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IIpeozosop

Ilpeozoesop

Pa3Bojem uH(MOPMAIIMOHO-KOMYHUKAIIMOHUX TEXHOJIOTHja O00pa3oBame H3JIa3HM U3 OKBUpA
TPaIUIIMOHAIHE HACTABE M MOCTaje HA3aBUCHO OJ] MPOCTOPA M BpeMeHa. Y MPOIEeCy TPAH3HIIN]E
JPYIITBA OJ WHAYCTPHjCKOT Ka HH(POPMATHUKOM MPOMEHCHHU Cy HE CaMO YCIIOBH pajia, HEro M
yJiore KJbYYHUX YYECHUKa y Tpoliecy oOpa3zoBama. [lo3uirja HacTaBHMKA Kao MPEHOCHOLA U
OllCKhMBAYa 3HAaWka 3aMEHCHA je€ MEHTOPCKHM NPUCTYIIOM Yy KOjeM HACTaBHUIM ITOMaXxy
yUEHUIIUMA y CTUIAhy 3Hamka, JOK Ce YUCHHK CTaBJha Y yJOTY HE3aBUCHOT MCTpPAXMBada KOjU
3HAKE CTUYC MTyTEM aKTUBHOT YUCHA.

TpaauumoHaHM TPUCTYN HACTAaBH W HEIOBOJbHA OMPEMIbCHOCT IiKkoja y CpOuju HacTaBHUM
cpeicTBUMA 3a M3BOhCHE JEMOHCTAIIMOHUX OIJie[la U eKCIIEpUMEHAaTa JIOBEIU Cy JIO ToTa Ja je
HacTaBa Qu3uKe yecTo (hopMaM30BaHa, BepOATM30BaHa M HEIOBOJHHO OuuTienHa. PesynraTu
mehynapoauux ucrpaxupama (PISA, TIMSS) nokasyjy na Hamu ydYeHHIM 1O 3aBPLICTKY
obaBe3HOr OOpa3oBama HEMajy 3aq0BOJbaBajyhe (QYHKIMOHAIHO 3HaWE W3 (usuke. Y IUIbY
NOoJM3amka KBAJUTETa U e(PUKACHOCTH HacTaBe (U3MKE HACTaBHUIIMMA CE IMpEnopydyje naa, y3
TPaJUIIMOHAIHA TIPHUCTYI, Y HACTaBH MPUMEHY]y CaBPEMEHE METOJE KOje Ce 3aCHUBajy Ha
WHTCPAKTUBHOM MPUCTYITY YUCHY.

MoryhHocT mpuMeHe MynITHMeAHje Kao (PYHKIMOHAIHE WHTErpalyje IOjeIMHAYHUX Meanja
oMoryhyje na ce Ha HOB HAa4MH OCMHCIHM M Pa3pald METOJO0JIOTHja MOToJHa 3a 0OydaBame
YUEHHKA U JIa C€ pealin3yjy HOBE M Pa3HOBPCHE METOJIE Y HaCTABHOM IPOIECY. Y TOM CMHUCITY
MYJITUME¥ja UMa BEIWKH AWAAKTUYKM TOTCHLMjall, Ma je CTOra OIpaBIaHO MUIJBCHE Ja
ICHOM IPUMEHOM Yy BEJIMKO] MEpU MOTY Jia ce IpeBasul)y HeJoCTaly TpaaulMOHAIHE HACTaBe
ca nuJpeM Ja ce noseha epukacHOCT HacTaBe (pU3MKe.

Bogehu ce oBuM uumeHunama, oOBa JIOKTOpCKa JAMcepTalMja TpeAcTaB/ba JONPHHOC
UCTpaKMBaky HACTAaBHUX METOJa 3a epuKacHO yuyeme (pusuke. McTpakuBameM CHpPOBEACHUM
Ha y30pKYy y4Y€HUKa MPBOT pa3pela Cpeldme CTpydHE IIKoJIe MOTBpheHo je na je mpuMeHa
MyITUMEAMje Yy HacTaBu (uU3MKe pe3yiToBaja mNoBehameM KBaHTyMa M KBaJUTETa 3Hamba
y4EHUKa Yy OJHOCY Ha TPaJUIMOHATHH OOJIMK HAacTaBe, Ka0 M Ja YYCHUIIU TCHEpaTHO UMajy
MO3UTUBHE CTABOBE IIpeMa MYJITUME/IM]alTHOj HACTaBU (hU3UKE.

Ilopen anamuse edexara npruMeHe MyJATHUMEIUje Y HACTaBU (PU3UKE, Y OKBUPY AMCEpTaLUje 1aTe
CYy M IpernopyKe HaCTaBHULIMMA 3a pealu3alujy MyJITUMeIUjalHe HaCTaBe y LIKOJICKO] MPAKCH,
Ka0 U CMEpHHUIIE 32 Jajba UCTPAKUBAKa Y LIMJbY MTPEeBa3HIIaXKeha leHUX HEeJJOCTaTaKa.
JlokTopcka mucepTtainuja pahena je Ha Karenpu 3a onmty uU3NKy U METOIUKY HacTaBe (pu3uKe,
Ha [lemapTmany 3a ¢usuky, [Ipupoano-matemarnukor ¢axynrera, y HoBom Cany.

OBoM MpHIMKOM MOCEOHO ce 3axBajbyjeM CBOjUM MeHTopkama ap ymanku ObGanoBuh u ap
Maju CrojaHoBuh Ha AYroroJuiIkbOj capalikbyd U Ha HeceOMYHO] MOMOhH KOjy Cy MU Ipyxaie
KaKo y TOKY U3paJie OBE JOKTOPCKE AMCEpTaIlje, TAKO U TOKOM CTyAHpamba.

Benuky 3axBanHoCT ayryjem mnpodecopunu p 3aropku JlozanoB-llpBeHkoBuh Ha cTpy4HO]
nmoMohu NMpUJIMKOM 00pajie pe3yiTaTa UCTpaKUBamba MPUKA3aHUX Y OBOJ AUCEPTALUjH.




IIpeozosop

3axBaspyjem ce mpodecopuriama ap Mupjanu Cereaunar u 1p Cnomenku bynuh Ha kopucHUM
caBeTMMa M CyrecTjama KOjH Cy JIOTPUHEINH TOH3akby KaBIUTETa OBOT pajia.

3axBajbyjeM ce CBHM IpHjaTesbUMa U KoJierama KOju Cy JajH CBOj AONPHUHOC M MPYKAIU MH
MOpAJIHY MTOJPIIKY TOKOM U3paje OBE TUcepTalyje.

[ToceOHO ce 3axBajbyjeM CBOjOj OpoauId, Cynpyry JlaBopy Ha HeceObuuHoj momohu, hepkama
Tapu u Uckpu, kao u majuu Jloctu Ha GeckpajHoj JbyOaBH, CTPILUBEHY U TOPIIIIH.

3axBajpyjeM ce U OHMMAa KOju BUIle HUCY Mel)y Hama, OpaTy Brnamumupy u omy BoucnaBy koju
Cy M€ TOKOM CTyaHja OOJpWIIM Ja UCTpajeM M IO caMmor Kpaja Ownm Moj Hajsehu ocnoHar y
KUBOTY.

Hosu Can, dpebpyap 2015. Hanujena Pagmosuh-Uyopuino
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H3600

VY pany cy mpuKazaHU pe3yiTaTH HCTPaXHBama CIPOBEJCHOI Ca IUJBEM Ja CE HCIUTAjy
CBEYKYNHH e(eKTH MpUMEeHE MYJITHMeNIWje y HacTaBu (u3nKe, y TIPBOM pa3peay Cpeame
CTpY4HE IIKOJIE. Y OKBHUPY IPBOT JieJIa UCTPAXHUBAba UCIUTAH je YTUI] TPUMEHE MYyITHMEH]je
y HacTaBU (pM3MKE Ha KBAHTYM M KBAINTET 3HAHa YUCHHKA, KA0 U BbUXOBY PETCHIH]Y, Y OJHOCY
Ha TpaJuIMOHANIHU OOMMK u3Bohema HacTtaBe. Jlpyrm 1neo HCTpakuBama je 3a IHMJb HMao
WCIHUTHBAKE CTABOBA YYEHUKA IpeMa MyITHMeIujaiHo] HacTaBu (usuke. VcTpaxuBame je
CIpoBeieHO Ha y30pKky oA 140 yuenuka npBor paspena Texuuuke mkone, y Kukunmau.

IIpBu neo ucTpakuBama pealu30BaH j€ EKCIEPUMEHTATHOM METOJ0M — EKCIEpUMEHT ca
napaienHuMm rpynama. HezaBucHa Bapuja0ia uCTpakuBama OUiia je MyaimumeoujaiHa Hacmaeda,
JIOK Cy 3aBHCHE Bapujabiie Ouiie keammym W Keaiumem 3Hama ydeHHKA. KBamuter 3Hama
yUeHHKa pa3MaTpaH je npema biyMOBOj TaKCOHOMHjH y TPH KaTe€ropHje KOTHUTUBHOT JIOMEHA!
3Hame (mamheme), pazyMeBambe U IPUMEHA. 3a UCIUTHUBAC YTHIIAja INIAaBHUX edeKara — rpyme
(oOnmuka HacTaBe) M BPEMEHA, Ka0 M HHUXOBE HHTEPAKIMje HAa KBAHTYM W KBAJIUTET 3Hamba
yUeHHKa ynoTpeOJbeHa je aHaju3a BaphjaHce ca MOHOBJHEHIUM MEpEhUMa, JIOK j€ 32 HCIIUTHBAE
pasnuMKka y KBaHTYMy W KBaJIMTETy 3Hama u3Mely rpyna y HHAMBHJIYaTHUM BPEMEHCKUM
MOMEHTHMA — UHUILM]AJTHOM, (PMHAJTHOM U PETEHLMOHOM YIOTpeOJbeHa YHUBapHjaHTHA aHAJIN3a
BapHjaHce. YTBpheHO je [a je mpuMeHa MyIATUMEAHMje y HacTaBu (u3uKe pe3yaToBala
CTaTUCTMYKU 3Ha4yajHUM noBehakeM KBaHTyMa M KBaJUTETa 3HaWba YUYEHUKA Yy CBUM
Kareropvjama, Kao M pPEeTCHIMje 3Hama y KaTeropuju MPUMEHa y OJHOCY Ha TPaAHIMOHAIHH
001K M3BOhea HacTaBe.

Jlpyru 110 HCTpaxHBamka peaJu30BaH j€ aHKETHUPAKEM YYEHHKAa  YIUTHUKOM O
MYJITHMEHMjalTHOj HacTaBu ¢u3uke y popmu JInkepToBe MeToCTENEeHe CKajle 3a MEPEHhE CTaBOBA.
@DaKkTOpCKOM aHAIM30M YIHTHUKAa H3/IBOjeHE Cy TpH JMMEH3Hje CTaBoBa IMpeMa
MyJITUMEAMjaIHO] HacTaBu (u3MKe Koje cy HasBaHe. [logefiano unmepecogare 3a
MYJITUMEIUjaaHy HacTaBy, Onaxkuwano yuere TMyTeM MYyJITHMeIUjalHe HacTtaBe U Tewxohe y
npahery MylITUMeIWjalHEe HacTaBe. Pe3ynratn aHKeTHpama NOTBPAWIH Cy J1a YYCHUIH MUMajy
TeHEepaJHO MO3UTUBHE CTAaBOBE IpeMa MYJITHMEAMjaldHOj HacTaBu (usuke. McrpakuBameM je
takohe yTBpheHO na ce CTaBOBM YYE€HHMKAa KOJjU Cy OWIM TOTBPrHYTH pPa3IMYUTOM
eKCIIEpUMEHTAIHOM TPETMaHy He pa3jiMKyjy, Kao U JIe He MOCTOjU MOBE3aHOCT CTaBOBA YUEHUKA
peMa MyJITUMEIN]jaTHOj HacTaBH (pU3MKe ca OLEHOM U3 (PU3UKE U ONMIITUM YCIEXOM YUYEHHUKA.

Pesyntatu uctpakuBama ykaszyjy Ha ONMPaBIaHOCT MPUMEHE MYJITHMEIN]€ Y HACTABHO] MPAKCH
ca LMJbEM Jla C€ pa3BHjajy MO3UTHUBHU CTaBOBHU MpeMa yuewy (DU3MKe M IMOCIEIIN pasyMeBambe
¢byHgamMeHTaIHuX (PU3MYKUX KOHIIeTaTa M 3aKOHa, T€ cCaMMM THM IoBeha epukacHOCT HacTaBe
¢dusuke.

Kuyune peuu: mynrumenuja, epukacHOCT HacTaBe (U3MKE, KBAIUTET 3HaWbha YUEHUKA, CTABOBU
y4eHUKa




Abstract

Abstract

The paper presents the results of research conducted in order to examine the overall effects of the
multimedia application in teaching physics in the first grade of secondary vocational school. In
the first part of the research, the impact of multimedia application in teaching physics to quantum
and quality of students’ knowledge was examined, as well as their retention compared to the
traditional method of teaching. The aim of the second part of the research was to examine
students' attitudes to multimedia in teaching physics. The research was carried out on a sample of
140 students of the first grade of Technical School in Kikinda.

The first part of the research was conducted by the experimental method — the experiment with
parallel groups. The research independent variable was multimedia teaching, while the
dependent variables were quantum and quality of students’ knowledge. The quality of students’
knowledge was tested in accordance with Bloom’s taxonomy in three categories of the cognitive
domain: knowledge (memory), comprehension and application. Analysis of variance with
repeated measurements was used to examine the influence of major effects — groups (teaching
methods) and time, as well as their interactions on quantum and quality of students’ knowledge,
while univariate analysis of variance was used in testing the difference in quantum and quality of
knowledge between groups in individual moments of time — initial, final and retention. It was
found that the use of multimedia in teaching physics resulted in a statistically significant increase
in the quantity and quality of students’ knowledge in all categories, as well as the retention of
knowledge in the category of application compared to the traditional teaching method.

In the second part of research the students were surveyed by a questionnaire about multimedia in
teaching physics in the form of the Likert-Type five-point scale for measuring attitudes. Factor
analysis of the questionnaire identified three dimensions of attitudes toward multimedia teaching
in physics, called: Increased interest in multimedia teaching, Learning facilitated through
multimedia teaching and Difficulties in following multimedia presentations. The survey results
confirmed that students generally had positive attitudes toward multimedia in teaching physics.
The survey also found that the attitudes of students who have been subjected to different
experimental treatment did not differ, and that there was no correlation between students’
attitudes toward multimedia in teaching physics with the grade in physics and general
achievement of students.

The research results indicate the validity of multimedia application in teaching practice with the
aim of developing positive attitudes towards learning physics and enhancing understanding of
fundamental physical concepts and laws, and thus increasing the efficiency of teaching physics.

Keywords: multimedia, efficiency of teaching physics, quality of students’ knowledge, attitudes
of students
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1. Yeoo

VY nanamme BpeMe MIIAie TEHepalyje 3Hamke CTUYy MyTeM pa3iuyuTux Meawja. Yecro
camMoCTaJlaH pajx mnpyxka Behe MoryhHocTm oOpazoBama 01 OOpa3oBHOI CHCTEMa 4YHja
OKOIITAJIOCT W WHEPTHOCT Yy JIYrOM BPEMEHCKOM IEPHOAY JONPUHOCE jaCHOM HCIOJbaBaAMY
IErOBUX cJIabocTH. MIHOBaIMje y HacTaBM KOje Cy C€ jaBjbhajy Yy MOCIEIE BpeMe YCMEpEeHe Cy
Ha TO Ja ce mpeBa3ul)e PUTHIHOCT M HWHEPTHOCT mocrtojeher cucrema oOpaszoBama. [lopen
HEMUHOBHMX HOBHHA y caapkajuma oOpa3oBama KoOje Cy TMOCIeauia ,,eKCIUIO3Uje 3Hama',
Moj/iepHa MH(POpPMATUYKa TEXHOJIOTHja JOBEla je J0 BEIUKOr Opoja MHOBAlMja Y TEXHHIH H
TEXHOJIOTHjH HACTAaBE.

CaBpemene  0o0pa3oBHE  TEXHOJIOTHje  HAcTale  HMMIDIEMEHTAIMjoM  HH(OpMannoHo-
KOMYHHKAI[HOHHX TEXHOJIOTHja Y 00pa30oBame MocTale Cy CaCTaBHU JIe0 HACTaBHOI Ipolieca ca
TEHJICHIIYJOM HE CcaMO Ja YyHalpeae HAacTaBHM Ipolec, Beh M Ja ra y OCHOBH MEmajy.
MoryhHocT mpuMeHe MynITHMEAHje Kao (PYHKIMOHAIHE WHTErpalyje IOjeIMHAYHuX Meanja
oMoryhyje na ce Ha HOB HauMH OCMHCIM M pa3pagd METOAOJIOTHja IOrojgHa 3a o0ydaBame
YYCHHKAa M Ja CE pealn3yjy HOBE M pa3sHOBPCHE METOJE y HacTaBHOM mporecy. IIpumenom
MYJITUMEMje MOJCTUYY c€ OOpa3oBHM M KOTHUTHBHHU IIPOIECH Kao IITO CY KOONEPAaTHBHO
ydeme, pellaBambe IMPOOJEMCKUX CHTyallja y TPy, KPUTHYKO MHUILBEHE, pediekcuja,
aHaIIN3a, UCTPAXUBAIE, OBJAJaBah¢ TCXHUKOM IHCama M3BelTaja ¥ jaBHu Hactyn ([lomos,
2010). MynTumenuja, Kao MOTEHIMjaTHA YHHIIIAL e(DUKACHOT HACTABHOT POLIECa MPEBACXOTHO
oMoryhyjy €KOHOMHYHHjy, ONTHMAIHHUjy W MOJCPHH]Y HACTaBy, ajl CE HEHOM INPHUMEHOM
OCTBapyjy W Jpyre AOOWTH, Kao INTO Cy: BUIIM HUBO MOTHBALMje YYEHHKA, AKTUBHOCT H
aHTKOBAakb€ YYEHHMKAa Yy HACTaBM M YCIENIHO CaBla/laBakbeé HACTaBHUX Ccajpikaja — IITO
HETIOCPETHO YTHYE Ha KBAJUTET M TPAJHOCT CTEUSHOT 3HAMA.

[Tpumena mynTuMesrjcke 00pa30BHE TEXHOJIOTHjE Y HACTABU 3aXTEBa CaBPEMEHO OINPEMJbEHY
IIKOJTy, ajlil TOpeJ] TOora 3axXxTeBa W CaBpEeMEHOr HacTaBHHMKAa. CaBpeMEHM HACTaBHHK ITOPE]
aJIekKBaTHE CTPYYHE CIIpEeMe Mopa Jla FMa U OJroBapajyhy ommTe-TeXHWYKY KYJITYpY, COIHIHO
MIE/IarOIIKO M TICUXOJIOIIKO 00pa3oBame M CIPEMHOCT Ja C€ MEPMAaHEHTHO MPO(EeCHOHAIHO
ycaBpmaBa. M3BecHo je Aa jenaH Opoj HacTaBHUKA He MO3Haje (PYHKIHU]y U MOh CaBpeMEHHX
TUJIAaKTUYKUX MEeAMja, Te J1a 300r Tora UMajy UpalMoHalHe OTIOpe MpeMa hUMa U YBEeK Hajase
M3roBOpE IITO C€ HHMa HE KOPUCTE y CBAKOJHEBHOM IeaaroumkoM pany. Mnak, cee Behu 6poj
HAaCTaBHUKA NpUXBaTa YMILEHHILy Jla CE yJora HAacTaBHUKA Y HAaCTaBHOM IIPOIECY Mema.
HacraBHuk je cBe Mame ,,eHIUMKIIONEUja Koja Xo1a* Wi ,,ylIIOEHUK KOjU TOBOPU™, a CBE BUIIIE
CTpaTer, HCTpaKUBad, IporpaMep, MeJaromky J1jarHoCTHIap, OpraHu3aTop paja, CaBeToaBail,
MeIaroIKy TepaneyT U BacnuTad miiaaux reaepanuja (bpankosuh u Maunmauh, 2003).
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2. Teopujcku oeo

2.1 HacraBa ¢u3uxe

YcnenHa HacTaBa (U3HKE je jeIaH 0/ HajKPYITHHU]UX M3a30Ba MPeJ] CAaBPEMEHUM 00pa30BamkEM y
cBery. Pu3KKa je KJbydaH IpeMET 32 OpUjeHTAIN]y MIIAJIOT HapallTaja Ha HayYHO-TEXHOJIOIKH
pa3BoOj Ha KOjeM Ce 3aCHUBA Pa3Boj MojepHe npuspene. [loceOHO BakHa yiiora HacTaBe (PU3MKe
jé la uWMa BEIMKH TpaHCPEepHH TOTEHIHjaJl 3a KacHHUje IEJIOKHUBOTHO O0Opa3oBame U
0CIoc0o0JbaBamkEe 3a CTATHO CTHIIAKE HOBHUX 3Hama Koja ce y OyayhHOCTH TOKaXy pelieBaHTHHM
(Paar, 2001). KBanuTer paga TpaJuIMOHATHE IIKOJIE HE MOXE Y JIOBOJbHOj MEpH Ja 3a/I0BOJBH
norpebe caBpeMeHOr JApymTBa. MOJEpHO APYHITBO 3axTeBa OJ IOjeAMHIA Ja CaMOCTAJIHO
NpUKYIUba HH(pOpMaIHje, 1a ynpaBiba lbUMa, aHAJTH3UPA UX U MIPETBApa Y yIOTPEOJbUBO 3HAME.
Crora je carjenaBame OJHOCA CaBpeMEHE W TPAJAULMOHAIHE HACTaBE BEOMa Ba)KHO KaKo O ce
caryieJjalio CajJallkbe CTakhe Y HACTAaBU (PM3UKE y IIUJbY NpEBa3sUIaKemha HEJ0CTaTaka CBaKe O
BUX U CTBapama IITO 00JbE OCHOBE 32 KBAJMTETHH]Y HacTaBy (pU3HKe.

2.1.1 TpaguuuoHaJHa HacTaBa (pu3MKe U HeHH HEJOCTALM

Y TpaguIuoHaTHO] HAcTaBM (QHU3WKE IOMHHHpPA (PPOHTATHU OONHMK paga ca H3PAKCHOM
npegaBadykoM (yHKIIMjOM HAacTaBHUKA, IITO JOBOJM HACTABHHKA Y IOJIOKAj Cy0OjeKTa a yueHUKa
CTaBjba y YJOTy OO0jeKTa KOju macuBHO mpuma uHPopmamuje. OBakaB OOJUK HAcCTaBe HE
o0e30ehyje MOBOJbHY HMHTEpaKLWjy ca YYCHHIIMMA, HUTH OCTaBjba JOBOJHHO BpeMEHa 3a
CaMOCTaJIHE AaKTUBHOCTH YyuYeHHMKa Yy (YHKIMjU KBaJUTETHUjer OBajlajaBalkba HACTaBHUM
caapxkajuma. Of y4eHHKa ce 3aXxTeBa Jia MEMOPHIINY BEIUKH Opoj mHbopMaIija, yMECTO 1a ce
pa3BHjajy CIOCOOHOCTH Ja pa3yMmejy MpHHLUIE [0 KOjuMa ce€ MOTYy pellaBaTH ojapeheHu
npoOJeMH, IITO JOBOAM O JETHOCTPAHOT pa3BHjamba PENPOAYKTUBHUX CIIOCOOHOCTH H
3aHeMapuBamba KpeaTWBHUX MoTeHNnWjana ydeHuka (Mawmauh u Mannuh, 1995). Bpojua
UCTpaXKUBama MOoTBphyjy na Ha oBaj HauwmH cBera g0 20% ydeHWKa ycrieBa Ja pa3BHje HAYHH
MUIJBCHA MOTpedaH 3a pazymeBame Qusnke, MoK je 3a ocramux 80% ¢usuka HepazymibHBa U
J0CcaIHa, a yueme pu3nKe OECKOPUCHO U U3BOp MHOTHX (pyctpanuja (Krsnik, 2001).

HacraBHOo rpaanBo y TpaJuIMOHAIHO] IIKOJIM M3JIaXke ce ImpuiaroheHo HemocrojeheM npoceu-
HOM yueHHKy. Tako ce jemasa /ia Cy jeJHH YYCHHUIU IpeonTepehenu, T0K Cy IpyTry HETOBOJHHO
akTuBrpaHu. HacTaBHUK cBe yueHMKE 00pa3yje U BacllMTaBa Ha UCTU HAYUH, paj U MPUIPEMaAE
HacTaBHHUKA j¢ YHHU(HUIIUPAHO, 1A j€ CTOTa M HeTOBO pearoBame Ha Ao0HjeHe nHpopMallije mpe-
Ma nocturiyhuma u mnorpebama ydyeHHMKa HealekBaTHO. OBakaB HauWH OpraHH3OBama U
u3BOhema HacTaBe je BeoMa jeJHOCTaBaH, CKOHOMHYAH M 3aXTeBa HajMarme BpeMaHa 3a
IpUIlpeMame HacTaBHMKa. MelyTum, y oBOM ciiyyajy He BOJM C€ payyHa O MHIUBUAYATHUM
pasnukaMa yuyeHuka. HIuBHlyaqM30BaHa HacTaBa MPeCTaBJba HACTABHY OpPTaHU3aIH]y y K0joj
CBaKM YYCHHK y4M HECMETaHo, 0€3 3acToja W YCIENTHO OBJaJiaBa CBaKOM ciejiehoM eramom y
mpoliecy ydema U HacTtaBe. VIHAMBHya n30BaHa HACTaBa OpPraHM30BaHAa j€ TaKo Ja CBOjUM 3ax-
TEeBMMa yTHYE Ha JlaJbl Pa3Boj criocoOHocTH yueHnuka (bykuh, 1995).
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[Iperepano dopcupame yudeHnKa Kao jeAMHOT U3BOpa 3Hama JIOBOAM JIO OJiBajama TECOPHjE O
Mpakce M CBaKOJHEBHOI MCKYCTBa. YTIIOGHHK je BeOoMa 3HAuajaH M3BOP 3HAamWka, Il CE Yy
CaBpEMEHOj HACTaBHU KOPHCTE U OPOjJHU IPYTU U3BOPHU (BUACO U ayJHO MaTepHjalii, pauyHApCKU
nporpamu, MPaKTHYHU YaCOBU Yy MPUPOAU WIH y OJpeheHrM Mpou3BOIHUM jeIUHUIIAMA H CII.),
Kako OW y4eHUIM MOTJIH JIa 100Uy mTO 00JbYy MH(GOPMAIIM]y O TOJMOBHMA KOj€ M3y4yaBajy, a He
caMo Jla WX alCTPaKTHO 3aMHIUbajy W Memopuiry (Maumuh u Manauh, 1995). Ipunyun
ouueneOHocmuy je jenaH O] HajBAXHUJUX NUJAKTUYKUX NpUHIUNA HacTaBe ¢usnuke. OBaj
MIPUHITKIT TIOJIpa3yMeBa Jia ce CBE IITO ce y HacTaBu oOpalyje u naje kao nHpopmalyja, TBpama
WJIW 3aKJbYYaK y BE3W ca I0jaBaMa M 00jeKTHMa KOju ce M3y4yaBajy Tpeba ma Oyjae ydeHuIuMa
MOKa3aHO WJIM JIOKa3aHO Ja OW OWJI0O €BUICHTHO WJIM YBEpJbUBO. 3aXTEB Ja ce y paay ca
YUCHHIIMMAa CBE BHIIE KOPHCTE OYMIIICAHA CPEICTBA MPOUCTHYE U3 IICUXOJIONIKHX Ca3Hamba.
YTBpheHo je ma nena nakimie cxBarajy obOjammema y3 momoh cimka. OHa JIakime cXBarajy
CIIO’)KEHY CIIMKY HETO MpOCTy MHcao. EKCriepuMeHTanHa NCTpaKUBamba CTETICHA pasyMeBama U
namhema oxpeleHor rpanuBa u3 ¢pusnke y QyHKIMjU HauMHA paja MoOKa3yjy Ja AaTh Calpikaj
yuema 91% yueHuka pazyme ako je oOjammere 3aCHOBaHO W mpaheHo orienoM. AKO ce TO
rpaguBo oOpalhyje kopumrhewmeM wHIycTpanyja y BHIY CIHKE WIH (DUIMCKOT MaTepujajia
notrpebaH HUBO 3Hama nocTke 50% yueHuKa, I0K y ciydajy oOpajie rpajnBa caMo BepOaTHUM
nyrem 24% yueHuka ycBaja notpeOHa 3Hama (Iletposuh, 1994).

VY TpamunyoHANIHO] HACTaBU pE3YNTaTH paja Y4YeHHUKa Ce NIpaTe W BPEOHYjy MaplujaHo,
JEIHOCTPAHO U HEJOBOJHHO O0jEKTHUBHO. Y OBAaKBOM OOJIMKY HAacTaBe HajBUIIIE NUTAjy HACTABHU-
IIU jep YYEHUIMMa HHje OCTaBJbEH MPOCTOpP 3a TO, IUTO JOBOAM 10 KUAAmka MOBpPATHE CIIpETe.
MoTtuBanuje 3a yuemwe Ccy croJbHe (OLleHe, I0XBajle, Ka3He U CII.) 11a yYeHUK PEeTKO IpoBepana Ja
JIM je HemTO A00pOo ypaauo WIN CXBaTHO, HUTH HACTAaBHUK BPIIM YBUJ y HocTUTHYTO. IIpoBepa
3Hamka Y4YEeHHKa U OOJIMKOBam€ OLIEHE 3aCHUBA ce Yy HajBehoj MepH Ha pe3yiaTaThuMa YCMEHOT
HCIIUTHBaka U TECTOBA ca 3aJaliiMa 00jeKTUBHOT TUIIA.

TokoM MPOTEKINX HEKOJIHMKO JeleHHja, UCTPAKUBAYHM y 00JIACTH HAacTaBe (HU3MKE MCIUTHUBAIH
cy edekTe Koje TpaIulMOHATHA OOJIMK HACTaBe MMa Ha TP Pa3IMYUTa, allk MOJIjeHAKO BaKHA
acIeKTa yuera: KOHIICNTYalHO pa3yMeBame, TpaHchep nHopMallija i OCHOBHE CTaBOBE Y BE3U
¢usuke (Adams et al., 2006; Bransford et al., 2000; McDermott & Redish, 1999; Redish &
Steinberg, 1999; Redish, 2003). JlehpunutrBHM 3akJbydak je aa 0e3 003upa KOJIUKO ,,100ap™
HACTABHUK OWO, THIMYHM YYCHUIIM KOjUMa Ce€ Mpelaje Ha TPAJUIHOHAIHA HAYUH yde
MEXaHUUYKH, TaMTehd YHIBEHHIC U ,,pelenTe” 3a pemaBame npodiema, 0e3 HCTHHCKOT
pasymeBama. IlomjenmHako amapMaHTHA je YHEbGHHIA Jda YyIOpkoc Hajsehum Hamopuma
HACTABHHMKA, THIUYHHM YUYCHUIIM HA Ta] HAYUMH ydue fAa je (u3MKa J0cajHa W HeOWTHA 3a
pasymeBame cBeTa Koju ux okpyxyje (Wieman & Perkins, 2005).

Pesynratn mel)yHapogHOT MCTpakMBama YUEHUYKHX IMOCTUTHYha M3 MaTeMaThKe M MPHPOTHUX
Hayka (TIMSS) u wmehynapomHor mporpama mnporeHe ydeHuukux mnocturayha (PISA)
cnposeneHnx y CpOuju Ha MOMyJIalMjd yYEeHHKa 3aBPILIHOT pa3pea OCHOBHE IIIKOJE, OJHOCHO
NPBOT pa3pelia Cpeame Koe MOTBphyjy oBaj 3akspydak (Baucal i Pavlovi¢-Babié, 2010; Hepuh
u cap., 2007; Jlykouh u BepoOuh, 2005; Munomesuh u Jlykosuh, 2006; Pavlovi¢-Babic i
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Baucal, 2013; Bepouh wu cap., 2011). TpaguuuoHadHM NPUCTYI HACTaBH M HEIOBOJbHA
oIpeMJbEHOCT IKos1a y CpOuju HACTABHUM CPEICTBHMA 32 M3BOl)EHE JEMOHCTPAIIMOHHX Orjieia
U eKCIIepUMeHaTa JI0BOJIE JI0 TOra Jia je HacTaBa (U3UKe 4ecTo popMann3oBaHa, BepOann3oBaHa
¥ HEIOBOJGHO ouurienHa. Haj3acTyrmbeHWja aKTHBHOCT YYCHHMKAa Ha 4YacoBUMa (QU3UKE je
ClIylIakh¢ HACTAaBHUKOBHX IpeJaBarma, a Hajuenmhe mpuUMemHBaHM OOMUK pajna — (pOHTAIHH
(Tabena 2.1).

Tabena 2.1 Bpeme Koje yuenuyu npogooe y nojeOuHuM aKmueHOCMUMA Ha 4aco8uma Qhusuke

MOKOM jeOne ceomuye u3 yeia nacmasnuxa (npema Murowesuh u Jlykosuh, 2006)

AKTHUBHOCTH yYEHHKA Ha YaCOBHMa %
Pan xoju ycMepaBa HaCTaBHUK 17
CaMocTanHu paji y9eHUKa 12
Crymame HacTaBHUKA MPUITUKOM TIpe/iaBamba 50
U pazjallmbaBama

OcrTarne akTHBHOCTH 21

Bep6uh, bojouh 1 Munun (Bep6uh u cap., 2011) naBone cnuune pesynrare: 40% HactaBHUKA
OJIroBapa Jla YYEeHHUIM y TOKY pajaHe Hezesbe npoBoje uzMely 30% u 50% Bpemena ciymajyhu
BUXOBa MpelaBamba KiIacuyHor tumna; 62% HactaBHuKa kopucTH o1 10 10 20 % 3a aKTUBHOCTH
YUEHHKA y KOjUMa OHH pajie 0 lUXOBUM MHCTpYKIHjama, a 63% HacTaBHUKA y TOKY IPOCEYHE
panne mwanupa udmehy 10 u 20 % 3a camocTaline akTUBHOCTH ydyeHHKa. Ha oCHOBY HaBeneHUX
pesyiTaTta ayTopH 3akibydyjy: ,,Mimajyhu y Buny na je HenesbHH (OHA 4acoBa Pusnke 2 yaca,
MOXE C€ 3aKJbYYUTH Jla HACTaBHUIIM YTJIABHOM pealin3yjy mporpam oOpalyjyhu HactaBHE
caJp>kaje Ha KJaCM4aH HAuWH, a Jla je TMPUMEHa Pa3IMYUTHX METoJa W O0JIMKa paja Ha 4acy
3anemapena” (BepOuh u cap., 2011: 76-77).

OBa unmeHHUIIa Ce JOHEKJIE MOXE 00JaCHUTH yCIIOBUMA pajaa y mkonama y CpOuju, 0JHOCHO
HeonpemJbeHolhy kabuHera 3a (Qu3uky. VYnorpeba padyHapa HE MOXKE 3aMEHUTHU
JEMOHCTPUpAE OTJie/ia U u3Boheme 1adopaTopujckux BexxOn. 3Hauajan Opoj HacTaBHUKA (75%)
cMaTpa J]a UX HeJJOCTaTaK HaCTaBHMUX CPE/ICTaBa U ONpeMe KOjy OM KOPUCTWIM YYSHULI W OHU
caMH y TOKYy o0paje HOBHMX cajpXkaja WIM YyBexOaBama TIpajuBa MHOTO WM JOHEKIe
orpaHuyaBa y TOKY HacTaBHor npoueca (Bepouh u cap., 2011).

[Ipema MuLUBEHY YYEHHKA, AaKTUBHOCT 3amaMhuBama 4YHMECHHUIIA jJ€ Yy BEJIHMKO] Mepu
3acTyIJbeHa Ha yacoBuMa (usuke: 36% ydyeHHKa cMaTpa J1a Cy YKJbYYEeHHU Y OBY aKTUBHOCT Ha
CKOpO CBakoM 4acy, A0k 20% ydeHuKa cMaTpa Jia je TO CiIydadj Ha MpHOIMKHO MOJOBUHHU CBUX
yacoBa (BepOuh u cap., 2011).

Pesynratn uctpaxuBama Takohe ykasyjy Ha 3a0pumaBajyhly UYMIGCHUIY Ja HaAlld YYCHHIH
MOTPEUIHO Tymaue NPUPOAY HUCTPAKHUBaKka M EKCIEPUMEHTAa YCle[l HHUXOBE HEJOBOJHHE
3aCTYIJBEHOCTH Yy HacTaBu. YBuAoM y Tabemy 2.2 yoyaBa ce Aa Cy ce Y4YeHHMIM demihe
W3jalllkbaBajliy J1a yUYeCTBY]Y YV U3BOhEHY eKCIepUMeHaTa, OJJHOCHO UCTPaXKHBamba HA YaCOBHUMA
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¢usuke (25%) wero muxoBu HacTtaBHUIM (14%), mTO HABOAM Ha 3ak/bydaK Ja IIOCTOje
aKTUBHOCTH Yy HAacTaBM KOje HACTaBHHMIIM HE CMaTpajy eKCIIEPUMEHTOM, OJIHOCHO
UCTPaXHBamkEM, JOK WX YYCHHIM CXBaTajy ynpaBo Ha TakaB HaunmH. Ocum Tora, 78%
HACTaBHUKa (M3MKE cMaTpa Ja YYEHHUIM Ha YacOBMMa IIOBE3yjy OHO IITO Cy HAydwid ca
CBaKOJHEBHHUM XHMBOTOM, JTOK Tek 49% ydeHuka moTBplyje MPUCYCTBO TakBE aKTUBHOCTU Ha
yacoBuma (usuke. OBa YMHCHUIIA HABOAM HA 3aKJby4aK J]a OHO IITO HACTABHHUIM IMOKYILABA]Y
YYCHUIIMMA JIa TIPUKaKY Kao NPUMCEHY 3Habha y PEaIHUM JKMBOTHUM CHUTyallMjaMa YYeHHIU He
MPETo3Hajy Kao TakBO. ['€HepasHO, MPHCYTHOCT AaKTUBHOCTH OCMHIIJbaBaKka M pealin3allije
EKCIIepUMEHATa W UCTPaXKHBaWka, OJHOCHO O0jalllbaBama IMOCMATPaHHUX I10jaBa WM Ipoleca y
HACTaBH, NpeMa TNPOICHW YYCHHWKAa M HACTaBHUKA Yy HAIlOj 3€MJbH 3HA4ajHO je Mama O]
MehyHapoaaor npoceka (Munomesuh u JIykosuh, 2006).

Tabena 2.2 BpeMe noceeherno EKCNePUMEHRMAIHUM U UCMPANCUBAUKUM AKMUBHOCMUMA YYEeHUKA

Ha yacy ¢usuxe uz yena yyeHuka u Hacmaenuxa (npema Munoweeuh u Jlykosuh, 2006)

AXKTHBHOCT Vueaunm Hacrapanim

. Melhynaponau . Melhynaponau
0, 0,
Cpouja (%) npocek (%) Cpouja (%) npocek (%)

'YYeHHIIN TJIe/1ajy HaCTaBHUKA KaKO

MOKa3yje eKCIIEPUMEHT WIIN 37 58 36 55
HCTPAKUBAHE.
YueHuu OCMI/IHIJ'I)aBa. CKCIICPUMCHT

i Ly e 23 38 18 22
WA UCTPAXKHBAKSE.

YCHHUIH U3BOJIC CKCTICPUMEHT WITH

Y HEHMLUL H3BOJE ekcrep 25 40 14 30
MCTPaKHBArbE.
'YueHuu pajie y MajluM rpynama Ha 19 31 14 27
EKCTICPUMEHTY HITH HCTPAXKHUBAY.
'YyeHuiy nuiny o0janimemha OHOTa MTO
Cy IocMaTpaliv, OJHOCHO OHOT'a IITO CE 39 47 36 38
MOTOTHIIO.
'Y4eHUIM TOBE3Yjy OHO IITO Cy HAYYHIIH
13 GU3NKE ca CBAKOJAHEBHUM 49 49 78 78

npobjeMuma.

Pesynratn mocamammux PISA tectupama cy mokasanu na Buiie off jeqHe TpehuHe ydeHuka y
Peny6muu Cp6uju Hema pa3BHjeHy HHM OCHOBHY (DYHKIIMOHAJTHY Hay4HY MUCMEHOCT U Jia Cy Yy
OJTHOCY Ha OCTajie 3eMJb€ KOje Y4YeCTBY]y Yy TeCTHpamy HCHOA Mpoceka. Hamm ydeHunu cy
OCTBapUJIM MPOCEYHU CKOP KOJU je y MHTEpBaly Ipyror HHUBoa NMocTUrayha npema cranaapanMa
TECTHpama KOjU PA3IUKY]jy LIECT HUBOA, IPH YeMY NPBU O3HAUYaBa HAJHWXKH, a IIECTH HAajBUIIH
HuBO TocTurHyha. Ha npyrom HUBOY KOjU Cy OCTBapWIM, YYCHHIIM OW Tpedayio Ja Mocenyjy
Hay4YHa 3Hama Koja UM omoryhaBajy ajaeKkBaTHa O0jallmkbera y MO3HATUM KOHTEKCTHUMA WIIN
n3Boheme 3aKkJbydaka U3 JeJHOCTaBHUX UCTpaxkuBama. Ocum Tora, Tpedasio 6u 1a Oyay y cTamy
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Jla TUPEKTHO M3BOJIC 3aKJbYYKE M JIOCIOBHO MHTEPIIPETHPA]Y PE3y/ITaTe HAYYHUX UCTPAKUBAIbA.
[Ipema nmocamammum TectupambuMa y Cpouju je Mame on 2% HCHUTaHUX YYCHHKA IOKa3alio
HajBHIlIe HUBOE mocturuyha (IeTH M MIECTH HUBO) Y HayuHoj mucMenoctu (Baucal i Pavlovic-
Babi¢, 2010; Pavlovié-Babi¢ i Baucal, 2013).

HaBenenu pesynratu ucCTpaxuBama JOBOJAE 1O TEHEPATHOr 3aKJbydyKa Ja HallU YYCHHIIH
CONMUAHO Banajy ¢dakrorpadckuM 3HamUMa U3 (QU3UKE, alld Ja MOCTUXKY CKPOMHE pe3yirare
KaJla ce O] BbUX TPaXH Ja aHAIU3UPA]y MPoOsieM, TIaHUPa]y eKCIIEPUMEHTE, U3BOJIE 3aKIbYUKeE,
BpILIE TeHepalu3alyje U MPOLCHHUBAKE, IITO MPUIAAAa BUIIMM KaTeropvjaMa KOTHUTHUBHOT
JIOMEHA — aHAJIM3U U PE30HOBABY.

2.1.2 CaBpeMeHHU TPeH/I0BH Yy HACTaBU QU3UKe

CaBpemMeHHM TpUCTYN HacTaBU (pU3MKE MOJIa3U OJ CTAHOBHUIITA Jla j€ y4UeHe MpOoleC aKTUBHE
KOHCTpPYKIIM]€ 3Hama, IPU YEMY C€ MOpa BOJAMUTHU pauyHa O UHAMBUAYAIHUM pa3jiiKaMa yuyeHUKa
y CHOCOOHOCTMMA 3a yuewe. HacympoT TpaauIMOoHaTHO] HACTaBH Tlie YYeHe MpeCcTaBiba
H30JI0BAH KOTHUTHWBHU IIPOLCC U MHAUBUAYAJIIHY aKTUBHOCT, IUJb CABPEMCHC HACTABC (1)I/I3I/IKC je
Ja OHO TOCTaHE HWHTETPAIHM W KOHTEKCTYaJHH TPOIEC y KOjeM JIOMHUHHUpPa KOOIEPAaTUBHO
yaewme. MoTuBanuja 3a ydeme He Tpeba na Oyme crospamima, Beh Tpeba TexuTtn mnobehamy
VHYTpallllb¢ MOTHBAIMje YYCHHKA Kpo3 ToBehame 3amMHTEPECOBAHOCTH 33 (HU3WKY W
MapTUTIALIN]Y Y Pa3IMYUTHM aKTUBHOCTUMA HA YACOBHUMA.

CaBpeMeHHU NUIAKTHYKUA TPEHIOBU HacTaBe (pU3HMKE MOApa3yMeBajy na ce (HpOHTAIHU HAYUH
pama Ha 4Yacy cBene Ha MUHHMYM. llopen ¢ponTtamHor, y HactaBu ¢usmke Tpeba ma Oymy
3aCTYIJbEHHU U MHAMBUIYAJIHU U TPYIHU paj. Yuewme y IpyIu BplLIbaka UMa CBOj€ MPEAHOCTH Y
OJTHOCY Ha MO/lyYaBame JeTeTa O] CTpaHe OJpaciior. Y TakBOj MHTEPAKIM]jU JIeTe je clo0oIHH]je
Jla U3pa3Hu CBOj€ MHIBEHE, J]a Ta CyOUd ¢ MULUBEHEM JPYTUX M J1a aKTUBHO YYECTBYje Y
pemaBamy npoOiaeMa Ha Koje Haujiase y 3ajeJHHYKOM paiy.

