO Kao MaTpulle Be3a ([Ipusor 3). OBaj
npuctyn omoryhaBa jeJHOCTaBHe MaHHUIyJalyje rpa¢poBHMaA IITO je HEOMXOZHO 3a
IbUX0BO Mopeherbe.
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4.3.1. KoHCTpyKIMja 0O4YeKMBAHOT NPOCTOPA 3HaWkha

Jla 6u ce usbersa cCy6jeKTUBHOCT eKCIepaTa, KOTHUTUBHA KOMILJIEKCHOCT je
NpolekheHa Ka0 HYMepHUYKHU PejTUHT KOTHUTUBHE KOMIIJIEKCHOCTH 3a/jlaTaKka Ha OCHOBY
noce6Ho KOHcTpyucaHe Tabese 3a NPOLlEHY TeXHHe KOHLleNaTa U UHTePaKTUBHOCTH,
u npuMeHoM MeTozie Knayc u ap. (Knaus et al., 2011).

Y panujuM uctpaxkubamwuMa (Falmagne et al, 1990) ekcnepTcka npoleHa
TeXXMHe 33aJlaTaka KopullheHa je 3a KOHCTPYKLHMjy NpPOCTOpa 3Hawa. Y OBOM pajy
pa3BUjeHa je MeTOZa 32 0GjeKTHBHY INpOLEHY HYMEPUUYKOr pejTUHTa KOTHUTHBHE
KOMILJIEKCHOCTH 33ZlaTaKa, YMMe Ce CMamyje YTHLAj Cy6jeKTUBHOCTH EKCIIepTCKe
npoueHe. EkcriepTcka mpoueHa HYMEPUUYKOT PejTHUHTa KOTHUTHBHE KOMILJIEKCHOCTH
3aZlaTaka Ha TecTy npukasaHa je y Tabesnu 31.

Ta6ena 31. Hymepuuku pejmuHe kozHUmMugHe komnjiekcHocmu 3adamaxa Tecma

PejTUHI KOTHUTUBHE KOMILJIEKCHOCTH Bpoj 3agaraka

1 1,7,14

2 2,15

3 4,16

4 3,8,9,10,18
5 11,17

6 12,19

7 5,13

8 6,20
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CrnocoGHOCT pellaBama NpobseMa HUXKe KOTHUTHBHE KOMIIJIEKCHOCTH y3UMa
ce Kao NpeJiyc/I0B 3a pelllaBabe KOTHUTUBHO CJI0’KeHUjUX ITpobJieMa. CopTBepcku anat

(moctynaHn Ha JuHKY https://github.com/milansegedinac/kst tools/tree/master/
KSTFromRubricTool/KSTFromRubricTool) koju KoHCTpyuile OYeKHUBAHU NPOCTOP

3Haba Ha OCHOBY eKCIepTCKe IMpolleHe HyMepHU4yKor pejTUHra KOTHHUTHBHeE
KOMILJIEKCHOCTH 33/iaTaka NpUKasaH je Ha caunu 10.

f KST_comp = O X

Knowledge space :E:ﬂ'KSTTools-"KSTComplemtyToulr

Complexity [(1%, 1), (7. 2), (1, 2),
(e, 3), (2, 3),(1g, 3),
(11, 3), (8, 3), (3, 9,
(17, 4), (4, 9, (10, 5),
(18, 5), (19, €), (13, 7).,
(5, 8, (12, 9), (6, 10)]

Construct

Cauka 10. Copmeepcku asnam 3a KOHCMPYKYUjy npocmopd 3Hard HA OCHOBY

eKcnepmcke npoyeHe Hymepuvkoez pejmur—taa KOZ2HUMUBHE KOMNJ/IeEKCHOCMu

CodTBepcKH ajaT y3uMa HyMepHUYyKe pejTHUHre KOTHUTHBHE KOMILJIEKCHOCTH
kao yusa3 (gartoteka y .CSV ¢dopmaTy) ¥ KOHCTpyHIle MPOCTOp 3Hawa. JlobujeHH
IIpOCTOp 3Hama je ofpeDheH pesanujama nperxohemwa. OuyeKHBaHU NPOCTOP 3Habba

KOHCTPYHMCaH Ha OCHOBY HYM@pPHUUKOT pejTUHIa KOTHUTUBHE KOMIIJIEKCHOCTH 33/ilaTaka
y TecTy npukasaH je Ha caunu 11.
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6 20
5 13
12 19
11 17
3 8 9 10 18
4 16
2 15
1 7 14

Cauka 11. OuekusaHu npocmop 3HArA KOHCMPYUCAH HA OCHOBY HYMEPUYKO2
pejmuHeaa KoeHUMu8He komnaekcHocmu 3adamaxa ca Tecma

84



Xopsam Cawa Jlokmopcka ducepmauuja

Ha XaceoBoM Aujarpamy ce 3aZjalii BUIlIeT HyMePUYKOT pejTUHIA KOTHUTHUBHE
KOMIIJIEKCHOCTH HaJlade W3HaJ, 3aJlaTaka HWXer HYMepHUUYKOT pejTUHra KOTHUTUBHE
KOMIIJIEKCHOCTU. Ha JujarpaMmy ce BUAM Ja yYeHUK KOjU HHje CNocobaH Ja pelru
3aJlaTak HyYMePUYKOI' pejTUHIa KOTHUTHBHE KOMILJIEKCHOCTH 7, He MOXe Jia pellln HU
3a/laTaK 4YMjU je HYMepHUYKU pejTUHI KOTHUTHUBHE KOMILIeKCHOCTH 8. HajHmxu
HYMEPUYKHU DPEjTUHT KOTHUTHUBHE KOMIJIEKCHOCTU Ha TecTy MMajy NpBH, ceMU M
yeTpHaeCTH 3aJaTak. IbuMa He mpeTXoAM HUTHU jeJlaH 3ajaTak, Ia Cy HA CaMOM JHY
XaceoBor fujarpaMa M OHM IpeTXo/ie CBUM OCTaJIMM 3ajanuma. Hajsuimm HyMepuyku
pPEjTUHT KOTHUTUBHE KOMIJIEKCHOCTH HMajy LIecTH U JBaJeceTH 3ajaTak, Ia ce
NpeTHNOCTaB/ba [ja YYeHUK KOjU MOXe /la UX pelly, MOoXe Jla pelly U CBe OCTaJle 3aiaTKe
Ha Tecry.

KoHcTpykKIiyja mpocTopa 3Haka aHaJIM30M Mpolieca peliaBarbha mpo6jeMa uMa
IPeJHOCT, jep Ce MPOCTOP 3Halba MOXe KOHCTPYHCATH Ipe U3BPIIEHOr TECTOBCKOT
UCIIUTHBAaba. JeJiHa 0/ K/byYHHUX KapaKTEepHUCTHKA OBAaKBOI MPHUCTYMA je y TOME ILITO
pedJieKkTyje eKcCliepTcKe CTaBOBe O y4eHHYKOM 3Hawy. Crora, nopeheme TakBor
[pOCTOpa 3Hatha U MPOCTOPA 3Hakha JOOGHUjEeHOT aHAJHW30M pe3yJiTaTa TeCcTa MOXKe Ja
yKake Ha HeKe 0/ IIOrPelHUX MUIIJbekha eKCIepaTa ¥ MoKe Jia IOMOTHe eKCliepTHMa
Kako 61 M060JbILATIH CBOje pa3yMeBakbe 0 TOMe KaKo YYeHULH yUe.
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4.3.2. KoHCTpyKIMja pea/IHOT NPOCTOPA 3HaAKA

Y3umajyhu y 063up fja Au3ajHUpaHu TecT caapu n=20 3aaTaka, Moryhe je 220
(1.048.576) pasIMYUTHX CTamba 3Haba. C 063MPOM Ha TO J]a Y30paK UCIHUTAaHUKA YUHE
82 y4yeHHKa, y IpOCTOpy 3Hama 61 MOTJIO0 Jja 6y /e 3aCTyN/beHO HajBULIe 82 pa3ininTa
cTama 3Hama. Kako BuIlle yyeHWKa MOXxe JAa 6yJe y UCTOM CTamy 3Hamka, Y 0BOM
HWCTPAXKUBaWky je OWI0 72 pa3jMyuTa CcTamka 3Hama. CBa cTama 3Hamba Yy4YeHHKa
nprKa3aHa cy tabesapso y npuiory ([Ipusor 2). ¥ oBoM ucTpakuBamy MocTojasa cy
JlBa CTamwa 3Hama ca HajsehoM ¢pekBenyujom. To cy: [1, 2, 3,7, 8,9, 10, 14, 15, 16, 17,
18, 19] ca ¢pekBenuujom 3, u [1, 2, 3,7, 8, 9, 10, 11, 14, 15, 16, 17, 18, 19] Takobe ca
dpekBeHLHjoM 3.

PeaslHM MpoCTOp 3HaWka y OBOM HCTPAKUBAaWY je KOHCTPYHUCAH YHOTpe6oM
KOpPUTOBaHOI U MHUHUMM3MpaHor IITA anropuTma Ha NPUKYIJb€HUM pe3yJTaTUMa
TECTOBCKOT HCIHUTHBaWka. 3a Ty CBPXy Cy KopulIheHH mNporpaMcKku jesuk R
(https://www.r-project.org/) u codrBepcku naket DAKS (Data Analysis and Knowledge

Spaces) (https://cran.r-project.org/web/packages/DAKS/index.html). YkynHa cToma

rpemaka je 6usia 10,8%, wmTo mnpejcTaB/ba NPUXBAT/bUBY TpelIKy 3a NPHUMEHY
HaBeJleHOT ajroputMa (tabesa 32). PeasHu npocTop 3Hama je NpuUKasaH XaceoBUM
JAujarpaMoM Ha caudnu 12.
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Tabena 32. R aucmuHe 3a peastHu npocmop 3Harba KOHCMPYUcaH nPpuUMeHoM
KopuzoeaHoz u MuHumusupaHoe IITA anzopumma

$diff.value
[1] 11.e643426 11.411263 10.563328 9.165727 8.718980 8.356159
[7] 7.445482 7.225565 7.536107 8.527193 8.671274 9.513200
[13] 1@.794052 11.012132 10.931429 12.687796 13.091408 14.009966
[19] 15.341982 16.635904 216.113869

$error.rate

[1] ©.00000000 0.04646513 0.06121232 0.07571881 0.09049002 0.09680932
[7] ©.10389370 0©.10845430 0.11421239 0.12474868 0.13037161 0.13702299
[13] ©.14263328 ©.14371472 ©.14453127 ©.14891735 0.14991817 0.15266142
[19] ©.15516876 ©.15994974 0.35742648