[Ipenopydyje ce na ce y pealiMzaiyju HacTaBe NMPUMERKY]Y Pa3IU4YUTH U3BOpH 3Hama. [Ipema
CXBaTamy HEKHX ayTopa, YUOEHUK ce MOXKe KOPHCTUTH Kao MOMONHO HAacTaBHO CPENCTBO, JOK
Oou KypukynymoM Tpebano aa Oyme mpeasubena mpumena momathHe jurepatype (Daniels &
Zemelman, 2003 mpema: Munomesuh u Jlykouh, 2006). C 003upoM Ha TO Ja CaBpIICH
yIIOGHMK HE IOCTOjH, OJf HacTaBHMKAa ce OdYeKyje Ja ,,HaJOKHaIu HeJOoCTaTKe ylIOeHHKa
KopuihemeM T0IaTHOT HACTaBHOT MaTepHjaa.

Ananuza pe3ynraTa UCTpaXHBama y 00jJacTu HacTtaBe ¢usuke crpoBeaeHux y Cpouju ykasyje
na OM aKTMBHOCTHM HAaIIMX Y4YeHHKa Tpedajio BHILE YCMEPUTH Ha EKCIIEPUMEHTATHU U
UCTpaxuBadyku paja. Munomesuh u JlykoBuh 3akibydyjy: ,,C 063UpoM Ha TO Ja HAIU YYEHUIH
HE OCTBapyjy 3a/10BoJbaBajyhe mocturayhe Ha TIaHy aHaJM3e U PE30HOBAMKA, MOTPEOHO je BUIIIE
WHCHCTUPATH Ha aHAIM3HUPaky MoJaTaka JO0HjeHUX HCTPAKUBAKHEM U Ha H3BO)CHY 3aKIbydaka.
HeonxonHo je ga ydyeHuMIM yBHJAE 3HAuaj OHOra IITO y4ye M Ja Bek0ajy MPUMEHY YCBOJEHOT
3Halka pellaBambeM MpOoOJIEeMCKUX CHUTyalja ca KojuMa Ce€ CBAaKOJHEBHO CyO4aBajy.
[MoncTuname ydyeHHKa Ha MOCTaBJbahE M TECTHUPAHE XUIIOTE3a, OCMHUIIBABAKRE M Pean3alnjy
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eKCIIepUMeHaTa M MCTPaKMBaka 1MOKa3ajlo ce Kao 1o0pa OCHOBa 3a yHampehuBame ydeHHYKOT
nocturayha® (Munomesuh u JIykosuh, 2006: 152).

Jlocayamma UCTpakKMBamka MOTBPAWIA Cy JIa YBOhEHE CaBpEMEHHMX HACTAaBHUX METOZA Koje ce
3aCHUBAjy Ha y4Yely KpO3 pelllaBamke MpodiieMa, UCTPAKHUBAKE M JETHOCTABHE EKIIEPUMEHTE,
nosehaBa edpukacuoct HactaBe pusuke (Hajdukovi¢ et al., 2011; Mili¢i¢ et al., 2012; Obadovi¢
et al., 2013; Radlovi¢ Cubrilo et al., 2009). Vuenunu, Ydju HACTABHHMIN y3 TPaTUIMOHATHH
MIPUCTYI YBOJE U HEKE O] CABPEMEHUX HACTABHUX METO/A, MOCTHXKY 00Jbe pe3yirare — CTHIY
TpajHHje 3HAKE U MOTBPhyjy ce Kpo3 akTUBHO yuemnihe y HacTaBu. Y OBaKBOM, HHTCPAKTUBHOM
MPUCTYITy HACTABU 33JJ0BOJCTBO YUCHHKA j€ €BHJICHTHO. AKIICHAT jeé HA aKTUBHOM yuYemy Koje
yUCHHKAa CTaBjba Yy TMO3UIHU]y CcyOjekTa U omoryhyje pa3Boj MErOBUX CBEYKYITHHUX
MCUXO(PHU3UYKUX TTOTECHIHjalIa.

Kputukyjyhu tpaaunuoHanHy HacTaBy TOBOPHMO O HEHHM HEAOCTallMMa TJIeaHO U3
MEPCIEKTUBE JaHAIIBUIE U MOTYhHOCTH BpeMeHa y KoMme XKuBUMO. HacraBa u yueme pusmke
MOJP’)KAaHO MH(POPMAIMOHO-KOMYHUKAIIMOHUM TEXHOJIOTHjaMa WMajy BEJIUKHA JTUIAKTHYKH
MOTEHIMjall U HyJe alTepHATHBY peUICHUMa Koja ce PUMEBY]y Y TPAIUIIHOHATHOM MIPHUCTYITY.
Jenan o myTeBa 3a M3HAAXKEHE U pa3BUjambe Pelickha 3a 00Jby M ePUKACHH]Y HACTAaBY (DU3HKE
j€ CBakako MpHMEHa MYJITHMEIHMjaTHUX MIporpaMa KOoju ce Kpeupajy 3a NMepCoHaIHe padyyHape, a
Koju omoryhaBajy cTBapame CIIEKTPOHCKUX YIIOCHHWKa ca TEKCTOM, CJIMKOM, 3BYYHHM
aHuManujamMma W ¢uiMoBuMa. Ha oBaj HAuMH YYEHUIIM MOTY CaMOCTaJIHO Jia TPHUCTYIIC
MYJATHMEIMjalTHUM CaZpKajuMa W Ja CaMOCTAJIHO Hampelyjy Yy OBJa/iaBalby HACTaBHUM
caapkajuMa, Ja ce BpaTe Ha Cajapkaje KOjH UM HUCY JOBOJHHO jacHH, Aa MOOHWjy IoJaTHE U
noBpaTHe WHGOpMaIHje y CKJIaay ca CBOjuM MoryhHocTHMa W WHTepecoBamuMa (Mawmuh,
2003). KBanuTeTHO Mpe3eHTOBAaHM MaTepujall, y3 KopHiheme MyITUME/I]e U XUIIEPTEKCTa, J1aje
3HaTHO Oorartuje caapxaje Gpusnke y nopehemy ca HaCTaBOM KOja ce OJBMja Ha TPaJUIIMOHATHU
HAYMH, y YIHOHHUIIaAMA.

[Ipumena caBpeMeHUX OOpa30BHUX TEXHOJIOTHja MOTIOMAa)Xe WHIMBUIYAHO YY€He U
MOCPEACTBOM HAacTaBHUKA Ta MHTEpPAKIIMja y CTBAPHOM BpeMeHy nosehaBa e(UKACHOCT ydema.
HoBa TexHonoruja npyxa mMoryhHocT HacTaBHUKY Ja 00e30equ ABOCTpaHy KOMYHHUKAaLU]y Yy
HacTaBd. MylTUMeIUjCKa Npe3eHTaluja JONPUHOCH JIAKIIEM OJAp)KaBamwy IUCLHUIUIMHE Y
HACTaBU M KpeHpamwy MeJarolkux cUTyanuje y Kojuma he nomasut 10 U3paxaja OArOBOPHOCT
yUyeHMKa 3a YycClleX HacTaBe U Yyuyewa. ,, YUYEHUIM MapJbUBHje NpaTe MYJITUMEIU)CKY
Ipe3eHTalnjy, 00Jb€ MaMTe HacTaBHE Cajipikaje (HapOuUTO OHE KOjU Ce TEXE yde CIyIameM U
YUTakhEeM) U aKTHBHH]jE YUECTBY]Y Yy MPOILECY Ca3Hama HOBUX caJpikaja. bpike cTuname 3Hama
Ipy>ka MOryhHOCT yuyeHHIIMMa Jja pa3MUIIUba]y, aHAIU3UPAJy U 3aKJbYydyjy; /1a C€ BUILIE ITOCBETE
yuemy HCTpaXKHBambEM, OTKPUBAKEM U pellaBameM MpodiieMa M J1a Ha Taj HauuH Aajy Behu
JOTPUHOC CBOME pa3Bojy”, uctuue Maunmuh (Maunmguh, 2003:114).

C o03upom na cy caapxaju u3 (U3UKE BPJIO TOTOAHH 3a [W3ajHUPAE 3aHUMJBUBUX U
aTpaKTUBHUX MpPOOJIEMCKH TOCTaBJbEHUX CHUTyalMja, MoBehamke 3auHTEPECOBAHOCTU U
aKTUBHOCTH YYE€HHMKa c€ Moke mnoOospliaTh KopuiihewmeM MyITUMEAHNje Kao CaBpEeMEHe
oOpa3oBHe TexHosoruje. [lpuMeHoM oBe TEXHOJIOTH]je HAaCTaBHU CaAprKaju MOCTajy aTpaKkTUBHHU,
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MIPHUBJIAYHU 32 YYCHHKE T1a Ka0 TAaKBU MOTY 3HAa4ajHO Jia JIOTPUHECY TOMMyIapru3aliiji HaCTaBHUX
campkaja (u3MKe, a HMCTO TAaKO MOTY 3HAYajHO Ja JONpPHHECY TOJH3amy KBAIATETA U
MPUMEHJBMBOCTH CTEYCHUX 3Hama. OCHOBHA HJIgja je Jla Ce HalpaBU KOHEKIMja u3mel)y pearHux
KUBOTHUX (PEHOMEHA M allCTPaKTHHUX MoAeNa y (U3UIM U Ha Taj HAYWH oMoryhu pazymeBame
¢byHIaMeHTaTHUX (PU3UYKUX KOHIenaTa u 3akoHa. OcuM Tora, MyJITUMENIja Urpa BaXKHY YJIOTY
y OCTBapUBamy TMPUHIUIIA OYUTIECAHOCTH y HacTaBu (Qu3uke, MoceOHO Kajga H3BOheHme
JEMOHCTPAIIMOHMX OTJIe[a U eKCIIepUMEHaTa U3 00jeKTUBHUX pa3jiora Huje Moryhe y mKOJICKUM
ycioBuMa (HeIoCTaTaK peaiaHe labopaTtopujcke onpeme, 0e30e10CHN pa3jio3u U CIL.)

Nako HECyMIBHBO UMa HU3 MPEIHOCTH, MOTYNHOCTH KOj€ pEalHO Tpyka 00pa3oBHA TEXHOJIOTH]ja
HE/IOBOJBHO CE€ KOPHCTE y HACTaBH. JeaH oOj pas3iora je u Taj IITO eHa NMPUMEHA 3aXTeBa
HamyITamke HEKUX YCTaJbeHUX 00pasalla MmoHallamka HACTABHUKA U YYCHHUKA KapaKTEPUCTUIHHIX
32 TPaJUIMOHAIHY KOHIICIIMjy HACTABHOI IMPOIEca, YUME CE YyCIopaBa IMPOIEC HEHE
ummementaije (Semple, 2000). Takohe, jacHo je ma axeKkBaTHa HpPUMEHA OOpa3OBHE
TEXHOJIOTHje Mopa OuTH npaheHa oOy4aBameM HACTaBHHMKA 3a MPUMEHY UCTE y HACTaBH IITO je
OTEXaHO FEHOM KOHCTAaHTHOM MOJICPHH3AIIMjOM U YCIIOKEaBabEM.

2.1.3 CTaBOBH y4eHHKA MPeMa HACTABH (PU3UKe

VYV cBeTy IOCTOjH pENaTMBHO Jyra TpajMildja MCTPAKHWBambha YYCHHWYKHX CTaBOBA U
HHTEpecoBama 3a (GU3UKY U MPUPOIHE HayKe. Pe3ynTatu mokasyjy aa ce pusuka OOUIHO HaJIa3u
Ha Kpajy JIUCTE, 3aj€HO ca XEMHjOM U MaTeMaTHKOM, KaJa Jiela paurupajy npeamere. OnmmpHa
UCTpaXKMBama CIIpoBe/ieHa y HemMaukuM mikoinama (Phys. Blatt. 56 (2000) 7/8 mpema: Paar, 2001)
MoKaszajga Cy Jia je OJ CBHX IIKOJCKMX IpeJMeTa YUYCHHIIM HajBHIIE HETaTMBHHUX CTaBOBA
M3paxkapajy mpema ¢us3uiM, Te na je (u3uMKa yYCHHIIMMa HAJTeKHW U HajMame IMpHUBIadaH
IPEJMET, YIIPKOC TOME IITO C€ HEMAYKH CHCTEM Y IEJMHN CMaTpa HajKBAJIUTETHH]UM Yy CBETY.

Jlo caMuHUX 3akJbydyaka JIOBOJIE M MCTpaKMBama CIIPOBEJCHA Yy Haloj 3eMJpu. [lemaromrko
npymtBo CpOuje o0jaBmiio je pe3yiTare MCIUTHBama CTaBOBa yUeHHKa OCMOTI paspena o
TEXHUHU 00aBe3HUX HACTABHUX MpeAMETa CIPOBEICHUX Ha Y30pKYy BenuuuHe 258 yueHuka u3 10
OCHOBHHMX mmKona (m3Bop: http://www.pedagog.rs/stavovi%20ucenika.php). Vuenwnu cy
paHrupany npeaMere mo TexuHu ox 1 1o 5, mpu yemy Beha OpojHa BpeTHOCT yjeTHO O3HAayaBa U

Behu panr texune npeamera. Ha muctu on 12 oGaBe3Hux mpenMera (u3uka ce Hajla3u Ha
JPYroM MECTy ca MPOCEYHUM paHroMm TexuHe 3.71 (Ha mpBOM MecTy je MaTemaThka, a Ha
Tpehem xemuja ca mpoceyHuM paHrom TexuHe 3.82 ogHocHo 3.64), mITo 0AroBapa KaTeropuju
,»,YTJIaBHOM TE€XaK MpeaMeT:.

VY oksupy mehynapomgnor TIMSS uctpaknBama cauWmbeH je MHIEKC YIYCHHYKOT BPETHOBAMmbA
¢usuke koju omoryhaBa yBHUJ y HAauMH Ha KOJU YYEHULHU NPOLEHY]y GU3NKY. YUEHHUIH CYy
NPOLCHUBAIM Y KOM CTENEeHy ce claxy ca cieiaehum tBpamama: Borneo Oux ga yuum Buiie
¢uzuke y mkonu, Boaum na yuum ¢usuky; Mucium na Mu ydewe pusnke Moxke rnomohu y
CBaKOJHEBHOM kHBOTY; [loTpebHa Mu je ¢u3uka na O6ux OoJbe caBiiafao ApYyre IIKOJICKE
npeamere; Tpeba n1o6po na 3Ham GU3UKY Ja Oux ce ynucao Ha (axkyaTeT Koju >xenum; Boneo
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O0ux mocao y koMe ce kopuctu ¢pusuka; Tpebda 1odpo aa 3HaMm GU3HKY Aa OMX TOOMO TOCA0 KOJH
KEJTHM.
Tabena 2.3 Unoexc speonosarea no npeomemuma (npema Munowesuh u Jlykosuh, 2006)

IIpenmer Bucoxo (%) Cpenme (%) Hucko (%)
Marematnka 42.68 39.61 17.71
Buonoruja 32.36 37.54 30.10
duzuka 21.14 28.93 49.93
Xemuja 21.01 27.64 51.35
I'eorpaduja 25.46 36.18 38.36

Pesynratu mokasyjy na y HajMame BpPEIHOBaHE IMpEIMETe CIaAajy XeMuja U (hu3muka Koje OKO
MOJIOBUHE HAIMX YYeHHKa HUCKO Bpennyje (Tabena 2.3).

HcrpaxkuBama 1mokasyjy J1a YICHHIIH PoYydaBajy, yue u onpenesbyjy ce 3a (U3uKy Kao H300pHH
IpeaMeT caMoO YKOJIMKO IMOCTOju mocebaH uHTEepec 3a oBy Hayky (Lavonen et al., 2005).
HckycTBa HEKMX 3almagHUX 3eMalba MoKa3yjy Aa, nmpumepa paau, y Hemaukoj ¢pusuky omupa 20-
25%, y CnoBenmnju oko 15%, a y Enrmeckoj cBera oko 5% ydeHuka 3aBpIIHHX paspena
rumuazmje (Krsnik, 2001). ¥V nopehemy ca ocranum npupoJHUM Haykama yTBpheHO je 1a Opoj
yYeHHKa KOjU ce Oompenesbyjy 3a GHU3UKy omaaa y oaHOCy Ha ouosorujy u xemujy (Osborne et
al., 2003). McnutuBameM cTaBoBa YYeHHKa KOju Oupajy m3mely (u3uke W APYIITBEHHX
npenMera (je3uily, APYIITBEHE HayKe) MoKa3aio ce Ja YYCHHIIH KOju cy ogadbpanu (pu3mKy oBy
HAyKy OIICHY]y Ka0 MHTEPECAHTHY U BaXKHY 32 pa3yMeBambe KaKO CBAaKOJHEBHUX I10jaBa, TAKO M
nenor yaueep3yma. Ca pyre cTpaHe, yYeHHIIN KOjU Cy Ce ONPEACIIIIIN 3a APYIITBEHE MTPEIMETe
CIIaXXy Ce Jla Cy eKCIIEpUMEHTH BakaH Je0 (M3MKE M Ja je OHA MOBE3aHa Ca CBAKOJHEBHHUM
KUBOTOM, aJli UM je (pu3mKa Temka, y MHOTO MamO] MEpU HHTEpECaHTHAa U IOBE3aHa ca
pasymeBameM yausepsyma (Angell et al., 2004).

W3Bopr HEraTMBHUX CTaBOBA yUYCHHMKa NpemMa (pU3WIM Cy pa3HOBPCHH. YUYCHHIM, TIPE CBETa,
Haja3e yuyewe (DU3MKEe TEIIKUM, MPBEHCTBEHO 300r moTpede ycBajama BEIMKOr Opoja HOBUX
YHbEHUIIA M allCTPAKTHUX TOjMoBa. Temkohe y caBnahuBamy rpaamBa MOTY HpPEACTaBIbATH U
YUEHHKOBAa TIpe[3Hama W TOTrpellHa YBEpema O HEKHWM 3aKOHUMa Yy TPUPOIH, T3B.
muckonmemnuje (Hammer, 1996a, 1996b). Ca napyre crpane, OHO IITO c€ y YUOEHHKY
CTpy4HalliMa YWHHU jaCHUM M Pa3yMJbUBHUM, YECTO HHUje pa3yMJbUBO YYEHUKY, j€p YUYEHHUK
TyMauema U WIyCTpalije J0XKHBJbaBa JApyradyrje Hero HacTaBHUK. HekBanu(pukoBaH HACTaBHU
Kajgap, MpUMeHa HeoAroBapajyhux HacTaBHMX MeETOJa M HEIOCTaTaK HAaCTaBHHUX CpEJCTaBa
takoh)e MOTy OWUTH y3pOK HEraTMBHHX cTaBoBa yueHumka mpema ¢usuim (lbeh et al, 2013).
[Toceban mpobiem mpencraBiba mpeonTepeheHocT HacTaBe (PU3MKE MATEMATHYKUM arapaToM.
[Ipumena mareMaTuke y HacTaBM (PU3MKE CBAKaKO j€ HEONXOJHa Kako OW ce OCTBApWIIM BHILIU
HUBOM Ca3Hama, ajll MaTEeMaTHYKU amapaT KOju C€ MPUMEHmYje y BHUIIEM Kypcy (Qusnuke
yUEHHMIIIMA je BeoMa Texak. McTrpakuBama MOTBphyjy J1a ce YUSHUIM He ONpeaesbyjy 3a BUIIH
Kypc QH3HMKe ynmpaBo U3 OBOT pasjiora, Mako caMu caapxaju (pu3MKe ydeHHIIMMa HUCY OJ00jHH
YKOJIMKO Ou ce MaremMaTtndku anapar usocrasuo (Checkley, 2010).
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JenHo on HajBehmx HWCTpakMBamka CTaBOBA CTYyJEHATa YBOJHOT Kypca (pu3uke o pusuim Kao
Hayy U yuewmy (usmke mpowmctekio je u3 PhET (Physics Education Technology) mpojekra
Konopano ynuBepsutera. Y ucrpaxkuamy je ynorpedsser CLASS (Colorado Learning Attitude
about Science Survay) WHCTpYMEHT KOjH TIpoydYaBa pa3iIHMuUTa TOAPYYja YYCHUYKUX
nepueniyja yuemwa (U3uKe Kao IITO Cy HhEeHa MOBE3aHOCT Ca PEaTHUM CBETOM, MHTEPEC 3a
¢usuky, Be3e u3Mmehy mojmoBa u3 (u3MKe, KOHIETITYalHO pPa3yMeBame, MOY3JAaHOCT U
coUCTHUIIMPAHOCT Yy perraBamy (usuukux mpobnema (Adams et al., 2006). Pesynratu
HCTpaKMBama MOKa3alu Cy Jia je mocebaH MHTepec 3a GU3HNKY TVIaBHU (aKTOp KOjU yTUYE HA
CTaBOBE YYCHHKA, Ka0 W Jia Ha OBaj (akTOp HajBUIIEC yTUYE MOBE3aHOCT HacTaBe (hu3mKe ca
peaHuM )KkuBOTOM. Ha 0BOM moJpy youeHe cy HajBehe pasiuke y OArOBOpHMa Yy 3aBUCHOCTH O]
1oJia MCIUTAaHHWKA. YTBpHEHO je Ja JIeBOjKE IMOKa3yjy MamM WHTEpeC 3a (U3HMKY O Mjaguha.
[ToTBpheHa je mMO3UTHUBHA KOpENAIijy KOHIETITYaTHOT pa3yMeBama U PETEHIMje 3Hamba YICHUKA
ca MO3WUTHBHMM yBepemHMa O (pU3WIM, Kao W 3Ha4yajHa IOBE3aHOCT HACTaBHUX METOJa ca
craBoBuMa yuenuka (Perkins et al., 2005, 2006). HcrpaxuBama Takolhe mokasyjy aa cy yueHHIN
CBECHHM TO3WTHBHUX YyBEepeHa KAaKBE EKCIEPTH MMajy O (U3WIM, alh U Ja Ce Ta yBepema
3HAYajHO PA3NUKY]y O] BHUXOBHUX, 0€3 003upa Ha Kypc (usmke koju noxahajy Ha QakynTeTy u
Cpelibe IIKOJIC KOjy Cy MPETXOTHO 3aBPUIMIU. YTBPHEHO je M Ja Cy CTAaBOBH CTyJCHATa KOjH
noxahajy HampenHu Kypc (uU3MKe HajIpUONMKHHUJU CTAaBOBHMMAa KOj€ €KCIIEPTH HMMajy O OBO]
naymu (Gray et al., 2008).

HuBo 3amHTepecoBaHocTH yueHHMKa 3a (usmky Moxke ce moBehatm m3bopom oxarorapajyhux
HacTaBHHX canpxaja. Mcrpaxusame (Angell et al., 2004) noka3syje na Cy W HAaCTaBHUIIMMA U
y4eHUIIMMa UHTEPECAHTHU]e 001acTH (pU3MKe Koje ce 3aCHUBAjy Ha TeopHjama Koje ce He MOTy
JEIHOCTaBHO TOKa3aTu (Teopuja pPEeIaTUBHOCTH, acTpo(u3MKa, KBaHTHA (HU3UKA, aTOMCKa U
HyKJIeapHa (U3MKa), Ka0o U JIa je yYEHHLMMa NpOy4aBame CHJIE U KpeTama U TEPMOJMHAMMKE
3aHUMJBMBHj€ HEro HactaBHHUOMMa. OCHM TOTra, Malld NPOIEHAT KAaKO YYEHHKA TaKo W
HacTaBHUKA OLIEHUO je UCTOpH]Y U (puno3odpujy pu3NKe Ka0 UHTEPECAHTHY.

[lpumeHOM ekcneprMeHaTa y HacTaBH (PU3MKEe MOXE C€ TIO3WTHBHO YTHUIATH Ha CTaBOBE
yYyeHHMKa TpeMa OBOM TMpeIMeTy. YYEHMIM KOjU Ha 4YacoBUMa M3BOJE JEIHOCTaBHE
eKCIIEpUMEHTE BOJIE Jla yue (PU3UKY U CMaTpajy je HHTEPECAaHTHOM, 3a Pa3IMKy O] YUYEHUKa KOJl
KOjUX Ha YacOBMMa OBa aKTMBHOCT HHje 3acTyrbeHa (Obadovic et al., 2013).

Naxo nctpaxkuBama He MOTBPYyjy MOBE3aHOCT MOJIa HCIUTAHUKA U MIPEUCIIO3UIINja 3a OaBIbemhe
naykom (Spelke, 2005), craBoBu wmiamuha u JaeBojaka MpeMa MaTeMaTHIH W MPHPOIHUAM
Haykama ce pasnukyjy (Kost et al., 2009). Yommreno rienano, miuaauhy uMajy MO3UTHBHH]E
craBoBe 0 Haynu Hero jaeBojke (Britner, 2008; Zhu, 2007). Illkosncka mpakca moTBphyje aa ce
neBojke pehe onpenespyjy 3a TMMHA3M]CKy U300pHY HacTaBy Gu3HMKe o1 Miaanha, a oBa paziinka
ce oJpKaBa M Kaja je y muramy uHTepakTHBHa HactaBa ¢usuke (Pollock et al., 2007). Hekwu
ayTOpH OBE YMIbEHHUIE O0jalllbaBajy pas3iidKaMa y NMPETXOJHOM YyCBajamy 3Hama, Kao U Beh
¢dopmupanum craBoBuMa u npeayoehemuma (Britner, 2008), mok nmpyru cmarpajy na ydeme
¢u3uKe y cpeamUM LIKoJaMa HUje OOJIMKOBAHO Aa Oyze y CKJIaAy ¢ KOTHUTHBHUM pPa3BOjeM U
COIIMjaJTHOM CIIO3HAjOM JIeBOjaKa, ITO JONPUHOCH HIKOj camoperynanuju y ¢usunu (Trumper,

18



Teopujcxu 0eo

2006). ¥V cBakoMm city4ajy, MoceOHy MaKmby Tpedano O yCMEPUTH Ha aKTUBHOCTH KOjuMa Ou ce
OTKJIOHWJIM OBH HEJIOCTAIlM, OJTHOCHO KOje OM (U3UKY NMPHOIIKIIIC W YYUHIIE aTPAaKTHBHUjOM
YKEHCKO] TTONyJIalUjH YICHUKA.

YonmreHo rienano, y muby nosehama eukacHOCTH HacTaBe PU3HKE YYCHHKE OM Tpedayio Ha
CHCTEMATCKH HauWH ynyhuBaTu aa W3rpaje NMO3UTUBHE BPEIHOCHE CTaBOBE Mpema (hU3HIM, jep
Ba)XKaH JIMYHH DPECypC 3a OCTBAapHBaWkE BHUCOKOT OOpa3oBHOr MOCTUTHyha y ¢u3umm jecte
MO3UTHBHO BPEIHOBAKE Ca/ApiKaja KOjU ce yde. YKOIMKO YYCHHUIM MpolUewkyjy oapeheHu
IpeIMeT Kao BaKaH M KOPHCTaH 3a YCIeX y JKMBOTY, m3abpahe na BUIlle BPEeMEHA U MAXHE

MIOCBETE TOM MPEIMETY, IIITO 3a mocieauiy nma Behu kBanuret 3Hama (Munomesuh u JIlykosuh,
2006).

2.1.4 HacraBa ¢pu3uKe y cpeilbMM CTPY4YHHUM IIKoJama y Cpouju

dusmka ce y CUCTeMy CpeAmer cTpydHor obOpazoBama Pemybmuke CpOuje 3a Hajsehu Opoj
o0Opa3oBHMX mnpodmiIa W3 pasIMUMTHX MOJApYyYja pajga Kareropucaiza Kao oOaBe3aH,
ommTeo0pa3oBHU NpeameT. Pedepma cpemmer cTpydHOT 00pa3oBama Koja Ce y HaIlo] 3eMJbU
cnpooau o 2003. roauHe TOHENA je 3HaYajHE N3MEHE Ha OBOM IUIAaHY, 1a CE y CKJIAAy ca THM
3a Heke oOpazoBHe mpodwie mpeamer Duzuka y MOTIIYHOCTH EIMMHHHINE W3 HACTaBHUX
TUTAHOBA, JIOK KOJ| IPYTHX ,,JIpeJIa3u’ Ha JIMCTY CTPYYHHUX WM U300pHUX mpeamMeTa. Jlo mpomena
Z0JIa3u M KaJa Cy y NMUTamby HeJeJbHU (POHIIOBU YacoBa, YIIABHOM ca TEHICHIM]OM Ja ce Opoj
4acoBa CMarbH.

[Tpodecopu duszmke cmarpajy na ce GOHIOBU YacoBa CMamyjy y KOPUCT IPYTHX MpeIMeTa, Te
na he ce oBakBe OJUTyKe HETATHBHO OJIPa3UTH Ha pe3yiTaTe OIMIITe MaType Koja he 3ameHuUTH
npujeMHe ucnute 3a ¢pakynarere. CtpaterujoM obpazoBama npeasuleHo je na yoynyhe hake 3a
¢dakynTere mpurnpemMajy ruMHasuje. Y TOM CMHUCIy, pobieM O ce MOrao mojaBUTH KoJ haka
KOjH JKeJle Jla HAaKOH noxahama cpe/ilbe CTpyUYHe IIIKOJIe HacTaBe Jlajbe Jla ce 00pa3yjy y HEKOj 01
rpaHa HayKe, TEXHUKE WK TexHosoruje. Ca apyre cTpaHe, OArOBOPHU 3a cIipoBoleme pedopme
cMaTpajy Ja ce Ha OBaj HaYMH OJIrOBapa 3aKOHMMa TPXKUIITA, T€ Ja je NMPUMAapHHU 3aJaTak
CpeAmer CTPYYHOT MIKOJIOBamka 00pa30oBambe 3a TPXKUIITE pajia Mo 3aBPIIETKY CPEIbE CTPYIHE
IIKOJIE.

Haueno uzboprnocmu, xao jeAHO OJf BAXKHUX Hauesla Ha KojuMa ce TeMeJbu pedopMa IIKOJICTBA
oMoryhyje yueHMIIMMa MOjeJUHUX O00pa3oBHHUX Mpoduia j1a (U3MKY MpoydyaBajy U y BUIIUM
paspennma cpeame mkosie. Kao mro je Beh HaBeneHO mMpW aHaNM3HW CTaBOBA YYEHHUKaA IpemMa
Gu3nIM, pe3yNTaTH UCTPAKUBAKA CIIPOBEACHUX y APYTHM 3eMJbaMa IMoKa3yjy Ja ce 3a GU3HKY
Kao M300pHU TIpeIMET OIpeesbyje CaMO Majlk MpoleHaT yueHuka. OBakBU pe3yntatu Hamehy
HacTaBHHIIMMA (pr3uke, OU0 Aa moapxkaBajy pedopmy oOpa3oBama WU He, 00aBe3y 1a GUHKY
yYUHE TPaHCHApEHTHHU]OM, 3aHUMJBHBH]OM M Pa3yMJbUBHjOM OBOj MOIyJIAlMjU YYCHHKA.

VY ckiagy ca caBpeMEHHM TPEHIOBHMa y 00pa3oBamy, mpeMa 3aKOoHY O CpeameM 00pa3oBamy
(unan 27.), 00pa30BHO-BACIUTHH Pajl 3a PEJAOBHOT YUEHHUKA MOXKE Jla Ce OCTBapyje U Kao HacTaBa
Ha JaJbUHY. YKOJHWKO IIKOJAa TOCEAyje paclojoKMBa CpeICTBa TMOTpeOHAa 3a OBa] BHUI
oOpa3oBama W BaclHTamba, NPEIMETHH HACTaBHUIM Cy y oOaBe3n aa o0e3delne HacTaBHE
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Marepujaje y eIeKTPOHCKO] (opMU KOjU Cy YYEHUKY AOCTYIHU IIyTE€M HHTEpHETa. Y TOM
CMHCJIy HEONXOJHO j€ KOHTHHYHpAHO MPO(EeCHOHATHO ycaBpIlIaBamke HACTABHHUKA (U3UKE Y
o0JacTy mpruMeHe HHHOPMAITMOHO-KOMYHUKAITMOHUX TEXHOJIOTHja y TIPOIIECY HACTaBe.

C 003upoM Ja y HCTpaXHBamby H3JI0KCHOM Yy OBOj JOKTOPCKOj IHCEPTALUjH y30paK YHHE
YYCHUILIM TPBOI pa3pefa Cpelme CTpydYHe IIKoJe OOpa3oBHHUX MPOQHIa YETBOPOTOIUIIEET
obpa3zoBama y kojuma ce mpeaMer dusuka M3ydaBa y NMPBOM U JPYroM paspeay ca 2 daca
HEJeJbHO, Y HACTaBKy Cy JaTd OCHOBHHU CJIEMEHTH HACTAaBHOI NporpamMa ¥ HauyWHa HEroBOT
octBapuBama (I[IpaBHIHMK O HM3MeHaMma MPAaBWIHMKA O IUIAHY W Oporpamy oOpas3oBamba H
BaCIHTamba 32 3ajeIHUYKE MPEAMETEe Y CTPYYHHM M YMETHHYKUM IHIKosiama, Ciry>kKOeHH TITacHUK
Penyomuke Cpouje, [IpocBeTHu rinacHuk, 6poj 11, beorpan, 28. jyn 2013.).

Lun nacmase ghuzuke y cpedrwoj cmpyyHoj wiKoau JecTe CTULAke PYHKINOHAIHE TMCMEHOCTH
(mpuposHO-HAyYHE M TEXHMYKE) W 3HaWba O (U3MYKMM T[0jaBaMa W TpOLECHMa H
ocroco0JbaBamke yUeHHKA 3a MPUMEHY 3Hama y CTPYLU M CBAKOJHEBHOM JKHBOTY, CTHUIAHE
panHuX HAaBHKA, OATOBOPHOCTH M CIIOCOOHOCTH 3a CAMOCTaJlaH M 332 TUMCKH pajl, (GopMHpambe
OCHOBE 32 J]aJbe 00Pa30Bambe.

3aoayu nacmase uzuke Cy na yICHHIIH:

® pa3BHjajy MPUPOTHO-HAYYHY U TEXHHUUYKY ITUCMEHOCT;

e CTUYY 3Hama O (PU3MYKUM TI0jaBaMa 3HAYAJHUM 33 CTPYKY U pa3yMejy OCHOBHE (HU3HUKE
3aKOHE;

e Dpa3BHMjajy CBECT O 3Hayajy CKCIEpUMEHTa Yy Ca3HaBamby, pa3yMeBamy M IPOBEpaBamby
(U3NYKHX 3aKOHA;

® CTEKHY CIIOCOOHOCT 3a youaBame, pOpMyJIUcame U pelllaBambe JeJHOCTaBHUJUX Npo0iema;

® pa3BHjajy JIMTUYKO U allCTPAKTHO MUILJBEHE U KPUTUUYKU CTaB Y MUILIbEHY;

e cxBaTe 3Haua] (PU3MKE 32 TEXHUKY U IPUPOHE HAYKE;

® pa3BHjajy CIOCOOHOCTH U BELITHHE 32 IPUMEHY 3HaWba U3 (U3UKE y CTPYLHU;

e CTHUYY 3Hama O MPUPOJHUM pECYpPCHUMa, BUXOBO] OTPAHUYEHOCTH U OJPKHUBOM KOpHIIhewY;
e pa3BHjajy NpaBUJIaH OJHOC IIPEMa 3alITUTH, OOHOBU U yHanpehewy KUBOTHE CPEIUHE;

® Dpa3BHjajy paaHE HABHKE, OJrOBOPHOCT, CHCTEMATHYHOCT, MPEIM3HOCT W TMO3WTHBAH CTaB
npemMa yuemy.

Hacmaenu npoecpam ¢usuxe y cpeowoj cmpyunoj wikonu HanoBe3yje C€ CTPYKTYPHO U
caJprKajHO HA HACTaBHU MporpaM (U3UKE Y OCHOBHO] IIKOJU. YUSHHIIN Tpeda /1a Hayde OCHOBHE
MI0JMOBE U 3aKOHE (PM3MKE Ha OCHOBY KOjuX he pazymeTH mojaBe y NpUPOAH U UMATU LIETOBUTY
CIIMKY O 3Ha4ajy U MecTy pu3uKe y o0pa3oBamy, y CTPYIH U y *KHUBOTY yormmTe. OHE Tpeba na
CTEKHY OCHOBY 3a Jlajb€ LIKOJIOBaHE, IPBEHCTBEHO HA MPUPOJHO-MATEMAaTHUYKUM M TEXHUYKUM
¢dakynTeTrMa, ald U Ha CBUM OCTIMM Ha KOjuMa (H3MKa Kao (yHIaMEHTallHa Hayka HMa
IPUMEHY y CTpyLH (MEIUIIMHA, CTOMATOJIOTH]a...).
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[Tporpam oOyxBara caapskaje Koje Ha oape)eHOM HUBOY MOTY Jia YCBOj€ CBH YUCHHUIIM CPEIEHHX
CTPYYHHX IIKOJa. TO Cy yriIaBHOM calipkaju U3 KiacudHe (hU3HKe, KOjU MPe/ICTaBbajy OCHOB 32
W3yuaBame CTPYYHHX MpEIMeTa, a y 3HATHO Mam0] MEpH EJIEMEHTH CcaBpeMeHEe (U3HKe
HEOITXOHHU 3a pa3yMeBambe HEKNX HAYYHUX OTKpuha M TEXHOJIOTHja KOjU MOTY OMTHO Ja YTUYY
Ha XUBOT Jbyau. llpu ToMme je y3eTo y o03up na kiacudyHa (u3HKa MpoydaBa I0jaBe Koje Cy
JOCTYITHE YyJduMa Ia ce JIaKIIe MOTY pa3yMeTH W NPUXBATUTH, a UMajy U Behy mpumeny y
CBaKOJIHEBHO] IIPAKCH U CTPYIIH.

[Iporpam naje moryhHocT kopumihema pasHHX MeToAa U 0ONMMKa pana (IpeaaBame, pasroBop,
oryieu, MpakTU4aH paj, paJluoHUIIe, CAMOCTAJIaH PaJ] yueHHKa, paj y rpynama). Ha canpxkajuma
mporpaMa MOXe C€ Yy IMOTHYHOCTH WIYCTPOBAaTH CYIITHHA METOJOJIOTH]E HUCTPAXKUBAYKOT
npuctyna y Gu3NIM U APYrHMM NPUPOAHMM HayKama: IOoCMaTpame IojaBe, youaBame OUTHUX
CBOjCTaBa CHCTeMa Yy KOjHMa ce I0jaBa 0/IBHja, MEPEHhE Y IMJbY MPOHATaXKEHa Mel)y3aBHCHOCTH
ona0paHNX BEJIMYMHA, IUIAHMpAke HOBUX EKCIepUMEHAaTa pajgu IpeHu3HUjer yTBphuBama
TpaXeHUX OJHOCA, POPMYIIHCAhE IPUPOIHUX 3aKOHA.

Hemoncmpayuonu oenedu YWHE CAaCTaBHU JIEO PEIOBHE HAcTaBe (HU3UKE, ald Cy CBE Mambe
3aCTYIJCHH Yy HAacTaBU 300T HEJOBOJbHE ONPEMJBEHOCTH IIKOJIA HACTaBHUM CPEICTBUMA.
YBohewe jeAHOCTaBHUX EKCIIepUMEHaTa 3a JIEMOHCTpUpame (U3MUKHX I0jaBa MMa 3a LUJb
»Bpahame® oriena y HacTtaBy (uU3HKe, pa3BHjame pPaJo3HAIOCTH U HHTepeca 3a (U3HKY U
UCTPaKUBAYKHU MPUCTYII IPUPOJIHUM HayKama.

[Ipenopyuyje ce ga ce y HacTaBu (PU3MKE KOPUCTE payyHapu (CHMyJaluje eKcriepuMeHara H
(bu3NUKKX T0jaBa, TabopaTopHjcKe BexOe 1 00paja pe3yaTara Mepema, MoJIeIupame (GU3HUKIX
mpoleca, CaMOCTalTHU MIPOjEeKTH yUEHUKA...).

Memoocku 3axmeéu HacTaBe (QU3NKE KOJU MOpajy OWUTH 3a/I0BOJbEHHM TIPU H3JIaramy

MIPOrPaMCKHX CaJpXKaju Cy:

e [locmynnocm (O jeIHOCTaBHHUjer Ka CIOXEHMjeM) NpU yIO3HaBawkby HOBHUX I0jMOBAa U
bopmynHcamy 3aKOHa,

o QOuuenedHocm npu usiazary HCMAsHUX caopaicaja (IEMOHCTPAlMOHH OTJIe/ld, aHuMaluje,
CUMYyJIaIHje);

o [losezanocm nacmasHux caopcaja (XOPU30HTATIHA M BEPTUKAITHA).

Huesou obpaszoeno-eacnumnoz pada nepuHuily oOuM U JNyOMHY IpoydaBama I0jeIUHUX
eleMeHarTa cajpiKaja mporpama:

[TpBu HUBO: Obasewmenocm (O)

O6aBemTeHoCT Ka0 HUBO 00pa30BHO-BACIUTHUX 3aXTEBa U3HUCKY]j€ J1a YYEHUK MOXKE Jla CE€ CeTH —
penpolyKyjeé OHO INTO j€ Y40 y OWTHO HEU3MEHEHOM OOJIMKY (TepMHUHE, crenupuIHe
YUIbEHUIIE, METO/IE U IMOCTYIIKE, OMIITE [10jMOBE, IPUHIIUIIE, 3aKOHE UM TEOpH]e).

Hpyru auBo: Pazymesarve (P)

PazymeBame ka0 HUBO 0Opa30BHO-BAaCIIUTHUX 3aXTEBA U3UCKYje Aa YUEHHUK Oy/ie 0criocoObeH /1a
IpaJiiBo Koje je yuuo peopranusyje (o0jacHu, aHanu3upa, JOBEJE Y HOBE Be3e Koje HHCY Ouiie
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HETIOCPEIHO JaTe y rpaauBy). PasymeBame ka0 00pa30BHO-BACIUTHU HUBO YKJbydyje y ceOe H
MPETXOAHU HUBO — 00ABEIITEHOCT.

Tpehu nuBo: Ipumena (IT)

[Tpumena ka0 HUBO O0OPa30BHO-BACITUTHHUX 3aXTEBa M3HUCKYje Ja YUCHHK Oyae ocrmocoOJbeH na
onpeheHe reHepanmzaiyje, MpUHIUIE (3aKOHE), TEOPHje WIHM OIIITe METOAC NpHUMEHmYje Y
pemaBamy npolieMa 1 3a1aTaka.

[lpumena  kao o0Opa30BHO-BAaCIUTHH HUBO YKJbydyje y cebe oba mperxonHa HHBAa —
00aBeIITEHOCT U Pa3yMeBambE.

OcHognu obauyu pada ca yueHuyuma KOjuMa ce OCTBapyjy Hampell HaBelIeHU LIMJbEBH U 3a/1alu
HacTaBe QU3UKE CY:

(1) uznarame caaprkaja Teme y3 oaroBapajyhe JeMOHCTpPAIMOHE OTJIE/IE;
(2) pemaBame KBAaHTUTATUBHHUX W KBAIUTATHBHUX 3aJ1aTaKa,
(3) maboparopujcke BexOe;

(4) xopumheme U APYrMX HAYMHA paja KOjU JONPUHOCE O0JbeM pasyMeBamby cajpikaja Teme
(momahwu 3amary, ceMUHAPCKH PaZOBH, TIPOJEKTH...);

(5) cucremarcko npaherme pajga CBaKOT MOjeAMHAYHOT yUCHHKA.

VYyenunuma je (U3MKy HEONXOAHO IPEICTaBUTH Kao JKUBY, HEJIOBpLIEHY HayKy, Koja ce
HEeNpPEeKUJHO, HMHTEH3UBHO pa3BUHja U MeHa, a He Kao CKyll 3aBpIICHUX I10/1aTakKa,
HEMPOMEHJbUBUX 3aKOHA, TEOpHja U MoJiesa. 3aTo je yYeHUIMMa HYKHO uctahu npobieme Koje
¢du3nKa pemraBa y JaHalIkbeM BPEMEHY.

Jlanac je ¢u3MKa eKCIUIMKAaTHBHA, TEOpUjCKa U (PyHIAMEHTAHAa HAayKa M HEHUM H3ydyaBambeM,
3ajeJH0 ca OCTaJliM HayKaMa CTHYy C€ OCHOBE HAay4yHOI Tmoryiefa Ha cBeT. Maeja
¢dbyHIaMeHTaIHOCTH (QU3MKE Yy MPUPOJHUM HayKaMa M HEH 3Hauyaj 3a TeXHUKY Tpeba ja
JOMUHHPAJy Y CPEIHOLIKOJICKO] HACTaBH (DU3HKE.