Inductive Item Tree Analysis

Algorithm: corrected IITA
diff values: 11.643 11.411 10.563 9.166 8.719 8.356 7.445 7.226 7.536 8.527
8.671 9.513 10.794 11.012 10.931 12.688 13.091 14.01 15.342 16.636 216.114

quasi order: {(1L, 2L), (1L, 4L), (1L, 3L), (1L, 8L), (1L, 9L), (1L, 1eL),

(1L, 18L), (1L, 11L), (1L, 17L), (1L, 12L), (1L, 16L), (1L, 5L), (1L, 13L),

(1L, 19L), (1L, 6L), (1L, 20L), (7L, 2L),(7L, 4L), (7L, 3L), (7L, 8L), (7L, 1eL),
(7L, 18L), (7L, 11L), (7L, 17L), (7L, 12L), (7L, 16L),(7L, 5L), (7L, 13L),

(7L, 19L), (7L, 6L), (7L, 20L), (14L, 1L), (14L, 7L), (14L, 2L), (14L, 15L),

(14L, 4L), (14L, 3L), (14L, 8L), (14L, 9L), (14L, 1eL), (14L, 18L), (14L, 11iL),
(14L, 17L), (14L, 12L), (14L, 16L), (14L, 5L), (14L, 13L), (14L, 19L), (14L, 6L),
(14L, 20L), (2L, 3L), (2L, 1eL), (2L, 12L), (2L, 5L), (2L, 13L), (2L, 19L),

(2L, 6L),(2L, 20L), (15L, 1L), (15L, 7L), (15L, 14L), (15L, 2L), (15L, 4L),

(15L, 3L), (15L, 8L), (15L, 9L), (15L, 1eL), (15L, 18L), (15L, 11L), (15L, 17L),
(15L, 12L), (15L, 16L), (15L, 5L), (15L, 13L), (15L, 19L), (15L, 6L), (15L, 20L),
(4L, 12L), (4L, 5L), (4L, 6L), (4L, 20L), (3L, 12L), (3L, 5L), (3L, 6L), (3L, 20L),
(8L, 3L), (8L, 1eL), (8L, 12L), (8L, 5L), (8L, 13L), (8L, 6L), (8L, 20L), (9L, 4L),
(oL, 1eL), (9L, 18L), (oL, 12L), (9L, 5L), (9L, 13L), (9L, 19L), (SL, 6L),

(9L, 20L), (1eL, 12L), (1eL, 6L), (1oL, 20L), (18L, 12L), (18L, 5L), (18L, 13L),
(18L, 19L), (18L, 6L), (18L, 20L), (11L, 4L), (11L, 12L), (1L, 5L), (11L, 13L),
(11L, eL), (11L, 2eL), (17L, 1eL), (17L, 18L), (17L, 12L), (17L, 5L), (17L, 13L),
(17L, 19L), (17L, L), (17L, 2eL), (12L, 6L), (12L, 20L), (16L, 4L), (16L, 3L),
(16L, 1@L), (16L, 18L), (16L, 17L), (16L, 12L), (16L, 5L), (16L, 13L), (16L, 19L),
(16L, 6L), (16L, 20L), (5L, 12L), (5L, 6L), (5L, 20L), (13L, 12L), (13L, 5L),
(13L, 6L), (13L, 2eL), (19L, 12L), (19L, 5L), (19L, 13L), (9L, 6L), (19L, 20L),
(6L, 20L), (20L, 6L)}

error rate: 0.108

index in the selection set: 8
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Cauka 12. Peasnu npocmop 3Hara KOHCMPYUCAH NPUMEHOM MUHUMU3UPAHe U
kopuzoeaHe IITA

JlobujeHN MpOCTOp 3Hama MCK/by4dyje NeTHAaeCTH U JiBaJleceTH 3aJaTak 360T
Jioller WHJleKca JuckpuMuHaTuBHOCTH, 1d<0,19 (Towns, 2014). Y 3agatky 6poj 15.
y4eHUILY Cy UMaJu HajBehe nocturHyhe Ha Tecty, 93,90% y4yeHHKa je yCHELIHO PeLIUI0
3aj/laTakK, J1oK je 3agaTak 20 pewuso camo 2,44% y4eHUKa.

OuekUBaHU NPOCTOP 3HAMA Ce Pa3/IMKyje O/ PeaslHOr NMPOCTOpa 3Hamwa II0
M0JI0Kajy HeKHUX 3ajaTaka. Ctora je moTpeGHO 06jaCHUTH pasivKe y A06HjeHUM
IPOCTOPHMA 3HAMA.
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4.3.4. UneHnTPHUKaALMja pa3/IMKaA y IPOCTOPUMA 3HAKaA

Byayhu fa ce v eKCliepTCKU U peasiHU MPOCTOP 3Halkba MOTY IOCMaTpaTH Kao
JiBa HeobeJsie>xeHa rpada, oHU cy JeHUHHCAHU HAa UCTOM CKYNy YBOPOBa, IIa ce MOr'Y
yInopeauTHUTH pasankoM rpadosa. Pasiuka rpadosa H u G je rpad penpeseHTOBaH
MaTpUIOM Be3a Koja je pasyinka MaTpuiia Be3a rpadosa H u G ([Ipusor 3).

Peasinu npocTop 3Hamwa UMa Behu 6poj HUBOA KOTHUTUBHE KOMIIJIEKCHOCTH O/
OYeKHMBAHOI IpOCTOpa 3Hawa. [I[peMa ToMe, HUHTepBaJIM KOTHUTHBHE KOMILJIEKCHOCTH
MMajy pa3/Ju4uT 6poj pejTUHra. Y OYeKMBAaHOM IIPOCTOPY 3Hakha HYMEpPUUYKHU PejTUHT
KOTHUTHBHE KOMIIJIEKCHOCTH ce Kpehe y uHTepBany of 1 o 8, ok je y peasHOM
NpOCTOPY 3Hawa OH y uHTepBajy oA 1 mo 10. OBo He 3Ha4M Ja 33aJaTak KOjU UMa
HYMepUYKH pejTUHT KOTHUTHBHE KOMIIJIEKCHOCTH 6 Y peaJJHOM IIPOCTOPY 3HaWka Mopa
OUTH CJIOKEHHjU OJi OHOT KOjU je OllelbeH HYMEPUYKUM PejTUHIOM 5 y 04eKMBaHOM
npoctopy 3Hamy. Crora, HMje Moryhe JUpPEKTHO MOpPeAUTH HUMEpPHUUYKE DPejTHUHIe
KOIHUTHBHE KOMIIJIEKCHOCTH peasIHOT M O4eKHBaHOT NpocTopa 3Hamwa. /la 6u ce oBU
IPOCTOPH 3Hama yNopeAU/IN aHaJIM31paHa je peJlaTUBHA No3MULMja pobJeMa y lUMa,
Kao U pesanuje Mehy npo6sieMuMa.

Y oBOM ucTpakuBamy je kopuilheH mnporpaMcku jesuk Python 3a
ujeHTHPUKaLMjy pasjvKa y IPoCTOpHMMa 3Hama. [IpocTopy 3Hamwa NnpesAcTaB/beHU CY
kao rpadoBu nomohy NetworkX 6ub/vMoTeke U UcCTa 6UOJIHMOTEKA je KopuliheHa 3a
nopebemwe oBux rpadosa (https://networkx.github.io). Pasauka rpada je

BU3ya/IM30BaHa KopulthewbeM copTBepa 6ubsIMoTEKE matplotlib
(http://matplotlib.org/index.html). /Jla 6u ce rpadoBu MOrIM TNOPESUTH, U3

OYEKHMBAHOI IPOCTOpPA 3Haka Cy U3y3eTH 3aAanu 20 u 15, mowTo ce OHU He jaB/bajy Y
peajHOM IPOCTOPY 3HaHA.

Y oBoM JoKTOpaTy je KopultheH copTBepCcKH ajaT 3a ofpehrBame pasinke
npoctopa 3Hawa. CodTBepckM anaT je JocTynaH Ha cjaefieheM JIMHKY:
https://github.com/milansegedinac/kst tools/tree/master/KSTComplexityTool/KSTC
omplexityTool ¥ mpuMep oBor ajaTa MpUKasaH je Ha cauuu 15. AnaT mopeau ABa

IPOCTOpa 3Hama Koja Cy IpHUKa3aHU Kao rpadoBU (Y 0BOM UCTPAKKUBAKY CY TO PeaHU
Y OYeKHBaHU NPOCTOPHU 3Hama) U NPOAYKyje rpad Koju npecTaB/ba lbUXOBY Pa3IUKy
Kao CKyH Be3a (CKyIl mapoBa 0Be3aHUX YBOPOBA).
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§ KsT_diff — O %

Real knowledge space | [E/KSTTool/KSTComplsiy

Expected knowledge space | ‘?;’KSTTQOI;/KSTC onjp}

(14, 7), (14, 1), |
(s, 3), (16, 4), {
(g, 18), (&, 49), (1
(13, I2), (19:; 22); {

17, 18), (5, 12)]

Difference

Construct l

Cauka 13. Copmeepcku asnam 3a udeHmu@ukayujy pasauka npocmopa 3Harea

You/bUBa je CIMYHOCTH U3Mehy OueKHBaHOT U peajHOT IPOCTOpa 3Hama, Koja
ce orJie/ja y BeJIMKOM 6pojy HCTHX peJalidja IpeTIoCcTaB/bama y bruMa, 71,32%. [lopes
TOra peajHM NPOCTOp 3HAama CaApXKHU U HeKe pesalMje Koje HHUCY 3aCTyN/beHe Y
OYEeKMBAaHOM IIPOCTOPY 3Hamwa. OBe pesanyje cy NpUKasaHe UCIPEKUJAHUM LIpBEHUM

JIMHUM]jaMa ca CTpeJiilaMa Ha cauuu 14.
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11 17
R B [l 10 fisesis » 9 l€-----] 18
R — 16
2

Cauka 14. OuekusaHu npocmop 3HarAa NPOWUPEH peAayujama u3 peaaHoz npocmopa
3HAarA
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Kaza ce nocmaTpajy passivke rpadoBa aHaJIM3UpaHe Cy HOBOYCIOCTaB/beHE U
HWHBEPTOBAHE peJalije NPeTIOCTaB/baka. HoBoycnocTaB/beHe peanyje cy:

(14, 1), (14, 7), (16, 4), (8, 3), (8, 10), (9, 10), (9, 18), (19,12) u (13, 5).
HHBepTOBaHe pesanuje Cy:

(5,12), (9,4), (17, 10), (17,18) u (13,12).

4.3.5. AHa/IM3a pa3/IMKa y NIpOoCTOpUMa 3Hakba

Jla 64 ce aHasM3a pasJsvke rpadoBa U3Mehy oueKHBAHOI U peaHOT POCTopa
3Hala YYMHUWJA NperjefHUjoM YUTAOLMMa, Ha CAULM 15 je mpukasaH odeKHBaH
IPOCTOp 3Hama aHOTUPAaH KOHLENTHMa M IpOLIMPEH peJaljydjaMa W3 peayHoT
IpOCTOpPA 3HaMA.

[IpBY, ceAMM U 4YeTpPHAeCTH 33JaTaK HMajy HMCTH HYMEPUYKH PpejTHUHT
KOTHUTHBHE KoMIlieKcHocTH (1) (Tabesia 11). ¥ cBa Tpu 3aJjaTKa 3aCTyIJbEH je caMo
KOHIIENT CTEXMOMETPUjCKOT U3padyyHaBawa y KOMe Cy 33/aTa U TpaKeHa CyNCcTaHIa
6uJIe y UICTOM HCKa3y. Y peaJlJHOM IPOCTOPY 3Hamba 33/1aTak YeTPHAECT je MpeAycsoB 3a
pellaBame NPBOT M ceaMOr 3aZaTaka To 3Ha4M Ja Cy y peajJHOM MpPOCTOPY 3Hama
yCIoCTaBJ/beHE JIBe HOBE peJialiyje mpeTnocTaBbaba (14, 1) u (14, 7). OBaj pesysarart
yKa3syje Ha TO Ja IMOCTOjU pa3/iMKa y KOTHUTHUBHOj KOMIIJIEKCHOCTH YHyTap JAaTHX
npo6seMa, KOjy eKCIepTH HUCY YOouwId. JJoJaTHOM aHa/JM30M OBUX NPOOGJIEMCKHX
3a/laTaka youeHO je Jla ce YeTpPHAeCTH 3aJaTaK OJHOCU Ha U3payyHaBaka CaMo ca
KOJIMYMHAaMa CYINCTaHLM, Te Cy YYeHHWLIU MOTJIU Ja oDy [0 pellewma JUPEKTHUM
nopehemeM CTEXMOMETPUjCKUX KoedulLMjeHaTa U3 3aJaTe XeMHUjcKe jeAHa4yHHe. 3a
pasJ/IMKy o TOora, NIpPBU 33aJlaTaK je YK/byuuBao mnopebema Mace 3aJjaTe U TpaxKeHe
CYIICTaHIIE, 32 1ITA je OUJIO MOTPe6GHO U3padyyHaBaTH MOJIapHE Mace.
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(6] 11.

Ogpefueatbe KoedHLUMjeHaTa Y XemMu-
jckoj jeaHaumHM peakupie Koja Huje
OKCHAPPeayKUMja

m

1.3. Mucarbe xemujcke jeiHaYHHe oKcuaope-

2.3. [laTa v TpameHa cyncTaHua ce Hanase Aykupje ca oapehuBareem KoedUUHjeHaTa
¥ PasnuanuTOM McKaay (maca:6poj 2.3. llata 1 TpaseHa cyncTaHua ce Hanase y
yecTiua) paanu4uTom uckasy (maca:6poj yectuua)

3.1. MaceHwn yaeo 3.1. Macenu yaeo

4.2, MispavyHasarse Bpoja atoma vz Gpoja 4.2. APXWIME0B 33KOH
monexyna

-7 I
-7 !
13 5
1.1. Oapehusare koedumjeHara y xemu-

JCKOJ jeAHaUMHM peaKkupje Koja HWje
OKeHAopeayKLja

. [1aTa ¥ TpaKeHa CYNCTAHUA CY Y UCTOM
MCKa3sy (maca:maca)

. [1aTa ¥ TPAKEHa CYNCTAHUA CY CMeLle
W HAaNa3e Ce Y PANHHMTIAM MCKAZNMA

1.3. MNucarbe xemMjcKe jegHaunHe oKkcugope-
AyKuuje ca oppehuBatbem koeduurjeHaTa
2.3 lata v TPaMeHa CYNCTaHua ce Hanase y
PA3NMUMTOM MeKa3y (Maca:Bpoj yecTrua)
3.1. MaceHw yago

[iZ]

1.3. M1catbe XeMHjCKe jeHa4YMHe OKCuaope-
OyKumje ca oapehueatbem KoeduumjeHara

2.3. [laTa v TpameHa CyncTaHua ce Hanase y
paznnMuMTOM UCKazy (maca:zanpemuna)

9]

1.1. Oppehmeatve Koeduumjenata y xemm-
JCKOj jBAHaYMHK peakuyje Koja HHje
oKkcuaopeayKumja

2.3. laTa v TpaeHa cyncTaHua ce Hanase y

PasNMUMTOM MCKa3sy (Maca:sanpemuHa)
4.5. MspauyHaBatbe penarveHe aToOMCKe mace
W3 peNaTmaHe MONEKYNCKe Mace

4.3. HanoHcKK HU3 meTana

i
1.1. Onpehusarse koedrumjeHaTa y xemu-
jcKoj jeaHauMHM peakumje Koja Huje
OHCMACPEAYKUMja
2.2, flata u TpameHa CyncraHua ce Hanase y
WCKA3Y KONMHMHaIMaca
3.1. KonmumHCKa KoHueHTpauwja

17

1.3. Nucarbe xemujcke jeaHayvuHe oKcuaopeay-|
Kuuje ca oapehusarem koeduumierara

2.1. Nlata v TpasKeHa CYNCTaHLA Cy ¥ UCTOM
MCKa3y (KOAWYMHE KONWYMHE)

3 1.2. Oppehueare koeduypjeHata

]

1.1. Ogpehusare koeduumjeHata
¥ XBMMJCKO] jeAHAYMHN pea-
KUMje Koja Huje okcuaopeay-

Y XEMUCKO] je AHA4HHM pea-
Kuuje oKcHaopeayKumje

2.2. flata v TpameHa cyncraHua
ce Hanase y Mckasy Maca:konm-

9

2.3 Nata v TpameHa
CYNncTaHua ce Hanase
¥ pasAuuuTOM

2.3. Nata v TpameHa
CyNncTaHua ce Hanaze
¥ pasnudnTOM

2.3, lata v TpameHa
€yncTaHUa ce Hanase
Y PasAHIMTOM

¥

RRLCI . uckasy (maca:6poj vckasy (maca:6poj HcKasy (maca:zanpe- Kupja
4.1. NapyujanHa peaykumja uectuya) Hectrua) miHa) 2.1. Jata v TpaXKeHa cyncTaHua cy
HUTPATHOT joHa ¥ MCTOM WCKazy (maca:maca)
3.1. Macenu yago
4 |1.1. Oppehusarse koeduumjeHata 16 ]
yagmajckoj je,qHa?M:mlpea- 1.2, Qpp;:ﬁusawa koedm\.l,mtlanam Y XEMMK-
KLIMjB Kol HIGS CHOANOPOAY- | == = = = » jcKo] jeHauMHM peakLpje OKkcnaOpe-

Aykumje
2.1. [lata v TpasmeHa cyncraHua cy
¥ MCTOM WMeKasy (Maca:maca)

Kupja

2.2. [ata v TpameHa cyncradua
€& Hanase y MCKazy KoMK~
Ha:maca

2.2, flata v TpameHa cyncTaHua

15| 2.2. lata u TpameHa cyncraHua
Ce Hanase y UCKasy: Maca:KoNMUMHE

€& HANa3e ¥ WCKA3Y: KONMYMHA I Maca

}g

-7 ’ S~
== ‘ =
1 4 7 | 2.1. faTa u Tpaena
2.1. laTa 1 TpameHa CYNCTaHLA CY Y MCTOM
2. Aara nTpake:a BT | CYNCTaHUA CY ¥ UCTOM | — — — — — McKasy (sanpemuna:

CYNCTaHLa CY ¥ NCTOM

3anpemuHa)
wckasy (maca:maca)

4.3. PasnnyuTa arperatHa
CTakba CYNCTaHUM

vckazy (Bpoj
yecTHua:bpoj vectrua)

Cauka 15. OuekusaHu npocmop 3Hara AHOMUPAH KOHYENMuMda 3acmyn/oeHuM y
3adayuma KOHCMPYUCAH HA OCHOBY HYMepu4YKoz pejmuHaa KoZHUMuUGHe
KoMnJieKCHocmu npo6siema
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OBo je y carylacHOCTH ca 3anaxkatbuMa boyxanea u bapakara (BouJaoude u
Barakat, 2003) o Temkohama y4eHHUKa IPU CTEXHOMETPHjCKUM padyyHalkbMMa ca Macama
ydyecHUKa. HauMe, momTo H3payyHajy pesJaTUBHY MOJIEKYJCKY Macy CyNCTaHLHU
cabupameM peJlaTUBHUX aTOMCKHX Maca, YYeHUIU UX MHOXe WJIM Jlesle ca ’hHUXOBUM
CTEXHUOMETPUjCKUM  KoedULMjeHTHMa Yy jefjHauMHU. [Ipu CTEeXHMOMEeTpPHUjCKOM
M3payyHaBamy YYeHUIU KopucTe ciaefehy nponopuujy:

Macai : Macaz = KoebUIMjeHT1 : KoeQUIMjeHT2,

IITO 3HAYM J]a y CTEXMOMETPUjCKOM payyHalby KOPUCTe MOJI METOZY Kao CTpaTeryjy 3a
pelaBame CTEXHOMETPHjCKOT TpoGeMa.

Y ceaMOM 3aJaTKy WM TpakeHa W JaTa CyNCcTaHOA OWJie Cy HCKa3aHe
3allpeMUHOM NP CTaHJAPHUM ycaoBUMa. MehyTuM, TpakeHa CyNCTaHLa je HCKa3aHa
y TEYHOM arperaTHOM CTamby, TAKO Ja 33/IaTaK yK/by4yje jeZlaH 0JaTHU KOHLEeNT. 360T
MaJior 6poja KoHlenaTa (jejaH OCHOBHH U jeJiaH AOJAaTHH) A0JATHU KOHIENT He yTHYe
Ha UHTEPAKTUBHOCT, a3 TUME U Ha HYMEPUYKH PEejTUHT KOTHUTHBHE KOMIIJIEKCHOCTH.
Boyxkane u Bapakat (BouJaoude u Barakat, 2003) cy yTBpAW/IM JAa MOJIOBHHA
UCIUTAHHKA ¥ bUXOBOM UCTPaXKUBakhy KOPUCTH BpeAHOCT 22,4 dm3/mol kao MosiapHy
3aIpeMUHy TEeYHOCTH 3a BOJYy M BoJieHe pactBope. Ilpy ToMe, 3HauyajaH 6poj
UCMUTAaHHWKA KOPUCTH KCTY MPOMNOPIHjy 3a M3pavyyHaBama ca 3allpeMHHaMa racosa,
TEYHOCTH U YBPCTHUX CYIICTAHI[H:

3aMpeMHHa1 : 3apeMUHaz = KoePHUIHjeHT: : KoePUIHUjeHT2.