2.2 Teopuje yuema

VYueme je KOMITJIEKCaH MPoLeC KOju MpoyyaBajy MCUX0JI0THja U Nelaroryja, a oojamimanajy ra u
OpojHe Teopuje yuema. [IpeMa TpaauIMOHATHO] KOHEMIIUjU y4eme ce oapelyje Kao cBecHa U
HaMepHa aKTUBHOCT TIOjeIMHIIA ca IMJbEM YCBajama olapeleHNX 3Hama, BEIITHHA U HaBHKa, d y
HajBehoj MepHu CBOJM C€ Ha MOHABJbAKE OHOTA IITO C€ YYU JIOK ce He ycBOju. OBaKBO CXBaTame
yuema je YCKO M OJJHOCH C€ caMO Ha HEKe acIeKTe W MCXOJe y4eHa, ITa Ce CTOra y CaBPMEHO]
MICUXOJIOTHJU TIOJT yUeHEeM Io/ipa3ymMeBa Aajieko 00yXBaTHMjH mpoliec. Pe3yntatu yuema mMory
OUTH Be3aHM Y3 pa3Boj CIOCOOHOCTH Ha Ca3HAjHOM (KOTHHTHUBHOM), JOXHBJbajHOM
(adpexTBHOM) W TpakTHYHOM (TIcmxoMoTopHOM) moapyd4jy. lllupe oxapeheme mojma ydema
M0J1a3u OJ1 CTAHOBHMIITA J1a Cy MCXOJIM yueHha BEOMa Pa3jIMYUTH U Ja C€ OJHOCE Ha BEJIUKH OpOj
KapaKTepUCTHKA YOBEKa: Ha HEroBO 3HamWe, MCKYCTBO, HABHUKE, BEIITHHE, OCOOMHE WM LpTe
JIMYHOCTH, CIIOCOOHOCTH, CTAaBOBE, MHTEpPEcOBamba W MOTHBAIM]y YOMINTE, HA E€MOI[MOHAIHO
NOKMBJhaBalke, Ha pa3Bo] nuyHocTH. Otyma, mupe oapeheme mojMa ydema oOyxBara
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,pPEIIATUBHO TPAjHO MEHAkE jeAMHKE KOj€ j€ H3a3BaHO HEHHM MoTpedama WM YTHIajeM
cpeauHe U akTuBHOCTH ocobe’ (Bypuh, 1997: 31).

OCHOBHM TEOpPHWjCKM TIPUCTYHH OOjalImbaBamy Ipoleca Yydewma Cy: ONXEBUOPUCTUYKH,
KOTHUTHBUCTUYKHU U KOHCTpyKTUBHCTHYKH (Crnmka 2.1).

Eorgn THEMzaM

Bimz eEHop H3am
KOTHHT HEHH

FHCTEYME HTATHD UpoLecH
WCIOEBABAIEE

FoHCTp vETHEHS aM

FDHCTRYELE &
SHAMA

Cnuka 2.1 Ocnosne meopuje yuerna

2.2.1 buxeBHOPHCTHYKH MPUCTYN YYeHy

buxeBuopucTuiku mpucTyn ojalimaBamy Mpolieca yuewa pa3BHjeH je y npBoj nomosuHu 20.
BEeKa, a MpeMa HmEeMy je Yydeme IMOBE3aHO ca CTBapameM acouujanuja usmely oapehenmx
HaJpakaja M peakiija opraHn3Ma. buxeBuopusaM je yka3ao Ha BaXHY YJIOTY MOTKPETJbHUBambHa
wi HarpahuBama y mporecy yuema. [Ipema OMXEBHOPUCTHYKOM MOJIETY, HACTAaBHUIIM MOTY
VTALATH Ha TOHAIIAKkE yYCHHKA TaKO Ja TOTKPEIUbYjy IOHAImIamke KOje BOIU JKEJHEHOM
o0pa3oBHOM IWJby. JKeJbeHO TOHANIake TIOICTHYE C€ TIO3UTUBHUM IOTKPEIJbHBAKBEM —
Harpazama, J0oOpHM oOlleHama, ToXBajlama, JIOK C€ HEXEJhEHO IOHAIlamka YKJIama MmoMohy
HEraTUBHMX MOBPAaTHUX MH(OpMalKja — IPEKOPUMa, JIOUIMjUM OlleHaMa U Ka3HaMma.

Y ckinamy ca OHMXEBUOPUCTUYKUM MPHUCTYNOM, oOjpeheHn HauMH ydewa WM CTHI
MHTEJEKTYalHOI paja MOXKE C€ M3rpaJuTH MOTKperbhBameM wucror. Ilpumepa pamgm, axo
HACTaBHUK IMOJCTHYE U Harpalyje mocraBjbame MUTamba Jiela he npe u3rpauTH UHTEIEKTyaIHy
PaZio3HAJIOCT HEro ako C€ Ha KHHUXOBAa NUTama OAroBapa HEpajo WIM PEeTKO. AKO HACTaBHUK
MO3UTHUBHO OliEhYje JOCIOBHY PENpOAYKIMjy HaydyeHor, 3a jaeny he ce yuyeme CBeCTH Ha
MeMOpHcame, a ako Harpalyje yueme ¢ pasyMeBambeM, 1aBakbe KPUTHUKUX KOMEHTapa, YUTamhe
HIMpe JIUTepaType M Cll., BeJWKa je BepoBaTHoha ga he ,MHTENeKTyalHH NpoduiI* HEroBUX
y4eHHKa OUTH JApyrauuju.

buxeBnopucTuuke METOAE C€ BPJIO YECTO KOPUCTE Yy EIEKTPOHCKOM YUewy, IpHUMepa paau
IPUIMKOM HCIHMTHBamka 3HaWa MOjJeJUHOr CTyJeHTa Ha Kpajy jekmnuje. Ha Tum TecroBuma
YYEHHMIIM OJIrOBapajy Ha MUTama M YKOJIHMKO YCHEIIHO OJAroBope A00H]jajy MO3UTUBHY MOBPATHY
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nHpopMaInjy, a YKOJIMKO HE 3HAjy HEKEe OJi OoJroBopa ymyhyjy ce Ha MecTa Ha KOojuMa MOTY
nponahu nHopManyje Be3aHe y3 Ta4aH OJroBop.

Haj3nauajuuju mnpencraBHunm OuxeBuopusma Owiu cy Borcon (Watson), koju ce 6aBuo
HUCTpakuBameM onHoca m3Mmel)y HaapaxkajHe cutyanuje (ctumyinanca) u peakiuje, TopHIajK
(Thorndike) xoju je OTKpHO T3B. 3akoH eghexma peMa KOjeM CBaKo JEI0Bamke Koje y oapeheHoj
CUTYyallju WM3a3uBa 3aJI0BOJHCTBO OMBa ¢ BehoM BepoBaTHOhOM IMOHOBJbEHO, Kao u CKHHEp
(Skinner) koju je pa3BHO MPUHIIUIIE T3B. UHCIPYMEHMATHOZ YC06/bABAILA KOJUM CE TPOMEHE Y
noHamamwy (y4eme) MOry MOCTUNHM TMOTKpPEIUbMBAaWkeM M HarpahuBameM >KeJbeHHX OOJIMKa
MOHAIIAkA.

[Ipema OuxeBHOpPU3MY MOAyYaBamke TpeOa PANTWIAHUTH Y Malkbe U 100PO MOTKPEIJbeHE KOpPaKe.
buxeBnopucTHUKH TPUCTYIT TpHUMEmYje ce: (a) peIoBHOM yHOTpeOOM TeCcTOBa, KBHU30Ba M
JIPYTUX METOa MPOIEHE U CaMOIPOIICHE 3Hama; (0) MIaHUpakEM U CIIPOBONCHEM Pa3IMUUTHX
o0JIMKa MOXBaJbUBaka M HarpahiBama 3a ocTBapeHe pesyirare y oOpa3oBHOM mpoiiecy u (B)
yckpahuBameM Harpaje Wil MPUKIATHAM KaXbaBamkbeM 3a He)KeJbeHe 00JIHMKe MOHAIamba TOKOM
obpa3zoBama (u3Bop: http://www.carnet.hr/referalni/obrazovni/mkod/pedagogija/bihev.html).

2.2.2 KOTHUTHBHCTHYKH MPUCTYN YYemy

KornutueHe Teopuje ydema motudy u3 mnpee nonoBuHe 20. Beka m 0aBe ce MHCAOHUM
aKTUBHOCTHMA KOjUMa ce aKTUBHO 00pal)yjy mH(popmaimje, a yueme ce mocMarpa Kao mporec
OpraHU30Bamka, UyBamkba U Tpaxema Be3a u3Mel)y nndopmanmja. [lpema KOTHUTHBU3MY, CYIITHHA
yuema je y pa3BUjalby KOTHUTHBHHMX IIeMa HJIM MHCAOHUX CTPYKTypa KOje PEenpe3eHTYjy
olpeheHe crospalimbe WM yHYTpallmke MojaBe uiau npouece. [IputoMm ce pas3Bujajy HOBE
MHCaOHe LIeMe M yKiamnajy y nocrtojehe 3Hame u/miam nocrojehe meme OMBajy MpOMEHEHE U
npunaroleHe kako O ce y BbUX YKIONHIO HOBO UCKYCTBO. Acumunayuja je mpouec nperpapama
HCKYCTBa y YHYTpallllb€ MPEICTaBe M HOBE LIeMe KOje Cy Tako OOJMKOBAaHE Jla ce yKIamajy y
nocrojehe 3Hame, JOK je akomooayuja mpolec npuiarohaBama U Memama nocrojehux mema
KaKo OU ce MOTJIO MPUXBATUTH HOBO UCKYCTBO.

3a yCHemHo noay4aBame ynoTpedoM KOTHUTUBHHUX TE€OpHja BaXKHO MPETXOJIHO YTBPIUTH BPCTY
U pa3BHjEHOCT IIeMa Koje ydyeHHIM Beh mocenayjy, a HOTOM OOJMKOBATH MPOLEC U cajpikaje
yuema Ha HauuH Ja ce Jajbe pas3BHjajy, Memajy U Jonymyjy mnoctojehe meme. lleme koje
MojeIMHall TIOCeayje TOKOM HEroBOI pa3Boja MOCTajy calp’kajHO cBe Oorartuje, CloXeHuje U
BUIIIE CTPYKTYPHpPAHE.

3agerHnnu korutmBm3Ma cy [lujake (Piaget), xoju je cmarpao ma jgere TOKOM pa3Boja
usrpalyje moceOHEe KOTHUTHBHE CTPYKTYpE, T3B. ,,MEHTAJHE Mare®, MoMohy KOjux pasyme H
pearyje Ha CBOja MCKYCTBa M3 OKoyinHe, kao U Burorcku (Vygotsky), koju je pa3BHO KOHIICTIT
COLIMJaJTHOT Y4€Ha KOje CTaBJba Harjacak Ha JPYIITBEHY KYJITYpy y K0joj ce JieTe pa3BHja U Ha
MPOIIeC yueHa KOju ce O/IBHja Y IPOCTOPY U3Mel)y OHOT IITO j€ TMO3HATO W OHOT IITO MOXE OUTH
HaydeHo. [Ipema BUTOTCKOM 30Ha Hapeonoe pazéoja WMa HEMOCPEIHHjH 3HA4Yaj 32 AUHAMUKY
WHTENIEKTYaTHOT pa3Boja JeTeTa HEero aKTyellHH HHUBO FETOBOT pa3Boja — 30HA AKMYENHOZ2
paseoja, Koja O3Ha4aBa CBE OHE KOTHUTHBHE CTPYKType M CIIOCOHOCTH KOje JeTe uma y
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penaTuBHO pa3BHjeHO] GOpMH y TPEHYTKY Kajaa ,,yia3u'™ y WHTEPaKIH]y ca HEKOM OJIpaciioM,
KomreTreHTHHjoM ocobom (Ignjatovié-Savi¢ 1 sar., 1990 mpema: Baucal, 2003). V oxBupy
3ajeJJHIYKe aKTHBHOCTH JieTe he MCIoJbaBaTH CIIOCOOHOCTH KOj€ HUje MCII0JhaBaJIO y yCIOBUMA
WHIMBUIYATHOT (YHKIMOHHCAmka. BUroTCKU je cMarpao Ja yrnpaBo Te€ CIIOCOOHOCTH KOje JieTe
MOJXKE€ JIa UCIIOJBH y CcapaJibh ca KOMIICTCHTHUJUM MapTHEPOM ToKa3zyjy mTa he Outu cieneha
(aza y KOTHUTUBHOM pPa3BoOjy MOIITO he ce OHe WHTEPHAIM30BATH M TOCTATH JI€0 KOTHUTHBHE
crpykrype nerera (Baucal, 2003). To 3Haum na jgete y capaimy ¥ y3 moMoh Moxe Ja ypaau
BUIIIEC U 00JbE, TE J1a ce MOTYhHOCTH JeTeTa MoANXKY Ha BHIIM HUBO, jep ,,0HO IITO JEeTe yMe Ja
pamu y capanmu, cyrpa he mohm ma ypaau camoctanHo.” Y CKJIagy ca THM, Y MpOIecy
oOpasoBama ce Tpeba OCIIOHUTH Ha OHE MHTENIeKTya He (QYHKIIMje KOje ce TeK pa3BHjajy, a HE Ha
Beh yoOnuuene.

HoBuju npencraBuuim korHutiBusMa cy Crupo (Spiro), koju je OOJMKOBAaO TEOPHjy T3B.
KO2HUMUBHe ¢hieKcuOuIHOCmu Kao CloCOOHOCTH 3a CIIOHTAHO PEeCTPYKTypUpame Heurjer 3Hamba
y CUTyallljama Koje ce OUTHO Memajy ¢ 003UpOM Ha 3aXTeBe KOje MOCTaBIbajy Mpe MojeuHIa |
I'ame (Gagne), koju je mo3Hat 1Mo CBOjOj meopuju Kymyramusroe yuerba. [lpema ['amey, rpaguBo
y HactaBu Tpeba M3jaraTH OPraHU30BAaHO, CHCTEMATUYHO W Y JIOTUYKUM IeJIMHaMa Kao Ou ce
omoryhwmio yuenunma ia nobujeHe ynmeHuIe Mel)ycoOHO MoBe3yjy U CBPCTaBajy y oapeheHy
Kareropujy, npasuio. [IpaBuia cy y MHCaOHO] XHjepaxuju Ha BUIIIEM HUBOY O I10jMOBa U J1a Ou
UX YYCHUIM pa3yMelld HacTaBHUK OM Tpedajo Ja MM TeMeJbHO 00jacHU IMOjMOBE U Beze Mehy
wrMa. [lo3HaBame mpaBuia, Mo MUILbEHY ['amea, je ycloB 3a YCIENIHO pellaBamke mpodiaeMa
KOje OH Ha3MBa IpaBWJIMMa BHIIEr pela. YYEHUK OM y CBOjOj CBECTH Tpebano jaa uma
yCKJIaguIITeHa oarosapajyha mpasuia koja he My momohu y pemaBamy 3agatux mpobiema y
pa3NUYUTUM CUTYyaljaMa. Jean of pe3yaTara yuemwa o ['ambeoBoj TEOpUju jecTe U pa3BUjambe
KOTHUTHBHE CTpaTeruje, aju Koje U KakBe CTpaTervje CTHUllama 3Hama he IMoje[uHall pa3BUTH

3aBHCH OJI CTPYKTYpE MEroBe JIMYHOCTH, aKTHBHOCTH M KCKYCTBa KOja je YUYCHEM CTEKao
(Bunotujesuh, 1999).

Tunuyae MeToze MoydaBama MpeMa KOTHUTHBUCTHUKUM HaueliMa Cy Kopuiiheme mpruMepa 1
MoOjieNa 3a yCBajarme M MOBE3MBAmbE MOjMOBA, BeKOE KaTeropusaluje W KOMIapaiuje, uspana
AujarpaMa W [iema, Ocjamare Ha paHHje HAydeHO Yy CTHIalky HOBHX 3Hamba, KOMOHMHOBAmE

PA3IMIUTUX HAYMHA YICHA

(u3BOP: http://www.carnet.hr/referalni/obrazovni/mkod/pedagogija/kognit.html).

2.2.3 KOHCTPYKTHBUCTHYKHU MPHCTYI YUeHY

KOHCTpYKTHBHCTHYKY MPHUCTYI YUY 3aCHUBA CE€ HA TIOCTABIIM J1a 3HAWHE HACTaje aKTUBHOIINY
YYCHHKA, a MPOIIEC yueHa Ce cacToju y (pe)opraHu3aliju ImeMa KOjuMa YYeHHUK PENpe3eHTY]e
onpeheHe enemeHTe y cBOjoj (U3MYKO] U cCONHjaiHO] OKONWMHHU. KOHCTpyKTHBH3aM Kao
TEOPHjCKH KOHLIENT O3HA4YaBa u32paory 3HAA HA MeMesny CONCMEEeHo2 UCKYCmea Ta je 300r
TOT'a HAYMH CTHIIamkha 3Hamkba jeIMHCTBEH KOJ] CBAKOT NojeAnHIa. [IpuToM ce HacToju Ja yYeHHIN
IITO BUILE CaMOCTaHO 01abupajy u mpepalyjy mHpopmanuje, cTBapajy XHUIOTe3e M JIOHOCE
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OJUTyKE€ Ha T€MeJby CONCTBEHHX MEHTAJTHUX Mojiena (KOTHUTUBHUX CTPYKTypa, IIeMa) KojuMa
OpraHu3yjy JINYHO UCKYCTBO.

Bynyhu na yaenunu camu ctudy u ,,KOHCTPYHILY  CBOj€ 3HaHE, HACTABHUIM OU y TOMe Tpebaiio
camMo Jia MX BOJIE U ycMepaBajy. 3aJaTak HAcTaBHMKA je Jla yYeHHUIIMMa OCUTYpajy HoTpeOHe
M3BOpE MH(OpPMaIIMja U Ipyre MaTepujaje KojuMa he corncTBeHOM aKTHUBHOIINY U3rpaJiuTH CBOjE
3HaWme. JHaWkEe Ce CTHYE y COILIMjaIHOM KOHTEKCTY Ia je rpyla U IIupa JIpYyLITBEHA CpeauHa y
KOJOj] YYEHHK CTHYE 3Hama O] BEJIMKEe BaXKHOCTH 3a Ipolec ydyewma. HactaBHUK mpBO Tpeba aa
yBele YYCHHKE y HOBY OOJIAaCT IpaauBa, Ja UM IMOMOTHE Ja OTKpHjy Kako he Hajmakme u
HAajIeJIOTBOPHHjE CTUIATH HOBO 3HAHKE U Ja UX Ca BPEMEHOM OCAaMOCTAJIM TaKO Ja Hayde Kako
camu Mory na ydue (enri. learn to learn). 3a mpuMeHy OBOT Mojielia yueka y MPaKCH BaKHO j€
MOJICTUIIATH OOJIMKOBAamk¢ HOBHX IMOjMOBA WJIM KOHCTPYKaTa KOJ YYCHHKa KOjU Ce€ IMOBE3Yjy ca
paHuje ycBojeHMM ImemMama H yrpal)yjy y CIOXKEeHe CTPYKType Ha OCHOBY KOTHUTHUBHE
AKTUBHOCTH U MPAKTUYHOT UCKYCTBA U JICJIOBaba yUCHUKA.

[To Teopuju KOHCTPYKTHBHU3MA, YI€HUK Tpeba na moeha cBOjy OATOBOPHOCT 3a yuewme. Ha oBaj
HAuMH HAarjialieHa je Ba)XKHOCT AaKTUBHOCTH YYCHUKA Y TPOIECY y4ema 3a pas3liuKy Of
HPETXOHMX CTaBOBA I'/IE je OATOBOPHOCT OMIa HA HACTABHHKY, a YYEeHHK je Ouo macuBan (Von
Glasersfeld, 1989).

Jenan oy HajIIO3HATH)UX 3aUETHUKA KOHCTPYKTHBH3MA je Bpynep (Bruner) koju mo3Har no cBojoj
TEOPHUJU UHCMPYMEHMAIHO2 KOHyenmyanuzma. bpyHep cmarpa Jga JneTe TOKOM KOTHHTHBHOT
pa3Boja MOCTENEeHO Pa3BHja TPU HAYMHA PEIIPE3CHTOBAaba CBETA KOju Hac okpyxyje: (1) akipoHu
— aKIMjOM WM JEMOHCTpUpameM; (2) MKOHMYKH — MyTeM ciauka U (3) CUMOOJIMYKU — MPEKO
je3uka 1 roBopa. MHTenekTyaqHH pa3Boj J€Te€Ta 3aBUCH O]l OHOTa ILTO MY JAPYLITBO MpYyXka Kao
CPEICTBO aKI[ije — O MUCAOHOT MPECTaB/baba 10 CHMOOIN30Bamba U KoMyHHIUpamwa (Bruner,
1966).

IIpema bpyHepy moaydaBame Tpeba: (a) 3aCHMBATH HAa MCKYCTBHMMA M KOHTEKCTUMA y KOjUMa
YUEHHIIH Kelie U 'y MoryhHOCTH ¢y 1a y4e; (0) CTpYKTYpUpaTH Tako Ja je CTUIabe HOBUX 3HAamba
y OICEry MPeTXOJHO MOCTUTHYTUX MOTyhHOCTHM y4deHHMKa U (B) OOJMKOBaTH Ha HAuuH Ja ce
npemMotnhyjy mnpouenu u3Mely cCTeUeHOr U JOCTYIHOT 3Hama Te MONYyHaBajy Mpa3HuHE y Beh
CTEUEHOM 3HamYy.

VY cknany ca KOHCTPYKTUBUCTHUYKUM MPUCTYIIOM, IPUIMKOM ydera Tpeba IITO BUIIE KOPUCTUTH
caMocTajlaH paj y4YeHHKa Ha mpoliieMuMa KOju Cy IMOBE3aHH ca TpaJuBOM Koje Tpebajy naa
CaBlIa/1ajy, OJHOCHO YYEHHMIM Tpeba Jia pellaBajy CI0XKEHHje U ca pealHUM CBETOM I1OBE3aHe
3ajaTke, KOPUCTE aHalWM3e ClydvajeBa, pajge Ha nOpojektumMa W cil.  (u3BOp:
http://www.carnet.hr/referalni/obrazovni/mkod/pedagogijkonstr.html).
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2.3 3Hame

2.3.1 lepuHunmja 1 HUBOM 3HAKHA

[Tojam mkonckor (popmanHor) oOpa3oBama YBEK CE JOBOJIM y BE3y Ca 3HAWKEM, OJHOCHO ca
MIPEHOIICHEM 3Hamka ca MpoQecopcke WHCTAHIE HAa YYEHHYKY. YUEHHUIM Yy IIKOIH Tpeba jaa
pa3BHjajy KOTHUTHBHE CIIOCOOHOCTH U BEIITHHE: Ja YCBajajy 3HAMKHA O YMHCHUIIMMA, Pa3yMeBajy
MOjMOBE, pPa3BHjajy aHAIMTHYKO MUIBEHE, O0jallllbelhe W PE30HOBAE. YIKE CXBaTame
HACTaBHOI TIporpamMa oOyxBaTa CHUCTEMAaTCKa M IPOIEAypalHa 3Hamba, METOH JOJIAXKEHa JI0
3Hama U Hberopy npumeny (Aspamosuh, 2007).

[Moswax (Poljak, 1984) y okBupY IUAAKTHKE 3HAe NEePHUHUILE KAO CUCTEM HITH JIOTHYKH MTPEriie]l
YUEEHUIIA ¥ TeHepain3alja o 00jeKTUBHO] CTBAPHOCTH KOj€ j€ IMOjeMHall YCBOJHO U TPajHO
3a[Ip’Ka0 y CBOjoOj CBECTU. Yurbenuye Cy KOHKPETHOCTH, OJHOCHO TMOjETUHOCTH O O0jeKTUBHO]
CTBapHOCTH KOje IIOje[IMHAIl Ca3Haje TEpPUENTHBHUM IIyT€M, JOK CY ceHepanusayuje
(ancmpaxkyuje) TOJMOBH, TpaBHJia, MPHUHIMINA, METOJE, 3aKOHHU, NePUHUIM]E, 3aKJbYUIIH,
JI0Ka3H, KaTeTOpHje M XUITOTE3€ KOje YOBEK HE Ca3zHaje MEPLEHIHjoM .

HuBou 3Hama Koje je MojeAMHAll CTeKao MPOILIECOM yuema MaHH(EcTyjy ce Ha HEKOJIHKO
OCHOBHHUX Ha4HMHA, Y 3aBHCHOCTH O]l CTEIECHA YCBOJEHOCTH cajpkaja W MoryhHoctm ma ce
YCBOjeHHU cajapkaju mpaktuuHo npumene. [Ipema Ilosbaky (Poljak, 1984) pasnukyje ce mer
HHUBOA 3HAbA!

(1) 3uamwe npucehara — HajJHWKU KBAIUTET 3HaKA; YYCHHK ce caMo ceha HekHux cajapikaja Koje
je yuuo (HemITo je y4uo, ajii ce He ceha TayHo 1ITa).

(2) 3namwe npenosnasarwa — y4eHUIH MOTY Ja HACHTU(DUKY]Y MPHUITATHOCT HEKUX cajapikaja,
3HAjy Ha IITa C€ OJTHOCE, AJIU UX HE MOTY JIa UX 00jacHe.

(3) 3name penpodykyuje — yaeHUIH PEIPOaYKYjy caapikaje Koje Cy YUMIIH, alld UX He pasyMejy.
(4) Onepamusno 3narmwe — BUCOK KBAIUTET 3Haa; YUCHUIM BJIa1ajy HACTABHUM CajpiKajuMa U y
CTamy Cy Jla UX IPUMEHE.

(5) Kpeamusno unu cmeapanauko 3Hare — HAJBHUIIM CTCIICH KBAJHWTETa 3HAMKA; YUCHUK Ha
TEeMeJbY CTEUEHUX CTBapa HOBA 3HAmA.

CaBpeMeHMU NPUCTYNH 3HaWHE Ne(PUHUIIY Ka0 MCKYCTBO WJIM HMH(OpMalMje MPEeKo KOjux ce
MOXe KOMYHUIIMPATH U Koje ce Mory pa3memuBaru (Allee, 1997). bener u bener (Bennet &
Bennet, 2000) nHarnmacak craB/bajy Ha pa3yMeBame — 3HaE, KOje Ce CacTOju OJ Mojaraka u
uHpopMalrja, ce MOXe CMaTpaTH MYyHO IIUPUM pPa3yMeBameM CHTYyallMja, OJHOCA, Y3POUHUX
(deHoMeHa, U Teopuja U MpaBuia (EKCIUTUIUTHUX U UMIUTUIMTHUX ), KOJH JIe)Ke Y JaTOM JIOMEHY
wi npobnemy. Ilpema Bury (Wiig, 1995) moxe ce cMaTpatu Ja je 3HaWmE CAacTaBJbEHO O
pa3yMeBama, MOOMIITaBamka (reHepain3allija) 1 arcTpakiyja, Koje HOCUMO ca cOOOM Ha TPajHO]
WM MOJIYTPajHO] 0a3u U MPUMEHYJEMO 3a UHTEPNPETAHjy U YIpaBbamke CBETOM OKO Hac, 0K
Aprupuc (Argyris, 1993) 3Hame caxkeTo qedUHUIIE Kao KamauTeT 32 ePeKTUBHO JICIOBAmbE.

JlaHac ce cMaTpa Ja IJIaBHM HCXOJ oOpa3oBama Tpeba na Oyle cruiame (PyHKIHMOHAIHUX,
NPUMEHJBMBHUX 3Hamwa. [IpwinkoMm mpoueHe nocturayha ydeHWka y OKBHpPY MelyHapoJIHUX
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nporpama (kao mto je PISA), ox yueHHKa ce He Tpaku Ja PEnpOaAyKYjy caapikaje pa3InduThHX
HACTaBHUX Iporpama, Beh ja WX mpuUMeHe y pelieBaTHUM BAaHIIKOJICKMM CHUTYyalHjaMa. butu
(YHKIIMOHATHO MUCMEH 3HA4YM MPOTYMAYUTH KOHTEKCT Y OKBHPY KOjera je HeKW Iojarak JaT,
CXBATUTU MU JOBCECTU CTBApU Y OﬂpebeHy BC€3Yy, KOPUCTHUTH HAYYCHO 3HAIKLEC Yy PaA3JINYUTHM
CHTyanujama.

OyHKIMOHANIHA 3Hama Tpeba pa3BHjaTH O]l HajpaHHjer JCTHUECTBA. Y OKBHPY IIKOJIOBama,
(GyHKIIMOHATHA 3HaWka Ce Pa3BHjajy yCMepaBameM OOpa30oBHHX Mpoleca IpeMa YYCHHKY U
IBErOBUM aKTHBHOCTHMMA, Ka0 M CTaBJhbalkhbeM Harjiacka Ha oHa oOpa3oBHA TMOCTUTHYha Koja
MOJIpa3yMeBajy pa3BOj je3WdKe, MaTeMaTHuYKe, HaydHe, YMETHHYKE, KYITypHE, TeXHHUYKE,
uHpOpPMATUYKE MHUCMEHOCTH, HEOMXOJHE 3a JKUBOT U PaJ Y CaBPEMEHOM JpyIITBY (M3BOP:
www.kreativnaskola.rs).

2.3.2 baymoBa u pesuaupana biymoBa TakcoHOMHja 00pa30BHUX L[H/beBA

Amepuuku mikojicku mcuxonor baym (Bloom et all., 1956) je ca cBojum Koierama
UACHTU(HUKOBAO TPU HAYMHA yCBajama Cajapikaja, OJHOCHO HM3ABOjUO TpU mojapydja (IomeHa)
00pa30BHUX aKTUBHOCTH:

® KOTHUTHBHO,
e a(eKTUBHO H
® TICHXOMOTOPHO.

VY cBakoM o]l TpU mojApydYja AeUHUCAHU CYy U XHjepapXHjcKu ypeleHH LMJbeBU BacHUTama U
obpa3zoBama (Tabemna 2.4).

Taéena 2.4 Brymosa makconomuja 6acnumno-o6paz06HUX Yi/bedd — OCHOBHA 6ep3uja (npema
Bjexuh u cap. 2006)

[Toxpyuja yuerma nprKa3zaHa XujepapXujCKu OJ1 HIDKUX Ka BHITUM

KoruutueHO noapyuyje AdexTuBHO mozipyyje [cuxomoTopHo noapyyje
3HaBbe pUMambe pedaexcHu mokpeTn
CXBaTame pearoBame (byHIaMEHTAJIHU TTIOKPETH
pUMeHa BPETHOBAIHC NepUenTUBHE CIOCOOHOCTH
aHanm3a OPraHHU30BabE (u3nIKe CIOCOOHOCTH
CHHTE3a KapakTepH3aluja HeBepOaTHa KOMyHHKAIKja
eBayaryja

KoruutuBHO mojpydje MoApa3ymMeBa 3HaHE€ M Pa3BOj MHTENEKTYaJHHX BeUITHHA. biyMoBy
TaKCOHOMM]Y KOTHUTHMBHOT MOJpy4ja YMHU 6 HuBoa 3Hama: (1) 3Hame; (2) cxBarame; (3)
npuMeHa; (4) ananusza; (5) cuntesa u (6) eBanyanyja.
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AdextuBHO mompyyje oOyxBara CTaBOBE, MOTHBAIH]y, ocehama, BpemHOCTH, yBaKaBame W
eHTy3WjazaM. Y OBOM TOJIpy4jy H3IBOJEHO j€ IeT HHUBOA YycBajama HHMOpMaIuja, Of
HajjeTHOCTAaBHH]ET Ka HajCIIOKeHHjeM ToHamamy To cy: (1) mpuxBartame; (2) pearoBame; (3)
BpEIHOBaKE; (4) OpraHn3oBame U (5) KapakTepu3saluja.

[TcuxomoTopHO ToApyYje oOyxBaTa (PU3NUKO KpeTamke, KOOPAUHAIN]Y U KOPUIITNeHEe MOTOPHUX
BEILITHHA. Y OBOM MOAPYY]Yy Cy Takolhe M3/IBOjeHE KaTeropuje, OJJHOCHO HUBOW MoHamama: (1)
peduexkcan mokperd; (2) dynmamenranau mokpetd; (3) mepuenTtuBHE crocobHocTH; (4)
¢busnuke cnocoOHOCTH 1 (5) HEBepOaTHa KOMYHHUKAIH]a.

TakcoHOMUje 00pa30BHUX aKTHMBHOCTH yKa3yjy Ha HaYMH KaKO CE MOKE M3BPIIUTH €BaJTyalldja
o0pa3oBHUX McXoja. biaymoBa TakcoHOMHja 3Hama oMoryhyje Mepeme nmocturoyha yueHuka y
KOTHUTHBHOM TOAPYY]jy, IITO je 0J ImoceOHOr 3HayYaja 3a HacTaBHu npoiiec (Tabena 2.5).

Tabena 2.5 brymosa maxcoHomuja 00pazosHux yumesa y KOCHUMUBHOM NOOPYY]Y

KOI'HUTHUBHO IIOAPYYJE — HUBOU 3HABA
YYeHUK AeQUHHIIE TPOoOIIeM,
3HABE g:Mh;:fZ MPETXORHO HayHeHor npaBu rpadUvKy WK TabeTapHH MIPHUKa3
AP pe3yiiTaTa, penpoyKyje caapxaje
YUEHHK JUCKYTYj€ O pe3yaTatuma
CXBATAE OBJIA/IaBabE 3HAUCHHEM CaAPIKaja Mepema, 00jalImbaBa MojaBy, HABOIH
npumepe
YUEHHK JEMOHCTPHpPA EKCIICPUMEHT,
IPUMEHLA kopuiheme Hay4eHOT Y HOBUM U pa3nuKyje MpOMEHJbUBE, U3JIaXKE
KOHKPETHHM CHTyallfjama npo0OJieM, paau pauyHCKe 33/1aTKe,
WIYCTPYj€ 3aKOHUTOCTH
. YUEHHK yropehyje pesynrare Mepema,
AHAJIM3A PasyMEBAIbe Calpaaja 1 CTPyKType aHaJM3Upa BUXOBE OpOjHE BPEIHOCTH,
mpo0iieMa . .
UCIINTYj€ Be3y, 3aKIbydyje
¢dopmynucame u rpaljeme HoBe YUSHHK Kpeupa U TUIaHUpa eKCIIEPUMEHT,
CHUHTE3A CTPYKType o nocTojehux 3Hama u CKJIala anaparypy, 10BOAH Yy BE3y
BEIITHHA (u3MUKe BENWYMHE U N10jaBe
KBJIMTaTUBHO U KBAHTUTATHBHO ZEEE:KHT/EI;I{I;?}?;:SY?T?: TaTe
EBAJIYAIIMJA | nporewmhyBame BPSIHOCTH CaapiKaja p » OUCILYJE pesy ’
KPUTHYKH UX pa3Marpa, U3BOAH
3a 1aTy CBPXY
3aKJbYyUKe

brnym u capaguunu (baym, 1981) cy objacHIIN CBakM HUBO OpUTHMHAIHE TAKCOHOMHMjE KOJH je
neduHUCaH U ypeheH kpo3 mogHNBOE, TaKo a 00yxBaTa moceOHe ca3HajHE KaTeropuje:

3narwe yxibydyje OHE OONMKE MOHAIIaka M UCIMTHUX CUTyalMja y KOjUMa je HarjamieHo
namheme, OUI0 Je ce OHO Orjiefla y Mperno3HaBamby WM Yy PernpoyKOBamy HJieja, HACTaBHOT
TpajiiBa WM Pa3IMYMTHX 1MojaBa. [Ipy ToMe ce cMaTpa Ja ToHAIIake YUeHUKA y PEIpPOTYKIIH]jH
Tpeba fa Oyzie BpJio CIIMYHO HEerOBOM MOHAIIAKkY 3a BpeMe yuema. Y TOKY yueha YUeHUK yCBOja
U3BeCHY MH(poOpMalnjy, naMTH je, Aa Ou je 3aTUM pernpoayKoBao WK Jia Ou je npeno3Hao. Maxo
Moxke JIohu 10 Heke U3MeHe cajpkaja y namhemy yuyeHHKa, TO 3a 110jaM 3Hamba, Kao U 3a BEeroBo
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UCIHUTUBAKkE, HUJE€ OJ BaXHOCTU. 3HAWHE MWCKJbydyje U IIpOIEece CTBapama OJHOca H
npocyhuBamwa. Haume, o yueHuka ce odekyje Aa he oAroBOpUTH U Ha NUTamka Koja ce JOHEKJIe
Pa3MKyjy OX NMHTama y OPUTHHAIIHOj CUTyaluju ydema. [logHMBOM Ha HHBOY 3Hama cy (1)
3HaE TOJEMHOCTH: 3HAIE TEPMHUHOJIOTH]E M 3HaWme CHeNM(PUUHUX UYUHCHUIA; (2) 3Hambe
IyTeBa M HAuWHA TPETHpama MOjeAMHOCTU: TO3HABAakE KOHBEHIIM]A, TMO3HABAKE CMEpOBa U
HHU30Ba, II03HABamkE KIAacH(UKALUja M KaTeropuja, IO3HABame KPUTEpUjyMa, I103HABAHE
Metogonoruje u (3) 3HaWme OMIITHX IIOjJMOBa Yy HEKOM MOJAPYYjy: 3HAWmE MPUHLIUINA H
reHepaIn3aluja, 3Hambe TEOpHUja U CTPYKTYpa.

Cxeéamarbe 00yxBaTa MHTEJIEKTyalHE CIOCOOHOCTM U BEIITHHE KOj€ C€ y IIKOJIM BEPOBATHO
HajBuIIe Harnamasajy. Kajg ce ydeHuk Hahe mpen HEKMM CaoIIITEHEM, O/ Hera ce O4YeKyje Aa
3Ha IITa My CE CAOMIITaBa U JIa C& MOXKE CIY)KUTH caJpajuMa M uiejaMa TOT CAolIlTaBamba —
npenaBama. CaolmiTaBamke WM KOMYHHUKaIMja MOKe OUTH y YCMEHO] WIM HNHCMEHO] (opmu,
MOXX€ HMMAaTu BepOAJTHM WJIM HEKH JPYyrH CUMOOJIMYKM OOJMK. AKO TEPMHUH KOMYHHUKAIIHja
yrnorpe6spaBaMo y HIMPEM CMHCITY, OHJIa C€ OH MOKE OJHOCHUTH M Ha KOHKPETHE T0jaBe Kao U Ha
OHO IITO je M3PaXEHO HEKMM 3HAKOBMMa Ha manupy. [lomHuBom Ha HUBOY cxBartama cy: (1)
npeBoleme; (2) Tymaueme u (3) ekcrparnoanmja.

IIpumena noapasymeBa Ja je YYCHHK OBIA/Ia0 MPETXOAHUM KOHTUTHBHUM JOMEHHMA, OJHOCHO
3HAKHEM U cXBaTameM. Kareropuja npumMeHe je y Ckiiaay ca MpeTXOIHUM 3aXTEBOM, OJHOCHO J1a
Ou ce HEmTO MPUMEHWIO, NPe CBEera TO Tpeda CXBAaTUTH KaO METOAY, TEOPH]Y, NMPHHLUI HIIH
arnctpakiujy. HactaBHHK o4ekyje o/ yd4eHHKa Ja ako OH HEIITO cXBaTra — pazyme, oHza he To
Mohu u mpumeHuTH. MelhyTuM, 1a yU4eHHK CXBarTa, IMOKa3yje ce THME IITO C€ MOXKE CIYKUTH
3aJaTUM arcTpakiujama. Jla ydeHHK Moke MPUMEHHTH 3Hambe J0Ka3yje ce THME IITO Ce OH ca
BUM MOKE HCIPABHO CIY)KHTH Y CHUTYallMju y KOjoj TMYTEeBHM W HAYMHH pElIaBaba HHUCY
onpehenu. Jlakne, mpuMeHa mojapasyMeBa 3Hame W Kopuliheme HEeKe TeHepaIu3aluje WM
oaromsapajyher mpuHIuna Ha 3aaatd npobieM. HHMBO mpuMeHe HHUje XHUjepapXHjCKH Jlajbe
ypehuBaH.

Ananuza Harnamana pa3z0ujame caapikaja Ha leroBe cacTaBHE JIEJIOBE, KA0 M OTKPHUBAHE OJTHOCA
n3Mely Tux nenoBa M HauyMHA Ha KOJU Cy OHM IOBe3aHW. AHalu3a MO)XKe OMTH yCMepeHa U Ha
TEXHUKE M CpeACTBa MOMONY KOjUX C€ CaomilTaBa HEKU CaApka] WM HM3BOAM 3aKJbydak
caomniuTaBamba. AHaIU3y He Tpeba CXBaTUTH Kao caMmy ceOM JI0OBOJbHY, OJJHOCHO IyKY BEXOy
paau OTKpHBama OpraHu3alldje U CTPYKType KOMYHHKAIMje, Beh Kao meaaromky UMIUTHKAIT]y
KOja TIOMake MOTIYHH]EeM U LETOBUTH]EM CXBaTamby — pazyMmeBamy ImpoodiieMa, Ui Kao YBOJA Y
eBayanujy rpanusa. 3mel)y ananuze u cxBatama, ca je/lHe CTpaHe U aHaJlu3€e U eBallyalluje, ca
Jpyre cTpaHe He MOXke ce moByhu jacHa rpanmia. CxBaTame Ce€ OJHOCH Ha cajip)kaj TpajJivBa,
JIOK aHaJlM3a U Ha cajpkaj U Ha oOmuk. Kaga ce TOBOpU O KPUTHYKO) aHAIIM3H, aHAIM3a Ce Taaa
HETMPUMETHO TIpeTBapa y eBajyallljy WIH KaJia ce aHaJu3upa OJHOC eJIeMeHaTa HEKOI J[oKa3a,
OHJla ce TMM YMHOM M mpocylyje — eBalyHnpa KakBa je BPEIHOCT TOr jaokasa. IlogHuBom Ha
HUBOY aHanu3ze cy: (1) ananuza enemeHata; (2) ananu3a ogHoca U (3) aHanM3a OpraHU3aIHOHUX
Hayena.

30



Teopujcxu 0eo

Cunmesa ce neuHUIIE KaO cacTaBJbarbe €JIEMEHATa U JIeNIoBa y HEKYy ennHy. To mpeacTaBiba
poIec IBHUXOBOI KOMOMHOBaWka Kako OM ce J0OMO HEeKH MOpellaK WM CTPYKTypa, Koja mpe TOor
mporeca KOMOWMHOBama HHUJe IOCTojasia. Y TOMe je BehWMHOM cajapkaHa HOBa KOMOHWHaIuja
JIeTIOBa MPETXOJHOT MCKYCTBAa NMPHUMEHEHOI Ha HOBO TPaJUBO Koje Tpeba pEeKOHCTpyHCATH y
HOBY, Mame€ — BHILE 100OpY MHTErpayiHy LeiIuHy. To je oHa KaTeropuja KOHTUTUBHOT JOMEHA y
KO0j0j HajBUIIIE A0JIa3H IO U3pakaja KPeaTUBHOCT YUEHUKA, KOja HUje Yy MOTIIYHOCTH ociioboleHa,
jep ce oI yuyeHWKa OdYeKyje Ja paau y rpaHuiiama koje Hamehe 3agatu mpoOiem, rpaJuBO WIH
HEKH TEOPETCKH, OJHOCHO METOJOJOMIKK IMpobOieM. CxBaTame, NMPUMEHa M aHain3a Takohe
callp>ke M3BECHO CacTaBJbamkbe €JIeMEHATa M KOHCTPYKIHM]Y 3HAuema, alld Cy Te Omepanuje y
CIIy’)KOHM Y THM KaTeropHjaMa camo JACITUMHYHE ¥ HEKOMIUIETHE, JIOK CY Y CHHTE3HU O] TIPECYIHOT
3Havaja. [lomauBoM Ha HUBOY cuHTe3e cy: (1) m3pama caommrema; (2) m3pama 1wiaHa u (3)
M3pajia CUCTEMa aliCTPaKTHUX OJJHOCA.