Ajunpus u TapxaH (Ayyildiz u Tarhan, 2013) HaBo/ile MUCKOHIIENIH]jy TpeEMa KO0joj Cy
yYeHHULM YBEPEHHU /ia je MoJIapHa 3allpeMHHa BOJle Y CBa TPU arperaTHa cTakba MCTa U
usHocu 22,4 dm3/mol. C 063upoM Ha TO Ja Cce KOCHUTHUBHE lIeMe eKcliepaTa U
UCIUTaHUKA Pa3JNKYjy, eKCIIEPTH Cy BEPOBATHO NPeBU/Ie/IN HeKe KOHILeNTe KOju MOTy
Jla yTAYY Ha YKYIIHY KOTHUTUBHY KOMILJIEKCHOCT 33/aTka. CTora, npeJijiokeH!U MeTOJ,
3a NMpUMeHy TeopHje NpPOCTOpa 3HaWa 3a aHaJM3y KOTHUTHBHE KOMILJIEKCHOCTH
npo6JIeMCKHUX 3a/jlaTaka oMoTyhyje puHMje CTPYKTypHparbe KOHLeNaTa Koje eKCliepTH
npeBubajy WM UX NPOLEHY]y je[HOCTaBHUjUM.

HyMepu4KH pejTUHI KOTHUTHBHE KOMIJIEKCHOCTH LIECHAeCTOr W 4YeTBPTOT
3aJlaTKa eKCIIepTH Cy NpoLeHWIH BpegHouhy 3. 06a oBa 3aJjaTKa caZpKe N0 jeJlaH Jak
KOLIeNT U jeflaH KOHLENT Cpe/iibe TeXHHe. Y peaJJHOM NPOCTOPY 3Hama yCIOCTaB/beHa
je HOBa mpernocraB/beHa penaunuja (16, 4). To 3Hauu fAa je 3aAaTak LIECHAECT
peAyc/ioB 3ajaTKy YeTHPH, HaKo 004 3alaTKa UMajy HYMEPUYKH PejTUHT KOTHUTUBHE
KoMIIeKcHOCTU 3. O6a 3aZlaTKa YK/bY4yjy KOHIENT XeMUjCKe jeJHAaUMHEe U KOHLENT
CTeXMOMETPHUjCKOT HU3padyyHaBaka. MehyTuM, oBa JBa 3ajaTKa pasJiMKyjy ce MO0
KOMIIJIEKCHOCTH je/lHAYMHe XeMHjCKe peaKLje. JefHaYHa XeMHjCKe peaKL1je OKCUL0-
pelyKliMje y 3aZlaTKy LlIeCHAaeCT YK/by4yje caMo TPU yYeCHUKa, JIOK jelHaYNHa XeMHjcKe
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peaklLiyje Koja HUje OKCUJAO-pelyKli¥ja y YeTBPTOM 3aJaTKy yK/bydyje NeT yYeCHUKaA.
Koncrpynumyhn Tabesny 3a pejTUHT TeXHHe KOHLeNaTa 3acTyIJbeHUX ¥
CTeXMOMEeTPHjCKUM NpobJieMUMa, eKcllepTH cy JeduHHUcaau ofpehrBame
CTEXMOMETPUjCKUX KoedUIlMjeHaTa y jeJHAYUHU XeMUjCKe peaKIiyje Koja HUje OKCU/JI0-
pellyKLiMja Kao JIaK KOHIeNT, a oApehuBame koeduliMjeHATa Y jeJHAUUHU XeMUjcKe
peaxlivje OKCUAO-peAyKIijHje Kao KOHLENT cpe/ibe TexxuHe. [Ipy ToMe cy 3aHeMapuJiv
YUIbeHULy Jla YYEHUK MOXe TayHO OJpeAUTH KoepulHjeHTe Y HEKOj jeJHOCTaBHO]
jeAHAaYNHU OKCUAO-PEeAYKLHOHE peaKlyje MeToZ0M NpoBepe. Ca Jpyre cCTpaHe Y4eHUK
MO’Ke UMaTH NoTellKohe, ako NprUMembyje UCTY MeToy 3a opehuBame KoedpuujeHaTa
y jeAHauYrMHM peaklyje Koja HUje OKCUJI0-peAyKIIUja, ajli MMa BEeJUKU O6pPOj yuyeCHHUKa.
MeTozna mpoBepe, Kao MNOCTYNaK H3jeJHayaBaka XEMMjCKUX jeJHAYMHA, IOCTaje
KOMILJIMKOBaHHja YKOJIUKO Yy XeMHjCKOj jeTHAYHMHHM IMOCTOjU BHUIlle pOopMyJia y KOjuMa je
NpUCyTaH UCTHU eseMeHT (Staver u Jacks, 1988). Ako ynopeJuMo XeMHjCKe jeJHAaYNHE
M3 OBa JiBa 33/aTKa, y 33JaTKy lIecHaecT MOCTOjU caMO IO jeJlHa CTPYKTypa Koja
CaZipKU KaJIUjyM, WM XJI0D, UM KUCEOHUK ca 06e CTpaHe XxeMUjCKe jeIHAYMHe, 10K Y
3aJlaTKy 6poj 4 moctoje ABe cTpykType ca kuceoHukoM (COz i H20) Ha gecHoj cTpaHu
xXeMHjcKe jenHayuHe. OBaj npuMep nokasyje ga KST mnpemnosHaje HujaHce y
KOMIIJIEKCHOCTH KOje eKCIIepTH HUCY yCIIesH Jja youe.

U3smehy ocmor, Tpeher, zeBeTor u JeceTor 3ajaTKa, 3a KoOje je pejTHUHT
KOTHUTHUBHE KOMILIEKCHOCTH OHO 4, y peaJlHOM MPOCTOPY 3Hama Ce I0jaBJ/byjy
HOBOycHocTaB/beHe pesnanuje (8, 3), (8, 10) u (9, 10). OcMu 3amaTak cafgpKu jefaH
TeXaK KOHIeNT, a Tpehu 3ajaTak caJpu ABa KOHILENTA Cpefie TeXUHe U jeflaH
nojaaTHH KoHenT. HeoceT/buBocT Py6puke o KHayc u ap. (Knaus et al,, 2011), koja ce
orje/ia y YMHEHUIU Jia Cy pasMuUT 6poj M BpcTa KOHIeNaTa OLEeHUBAaHU HCTOM
KOIHUTHBHOM KOMILIeKkcHoluhy, foBesa je Ao dopMuparma HoBe peJsandje (8, 3) y
peasHOM MpoCTOpy 3Hamwa. UMajyhu y BUAy YMIbeHHILY A je XeMHjCcKa jeAHAYHUHA Y
TpeheM 3aJaTKy CJI0)KeHa, jep Cy Ha JeCHOj CTpaHHU jeJlHAYMHe a30T U KHCEOHHUK
IpPUCYTHU y 10 JBe GopMyJse, U Ja je[HAUMHA NpHUKa3yje NapLHUjaJHy PeAyKLUHjY
HUTPATHOT jOHA, Y3pOK MHBep3uje mnocraje jacaH. C gpyre cTpaHe, 0CMHU, [leBETH U
JleceTH 3a/laTaK yK/bYy4yjy caMo jeflaH Texak KoHIenT. HoBoycnocTaB/beHe pesanyje
(8,10) u (9, 10) ce mory 06jaCHUTH PAa3JUUUTUM CTEXHUOMETPUjCKUM OJHOCHMA U3MeDY
3ajJlaTe U TpakeHe CyINCTaHLe. Y 0CMOM U [leBETOM 33/J]laTKy HbUXOB CTEXUOMETPHjCKHU
onHoc je 1:1, nok je y 3aaaTKy AeceT oH 1:5. OBe HOBOYCIIOCTaBJ/bEHE pejaluje cy y
CKJIaJly ca paHUjuUM UcTpaxkuBawuMa (Duncan u Johnstone, 1973; Staver u Jacks, 1988).
Takohe AHamyax-MeHcax je yTBpAMO Ja 33aJalid KOjU YK/bY4yjy CTEXHOMETPHjCKHU
oaHOC 2:1 y3pOKyjy pasuydTe KOHIENTyasiHe IOTellKohe ydyeHHKa Koje HHCY
npuMehene y mpo6seMuMa rje je crexruoMeTpujcku ofHoc 1:1 (Anamuah-Mensah,
1986). MehyTnMm, y eKCiepTCKoj NpoLeHH 0BO je 6UJI0 3aHEMAPEHO.
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HuBepToBaHa penanyja (9, 4) Takohe ce Moxe 06jaCHUTH CTEXMOMETPUjCKUM
OZJHOCOM y4YeCHHUKa Yy XeMUjCKOj peakuuju. UHBep3uja pesanuje ce Moxe 06jaCHUTU
CTEXHOMETPUjCKUM OJJHOCOM yueCHUKa peakluje. HauMme 3aiaTak 6poj ieBeT yKby4yje
OJJHOC TpakeHe W 3ajaTe cyncrtaHue 2:2 (ogHocHo 1:1), a 3ajjaTak 6poj yeTUpH
yK/bydyje ogHoc 2:1.

Heocet/buBocT Py6puke y oapehrBamy HyMepUUYKOr pejTUHIA TeXHUHE
KOHILlenaTa noTepheHa je HoBoycnocTaB/beHOM pejanujoM (9, 18). 06a 3ajaTka UMajy
HYMEepHUYKH PejTUHT KOTHUTHUBHE KOMIIJIEKCHOCTH 4, jep ce npema Py6punu Kuayc u ip.
(Knaus et al,, 2011) 3aaTKy Koju UMa jeJlaH TeKaK KOHLENT U 3aJaTKy KOju UMa TpU
JIaKa KOHIleNTa Jo/e/byje HMCTH PejTUHI KOTHUTHBHE KOMILJIeKCHOCTH. CarsiacHo
Teopuju korautuBHOr ontepehema (Sweller, 1988), nponecupame Tpu J1aka KOHLENTa
Bullle onTepehyje pasHy Memopwujy. HauMe, Ja 6u ycmelmHo peumiuo oBaj 33JaTak,
y4eHUK Mopa Ja usabepe jefHy 0f iBe jeJHAUNHe XeMUjCKe peaKliyje Koja je moTpebHa
3a CTeXHOMEeTPHjCKO H3pauyHaBamwe, Ja OJpeAH KoedHUIUjeHTe y KOMIJIEKCHO]
XeMHUjCKOj jeJHAYMHU KOja CaZp>KU 4YaK LIecT y4YeCHHMKAa M Ha Kpajy Ja HU3padyHa
MOJIapHY Macy TpakeHe U 3aJaTe CylCcTaHLe.

WuBepToBaHa pesanuja (17, 10) ycioB/beHa je crienupuaHomhy celaMmHaecTor
3a/laTKa. YKOJIMKO je YYeHUK y CTamwy /Jla HallUlle XeMUjCKY jelHaYMHY 3a jeJHOCTaBHU
XeMHjCKM CUCTEM KOra YMHe caMO TPH yYeCHHKa, oH he Mohu Jsilako U Ja u3padyHa
KOJINYMHY TPa)KeHe CYNCTaHLe JUPEKTHUM mnopebheM KoJM4MHe 33JjaTe U TpakeHe
cyncraHue. /JleceTu 3ajaTak CaApXU CaMO jeJaH KOHLENT CTEXUOMETPUjCKOT
HM3padyyHaBama Cpe/ikhe TEXUHE.