Esanyayuja — BpenHoBame ce aeduHHIIE Kao NpocyhuBame BPETHOCTH 3a HEKY CBPXY
pa3IMuUTHX HJEja, paloBa, pelekha, METOa, caapkaja U CINYHO. BpeqHOoBame ce 3acHHMBaA Ha
yInoTpedu KpUTeprjyMa U CTaHAap/Aa KojuMma ce Mpolemyje KOJIUKO Cy MojaBe Koje eBOIynpamo
TavHe, euKacHe, EKOHOMHUYHE WK 3a/10BoJbaBajyhe. [IpocyhuBame Moke OMTH KBAHTUTATHBHO
WIA KBAIMTATUBHO, @ KPUTEPUjyMHU MOTY YUYEHUKY OWTH 33JaHU WIHM UX OH CaM MOPA OJPEIUTH.
EBanmyanuja je y TakCOHOMHMjH CMEIITEHAa Ha TOCIEOIE MECTO, jep C€ jaBjba KacHO Yy
KOMIUIEKCHUM TIPOILIECUMa Y KOjUMa MMaMO KOMOMHAIIM]Y CBUX OCTAJIMX KOHTUTHBHHUX OOJIMKA —
3HaWa, CXBaTama, NPUMEHEe, aHanu3e W cuHTe3e. OHO MTO ce y eBalyalyju JoAaje Ccy
KPUTEpUjyMH U CTaHAapau. EBanynuja y HEKMM cilydajeBUMa MO)Ke OUTH YBOJ y CTHUIame
HOBUX 3Hama, HOB ITIOKYIIaj CXBaTama WM MPUMEHE, WM YBOJ Y HOBY aHAIM3Y M CHHTE3Y.
ITonauBoM Ha HUBOY eBanyauuje cy: (1) eBanyanuja npemMa yHyTpalllbUM KPUTEpHjyMUMa U (2)
eBaJlyalyja mpemMa CoJballbUM KPUTEPH]yMHUMA.

biaymoBa TakcoHOMM]a je eMIMPHUjCKU MpoBepaBaHa U pa3BujaHa. [IpBoOuTHY Bep3ujy biaymose
takcoHomuje peuaupanu cy 1990. romune Angepcon m Kparson (Anderson & Krathwohl,
2001), xoju cy y4yecTBOBAJIM U y HEHOM (QopMmHpamy. 300T YMIEHUIIE Jla j€é YYEHHMK I10CTao
aKTep mpolieca y4ema, jep aKTUBHO CeNleKTyje MH(pOpMalrje U Ha OCHOBY HHX KOHCTPYHILIE
COTICTBEHE CHCTEME 3Hama, OJHOCHO 300T HarialiaBama y4ema ca pa3yMeBameM Koje ce
3acCHUBA Ha JIB€ JMMEH3HWje y4yemha — IITa YYCHWK 3HAa M KaKO YYEHHK ca3Haje M MHCIIH,
JeTHOAMMEH3WOHATHH MOJENT W3 OpWUTHHAIHE biaymMoBe TakCOHOMHjEe 3aMEHEH e
JTBOAMMEH3MOHATHUM MOJIEJIOM. Y PEBUIMPAHO] TAaKCOHOMHUJU CE€ TOpeH JAUMEH3Uje€ 3Hama,
YBOJIM U JIUMEH3W]ja KOTHUTUBHUX Tiporieca (Tabemna 2.6).

Jlumensmnja 3Hama 0OyxBaTa BpCTE€ 3Hama Koje Tpeba Hayuutd: (1) 3HAKE YWILCHHIIA —
YUBEHUYHO WM (dakTorpadcko 3Hame; (2) 3HaWme TMOjMOBAa W CTPYKTypa IIOjMOBAa —
KOHIIETITYaTHO 3Hame; (3) 3Hame MOCTyIMaKa M MpoIeaypa — MpoIeAypaTHo 3Hame; (4) CBECT O
Ca3HajHUM MpOIlECMMa aKTUBHUM IpPU Ca3HaBamy, YUCHE Ca3HajHUX Mpolleca MOTpeOHUX 3a
ca3HaBame JAPYruX 3HAHa — METAKOTHUTUBHO 3HAME.
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Tabena 2.6 Pesuoupana brymoea makconomuja — OumMeH3uje 3Hara u KOCHUMUGHUX npoyeca

Jlumensuje JuMeH3Hje KOTHUTHBHUX Nponeca
3HAKbA

[Mamhemwe PazymeBame IIpumemuBame  AHanusupame EBanyupame CTBapame

UumeHNYHO
3HaAkE

KonuenryanHo
3Hamke

IIpouenypanno
3HamE

MeTakOoTHUTHBHO
3HAKBEC

KorautnBHE mpomecu Cy mpouecH Koje Tpebda KOPUCTUTH NPWIMKOM yuema. XHjepapxuja
KOTHUTHBHHX IIPOLECa y PEBHIMPAHO] TAKCOHOMHUjU mojaceha Ha ca3HajHe HUBOE OPHUTHHAIHE
baymoBe Ttakconomuje. KOTHHUTHBHHM NpoOIEeCH HaBEICHH Yy DPEBUAMPAHO] TAKCOHOMHjU CY:
namheme, pazymMeBame, IPUMEHUBAbE, aHATH3UPake, eBalTyupame, cTBapame. Jpyra npomena
y CTPYKTYpHU TaKCOHOMH]€ je Y TOME IITO j€ HUBO CUHMe3d 3aMEHheH HUBOOM Cmeaparse, KOju je
[OCTa0 HAJjBUIIM HHMBO 3HAWka, OJHOCHO Yy PEBHIMPAHO] TAaKCOHOMHUJU HAjBUIIM HHBO
KOTHUTUBHHUX mporieca (Cruka 2.2).

[Topen mnpomeHe y CTPYyKTYypH M (KOTHUTHMBHHUX) IIpolieca KOj€ HarjamiiaBa, MpPOMEHE Y
TaKCOHOMHJH C€ OJIHOCE W Ha MPOMEHY TEPMHUHOJIOTHje. 3a Ha3uWBe IIEeCT KaTeropuja
TaKCOHOMH]j€ TPBOOUTHO Cy KopuiheHe UMEHHIIE, a Y PEeBU3HjU Cy NMPEUMEHOBAHE y peuu
TJIaroJICKOT TTOpeKJIa.

ul
"

Evaluacija Stvaranje

%
7]

Sinteza Ewvaluiranje

>
>

Analiza Analiriranje

T
o

Primena Primenjivanje

0
%

Shvatanje Razumevanje
Znanje Podsecanje

Cnuka 2.2 Husou xoenuyuje y npgoj eéep3uju biymose maxconomuje (1e6o0) u nueou Kocnuyuje y
pesudupanoj eep3uju (Oecro) (npema bjexuh u cap. 2006)

Annepcon u KparBon (Anderson & Krathwohl, 2001) cy y peBuaMpaHOj TaKCOHOMHjH
nepuHUCAIM HUBOE KOTHUTUBHHMX IMpOIleca M XMJEpapXHjCKU UX Jajbe YpeIuwId HaBohemweM
onroapajyhux momnmBoa. Ilomcehame mpeacraB/ba mpey3uMame ojaroapajyher 3Hama u3
nyropouHor mnamhewa u oOyxBara: (1) mnpeno3nHaBame u (2) mnoxacehame. PazymeBame
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MpeACTaB/ba KOHCTPYHCAE 3HAUCHa HAa OCHOBY CAOMNIITEHUX WHCTPYKIMja M HHpOpMaIHja,
yKJbyuyjyhu ycMmeHy, mucMeHy U Tpaduuky kKomyHuKanujy. [lomHuBom koje oOyxBaTa HHMBO
pasymeBama cy: (1) Tymauewme — unTepuperanuja; (2) HaBoheme npumepa; (3) cymupame; (4)
usBoheme; (5) mopeheme u (6) ofjammaBame. [IpumemuBame je u3Boheme onarorapajyhe
MpoLeaype Y AaToj CHUTyaluju, o0yxBaTa aBa noauuBoa: (1) u3zBoheme u (2) uMIIIeMeHTanuja.
AHanu3upame TpelcTaB/ba pa3dujame cajpikaja Ha HEroBe CaCTaBHE JEIOBE U OTKPUBAME
onHoca u3Mel)y THX JenoBa M HadyMHA HA KOju Ccy OoHU moBe3aHu. OOyxBata: (1) paznukoBame;
(2) opranmzoBame u (3) omucuBame. EBanynpame je mporeHa BPEAHOCTH HAa OCHOBY HEKHX
KpUTepUjymMa WM cTaHjapnaa, oOyxpata: (1) mpomepaBame U (2) kputukoBame. CTBapame
NpEJCTaBJba IOBE3UBAIKE €lIeMeHaTa Tako Ja (OpMHUPaAjy KOXEPEHTHY WU (DYHKIIMOHAIHY
LIEJTMHY, OJTHOCHO pPEopraHu3alM]y elieMeHaTa y HoBe oOpacie uiu crpykrype. O0yxBata: (1)
reHepucame; (2) mianupame u (3) npaBibembe.

2.3.3 UcnuTuBame U Meper-e 3Halba YYeHNKA

Tennennuja pasBoja BacIUTHO-OOPAa30BHUX CHUCTEMa je Ja YYEHHUIM CTUYY W/WIM pa3BUjajy
BELITHHE Y4€Ha U CTPYKTYpe 3Hama. OBaKkBa yCMEPEHOCT 3aXTEBa CKCIUIMIUPABE OUEKUBAHUX
edekara cBake HAcTaBHE M BAaCHHTHO-00pA30BHE Mpoleaype. TpaauiuoHalHA OpraHH3aluja
HacTaBe M3](Baja LMJBEBE M 33JaTKE NpeaMeTa M KOHKPETHHX YacoBa, a HOBU KOHIICNT je

ycMepeH Ka ozpeljuBamy IHM/bCBA M OUYCKMBAHMX HCXoxa' obpasoBHor mpomeca (Bjexuh
[Tanuh, 2005).

OO0pa3oBame 3aCHOBAHO HAa MCXOJMMa 3aXTeBa OLCHHMBAKBE YUCHHKA Y OJHOCY Ha MOCTUrHyhe,
JlaKiie 'y OJHOCY Ha ucxoje. biymoBa TakcoHOMHja MpeJCTaBba OCHOB 3a ojapehuBame
KpUTEpHUjyMa OCTBAPEHOCTU MCX0Ja 00pa3oBama, ajll U 3a pa3BpPCTaBame MUTaKka, TECTOBCKUX
3a/1aTaka, MOCTyIaka MpOBEpaBama U OlEHkUBama. MIIycTpyje BEHITHHE M CIIOCOOHOCTU KOje
YUYCHHUK MOXeE J1a JIOCTUTHE Ha CBAKOM 0J1 6 HMBOA KOTHUTUBHOT nopy4yja (Tabena 2.7).

HcnuTtrBame 3Hama yueHrKa Moxe jaa oye y: (1) yemenom o6muky u (2) mucanoj Gpopm.

YCMEHO HCTIMTHBAKE C€ OCTBAPYje MyTEM JAUPEKTHOT, TMYHOT KOHTAKTa HACTABHUKA U yUCHHKA.
VY HenocpeaHoj HHTepaKIUj1 HACTaBHUKA U yYEHHKa, HACTABHUK MOXeE /1a ycMepaBa yYeHUKOBE
OJIrOBOpE, MOCTaBJ/ba Jajba MUTakha U HA Ta] HAUMH YTBphyje IITa YYeHUK 3HA, a IITa He, Koje
HaBUKE U yMema MUMa, a Koja My HezocTajy. Of yueHHnka Tpe0Oa 3axXTeBaT Ja IITO CaMOCTalIHUje
U TperiefHuje u3naxe, oOpasnaxe, oOjallmaBa M JoKa3yje. YCMEHO HCHHUTHBaKE HMa
HECYMIbUBY BPEIHOCT, Jep 3HAHKE YUYCHHKA J0JIa3u J0 H3pakaja, aJd My j€ MepHa BPETHOCT
Beoma ciaba ¢ 0031poM J1a TOCTOju HU3 (aKkTopa KOjU yMamyjy 00jeKTUBHOCT OLICHUBAA.

! [Tojam MCXOJ1 MHTErpHIIE 3HAYEHa ceehux mojMoBa: eekTH HACTABHOT MPOIECa OCTBAPEHU HA HUBOY
MOHAIlIatha M TMOCTUTHyha y4YeHWKa, pe3yNTaTH HacTaBe IPENO3HAT/bMBH Yy TMOHANIAKY YUYCHHKA;
MaHu(ecTanyje KoMneTeHuyja. Mcxoau cy peneproapu noHamama Koje YUeHHK cThue yuemeM. Mcexonu
ce Mory onapehuBaTH, U NPaKTHYHUM JeJIOBal-EM KOPUIOBaTH, Ha J1Ba HUBoa (1) ommTH Hcxoau ce
[OCTaBJbajy HAa HUBOY LIKOJICKOT IIporpama, Mojyjia 1 00jacTty u (2) ornepaTUBHUA MCXOU Ce NSUHHIITY
Ha HABOY KOHKPETHOT Yaca U HEMOCPeHo cy npoBepsbuBH U MepibrBH (bjexuh u [Tanmh, 2005).
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Tabena 2.7 Brymosa makcoHomuja y KOCHUMUBHOM NOOPYU]Y — OCHO8A 34 OYerbusarse (npema
bjexuh u Ilanuh, 2005)

Komnerennuja JdemMoHcTpUpaHe BelITHHE

Onaxa 1 uMeHyje uadopmanyje;

3Ha 1aTyMme, MOJATKe, MECTa;

3Ha IJ1aBHE UJEje;

3axTeBM KOjuMa ce MPOBEPaBa 0CTBAPEHOCT HCX0/1a HA
0BOM HUBOY: JIe(UHUIIN, HABEIH, OMUILHN, UACHTH(HKY],
MOKaXKH, 03HAa4H, N3abepu, NCINTAj, UMEHY], KO, KaJia, TJIe UT/.

3HABE

Pazyme urdopmanyjy;

[IpeBoayn U3 jeTHOT y APYTH KOHTEKCT;

Wntepnperupa nogartke, ynopehyje, pasnuxyje;

VYpelyje, rpymnuiiie, OTKpuBa y3poKe;

[Ipensuha mocnenwuie;

3axTeBH KojuMa ce MPOBepPaBa OCTBAPEHOCT UCX0/a HA
O0BOM HHUBOY: PE3MMUPAj, ONHIIHN, HHTEPIIPETUPA]j, TTOBEKH,
Pas3uKyj, IPOIEHH, AUCKYTY], TPOIIHPH.

CXBATAIE

Kopuctu nadopmanuje;

Kopuctu metone, mojMoBe, Teopuje y HOBUM CUTYyallljama;
PemraBa npoGneme kopuctehn ycBojeHe BEIITHHE WU Ca3HAba
3axTeBH KOjUMAa ce IPOBEPaBa OCTBAPEHOCT UCX0/1a HA
O0BOM HUBOY: [TPUMEHH, IEMOHCTPHUPA]j, U3padyHaj,
KOMILIETUPA], TIOKAXKH, PEILH, UCTINTA],
MpeoOInKyj/MOTNUKY], TTOBEXKH, IPOMEHH, KIaCH(PHKY],
SKCTIEPUMEHTHIIIN, HCTPAXKH.

[MPUMEHA

Onpebyje ctpykrypy;

Opranusyje J1eoBe;

[Ipeno3Haje riiaBHA CMHUCAO;

AHAJIN3A Wnentrdukyje KOMIOHEHTE;

3axTeBH KojuMa ce MPOBepPaBa 0CTBAPEHOCT UCX0a HA
0BOM HHUBOY: aHAIIM3UPA], U3/BO], ypeaH, 00jacHH,
KJIACU(UKY], TTOJIEIH, YIIOPEIH, n3adepu.

Kopuctu crape uzeje 3a cTBapame HOBHX;

I'enepuine u3 gaTux 1MoJaTaKa;

[ToBe3yje 3Hama ca APYruM o0IacTUMa;

[pensuha 3aksbyuke / 3aKibyuyje;

3axTeBH KojuMa ce MPOBepPaBa 0CTBAPEHOCT UCX0/a HA
0BOM HHUBOY: NMPeo0INKYj / MOIU(UKY], MHTETPHIITH, 3aMEHH,
HanpasH IUIaH, MPEJBUIN IITa aK0?, YKOMIIOHY], (GOpMyIHIIH,
MPUNIPEMH, TeHEPAITH3Y]j / YONIITH, TOHOBO HAIHIIIH.

CHUHTE3A

Ynopelyje, yrBpljyje CIMUHOCTH U pasiiuke usmely umieja;
[Ipouemyje BpeIHOCT TEOpHja U U3jarama,

Bupa Ha OCHOBY pallMOHAIHUX apryMeHaTa,

Bepudukyje BpenHocT nmonaraka; [IpenosHaje cy0jeKTHBHOCT;
3axTeBH KOjuMa ce IPOBepaBa 0CTBAPEHOCT HCX0/Aa HA
0BOM HUBOY: IPOLICHH, OJJTYUH, OLCHH, IPOBEPH, TECTHPA],
HU3MEePH/0IMEPH, MPEJIOKH, U3a0epu, IPoCyau, 00jacHH,
pasIuKyj.

EBAJIYALIUJA
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CnabocTi ycMEHOT UCIIUTHBAambA CY:

® MOJKE C€ UCITUTATH Maju Opoj YUCHUKA,
e oHeMoryheH je mojjeHaK 0JJHOC IIpeMa CBUM YYCHUIIUMA,
e  y30pIH MTUTaKka CE MOTY 3HAYajHO PA3IMKOBATH 110 TCKHHH;

e Cy0jeKTHBHOCT HaCTaBHMKA JIOBOJIU JO MOTPEIIHE MPOLEHE 3HAbhA YICHUKA.

Y HameM IIKOJCKOM CHCTEMY HAJIPUCYTHHjU OOJMK YCMEHOT IpOBEpaBama 3Hama je
WHIUBUAYAIHO YCMEHO HMCIUTHBame. L[MJb OBaKBUX HCHHTHBaKA je Ja MOKaXy CIHOCOOHOCT
y4eHHUKa Ja (HOPMYIIUIIY MUCIH, H3HECY OJArOBOPE, MHUIIIBbEHHA, TIOTJIee U HHPOpMAaIHje, Te Ha
Taj HAYMH OMOTryhie HACTaBHUKY Jia yTBPAM ITOTCHIIUjale WK CIa00CTH YYCHHKA Y pay.

[Topen MHAMBUAYATHOT MCIUTHBaba MOryhe cy W TpylmHU YCMEHHM HCIUTH KOJU MOTY MMATH
bopmy AuCKycHje y KOjoj je BeoMa BakaH MHIMBUAYAHHU JTOTIPHHOC.

HcnutuBame 3Hama yyeHHKa y nucaHoj Gopmu moxe Outu y Buay: (1) eceja Ha 3amary Temy;
(2) Hu3oBa mUTama W/WIKM 3ajaraka (KOHTpOJIHE BexOe, mucMeHe BexOe u ci. u (3) TecToBa
(cTanmapaM30BaHU TECTOBH WJIM HU30BH 33jaTaka 00jEKTHBHOT THIIA).

[Ipy nwcawy 3agaTaka y4YeHHK j€ cCaMOCTajaH, ajlud 0e3 HEeMOoCpeJHE HHTEpaKiuje ca
HACTaBHUKOM. [IpeIHOCT OBaKBe BPCTE MCIUTHBAKA j€ IIITO CBU YUCHHIIU PaJie UCTE 3a/IaTKe, T¢
Cy y UCTOM IOJIOXKajy YuMe je o0e30eheHa jemqHaka ocHOBa 3a yrnopehuBame, a caMuM THM U 32
olewmuBame. HacTaBHUK MMa MHOTO BUIIE BPEMCHA 3a OICHHBAKE NMHCMECHUX 3aJaTaka U
OIICHUBAKEC HE MOpA BPIIUTH HEMIOCPEIHO 10 U3BPIICHOM HUCIUTHBAaKY, Beh HAKOH IMaXJbHUBOT
YUTakha U pa3BpCTaBama y rpyre, 9uMe MOXe y mTo BeheM CTeneHy J1a eIIMMHHHUIIE JISIOBAme
HECHUCTEMATCKUX CYOjeKTHBHUX (paKTOpa IIKOJICKE OIleHe, KOjUMa OH MOAU(UKYje TMPOIEeC
onerbuBama (bjexuh u IManuh, 2005).

2.3.3.1 Tecmoeu 3narma

TecroBuMa 3Hama HACTOjU C€ Ja C€ YTBPIU Ja JIU je, OJHOCHO y KOjOj MEpU YUYEHHUK YCBOJUO
onpeheHa 3Hama, BEHITMHE M HAaBHKE W3 4era MpPOM3Ja3u Jla ce€ ympaBO OBa BpPCTa TECTOBA
HajBHUIlIE YIOTpeOsbaBa y NEIarolikoM UCTPAKUBAY.

Tect 3Hama nepuHUILIE ce KA0 MEPHU MHCTPYMEHT CacTaBJbeH OJ] HU3a 3ajaTaka WK rmpobiema,
cUCTeMaTCKH oJabpaHMX, MOMONY KOjuX ce Ha OOjeKTMBAaH HA4yMH, Ha M3a3BAaHOM Y30pKY
MIOHAIlIaka, UCIIUTY]y U Mepe 3Hama (bjexuh u [Tanuh, 2006).

[Tpema Myxuhy (1982) pasnukyjy ce: (1) mecmosu 3narwa y yoicem cmuciy KojuMa ce UCIHUTY]e
MO03HaBaKkE CaMHUX YMIbEHUIIA U (2) mecmose cnocobnocmu npumene 3Harba KojuMa ce UCIIUTY]y
BEUITHHE U HAaBHKE MOMONY KOJUX YUEHUK yMe NMPUMEHUTH, YIMOTPEOUTH CTEUEHO YUHEHUYIHO
3HAE.

CBe eBanyaTHMBHE TEXHUKE YKJbYyuyjyhH M TecTHpame MOpajy Ja MMajy OCHOBHE METPH]jCKe
KapaKkTepUCTUKE Koje ce YTBphyjy pasHOBPCHUM MOCTYIIUMA — 6adxcoaperbem, Koje 3a b uMa
yTBphUBame, CTaHIapIN30Bakbe U HOPMUPAkHEe MEPHUX BPEIHOCTU MOCTYNaKa U MHCTpyMEHaTa
NPUIPEMIBEHUX 3a TpoydaBame onapehenor memaromkor nurama (Jlexuh,1980). Mempujcke
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Kapaxmepucmuke WHCTPYMEHATa KOjU ce€ yrmoTpeOJbaBajy y MeJaromkuM HCTPaXHBambUMa CY:
BaJbAHOCT (BAJIMIHOCT), OOjEKTUBHOCT, IOY3JAaHOCT (PenjabMIIHOCT), TUCKPUMHHATHBHOCT
(OCeTJBMBOCT) U HOPMHUPAHOCT (YIIOPEIUBOCT).

Bawanocm (sanuonocm), CBOjCTBO KOj€ yKa3yje Aa je Mpolec 3aK/byurBamba O MEPEHOM CBOJCTBY
ucnpaBaH. TecT je BaMJaH aKO 3aUCTa MEPHU OHO YEeMY je HAMCHCH: aKO j¢ HAMEHCH MEpeHhY
3Hama CTEUCHOT MPOIECOM yuera, He Tpeba na oOyxBara 3aJaTKe KOjU Mepe JApYyre ca3HajHe
KapakTepuctuke. Oojekmuernocm TeCTa NOJpa3zyMeBa Jja pe3y/ITaTu MPUMEHE TeCTa UCKIbYUYUBO
3aBHCE OJ1 CTEYCHOT 3Hama MCIMTAaHUKA, a He 0] CyOjeKTUBHE MHTEpIpETaIje OHOTa KOjU TECT
npUMemyje U Olemyje. AKO je TeCT 3Hama 00jeKTUBAH, Pa3IMYMTH HCIUTUBAYM UCTIUTY]jyhn
ucte ucnutanuke aohu he mo uctux pesynrara. Iloyzdanocm (peanujabunnocm) MpPeACcTaBIba
MEpHY KapaKTepUCTUKY TeCTa Koja ce OrJiefa Y MCTOj WJIHM CIMYHO] BPETHOCTH pe3yJsiTaTa JBa
y3acTOIIHA Mepema UCTHX BelauuuHa. JloclmemHocT Mepe ykasyje Ja Hema yTHllaja
HEKOHTpoMcaHux (akropa, mWTO oMoOryhyje namsu paag u ynoTpeOy wMepa (pesynrara).
Ocemmwugocm  (OUCKpuMuHamusHocm) TPENCTaB/ba KapaKTEpUCTHUKY TecTa IMOMOhy Koje
MOXKEMO PAa3JIMKOBATH YYCHHKE C OO3MPOM Ha HHXOBA 3HaWka KOja MPEACTaBIbajy HpPEIMET
Mepema. YKOJIUKO je TEeCT OCETJbUBHjH, YTOJIUKO Aaje Behm Opoj pasnmmuuTux pesyiarara. 3a
TECTOBE 3HAama j€ BEOMa BAXHO Aa Oyqy IUCKPUMHUHATHBHM M Jla yKaxy Ha moctojehe
WH/IMBUyaJIHE pa3MKe Y HUBOY 3Hama KOJH JOCTHXKY Y4eHUIH. J[la Ou 3a10BOJBMIIM 3aXTEB
TMCKPUMUHATUBHOCTH, HEONXOAHO je Aa Beh mpu cactaBipamy Oyay KopumheHN U paBHOMEPHO
pacriopel)eHu 3amany KOjU HUCIHTY]y CBE HUBOE 3HamWwa. Hopmupanocm monpasymeBa Ja ce
pe3yaTaTH ca TecTa 3Hama U3pakaBajy OpojuaHMM BPEIHOCTHMA Pa3BPCTaHUM Y KaTeropwuje,
TaKo Jia pe3yJTaTh MOTYy OMTH MPOCEYHH, U3HA WM UCIOJ POCEKa, ITO YNHH HHIUBUIYATHH
pe3ynTaT pelaTUBHUM, 3aBUCHUM O] pE3yJiTaTa 4JaHoBa TpyIie.

VY mpoiiecy HacTaBe MOT'Y ce yoTpeOJbaBaTH JBE BPCTE TECTOBA 3HAMA:
® CTaHJApAM30BaHU — OAXKIAPCHU WM (OPMATTHH TECTOBU 3HAHA U

® HECTaHJapAM30BaHH — HeOaXAapeHU WM HehOopMaTHH TECTOBU 3Hama, KOjU C€ Ha3WUBajy U
Huzoeu 3a0amaka oojexkmuernoe muna (H30T) (Aunpunosuh, 1988).

VY cBaKo/IHEBHO] HACTaBHO] MPaKCH NPUMEBY]y ce 00€ BpCTe U HOCe 3ajeJTHUUKU Ha3UB TECTOBU
3HaBA.

CraHJap/IM30BaHU TECT 3HAMKA j& TECT CACTaBJbCH MPEeMa MPOIIEAYPU CacTaB/bamkba OBAKBE BPCTE
TeCToBa M OOWMYHO ra cacTaBjba €KWIAa CTpyumaka. Kox oBuUX TecToBa yTBphEeHE Cy CBe
METPHjCKE KapaKTepPHCTHKE, MPOILIA0 je NMPETXOAHY NPOBEpPY M TMOTpeOHE KOpEeKIHje M uMma
yTBph)eH HAauYMH 3ajaBamba U HOpPME OllekuBama. OOMYHO oOyxBaTa YHWTaB MPOTPaM jEAHOT
npenMera wid Behy IenWHy, MIMPOKO je TMpUMEHJbUB y Behem Opojy mikona u o6e3behyje
nopehema (CaBosuh u cap., 2006).

CacraBibame HEeCTaHapAM30BaHOT TECTa Mpoja3u Kpo3 BehuHy ¢aza uspane cTaHIapIU30BaHOT
tecta. Kox oBe BpcTe Tecta HUCY yTBpl)eHE METpHjCKe KapaKTepHCTHKE, Majia ce TEeXH ce JAa
Oyny 3amoBosbeHe). OOMUYHO He MpoJia3u MPETXOJHY NMpoBepy Beh ce TUPEKTHO NMpHUMEwYje Y
HACTaBHOM IIPOLIECY U UMa YTBpleH HauMH 3aJaBamba U cUCTeM 00/10Bama U OlemhHBamba. Moxe

36



Teopujcxu 0eo

na o0yxBaTa jeHy HAacTaBHY TEMY HJIM YK€ HAacCTaBHE LIEIMHE M MMa OTPAaHHUYCHY IPHUMEHY.
[TpexHocT HecTaHIAPAM30BAaHUX TECTOBA 3HAMA j€ IITO Cy OBU HU30BHU 3aJaTaka MPUIPEMIbEHU
32 KOHKPETHY LIKOJCKY CHUTYaIHjy, 00Jbe mpare Crenu(pUYHOCTH HACTaBHOT Ipoleca W HauuH
HACTaBHUKOBOI' pajia, oMoryhaBajy yCMepeHOCT Ha creumu(uuyaH TOK U IPOLEC ydema IpyIe
YUYCHHKA KOjOj HACTaBHHUK IpeJaje.

HacraBuunu Hajuenthe KOpHUCTE HECTaHIAPIU30BaHE TECTOBE 3HaMA KOje KPEHpajy CaMH WIH Yy
capaimy ca koierama. [lo3HaBame TEXHHKE NMpPUIIPEMama U CacTaB/bakba TECTOBA je BeoMa
3Ha4yajaH (haKTOp 3a YCIEIIHO Mepeme 3Hama y HacTaBHO] mpakcu. OCHOBHM KOpalu y
IPUIPEMH U CaCTaBJbatby HECTAHAPIU30BAHOT TECTA 3HAHA CY:

(1) ompehuBame HKMIba TECTUPabA 3HAKLA U MCX0/1a Koje hie MepuTH;

(2) onpehuBame Moy Ia MK PEJIEBAHTHUX HACTABHUX CalPIKaja;

(3) nmucame crricka ujeja 3a 3a1aTke (HajMambe J1Ba MyTa BUIIIE U/eja O MpeaBul)eHOT KOHAYHOT
Opoja 3a7araka y Tecry);

(4) popmynmcame TECTOBCKHX 3ajaTraka IpPETBApameM Hieja y oapeleHe TEeCTOBCKE OOJIHKE;
MIOXKEJHHO j€ J1a & KOPUCTHU IITO BHIIIE 33a/]aTaKa 00jeKTUBHUjET 3aTBOPEHOT THUIIA;

(5) ypehusame 3amaTaka 1mo rpynama — jeaHy Ipyny YdMHE CBU 3ajalld UCTOT OOJIMKa; 3a CBaKy
TpyIly J1aje ce yIyTCTBO YUEHUKY KaKo Ha Te 3a/1aTKe Tpeba aa 0roBapa;

(6) mpenBubame Kibyda 3a oAroBope (OYCKHBAHE OJrOBOpPE) M HAYMH 0OJOBama U OLICHHBAMbA;
npu nepuHHCcamy Opoja 0070Ba 3a CBakM 3ajaTak Tpeba BOAWTU padyHa O CIOKEHOCTH
MHTEJIEKTYAIHUX TIpoleca Koje yudeHHK Tpeba ma akTuBupa na OM gao morpebaH OAroBOpP,
3aXTEBAHO] CAMOCTAJHOCTH M 3aXTEBAaHO] KPEaTHMBHOCTH YUYEHHKA MpPU OArOBapamy, O
3aXTeBaHOM OpOjy pelieBaHTHUX MHPOpMaIlMja Koje YUEHHUK Tpeda J1a U3J10KH/IPero3Ha,

(7) yepuihuBame y koHauHy (opMy OHHMX 3ajaTaka Koju OMOTyhyjy JOCTH3ame Lujba
UCTIUTHBAkbA: aKo je IHJb OlEHUBake, HACTABHUK OOJIHMKYje TECT IO HOPMAaTUBHOM MOJEIY,
a Tajila o0yxBarta 3ajJaTke Koju 00e30el)yjy TMCKpUMHUHATUBHOCT OlleHa (00yxBara U 3a7aTKe
Koje BehrHa yyeHWKa MOKe Jla eIy, W 3aJaTKe KOje MPOCEYHU YUCHMIIM pPellaBajy, Kao u
3aJaTKe KOje MOT'y Jla pelle caMo HajyCHelH!jH);

(8) TeXHMYKO M €CTETCKO OOJMKOBame TecTa Bojchu padyHa O MPErJeIHOCTH M TOCTOjamy
JIOBOJHHO MIPOCTOpPA 332 YIEHUKOBO O/ATOBAPAHE.

PykoBoznehu ce MeTpHjCKUM KapaKTepuUCTHKaMma TeCTOBa 3Hama, HACTABHUK KOJU CaMOCTAJIHO
Kperpa HU30Be 33jaraka 00jeKTUBHOI TUMa ojpeljyje Mepe 3a MpOLEHY TaYHOCTH OATOBOpa U
Opoj 60/10Ba Ha OCHOBY MCXO0/1a Koje je mpenBuaeo. HactaBHuk He Tpeba na oremyje yCIemHOoCT
Ha TECTy HMCKJbYYMBO Ha OCHOBY KOJIMYMHE TadyHUX HMH(pOpManuja, Beh Ha OCHOBY cTeleHa
CaMOCTAJTHOCTH U CJI0’KEHOCTH 3Hama Koje yueHuk nokasyje (bjexuh u [Tanuh, 2005).

Ha ocHOBY Tora Koje ncuxuuke mporece JOMUHAHTHO aHTaXyjy pa3jiMKyjy ce JBa OCHOBHA THIIA

TECTOBCKHX 3aJaTaka:

(1) 3amaum pemponykiMje — 3axTeBajy Ja YYEHMK caM OCMHUIIUbaBa OArOBOp, Ja KOMOMHYje
ycBOjeHe HMH(popMaIlije U OJroBOpP CaMOCTANHO (popMyiuile; pernpoAyKTUBHO namheme U
MHCaOHe olepalyje aHaJu3e, CHHTe3€ U TeHepaIn3alnje Cy OCHOBHU Ca3HajHU MPOIIECH.
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(2) 3amanm peKoTrHUIIM]€ — 3aXTEBAjy J1a YICHHUK MMPENo3Haje MoHyheHe oaroBope, yohara ogHoce
U Bese, NoBe3yje, anu He (OpPMYJIHIIE CaMOCTAIHO OJrOBOP; PEKOTHHIIMjCKO Tamheme u
MUIILJBEHHE 110 aHAIOTHJU CY OCHOBHHU TIPOIIECH.

Ha ocHOBY HauMHa Ha KOju Cy 3a/aid OOJMKOBAaHU, KaKO M3IJIENA]y U KOy aKTUBHOCT YYCHUKA
3axTeBajy, ynorpedspaBajy ce:

(1) 3amamu oTBOpEHOr OOJIMKA y KOjJHMA YYCHHK CaMOCTAJHO THIIE OATOBOP (€CEjCKU 3aJallH,
3a/1alM I0NyHhaBamba)

(2) 3amanm 3aTtBOpeHOr 00JHMKAa y KojuMa ydyeHUK u3Mel)y monyhenux Oupa TauaH WM TadHe
oIrosope (3aganM anTEpHATHBHOI W300pa, 3aJaly BHIIECTPYKOT U300pa, 3ajanu
MOBE3MBaba, 3a7a1u ypehuBama).

[TpeaHocTH MpoBepaBama U OllCHHBaba 3Haba TeCTOBUMA 3Hamwa cy (bjexuh u IManuh, 2006):

e VYycHHMIMMA Ce Jaje BeIUKH Opoj 3ajaraka Koju o0yxBaTajy rpajuBo muper obuma ( y
CTaHJApAM30BAHUM TECTOBHMA I'PAJMBO YUTABOT MPEIMETa, a y HECTAHAAPIN30BAaHIM MOT'Y
na oOyxBare jenHy HAcTaBHY TEeMy, all W jeHY HAcTaBHY jenauHuily). Ha oBaj Haumu
cMamyje ce MoryhHOCT Jja y4eHHK 1001je 3a/1aTKe caMo U3 cajprKaja Koje je y4uo.

e 3ajany Ha TECTOBUMA CY MCTH 3a CBE YUCHMKE, T€ Cy YUEHHIIM Y UCTOM IOJIOXKA]Y.
e (CBHM y4eHMLIM UMa]y UCTE YCIIOBE pajia U UCTO BPEME J1a UCKAXKy CBOj€ 3HAME.

e Tect omoryhyje Behy 00jeKTHBHOCT OILICHMBamKka jep UCKJbYIYje OHE OCOOMHE yUeHHUKA KOje
HUCY MPEJIMET MIKOJICKOT OIlICH-HBakbha.

e OrnemuBamke HE 3aBHCU O] OLICHUBAYA U CITMMHHHUILY ce CyOjeKTUBHU (DaKTOpH OICHUBambA
BE3aHU 32 HaCTaBHMKA.

e OwmoryhaBajy npoBepaBame U OLCHHUBAKBE LENOT 0/1e/beba, To 00e30elyje BUCOK cTerneH
€KOHOMUYHOCTH Yy OJTHOCY Ha KJIaCUYHE HAuWHE OLICHMBAmba 3HAbA.

Henocranm IMpoOBE€paBama U OLICHUBAbA 3HAA TCCTOBUMA 3HAKA CY:
L4 OHCMOFYheH je HCIOCPCAaH KOHTAKT HACTABHUKA U YUCHUKA.

e [lo3uTuBHA OIlcHA HA TECTy HE 3HAYM U JIa j€ YUEHUK CaBlaZao CBE 3HauajHE €JIeMEHTEe U3
TECTUPAHOT CaapiKaja.

e lckibydyeHa je MOTyhHOCT J1a HACTaBHMK IIOCTaBJba YUEHUKY JIOIYHCKA MMUTAKbA.

2.4 CraBoBu

2.4.1 JlepuHunmja 1 KOMIOHEHTE CTABOBA

CrasB je jeaH 0] OCHOBHMX MTOJMOBA 32 pa3yMeBame JAPYIITBEHOT )KUBOTA U je1aH 0J1 OCHOBHHUX
nojMoBa conujanHe ncuxonoruje yormrre (Pennington, 2001). Jbynu dopmupajy craBoBe aa 6u
JIaKIIe OJIPEIIVIIA CBOj OJTHOC TIpeMa BEIMKOM OpOjy pPa3IMIUTHX I10jaBa U aJIeKBaTHO PearoBajy
Ha puXx. CTaBOBM HaM oMoryhyjy Ja CTEeKHEMO CTaHJap/e 3a CBoje pacyhuBame u nocrynke. Ha
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Taj HAYMH JIAKIIIe OIEHYjeMO U KiIacuprKyjeMo 00jeKTe U CUTYyaIldje mTo HaMm oMmoryhyje makiie
1 Oprke CHAJIAKEHHE U JCTIOBAE.

Jemnom on HajuenoBuTHjUX AedUHUIM]a cTaBa cMaTpa ce OnmoproBa, mpema Kojoj ce CTaB
neduHUIIEe Kao ,,TpajHa MEHTAJIHA OJTHOCHO HEypajiHa CIPEMHOCT CTE€YeHA Ha OCHOBY MCKYCTBa
KOja BpIIM JUPEKTUBHM WM JTUHAMUYKH YTHIQ] Ha pearoBame IOjeIMHIIA HAa 00jeKTe U
curyanuje ca kojuma mgonasu y momup (Allport, 1935: 810). Kpeu, Kpeubunn u bagaku
neduHUIIyhr CTaBOBE UCTUYY Jla CY OHM MHTErpaiuja Tpu MeHTainHe ¢pyHkuuje: ,,CTaB je TpajaH
CHCTEM IO3UTUBHOT MJIM HETaTUBHOT OLEHHMBama, ocehama M TEHICHLHUjE /a Ce Mpeay3Me
aKIMja 3a WIK MPOTUB — a y 0JHOCY Ha pasnuuute odjekre” (Krech etall, 1962: 177). [Ipema Poty
(Rot, 1983) craBoBH IpeaCTaBIbajy TPajHY TEHACHIIU]Y Ja Ce MPeMa HEKOM O0jeKTy pearyje Ha
onpehenu, MO3UTHBAH WM HeraTHMBaH HauuH. Ilen ctaB geduuuine xao ,,CTEYEHY, PEIATUBHO
TpajHy M CTaOWIHY OpraHu3alujy [O3UTUBHHX WM HETaTHBHHUX €MOIIMja, BPEIHOBambA H
pearoBama npeMa HekoMm obOjexkty” (Petz i sar., 1992: 426), nok je mpema Urnujy u Yajkuny
(Eagly i Chaiken, 1998) craB mcuxosolika TeHICHIIMja KOja ce M3pakaBa BPEIHOBAHEM HEKOT
o0jexkTa y3 onapeheHM cTemneH CKIOHOCTH MM HeckioHocTH. OOjekar craBa MoOKe OUTH
KOHKpETaH MJIH allCTPaKTaH, IpeaMeT, 0co0a Ui Ipyra.

W3 HaBenenux nedunuimja npousmnase cieaehe ocoOuHe crasa:

e Tpajuocm — jenHoM GOpPMHUpPAH CTaB je OTHOpaH Ha IMPOMEHE OJIHOCHO PEJaTHBHO je
cTabuiaH W HENPOMEHUB Yy BpPEMEHY, MaKO Ce€ TOJ YyHWIlajeM HOBHX HCKYyCTaBa MOXE
MIPOMEHUTH;

o [lcuxgpuzuonowka ocHoéa cmaséa — CTPYKTYpy cTaBa 4uHE (a) KOTHUTHBHU CIICMCHTH:
nepreniyje o0jeKTa CTaBa, ca3Hama O O0jEeKTy CTaBa, BpelHOBame oOjekra craBa u (0)
€MOIIMOHAIHY €JIEMEHTH. MO3UTHBHE eMollMje MpeMa 00jeKTy cTaBa, KaJa ce 00jeKT CTaBa
JIOKMBJbaBa Kao MpHUjaTaH U MPHUBJIAYaH WM HEraTUBHE eMOIje peMa 00jeKTy cTaBa, Kaja
ce 00jeKT CTaBa JI0O’KMBJbAaBa Kao HENpHjaTaH M 0J00jaH, ca npunajgajyhuMm (Qpu3noIomKuM
npolecuma,

e (CnpemHocm Ha noHawiarbe — CTaBOBH TI0jE€UHIIA TIOCTOj€ KAa0 MCIIO3MIIMja 3a MOHAIIAE
KOja ce MOXK€ aKTyelM30BaTH Yy oJipeheHO] CUTyalllju; CTaBOBHU ,,CTIaBajy” MOK MOjearHAI]
Jienyje ayTOMaTCKu — MO yXOJIaHOM CIIeHapHjy, 6e3 moTpede Ja ce Ha BHUX MO3MBa; TaKaB
HauMH (yHKUMOHHCAaWka j€ aJanTuBaH jep ocioballa 4OBEKOBE KOTHMTHBHE M TEJECHE
KalaluTeTe O]l CTATHUX HAropa, y HOBUM CHUTyallMjama je TMOHaIlambe Mambe ayTOMAaTCKO —
TaMo TJie HeMa MO3HATOT CIIEHapHja, MOjeANHAIl Ce TI03MBa Ha CBOj€ CTaBOBE IIPEe HETO MITO
nenyje;

e Cmeuenocm — cTaBOBH ce (OpPMHPAJy IMyTeM MCKYCTBa Yy ILEJIOXKHUBOTHOM IIPOLECY
coryjaian3anuje, OWI0 y HEMOCPEIHOM KOHTAaKTy ca 00jeKTOM CTaBa, OWJIO TOCPETHO, Y
WHTEPaKIIMjH ca COIMjaTHOM OKOJIMHOM; Oy/yhu /1a Cy CTE€UeHH, MOTY C€ MEHAaTH;

o Vcemepenocm npema objekmuma cmasa — KOju MOTY OUTH TIOj€AMHITN WU COIH]jalTHE TPYIIE,
colyjanHe nojase, norahaju, GU3NYKU NPEIMETH U arlCTPAKTHU TIOJMOBH.
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CraB npencraBiba UHTETPAILH]y TPU KOMIIOHEHTE:

(1) agpexmuena (emoyuonanrna) xomnonenma: MO3UTUBAH WJIM HEraTHBAH €MOIMOHAIHU OJIHOC
npemMa 00jeKTy CTaBa,

(2) buxesuopanna (konamusna, akyuona) KOMnOHeHmMa: MOTUBAIIMjA 33 MOHAIIAKBEM Y CKIIAIY
ca CTaBOM OJHOCHO CIIPEMHOCT 3a aKIHjy mpema 00jeKTy cTaBa, OWUJIO Ja ce OH MOJIPXKH,
IIOMOTHE€ UJIN 3allITUTH, UIIU A CC 1/136eraBa, OHGMOFYI'_II/I WJIN HaIlaJHe,

(3) koenumusna komnonenma: 06jeKTUBHA 3HAA UK CYOjeKTHBHA YBEPEH-a 0 00jeKTy CcTaBa.
Mako ce cBaku CTaB CacTOjH O] CBa TPU HaBEJIEHE KOMIIOHEHTE, OH Ce YBEK HajBHIIE Oa3upa Ha
mojeanuHoj o1 HaBeAeHux komnonentu (Giddens, 2007).