Y peanHoM mpocTopy 3Hama yTBpheHa je MHBepToBaHa pesanuja (17, 18).
Pasjior oBe MHBep3Hje je YNHEHUA Ja y 0CAaMHAeCTOM 3alaTKy YYE€HHIU [TopeJie Mace
y4eCHMKa M 3a TO MOpajy [ila M3padyHaBajy peJlaTUBHE MOJIEKyJICKe Mace, JJOK Yy
ceflaMHaeCTOM 33/1aTKy JUPEKTHO nopeje koeduuujeHTe.

HoBoycnocraBsbeHa pesnanuja (13, 5) ycioB/beHa je 3aXTeBOM MeTOT 33aTKa
Jla ce HallMllle KOMIIJIEKCHA jelHAYMHA XeMHU]jCKe peaKIiyje ca YKYIHO ceZjlaM y4yeCHHUKa.
Tpeba HamoMeHYTH Ja je YYeHHK 3a pelllere OBOT 33JaTKa MOpAo /ia 3Ha NPOU3BO/,
pefiyKliMje IepMaHraHATHOT joHa y KHCeJIoj CpeJiJUuHH, IITO eKCIIepTH HUCY HaBeJH Kao
JOJaTHU KOHLIENT.

HoBoycnocraBsbeHa pesanuja (19, 12) Takobhe je BepoBaTHO yCJI0B/beHA THUME
LITO Ce y JABaHAeCTOM 33a/laTKy OJi yYeHHKa 3axTeBa MHCalbe jeJHAYHHE XeMHjcKe
peaknuje. Uctu je y3pok 1 nHBepToBaHe pesanuje (13, 12). [locToje uctpakuBama y
KOjHMMa je I0Ka3aHo /la Cy YYEeHUIM BeoMa YCIIeIHU Y oApehuBamy KoepulpjeHaTa 3a
3a/laTe XeMUjCKe jefHadynHe. MehyTuM, mokasaso ce Jjla yYEHHUIM BpJIO YECTO He
pa3yMejy CYIITHHY OCHOBHMX XeMHjcKHMx mpomeHa (Talanquer, 2011). Crora, ako
y4EeHUK He CXBaTU CYLITHHY XeMUjCKe NpoMeHe, OH Hehe Mohu fga je mpefcTtaBu
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jelHAYMHOM XeMHjCKe peaklyje, na Hehe Mohu /a pely 3ajaTak yak U aKo je 3aXTeB Y
3aJaTKY jeJHOCTABaH.

WHBepToBaHa pesanyja (5, 12) ce Moxxe 06jaCHUTH YHHEHUIIOM Jla YYEHUIU
HUCY caBJajla/ld HacTaBHY jeauHuny HamoHckn HU3 MeTasna. MHOTM y4YeHULH CYy
rpellinyau y yBubamy NMpou3Boja peaklyje uaMehy LUHKA U pasbJakeHe CyMIOpHE
KHCeJIMHe cMaTpajyhu Ja ce kao rac usggaja cymnop(IV)-oxcua.

MeToza 3a NMpoleHy KOTHUTHBHE KOMILJIEKCHOCTH Koja ce ImpejJjiaXke y OBOj
JMcepTalLMjd MOXKe ce KOPUCTH 33 OITUMHU3ALUjy 3axTeBa y NpobJeMCKUM 3aZaliiMa y
O/IHOCY Ha 0YeKMBaHM MeHTaJHU Hanop. OBO je y Ck/IaZy ca cxBaTawHUMa Xaadopaa U
Zp- fa ce nuHdopMalje nporecupajy cesekTuBHoMm o6pajom (Halford et al., 1998) u
pesyataTtuma CBesniepa u YeHasepa (Sweller u Chandler, 1994), u Ilosioka u fp. (Pollock
et al, 2002) npema kojuMa noBehaweM CJOXEHOCTH 33jjlaTaka Ipoliecupambe
HHbOpMaIyja y paJJHOj MEMOPH]jH MOCTaje Makbe ePUKACHO.

3Hayaj MeTojzie Koja je pa3BHjeHa Yy OBOM pajy oOrJjejla ce y Npenyu3HoM
JeduHNCamy TeXXWHE KOHIENaTa NpH JU3ajHUPaky CTEXMOMETPUjCKUX 3a1aTaka. OBa
MeToza Moxe [a NOMOTrHe HaCTaBHULIMMA 3a JIaKlle AUMeH3WOHUCalkhe KOTHUTHUBHE
KOMILJIEKCHOCTH CTEXMOMETPUjCKUX 3aZjaTaka U 6o/be carjieflaBalbe HalpeJoBambe
y4YeHUKa y y4yewy. 3a NpuMeHy oBe MeToJe noTpebHO je Ja HACTaBHULM carjenajy
CTpaTeryje peliaBambe CTEXMOMETPHjCKHUX NP06JaeMa CBOjUX YUEHHUKA, jep HYMEePUUKO
pelliere CTEXHOMETPUjCKOT TPo6ieMa YeCTO He NMpyKa YBU/JL Y YYEeHUYKO pa3yMeBambe
XEMUjCKUX KOHIenaTa. [[puMmeHoM MeTo/ie 3a NpoljeHy KOTHUTUBHE KOMILJIEKCHOCTHU
HAaCTaBHUK MOXe yIpaB/baTU IMPOLECOM Yy4YeHa IOCTENeHUM YCI0XKHhaBakheM
CTEXMOMETPUjCKUX MpobJieMa, TaKo Jia He Jobhe Ao npeonTepehewma pajjHe MeMopHje
ydeHuka. OBa MeToja nopp:kaBa JW3ajH HACTaBHOI MaTepHjaja ca pPasjJUdYUTUM
HUBOOM KOTHUTHBHE KOMILJIEKCHOCTH LITO oMoryhyje Jla ce 60oJ/be MpolLieHe HUCXOU
y4era U MPeucnruTa KOTHUTUBHO onTepeheme Kpo3 Mepe MeHTA/JIHOT Hamopa (Mattis,
2014).
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5.3AK/bYYAK

[Iu/b OBOT UCTpaKHUBama je 6MO pa3Boj W Bajaujalnyja MeToje 3a HpOLEHY
KOMIIJIEKCHOCTH CTEXMOMETPUjCKUX NMpoO/ieMCKUX 3ajaTaka. OBa MeToja ce Moxe
MMIIJIEMEHTUPATH HENOCpPeJHO Yy HacTaBU. tbeH 3HauyajaH AONpHUHOC ce orjea y
noMoNd HacTaBHULMMa Ja Jaklle JUMEeH3WOHUIY KOTHUTUBHY KOMIIJIEKCHOCT
CTeXUOMETPUjCKUX NP06JIeMCKUX 3aZaTaka U 60/be eBalyHpajy HalpeJak y4eHUKa y
ydemy. OBa MeTo/la MOXe MOCJIY>KUTH U Kao OCHOBA 3a JIM3ajH NOCTylNaKa 3a NPOLeHy
KOTHUTHBHE KOMIIJIEKCHOCTHU Npo6JieMa U ¥ ApyruMa JJoMeHrMa xeMuje. 3a 0By CBPXY
je koHcTpyucaHa Tabesa 3a NpOLEHY TeXHWHEe KOHIeNaTa U HHTEPAKTUBHOCTH.
Kom6uHoBamweM Tabese ca Py6prkoM 3a nporieHy KOTHUTHBHE KOMILJIeKCHOCTH KHayc
u ap. (Knaus et al, 2011) go6ujeH je BauAaH HHCTPYMEHT KOjUM Ce MO>Ke NPOLeHUTH
HYMEPHUYKH pejTUHT KOTHUTHBHE KOMIIJIEKCHOCTH CTEXHOMETPHjCKUX 3aJaTaKa.

MeTo,qa 3a IpoLeHY KOMIIJIEKCHOCTH CTeXI/IOMeTpI/IjCKI/IX l'[pO6JIEMCKI/IX
3aaTaka je Ba/sIMJHMpaHa CTaTUCTUYKH, KOpEJIAIUOHOM aHa/JIU30M OJHOCA YYEHUYIKOT
HOCTI/II‘Hyha U IpolemheHe KOMIIJIEKCHOCTH np06neMa, Kao U OAHOCOM YJIOXKEHOT
MEHTaJIHOT Hallopa U NpolLemkheHe KOMIIJIEKCHOCTH. HpI/I TOoOMe Cy ,E[OGI/IjeHe HN3y3eTHO

BHCOKe BPpEAHOCTHU KOpeJIallUOHUX KO@(])PIHPIjeHaTa.

[lopen craTtucTtudke Baiujauuvje MeToja je MOABPrHyTa M BaJWJaldju
npuMeHoM Teopuje mpocTopa 3Hama. [IpocTopyu 3Hama Cy KOHCTPYHCAaHM Kao
OYeKHMBaHU NPOCTOP 3HamWa U3 eKCIepPTCKe NpolieHe IPUMeHOM IpejjiokeHe MeToze,
Y peasIHu IPOCTOP 3Hama U3 YYeHUUKHUX NOCTUTHYha Ha TeCTy, IpUMeHOM KOpHUTOBaHe
1 MuHuMusupase IITA. OyekrBaHU U peasHU MPOCTOP 3Hama CaZp:Ke BEJUKU OpPoj
UCTHX peJlalihja NpeTNoCcTaB/bakba, YUME je J0JaTHO NoTBpheHa BaaujHOCT MeToie.

KST je y oBoj AucepTanuju NpBU NyT NpUMemeHa 3a BaJUWAaLHjy MeToze 3a
IpoLleHYy KOMILJIEKCHOCTH MpOO6JEeMCKUX 3ajJilaTaka y CcTexhuoMeTpuju. /[lobujeHu
pes3yJTaTH Cy yKasalu Ha TO Jia U KaJia MOCTOjU U3BPCHO CTaTUCTHYKO caaramwe, KST
oMoryhyje jia ce youe ¢uHe pas/MKe y CTpyKTypaMma 3Hama. CX0JHO TOMe, ¥ OBOj
JUcepTaldju Cy aHajJu3upaHe W ¢UHe pasjJMKe Kpo3 HOBOYCIOCTaB/beHe U
MHBepTOBaHe peJialidje NPeTNOCTaB/bakha y 04€KMBAHOM U PeaJHOM NIPOCTOPY 3HaK:A,
4yrMMe je MOTBpheHa HJeja 0 HEMOTNYHOM HAaCTaBHHUYKOM carJieflaBamby CTPYKTYype
YYEHUUKOT 3Haka U Npolieca yuerwa xemuje (PCK).

[loctynak Banuanuje Metoze, npumenoMm KST omoryhaBa ekcrieptuma ¢uHO
CTPYKTypUpame JIaKUX KOHIeNnaTa y /[iOMeHy, IITO eKCIepTH YeCcTo IpeBUje
cMaTpajyhu snake koHuenTte TpubHjaaHuM. [Ipumena KST omoryhyje v nmpenusHujy
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IPOLIeHY TeXXHHe TEeIKUX KOHIlenaTa, koje Pyopuka (Knaus et al,, 2011) cMewta y ucty

KaTeropujy.

OBa [OKTOpCKa JucepTalyja UMa U HeNocpejHe HMMILIMKalUje 32 HacTaBy

CTEeXUOMETpHU]je, jep yKasyje Ha HeKe UMbeHUIle KOje HaCTaBHHULM YecTo He yBubajy. To

cy:
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KornuTrvBHa KOMIJIEKCHOCT, OLHOCHO HYMEPUYKU PEejTUHI KOTHUTHBHE
KOMIIJIEKCHOCTH CTeXHOMEeTPHjCKUX MP06JIeMCKUX 3a/jaTaKa YCJIOBJbeH je
U cioxeHowhy jefHayMHe xeMujcKe peakudje. [IpBo, yyeHUIM cy UMaIu
BHIIIe MOTeIIKoha Jla u3je/lHaYe XeMHjCKy je/lHAaYMHy ca BehuMm 6Gpojem
y4ecHUKa peakuuje. /Ipyro, mocTojame pa3JuiuTor 6poja popmyJia koje cy
YK/bydUBaJie UCTH eJleMeHaT y NPOAYKTHMA U peaKTaHTHMa J0JaTHO je
noseha/io KOTHUTUBHY KOMILJIEKCHOCT 3aJjaTakKa.

3a ogpebuBame koedulHjeHATA Yy XEMUjCKOj jeAHAYUHU VIEHUIU
Hajyelrhe KOpHUCTe MeTOJ NPOBepe, a Jja IPU TOMe HUCY Y CTawy Aa Jajy
obpasyioKeme XeMHjCKe peakliUje W CTeXMOMEeTPHUjCKUX OJHoca ¥y
XeMU]CKOj jeJHAYHHHU.

3ajany y KojuMa je CTeXHOMETPHUjCKHU OAHOC U3Mehy 3ajjaTe U TpakeHe
cyncrtanne 1:1, uMajy HMXKM HYMEpPUYKH pPEjTUHT KOTHUTHBHE
KOMIIJIEKCHOCTH O[] 3a/iaTaKa ca JPYyTrUM CTEXHOMETPHjCKUX OHOCOM.
Y4yeHUIM YeCTo Noceyjy MUCKOHIIeNIMje KOjuX HaCTaBHULU HUCY CBECHH,
IITO y3pOKyje TmoBehate HYMepHUYKOT pejTUHra KOTHUTHUBHE
KOMIIJIEKCHOCTH TaKBHX 3a/laTaka.

3ajany y KojuMa Cy 3aJilaTa M TpaXkeHa CyNCTaHL@ UCKa3aHe Y MOJIOBUMa
MMajy HW)XXM HYMEpPHUYKH DPEjTUHI KOTHUTUBHE KOMILJIEKCHOCTH Of
33/laTaka y KojuMa Cy 3ajaTa M TpaXkeHa CYICTaHLia HCKasaHe y
jeAMHHILIaMa Mace.



Xopsam Cawa Jlokmopcka ducepmauuja

5.1. 3Hayaj UCTpaAKUBaAKA

OBO UCTpaKMBakE je 3HAYAjHO y IOMEHY XeMH]jCKOT 00pa30Bama, 3aTO LITO:

® je y meMy pa3BUjeHa M BaJuJUpaHa MeToJa 3a MpOLEeHY HyMepU4yKor
pejTUHra KOTHUTHBHE KOMIJIEKCHOCTH CTEXHOMETPHUjCKUX MPOBJIEMCKUX
3aZlaTaka, WTO oMoryhyje HacTaBHUKY YIpaB/baibe IPOLECOM YYeHa
MOCTENEHUM YCI0XKHbaBabeM CTEXHOMETPHU]jCKUX 33/1aTaKa,

e jeyOBOjAucepTaLujy NpBU NyT npuMereHa KST 3a nponieHy HyMepU4YKor
pejTHUHra KOTHUTHBHE KOMIJIEKCHOCTH NpOO6JEeMCKHUX 3ajaTaka y
CTeXMOMETPHjH, Koja je yKasasla Ha puHe pasiuKe U3Mehy oyekuBaHe U
peajHe CTPYKType 3Hama, WITO je pe3yJTOBaJ0 KOHKPETHUM
VMMIIJIMKalMjaMa 3a noBehame eprUKaCHOCTH yuerwa CTeXUOMeTpHje,

e ce OBa MeTo/la MOXe€ KOPHUCTUTU 3a pa3Boj MOCTyNakKa 3a MHPOLEeHY
HYMEPHUYKOT PEjTHHra KOTHUTHBHE KOMIJIEKCHOCTH Mpo6JieMa y ApyruM
JloMeHNMa xXeMuje.

5.2. OrpaHn4Yera UCTPAXKUBAKBA

OrpaHuyerbe OBOT MCTpaKWBakha MpE/CTaB/ba Y30paK McnUTaHWKa. Haume,
HCIIUTUBAHU Cy YIYEHUIY CaMO jeIHe IIKOoJIe U jeJHOT 06pa30BHOT npoduia.

HajBaxHHje orpaHuYeme OJ MpeAJoKeHe MeToje 3a HJeHTUUKALU]Y
pa3JiMKa y IpoCTOpPMMaA 3Hama je YHbEeHNIIA /1A je TOTPeOHO aHTaXKOBakbe eKcliepaTa Jja
6U ce leTa/bHO aHAJM3UpaJie Pa3/iMKe OYeKUBAaHUX U PEeaIHUX [TPOCTOpa 3Hawa. CBaka
HOBOYCIIOCTaB/b€HA U MHBEPTOBaHA peJjialjyja NpeTIoCTaB/bakkha, Koja je yTBpheHa kao
passivka rpadoBa OYEKHMBAHOT W PeaHOT MPOCTOpa 3Hawka MOopa /a Ce NMPOLEHH 0f
CTpaHe eKcllepaTa y JaToOM JJOMeHY.
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5.3. UMmIukanuje 3a Ja/ba HCTPAKHBakbha

TabeJsa 3a IpoLleHy TeXUHe 3a/laTaka U UHTePaKTUBHOCTH CaZPKU KOHLENTe
KOjHU Cy 3aCTyIlJb€HU CaMo Y 3ajaluMa oBor Tecta. CTora, y Aa/bUM UCTpaKMBamkbUMa
61J10 61 0GP0 0OPATUTHU NAXKHY Ha I0AaTHE KOHIENTe U3 APYTUX JOMeHa XeMUje Koju
ce MOry jaBUTHU y CTEXHOMETPHUjCKUM NPOoO6JIEMCKHMM 3azanuma. Pa3Boj BaJUAHUX
MIOCTYIaKa 3a IPOLieHy TeXKHHe KOHLeNaTa U y APYTrUM XeMHUjCKUM IOMeHHMa MOTJI0 61
Jla 0JIaKIlla HacTaBHHUIMMa pa3Boj KpUTepUjyMa 3a Au3ajH 3aZaTaka U 006jeKTUBHU)Y
MpOIeHy YYeHUYKOT nocTUurayha.

[Ipumeny KST y aHa/iM3u peasiHe CTPYKType 3Hamba TpebaJsio 6U Jja/be pa3BUTH
TaKo IITO he ce MOCe6HO aHAIU3UPATH CIIOJbHU Py6 NPOCTOpA 3HaMa U JOBECTH Y Be3y
ca 30HOM IIPOKCHMaJIHOT pa3Boja u3 KoHcTpyKTUBUCTHYKe TeopHuje JlaBa Burorckor
(Vygotsky,1978) 4yumMe 6uU ce MOJCTaKao pas3BOj HHCTPYKLIHUja Koje MOTOAY]Y
ONTUMa/IHOM Hallpe/loBamky YYeHUKA Y YYery XeMuje.
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ITPUJ103U

I[MPUJIOT 1
UMHCTPYMEHT UCTPAXKUBAIbA

llludpa

[MIkos1a

Paspen

JaTym uspaje Tecra

[IpoceyHa o1jeHa MOCTUTHYTa y NPBOM paspeayje _ ,__ .
OueHe u3 npesMeTa y IpBOM pa3peny:

XeMuja: __

dusuka: __

MartemaTuka: ___

YIIYTCTBO 3A PAA:

[laxx/bUBO pOYHKTAjTE M ypaZuTe 3ajaTke TecTa! Mcno/ TekcTa cBakor 3aiaTKa Hajlasu
ce IPOCTOp NpeJBUDEH 32 KeroBY U3paLy.

|OBABE3H0 OLEHUTE TEXXUHY 3A,Z[ATKA,| 3AOKPY>KMBAEM
O/IPEBEHE TBP/IIbE, BE3 OB3UPA JIA JIY CTE 3AZIATAK YPA/IUJIH!

[Tomany Koju Mory 6UTH NOTPEOHU 3a pellaBarmbe 33/iaTaKa:

PesatuBHe aToMcke Mace: Ar(H)=1, Ar(C)=12, Ar(N)=14, Ar(0)=16, Ar(Na)=23,
Ar(AD)=27, Ar(P)=31, Ar(S)=32, Ar(Cl)=35.5, Ar(K)=39, Ar(Ca)=40, Ar(Cr)=52,
Ar(Fe)=56, Ar(Mn)= 55, Ar(Cu)=63.5, Ar(Zn)=65.5, Ar(I)=127, Ar(Ba)=137, Ar(Ag)=108
, Ar(Hg)=200,6, Ar(Pb)=207.

MoJiapna 3anpeMuHa: Vm=22.4 dm3/mol (cTaHgap/H4 yCI0BH),

ABoragpoBa koHcTaHTa: Na= 6.023x1023 mol-1.
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1. W3pauyHaTH Macy alyMUHUjYM-OKCUJA Koja ce JAo6Hja y peakluju peayKuuje
reoxkhe(lll)-okcupa eseMeHTapHUM alyMUHHjYMOM, ako pearyje 2,7 rpaMa
asJlyMHUHUjyMa ca ogaroBapajyhom macom reoxbhe(I11)-okcuaa npema ciegehoj xeMujckoj
jelHAaYUHU:

Fe203 + 2A1 -»Al;03 + 2 Fe

Pememe:
m(Al;03)=5,1¢g
HHU
HU3y3eTHO BeoMa BeoMa HM3y3eTHO
JIaK TeKaK TeKaK
JIaK JIaK TeXKakK TeXKakK
HHU JIaK

2. V3pauyHajTe KOJUUYMHY BOJOHHUKA Koja HacTaje y peakuujd 1,31 rpama LMHKA U
XJIOPOBOJIOHUYHE KHCeJMHe NpeMa ciefehoj xeMUjckoj jeHaYUHU:

Zn + 2HCI - ZnClz + Hz

Pememe:
n(H2)=0,02 mol
HH
HU3y3eTHO BeoMa BeoMa HM3y3eTHO
JIaK TeXakK TeXaK
JIaK JIaK TeXakK TeXakK
HM JIAK
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3. U3pauyHatu koauunHy a3oT(Il)-okcuja koja HacTaje y peakuuju 6,35 rpama 6akpa
ca ojroBapajyhoM KOJIMYMHOM pa3bJiaXkeHe a30THe KUCeJIMHe.