3Hauaj cTaBa y )KHBOTY MOjeUHIIA MTOTBPhY]jy HeroBe MHOroOpojHe (QYHKIHjE, KA0 IITO CY:

(a) obnmukoBame IMITO CKIAJHM]ET Ca3Hamba O ceOM U OKOJIMHHU, MPH YEeMy CTaBOBU CIYyXKe 3a

aKTUBHY TMEPLEIIHjy, WHTEPIPETAHjy M eBallyalldjy CIOJbAIlbel CBETa M IMOCEOHO 3a
YCIIOCTaBJbAE PABHOTEKE MU YKJIAHhalkhe HEPABHOTEXKE Y TOM Ca3HABY;

(6) moctuzame mHMIbEBa, 300r yera ce GopMUpaJy U OApXKaBajy TaKBU CTAaBOBH KOjU CYy
MHCTPYMEHTAJIHMA 3a 3aJ0BOJbABAIEC PA3NIMYUTHX MOTpeda, ykibydyjyhm u comujanne
norpede Kao MmTO Cy NMpuxBaheHOCT y TpyNH, OCUTYpame TPYIHE MOAPIIKE W COLMjaTHH
MPECTHIK;

(B) oOpamOeHa 3amTUTa JIMYHOCTH, MPUMEpPa paJyd HEraTUBAaH CTaB MpeMa HEKOj 0COOHM WU
TPYIHU CIIY’KU OYBakby WK MOBehalky caMOIOIITOBAMKA.

(u3BoOp: http://www.scribd.com/doc/26958436/Socijalna-Psihologija-1l#scribd)

2.4.2 IlumeH3uje cTaBoBa

CraBoBM pa3IMUYUTHX IIOjelMHALA TpeMa pa3IudUTUM oOOjekTUMa craBa ce MelycoOHo
pa3MKyjy TO pa3IMYUTHM KBaJIUTATHBHAM W KBAaHTHUTATUBHUM KapaKTepHCTUKaMa —
oumenzujama cmasosa (Pot, 1983).

['maBHe nuMeH3uje craBoBa Cy earenyuja (cMmep, ,lpea3HAK™) Koja O3HAa4yaBa a JIM je OIHOC
npeMa 00jeKTy cTaBa MO3UTHBAH HMJIM HEraTUBaH. Y3 BAJCHILH]Y, KAO0 KBAJUTATUBHH IOJATAK,
YBEK C€ jaBJba U H€HA KBAHTUTATUBHA MEPA, Tj. CTENIEH NO3UTUBHOCTU MJIM HETaTUBHOCTU. TO je
creneH excmpemnocmu (MHTEH3HWTeTa) craBa. Cnoocenocm cTaBa OIJHOCH C€ Ha BPCTY H
KOJIMYMHY Cca3Hama O MpEeAMETY CTaBa, Kao U ocehama U TEHJEHIMje Ka akuuju. YckiaheHoct
KOMIIOHEHTH CTaBa yKa3yje Ha CTEleH Yy KOjeM CBE TPH KOMIIOHEHTE CTaBa — KOTHHTHBHA,
KOHaTWBHAa M aeKTUBHA HMAjy HUCTY WM CIMYHY BaJCHLH]y, CTENEH EKCTPEMHOCTH U
CJIO’KEHOCTH.

Jocneonocm je nUMeH3Mja Koja TOBOPHU O TOME Jia JIM C€ MPHIIMKOM CYCpeTa ¢ UCTUM 00jeKTOM
CTaBa 3ay3WMa HCTH CTaB, a CHaea CTaBa IPEICTaBba CTENEH OTIIOPHOCTH CTaBa Ha MPOMEHY
IIPU CYCpeTy ca caJpKajuMa KOju Cy y HecKiaay ca craBoM. Omeopenocm cTaBa Orjieia ce y
CIPEMHOCTH Jla C€ OH jaBHO u3pa3d. OCHM HITO MOCTOj€ Pa3UKe y CIHPEMHOCTH H3HOLICHA
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CBOJUX CTaBOBa KOJ| Pa3JIMUMTHX IIOj€IMHAIIA, TTOCTOj€ W PA3JIUKE y CIHPEMHOCTH H3HOIICHA
Pa3IMYUTHUX CTABOBA UCTOT I0jEIUHIIA.

VY wuctpaxuBamuMma ce Hajuemthe WCHHTYjy BaJieHIIMja M EKCTPEMHOCT cTaBa. JlMMeH3HjoM
BaJICHIIM]€ U3pakaBa CE BPEIHOBaWkE 00jE€KTa CTaBa Kao HajOMTHH]a KapaKTePUCTHKA.

2.4.3 Mepeme cTaBOBa — CKaJle CTABOBA

CraBoBH Cy XUIOTETHYKH KOHCTPYKTH W HE MOTY C€ JIUPEKTHO MepuTd, Beh 0 muma
3aKJby4yjeMO TIOCPEIHO, Ha OCHOBY BepOalmHHMX peakiuja mcrnuraHuka. Mako ce adexkruBHA
KOMIIOHEHTa CTaBa MOXKE YTBPAWUTH (DU3MONIOIIKHU, MpahemeM peakija CUMIIATHYKOT HEPBHOT
cucreMa, OMXEBHOHMpAIHA KOMIIOHEHTa ONaKamheM MaHU(ECTHOT IOHAallama, a KOTHUTHUBHA
KOMITOHEHTA UCIIMTHBAKEM 3Hamba U yBEpPEHa O 00jeKTy cTaBa MM UCIIUTHBAKEM IEPLENINje
o0jexra craBa, y BehuHHM UciMTHBamka CTaBOBa KOPUCTE CE CKaJle CTAaBOBA Y KOjUMa CE O CTaBY
UCIUTAHNKA 3aKJbydyje Ha OCHOBY HUXOBHX BepOanmHMX Hckaza. Mehy OpojHuUM Mojennma
CKajla Kao Haj3HauyajHuje u3aBajajy ce TepcroHoBa ckama (1928), JlukeproBa ckana (1932) u
borapaycoBa ckana (1925) Ckane 3a Mepeme CTaBOBa NMPETEKHO 3axBarajy a(eKTUBHY WU
KOTHUTHBHY KOMITOHEHTY, a BPJIO PETKO OMXEBHOpAIHY KOMIIOHEHTY.

[ToBehane morpebe ¥ ycaBpIIeHE TEXHUKE MWCTpaKuMBamba oOMOryhmie cy pa3sHOBpCHE
KOMOMHAIMje MPBOOMTHUX MoJella HHUIMjATHUX CKaJla Kao HWHCTPYMEHTa MeIaromIKor
uctpaxuBama. llpema Jlekuhy (1980), HajmpuxBaT/bHBHja U METOJOJIOUIKM HAjOIIEPaTUBHU]A
KIacupuKanuja CKajla je€ npema HAYuHy uUcKazuearba kamezopuja (HyMepUYKe CKaje,
JECKPUIITUBHE CKaje U rpapuuke CKalle) U npema HauuHy ckaiuparea (ONpPenesbemhe 3a jeIHy
WIA BWIIE alNTepHATHBA: AITEPHATUBHE CKaJle, KyMyJIaTUBHE CKaJie, KOHTPOJIHU JIMCTOBH;
paHTupame: paHr-ckaje, CKaja y3opaka, nopeheme mapoBa M YHOIIEHE OJroBopa INpema
3axTeBMMa JIaTUM y KaTeropujaMa ckaia: ,,0fpean Ko ckaja).

O MeTpHjcKuUM KapaKTepUCTHKaMa MEPHUX MHCTpyMeHarta Omiio je y peun y oaesbky 2.3.3.1 rae
cy oHe Ha0OpojaHe U oOjalImbeHe, a y HacTaBKy he OMTH HaBelleHE W HEKe OJf METOJla HHXOBOT
yTBphuBama Koje ce Hajuenrhe KOpucTe y MneaaromkuM UCTPaKUBambUMa OBE BPCTE.

Bawmanocm (sanuonocm) je MeTpujcka KapakTepUCTHKA KOja MOKa3yje J1a JIh CE U Y KOM CTETEeHY
MEPHUM IIOCTYIIKOM MEpH YIpaBO OHO INTO cMaTpamo jaa ce mepu. lloctynmm yrBphuBama
BaJbaHOCTH TPYNHMIIY C€ Yy JIBa OCHOBHA THIIA — YTBphUBaWmE TEOPHUjCKE M YyTBphUBamE
NpakTHYHE BajbaHOCTH. Teopujcka (KoHCmpykmHa) 6amsanHocm OIHOCH CE€ Ha CBE OHE
peneBaHTHE MOAAaTKe KOjU yKa3yjy Ha TO Ja JIM HEKH TEeCT YONIUTEeHO MEPH HEKU LHMJbaHU
TICHXOJIOIIKKA KOHCTPYKT WM 0coOuMHY M y koM creneHy (Petz i sar., 1992). Ilouerny ¢asy
KOHCTPYKIIMj€ HEKOT MEPHOT IMOCTYIIKAa KapaKTepullle YTBphUBaWbe caopaicajHe 8a/banocmu, Tj.
NpOIleHa BaJbaHOCTH HA TeMeJby CHCTEMAaTCKe JIOTHMYKE aHaji3e HEroBOT cajapikaja H
JECKPUTITUBHO] CTATUCTUIIM TOJEIMHUX CTABKH 300T KOHAYHOT OJa0Mpa CTaBKW KOJH Yy IETUHHU
pemnpe3eHTyjy CBe caapxaje U ofenexja KapaKTepUCTHYHA 3a KOHCTPYKT KOJU C€ JKeIu
3axBaTUTH. Emnupujcka eéabanocm ce oapelyje eMIUpHjCKOM aHAIN30M IMOBE3aHOCTH H3Mely
pe3ynTaTa TecTa U pa3iuduTUX APYrux MaHudecranuja Mmeperne ocooune. Hauun yrphuBama
Teopujcke (KOHCTPYKTHE) BaJbaHOCTH TPEICTaBJba MOCTYMAK (PaKTOPCKE aHaJIM3€ KOjOM ce
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yTBphyje pakmopcka samanocm TecTa 3a Mepeme onpeheHor dakropa. Paxmopcka ananuza je
CKyIl MaTeMaTHYKO-CTaTHCTUYKHX IOCTyIlaKka KOju OMOryhyjy Ja ce Bapupame pesyirara y
Behem Opojy MaHudectHux Bapujadin, Mel)y Kojuma TOCTOjU IOBE3aHOCT, O0jaCHU MamHM
OpojeM OCHOBHUX Bapujabiau — ¢akTopa win jJareHTHHX Bapujadmu (Fulgosi, 1979). OcHoBHa
ynora (hakTOpPCKE aHanu3e je Ja IOjeHOCTaBU OIMKMC MEPEHOr IMOHallama peaykyjyhu Opoj
KaTeropuja ojf IMOYETHE CIOKEHOCTH CBUX TECTOBHUX Bapwjabmu 110, Ha Kpajy, HEKOJIHKO
onmTux ¢akTopa HIM CBOjcTaBa. HakoH OTKpuBama, (akTopu MOry OUTH KOPHCHU Yy
OnucHUBamky (aKTOPCKE KOMIIO3UIIMje cBake cTaBke. CBaka CTaBKa Taja MOXKEe OWTH OmMcaHa
nomMohy riaBHHX (pakTOpa KOjH IETEPMUHUIITY PE3YyITaT, YKIbYy4uyjyhu TeXnHY cBakor ¢akTopa u
MOBE3aHOCT CTaBKE ca CBakuM (hakTopoM. TakBa MOBe3aHOCT Ha3WBa ce (PaKTOPCKOM BaJbaHOCTH
tecra (Anastasi i Urbina, 1997). V npakcu ce xopucre aBa mojeia (aKTOpCKe aHaau3e —
¢dakTopcka aHanmM3a 3ajeqHUYKUX (pakTopa M (pakTopcka aHanmM3a KOMITOHEHaTa. PakTopcka
aHaJM3a TJIaBHUX KOMITOHEHATa je BapHjaHTa KOMIIOHEHTHE aHAJM3e, YUjU je IUJb IITO MAmbUM
OpojeMm Mel)ycOOHO OpPTOrOHATHUX TIJIABHUX KOMIIOHEHaTa O0jaCHUTH MTO Behy KOJIMYUHY
yKynHe Bapujance MaHudecTHuX Bapujabiu. IlpakTuuyHa (KpUTEpHjCKa, HPOTHOCTHYKA)
BaJbaHOCT j€ Mepa IOBE3aHOCTH MEpPEeHha HEKOr TecTa C HEKUM HE3aBUCHHUM, CIOJbHUM
KPUTEPHjyMOM IOHAIIakha Koje ce TecToM MepH win npeasuba (Petz i sar., 1992). Pasnukyjy ce
JiBa TPHUCTYNA BaJWIAIMjH TOT THIIA KOJU C€ PAa3JIMKyjy MpeMa BpEMEHY IMPHKYIJbamba
KPUTEPHJCKUX Mojaaraka. Kaga ce TecTOM-IIPEeIUKTOPOM BpIIM IPOTHO3a HEKOTI pe3yirara y
CIOJBAIITELEM KPUTEPUjyMy TOHAIMIAKka WIH OcoOMHE y OymyhHOCTH, ped je O MPOrHOCTHYKO)]
BaJbaHOCTH TecTa. O JMjarHOCTUYKO] BaJbaHOCTH C€ TOBOPH KaJ Cy KPUTEPH]CKU IMOJAIU 3a
BaIMJIAIN]Yy TPUKYIUBEHH UCTOBPEMEHO ¢ MPUMEHOM TecTa. OBa BpcTa KPUTEPH)CKE BaJbaHOCTH
OJTHOCH C€ Ha BaJbaHOCT TECTA 32 YTBPHBakE HEKOT TPEHYTHOT CTamba.

Iloy30anocm ce OJHOCH Ha TayHOCT MEpema HEKOr IMpeaMeTa Mepema, Ha JOCIETHOCT WU
KOHCTaHTHOCT pe3y/ITaTa y BpeMeHY, Kao ¥ Ha He3aBUCHOCT MEPEema 0/l HECUCTEMATCKUX M3BOPA
norpemaka. Kopucre ce pa3nuunTte MeToJe 3a IPOLEHY MOY3IaHOCTH KOjeé He 3axBaTajy HCTe
M3BOpE TOTpelaKa, ma roBOPUMO O Pa3IMYUTHM Bpcrama mnoysmanoctu (Petz 1 sar., 1992).
[Toy3naHOCT MOHOBJEEHOT Mepema (TEeCT-peTecT MEeTo/a) CaCTOjH C€ Y MPUMEHH HCTOT MEPHOT
MHCTPYMEHTa Ha UCTY Ipyly HCIHUTaHHKa y JBE BPEMEHCKE Tauke, a IOOWjeHH Koepuyujenm
cmaburHocmy ykasyje Ha CTaOMITHOCT MEpPHOT MOCTYNKa y BpeMeHy (cTabHIHOCT mpeamera
Mepema). [10y31aHOCT mapaieHiX UM eKBUBAICHTHHX (POPMH MOXKE CE OJIPEAUTH YKOJIUKO Ce
npUMeHe J1Be (opMe UCTOT TecTa Ha UCTOj TPYIU UCIIMTAHKKA, [1a ce U3padyyHa Kopeanuja mehy
wmuMa. [lapanemnoct THx Qopmu uspaxasa ce xkoeduyujenmom exgusarenmuocmu. Y OCHOBU
MOY3/IaHOCTH KOMIIAapaOMIIHUX JIeNoBa j€ CXBaTame TeCcTa Kao KOMITO3WTA JBa WIIM BHINE
Mel)ycoOHO yMopeauBUX MOJATECTOBAa. TeCT ce€ jeJHOKpaTHO NPUMEHH Kao LEeJHHa Ma ce
HAaKHAJHO C€ TMOJeNM Ha KommapaOwiHe paenoBe (HIp. Ha TapHE M HElapHe CTaBKe), a
KoepHIMjeHT Kopenauuje u3Mmel)y pesynrara JBe MOJOBHMHE TecTa MpeACTaBiba Koeguyujenm
xomozcenocmu. 1loy3naHOCT YHYTpallkhe KOH3UCTEHIMje j€ Kpajibu Cilydaj (pakiuoHHCcamba
TeCTa y METOAM KOMIapaOWJIHUX JeioBa. TecT ce Jaenu Ha Mame KoMIapaOuiIHE [eloBe, a
Kpajiba BapHjaHTa OBAaKBOTI JieJbeHha je IoJeNla Ha caMe CTaBke y TecTy. Ha ocHOBy mpoceuHe

42



Teopujcxu 0eo

HHTEpKOpenaiije Mel)y craBkama 3akjbydyjeMo o moy3maHoctu meior tecra (Krkovi¢, 1978).
[Toka3zatesb yHyTpalllkbe XOMOTCHOCTH, Tj. YHYTpPaIlllkhe KOH3UCTCHIIU]E CTaBKH Y TECTY Ha3uBa Ce
Kponbax angpa (Cronbach alpha) xoebunmjent yayrpamime konsucreniuje. OH ykasyje Ha
CTeIeH y KojeM craBke Tecta Mepe ucty creap (Fajgelj, 2003). [IpeaHocT oBe MeTOMC je Y TOME
mTo oMoryhyje ajreM-aHaIn3y CTaBKH y TECTy KOjOM C€ YTBphyje AMCKPUMHHATHBHA BaJbaHOCT
MIO0jeIMHUX CTABKHU.

ObjexmueHocm je CTENCH HE3aBHCHOCTH pe3yJliTaTa IICHUXOJIONIKOT MepeHa O]l MCIHTHBAYa.
JlaHanI®ku TICHXOJIOMIKA TECTOBH BENHMHOM Cy TOTIIYHO OOjeKTUBHH, Oyayhu je jeqHO3HAYHOCT
oJIroBOpa Ha 3amatke oapelhena Beh mMpuIMKOM KOHCTPYKIIHMjE TECTa, Ma HE MOCTOjU moTpeda 3a
noceOHuM yrBphuBamem odjektuBHocTH (Petz i sar., 1992).

Ocemmwusocm (IMCKPUMHUHATHBHOCT) MEPHOT IOCTYIKa MpeacTaB/ba MOTyhHOCT 100por
nudepeHIrpama UCITUTAHUKA Y 3aCTYIJBEHOCTH MepeHe ocoOuHe. OCeT/hUBHUJU je OHA] MEPHH
HHCTPYMEHT KOjH MOKe 00Jb€ U3MEPUTH W MaJie Pas3juKe y BEJIHMYHMHHU OHOT IITO CE MEPH KO
ucnutanuka. OBa METPHjCKAa KapaKTEPUCTHKA ce MaHu(DecTyje y BEIMYMHH PpaCHpIicHa
pesyarara — MITO je pachpiieie Behe, To je M AMCKPUMHUHATHBHOCT MEPHOT MOCTyIKa Beha.
OcjeT/bMBOCT 3aBUCH O] TYXXHHE MEPHOT IMOCTYIKa M HErOBe MPUMEPEHOCTH HCIUTHBAHO]
nonyanuju (Petz i sar., 1992).

2.4.3.1 Tepcmonosa oughepenyujanna ckana

Tepcron (Thurstone) je pas3Buo ckany cTaBoBa MOKymiaBajyhu mpa upuniune @dexHepose
KJIaCMYHE TNCUXO(QU3MKe NPUMEHN Ha MEpeme CTaBoBa. AyTOp cMaTpa Jia ce y CTaBy Ipema
HEKOM O0jeKTy CTaBa MOTY HW3[BOJUTH CYIOBH KOjU UYMHE jeABa NPUMETHE pa3jHKe Ha
HHTEPBAITHOM OHITOIApHOM KOHTHHYYMY (Couika 2.3).

Teopujcku KOHTHHYYM CKalle < >

KoHTHHYYM Ha K0jeM ce BpliIe
IPOLIEHE U JOIUpa CTaB M T |
HUCIHUTaHHKa IMpeMa HCKOM

00jekTy cTapa: 1 = excTpemHO 6 = HeyTpanas cTaB 11 = ekcTpeMHO
HEraTuBaH CTaB IIO3UTUBAH CTaB

Cnuxka 2.3 Koumumnyym ckane 3a meperve cmagosa npema Tepcmony
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TepcToH je pa3BHO Mmemoody NPuUBUOHO jeOHAKUX unmepeaﬂaz, MyTEM KOj€ CE€ CKaJla 32 MEepeHe
cTaBa KOHCTpywuiie cieaehum kopanuma:

(1) jacHo nepuuucatu objeKar CTapa;

)

(3)

(4)

(5)

(6)

NPUKYIUTH Benuku Opoj TBpamu: npeko 100, koje ce ogHoce Ha objekar cTaBa, U3 Meauja,
JauTepaType, y AMCKycuju ca apyruma. [lpu dopmynucamy TBpImH TOXKEBHO je aa ce
nomiTyjy cienehe npemnopyke:

TBpI-E Tpeba 1a Oyay y Ipe3eHTy U Y ’bUMa Ce He CMe CIIOMHUIbaTH 00jeKaT CcTaBa,

TBpIE Tpeba na Oyay KpaTke, JeTHOCTaBHE W jeHO3HAYHE OJHOCHO HE CMejy y ceOu na
caJipke JiBa cyna,

TBPAEKEC MOTY OUTH U TIEPCOHAITHE, OJHOCHO Y IPBOM JIUIY jeTHUHE,

TBPIAHE HE CMejy JAa cajapke CTpydHe, MHIaTpOBayke M JKaproHCKe Hu3pa3e Koju Cy
Hepa3yMJbUBM BehuHu by,

UCIIUCATH TBPAKE Ha manup y (GOopMH YIUTHHKA W JaTH TBPAKE Ha MPOICHY TIPyIU
apOutapa, unju ce Opoj moxe kperatu on 20 mo 100. 3amarak apOutapa je Aa myTem
[ETI00POJHUX BPEIHOCTH MPOIIEHE CTEIICH CKIIOHOCTH IIpeMa 00jeKTy CTaBa KOjU MPEICTaBIba
CTCTICH M3PAXKEH Y I0jeIMHOj TBPAKBU HAa KOHTHHYYMY cTaBa oJ 1 = eKCTpeMHO HeraTHUBaH
ctaB 10 11 = ekcTpeMHO MO3UTHUBAH CTaB, Oe3 003Mpa Ha CBOj TUYHU CTaB, YUME ce J00uja
tabnuua npoueHa. Hakon noOujama oarosopa apburtapa Tpeba oJIpeluTd TOTAIHU PACIOH
NPOIICHA U CTMMHHUCATH a0CpaHTHE MPOIICHE UCIIMTAHKUKA, & TO CY OHE KOj€ 3a JIBE JCTUHHUIIC
OJICTYIIAjy OJT TOTAJHOT PacIioHa,;

rpynucaty pesyirare y Tabnuiy (GppexkBeHlrja U u3pauyHaTH U3 THUX IPYHUCAHUX pe3yliTaTra
3a CBaKy TBpAKY JBa CTATUCTHYKA IIOKa3aresba. ILEHTPAIHY BpPEAHOCT (MeAWjaH) H
MHTEpKBapTWIHO pactpiiemkhe (Qs - Q1), Ha ABe nenumare;

npBa CeNIeKIMja TBPAKU ¢ 003UPOM Ha BHXOBY (He)oapel)eHOCT: eTMMUHKICATH OHE TBP/IHE
KOje HuMajy NpeBEIMKO HWHTEPKBAapTUIHO pacnpuiewme, Onucko 1, mwnmu Behe on Heke
KPUTEPHJYMCKE BpPEAHOCTH Mame o 1 mpu uyemy HMXKa Topmha TI'paHMYHA BpPEAHOCT
NpeJCTaB/ba CTPOXKUJH ,,KPUTEPUjYM KBaIUTETa  TBpAWE. Ta eMMMHUHALIM]ja Ce CIPOBOIH Ca
HaMepoM Jla ce W3 Jajber IMOCTyNKa M30ale OHE TBPAImE 3a KOje He IOCTOjH JOBOJbHA
cariacHocT Mel)y apOuTpuma y 1oJioxxajy TBp/ilb€ Ha KOHTUHYYMY CTaBa;

NPUIPYKUTH PEIHUM OpojeBUMa MPEOCTAIMX TBPAKU MpHIanajyhy CKaaHy BpEIHOCT
U3paKeHy IEHTPATHOM BpeaHOIINY U nopehaTn ux Mo BETMYMHH EHTPATHUX BPEIHOCTH OJ1
1 no 11 y 10 paspena (1,00-1,99; 2,00-2,99...). Y3 pennu O6poj cBake TBPAKE JOIMUCYje Ce
U3HOC IICHTPAJTHE BPEAHOCTU U M3HOC MHTEPKBAPTHIIHOT PACTIPIICHA TBPIHE;

2 IlpennoxeHa MeTOJAa 30BE C€ MeTOAa HPUBHIHO jeJHAKUX MHTEpBala jep apOMTpPU IIPOLEHY]y
HWHTEH3UTET CTaBa [ENOOPOjHIUM BPETHOCTHMA KA0 Jia ¢€ CYJ0BU MOTy mopehaTu Ha KOHTHHYYMY TaKo Jia
je pasmak Meljy mwHMa ynpaBo Iiej00pojHa BPEIHOCT, a HE Heka Mama WM Beha HemenoOpojHa-
JIeMMaJTHa BPEJHOCT.
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(7) npyra cenekuuja TBpAMH C O03MPOM Ha yTBpPhHBamke KOHAYHOI KOHTHHYyMa TBPIMU.
n3zabpatu 15 1o 25 TBpamU KoOje cy paBHOMEPHO pacropel)eHe Ha CKaJld Tako Jia je pa3Mak
u3Mel)y IeHTpaTHUX OJHOCHO CKAJIHUX BPEIHOCTH CYCEIHUX TBPAH IMOJjeqHaK. Pazmarm
u3Mel)y IeHTpaTHUX BpPEAHOCTH CYCEIHUX TBPIHBH YHopehyjy ce ca HajnoXeJbHUjUM
NOJ[jeJTHAKUM pa3MakoM Koju m3Hocu 11/ n, mpu yemy je N = Opoj nzabpaHUX TBPIHU KOje
yla3e y KOHauHy Bep3ujy ckane. [Ipemopydyje ce na ce u3aBajambe TBPIBU 3allOYHE O]
paspena Koju uMma HajMame TBpAmH. CKallHe BPEJHOCTH TOjeWHE TBPIHE PEMPE3CHTY]Y
CTETICH CKJIOHOCTH ITpeMa 00jeKTy CTaBa KOjH MPEJICTaBJba CTEIICH U3PAXKEH Y TO] TBPAU,

(8) ciyuajHuM penociieoM Ha manup UCIHCATH TBPHE KOjUMa CEe U3paXkaBa CTaB IMpeMa HEKOM
00jeKTy cTaBa pPa3JIMYUTUM CTEIEHUMA CKJIOHOCTH. [IpHIMKOM NpuUMEHe cKaje 3aJarak
UCTHTAaHUKA je J1a 320KPY>KU OHE TBPAME Ca KOjUMa ce clake. IHTEeH3UTEeT HeroBor CTaBa
u3pakaBa apuUTMETHYKAa CpeJuHa CKaTHUX OJHOCHO IEHTPAIHUX BPEAHOCTH TBPIIHU ca
KOjUMa C€ CII0KHO.

Henocranu TepcToHOBe cKaie Cy:

e JlyroTrpajHa W TemIKa KOHCTPYKIHja KOja aHTaXyje BEIHKH Opoj JbYAM M 3aXTe€Ba MHOTO
BPEMEHa, I1a je CTOra HeeKOHOMHUYHA.

e (Ckana Hea/leKBaTHO AlpPOKCHMMMpa WHTEpPBAIHY CKaly cyhema, y Kojoj mojaeouu Tpeda aa
Oyay eKBUAUCTaHTHU.

e Teopujcku je HEOOpaA3NOXKEH a npuopu oapeheH HauWMH MPOICHHUBAkHA WHTCH3UTETA CTaBa
yTeM IeJI00pOjHUX BPEIHOCTH Koje ce Kpehy ox 1 = ekcTpemMHO HeraTwBaH ctaB o 11 =
€KCTPEMHO MO3UTHBAH CTaB. Te BPEIHOCTH CE€ MOTY allpUOPHO 3a7aTH Jia ce Kpehy mpumepa
panu oxn 1 mo 7 wnum on 1 mo 15.

e Hauun noOujama pe3yiTara Ha CKalM je HEaJeKBaTaH — HE3BHCHO O OpOjy 3a0KpYKEHHUX
TBPJIU MOXKE € JOOUTH UCTH PE3YyNITaT Ha CKaJH.

e [lpunukoM mpoluewuBama TBPAKU CTaB apOUTapa mpeMa 00jeKTy cTaBa yTHYE Ha CKajHe
BPEIHOCTH TBP/HH.

2.4.3.2 Jluxepmoea cymamuena ckana

JIukept (Likert) je mpemnoxuo jenHOCTaBHY CKaly, Kao alTepHaTuBY TepCTOHOBO] CKalld, KOjOM
ce 3a00MJIa3u 3aXTEBHO, JYTOTPAjHO W JAMCKYTaOWJIHO aHTaKOBaWkbe HE3aBHCHUX apOuTapa 3a
onpehBame CKAIHUX BPETHOCTH IMOjeIuHUX TBpAmH. CMaTpao je Ja ce ckajla 3a Mepeme
CTaBOBa MOYKE€ KOHCTPYHCATH CaMO ca JIBe BPCTE TBPAU: Ca TBPIHbaMa KOje M3paxkaBajy jaCHO
MO3UTHBAH CTaB MPeMa HEKOM O0jeKTy CTaBa M ca TBpHaMa Koje M3pakaBajy jaCHO HeraTHBaH
CTaB IIpemMa HEKOM 00jEeKTy CTaBa.

Kako Ou HamokHaauo moryhu rybourtak uH(oOpMaiuja yciel jeJHOCTaBHHje KOHCTPYKIH]e,
JIukepT je yBeo CTENEeHOBAHO M3paXkaBame Cllarama WM Hecllarama ca CBaKOM TBPIHOM, IITO
TepcroHOBa ckana HE KOPUCTH, C 0O3UPOM J1a j€ IPUIUKOM HeHE MPUMEHE 337aTaKk UCIUTaHUuKa
J1a 3a0KPYKM CaMO OHE TBPIHE ca KOjUMa Ce Cllake OJHOCHO Ja ciarame u3pasu jaa / He
OJUTYKOM.
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JlukeproBa ckana ce cactoju u3 15 no 20 TBpAmHU KOje M3pakaBajy MO3UTHBAH WM HETaTUBaH
CTaB IpeMa HEKOM 00jeKTy CTaBa. Y3 CBaKy TBP/IY MOCTOJH CKaJia KOjJOM C€ M3pakaBa CTEICH
cllarama ca TOM TBpPIHBOM, mpema TabGemu 2.8. HakoH mTO y3 CBaky IMOjeIUHY TBPIEY
WCIUTAHWK HAa3HAYW CTEICH Cllarama, HErOBU OATOBOPHU C€ OIECHYjY oA 5 10 | 3a mo3uTuBHE
TBpAKE U 011 | 10 5 3a HETaTUBHE TBP/IHHE, Kako npukasyje Tabena 2.8.

Tabena 2.8 Hauun oyerusara Jlukepmoge ckane ¢ 003upom Ha 8pcmy mepore, 3a 08d cmepa

oyerwusarod.

CreneH cjaarama

BPCTa IOTITYHO C€ CJIaXEM CC HECOATy4YaH HC CJIAXXEM CC yonmTe €€ HE
TBPAKBLE cllacM caM CJIaKEM

BpojHe BperHOCTH KOje ce IPUIPYKYjy M0jeIUMHUM OJrOBOpHUMa

O3 TUBHA 5 4 3 2 1

HeraTMBHA 1 2 3 4 5

VYKynHU pa3yiTar UCIMTaHUKA KOjU OJpakaBa MHTEH3UTET CTaBa jeJHaK je cyMH 00/10Ba Koje je
UCIHUTaHUK ,,[IOCTUTa0" Ha CBaKoj TBpAmH. bynyhu na je craB mcnuTaHumka u3pakeH 30Upom
CBUX HMCIMTAHUKOBUX OJroBOpa, JIMKepToBa cKaia ce jou Ha3uBa ,,cKaja CyMHpPaHHUX MpoleHa“
WIH jeIHOCTaBHH]€E ,,CyMaTHBHA CKaa“.

JIukepToBa cKajia ce KOHCTpyHIIe ciaeaehuM Koparuma:
(1) jacHo mepunmcaTH objekar crasa;

(2) mpukynutu Behun 6poj (30 mo 50) jacHO MO3UTHBHUX W jaCHO HETaTUBHHUX TBPAHU KOje ce
OJIHOCE Ha 00jeKaT CTaBa,

(3) ucniucaru ciyyajHUM PeOCIESIOM TBPIEEC HA MAMHP U y3 CBaKy TBPJEY HABECTH CTEIICHE
cnarama o 1 10 5 unu ox 1 1o 4, kazja He )KETMMO HEOAITYYHO ONPEIe/bUNBabE UCITUTAHUKA
WIN €BeHTyaiHo ox 1 1o 7, Kaja skenuMo (DMHHUje CTETIEHOBAE CarjlaCHOCTH Ca TBIHOM,
yuMe ce 100uja T3B. CHpOBa Bep3Hja CKaJe,

(4) mpumeHuUTH CHpOBY Bep3ujy ckaie Ha rpymy on Oapem 100 ucmuTaHHKa KOjH MOTY OUTH
penpe3eHTaTUBHU HOPMATHBHHM Y30paK WJIM 4YWTaBa IOMYJalldja, KOJU 3a CBaKy TBPABY
Tpeba 1a 03HAYE CTENEH cliarama, mpema Tabenu 2.8,

(5) onernTH 100MjeHE OATOBOPE MCIUTAHMKA M 33 CBAKOT O] lbUX CYMHpPameM 00/10Ba Ha CBUM
TBpAKHAMa JOOUTH YKYITHU PE3Yy/TaT, a 3aTUM PaHTUPATH YKYIIHE pe3y/TaTe UCIUTAaHUKA O]l
HAjBUIINX JIO0 HAJHUKHX;

(6) cripoBecTH aHaNM3y AMCKPUMUHATUBHOCTH I0jEJMHE TBP/HE OJHOCHO 3a CBaKy M3pavyyHaTH
unjgekc mohum auckpumunanuje DPI (enrn. discriminative power index). Cmnposene ce
aHaM3a TBPJHH €KCTPEMHUX OJHOCHO KPajlbUX Ipyla UCHHUTAHUKA, TOpmuXx 25%, Koju cy
u3Haa Qs u gowux 25%, koju cy ucnoa. Ilo npeTrnocTaBkoM j1a Cy AUCKPUMHHATUBHH]E OHE
TBpAWKE KOj€ J00pO pasziuKyjy HCIUTAaHUKE ca HAJIIO3UTUBHUJUM O]l HMCIHTAHHKA ca
HajHEraTUBHUJUM CTAaBOM, TUCKPUMHUHATUBHOCT TBPJIIH-E je yToauKo Beha mto je Behu DPI.
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OcuM aHanM3e TUCKPUMUHATHBHOCTH I10jeIMHUX TBPIHH, YAME CE HCITUTYjE AMjarHOCTHYKA
BaJbaHOCT TBPJIE, 32 M300p TBPIHHM 32 KOHAYHY BEp3Ujy CKalle c€ MOXKE YMOTPEOUTH U
CIIO’KEHHUJH TMMOCTYMaK Koju ykJbydyje: (1) m3pauyHaBame Kopenamnuje u3Mel)y paHrupaHux
YKYIIHHX pe3yiTarta W pe3yirara JOOMjeHUX Ha MOojeAnHO] TBpAmHM U (2) u3pauyHaBame
mehycoOHe kopenanuje pesynrata 100MjeHHX Ha TOjeAMHUM TBPIAHbaMa, YUME Ce HCIUTYje
YHYTpallllba KOH3HCTEHIMja TBPIAMmE. 32 TO C€ KOPUCTE PE3yNTaTH CBUX HCIHUTAHHKA Tj.
NPETXOJHO HABEJCHU PE3YJTAaTh JONMYHCHU CTEIIEHNUMA Cilarama 3a 2/4 cpeimbe paHrupaHux
YKYITHUX pe3yaTaTa. ¥ TOM ClIydajy je KpuTepujyM m3bopa cienehu: 3a KOHauHy Bep3ujy
ckasle omabupajy ce OHE TBPAHKE KOJA KOjUX je Kopenanuja u3Mel)y paHTHpaHHX YKYITHUX
pesynTara u pesyaTrata IT0OMjeHUX Ha TOj TBPAKBH HajBeha, a MCTOBpeMEHO Kopenamuja ca
OCTaJIUM TBp/haMa HajMama,

3a KOHAYHYy Bep3Hjy ckaie uzabpaTu xesbeHu Opoj TBpamu, obuyno 10 mo 20, koje umajy
HajBehy JUCKPUMHUHATUBHY BaJbaHOCT HIIM KOje y HajBehoj Mepu Kopenupajy ca paHTupaHUM
YKYITHHM pe3yJTaTHMa ¥ HCTOBPEMEHO MUHHMAIIHO KOPEIIUPajy ca APYrUM TBPAKAMA,

NPUMEHUTH CKaldy Ha JApYyre Y30pKe WM aKo je CKaja NMpUMEHeHa Ha TMONylaldju U3

I/ISa6paHI/IX TBpAKBLHU HU3paAYyYHATU CYMHUPAKBEM 6OIIOB8. HU3PpaXXCHOCT CTaBa KO HOjCI[I/IHI/IX
HCIIMTaHHUKA.

JlukepToBa ckana uma ciezehe MpeJHOCTH:

JemHocTaBHO ce W Op30 KOHCTpyHINE, y OJHOCY Ha TepCTOHOBY CKaly, 4YuMe je
€KOHOMUYHHU)a.

Nma Behn pacnion Moryhux oaroBopa Ha nojeiMHy TBpAKY Y 0OJHOCY Ha TepCcTOHOBY cKaiy:
5 npema 2 (na / He), na ce 100Hja MpeHU3HMja CIIUKA O CTaBYy HCITUTAHUKA.

JlukeproBa ckana uma Behy noy3gaHoct oa TepcTOHOBE ckajie ca MUCTUM OpojeM TBPAHH:
JlukeproBa ckana o 20-25 tBpamu mma noysnanoct Behy ox 0.90, mox TepcroHoBa ckana
Tpeba 1a MMa JBa MyTa BUIIIE TBPAKH J1a O uMasa UCTY MOYy31aHOCT.

Enactuuna je y norsieny Opoja TBpAmHU 32 KOHAUHY Bep3Hjy cKaye: Moke cajapkatu u 10 100
TBPJIbH, aKO OHE UMajy JOBOJbHO BUCOKY TUCKPUMUHATHBHY BaJbaHOCT.

Omoryhyje ynoTpeOy 1 OHUX TBPIHU KOje HUCY MaHU(ECTHO MOBE3aHe ca 00jeKTOM CTaBa, a
KOje Cy ce TMOKa3zajle BHCOKO JUCKPUMHUHATHBHAM WM Ca BHCOKOM YHYTPAIIHOM
KOH3HUCTEHIIU]OM.

Henocraum HI/IKCpTOBC CKaJi€ Cy CHC,Z[ChI/I:

Hako ce emMMUHAIM]jOM JieJia MOJa3HUX TBPbH U3/BajalbeM HEIUCKPUMUHATUBHUX TBPIHU
noBehaBa MHTEpHA KOH3UCTEHIIMja CKaJle, ME€Hbha Ce IEH MpeaIMeT Mepema, Oyayhu na o6jekt
CTaBa I0CTaje YK — CHeIUPUIHU]H.

Ckana je opIuHANHOI TUMA U oMmoryhyje Nla ce HMCIUTAHUIM PaHTHpajy MO HU3PaKEHOCTH
CTaBa.

Hctn pe3YyiTaT CC MOKE ,Z[06I/ITI/I 3a pas3JIMYnuTeC KOM6I/IHaLII/IjC OATOBOpa Ha HOjeI[I/IHC TBPAKC.

Ckana je JMCKpUMHHATUBHA 32 OHY TpYIy UCIIMTAaHUKA 32 KOJy j€é KOHCTpYHCaHa.
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2.4.3.3 bozapoycoea Kymynramuena ckana

borapmycosa (Bogardus) ckana je mo3HaTta mojJi KIMEHOM ,,CKajla COLMjaliHe IMCTaHIEe™ jep ce
HOME Y OPUTHHAIHO] ayTOPOBO]j BEP3UjU HCIIUTYjE COLMjaHA AUCTAHIA KOja ce JePUHHIIE Kao
,,CTEIIeH OJMCKOCTH y COLMjaJTHUM OJHOCHMMAa KOjU HEKa 0co0a mpuxBara y OJHOCY Ipema
NpHIagHAIIMA ApYrux conmjaaaux rpyma (Petz, 1992). Conujanna aucTadia je KOHTHHYYM
KOjU HJIe OJf MHTUMHHUX U TOIUIUX OJHOCA, MPEKO PaBHOMYIIHUX 1O HempujaTesbckux. O0jeKTH
CTaBa KOjU C€ HCIUTY]y CKaJlOM COIlMjaJHE JWUCTaHIle Cy Hajuemhe MamHUHCKE TpyIe:
HaIMOHAJIHE, €THUYKE, pacHe, PeIMTHO3HE M Jpyre, ma ce Moxe pehu na ce moMe HCIUTYjy
npeapacyse npemMa MalbHHCKUM Tpyliama.

[Tpumena borapmycose ckaie je Bpio jeqHocTaBHA. McuTaHUKY ce J1a YIYTCTBO J1a Y TaOJIHUIIH
O3HaYM KOjU CTENeH OJIMCKOCTH Yy COLMWjATHUM OJHOCHMAa IIpHXBaTa y OJHOCY IIpeMa
NpUNaTHULIMMA 33]IaTe COLMjaIHE TPYIIe, IPH YeMy CTereHe OJIMCKOCTH u3paxkanajy TBpambe: (1)
npuxBatam 1a Oyzae Moj OpauHu naptHep; (2) mpuxBaTaM ja Oyze MOj JIMUHU MPHjaTeb y KIyoy;
(3) mpuxBaram ma Oyae cycea y mojoj ymuid; (4) mpuxparam jga Oyjae capajHUK y MOjoj
kanuenapuju; (5) mpuxsatam ga Oyae rpahanuH Mmoje 3emube; (6) mpuxBaTam jga Oyae camo
nocetuial Moje 3emibe 1 (7) mpuxparam Ja Tpeda aa Oy/e U30MIITeH U3 Moje 3eMibe. [IpuToMm je
Mara COIMjajTHa JUCTaHIIA U3paKeHa MalbUM OpojeM, Kao J1a ce pajau 0 GU3UYKOj AUCTAHIIH.

KoHcTpykiuja ckaje CIpoBO/IM Ce y JIBa Kopaka:

(1) obnukoBame CymoBa OAHOCHO TBPIEHM KOjU TMPEACTAaBIbajy IMOje[MHE CTEleHe aucraHie /
OJIMCKOCTH HAaKOH Yera ce cacTaBjba TadJMIa Koja y JIEBOj MaprUHAIHO] KOJIOHW MMa TTOTIHC
o0jexkaTa cTaBa, HIIp. TONUC ETHUYKUX Tpyna, a y 3arjaBjby IOMUC CYyJIOBa KOjH
NPEJ/ICTaBIbajy MOjeJMHE CTENCHE JAUCTAHIE. YKOJIMKO Ce CIPOBOJM CKalIOTpaMcKa aHaln3a
MOKEJBHO je J1a y ToueTHOj Bep3uju ckaie oyae 10-12 cymona,

(2) ckanorpamMcka aHaiM3a CyI0Ba, Kako je mpeaioxuo ['yTMaH, KojoM ce yTBphyje pelaTHBHO
MaJli CKYIl KyMYyJIATUBHHX CyJ0Ba KOju he BEpHO pernpoIyKOBaTH KOHTHHYYM HEKOT CTaBa U
KOoju he YMHUTH jeTHOAMMEH3HOHAIHY CKaly. ['yTTMaHOB KpPUTEpHjyM KyMYyJaTUBHOCTU U
JETHOIMMEH3NOHAIHOCTH MPETIOCTaB/ba J1a Cy CYAOBU TaKO 0Aa0paHM Jla KaJa UCIUTaAHUK
O3HauM Ja MpHUxBaTa Mo paHry Behu Cyi, 3HaYM Ja MpUXBaTa U CBE CYyJOBE IO PaHTy HIDKE y
xujepapxuju. To 3Haun:

e 1a je I0BOJHHO J]a HCTIMTAHUK O3HAYH CBOj€ Clarame ca jeIHUM jeJUHUM — BUIIUM CYIOM, Ta
Jla Ha OCHOBY TOI' OATOBOpa MOXKEMO 3aKJbYUUTH ca KOJUM OM ce HMKUM CyAOBUMaA Taj
WCIIMUTAHUK TaKohe CI0kKHO,

e a je Moryhe W3 yKyImHOT pe3y/iTaTa UCTIHTaHUKA HA CKaJIH YTBPIUTH Ca KOJUM C€ CyIOBHMA
WCIIUTAaHUK CJIOXKHUO, a Ca KOJUM HHje W THME PENPOIyKOBATH TMOjeAMHAYHE OJTrOBOPE
UCITUTAHWKA U

e 1a he ucnUTaHUK KOjU C€ CIIOKU Ca CYJOM BHUIIET PaHTa UMAaTH BHIIU YKYITHU pe3yiTar Ha
CKaJIM O] UICTIUTAaHHKA KOJU CE Ca UCTUM CY/IOM HE CIIOKH.