Cu + HNO3 - Cu(NO3)z + NO + Hz0

Pememe:
n(N0)=0,067 mol
HH
U3y3EeTHO BeoMa BeoMa HU3y3EeTHO
JIaK TexKakK TeXKaK
JIaK JIaK TeKaK TeXKaK
HM JIaK

4. V3payyHaTH Koja je KOJIMYHHA raCOBUTOT XJIOPOBOJOHUKA PAacCTBOPeHA Y BOAH, aKO
0Baj pacTBOP MOXe Jla pacTBOpH 25 rpaMa Ka/liujyM-kap6oHaTa.

CaCO3 + HCl - CaClz + COz2 + H20

Pememe:
n(HC1)=0,5 mol
HH
U3y3EeTHO BeoMa BeoMa H3y3EeTHO
JIaK TexKakK TeXKaK
JIaK JIaK TeKaK TeXKaK
HMU JIaK
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5.Ko/imko MoJsieKyJ/ia KHCeOHUKaA HacTaje Y peaklyju KajlujyM-nepMaHranarta ca 11,33
rpamMa 30%-IpoLeHTHOT pacTBOpa BOJOHHUK-TIEPOKCUJA Yy IPUCYCTBY CYMIIOpHe

KHucesnuHe?

Pememe:
N(02)=6,02 x1022 mosaeky.Jia

HHA
U3y3EeTHO BeoMa BeoMa HU3y3eTHO
JIaK TeXKaK TeXKaK
JIaK JIaK TexXKakK TeXKakK
HH JIaK

6. V3pauyHaTu KOJIMKO aToMa joja je yrpaheHo y MoJieKyJie joja KOju HacTajy y
peakuuju oxkcuganuje 100 rpama 8,3%-mpoueHTHOr pacTBOpa KalWjyM-jojuja ca
JOBOJ/bHOM KOJIMYMHOM KaJIMjyM-AUXpoMaTa y KHCeJs0j CpeJHHU.

Pememe:
N(I)= 3 x1022 aToMa
HH
HU3y3E€THO BeoMa BEOMa HU3y3E€THO
JIaK TeKakK TeXakK
JIaK JIaK TexKakK TexKakK
HH JIaK
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7. Koja 3anpeMuHa TeyHe BoJie HacTaje y peakuuju 2,8 dm3 kuceoHrKa (MepeHOr npu

CTaHJApAHUM YCI0BHMA) ca NOTPeOGHOM KOJIMYMHOM BOJOHUKA? ['yCTUHA TedHe BoJe
jelg/cm3,

2H2 + 02 = 2H20

Pememe:
V(H20)=4,5 cm3
HH
H3y3eTHO BeoMa BeoMa HM3y3€THO
JIaK TeKaK TeXKaK
JIaK JIaK TeXKakK TeXkKakK
HH JIaK

8. M3pauyHaTH KOJIMKO MOJIeKyJla BOJe HacTaje y peakuuju 3,4 rpama BOJOHUK-

cyaduja ca oaropapajyhoM KOJMUMHOM KHCEOHHMKa HpeMa cjefehoj XeMHjCKoj
jelHa4MHU:

2H2S+ 302 — 2H20 + 2502

Pememe:
N(02)=6,023 x1022 moJiekyJia
HU
HU3Y3€THO BeoMa BeoMa HU3y3€THO
JaK TexaK TexXaK
JaK JaK TexXakK TeXak
HM JIaK
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9. U3pauyHaTH 3alpeMUHY yI/beH-MOHOKCH/A (IpY CTaHAAP/HUM yCI0BUMaA) Koja ce
JIo6uja okcuganujom 3,6 rpaMa yr/beHuKa nmpeMa ciaeiehoj xeMujckoj jesHaYNHU:

2C+ 02— 2CO

Pememe:
V(CO)=6,72 dm3
HHU
HU3y3eTHO BeoMa BeoMa HM3y3eTHO
JIaK TeXKakK TexKaK
JIaK JIaK TeXKaK TeKaK
HH JIaK

10. Ogpenutu 6poj Mmosekyaa pochop(V)-okcuia Koju HacTaje y peakuuju 16 rpama

KHceoHHKa ca 6esuM pochopom npema ciesehoj xeMujckoj jeJHAUUHU:

P4+ 502> P4010

Pememe:
N(P4010)= 6,023x1022 MmosieKyJ1a
HU
H3y3€THO BeoMa BeoMa HU3Y3€THO
JaK TexXakK TexXKaK
JIaK JaK TexXakK TexXakK
HHU JIAK
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11. W3padyHaTH 3anpeMHUHY pacTBopa 6apujyM-xjopuza uuja je koHueHTpauuja 0,1
mol/dm3, aa ce y peaknyju ca HaTpujyM-cysidpatomM fob6uje 2,33 rpaMa Tajora bapujym-
cyndara.

BaClz + Na2S04 — BaS04 + NaCl

Pememe:
V(BaClz)=100 cm3
HH
H3y3eTHO BeoMa BeoMa HM3y3€THO
JIaK TexXakK TeXXKakK
JIaK JIaK TeKaK TeXKaK
HM JIaK

12. Y30pak LMHKa Mace 4,6792 rpaMa NOTOIJbEH je y pa3b/aXKeHu pacTBOp CyMIIOpHe
kucesnHe. Kajia je mocsie HeKOr BpeMeHa 0Baj KoMa/| u3BaheH U ocyleH, yTBpheHo je
Jla My je Maca JiBa IyTa Mama o/, moyeTHe. 3pauyHaTH Koja 3apeMHHa raca (MepeHa
IpU CTaHJAPAUM YCJI0BUMa) ce U3/ BOjUjIa Y TOKY XeMHjCcKe peakiyje.

Pememe:
V(H2)=800,1075 cm3
HH
H3y3eTHO BeoMa BeoMa HM3y3€THO
JIaK TexXakK TeXKakK
JIaK JIaK TexKakK TeXkKakK
HH JIaK

125



Paszeoj Memode 3a hpouyeHy KOMNJAeKCHOCMU CMmexuoMempujckux hpobjaema

13. Kostmko cm3 40%-pactBopa ¢pocdopHe kucesanHe ryctute 1,25 g/cm? je noTpe6HO
3a NOTNyHy HeyTpaausauujy 50cm3 pacTBopa HaTPUjYM-XUAPOKCHAA, YMja je MaceHa
KOHIleHTpanuja 4g/dm3?

H3PO4 + NaOH — NazPOs+ H20

Pememe:
V:(H3PO4)= 0,33 cm3
HHA
HU3y3eTHO BeoMa BeoMa HM3y3eTHO
JIaK TeXkKakK TeXKakK
JIaK JIaK TeKaK TeXKaK
HH JIaK

14. N3pauyHaTu 6poj MoJieKy/ia KUCeOHHKa KOjUu ce Ao6uja pasyaramweM 6,023x1023
,MoJiekyJa“ ;kuBa(ll)-okcua mpeMa XxeMUjCKoj jeAHAUMHU:

2HgO —» 2Hg + 02

Pememe:
N(02)= 3,01x1022 mosieKyJia
HH
HU3y3eTHO BeoMa BeoMa HU3y3eTHO
JIaK TeXKaK TeXKaK
JIaK JIaK TeKaK TexKaK
HH JIaK
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15. HUspauyHaTu Macy HaTpHUjyM-OKCHJla Koja je MOoTpeOGHA 3a jAobujarkbe 4 mol

HaTPHjyM-XUIPOKCH/IA.

Naz0 + H20 - 2NaOH
Pememe:
m(Naz0)=124g¢g
HH
H3y3eTHO BeoMa BeoMa HM3y3€THO
JIaK TexKaK TeXKakK
JIaK JIaK TeKaK TeXKaK
HM JIaK

16. U3payyHaTu Macy KaJUjyM-XJopaTa, YujUM TEPMUUYKUM pasJiarambeM [0 KaJldljyM-

XJIOpUZa HacTaje 3,2 rpaMa KMCeOHHUKa.

KCl03 — KCl+ 02

Pememe:
m(KCl03)=8,16g
HH
U3y3EeTHO BeoMa BeoMa H3y3EeTHO
JIaK TexKakK TeXKaK
JIaK JIaK TexXKakK TeKaK
HMU JIaK
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17. [lpu carpeBawy 6opa Hactaje 6op(lll)-okcua. M3pauyHaTH KOJHMKO MOJIOBA
KHCeOHHKa je moTpe6GHO 3a caropeBame 0,1 mol 6opa?

Pememe:
n(02)= 0,075 mol
HHA
HU3y3eTHO BeoMa BeoMa HM3y3eTHO
JIaK TeXKaK TeXXKakK
JIaK JIaK TexKakK TeXKaK
HH JIaK

18. Cpe6puu HoBumh Mace 9,70 rpaMa pacTBOpPEH je Y a30THOj KHCeJUHU. Peaknuja
pacTBapama ce oZjurpaBa npema cjiesehoj XeMHjCKoj jeJHAaUUHU:

3Ag + 4HNO3 - 3AgNOs + NO + H20

lleslokynHO cpe6po K3 pacTBOpa je CTAJOKEHO Kao Cpebpo-XpoMaT 10/ aBameM
3acuheHor pacTBopa KaJujyM-UXpoMara:

AgNO3 + K2Cr207 + H20 — Ag2CrO4 + KNO3 + HNO3

Maca Tajsiora HakoOH cyllewa HU3Hocusa je 13,88 rpama. M3pauyHaTh MaceHU yJeo
cpebpa y HOBUMhy.

Pememe:
w(Ag)=93,10%
HHA
HU3y3EeTHO BeoMa BeoMa HU3y3eTHO
JIaK TeXKaK TeXKaK
JIaK JIaK TexXakK TeXkKakK
HH JIaK
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19. XKapemwem 23,40 rpama y3opka Kapb6oHaTa TPOBaJIeHTHOT MeTaJia ocjio6aba ce 6,72

dm3 yribeH-fuoKcua (CTaHAApAHU yCJI0BU). U3padyyHaTH peslaTUBHY aTOMCKY Macy
MeTaJsa.

Mz(CO3)3 = M203 + CO2
Pemneme:
A-(M)=27
HH
U3y3EeTHO BeoMa BeoMa HU3y3EeTHO
JIaK TexXKaK TeXKaK
JIaK JIaK TeXKakK TeKaK
HM JIaK

20. Y30pak Jerype ajJyMHHHUjyMa U 6akpa uMa ryctuny 3,02 g/cm3. Y6anuBamweM
y30pKa y MeH3ypy ca [JeCTHUJOBAaHOM BOJIOM 3ampeMuHa ce nmoBeha 3a 3,62 cm3.
PacTBapamweM y30pKa y XJIOPOBOJJOHUYHO] KHMCEJMHU 0cs106041 ce 6,72 dm? BoJjoHHKa
MEPEHOT NpHU CTaHAAPAHUM ycaoBuMa. OApeiUTH MPOLEeHAT alyMUHHUjyMa Y JIETYPH.