3a cymoBe KOju oMoryhyjy JOHOIICHE HABEICHUX 3aKJbydaka Ka)XeMO Ja UMajy KymyJaTHBHA

CBOJCTBA ILITO 3HAYM Ja CyJ| BUILIET PaHTa JOIMYKU y ceOM CaapKH U CBE CyJ0BE HIXKET paHra.
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BorapmycoBa ckana mpencTaBibalia je Tpeior Kako KyMyJaTHBHA cKana Tpeba Ja m3riena Ja
3a2JI0BOJbH KPUTEPHUjYM JSTHOAMMEH3UOHATHOCTH | MPEeM/JIa Ha H0j Y BpeMe Kajia je HacTaia HHje
CIpOBE/IcHa CKAJIOTpaMCKa aHajKh3a, OHa ce 300T CBOjUX METPHjCKHX OCOOMHA WITaK Ha3HBa
KYMYJIamueHa cKaia.

Henocramu borapaycose ckane cy cienehu:

e (Ckana je opauHaiaHa: cynoBu 6 u 7 (6: mpuxBaram ma Oye caMo IMOCETHIIAIl MOj€ 3eMJbe U /-
npUxBaTaM ja Tpeda aa Oy/ie H3OMIITeH U3 MOje 3eMJbe) CY Y TOj MEPH U3PaKECHH J1a HE MOTY
Jia TIPUTIAA]y jeTHOM KOHTHHYYMY €KBHIMCTAHTHHUX CYyJIOBA.

e AyTop HE JAaje HaYMH H3padyHaBama jEIUHCTBEHOI IOKa3aTesba KOjU OM yKa3uBao Ha
pEJIaTUBHU MOJI0Ka] M0jeIMHE eTHUYKE IPyIe Ha KOHTUHYYMY COIIMjaJIHE JUCTAHIIE.

(u3Bop: http://www.scribd.com/doc/26958436/Socijalna-Psihologija-I1#scribd)

2.5 Myarumenuja

2.5.1 llojam myaTumenuje

Jepunucame mnojmMa mynmumeouja 3a0KyIbajo je MaXmby MHOTUX ayTopa. Y JHUTepaTypH ce
jaBJjbajy ce pa3MuuTa TyMadema OBOT II0jMa, Y 3aBUCHOCTH O] NMEPCIEKTUBE IMPOyYaBamba.
Etumornoruja peun myntumenuja ynyhyje Ha 1Be JJaTHHCKE PEYH O]l KOjHX OBa CJIOXEHHUIIA BOIU
nmopekiio — multus (MHoro, BHIE, KOjH Ce jaB/ba y BuIlIe 00iuka) u medium (cpeactso,
MOCPEIHUK) Yy CMHCIY MeE/Hja, OJHOCHO CpE/ICTBAa KOMyHHKalMje W u3paxkaBama (Knaju u
lunka, 2006). MynaTumennj, kao (GSHOMEH CaBPEMEHOT JAPYIITBA Y HAjJY)KEM CMHCIY MOKEMO
rocMaTpaTH Kao TamMp, Ba3AyX, €JIEKTPOMAarHeTHO TOJbEe IyTeM KOJHX C€ IPEeHOCe
uHpopMalyje, 10K HajIIMpeM CMUCITY MPEJCTaBIba CPEJICTBO Y MPOIeCy HHTEPaKIIMje YOBeKa ca
OKpYXXeHheM. 3a MyATHMEHje je KapaKTepHUCTUYaH MYJITUMEIUjaIHU JOXKHUBIbA], 110 MOjaBHUM
obnuuuma (TMepuenTUBHUM BHIOBUMA HH(OpMalja, Tj. JOTHUKO] CTPYKTYPHU) U MPEHOCHUM
nyTeBuMa ((pU3NYKU MPEHOCHUM ITyTEeBUMa) BUIIECTPYK, CAMYJITAaH U CHa)XaH JOXKUBJba] (M3BOP:
http://sr.wikipedia.org/sr/Myntumenuja).

®enpux (Fenrich, 1997) mynrumenunjy nedunumie kao y30yI/bHBy KOMOHMHAIMja XapaBepa H
codtBepa koju omoryhyjy HHTEerpHucame BUaea, aHUMaIlHje, ayJJuo 3amuca, rpaguke U TeKcTa y
LUJbY pa3BHjama ePEeKTHUX MPE3EHTALMja Ha payyHapy.

[Mpema ®wunurncy (Philips, 1997) myntumenujy kapakTepHile MPUCYCTBO TEKCTa, CIIMKE, 3BYKA,
aHMMaIlje W BHJEa, HEKHX OJI BHMX WIM CBHX 3ajeJJHO, OPraHM30BHHUX Y jelaH KOXEPEHTaH
porpam.

MynTUMeMjaiHA ~ CHCTeM  KapakKTepHIlle KOMIJYTePCKH  KOHTPOJIMCaHa  HHTErpHCcaHa
MPOAYKIIMja, MaHUITyJIalHja, TPE3CeHTalnja, CKIAAUINTCHhe W KOMYHHKAIlMja HE3aBHCHHX
uHpoOpMaIHja Koja je KoaupaHa OapeM Kpo3 KOHTHHYHpaH (BPEeMEHCKH-3aBUCAaH) M JHCKpETaH
(BpeMeHckH-He3aBucaH) Menuj (Steinmetz & Nahrstedt, 1997).

Onun u Ter3nad 3axipyuyjy: ,,MyaTumenuja je KoMOMHalMja TEKCTa, aHUMUpPaHE Tpaduke,
BUJl€a U 3ByKa KoOja IpelcTaB/ba HMH(OpMalMje Ha HAUYMH KOJU jeé MHOIO 3aHUMJBbHBHUJU U
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pa3syMJbMBHjH HETO Kaja Cy OHe caMo y BHAy Tekcra. KopucTtu ce 3a 00pa3oBame Ha CBHM
HUBOMMa, 00YKY 3a [10cao, urpuiie u y uaaycrpuju 3abase (Flynn & Tetzlaff, 1998:165).

Xodcrerep (Hofstetter, 2001) myntumenujy aeduHuIIe Kao ynoTpedy padyHapa jJa npecTaBu U
KOMOWHYje TeKcT, TpaduKy, 3BYK W BHJEO, Ca JHMHKOBMMA M ajaTuMa Koju omoryhyjy
KOPHUCHUIIMMa HaBHUTaIH]y, UHTEPAKIU]y, KPEUPambe U KOMyHUKAIIH]Y.

3ajeIHNYKO CTAHOBHUINTE Koje oapelyje mojam MynTUMEAr]ja je Aa OHa MPeCTaB/ba HHTETPaIHjy
BHUIIIC O] jeaHOT Meauja (TeKCT, 3BYK, rpaduKa, BUICO, aHUMAIMja) Y JUTSPTYPH MO3HATUX KAO
Mynmumeoujainu eiemenmu, Koju ce mMehycoOHO aonymyjy U oborahyjy y CBOM JelOBamby.
CymTuHa MyJTHUMEIUJATHOCTH & uHmepaxmugHocm Kao TiaBHo obenexje meauja (Couka 2.4).

Myarumennju

/ \
i b

Texer 3ByK Cauka

s O\
-

\n:,

AHuManmja Bugeo HNuTepakTHBHOCT

Cnuxka 2.4 Mynmumeouju (uzeop: http://sr.wikipedia.org/sr/Myrmumeouja)

Texcm je OCHOBHHU e€JIE€MEHT MyinTuMmenauje. To je HM3 CIIOBHMX 3HaKOBa KOjU MOXe OWUTH
MpUKa3aH Ha €KpaHy ymoTpeOoM KopucHUYKOT nHTepdejca. OBaj enemMeHT oOyxBaTa ymoTpedy
¢oHTOBa, BenUuMHE, 00je M MO33JMHE TeKCTa. [ paghuxa YMHU MYyITUMEAUjAJIHY aruIMKalujy
arpaktuBHHjoM. OHa MOMaXke J1a ce CaaAp)Kaju WIYCTPYjy KpO3 HEMOKPETHE CIHMKE Kao MITO CY
dbotorpaduje, wrycTpanuje, MKOHUIE WU OWJIO KOje JAPyre He-TeKCTyallHe eleMeHTe. Ayouo
KOMITOHEHTA j€ JI€0 KOjU CaJp>Ku 3BYYHH e(deKaT, TOBOp, MYy3UKY WM Hapanujy. Budeo 3ammc ce
CacToju OJ1 MOKPETHHUX CIUKA KOje C€ PeNpOoAyKY]y Pa3IHuUTHM Op3MHamMa U y ceOH yriaBHOM
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CaipKM U ayJuo KOMIIOHEHTY. Anumayuja peAcTaBiba HU3 CTATUUHUX CIHKA KOje Ce CMEHY]y
onpeheHOM Op3MHOM YKMeE Ce CTBapa YTUCAK KpeTama.

Myntumennja oOyxBara arjMKanuje U JOKyMEHTe MOoOOJbIIaHe J0JaBambeM 3BYKa, aHUMAIlHje
WIN BHUJEa, a y HAjIIMPEM CMUCIY HpEACTaB/ba MPOTPAaMCKy HOAPIIKY KOja KOPHCHUIIMMA
omyryhyje mpucTynn OBUM MeIujuMa. YKOJOKO jé KOPHCHHK CaMO IMAaCHBHU IpHMaJIall, KOjeM
HUje oMoryheHo /a yrpasjba TOKOM MYJITHMEIUjallHE TPE3CHTANNj€ TOBOPHMO O T3B. JIUHEAPHO]
mMyamumeouju, NOK ce TEPMUH HelUuHeapHa WIH UHMEPAKMUueHa Myamumeouja KOPUCTU ce 3a
ClIy4aj J1a je KOPUCHHUIIMMA oMoryheHa KOHTpojia Hal armkanijoMm. Kaga Tekcr, nmpukasaH Ha
padyHapy, CaipXH JMHKOBE Ka JPYTMM TEKCTOBHMM JOKYMEHTMMAa TakKO Ja YUTajal MOKe
JEIHOCTaBHMM KJIMKOM Ha JIMHK J]a OTBOPH JPYTH TEKCT KOjU JeTajbHUje o0jalmaBa ogadpany
ped Wi 1ojaM, OHZa TOBOPUMO O xunepmekcmy. Uurtanan xuneprekcTta je y moryhHoctu na
CTBapa CONCTBEHH ITyT NpeTpaKuBama M YUTama. Xunepmeouja HacTaje Kaaa ce y XUIEPTEKCT
N0J1ajy CIMKE, aHUMalyja, 3BYK, BUACO HTA. XUIEPMEAHja Kao CBOJy OUTHY KOMIIOHEHTY
yKJbydyje MHTEPAaKTHBHOCT M OJ] KOPHCHHMKA 3aXTeBa aKTHBHOCT — XHUIIEPMEAMjCKE TEME Cy
MOBE3aHEe TAaKO Jla KOPUCHHMK y TOTpasd 3a MH(OpMAalWjoM Ipenasd ¢ MpeaMeTa Ha APYrH
noBe3aHu npeamer. [Ipu Tome ce moj mojMoM HHTEPaKTUBHOCTH TOApa3yMeBa OO KakBa BPCTa
Iyjajora KOpPHCHUKAa W aruukanuje. MHtepakTuBHOCT oMoryhaBa KOpPHCHUKY Oupame,
OJUTYYMBa-€, alll ¥ TIOBPATHU YTUIAj HA IPOTPaM Yy PEaTHOM BpeMEHY 3aXBajbyjyhu mocTojamy
BUIIIC HABUTAIIMjCKUX MyTamba y XUIIEPMEIHI]CKOM Iporpamy. XHIepMeauja CBOj Hariad MpoIBaT
IyTyje pa3Bojy padyyHapCKUX Mpexka, a MoceOHO MECTO y OBOM pPa3Bojy 3ay3uma mojaBa World
Wide Web-a (WWW) kao cepuca MutepHera. HTEpHET je HAcTa0 Kao XHUIEPTEKCTyaTHU
cHUCTeM, a J0JaBakbeM MYITHUMEIUjCKHX eJeMeHara VIHTepHeT mocTaje Ti00anHu
XHUIIEPMEIN]CKH CUCTEM.

CodtBepcka cpeacTBa, MopyKe U cajipkaj MpUKa3aH Ha padyHapckoMm, win TB ekpany, 3ajeaHo
YMHE MYJITHUMEIUjalIHU MIPojeKaT KOju MoXke OMTH U y BUAY cTpaHule win cajta Ha Worl Wide
Web-u. ¥V uspaau MynTUMeaujamHOT MpPOjeKTa y4ecTBYje THM CTpydmaka. MeHayep mpojekra
nepuHume oOMM M IIMJbEBE IMpOjeKTa y CKJIaly ca 3axTeBUMa KiHMjeHata U o00e30ehyje
¢uHaHCHjcKa cpencTBa M onpeMy. ExcnepT M3 cTpyke HcTpaxyje M omabupa oarosapajyhe
caapxkaje. Meroauyap outydyje 0 HAUMHY Mpe3eHToBamka HH(opMaIrja, y ckiaay ca HajooJboM
oOpazoBHOM cTpaTterujoM. ['paduuxku ausajuep wuspalyje rpaduuke eneMeHTe MNporpama
(mozagmue, ¢oro konaxu, 3D o00jekTH, JTOrOTHUMOBH, aHUMaIMje...), Bojaehu padyHa O
YMETHUYKOM acleKTy MpojekTa. AyAuo-BHAEO TeXHHUYap ypehyje ayamo U BUIIEO CHUMKE M
OJITOBOpaH je 3a HHUXOB KBaIUTeT. DUHATHU J1€0 NMPOjEeKTa, 3a KOjU je 3aayXeH Iporpamep,
o0yxBaTa 00jeNbaBamke MYJITUMEINjATHUX eJIeMeHaTa y pauyHapCKH Iporpam.

2.5.2 MyJTuMeuja y caBpeMeHOM 00pa3oBamby

MHora HayyHa WCTpaXvBama yKa3yjy Ha YMICHHUILY Ja BHJ TEpIENnje 3HAa4ajHO yTHUYe Ha
HHUBO YCBOJEHOT 3Hama M BEIITHHA, OJJHOCHO Ja ce KOpHIIhemeM BHUIlle Uylia MO)Ke moBehaTu
eduKacHOCT yuema. JeaHa o TeopHja Koja ce 0a3upa Ha UCTpaXUBambUMa oBe Bpcte je JlejmoBa
teopuja (Dale, 1954, 1969) nacrana cpequHOM MPONLIOT BeKa KOja ce MOXKE MIIyCTPOBATH T3B.
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nupamugoM yuewa (Crnuka 2.5). Ha ciawmm ce BHIW Kako IMOjeIWHE aKTHBHOCTH TE€HEPAIHO
yTu4y Ha naMheme OHOT IITO C€ Y4H, T CAMHM THM Ha €(PUKACHOCT yUueHa.

10 %% of 0 HOT I0TO Y TamMo

UrTa s T BMA TS
B POATTHEDE T00 JIhEA I
20 % of OHOT IO CITVILEMO (I B A
e C
H
30 %% OO OHOT LITO EHTHMO Imepatee B
J— TEHMA S BHF VeI H
TOEVER 0
[T E A — Tnemaree demma, HenoeGe, e s HTAIT] &,
TjemMO K BT TIOC MAT FeRee DﬁﬂBmﬂI-.b& KOHRPETHAT TINGITA 1
PEATTHO] JIOKATH]H
) TIeMA EER A
70 % omor wro Vuen TEOBARLE VIHOKYCH]H, TpsEates TOEBOPA yuecTeopare | K
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FrORG H HCENCTES, Pall HA KOHELE THOM SATATEY amemwer | H
pamro Q

Cnuxa 2.5 IMupamuoa yuera (npema Dale,1969)

[Mupamuya yduema ykasyje na ce KopuimhemeM jeHOT BUa MEPIETje MOCTUKE 3HATHO HUKH
HUBO yCBajama 3Hama y OJHOCY Ha CllydajeBe TpaHcdepa 3Hama KOjU 3aXTeBajy aKTUBUPAHE
pasHUX BUAOBA IMEpPIEIIHje, OJHOCHO HUXOBY HCTOBPEMEHY MpPUMEHY U KOMOMHOBAaHC.
AKTUBHOCTMMA ca BpXa MNHUpPaMHUIE — HCK/bYUMBO YHUTAHEM WM CIyIIalkeM,  OJHOCHO
obnuuuMma TpaHcdepa 3Hamba KOJU Cy Yj€HO U Haj3acTyIUbEHUJU y U3BOhEmY TpaJuLMOHAIHE
HAcTaBe OCTBAapY]jy C€ HajHUKU Pe3yNTaTH.

WHTEeH3UBHUM pa3BojeM MHPOPMANMOHO-KOMYHHKAIIMOHUX TEXHOJIOTHja CTEKJIM CY C€ YCIIOBH
Jla ce aKTHBHOCTU y4ema KOje ce Haja3e MpH JHY NMHUpaMHJIe peanu3yjy y IMpolecy HacTase.
[IpuMeHOM MyNnTHMENNja MOTUBHUILIEMO YUEHUKE Y YU€HhY Pa3IMUUTHM ONa)KajHUM KaHAJIUMa U
Ha Taj HAYMH, Ca CTAHOBWILNTA pealu3alyje HacTaBe, MYITUMEIUjHU TMOCTajy jelaH of
MOTEHI1]jaJTHO HajepUKacHUjUX  Mojena  TpaHcepa  3Hama. MynTuceH3opHoM
(MyITHDIEPIIEITHUBHOM) HACTaBOM pa3BHjajy Cce OOJHMIM aKTUBHOT y4eHa KOjUMa YUYCHHUIH
CaMOCTAJTHO JI0JIa3€ IO HOBHX Ca3Hama. Y TOM CMHUCIY MO3UIHja YIeHUKa Y HACTaBHOM ITPOIIECY
ce Mema 0] O00jeKaTcke, KapaKTepUCTUYHE 3a TPATUIIMOHAIHY HAcTaBy, Ka Cy0jeKaTCKO]
KapakTepUCTUYHO] 32 CABPEMEHY, HHTEPAaKTUBHY HACTaBY.

Hajap (Najjar, 1996) Ha OCHOBY BeJIMKOr Opoja EMHPHjCKHX HCTpaKHBarma 3aKJbydyje 1a
MYJITUMEIHjJTHE TIPE3EHTAIM]e TIOMaXy JbyArMa Jia yCBoje Buile nadopMmainja 3a kpahe Bpeme
y OJIHOCY Ha KJacH4YHa MpeaaBama y YYMOHHIIAMA W HCTHYE Ja OBO HAPOUYUTO JIOJIA3H JO
u3pakaja Kaga Cy Tpe3eHTalHje WHTEPaKTUBHOT KapakTepa W KaJa TEMIIO YCBajama
nHpopmanuja JUKTHpa ydyeHuk. Ocum Tora, Meauju Tpeba jacHO J1a MoJipKaBajy jefaH apyror, a
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HajBehn edekaT mocTmKe ce KO/ YUCHHKA Ca MMM MPEA3HAKmEM WM CIIOCOOHOCTHMA M3 J1aTe
obmacTu.

Cranxosuh (2003) ananusupajyhu mpoOiieme NaHalle€ HacTaBe WCTHYE J1a OHA y HajBehem
Opojy ciydajeBa MpejcTaBiba MpuUiarohaBame HUBOA M3J1arama U yCBajarma 3Hama MoTpedama
,,TIpOCeYHOr" yueHuKa. TakBa HacTaBa oHeMoryhyje y4eHHKY Ja Hampeayje WHIAWBHIYaTHUM
TEMIIOM CXOJHO cBojuM MoryhHoctuMma. HacraBHM caapaju KOju C€ HMHTEPIPETUPA]y Y3
ynoTtpeOy padyHapa (00pa3oBHUX AaIUIMKAaTUBHHX CO(TBEpa, XUIMEPTEKCTa, XHUIEPMEIHje...),
OCaBpeMerbY]y HACTaBy U MOMKY j€ Ha BUIIM HUBO Y OJIHOCY HA TPAIUIIMOHAIHY.

JlumoBany TBpAM JAa TOCTOjU CcUTHU(UKAHTHA pasnuka wusMely MyiATHUMeIujaiHe u
TpaJULIMOHAIIHE HACTaBe y IOTJIEJy YCBOJEHOCTH 3HaWba Y KOPUCT MYJITHMEIUjaTHE HACTAaBE U
3aKJbydyje: ,,MyITUMEIN]jaTHOCT j¢ OUTHO O0ENeKje CaBpeMEHE OpraHMu3allfje yuemha Yy KON
Y U3BaH We. YIITeJa BpeMeHa, Beha 3aMHTEpEeCcOBAHOCT, Beha aKTMBHOCT yUYE€HHUKA M JIAKIIE
namheme Tpu paay roBOpU HaM Ja he MyATHMEIHjaTHOCT Y CKopoj OyayhHOCTH mpeacTaBibaTu
Hairy cBakogHeBHuIy (JIumosarr, 2003: 211).

CaBpemMeHa HacTaBHA TEXHOJIOTHja HE HETHpa TPaJULIMOHAIIHE ITPUCTYIIC HAacCTaBH Beh ce TemMesbu
Ha HUMa W Mpomupyje Opoj W 3HAUaj AMNAKTUYKHAX elIeMEHaTa HacTaBe carjieiaBajyhu mx y
HOBUM opHocuMa. Cama mo ceOu, NpUMEHa HOBUX TEXHOJIOTHja Yy HAcTaBU HE 3HAYH
KBaJIMTATUBHY W3MEHY HACTaBHOT Iporeca. Peanmsanuja HAacTaBHOI dYaca 3aBHCH O]
TMTAKTHYKO-METOIMYKUX PEIIeha 32 KOje ce HACTaBHUK OIpeJesbyje Kaja KOPUCTH 00pa3oBHY
texHosnoryjy (Semple, 2000). HacraBHunu wumajy Bojehy yiory y OCMULLbABaABY
MYJATHUMEIMjaTHUX HAcTaBHUX cTpaTteruja. OHu TpeGa aa omoryhe ycioBe 3a pa3Boj CBUX
YUYCHUUYKUX aKTYeIHUX M MOTEHIMJaTHUX CIOCOOHOCTH Te Tpebda Ja Oyay OceT/bMBH Ha MOTpede
yUCHHKA.

VYueme y yunonunu o0e30el)yje KOHTaKT ydeHUKa U HACTaBHUKA, Ml C€ CTOra Ha3uBa KOHTAKTHO
(enru. face to face) yueme. 3a pasnuky o1 KOHTaKTHOT, ydewe Ha nabuHy (eHri. e-learning)
MOXKe Ja Ce OfIBHja MCKJbYYMBO Ipeko Mpexe (eHri. on-line learning), wim myrem mMoOHIHHX
ypehaja kao 1mto ¢y MoOuIHN TeneOHH, MPEHOCHH U [IeNHK padyHapu (eHri. m-learning).

Kanma mocmarpamo mporiec yuerma Ha JajbUHY MYJITUME/IM]a MOCTaje He3ao0ua3Hu GpakTop, jep y
TOM cily4ajy npeaBay Huje GU3NUYKH NPUCYTaH y3 YUEHHUKE Kako OM MPUBYKAO BUXOBY MaXbY,
MOTHBHCA0 MX Ha y4eHe T€ MO0JaCHUO CaJipKaje KOje YUCHUIM TeXe WM HEJOBOJBHO pa3yMmejy.
Beh camo mperpaxuBame World Wide Weba-a npesictaBiba CBOjeBpCHO y4€He, HO HEraTHBHU
epeKTH KOju ce MpPU TOME MOTY HCHOJbUTH Cy Ja CE€ YUYEHUIM NpPU HPETPaXHBamy MOTY
U3ryOUTH Yy BUPTYEITHOM MIPOCTOPY TaKO3BaHOM ,,webspace-U“. Y TOM CMHCITy BaKHO je, HE caMo
Ja Y4YeHHIM Haydye Kako nAa Haly u mnpukyne uHpopmanuje kopuirhemem anara 3a
MpEeTpaKUBAKE WM TEMAaTCKUX KaTajora, HETO W Jia 3Hajy Ja ux ymoTpede kaja ux nponaly,
OJTHOCHO JIa UX TPaHC(HOPMHUIIY y 3HAE.

VY caBpeMeHO] HacTaBHO] Mpakcu cycpeheMo KOMOWHAIM]y KJIAaCHYHHMX MpefaBama (JIUIEM Yy
JUIE) U y4erwa MOApXKaHOT MH(POPMAlMOHO-KOMYHUKAIIMOHUM TEXHOJIOTHjaMa Koje ce Oaszmpa
Ha npuMmeHu VHTepHeTa W MyJdTHMeNHje, ca LHJbEM Jla ce OOJIMKYje LITO JENOTBOPHHUJE U
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oboraheHnnje okpyxkeme 3a ydeme. OBakaB OOJUK ydema IMO3HAT je Kao (IESKCHOWITHO WU
xubpuaHo yuemwe (enri. hybrid learning, blended learning). Cymruna xuOpuaHor yuema je y
noBehaHoj OCeT/PMBOCTH 3a MOTpede ydyeHWKa W y BeheM yBUAY y NMPEIHOCTH M HEJOCTATKE
pa3NMYUTUX MEAHMja M KOMYHHKALIMJCKUX TEXHOJIOTHja KOj€ C€ MOTY KOPHCTUTH Yy MpOIECy
NoJly4aBarma M y4dewa ojpeheHe TeMaTcKe IeJIMHE WM JIeKIje. XUOPHIHO YUeHhe IPe/ICTaBIba
KOMOMHAIH]y HajOOJbUX MTOCTYIIaKa U3 TPpaIUIIMOHATHOT U ON-line obpa3oBama (Ciuka 2.6).

XUBPUJIHO YUYEIBE

KonTakTHO yueme
face-to-face

Yueme HA 1aJbHHY
e-learnina

on-line

learni m-learning

Cnuka 2.6 Iloockynosu xubpuonoe yuera

Moodle (Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment) je moce6ano moromas
MIPOrpaMCKH MaKeT NPUMEHJbUB Y LIKOJICKO] Ipakcu. Myl je uHTepHeT miaTdpopMa HaMemeHa
MIPBEHCTBEHO 00pa30Bamy Ha JajbUHY, OJHOCHO OTBOPEH M CBHMA JIOCTYaH CUCTEM aCHHXPOHE
HacTaBe y3 Momoh HHPOPMAIMOHO-KOMYHUKALlMOHE TexHojoruje. MHcranupamem Myan
maTdhopMe Ha IIKOJICKU CEPBEP HACTABHUIIM CY Y MOTYNHOCTH Ja TOCTaBJbajy MYJITUMEIN]aTHE
MmarepHjaie, Kao W pasnuunte Bpcre ON-line TectoBa 3a mpoBepy 3HaWa, MPU YeMy HH
HACTaBHUIIMMA, HM YYEHUIMMa Kao KpajlbUM KOPUCHMLIMMA HUCY MOTpeOHa HampeiHa 3Hama,
Beh caMO OCHOBHO MO3HaBame pajia ca pauyHapoM u HTepHeTOM.

CaBpemena TexHoOJIOTH]ja oMoryhuma je u peanusanujy T3B. 8udeo KoHgepeHyuja xKoje cBe Behy
yiory ao0ujajy ¥ Ha Tojby oOpa3oBama. [[pUMEHOM TEIEeKOMYHUKAIIMJCKUX MpPEXa U BHUIECO
TEXHOJIOTHje YUeHUIIUMa je oMoryheHo Ja mpaTe u3Jarama, oCTaBsbajy MUTamka, 0JIroBapajy Ha
nuTama U MehycobHo komyHuuupajy. Ha ekpaHy ce BUAM aKTMBHM Y4eCHHK KOH(epeHlHje, a
KaMepe Mory OMTH MOCTaBJbEHE y CBE YUHOHMIIE, TAKO Jla KOMYHHUKAIMja MOXE Jla C€ U3BOJHU Y
peamHoM BpeMmeHy. OBa TEXHOJIOTHja je MOceOHO IMOToJHAa 3a CPOJAHE IIKojie U (akynrere y
KOJUMa CTYIEHTH MOTY Ja pa3Mewyjy umHpopMmalvje, a HACTaBHUILIM Jia yjeAHaue cajapxkaje U
TUMCKH paJie Ha IJIAHUPaky U pealn3alnji HacTaBe.
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3a peanmzanujy MyJITHMEAHjajHE HACTAaBE HACTABHUIM Cy Y MOTYhHOCTH 1@ KOpPHUCTE TOTOBE
MYJITHMEIHjAJIHE MaTrepujajie AocTynHe Ha VHTepHeTy (aHMManuje, CHMYyJaldje, BHIIEO
3aIiCH...), HAMEHCKH ITpaB/beHe 00pa3oBHE COPTBEPE, alk U J1a CAMHU KPEHpajy MyJITHMEIHjaTHE
MaTepujajie 3a HacTaBy yrnoTpeOoM oAroBapajyhux mporpama.

Microsoft Power Point je mporpam Koju HacTaBHHMIIM HajBHUIIE KOPUCTE Y INKOJICKO] IPaKCH 3a
M3pay MyJITUMEIHjTHUX MPE3eHTAIldja, pe CBera 300T CBOje jeTHOCTAaBHOCTH 3a yrnmoTpedy. Y
HajjeTHOCTaBHHUjeM OOJIMKY TMpe3eHTaIMje CaJpKe TEKCT W CTaTH4He ciauke. [Ipe3eHTarnuje cy
yriaBHOM TpaheHe mpenaBameM (FOBOPOM) HACTaBHHMKA, KOJU YjeIHO YIpPaBba U TOKOM
npeseHranuje (Bohena, enri. speaker-led mpesenranuja). MoryhHoct ymerama ayano U BHICO
dajnosa, flash anumanuja u Web crpana npeseHTanujy Moxe YIMHUTH 3HATHO TUHAMUYHU]OM H
3aHUMJbHBH]OM. [IpaBibemeM Be3a JI0 JAPYruxX CJajIoBa W TOJCIIABakeM Tpajama Ciajnaa,
CJIajIOBU c€ MOTY TpaHC(hOpMHUCATH Y MYJITUMEAMjalIHy MPE3EHTAIN]y KOja ce cama penpoayKyje
(camocranna, enri. Self-running mpesenraruja). Ilpe3eHTranuje Koje MOApasyMeBajy aKTHBHO
yuenthe KOpUCHHUKA U yHoTpebibaBajy ce Hajuenrhe Kao caMOeAyKaTUBHO CPEICTBO HA3MBAjy ce
KOPUCHHMYKE WHTepakTHBHE (CeHIJI. USer-interactive) mnpesentaunuje. Prezi je caBpemenuja
BapHjaHTa IporpaMa 3a u3pany MyJITHMEANjaTHUX Mpe3eHTaluja koja Hyau sehe moryhHocTH y
oxHocy Ha Power Point kaga cy y nutamy Bu3yeiaHu epeKTH, Ila je caMUM OYCKHBaHO ja he y
cKopHjoj OyayhHOCTH TIpey3eTr IpuMaT U y HACTaBHO] MPAKCH.

JeaHOCTAaBHM TpOrpaMH KOjU HACTABHUIIM MOTY CaMH Ja KOPHCTE 33 M3Paay MYITHMEIUjaTHIX
marepujasia cy Windovs movie maker 3a mpaBibeme Buaeo marepujaia (puimona) u GIF
animator 3a u3pany anumarnuja. OcuM Tora HacCTaBHUIIM MOTY caMu na oOpal)yjy mojeauHe
MYJATHME/IMjaliHe eJIEMEHTEe — CIIMKY WM 3BYK MpHMEHOM ojroBopajyhux mporpama (Adobe
Photoshop, Audacity...) koje morom Mory jaa ymnotpebe 3a u3paay MyJITHMEIHjaTHUX
npeseHTanuja. Onnuje Koje 3axTeBajy BHUIIM HMBO HMHPOpPMATHUKE MHCMEHOCTH cy Java —
omoryhyje mucame MaluxX Mporpama T3B. jaBa aruieTa Koju ce Mory yrpaauti y Web crpanuiie,
Kao M HEe3aBHCHUX ITporpama T3B. jaBa aruukanuja u Macromedia Flash 3a uspany anumanyja,
KOju oMoryhyjy HHTEpaKkl1jy ca KOpUCHULIUMA.

Mynmumeoujanne o06pazosne cogpmeepe ca jeAHE CTpaHE MOTY Ja KOPUCTE eayKaTopu
(HacTaBHHUIIM, TIpeIaBayun) paau epuKacHUje MpUNIpeMe U U3Bohema HacTaBe, a ca Jpyre CTpaHe
YUYEHUIIM Yy IHJbY Jakmier capinaluBama rpaauBa. BakHa kapakTtepucTthka codTBepa je
MHTEPAaKTUBHOCT; 3aXTeBajy paj KOPUCHUKA JI0 UCIYHEHha OApe)eHOT 1I1Jba, C TUM J1a KOPUCHHUK
HE MOopa Jia TIpoJjia3u CBe JEeKIMje peaoM, Beh Moxe Ja Oupa U OCTBapu CBOj MOPENAK Y KpeTamby
npema 1uby. Jlo6pu oOpa3oBHM coTBepH paje Ha MPUHIUMIIMMA MPOTpaMUpaHE HACTaBE Tj.
MMajy MHTEJIMTEHTHA peliema mnpahema HampenoBama yUYeHHKa jep ra Bpahajy Ha eleMeHTe
rpajuBa Koju HHCY no0Opo caBmamanu. [lpumepa pamum, mocie ypal)eHOr TecTa y4eHUK ce Ha
OCHOBY pe3ynTara u Opoja ocTBapeHUX MoeHa Bpaha Ha 00JacTH M3 KOJUX Cy Ta NMUTama Tj. HA
JOJIaTHO yUeH-e.

Kopumhewmem myntumenujamHux codtepa Moryhe je mpuUIpeMUTH U peaan30BaTH HACTaBy Y
CKJIaJy ca WHAMBHIYaJIHMM CIIOCOOHOCTMMa M IIpelJ3HamKMMa ydyeHuka. HacraBa moctaje
OuurieAHuja, TMHaMUYHM]a, 1oBehaBa ce yHyTpallmba U CHOoJballllba MOTHBAIMja YYEHHUKA, a
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3Hama yYeHHKa TMOCTajy TpajHuja. MoryhHocT noOujama moBpaTHe MHGOpPMAIHje y peaTHOM
BpPEMEHY M KOHTHHYHUPAHO BPEIHOBAKE 3HAKA yUCHHKA oMoryhaBa KOMILICKCHH]Y €Ballyallujy
CBUX aKTUBHOCTH YUCHHKA YKJbYUyjyhH U YM-EHUYHA 3HAKA, pA3yMEBambe, CIIOCOOHOCT aHAIIN3e
U CHHTE3¢ 3Hama, MpuMeHe 3Hama u ap. (Mandic et al., 2010).

[Topen pauyHapa ca WHTEPHET KOHEKIMjOM W AWTHTAIHOT IPOjEeKTOpa, 3a pealu3anujy
MYJITUMEMjajlHe HAacTaBe Yy YHNOTPEOU Cy U elneKmpoHcKe UHmMepakmueHe mabiie Koje yHOCe
HOBY JIMMEH3H]y y HacTaBHU mporec. OBe Tabiie oceT/buBe Cy Ha A0aup, oMoryhyjy ynorpely
JUTUTATHOT MacTHJIa, IMpeMeIlTalke M Opucame caapkaja, ald MNpyxajy U HHU3 JPYTUX
MOTYhHOCTH Ka0 IITO je MPHUKa3 BUCO-3aMuca pa3snuauTux Gopmara u ¢ororpaduja y BEIHKO]
pesonynuju. OcuM TOra, ENEeKTPOHCKE HHTEpaKTHUBHE Tabje MOroJHe Cy M 3a NPUMEHY
MYJATHMEIMjalTHUX eIyKaTUBHUX codTBepa y HacTaBu. Paznmuumnre codTBepcke arumkainuje
oMoryhyjy ypehuBame ToKyMeHaTa Ha JIUIy MECTa U TPEHYTHO CHUMambe aKTUBHOCTH Koja je y
TOKY, NpaBJbEHC CJaj] IIOya WM BHJEO 3alKca KOjH KacHHje MOXKE Jla Ce PenpoaykKyje,
NpEeNUCTaBa WIK J1a Ce U3BJaye IMOjelMHe CEeKBEHIe. YToTpeda MylITUMEIjalTHe HHTEPAKTHBHE
TabJie cTBapa jak BU3yelHU e(ekaT, a HACTaBHU MPOLIEC YNHU aTPAKTUBHUJUM, CAAPKAJHUJUM U
muHaMuHUjuM. Kmure xao mro je ,,The Interactive whiteboard revolution® (Becker & Lee,
2009) roBope 0 QyOMHHM W IIMPUHU MPOMEHA KOje OBO HACTABHO CPEJCTBO YHOCH Y IIKOJICKY
npakcy. [Ipema Mapuany (Marzano, 2009) pesynrati HCTpakMBama MOKa3yjy [1a y OIIITEM
ClIy4ajy ymotpeba eIeKTPOHCKHX WHTEPAKTHBHHX TaOJd JOBOAM 10 MoBehama mocTurayha
ydeHuka on 16% y oJHOCY Ha HacTaBy Koja Ce€ O/BHja y3 yNOTpeOy KIACHYHHX IIKOJICKHX
Tabnu.

Ca nmpuMeHOM MyJITHMEAHje y 00pa3oBamy jaBUO C€ W HU3 MHUTama Ha KOje TpaJauI[MOHAIIHA
TUaKTAKA HE MOXKE J1a Ja 3a7]0BoJbaBajyhe oarosope. Tpancdopmaiinja oOpa3oBHE TEXHOJIOTH]E
y K0jOj MYJITUME/IH]ja JIaHaC UMa KJbYUHY YJIOTY Kao JIOTUYHY MOCIEIUIlY MMa KOHCTUTYHUCAHE U
pa3Boj HOBE HaydHe IUCLUIUIMHE — Myamumeoujcke ouoakmuxe. Ilutama kojuma ce OaBU
MyATHUMEIMjcKa IUJaKTUKa Kpehy ce on u3zbopa W Ju3ajHUpama cajapkaja ydemwa [0
BpE/IHOBaWba €(PUKACHOCTH MYJITHUMEAM]CKUX Mpojekara. CMmarpa ce WIak Ja Cy IjaBHa MUTamba
pa3BHjambe CTpaTerdja yuemwa U MOoJy4yaBama, TUAAKTUYKY U MEJIUjCKU TU3ajH MyJITUMeIuja, Te
NuTamka NMPUPOAE KOMYHMIMpama y o0pa3oBamy Ha JajbUHY Koje mopapxaBa Murepner. To
MojJpa3yMeBa jeHO CACBUM HOBO TJefarhe€ Ha Yy4YeHhe W IMOJydaBame KOje C€ jaBJba Kao
MOCJIENIIA HOBOT ME/IMjCKOT OKPY)KEHa Y OCHOBH Kojer ¢y myitumenuja u Murepuer (Matasic i
Dumi¢, 2012).

Jenan on uusbeBa caBpeMeHOI o0pa3oBama j€ U OCIOCOOJbaBamke YUEHHMKA J1a KPO3 KPUTHUUKO
pa3MuUlbamke CTEKHY MHTENEKTyallHe CIIOCOOHOCTH M BEUITHHE 3a HEKO 3aHUMame uirpalyjyhu
MIpU TOME CBOj€ CTaBOBE WM pa3BHjajyhu ce kao ocode. HactaBHuIM Cy carflacHU Ja Cy YYCHHIH
MOTHBHUCAHM]U U MaXJbUBUJU KaJ| C€ y HAcTaBU NpuMemyjy myntumenuju. [loehana maxmwa
yYEHHMKa y HACTaBHOM IIPOLIECY je jelaH O] YMHHWIAIA KOju yTude Ha (opMHpame CTaBOBa, a
yIpaBo U3rpauBameM CTaBOBA C€ YUSHUIM MPUNPEMA]Y 32 )KUBOT y CABPEMEHOM JIPYIITBY.
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2.5.3 Teopujcko mosiazuuTe ynorpede MyJaTumMefje y HaCTaB1

JlebaTy y cBeTy Hayke O yTHIAjy MeIWja Ha y4eHe OTBOPHIIA Cy JIBAa MPU3HATA ayTOpa U3 OBE
obmactu Buie o aBe aenenuje yHaszan. Kmapk (Clark, 1994) cmarpa na camu Meauju HeMmajy
yTUIaja HAa y4ee HH IMOJA KOJUM YyCJIOBHMMA, T€ Ja cy 0oJpa mocTurHyha ydeHuka pesyirar
00JbUX CTpaTervja yuema Koje cy ,,yrpaheHe” y MynTumenujamHu HacTaBHu Marepujain. Ko3ma
(Kozma, 1991) mampotuB TBpAM Aa Cy MEIHjH YYCHHIIMMA [PAaroleHH, a HEKHMa YaK H
HEOITXOHH Yy MPOLIECY y4eHa, I1a CAMUM TUM MOpPajy OMTH NMPUMEHEHH Y CKJIaly ca OCHOBHHM
MEearolKuM, METOIUYKAM H ecTeTckuM mnpuHiunuMa. Mekutren (McKethan), Esepxapr
(Everhart) u Canzmepc (Sanders) say3umajy HeyTpajiaH CTaB M TBPIAEC Ja MYJITHMEAHja, Kao
CPEICTBO yuUe€Ha, HHje HU OOJbH HU JIONIUjU ajaT y OJHOCY Ha TPAJUIIMOHAIIHA MpPEAaBamba, aKko
je Kao IIiJb MIOCTaBJbEHO MEMOpHcarme HH(opMaIija u mpocrta pernpoaykimja 3nama (McKethan
et al., 2001 npema: AnmamoB u cap., 2009). ¥V ckiamy ¢ THM je MHILBEHE ga C€ MOpajy
MOCTABUTH JIPYTraduju 3aXTCBH y4YCHa, HAPOUUTO OHU KOjU MHCHUCTHUPA]y Ha IPUMCHHU 3HAMWA U
CcTeyeHHMX BellTuHA. ['eHepanHo, BehmHa HaydHWKa Cy carjjaCHM Ja caMd MYJITHMEIH]jaTHH
caipkaju HUCY TH KOjU YYCHHMKE MOTHBHUINY JAa yude, Beh Ty 3acimyry mma oarosapajyha
MHTEpaKIfja yUeHHKA ca MOJIJIMMA M CUMYJIallijama.

2.5.3.1 Koznumuena meopuja myamumeoujainoz yuera

KorautuBHa WCTpakwBama MOKa3yjy Ja jé KOJMYMHA HOBE MaTepHje KoOja Ce TPE3CHTYyje Ha
yoOn4ajeHoM dacy janeko Beha o OHOT MITO MPOCEYHAa 0coba MOXKE Ja O0pamu Wi HaydH.
Jbynckum Mo3ak (YHKIMOHHWIIE HAa HAaYMH aHAJIOTaH IEPCOHATHOM KOMIIjyTepy ca Beoma
OrpaHUYEHOM orepaTuBHOM MemopwujoM. IlITo ce Bume mHpOpManuja naje Mo3ry aa odpamu y
HCTO BpEeMe — KO2HUMuUGHo onmepeherbe — TO MO3aK Mambe e(pUKacHO MOXke OMIIO IITa J1a 00paIu
(Mayer, 2001). CBako /momaTHO KOTHMTHBHO onrtepeherme, 0e3 o03upa y KoM OOJNHKY,
orpaHuunhe CrIOCOOHOCT JbyAM JAa MEHTaJIHO o0paje M ycBoje HoBe ujeje. Mako je oBaj
NPUHIMI jeJJaH O/1 HajyTeMeJbeHUJUX, YJ€HO je U jelaH o/ Hajuelrhe HapyIIaBaHUX MPUHLUIA Y
obpazoBamy (Wieman & Perkins, 2005). Majep (Mayer, 2001) je unTerpumyhu Tteopuje
IYaJIHOT KOAHMparma, KOTHUTHUBHOT onTepehema W KOHCTPYKTUBU3MA DPAa3BUO KOCHUMUGHY
meopujy mynmumeoujarnoe yuerwa (CTML — Cognitive Theory of Multimedia Learning). Osa
TeopHja Ce 3aCHMBA Ha MPETHOCTaBKaMa Ja TOCTOje JBa OJBOjeHa KaHaia (ayIUTHUBHU M
BHU3YEIIHHM) 3a o0paay MH(OpMalldja YMju KamaluTeT je OrpaHUuYeH, Te Ja je& y4eHe aKTHBaH
nporec GUITpUpama, CEIEKTOBamba, OpraHu30Bamka U MHTerpucama nHpopmanuja. Llemarcku
MpHUKa3 KOTHUTUBHOT MO/Iea MyJATHME/INjaTHOT yuema J1aT je Ha Cnuum 2.7.

MynTuMennjcko ydeme OJWrpaBa Ce€ y YYCHHKOBOM CHCTeMY 3a oOpany umHpopmanuja. U3
MYJITUMEIHN]CKE TIPE3CHTAIlM]je YYEHUK Mopa Ja (GUITpUpa U CEJIEeKTyje pPEJIeBaHTHE pedyd M
CIIMKE; Ja OpraHu3yje OBE pPeYM M CIHUKE OJIBOjEHO, Y JBa KOXEpEHTHAa MEHTAallHa MOjela
(BepOayiHU M CIMKOBHHM); Aa dopMupa penaiuje u3mel)y oBUX Mojena W Ja UX MHTETPHILIE ca
MIPETXOTHUM 3HAHEM.
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Cnuka 2.7 Kocnumuenu mooen Myimumeoujainoe yuera

HaBenenn HM3 3amaTaka je 1M0jeJHOCTABIbEHE IHUKIMYHHUX, UTEPATUBHUX MEHTAHHUX IpoIeca
koje cy mpemioxuin O36opa u Burpok (Osborne & Wittrock, 1983) y cBoM reHepatuBHOM
MoJiey yuerwa. KibydHH acrekT oBOr Moena je Ja JyropodyHa MeMopHja Urpa HEHTPaHY YJIoTy
KajJa Cy y MuTamy Nepueniyja u naxma. [lpouecu y pagHoj MeMopHju (opMHUpajy YHYTPAIIbY
NeTJby KOja je y peNalyju ca YyJHUM HCKYCTBOM M JIYTOPOYHOM MEMOPHjOM Kako Ou ce
MOCTUTIIO CMHUCIEHO Yyueme. OBaj Mozen je jeJaH oOJ HajCIOKEHUJUX W HajjaCHHUjUX
KOHCTPYKTUBUCTHUYKHX MOJIENIA yUeHa.

C 003upoM Ja je MyJITUMEAH]CKO YUCHE CIIOKEH IMOCTYIaK KOjU 3aXTeBa MET KOOPJAMHUPAHUX
npoiieca, MyJATUMEIUjCKe TTOpyKe Ou Tpebasno na Oyay oONMKOBaHE TAaKoO J1a OJAKINA]y MPOIeC
MYJTUMEAM]CKOT yuemwa. Y TOM cMHCIy, Majep u3aBaja HajBaXXHH]e PUHLUIIE KOjuMa ce Tpeda
PYKOBOJUTH Y KpeHpamwy U IPUMEHH MYJITUMEAN]AIHUX CaJpKaja y HaCTaBU:

Ipunyun mynmumeouje — yaeHULIM yue 00Jb€ y3 CIIMKE U PEUYH, HETO CaMo Y3 peuu;

Ilpunyun npocmophe 6rusune — ydyeHMIM ydye Oojbe Kajla cy ojaroBapajyhe peun u ciuke
pacriopeheHe Onuke jeJHe Jpyruma, Hero Kaja cy yJaJbeHe,

Ipunyun epemencke 6nusune — ydeHUIM yde Oosbe Kaja ce onaronapajyhe peun u cimke
MIPE3EHTY]Y UCTOBPEMEHO, HETO CYKCLIECHBHO;,

Tpunyun xoxepenmuocmu — y4eHUIH yde 00Jbe Kajia Cy CYBHIIHE (MpEIEBAaHTHE) PEUU U CIHKE
UCKJbYyUYCHE, HETO Kaja Cy NPUCYTHE;

IIpunyun mooanumema — y4eHUIM y4e OOJbe Kaja Cy peud HPE3eHTYjy HapuujoM (TOBOpOM),
HETO TEKCTOM Ha €KpaHy;

Ipunyun pedynoanyuje — ydyeHHIIH y4de O00Jbe y3 CIHMKE M TOBOp, HETO y3 CIMKE U TOBOP
IYTUTIpaH y BUAY TEKCTa Ha EKpaHy;

Tpunyun unoueudyarnux paziuka — MyaTAMEIWjaTHU TU3ajH uMa Behu yTHIla) HAa yYEHHUKE ca
MamHUM TpEI3HamkEeM, HETO Ha OHe ca BehuM, ka0 W Ha OHE KOjH Cy J0OpO TPOCTOPHO
OPHjEHTUCAHU y OJTHOCY Ha OHE KOJU TO HHCY.
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Pesumupajyhu wampen HaBenmeHne mnpuHIMIe Majep 3ak/bydyje Ja Y4YeHUIM O0Jbe yde y
MYJITHMEIN]ATHOM OKpYXewmhy M Ja he Bumie wmHbopMamja OUTH 3ap)KaHO Yy ayAWTHBHO] U
BH3YCIIHO] MEMOPHjH, HEro caMoO y jeaHoj. Majep cMarpa na ydeHHIM OoJbe pasyme]y
o0jammerma Kajga ce BepOaTHu U BU3YEITHH MaTepHjal Mpe3eHTyje HCTOBPEMEHO, Kao U Kajia Cy
BepOanmHe wH(pOpMalMje naTe y OOJHMKY roBopa, a He y o0iuKy Tekcta. OcuMm Tora, HpH
IU3ajHUpaky MYJITHMEIUjATHHX MaTepujajia Mopa C€ BOJUTH padyyHa O HWHIAWBHIYATHUM
pasnukama u3Mmel)y ydeHuKa, mpe cBera O HUBOY Ipel3Hama M BU3YEIHUM CIIOCOOHOCTHMA
YUCHUKA.

2.5.4 MyJTuMeauja y HacTaBu u3nKe

WutepHer, xao HajBehm u3Bop, Hyau npeko 5000 mMynTUMenujalHUX MaTepHjajia 3a y4yewme
¢usuke. HajpacnpocTtpameHuju cy BHAEO MarepHjadd y (OPMH KOMIjYTEPCKH T'€HEpHUCAHHX
cUMyJalija U aHUMallMja, Kao U UHTEPAaKTUBHU MCTpakuBauku excriepumenTtu (ISE — interactive
screen experiments) (Altherr et al., 2004). OBu ekcriepuMeHTH oMOryhyjy aa y4eHUK HE Oyne
caMoO TIacCMBHHM THocMarpad, Beh y MHTEpakuuju ca padyHapoM IOCTaje aKTHBHU YYECHUK H
uctpaxusay (Kirstein & Nordmeier, 2007). [Tocneame cy ce pa3Buiie TabHHCKA KOHTPOJIMCAHE
naboparopuje (RCL — Remote Controlled Laboratories) koje cy ce nojaBuie kacuux '90-ux, aa
Ov MyHy NMaX\y NPUBYKJIE TEK Y HOBOM MWICHUjyMY. JlaJbMHCKM KOHTpoJHcaHe labopaTropuje
Cy peaJlHH eKCIEPUMEHTH M3 (PHU3HKE KOjé KOPUCHHK MOXKE J1a KOHTPOJIHMIIE Ca MEePCOHAIHOT
pauyHapa myrem HMHurepnera. Baxna kapakrepuctka RCL je wmHTepakTuBHOCT, MOryhHOCT
cariieiaBamba €KCICPUMEHTa Ca Pa3jIMYMTUX CTpaHa 3axBabyjyhn Web kamepama u HajOpxu
moryhu Tpancep nomaraka xkoje Mmepu kopucHuk. Ca numpakruykor acriekra RCL oTBapajy HoBe
MOryhHOCTH Kaja je y NHuTamy H3BOheme eKCIepuMeHara, anu U JoMahu pajl, BexOame WU
npojextau pan (Grober et al., 2007).

Ca mnojaBoM BenuKor Opoja MyATHUMEIMjaTHUX O0Opa3oBHUX Marepujasia Ha VHTepHeTy
HAMETHYJI0O C€ W THTalke MEroBe IOY3aHOCTH W KBAJIMUTETa KOJH Bapupa y HIHPOKHM
rpanunamMa. Jeara on pagaux rpyna EUPEN-a (European Physics Education Network) passuia
je JIMCTY KpUTEepujyMa 3a OlLleHY OBHX MaTepHjajia ca TpU acleKTa: aclieKTa HaydyHOr cajpixaja,
JMIAKTHYKO-METOAMYKOr acrekra u Texuuukor acmekra (Altherr et al., 2004). PhET (Physics
Education Technology) mpojekar VYuuBep3utera Komopano Hyau Benukd Opoj uuaeja u
aKTUBHOCTH KOje Cy JM3ajHUPAIM HACTaBHUIM (PU3MKE IIUPOM CBeTa Aa Ou Ouie xopuiiheHe
3ajenHo ca PhET unTepakTBHUM cumyaijama ¢pusnukux ¢pernomena (Perkins et al., 2006). [la
O0u ce oOe3z0emmina oOpa3oBHAa €(PUKACHOCT M YMOTPEOJFMBOCT, CBE CHMYJIAIlMje MpoJia3ze KPo3
mpollec MHTEH3WBHUX TeCTHpama. 10 TMoIpa3ymMeBa HWHTEPBjye ca YYCHHIIUMA, CTBAPHO
Kopumiheme cuMyIalyja ca pa3InduTiM MOJIeIIaBakbiMa U 3aXTEBUMA, Mpe/laBamba, PaJuoHHMIIE,
rpynHH paja, noMahe 3amatke m maboparopujcke BexxOe. PhET pejTuHr cucrem mokasyje Koju
HUBO TECTHPama j& 3aBpILICH 3a CBaKy 0J1 CUMYJIallja.

Cumynanyje Koje ce KOpUCTE y HacTaBM (U3MKE Cy KOMIJYTEpCKH HpOrpaMu KOjU HMajy
MMIUTAIIATHA MOJIEN TIOHAIamka (PU3NIKOT CUCTEMA, IIITO OMOTYyhyje yUYeHUIIMMa /1a BU3YAIH3Y]y
U ucTpaxyjy rpaduuky npesentauujy (Concari et al., 2006). Y4yenurm mory na uHTEparyjy ca
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CHCTEMOM MEHAakeM Iapamerapa J0 JKeJbeHHUX BPEIHOCTH M Ja IMocMaTtpajy edekre THx
npomeHa. Mako ce cumynarje MOTy IocMaTpaTH Kao HajOpke M HajOooJbe CpPEeACTBO, OHE HE
MOTY Jla 3aMEHe pealiHa JJabopaTOpHjCKa HCKYCTBA, alld CE MOTY KOPHCTUTH YIIOPEIO ca ca HhHMa
ca HaMEepOM Jia Ce IOCIHEIIN pa3yMeBame oapeheHMX KoHuenara. [IpaBuiHO AM3ajHUpaHE
cuMmylnanyje ynorpeOsbeHe y onaroBapajyheM KOHTEKCTy MOry Outh epukacHHje oOpa3oBHO
CpPEeACTBO O] CTBapHE JabopaTopHjcKe OlpeMe, Kako y pa3BHjamy CIOCOOHOCTH YYEHHUKA 3a paj
ca CTBapHOM ONPEMOM, TakO M y pa3BHjalby KOHLENTYaJHOT pa3yMeBama KOJ YYEeHHUKa
(Finklestein et al., 2005).

Yyewme moMohy KOMIjyTepCKUX CHMYNAlHja jeé YCKO IMOBE3aHO Ca CHEHHU(PUIHUM OOIUKOM
KOHCTPYKTUBUCTHUYKOT yuera, Ha3BaHUM YdemeM IyTeMm HayuHor oTkpuha (De Jong & Van
Joolingen, 1998). Myntumenuja o00e30elyje TEXHOJOIMIKM 3aCHOBAHO OKPYXKCHE 3a
KOHCTPYKTUBUCTHUYKO YydYewe, IJe je ydeHuuuma omoryheHo pga peme mnpobiem Kpo3
UCTpaXuBamwe, capaamwy M akTuBHO ydemhe (Neo & Neo, 2009). Cumynanuje, MoAenu H
ME/IMjCKU OOratu Marepujajiy 3a y4yerme IMONYT CTaTUYHMX U aHUMHUpPAaHUX Ipaduka, BUIEO U
ayJMo 3amuca KOju Cy HHTErpuCcaHu Ha OpraHW30BaH HauuH, OJIAKIIABa]y YCBajalke HOBOT 3Hamba
MHOTO edukacHuje. VHTEepakTHBHA TpHUPOJAa MYJITUMEAMje TPYKa MPOCTOp 3a yHampeheme
TPaIUIIMOHAIHOT ,,Kpeaa-Tadiaa’” HaCTaBHOT METO/ia ca BUIIe (DJICKCHOMIIHOCTH 32 YYSHHKE J1a Ce
npujarose MHIMBUAYyalHO] crpareruju ydema (Neo, 2007). HacraBHuIMMa U ydeHHIIMMa Ce
npyxa MOryhHOCT aa paje 3ajeqHo y HepopMaTHOM OKpYXKemy. YIIore HaCTaBHUKA U YYCHUKA
cy npomupene. OcuM Tora, Ha OBaj HaYMH C€ MOJCTHYE M yHampelyje BpIIBauKo yueme Y
IpyIu, Ka0 ¥ MHIUBHUyaJHa KPEaTUBHOCT U MHOBAaTUBHOCT.

[IprMeHa BHINECTPYKHX eKCTepHHX penpesenrarmjac (MERs —  Multiple  External
Representations) y MmyITuMenjaTHOM OKPYXKEHY 3a yUeHe MmoKa3aia ce Kao epuKacaH Ha4YMH J1a
ce MoApKH yuere M moBeha HuBO pasymeBama (Schnotz & Lowe, 2003), miTo je y IUpeKTHO]
CarJaCHOCTU ca KOTHUTHBHOM TEOPHjOM MYJITHUMEIUjaIHOT Yy4ema MpemMa KOjo] MOXKEeMO Ja
oOpaguMo BHIIe Of jeaHe pemnpeseHtauuje y wucto Bpeme (Mayer, 2001). Bumectpyke
penpeseHTaluje ¢y noceOHO KOPUCHE Y HACTaBU (PU3MKE jep MOCHENY]y pasyMeBambe PU3NUKUX
npobnema ,u3rpahyjyhu moct® usmel)y BepOaqHMX U MaTeMaTHUKHUX peNpe3eHTaluja Hu
noMaxxyhu y4deHUIMMa Jia CTBOpE CIMKE KOje J1ajy 3Hauerme MareMaThdkuM cumbosimma (Van
Heuvelen & Zou, 2001). [Mopen matematiuke GopMmyanuje 3aKOHa KOjH OIUCYje HEKY T0jaBy
WIHA TIPOLIEC, BUIIECTPYKE pEIpe3eHTaIfje Mpykajy MOTYhHOCT J1a YYeHHWIM carjienajy HCTy
[0jaBy Ha MAaKpOCKOIICKOM HHUBOY (BHIEO CHHMMAaK); MHUKPOCKOIICKOM HHUBOY (KOMIjyTepcka
aHMMaIja); CUMOOJIIMYKOM HUBOY (rpadukK, IIEMaTCKH MpHKa3) U Kao BepOaTHO o0jallmbeme
(Texct, ToBOD).

Benuku 6poj aytopa uctuye cBe Behu 3Hauaj 1 MOryhHOCTH IpUMEHE MYJITUMEAN]E€ Y HaCTaBU
¢bu3nKe y pa3IMuuTHM OOJHMIIMMa HACTABHOT TpOIleca, Kao W HEeHe MPEAHOCTH y opehemy ca
TPaJUIIMOHATHUM OOJIMKOM HacTaBe:

3 MynTuMendja ce OJHOCH Ha €KCTEpPHE pelpe3eHTaldje BepOaTHuX (TEKCT, PEUYH, 3BYK) U BU3YETHHX
(cmuke, BUeo, annManwje, rpadukonn) exemenara (Mayer, 2005).
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Baruep (Wagner), Anrep (Altherr), Exepr (Eckert) u Jomn (Jodl) y cBojum pamoBuma naajy
npuMepe 00pa3oBHUX BHIEO MarepHjajia, MCTHIyhu 1a cy moceOHO MOroJHM 3a MPUMEHY Kaja
Cy y nIMTamy TeMe Hu3 (DU3WKE Koje Cy YYCHHIMMa TEIIKE 3a pa3syMeBame WM IOCTOje

o0jekTHBHE MoTelkohe 3a BUXOBY SKCIIEPUMEHTAIHY peanu3anujy y mkonama (Wagner et al.,
2006, 2007).

Munep (Muller, 2008) npeiaxke HM3 HaCTaBHUX METO/a OAa3UPaHUX HA MPUMEHH MYJITHMEIH]E
OCMUIIUBEHUX Y IMJbY MPEBa3HIaXKEHka IMOTEIKOha Y KOHIICNITyaJHOM YCBajalkby TpajuBa U3
IbyTHOBe M KBaHTHE MEXaHUKE, HAMCHCHHX IIpPEe CBEra CTYICHTHMa Ca HHCKAM HHUBOOM
npei3Hama M3 OBUX o0yacTu (u3uke. AyTop 3akjbydyje Aa TPAJAUIMOHAIHA HAYMH Y4YCHa
YCMEHUM H3J1arameM, 0ap Kaja Cy y HHTamy oBe 00J1acTH IpajrBa, HE caMo Ja je HeeuKacaH,
HEro y Kpajik0j Mepu MOKe OMTH YaK W IITETaH 3a CTY/ICHTE.

[Hlapma (Sharma), [loncron (Johnston), Bapsen (Varvell), Pooeprcon (Robertson), Xonkunc
(Hopkins), Crjyapt (Stewart), Kymep (Cooper) u Topuron (Thornton) wusmaxy pesynrare
JECETOTOANINLE CTYAMje O CIPOBOhEHmY CTparerdje 3a yHanpehuBame KOHICITYATHOT
pa3yMmeBama rpaauBa U3 (Qu3MKe Koja ce Oa3upa Ha KOHCTPYKTUBHCTHUYKO] TCOPHjU y4YCHa —
yrnoTpeOr MHTEpaKTUBHUX JeMoHcTpaimja nekiuja (ILD — Interactive Lecture Demonstrations),
HaNpaB/bEHUX 33 BEJIMKU OpOj yacoBa IpelaBama. Pe3ynraTH MCTpaKuBama IMOKasyjy Ja cy
CTYICHTH KOjU Cy YYHJIM Ha OBaj HAauYMH MMAall0 3HA4yajHO BuIIa nocturHyha, 6mio na cy

MPETXOIHO 3aBPIIMIM CPE/IibY IIKOJIY KOja X MpHIpeMa 3a cryadje pusuke win He (Sharma et
al., 2010).

dunkemureju (Finkelstein), Anamc (Adams), Kenep (Keller), ITepkunc (Perkins), ITogonedcku
(Podolefsky), Pejn (Reid) u Jle Mactep (LeMaster) 3akbydyjy na je ynmoTpedba KOMITjyTEpCKUX
CHUMYyJIallfja Koje 3aMemyjy peasHy JIabopaTOpHjCKy OIpeMy y HEKHMM 00JlacCTHMMa Kao IITO je
UCIIUTHBAKE CIIEKTPUYHUX KOJIa MOXKEJbHO M IPEJCTaB/ba KOPHCHE ,,ajare’ y MpoIecy ydema
(Finklestein et al., 2005).

Capnarujanu (Sadaghiani, 2011) uctuue ga je ynorpeda MyaTUMEIHjATHIUX 00PA30BHHUX MOJIYJIa
y on-line Kypcy 3 00JacTH eNeKTPUINUTETa U MarHeTU3Ma HaMEeHEHOT CTYJCHTUMA (U3HKE Kao
npunpeMa 3a HacTaBy peayKoBajla BpeMe IIPOBEACHO Y YyYHOHHMIIAMa Ha KIACHYHUM
npepaBambuMa 3a 1/3 Ha HeJeJbHOM HUBOY M JIOBENA JI0 MO3UTUBHHX edekara Kajia Cy y MHUTaby
JMCKycHje Ha mpeaaBamuma U nocturayhe Ha tecroBuma. Yen (Chen), Crensep (Stelzer) u
I'nenuur (Gladding) motBphyjy ma ¢y MynTUMeIWjalHU MOIY/IH 3a Y4€He Kao MpHUIpeMa 3a
npenaBama y mnopehemy KiIacMUHUM HAuMHOM Ipurpemama U3 yioeHuka eduxacHuju, 0e3
003upa Ha npen3Hame u ciocobHoctu cryneHara (Chen et al., 2010).

Jencu u bejunep (Dancy & Beichner, 2006) y uctpaxuBamy Ka0 HHCTPYMEHT KOPHCTE TECT U3
¢u3MKe KOju ce OJHOCH Ha yBOheHe KOHIENTa CUjie, Y KOJeM Cy CTaTUYHE CIHKE 3aMeHmeHe
KOMITjYTepCKUM aHUMaIljama. Pe3ynraTa ucTpakuBama MOKa3aId Cy J1a Cy CTYICHTH KOjU CY
panuinu OBy BPCTY T3B. aHUMHMPAHOI TeCTa 00Jbe pasyMeNu MHUTamka Ha TECTy Y OAHOCY Ha OHe
KOJU Cy pajliM KJIACUYHU TECT ,,IaUpP-0JI0BKA* U JaBajM MHIMKATUBHHU]E OATOBOpE Kaja je y
MUTakYy MPOLEHa HUBOA Pa3yMeBama IpanBa.
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AnekcanapoBa u Hanuea (Aleksandrova & Nancheva, 2007) mpeacraBibajy €IEKTPOHCKH
MYJITUMEIjaTHA TeCT U3 (PU3MKE ca TeCT MUTAamkMMa y (GOPMHU BHJICO KIMMOBA. AKILEHAT je Ha
U/Ieju J1a ce HalpaBH KOHEKIHja u3Mel)y peallHux KUBOTHHX ()EHOMEHA M alCTPaKTHUX Mojela
y ¢u3unm u omoryhu pazymeBame QyHIaMEHTATHUX (PU3UUKUX [10jMOBA M MIPUHIUIIA.

Turyc (Titus, 1998) kopucT MyITHMEANjy Ka0 BEOMa IMOrOJaH ajar y KpeHpamy MpoOIeMCKU
MOCTaBJbEHUX 3aJlaTaka W3 (U3UKE W HarjialiaBa IO3UTHBHE e(PEeKTe HCHE NPUMEHE Ha
nocturayha yuyeHuka y mpoOJeMCKH 3aCHOBAHO] HACTaBH (hU3UKE.

Kupcreju u Hopamejep (Kirstein, 2001; Kirstein & Nordmeier, 2007) uctuuy 1a HHTEpaKTHBHH
HCTpaXUBAUYKU eKcriepuMeHTH u3 ¢pusuke (ISE) umajy Benuky exykatuBHYy Moh, Harjamasajyhu
Jla MHTEPAKTUBHOCT, Ka0 HajBa)KHMja KapaKTEPHCTUKA OBHX CKCIIEPHMEHATa JIOBOJM YYCHHKA Y
aKTHBHY, CyOjeKaTCKy IO3UIMjy Yy HAacTaBH. [IpelIHOCTH HMHTEPAKTUBHUX HCTPAKUBAYKUX
eKCIIepUMeHaTa HApOYMTO JoJIa3e [0 Hu3pakaja Kaxa IIKOJIEe HE pachojaxy MoTpeOHOM
1a00paTOPHjCKOM ONPEMOM HIIM EKCIIEpUMEHTE HHje Moryhe HM3BECTH y pEaJlHUM YCIOBHMA.
OcuM TOTa, y peaHUM EKCIIEpUMEHTHMA je YKJbYUeH BEIHKH Opoj mapamerapa W (U3HUYKUX
yCIIOBa KOjH MOpajy OUTH 3aI0BOJBCHH y IIUJbY yOdaBama HEKE IM0jaBe, ITO YECTO y MPAKCH
MPeICTaBIba MPOOIICM.

I'pobep (Grober), Berep (Vetter), Exepr (Eckert) u Jomn (Jodl) 3aksmydyjy ma ymorpeda
pauyHapa ¥ Myntumenuje, HTepHeTa ¥ HOBUX KOMYHHMKAIMOHMX TEXHOJIOTHja YHOCH BEIIMKE
NPOMEHE y I0CA/Ialllibi HAuUH yuerwa (u3uke (Yueme Ha TajbHHY, KOMOMHOBAHkhC BHIIE METOIA
yuemwa, BUpTyenHe gaboparopuje) u usmely ocranor omoryhyje u QpyHKIHOHUCAHKHE NAaJbUHCKU
KOHTposMcanux jtabopatopuja (Grober et al., 2007, 2008).

v CKJIay ca e-Learning porpaMom EBporncke VYHuje (u3BOD:
http://eacea.ec.europa.eu/static/en/elearning/index.htm) koju mojacTrye OTBOPEHO M JAJbUHCKO
yueme W NMPUMEHY HHOOPMAIIMOHUX W KOMYHHKAIIMOHMX TEXHOJIOTHja Y HACTaBH M Y Capaibu
00pa30BHO-BAaCIIMTHUX MHCTUTYIMja, HENyHE JBE [EleHUj€ YHa3aJl ce€ CBake TOJUHE Y
opranuzaiuju Jpymrsa ¢usznyapa EBpone onpikaBa mehyHaponHa koHgepenuuja MPTL
(Multimedia in Physics Teaching and Learning) ca muibem pa3mene uadopmalmja U uacja Ha
TeMy IIpUMEHE MYJITUMEM]e Y HACTAaBU U yuewy (usnke. ['oauIImbY U3BEIITAJU Y €IeKTPOHCKO]
dopmu nmoctynHHM Ha oarosapajyhoj web ampecu omoryhyjy mpHCTyN TeMaTrcKd KpeHpaHUM
MyJITUMEAMjATHUM  OOpa3oBHUM  MaTepujaliMa U3  pa3IUuUTUX  obiactu  (u3HKe,
nHpopmanjaMa o MOryhHocTMMa HHTErpucama MYJITUMEIHU]je y HIKOJICKE KYpUKYJIyMme, e-
yuewy, yuYehy Ha JaJbMHy H JPYTUM CPOJHUM TemMamMa H3 OBe oOiactu (M3BOp:
http://www.mptl.eu)

MyntumenujajiHa HacTaBa je Mmocje MEIEeHU]CKUX Haropa MmocTaia WHTErPaTHU €0 HACTaBE U Y
MHOTUM IHikosiama y Cpouju, y3 ynotpedy pauyHapa u Buaeo 6uma. HampasibeH je u Kopak aajbe
— HACTaBHHUIIM MOTY CaMH Jia TpaBe MYJITHMEIHjaHEe MpEe3eHTalrje, a He caMmoO Ja KOPHUCTE
rOTOBE MaTepujajie U3 MearjaTeke. 3a MpaBJbemhe MYITUMEAN]AIHUX MaTeprjaia HaCTaBHUIIIMA
Cy Ha pacriojlaralby MHOTE HJI€j€ U PECYpPCH, JOCTYIHU y3 oMoh pauyHapa u MHTepHeTa.
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VY okBupy Microsoft mporpama ,,ITaptaep y yuemy” HacTaBHUIIMMA Cy 00e¢30eh)eHrn MaTepHjaiu
KOjU IMOMaKy Jia IpaTe IMPOMEHE Yy IIIKOJIM U HaCTaBH Koje JOHOCe HH(OpMaIOHE TEXHOJIOTH]E U
Jla UX TPUMEHE Y CBOjOj IIKOJU U y CBOM pany (M3paaa HajjeAHOCTaBHUJUX MYJITUMEIU]jaTHUX
00pa30BHUX MaTepujana/mpe3eHTaIyja, IpurnpemMa u IpKame MYITHMEIUjaTHe TIPe3aHTaluje 3a
yac, ynorpeda Clip Art-a y npaBibeby MyJITUMEIMjATHAX MPE3eHTalM]a 3a HacTaBy, uspaaa GIF
aHMMaIja, yHOC (opMmylia ¥ jenHauMHa y JOKymeHTe kpeupane y MS Word-y...) (u3Bop:
http://www.microsoft.com/scg/obrazovanje/pil/default.mspx).

[Ipojekar ,,KpeaTtnBHa mKoyia” HAMEHEH je CTBapamy 00JBHX YCIIOBA 32 MOJICPHHU3AIN]Y HACTaBe
y PenyOmuum CpOuju, y3 momoh HH(POPMAIMOHUX TEXHOJIOTHja, KPO3 MPOMOLHU]Y pa3MeHe
no0pux mpuMepa oO0pa3oBHE MPaKCe U capajmby HaCTaBHUKA MyTEM MHTEpHETA. ,,ba3a 3Hama" ca
npeko 800 omabpanux pamoBa, meh)y kojuma je u Benuku Opoj paaoBa U3 GU3MKe, HANPaBJbEHA Y
OKBHUpY TMpojekTa je HajBeha 0aza yrienqHUX HACTaBHUYKUX PajioBa Ha CPIICKOM je3uky M Beh
roJMHaMa YyHa3ajJ  MPEICTaB/hba BaXKaH M3BOP KBAIMTETHUX HACTAaBHHX Marepujaja H
WHCIIHMpAIM]y 3a WHOBAllMje Ha Yacy MHOTMM HacTaBHUIMMA. PanoBu cy y dopmu
MmyntumearjaaHe Power Point mpesenTanuje, ca MHOIITBOM CIIMKa U BUEO (DajiioBa, y3 1eTabHO
YIyTCTBO O IPUMEHH Ha yacy (u3Bop: http://www.kreativnaskola.rs)

VY okBupy oOpa3oBHor noprana ,,Kiuk 10 3Hama* HacTaBHUIMMA (DU3HKE je Ha paclojaramy
0a3a MpoOBEpPEHUX CajTOBa ca OOMJBEM MYITUMEAHjATHUX MaTepujajia y pa3nuduTuM Gopmama
HAMELHUX Tpe CBera yuemy, ald W  T[Omyjlapu3aidju  oBe Hayke (WM3BOp:
http://klikdoznanja.edu.rs).

[Tpumepn npunpema 3a 4ac u3 (QU3MKE peaM30BaHUX Y3 MPUMEHY MYITUMEIHje Kao U CaMH
MYATHUMEIMjalTHU MaTepujaid JOCTYIIHH Cy W y OKBHpPY 300pHHMKA pajoBa mporpama
,»,JIATUTAJIHN Yac* KOjU je peain30BaH y OKBUPY NpojexTa ,,JlururanHa mxomna“. Lusmb nmpojekra je
ompeMamwe Ikona y CpOuju IurutalHuM KaOuWHETHMMa KoOju oMmoryhyjy peanuzanujy
eJIEKTPOHCKOT 0Opa3oBama (13Bop: http://www.digitalnaskola.rs).

O cBe Behem 3Havajy KOju ce M y Hallloj 3eMJbH NpHJaje MoryhHOCcTUMA U epeKTHMa TpUMeHe
MYJITHMEIMj€ Y HACTaBU FOBOPU M BEIMKH OpOj CTPYYHMX CEMHHapa Ha OBY TEMY KaKO OIILTET
KapakTepa (MeToauka npuMeHe MyJITHUMeANje Y HacTaBu, MyaTHUMeja y CaBpeMEHO] HacTaBH,
W3pana MyaTHMEAMjaqTHIX HACTaBHUX caapikaja, MynTUMeHjaTHH aclieKTH HACTaBe W yuema,
MynTtuMennja Kao IMOKpeTad aKTHBHOT y4Yema, Busyenuszamuja W Tpe3eHTandja y IMpoLecy
yuemwa, Myntumennja 1 CMS y ¢ynkmuju HacraBe, MynTuMenujaiHu caapxaju 'y QyHKIUjU
oOpa3oBama...), TakO0 M CHENHjaJIM30BaHUX 3a HacTaBy ¢usuke (Meronuka mpUMeEHe
MyATHUMEMje y HacTaBH (pusuke, Kpenpame HacTaBe (husuke qanac, CaBpeMeHe METo/Ie HacTaBe
¢usuke, CaBpeMeHH Yac HacTaBe ¢usuke...) (u3Bop: http://www.zuov.gov.rs/katalozi-su). Ocum
TOTa, Ha TPXKHILTY je cBe Beha MOHy/Aa KBAIUTETHUX 0Opa30oBHUX co(TBEpa Ha CPIICKOM JE€3UKY
3a  edukacHy u caBpemMeHy HactaBy ¢usuke (u3Bop: http://www.kvarkmedia.co.rs;
http://www.multisoft.co.rs).
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3. Memooonozuja nayunoz ucmpaix;cueara

3.1 IIpeamer M 3HA4Yaj UCTPAKUBAKHA

Tepmun eghuxacrno yuere xoju ce ynorpedspbaBa y caBpeMEHO] MEIaronikoj TePMUHOJIOTHJH Ce
OOHOCH Ha YCIHCIIHOCT y OCTBApUBaAby ICAArOIKUX HUJbECBA, MMOYCB O[] BaCHI/ITHO'O6p330BHOF
cucTeMa, MPEKO HEeroBe YHYTPAIIhe OPraHU3aIije 10 NojeJMHAYHUX edeKaTa KOjH Ce MOCTHKY
y BaCIUTHO-00pPa30BHOM panxy. Y IUIAKTUYKOM CMHCITY, €pHUKAacCHO y4eHe O3HauaBa TaKBY
OpraHu3anyjy U MyTeBe IMOCTU3ama edeKara YUCHHKOBOT ¥ HACTABHUKOBOI paja, Koju Boaehu
padyHa O €KOHOMHjHU CHara ¥ BPEMEHa, CTBapajy IOBOJbHE YCJIOBE 3a OIIUTH MEHTAIHHU Pa3Boj
YYCHUKA M PE3YITHPajy y AyOJbeM M CBECHOM YCBajalby OCHOBA HayKa U y OBIIAJIaBamby
METOJIaMa CaMOCTAJIHOT pajia.

AHanm3a cajamimer cramkba y HacTaBU (PU3UKE yKa3yje Ha HCHY HEIOBOJBHY €(DHUKACHOCT U
NpUIMYaH Heckiaa u3Mmely mocraB/beHUX MUJbEBA M OCTBApEHUX pesynTara. Heckiaz ce ornena
y PEaTUBHO HUCKOM CTEICHY YCBOJCHOCTH HACTaBHHX CaJ/IpP)Kaja, HEIOBOJbHO] TIPUMEHIBUBOCTH
CTCUCHUX 3Hama, 3al0CTaBbakby MOryhHOCTH Opker pa3Boja ydeHUKa, KaO0 W HEIOBOJHHO]
MOTHBHUCAHOCTH 3a yuewe. Pesynraru Mel)yHapoHHX HCTpakWBamba YYCHUYKUX NMOCTUTHYhA U3
MaTeMaTHKe W MPUPOJHUX HayKa CIPOBEICHUX Y HAIIOj 3eMJbU JOBOJE JI0 3aKJbydKa Jla Hallln
VYCHUIIM COJIUTHO Bianajy (akrorpadckum 3HamMMa W3 (U3MKE, alu Ja MOCTHXKY CKPOMHE
pe3yaTare OHJa Kala ce OJ HHX TPaXH Jla aHAIM3UPAjy MpoOJieM, TUIAHUPajy SKCIIEPUMEHTE,
W3BOJIC 3aKJbyUKe, BpIIIC TeHEpAIH3allije U MPOICHHUBAKE, IITO MPHUIAJA BUIIUM KaTeropujama
korautuBHOT 1oMeHa (bepuh u cap., 2007; Jlykosuh u Bepouh, 2005; MusomieBuh u Jlykosuh,
2006; Bep6uh u cap., 2011). YnpaBo U3 OBUX YHECHHUIA TPOMCTHYE MOTpeda 3a MeaaromKum
UCTpaKMBamkbUMa YCMEPEHUM Ka M3Hallakewmy (akTopa U MeToja Koje nosehaBajy eukacHOCT
HacTaBe (U3UKe.

[Ipenmer ucTpakuBama MPHUKA3aHOI Y OBOM pajy Cy BAaCIUTHO-00pa30BHH €(EeKTH MpUMEHE
MYyJATHUMEIMje y HacTaBM (u3MKe. Y OKBUPY HCTpaXKHBama pEaIM30BaH je oJronapajyhu
ME/IaroIKK E€KCIIEPUMEHT KOJUM je MCIUTaH YyKyNaH OOpa30BHM YYHMHAK MYJITHMEIMjaHe
HacTaBe Ha 07a0paHOM JeNy TPajauBa, a 3aTUM j€ CIPOBEICHO aHKETUPAhE YICHHUKA O OBAaKBOM
00JIMKY HACTaBe.

[IpakTH4yHM 3HaYa] UCTPaKMBamka JISKU Y YNHEHUIIM A3 HYIW AITEPHATHUBY pelIemhUMa Koja ce
caJla IpUMemYjy y HaCTaBM (hU3MKe y CPEHH0] MIKOIH.

3.2 Inb, 321201 U XUNOTE3€ HCTPAKUBAHA

Inb ncrpazkuBama OHO je J1a ce mpoBepe ePeKTH MPUMEHe MYJITUMEIUje Y HaCTaBH (PU3UKE Y
IPBOM paspely Cpelme cTpydHe Ikosie. McrpaxuBameMm je Tpebasio Ja ce yTBpAU Aa JH
IpUMeHa MYJITHMEAMje Y HacTaBu (u3Mke pe3yiryje moBehameM KBaHTyMa 3Hamba yYeHHKA U
KBAJIMTETA 3HaWka YUYCHUKA Y KaTeroprjama: 3Hame (mamheme), pasymMeBame U MPUMEHa, Kao U
BUXOBE pETCHIMje y OJHOCY Ha TpaIWIMOHATHH OONMK u3Bohema HactaBe. OcuM ToOTa,
UCTPaKUBamkEM je TpeOaso Ja ce MCIUTAJy CTaBOBU YUEHHKA MpeMa MYJITHUMEIU)jaTHO] HACTaBU
¢bu3suke.
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3ajaum UCTpaKUBakba

VY musby ucnuTHBaka YyTUIAja IPUMEHE MYJITHUME/M]e Y HACTaBU (PU3MKE HAa KBAHTYM U KBAJIUTET
3HaWba YUCHUKA, Ka0 U BbUXOBY PETEHLH]Y, NeUHUCAHU CY clie[iehH 3a/1aliy UCTpaKUBamba:

e l3MepuTH KBaHTYM 3Hama ydYeHHKA Ipe MPHUMEHE MYJITUMEIWje Yy HacTaBu
¢usnke (MHUIMJATHO CTamkEe) U MOCIe MPUMEHE MYJITHMEIUje Y HACTaBU (PU3UKE
(¢puHATHO ¥ PETEHIIMOHO CTake) U YIOPEIUTH Ta ca KBAHTYMOM 3HAamba YUCHHKA
KaJla ce HaCTaBa U3BOJAM HA TPATUIIMOHATTHU HAYUH.

e lI3MepuTH KBATUTET 3HaKA YUCHHWKA Yy Kareropujama: mamheme, pazymeBame U
MpUMeEHa TMpe MPUMEHE MYJITHMEAHje Y HacTaBu (U3UKe (MHUIM]JATHO CTalke) U
MocJIe MPUMEHE MYJITUMEAN]e Y HacTaBu Gu3uKe ((GPUHATHO U PETCHITMOHO CTAE)
U YIOPEIWTH Ta ca KBAIUTETOM 3Hamka YYCHUKA KaJa ce€ HAcTaBa M3BOJIU Ha
TPaIUIIMOHATHN HAYHH.

3ajany UcTpakuBama Ae(UHUCAHU y IIMJbY UCIMTHBAba CTAaBOBA YYEHHUKA O MYJITHUMEAN]aTHO]
HacTaBu (U3MKe OWIH CY:

e VYTBPIUTH Ja JIM YYEHULIM UMA]y U3PAXKEH CTaB IIpeMa MYyJITHUMEH]aTHO] HACTaBU
¢u3uke (MO3UTHUBAH WM HETaTUBaH ).

e VTBPIUTH JIa JIX TIOCTOj€ Pa3]IMKE Y CTABOBUMA yUEHUKA IPeMa MYJITHMEH]ATHO]
HACTaBW (pU3UKE y 3aBHCHOCTH OJi €KCIICPHUMCEHTAIHOT TPeTMaHa (MPUTIATHOCTH
EKCIICPUMEHTAIHOj OJHOCHO KOHTPOJIHO] TpPYIH Y OKBUPY IEJaromkor
EKCIICPUMEHTA).

e VYTBpIUTH Ja JM IIOCTOjU HOBE3aHOCT u3Mel)y cTaBoBa ydeHHKa Ipema
MYJITUMEAN]aTHO] HACTaBU (PU3UKE U OLleHe U3 (PU3HKe.

e VYTBpAUTH Ja JM TIOCTOJU TIOBE3aHOCT wu3Mely cTaBoBa yueHHKa TNIpema
MYJITUMEIN]ATTHO] HacTaBU (PM3UKE U OMILTET yCleXa yUYeHUKa.

Xunorese HCTPAKUBAILA

Onmra xumore3a HCTpaxkuBama Owia je! VYKymHM BacnUTHO-0Opa3oBHU e(deKTH
MyJITUMEAMjalHE  HacTaBe (u3MKe OO0JbUM Cy OJf yYMHKa KOJU C€ IOCTHXKE IPUMEHOM
TpaAUIIMOHAIHOT O0iHMKa u3Bohema HacraBe. OmINTa XUIIOTE3a HUCTPAXKHBamba IMPOBEPEHA je
MyTeM MOCEOHUX XUIOTE3a.

Xunoreze aedpuHUCaHEe y CKIaAy ca 3aJalliMa HCTPaXWBama KOJH Cy 3a IHJb HMalH
UCIIUTHBAKE YTHIIAja TPUMEHE MYITHUMEN]je Y HacTaBU (PH3HKE Ha KBAHTYM U KBaJIHMTET 3Hama
YYCHHKA, Ka0 U lbUXOBY PETEHIN]Y Omie cy:

X1: I[Ipumena MynTUMenHje y HaCTaBH PU3HKE pe3ynTyje nmoBehameM KBaHTYMa 3HaWba YUCHHUKA
Yy OJTHOCY Ha TPaJAUIIMOHAIHA O0JIUK M3BOleHmha HACTaBe.

X2: IlpumeHna MyAaTHMeIHje Yy HacTaBU (H3HMKe pe3yinTyje noBehameMm KBajUTeTa 3Hamba
ydeHUKa Yy Kareropujama: 3Hame (mamheme), pa3ymMeBame W TpPUMEHAa Yy OIHOCY Ha
TPaJUIIMOHATIHYA 00K U3BOlea HacTaBe.
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X3: Ilpumena myntumenuje y HacTaBu (U3UKE pe3ynTyje moBehameM peTeHIMje KBaHTyMa
3Hama YYeHUKa y OJJHOCY Ha TPAJAULMOHAIHU OOJIMK N3BOlerma HAaCTaBe.

X4: [Ipumena mynaTuMenvje y HacTaBU (PU3HMKE PE3yNTyje NMoBehameM pEeTCHIH]e KBAIUTETa
3Hakha y4YCHHKA Yy Kareropujama: 3Hame (mamherme), pasyMeBame W IPUMEHA Y OJHOCY Ha
TpaIUIIMOHATHN OOJIMK M3BOl)eHha HacTaBe.

Xunoreze aedpuHucaHe y CKIQay ca 3aJalMa HCTpaXkHBama KOjU Cy 32 IHJb HMaJH
UCIUTHBAKkE CTABOBA YUCHHUKA IPEMa MYJITHMEIH]alTHOj HACTaBU (U3UKE OHIIE CY:

X5: YueHunu nmajy reHepaiHo MO3UTHUBAH CTaB IpeMa MyJITHMEIUjalIHOj HACTaBU (QU3UKE.

X6: CtaBoBH TIpemMa MYJITHMEIH]AIHO] HAcTaBU (M3UKE YUCHHKA KOJU Cy OWJIM TOJIBPTHYTH
Pa3IMYNTOM €KCIIEPUMEHTATHOM TPETMaHy Ce HE Pa3JIuKYyjy.

X7: He noctoju nmose3anoct u3dMel)y n3mely ctaBoBa yueHHKa IMpeMa MYJITHMEIH]ATHO] HACTaBH
(dusuke u oreHe u3 Hu3mnKe.

X8: He mocroju moBe3anocT u3mel)y cTaBoBa y4eHHKa ITpeMa MYJITUMEIN]jATHO] HACTaBH (pHU3HKe
U ONILTET yCIieXa YYeHHKa.

3.3 VY3opak ucrpaxuBama

[Momynanuja y WCTpakWBamy Cy YUYEHHIIM HPBOT pa3peda CPeOmHX CTPYYHHX IIKOJA. 3a
notpebe MCTpaxkuBama (OPMHUPAH je MPHUTOXaH y30pak  BemmumHe 140 yuenuka. Y3opak je
YUHWIO IIECT OJIeJbeha MpBOr paspena TexHuuke mkone y Kukuamu, oOpa3oBHuX mpoduna y
YEeTBOPOTO/IMIIHEM TPajamy M3 Mojpydja paga Enexrporexnuka, MammHcTBO M 00pajga Merana
u Cao0pahaj.