HanoHcku HM3 MeTaJsia AaT je y TaGJIHLH.

K, Na, Ca, Mg, Al, Zn, Cr, Fe, Cd, Co, Nj, Sn, Pb, H, Cu, Hg, Ag, Pd, Pt, Au

Pememe:
w(Al)=49,36%
HH
U3y3EeTHO BeoMa BeoMa H3y3EeTHO
JIaK TexKakK TeXKaK
JIaK JIaK TeKaK TeXKaK
HMU JIaK
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INPUJIOT 3

MaTtpuue Be3a

ManI/IHa B€3ad 3a OY€KHMBAaHHU IMPOCTOP 3HAHKA
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Xopsam Cawa

MaTpuiia Be3a 3a peaJIHU [IPOCTOP 3HAHA
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BUOTPA®UJA

Cama Xopsart je pohen 12.03.1985. roaune y Ilpu6ojy. OcHOBHY
Koy ,MwusocaB CtukoBuh” 3aBpmmo je y Ilpujemossy 2000., a
[Ipujenosbcky rumHasujy 2004. roauHe. OCHOBHe akaJeMcCKe
cTtyavje xemuje Ha [IpupogHo-MaTeMaTUdkoM dakysrety y Ho-
BoM Cagy, ynucao je 2004. roguHe, a 3aBpmuo ux 2009. ca
npoceyHoM oueHoMm 8,80. 2010. ropuHe ymnucao je MacTep-
aKaZieMcKe CTyAuje xeMUje Ha UCTOM GaKyATeTy, MOAYJ — MpPoO-
decop xemuje 1 3aBpiino ux 2011. rogrHe ca IpOCEYHOM OLLEHOM

9,41. O HoBeMOpa 2012. roAuHe CTYJEHT je JIOKTOPCKUX CTyAuja
MeToAauKe HacTaBe NPUPOJHUX HayKa, MaTeMaTHKe U padyyHapcTBa - MOAYJ1 MeTOAMKa
HacTaBe xeMHUje Ha [IpupoaHo-MaTeMaTHukoM dakyaTeTy y HoBoM Cazy, a cBe ncnure
npeaBubeHe HACTABHUM IIJIAaHOM U POTPaMoM MOJIOKHUO je ca oueHoM 10. 3amociieH je
ox 2009. roguHe Ha [IpupoiHO-MaTeMaTUYKOM QaKy/JITETy Kao CTPYUYHU CapaZHUK 3a

OpraHHU3alyjy HacTaBe.

Ha I[Ipupoano-mMaTteMmaTtuukoM pakyatety y HoBoMm Cany of mikoscke 2015/16. roauHe
aHraxkoBa je y usBohemwy Bexx6u U3 npegmeta: lllkojcku orjieiy y HacTaBU XeMuje,
CnenujaJHu XeMHjCKHM eKCIIepUMEHTH y HacTaBM, JlupakTuka xemuje u IlpumeHa
MYJITUMe/IMje Y HacTaBU. Y Hay4YHO-UCTPAKMBAYKOM pajly 6aBU ce JUMeH3UOHHCabeM
KOIHUTHBHE KOMIIJIEKCHOCTH Npo6JieMa ¥ XeMUjH.

KoayTtop je 10 HayyHUX pajoBa u 17 caomumTewa Ha MebhyHapoiHUM U JoMahuMm
Hay4yHHUM CKynoBuMa. YsaH je CpICKOTr XeMUjCKOT APYLITBA - XeMHjCKOT ApYLITBa
BojBoauHe u [lpyiiTBa npegMeTHUX AulakTH4Yapa Cpouje.
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YHUBEP3UTET Y HOBOM CAAY
INPUPOAHO-MATEMATHUYKH PAKYJITET

K/bYYHA JOKYMEHTALIMJCKA UH®OPMAILHJA

Pennu 6poj:
PEP

UpentudukanroHu 6poj:
UEP

Tun fokymMeHTanuje:

Monorpadcka foKkyMeHTalyja

TA

Twun 3anuca: TekcTya/HU LITaMIIaHU MaTepuja
T3

Bpcra paja: JlokTopcka fucepTanyja

BP

HWwMe u npesume ayTopa:
Ay

Cawa XopBaT

MeHTOp:
MH

Ap [ymnua Poauh,
JoueHT [IpupoaHo-MaTeMaTHUKOr GaKyITeTa,
YHuBep3uteT y HoBoMm Caay

HacnoB paga:

PaSBOj MeTOo/e 3a NPOLEeHY KOMIIJIEKCHOCTH

HP CTEXHOMETPHjCKUX MPobieMa
Jesuk nybsnkanuje: Cpncku (hupuanna)

JI

Je3uk u3Boaa: Cpncku(hupunuia)/eHriecku
JU

3eMJba Iy6JIMKOBaba:
31

Peny6.uka Cp6uja

Y>ke reorpadcko noapydje: BojBoguna

YI'T1

l'oguHa: 2018.

I'o

Izdavac: AyTOpCKHU PENPUHT

1Z

MecTo u agpeca: JenapTMaH 3a XeMujy, 6UOXEMU]jY U 3aIUTUTY
MA >)KUBOTHe cpejuHe, [IpupoHO-MaTeMaTUYKU

dakyurert, Tpr Jlocuteja O6pagosuha 3, Hou Cazx

®dusnyky onuc paja:
0

Bpoj nmorsassba: 5; Ctpanuna: 149; JiutepaTypHux
nuTata: 206; Ciuka: 15; Tabena: 32

Hay4Ha o6s1acT:
HO

XeMuja




Hayuna gucuuninHa:

HJl

MeTo1Ka HacTaBe xeMHuje

[IpegMeTHa ofipeHUIIA, KJbyUHE PEYu:

KorHuTuBHaA KOMILJIEKCHOCT, CTeXI/IOMeTpPIja,

I10 pelaBame Ipo6seMa, Teopuja IPoCcToOpa 3HaHa,
IITA, pa3zsivka rpadoBa

YAK

Yysga ce: Y 6ubauoTenu JlenapTMaHa 3a XeMHjy, 6UOXeMHjY

qy Y 3alUTUTY *KUBOTHe cpefuHe, [IM®, Tpr JlocuTeja
06pagoBuha 3, HoBu Cag

BakHa HanoMeHa: Hema

BH

463:100i 8 LI/ oOBOr HCTpaKHBama je OUO pasBoj U

3

Ba/JMjaLMja MeToZe 3a NPOLEHY KOMILIEKCHOCTH

CTEeXHOMETPHjCKUX MpobieMa.

MeToza 3a HpOLEHYy KOMIJIEKCHOCTH YKJbY4yje
poLEeHy

KOHLenaTa.

,zm3aj1-1 Tabese 3a TeXXHHe u

VHTEPaKTUBHOCTH Hymepuuku
pP€jTUHT KOTHUTUBHE KOMILJIEKCHOCTH 33/]JaTaka Ha
Tecty oppeheH je komb6uHOBameM TabGese ca
MeToaoM Knayca u capagHuka. MeTo/ia 3a npoLeHy
KOMILJIEKCHOCTU CTEXHOMETPHjCKUX MPOBIEMCKUX
3aJaTakKa je BaJIMAMpaHa CTaTUCTUYKH,
KOpeJIAlMOHOM aHaJIM30M OJIHOCA YYEHHYKOT
nocTUrHyha ¥ HyMepUYKOT pejTUHTa KOTHUTUBHE
KOMILJIEKCHOCTH Tpo06JieMa, Kao U OJHOCOM
YJIO)KEHOT MEHTAJIHOT Hamopa M TMpollelbeHe

KOMILJIEKCHOCTH. [Ipy ToMe cy fo6HjeHe U3Y3E€THO

BHCOKE BPeAHOCTU KOpeJlalluOHUX
koeduUIMjeHaTa.
Ilopen cratuctuyke Baaugaudje Mertoza je

MOABPrHyTa WU BajJujalyju NpUMeHOM Teopuje
pocTopa 3Hama. [I[puMeHoM npepioxeHe MeToze
KOHCTPYHCAaH je OYeKUMBaHU IPOCTOP 3Hamwa, a
NPUMEHOM KOpUTroBaHe KW MuUHUMU3UpaHe IITA
KOHCTPYMCAaH je peaJHUd IMpPOCTOp 3Hamwa U3
y4eHW4YKkux nocturiyha Ha Ttecty. IlpocTopu
3Hama Cy ynopeheH MpuMeHOM TeopHje rpacdosa.
OyekHMBaHM U peasHA NPOCTOP 3Hamwa cajpxe
BEJIMKM OpOj MCTHUX peJialiija MpPeTIOCTaB/bakba,
YyuMe je Z0JaTHO NOTBpheHa BajuJHOCT MeToje.
[Tpumena KCT y Banuganuju Metoze omoryhuia je




Jia ce yBuJe GUHe passvke usMehy ouekuBaHOT U
peajHOr NpOCTOpa 3HaWka Ha OCHOBY 4Yera je
yKa3zaHo Ha MoryhHocTH Jaj/ber mN060J/bLIAKA
HacTaBe CTEXHOMETpHje.

JlaTyM npuxBaTama TeMe
of crpaHe HH Beha:

JU

02.11.2017.
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J0
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KO
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MaTteMaTu4ku ¢pakysaret, Hosu Cax
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Abstract: The main goal of this dissertation was to

AB

develop and validate the Method for estimation
of the complexity of stoichiometric problems.
The Method for assessment of complexity
involves the design of a table for assessment of
difficulty and interactivity of the concepts. The
numerical rating of the cognitive complexity of
tasks on the Test is determined by combining
the Table with the Knaus et al. (2011) method.
Method for estimation of the complexity of
stoichiometric problems is validated by a
statistically significant correlation analysis
between students' performances and cognitive
complexity, as well as between students'
evaluation of invested mental effort and
cognitive complexity. In doing so, extremely
high values of correlation coefficients were
obtained.

In addition to statistical validation, the Method
was subjected to validation using the
Knowledge Space Theory. Using the proposed
Method, the expected knowledge space was
constructed, and by applying the corrected and
minimized IITA, a real knowledge space from
student achievement on the test was
constructed.

Knowledge spaces are compared using graph
difference. The expected and real knowledge
space contained a large number of the same
surmise relations, which additionally confirms
the validity of Method. Differences between the




knowledge space pointed to some facts that
teachers often do not see with their students.

The application of KST in the Method
validation pointed out the fine differences
between the expected and real knowledge
space, indicating possibilities for further
improvement of stoichiometry teaching.
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