Tabena 3.1 Cmpykmypa y3opka ¢ 063upom Ha nou

AriconryTHa PenaruBHa
ITon . .
¢pekBeHIMja  QpekBeHInja
Mymkn 120 86%
Kencku 20 14%
YkymnHo 140 100%

VYBuznom y Tabeny 3.1 3akibydyje ce Aa y y30pKy npeonial)yjy ydeHUIM MyIIKor noiua (86%),
ITO je yoOM4YajeHO 3a OBaKkBY BPCTY CpeAmUX CTPYYHHMX InKona. M3 Tor pasmora, mpu
UCIHUTHBAky CTaBOBA YUYEHUKA HHje pa3MaTpaHa MOBE3aHOCT M3Mel)y cTaBoBa y4eHHKa Ipema
MYJITHMEIM]alTHO] HAcTaBU (PU3UKE U 10J1a YUEHUKA.

4 ..
[Mpurogan y3opak HpencTaB/ba y30pak KOjH je Ha pacrojaramy. Ko OBakBOr y3opka HE MOTYy ce
N3BOJWTHU ONIIITHU 3aKJbVYYIIN KOiI/I OM BayKMJIM 33 J(sAY HOHVHaHI/IiV.
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Tabena 3.2 Cmpyxkmypa y30pra ¢ 063upom ycnex uz gpusuxe

ArcoiryTHa PenatuBHa
Onena u3 pusnke . .

(dpekBeHIMja  (QpeKBeHIH]ja
Opnnyas (5) 9 6%
Bpo nobap (4) 20 14%
Hob6ap (3) 57 41%
JloBosbaH (2) 54 39%
HenoBosman (1) 0 0%
YkymHO 140 100%

YBugom y Tabeny 3.2 3akipyuyje ce na je Hajpehu Opoj yueHUKa Ha Kpajy MpBOT pa3peaa uMao
no6ap (41%) u moBosban (39%) ycnex u3 ¢pusuke. OIMdan ycrnex UMaio je cBera 6% ydeHuka,
BpIo no6ap 14%, MoK ydeHUKa ca HETOBOJGHUM YCIIEXOM HUje OUIIO.

Tabena 3.3 Cmpyxmypa y30pka ¢ 003upom Ha ONuwmu ycnex

AricoiryTHa PenatuBHa

Onmty ycnex . .
(dpexBeHja  (pexBeHIHja

Omyan 16 11%
Bpimo no6ap 60 43%
Hobap 40 29%
JoBoiban 0 0%
HenoBospan 24 17%
YkynHo 140 100%

VYBunom y Tabeny 3.3 3akspyuyje ce 1a je HajBehu Opoj yueHHKa Ha Kpajy MPBOT pa3peaa uMajio
BpJ10 106ap (43%) u modap (29%) onmu ycnex. Opmuyan ycnex umaino je 11% yuenuka, 10K je
17% yueHuka uMano HelIOBOJbAH ycIeX Tj. ynyheHo je Ha MOoNpaBHU UCIUT U3 jeAHOT WM J1Ba
MpeIMeTa UM HUje 3aBPIIUII0 pa3pell.

Tabena 3.4 Cmpykmypa y30pKka ¢ 063upom Ha eKCnepuMenmaniy mpemman

e AnconyTHz? PenaTMBHa}
¢pexkBeHyja  (ppexBeHnHUja
ExcniepuMenTanna 70 50%
KonTponna 70 50%
YxymHO 140 100%

3a moTtpebe MCTpakMBama O]l MecT ofeJbema (popMupaHe cy ABe Tpyre (€KCIepUMEHTaTHA H
KOHTpPOJIHA) OJ] 10 TpH ofesbema. Obe rpyme Opojaie cy no 70 yuenuka (Tabena 3.4). HacraBa
(Gu3MKe ce TOKOM EKCIIEpUMEHTa 3a YYCHHKE CBUX IIECT O/IeJbeHha pealu30Bajie MO HCTOM
HACTaBHOM Mporpamy 3a npeamer dusuka, ca GoHAOM 01 2 Yaca HeAeJbHO. YUYEHHUIIMMA CBUX
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IIECT OJICJbEHHA j€ Yy TOKY Tpajarma eKCIepuMeHTa (GU3HUKY NPeaaBao UCTH MPEAMETHH HACTaBHUK.
Ha oBaj nHaunmH o0e30eheHo je na ce mocTojame pasiMKe y KBAHTYMY M KBAJIUTETY 3Hamba
YUCHHKA €KCIIEPUMEHTAJIHE U KOHTPOJIHE TPYIIE MO 3aBPILETKY EKCIEPUMEHTa MOXe 00jacHUTH
JIETI0BakbEM E€KCIEPUMEHTAIHOT (pakTopa — MYJITUMEHUjaHE HAcTaBe, JOK C€ YTHUIA] OCTAIUX
(bakTopa y UCTpaXHBamby CBOAM HA MUHUMYM.

3.4 Mertone, TeXHHUKe 1 HHCTPYMEHTH UCTPAKUBAKHa

[IpBu neo ucTpakuBama UMao je 3a IUJb J1a c€ YTBPAH JAa JIM IPUMEHa MYJITUMENje Y HaCTaBU
¢dusuke pesynryje nopehameM KBaHTyMa U KBAIUTETA 3HAabA YICHUKA, KA0 U (bUXOBE PETEHIIH]E,
y OJTHOCY Ha TpaJUIMOHAIHU 00JIMK M3Bohema HacTaBe. OBaj 1e0 UCTpaXKUBamka 3aCHOBAH j¢ Ha
EKCTIEPUMEHTAIHO] METOJIU — eKCHepUMEHM ca napaneinum epynama. ExcriepuMeHTanHa MeTo1a
yIoTpeOJbeHa je y LUJbY NMpOydYaBama Kay3allHe OJHOCHO Y3pOUYHO-TOCICIUYHE Be3e u3mehy
MpPUMEHE NPUMEHE MYJITUMENWje Y HacTaBu (DU3MKE M KBaHTyMa M KBaJHMTETa 3Hamha YYCHUKA
(Muzi¢, 1982). CymTrHCKa KapaKTepUCTHKA SKCIIEPUMEHTA j€ HAMEPHO M3a3HMBaIbC M0jaBe paIu
HAYYHOT HMCIUTHBamba €(PUKACHOCTH HeHOT yTuiaja. HesaBucHa Bapujabia MCTpakuBama je
MyImumeoujatHa HAcmaea Koja ce YBOAW Kao EKCIIEPHUMEHTATHU (akKTop, JOK Cy 3aBHCHE
BapujadIie KeaHmym M K8aiumem 3Harba y4eHuKd.

ExcniepuMmeHTanHa MeTo/a peajin30BaHa je IpeMa MOJEILY eKCHepuMeHma ca 08e napaienHe
epyne (banhyp u [Totkomak, 1999), ox kojux ce jenHa Ha3uBa ekcriepuMeHTanTHoM — E (yHOcH ce
eKCIIEpUMEHTAIHN (aKTOp — MYJITUMEIMjalHa HAacTaBa), a Apyra KoHTpoinHoM — K (panu ce Ha
yoOMYajHU HAYMH — TPAJUIMOHAIHA HacTaBa). MoJes eKCIepUMEHTa ca TapajelHuM TpyraMa
oJIpa3yMeBa:

® UHUIHMJATHO MEpPEmE KOJUM ce YTBphyje MOueTHO CTame KBaHTyMa M KBaJUTETa 3Hama Y

€KCIEPUMEHTAIHO] M KOHTPOJIHO] TPYIH (MHULM]AJTHO CTAbE);

® IQpUMEHYy HOBOI' BAaCIHUTHO-OOPAa30BHOI TMOCTyNKa (MyATHMEIMjalHA HacraBa) Y

eKCIIEpUMEHTATHOj TPYIH, JOK YYCHUITH KOHTPOJHE TPYIE 3a TO BpeMe pajie Ha yoOudajeHu
Ha4MH (TpaJulOHaJIHa HACTaBa);

® [IpaTH ce J€JCTBO — YTHIIA] IPUMEHE MYJITUMEUj€ Ha KBAaHTYM U KBAJHUTET 3HAHA YUCHUKA;

e (uHamHO Mepewme KOJUM ce YTBphyje KBaHTYM U KBAJIUTET 3HAKHA YUCHHKA y 3aBPIIHOM
cTamy y 00e rpymne ((pUHAIHO CTame);

e Mepeme peTeHIMje KBaHTyMa U KBaJIMTETa 3Hama y 00e rpyne HaKOH BPEMEHCKOI MepHuoa
0J1 TpH Mecela (PETEHIIMOHO CTabe).

[lemarcku mpuKa3 eKcliepruMEeHTa ca MapajeqHuM rpymnamMa aart je Ha Counm 3.1.

[Topehewmem pesynrara ekcriepuMEeHTalIHE U KOHTPOJHE TpyIie KOjU Ce CTaTUCTUYKU oOpalyjy,

aHaAJIM3HUPaJy U JJOTHUYKU MHTEPIPETHUPA]y TOHOCH Ce 3aKJbydak O e()MKACHOCTH YTHUIIaja IPUMEHE

MyJITUMEAMje y HAcTaBU (PU3UMKE y OAHOCY Ha TpPaaUIMOHAIHHM, YOOWYajHU HAUYMH paja y

HacCTaBH.
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Hemia- Myarrit- Dunammo .| Perenm-
jaiHo p MenujamHa cTame P oHo cTame
cTame HacTaBa

EKCITIEPUMEHT CA Paznuka y
Y3opakx £~ rpyma IIPOCEYHOM
ITAPAJIEJIHUM I'PYITIAMA p
UCTPAKUBAKA K - rpyna edekry
\ Nunnu- N Tpaaunu- | dunamuo Perenun-
jamHo v OHaJTHa v CcTame »| OHO cTame
CTame HacTaBa

Cnuka 3.1 [llemamcku npuxas ekcnepumeHma ca napaieiHum epynama

OcHOBHA HMCTpaXHMBayka TEXHHKA YIMOTPEOJ/hEHA Y EKCIICPUMECHTAITHOM JIETy UCTPaXKUBama je
TECTUPake, a MHCTPYMEHTH HCTPaKHBaba YMNOTPEOJ/bEHH 32 MEpemhe KBAaHTYMa U KBaJUTETa
3HaWba YUEHUKA Cy TeCTOBH 3Hamha KOHCTPYHUCAHU 3a IOTpeOe OBOT UCTPAKHUBAMA.

TecroBe 3Hama ynoTpedibeHE Yy UCTPAXKMBAIKY CACTABHO j€ ayTop IpeMa MPOLEIypH H3pajae
TECTOBA 3Hama 3a yueHuke cpeame mkone (bjexuh u [Manuh, 2006) 1 mo yrieay Ha TeCTOBE Koje
YUEHUIM pelllaBajy TOKkoM HacTaBe ¢usuke y ocHoBHO] (Komap, 2007; Yamykosuh, 2008) u
cpenmwoj mkonu (Yanykosuh u Kagendypr, 1999) u koju ce mory Hahu ko nomahux u3gaBaua.

CBH TecTOBM (TECT TpajiiBa OCHOBHE MIKOJIE, MHHUIIMJATHA TeCT U (PMHAIHU TECT) Calp>Kalld Cy
18 3amaraka mojespeHUX Yy YeTHpHW Tpyme. J[Be rpyme 3ajgaraka cy OwiM 3agaly 3aTBOPEHOT
obnuKa (3aJaly BUILIECTPYKOT M300pa M 3a/Jaly ylnapHuBama), JOK Cy JBE Ipyle OMIu 3aaaiu
OTBOpEHOr o0iWKa (3a7alM JONymaBamkba W 3aJalld W3padyHaBama). Y LUBY HCIUTHBAMkbA
KBaJIUTETAa 3HaWka y4YeHMKa 3aJall Cy Ha OCHOBY biiyMOBe TakcOHOMHje€ Y KOTHUTHBHOM
NOJIpy4jy MOJAEJbEHU Y TPU OCHOBHE Kareropuje: 3Hame (mamheme), pasymeBame U IMpHUMEHa
(Bloom, 1981). CBu TecTOBH caapKalu Cy jeAHaK Opoj 3aaataka 1Mo kaTteropujama — 6 3agaraka
3a CBaKy KaTeropujy 3Hama, 4uMme je oOe3z0eheHa MMCKPUMHUHATUBHOCT TECTOBA. 3ajalld Ha
TECTOBUMA HOCWJIM CY PaszMYUT OpOj MOEHa Yy 3aBUCHOCTH Off oOMMa 3amaTkKa M KaTeropuje
3Hama Kojy mepe. Makcumaiian Opoj moeHa Ha cBuM TectoBuMa Ouo je 100. BpemnocTtu
Kponbax anda xoedpunujenra, uspadyHare y ILUbY HCIHMTHBama pPEIMja0MIIHOCTH TECTOBA,
yKa3zyjy Ha BHCOKY YHYTpalllly KOH3HCTCHIMjy TecToBa (TECT TIpaJuBa OCHOBHE IIKOJIE
0=0.838; ununujanau tect 0=0.826; punamau Tect o= 0.841 u perennmonu tect 0=0.820).

VY OKBUpY MCTpaKHBamba M3BPILICHA Cy YETHPU TECTUPAA YUYEHHKA y LIKOJCKUM YyCIOBUMA, Y
Tpajamy 011 45 MUHYTA, 32 CBE YUCHHUKE KOjU YNHE Y30paK UCTPAKUBAHKa HCTOBPEMEHO.

IIpBo TecTHpame — y TECTUPAILY |€ YIIOTPEOIbEH mecm 3nara u3 2paousa (uszuke oopahusano2
¥y ocHosHoj wkoau. TecT je KOHCTpyucaH y ckiangy ca OOpa3oBHUM CTaHAapAMMa 3a Kpaj
obaBe3HOr 0Opa3oBama u3 npeamera dOusuka (AnnuuH u cap., 2006). 3aganm Ha TECTy HOCHIH
cy oa 3 10 8 moeHa y 3aBUCHOCTH 0] 00MMa 33JaTKa U KaTeropHje 3Hama Kojy UcruTyjy. Tect ce
cacrojao o 9 3ajgaTtaka BHIIECTPYKOT M300pa, rjae yuyeHHuK o 4 wiu 5 nonyheHux Oupa jenan
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TayaH OJTOBOD; S5 3a/Jaraka JOINyHkaBama KO KOjUX YUYEHUK Tpeba Ja INONMyHH jeAHAKOCTH WIIH
UCKa3e Tako jaa Oyny TauHu; | 3ajaTka ymapuBama Ie YYEHHK JIMHHjOM IoBe3yje (ymapyje)
oaroapajyhe mojMoBe M 3 padyHCKa 3aJaTKa KOJA KOJjUX YUYEHHK HPUMEHOM ojrosapajyhe
dopmyne Tpeba na m3padyHa TpakeHe (u3WUKe BenuduHe. TecT 3Hama U3 rpaauBa (pusuke
oOpahuBaHor y 0OCHOBHO] IIKoNu Hayaszu ce y [Ipumiory 1 qokTopcke aucepTammje.

Tabena 3.5 3a0ayu ca mecma 3Hara u3 2pacusa OCHOBHe WKOJe Pa38pPCMAaHu No Kame2opujama

Ha ocnogy baymoee maxconomuje

[IpBo Kareropwuje 3anaraka (biymMoBa TakcoHOMUja)
TecTHpare 3Hame PazymeBame [Tpumena
Tect Op. muTama YKYITHO Op. nuTama YKYITHO Op. nuTama YKYITHO
rpglf]“fo 1,2,3,10,15,16 6 4,6,7,12,13,17 6 5,8,9,11,14,18 6

Jlpyro (MHUIIUjaTHO) TeCTHUPAE — Y TECTHPALY j& YIIOTPEOIbEH UHUYUjAIHU mecm 33 MEPEHhE
npea3Hama yYeHUKa W3 TpanuBa (Qu3uke oOpahuBaHOr Yy TOKY eKcnepuMmeHrta. llpu
KOHCTPYKIIMJA TECTa 3Hama y3eTO je 003up ImuTa cy ydeHuId Beh m3ydaBanm y OCHOBHO] W
CpeIb0j IIKOJIH JI0 MOYeTKa peann3aliije eKCIepuMeHTa, a y BE3U ca ITpaJiuBOM IMpenBul)eHrM 3a
o0pany y TOKy eKcliepuMeHTa. 3a/1alld Ha TeCTy HOCUJIM cy o1 4 70 § moeHa y 3aBUCHOCTHU O]1
o0uMa 3amaTKa M KaTeropuje 3Hama KOjy HCIuTyjy. TecT ce cactojao on 9 3amaraka
BUIIIECTPYKOT M300pa riue ydeHuk o 3 win 4 nonyhena Oupa jegan TayaH oaroBop; 4 3agataxa
JONyaBama KOJ KOjUX YYEHHUK Tpeda na JONMyHHM HMCKa3e Tako Aa Oydy TayHu; 2 3ajaTka
yrapvBama TJIe YYCHUK JIMHUjOM ToBesyje (ymapyje) oarosapajyhe mojMoBe u 3 padyHCKa
3a/laTKa KOJ KOJUX YYEHHMK NpUMEHOM ojaroBapajyhe dopmyne Tpeba na u3padyHe TpaskeHe
¢busnuke BennunHe. MHWIMjaIHN TecT Hanas3u ce y [Ipuiory 2 ToKTopcke JucepTaiyje.

Tabena 3.6 3a0ayu ca uHuyujanHoz mecma 3Harba pa3zepCmMaHy N0 KAmMe2opujama Ha 0CHOBY

Bnymose maxconomuje

Hpyro Kareropuje 3agaraka (biymoBa Takconomuja)
TecTHpare 3Hame PazymeBame [Ipumena
Wuannyjanan Op. muTama YKYITHO Op. nuTama YKYTIHO op. [urama YKYTTHO
reet 1,2,1011,1415 6 3,4,5,6,7,12 6 8913161718 6

Tpehe (punaHO) TecTHpame — y TECTUPARKY j€ YIIOTPEOIbEH huHarHu mecm 3a MEPEHE 3HAbHA
u3 rpaguBa oOpaleHOr y TOKY ekclepuMeHTa. TecT je KOHCTpYHCaH Yy CarjlaCHOCTH ca
HACTaBHUM caJpXajuMa U3 oAronapajyhux HacTaBHUX Tema oOpahjeHuM y yUOEHUKY 3a MpPBH
pa3pen YeTBOPOTOUIIBUX CpeanuX cTpyuHux mkona (boouh u Pacnomosuh, 2008; MBanosuh
u cap., 2004). Takohe, mpu KOHCTPYKIUjU TECTa 3HaWHa y3€TU Cy y 003Up HUBOU OOpPA30BHO-
BaCIUTHOT paja Koju neduHUITy 00MM U 1yOUHY MpoydaBama MOjeAMHUX HACTAaBHUX JEUHHIIA
(o0aBemITeHOCT, pa3yMeBame, MPUMEHA). 3amalll Ha TEeCTy HOCWIM cy oa 4 1m0 8 moeHa y
3aBHCHOCTH OJ] 00MMa 3a/JaTKa M KaTeropHje 3Hama Kojy MchuTyjy. TecT ce cactojao om 9

70



Memoodonozuja nayunoe ucmpasjicusarba

3a/1aTaKa BUIIECTPYKOT W300pa rae ydeHuk o1 3 win 4 nmonyhena 6upa jeman Tadan oarorop; 4
3a/laTaka JOMymaBama KOJ KOJUX y4YEHHK Tpeba Ja JOMyHH HCKa3e Tako na Oyay TauHu; 2
3a/laTKa ynapuBama TJe YYeHUK ToBe3yje (ymapyje) onarorapajyhe mojmMoBe u 3 padyHCKa
3aJlaTKa JIOTHYKOT KapakTepa KoJ KOjUuX yYCHHK MpPUMEHOM oaroBapajyhe dopmyrne tpeba ma
nohe 1o periema u rpadgudku ra npenctaBu. GuHaHU TecT Hanaszu ce y [Ipumory 3 mokTopcke
JTucepTalyje.

YeTBpTO (PETEHNHOHO) TECTHPaWk€ — y TCCTUPAY j€ MOHOBO ymoTpeO/beH (PUHAIHU TECT
3Hama y IMJbY MEpera PETEHIIM]j€ 3Hama U3 rpauBa oOpal)eHOT TOKOM eKCIIepUMEeHTa.

Tabena 3.7 3a0ayu ca unannoe mecma 3Hara pazepCManu O KAMe2opujama Ha 0CHOBY
bnymose maxconomuje

Tpehe n Kareropuje 3anaraka (birymMoBa TakcoHOMHja)
HETBpTO 3Hame PasymeBame IIpumena
TECTUPAE
T T Op. muTama YKYITHO Op. nuTama YKYITHO Op. nuTama YKYITHO
g 1,2,5,10,12,15 6 3,6,7,8,11,14 6 4,9,13,16,17,18 6

Jlpyru 1neo HCTpaknBamba HMMao je 3a LW Jla CE HCIHTAjy CTaBOBH YUCHHMKA IIpeMa
MYJITHMEMjalTHO] HacTaBu (usuke. McTpakmBauka TEXHUKA YIOTpeOJbEHA Yy OBOM JICY
UCTPAXMBaa je aHKETUPAE yYCHHKA ITyTeM YIIHUTHHUKA O MYJITHMEIUjaIHO] HACTaBH (PHU3HKE.
AnkernpameMm cy Ownmm oOyxBaheHM ydYeHHIM KOjU Cy YYECTBOBAIM Yy TMEJaromKoM
eKCIIEPUMEHTY Ca MapaleIHUM rpynama.” WHCTPYMEHT HCTpaKHBama — YIMTHHK OHO je
caunmeH y (opmu ckane 3a Mepeme cTaBoBa JIMKepTOBOT THIIA.

JlukepToBa CcymaTHMBHa cKajla HCTHYe ce Mel)y ckamama 3a Mepeme CTaBoBa IO CBOJjOj
JEIHOCTaBHOCTH, €KOHOMHYHOCTH Y KOHCTPYKIHMJU U Y4YECTAIOCTH TpuMeHe. JImkepToBO
MOJIA3UIITE Y KOHCTPYKLHUJU CKajle je ujaeja o ymorpeOu JBe BpCTE TBPABU — TBPIHBE KOje
U3pakaBajy jacHO IMO3UTHBAH CTaB U TBP/HE KOj€ M3pakaBajy JaCHO HEraTMBaH CTaB Ipema
o0jekTy craBa. Kako 61 ce u3beryia mpucTpacHOCT Y OJArOBapamy BaXXHO j€ Jla Ce CKajla cacToju
OJ1 TIoJIjeTHaKor Opoja MO3UTHBHUX M HeraTuBHUX TBpAmU (Pennington, 2001). Ox ucrnuTanuka
ce TpaXkd J1a BpeAHYyje U HyMEPHUKH M3Pa3H CTEIEH Cllarama ca CBaKOM O] HU3a TBpAmU. 30Up
TUX HyMEPUYKUX BPEITHOCTH OZ[pakaBa CTaB UCIUTAHUKA (BaJICHIIM]Y U EKCTPEMHOCT CTaBa).

YOUTHUK 3a WCIUTUBAKE CTaBOBA YYEHHMKA TMpeMa MYITUMEAMjalHOj HAcTaBU (U3HKE
yIoTpeOJbeH y UCTPaXHUBamy cacTojao ce of 18 TBpAmbH Ha KOje Cy UCIIUTAaHUIIM OATOBapaliy Ha
ckanu JlukeproBor tuma on 5 creneHu. McnutaHuk (yd4eHHUK) je TpeOao aa M3pa3H CTereH
clarama ca TojeJMHOM TBPAKOM H300poM jemHe of cienehux moryhnoctu: 1 — yommre ce He
CliaxkeM, 2 — HE CIIaKeM ce, 3 — HHCaM CUTypaH/Ha, 4 — CIaxeM ce, 5 — MOTIYHO CE CIaKEM.
Kaxo Ou ce uzberna TeHjeHIWja JaBamba CIMYHUX OArOBOpA, jelHAK Opoj TBPAWMU - 9 TBpABU

® YyeHHIM KOHTPOJIHE TPYyIE Y TOKY TPajarma eKCIIEPUMEHTa HUCY YUMIIM IPUMEHOM MYITHMEH]E, Al
Cy MpPHUCYCTBOBaJHM YacOBUMa MYJITHME/MjaJHE HACTaBE y TOKY IIKOJICKE TOJAWHE, MPHIUKOM o0paje
rpa/iMBa U3 HACTaBHUX TeMa KOje CY peaan30BaHe JI0 MOYEeTKa eKCIIePUMEHTA.
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M3pakaBa MO3UTHBAH, a 9 TBPAKM HETaTHBAH CTaB MpeMa MYJITHMEIW]alTHOj HacTaBU (pHU3HKe
(TaGemna 3.8).

Tabena 3.8 Tepore u3z ynumnuka pazepcmane Ha OCHOBY U3PAACEHOCMU CIMAB08A NPeMd

MYIMUMeOUjaiHoj Hacmaeu gusuxe

Cxkasa 3a Mepeme CTaBOBa yUeHHKA IPEeMa MyJITHME/IN]alTHO] HACTaBH (H3HKE

TBpame Koje n3paxkaBajy MO3UTUBAH CTaB TBpame Koje u3paxapajy HEraTUBaH CTaB
Pemnu Op. TBpImE YKYITHO Pennu Op. TBpamE YKYITHO
1,2,3,5,7,10,11,13,16 9 4,6,8,9,12,14,15,17,18 9

VYBOIHU JIe0 YIUTHUKA CAAPKA0 je KPAaTKO OOpaslioKeHmhe NHJba aHKETHpama W YIIYTCTBO 3a
yrotpeOy. [IpBu €0 ynmuTHUKA OJTHOCHO CE HAa HACTaBY (DU3HMKE M MCIUTYjE MUIILJbEHEC YICHUKA
0 4YacoBMMa MYyJTHMEIWjalIHe HacTaBe (IPOCTOPY Yy KOjeM C€ HacTaBa OJIBHja, HAuyUHY
peanu3amyje HacTaBe, arMochepu Ha YacoOBHUMa, MYITHMEIUjAIHUM MaTepHjajnMa, YJIO3H
HACTaBHUKA y OBAaKBOM OOJIMKY HACTaBe, 3aMHTEPECOBAHOCTH 3a npahemeM HacTase). pyru aeo
VIIUTHUKA UCIUTYje MUILJBEHHE YUYCHHUKA O YUely TpaauBa (PU3UKe IPUMEHOM MyITHMEIHje (1a
JM OBakaB OOJNMK HacTaBe OJKIIaBa pa3yMeBame TpanuBa (u3nke W Ja 1M nosehasa
3aMHTEPECOBAHOCT 32 YUCHEM caipikaja (PU3UKe).

CkaJly je HampaBHO ayTop 110 YIJIeay Ha YIIMTHHKE yIIOTpeObaBaHe Y CIMYHUM HCTPaKUBABHMa
KOja Cy 3a IMJb MMaJla MCIIUTHBAMhEe MUIILBEHha YUCHHKA W CTyJeHaTa O (HM3MIN Kao HAyId H
nacraBu Qusuke (Adams et al., 2006; http://www.colorado.edu/sei/surveys/Faculty/CLASS-
PHY S-faculty.html). Ckana 3a mepeme craBoBa yd4eHHKa O MYJITHMEIUjATHOj HACTaBU (DU3HKE
Hanasu ce y [Ipusory 4 moKTopcke Tucepralmje.

3.5 Omnmuc Toka HCTPaKUBAKHA
HcTpaxkuBame je peaan3oBaHo cienehuM peaocienom:

1. ®opmupame ekciepuMeHTaIHe H KOHTPOJIHE rpyne Y4eHUKa

dopmMmupame eKCIepUMEHTAIHE U KOHTPOJIHE IpyIie U3BPLICHO je Ha OCHOBY Mepema Mpea3Hama
rpaauBa (pr3MKe yUeHHUKa IIECT OJieJbeba MPBOT pa3pea KOju Cy YHHUIN y30paK UCTPaKuBamba,
TECTOM 3Hama KOoju je 00yxBaTao rpaauBo (usuke oOpahuBaHo y oCHOBHO] mikoiau. Ha ocHOBY
pesyiaTara TecTupama oA 1ecT oaesbema (140 yueHuka) ¢popmupaHne cy JBe Ipyme o]l 0 TpU
0JleJbeHha, yjeHAUYCHE 10 Npen3Hamy nu3 gusuke. [IpBa rpyma ox 70 ydeHuKa mpeacraBsbaia je
KOHTPOJTHY TpyIy y KOjOj Ce HacTaBa M3BOJWIA HA yOOWYajeHU, TPAJAUIIMOHAIHNA HauuH. Jlpyra
rpyna ox 70 ydeHWKa mMpeacTaBibalia j€ EKCIEPUMEHTAIHY TPyIy Yy KOjoj j€ ce HacTaBa
peanu3oBajga IPUMEHOM MYJITHMEH]E.

2. AHuIMjaaHo TecTHPambe

WuunmjanHo Tectupame OWIO je MHUIIUjaTHO MEpee Npea3Hama yueHKa U3 TpaauBa pusuke
Koje je oOpahiBaHO TOKOM EKCIIEpUMEHTa, UCTUM TECTOM 3Hamba M Y CKCIEPUMEHTAIHO] U Y
KOHTPOJHO] Tpynu. MHUIIMjaTHUM MepemeM YTBpEHO je MOYETHO CTame KBAaHTYMa U KBAJIUTETa
3HaWka YYCHUKa y 00€ rpymne (MHUIHMjaTHo cTamke). OBO TecTHpame OO je yjeIHO U MpoBepa
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yjeIHAYCHOCTH TpyIa Mpe yBOhema EKCIEePUMEHTATHOT (pakTopa — MYJITHMEANjaTHe HacTaBe
¢bu3nKe y eKCIepUMEHTAIHY IPYILY.

3.00pana rpaauBa y TOKY eKcliepuMeHTa

I'paguBo oOpahuBaHO y TOKY EKCIEpHUMEHTa Cy moaTemMe MOIEKyICKO-KHHETHYKa TEeOopHja
racoBa u TepmomuHamuka y OKBHpPY HacTtaBHe Teme Dusmka Benmukor Opoja MoJieKyna
(Monekynacka ¢usnka). 3a peaiqm3anujy OBOI Jejla HacTaBHe Teme Omio je mpeasubeno 10
gacoBa (5 yacoBa o0Opajie HOBOT TpaJuBa, 2 yaca IMOHaBJbakha U YTBphHBama rpajauBa, 2 daca
1abopaTOpHjCKUX BEXOM, 1 yac nmpoBepaBama 1 OI_Ie}BI/IBaI-La).6

1. yac: HunujagHo TecTHpame yUeHUKA
2. 4ac: ['acoBu. OCHOBHA jeTHAUNHA MOJIEKYJICKO-KHHETHYKE TEOPH]je racoBa.

3. uyac: Cpeama BpeJHOCT KHHETHUKE €HEPruje MOJIeKysa U TeMIleparypa UaeaaHor
raca.

yac: JeHaAuMHA UI€ATHOT TaCHOT CTamba.
yac: [loHaBspame u yTBphuBame rpaanaa.

yac: JlucKycHja jefHauYuHe HJICATHOT TaCHOT CTamka — 3aKOHHU HJICAIHUX racoBa!
bojn-Mapuoros 3akoH, ['ej-JIucakoB 3akon u [llapioB 3akoH.

7. w4ac: Jlpyra npuHIMI TepMOJMHAMUKe. EHTponmja.
8. wuac: [loHaBspame U yTBphHBamke rpaInBa.

9. wuac: JIabopaTtopujcka BexOa.

10. yac: ®UHANHO TECTHPAHE YUCHUKA.

VY ToKy Tpajama eKCIEpUMEHTa y €KCIIEPHUMEHTAIHO] TPYMH HacTaBa Ce€ M3BOJWIA MPUMEHOM
MYJITUMEH]E, JOK C€ y KOHTPOJIHO] TPYNH PAJWJIO Ha yOOMYajeHH, TPaJAMIIMOHAIHUA HAYMH.
YacoBu Qusuke Cy ce 3a eKCIIEpUMEHTANIHY TPYITy OJp>KaBaIM Y IIKOJICKO] MEINjaTelH, JOK Ce
3a KOHTPOJIHY TpyIly HacTaBa U3BOJMIA y KAOMHETY 3a (PU3HKY.

Tpaouyuonannu mooen Hacmage — Ha 4acoBMMa oOpaje HOBOI I'paJMBa OCHOBHA aKTHUBHOCT
HacTaBHUKa OWiia je mpelaBame, JJOK Cy YUYEHHIM CIyIIaau M OeleXWIn y cBecke HajOuTHH]je
nenose rpaauBa. [lopen ycMeHoOr u3narama, HaCTaBHUK j€ KOPUCTHO Kpexdy, Taliy, yIOeHUK u
30upKy 3anaraka. [loHaBibame U yTBphUBame TpaJrBa BPIICHO je KPO3 pellaBambe PavyHCKUX
3ajaTaka U3 30upKe 3ajJaTaka M YCMEHHM OJIrOBapameM Ha nuTama u3 yuoenuka (bobuh un
PacnonioBuh, 2008a, 20086). 3agaTke cy y4eHMIM pelIaBajd CaMOCTAJIHO, a pellema 3aaaTaka
Cy y3 IMCKYyCH]y UCNMCHBaHa Ha TalOJM M 3amucuBaHa y cBecke. JlabopaTopujcka BexxOa Huje
peann3oBaHa, jep LIKoJa He pacrojiaXe OmpeMoM MOTpeOHOM 3a eHO n3Boheme. [IpoBepaBame
U OLICH-MBaE 3Haha YUEHUKA U3BPIICHO je (PUHAIHUM TECTUPAHEM.

Mynmumeoujarnu moden Hacmase — 3a pealn3aldjy YacoBa MYJITHMEIWjaHE HaCTaBe
ynoTpebsbeH je o0pazoBHU copTBep Myntumenujainna ¢usuka 2 ,,KBapk menue n3z beorpana,
IpU3HAT O]l CTpaHe MUHUCTAapCTBa MpocBeTe U crnopra Pemyonuke CpOuje u nmpenopydyeH Kao

® Jemam wac mpemBmljen 3a peanmsaumjy JabopaTophjcke BeskOe YIOTPeOIBEH je 3a HHUIMjAHO
TECTHPAhe VICHHUKA.
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nomohHO HacTaBHO cpencTBo. OBO je MHTEPAKTHBHH IPOTPaM, CACTaBJbEH Ol Pa3IMYUTHX
MOJyNa, KOJU H3JIaXe CPEIHOIIKOICKO TpaauBO (U3MKE y MYJITUMEOUjaHO] (opMHu H
omoryhyje peanu3zaiiyjy pa3TuIuTUX 00JIMKa HACTABHOT TIpoIleca.

Ha gacoBuma o0paje HOBOT rpaauBa Iporpam je y okBupy mojayna Teme omoryhuo teopujcky
o0paly MCTOT HACTaBHOT ca/ip:kKaja Kpo3 BULIECTPYKE perpe3eHTaluje y GopMu:

(a) TekcTa Koju caapxu GopmyJie, jeAHAYMHE U CTaTUYHE CIIMKE WM rpaduKe;
(0) anumanuja pU3NIKUX T0jaBa (Iporeca) u

(B) rpaduka 3aBUCHOCTH (DM3MYKUX BEIMYHMHA KOjU MpaTe TOK (U3UUKe IojaBe (Iporieca) y
OKBHpY aHUMAIIH]je.

CBaky pemnpe3eHTaIujy nMpaTty roBop (YUTame TEKCTa, 00jalllbehe aHMMallHje U rpaduka).

[TonaBspame 1 yTBphUBamke rpauBa BPIICHO j& PellaBalkh-eM KBATMTATUBHUX 3a/1aTaka (3aay —
NUTaka) U KBAHTUTATMBHMX 3aJaTaka (payyHCKHMX 3ajaTaka) y OkBupy Mmoayna llurama u
3agarmu.

YacoBu nabopaTOpPHjCKUX BEXOM peaan3oBaHUM Cy y OKBHpPY Moayna JlaGoparopuja Koju
omoryhyje ,,u3Boheme excrepumMenara” u3 (GU3MKe Kpo3 MHTEPAKIN]y YUCHHKA ca pauyHapOM.
[Topen naBepenux wmojyna, codtBep caapxu u moxayie I[lepumonnu cucrem, Benumuumne u
jemuaune, Ousnuku napamerpu, Ousmuapu u Mcropuja ¢usuke Koju caapke uHbopMalmje
HEOIXO/HE 32 JITaJbHO M3y4aBame (PU3MKE Ha HUBOY CPE/IHhE IKOJIE.

[TpoBepaBame 1 OlCHUBAKE 3HAKHA YUCHUKA U3BPIICHO j€ (PMHATHUM TECTHPAHEM.
4, DMHAJHO TeCTHPaHb€

OuHATHO TECTUpame OWIO je 3aBPIIHO MEpeme 3Hama W3 rpaauBa oOpaheHor y TOKy
EKCIIEpUMEHTA UCTHM TECTOM 3HaWba U Y CKCIIEPUMEHTAIIHO] M 'y KOHTPOJIHO] Tpynu. OUHATHUM
MepemeM YTBpHEH je KBaHTYM M KBAJIUTET 3Hamha YUCHHKA Yy 3aBPIIHOM CTamy y 00e rpyre
(punanHo crame).

5.PeTeHIIMOHO TecTHpambe

Perennmono Tectupame OHIIO je TOHOBHO TECTUpAamE€ EKCIEPUMEHTATHE M KOHTPOIHE TpyIie
Y4YeHHKa HAKOH ojJipeheHOr BpeMEHCKOTr mepuojaa (3 mecera), UCTUM TECTOM 3Hama KOju je
ynotpeOJbeH y (PUHATTHOM TecTHpamy Yy LIMJbY UCIIUTUBAKkA PETEHIIM]€ KBAaHTyMa M KBaJUTETa
3Hama yYeHUKa U3 TpajiuBa 00pal)eHOr y TOKY eKCIIeprUMEHTA (PETEHIIMOHO CTAE).

6. AHKeTHpabe yYeHHKa

AHKeTHpambe y4eHHKa U3BPILEHO je y IIMJbY UCIIMTHBAKka CTABOBA YYEHUKA O MYJITHMEIN]alIHO]
HacTaBU (hU3MKE, IETOCTENIEHOM CKAJIOM 3a Mepeme cTaBoBa JIMKepTOBOI THIMA. AHKETHpambEeM
cy O6unu oOyxBaheHu yuyenunu 6 ozxesbema (140 ydeHHKa) KOja YMHE y30paK HCTpPaKUBamba.
AHKeTHpame je U3BPILEHO y IPOCTOpy KaObuHeTa 3a (U3UKY, Y CBAKOM OfIeJbeHY M0jeTUHAYHO, Y
OKBHPY YacoBa peJOBHE HacTaBe. McmymaBame ckaje Tpajasio je y mpoceky 15-20 munyTa.

Yyenunuma je mpe crpoBohema aHKeTHpama OOpa3iokKEeHO J1a Ce HCIUTHUBAKE HHXOBOT
MUIIJBEHa O OBAaKBOM BHJIy HACTaBe BPIIM y IuUJby MoBehama eukacHOCTH HacTaBe (U3HKE,
Kao 1 00Jb€ KOMYHUKAIIH]€ Ha PeTalliju HACTABHUK-YICHUK. AHKETUPamke HUje OUII0 aHOHUMHOT
KapakTepa, MaKo je TMO3HATO Ja TO MOXE YTUIIATH Ha 00jeKTUBHOCT pe3ynrara. [Iporemeno je aa
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j€ Yy OBOM CIly4ajy jaBHO aHKETHpame 00JbH M300p, jep je mocrojana MOryhHOCT Ja jemaH Jeo
YUCHUKAa aHKeTHpame Hehe CXBaTHTH JOBOJHHO 030MIbHO. OO03MpPOM [1a je aHKeTHpame OMIIo
JaBHO, yUYCHHMIIMMA je TPEIOYeHO Ja HUXOBU OJAroBopdM Hehe MMaTH yTHIaja Ha OLCHY H3
¢uzuke. OBo je ypal)eHO Kako yuyeHHIH HE OU JIOLUINM Y UCKYIICH-E Ja /1ajy TOXKeJbHE OATr0BOpE
ymecto o0jektuBHUX. C jeHE cTpaHe MOTYNHOCT Ja M3pa3e CBOje MUIILBEHE j€ KOJ BEIUKOT
Opoja yueHHKa HM3a3BaJi0 MO3UTHBHE peakiyje, AOK je KOJ HM3BECHOr Opoja ydyeHHKa yodeHa
HE3aMHTEPECOBAHOCT Jla C€ YKJbY4Y]y y OMJIO KaKBe aKTUBHOCTH Ha 4acy KOje€ HHCY y IUPEKTHO]
BE3H Ca OLICHOM U3 (HU3HKE.

3.6 MecTo 1 BpeMe HCTPaKNBakbha

UctpaxuBamwe je peanuzoBaHo y Texuuuko] mkonu y Kukumugu. Illkonma y okBuUpYy CBOjUX
KallanureTa pacrnojiiaXXe CaBpeMEHOM MYJATHUMEIUjaIHOM YYHUOHHUIIOM — MeEAMjaTeKoOM
ONPEMJbEHOM payyHapUMa ca HHTEpHET KOHEKIUjoM M IpojekTopoM. Bpeme peanuszanuje
ucTpaxupamwa je mkoscka 2011/2012. roauna u mpBo mnomyroguiute mkoicke 2012/2013.
TO/INHE.

T 'ru W By
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|
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. B |
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Cnuka 3.2 Mynmumeoujanna yyuonuya Texnuuxe wixone y Kuxunou

3.7 Y3opak rpagusa ¥ MOJieJIM YaCOBA pPeajM30BaHNUX NPUMEHOM
MYJITHMENHUje

VY3opak rpaguBa oOpahuBaHOT Yy TOKY EKCIIEpUMEHTa Cy moAareMe MOoJeKyJICKO-KHHEeTHYKa

Teopuja racoBa u TepMoIuHAMUKa Y OKBUPY HacTaBHE TeMe MoJeKyicka (pu3mKa.

3aK0oHM KOjUMa Ce MOKOpPaBajy TOIUIOTHE IMOjaBe W IMpollecd MMajy QyHIaMEHTaTIHH KapakTep.

OBH 3aKOHHM TPUMEHY]y C€ Ha MaKpOCKOIICKE CHCTeME KOjU Ce€ cacToje OJf OrpoMHOI Opoja
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MoOJIeKyJia (atoma). 3a mpoydaBame Tela (CHCTeMa) ca BEJIMKMM OpojeM decTuiia (MOJeKyIa,
aToMa | JIp.), KOPUCTE Ce JIBa MPHUCTYTA:

1. TepmogmnamMuuku (MaKpOCKOIICKH, ()€HOMEHOJIOIIKH )
2. MonekynacKko-KUHETHYKH (MUKPOCKOIICKN)

VY TepMOAMHAMHYKOM IIPHCTYIy C€ MpOoydaBajy MakpocKomcka ((peHOMEHOIOmKa) CBOjCTBA |
MOHAIIaKkE Tella (CUCTeMa) Kao LIEIHMHE NIPH YeMy CE He y3uMa y 003Up CTpyKTypa CYIICTaHIH]e,
Beh ce mpare 30upHU edekTn orpomMHor Opoja dectuna. OuU3nyke BEIUYHHE KOj€ jeIHO3HAYHO
onpelyjy crame W TOHAIIAake TEPMOAMHAMUYKHX CHCTEMa HAa3HMBajy CE€ TEPMOJMHAMHYKU
napameTpu. Y TEpMOAMHAMHYKE IapaMeTpe Crajajy: TeMIepaTrypa, HPUTHCAK, 3almpeMHuHa,
ryctuHa u 1ip. OB napaMeTpu MOTY J1a CE Mepe WM U3PadyHaBajy.

MoJeKyapHO-KHHETHYKH (MHUKPOCKOIICKHM) MPHUCTYI I0JIa3d OFf CBOjCTaBa W IOHAIIama
MOJIEKYJTa (aToma, joHa) KOjU CauMibaBajy TeNo (CUCTEM) M Ha OCHOBY TOTa CE M3BOJIC 3aKJbyUIH
0 CBOjCTBMMA W ITOHAIIAKY Teja (CHCTEMa) Kao IeJIHHE.

@DEHOMEHOJIONIKAa TEPMOJMHAMHUKA M MOJEKYIapHO-KMHETHYKa TEOpHja HE IMOKIAINajy ce
MIPHJIMKOM OIMHCHBama (U3MYKHX T10jaBa, Beh ce y3ajaMHO JOMyHkhaBajy. 3aKOHH TePMOIUHAMUKE
MOTy J1a c€ IPUMEHE Ha CBE MaKPOCKOIICKE CHCTEME, He3aBUCHO OJ BPCTE YECTHIIA KOje yias3e y
CacTaB TUX CHCTEMa M BPCTE HbUXOBOT y3ajaMHOT JIeJIoBamba (MHTEPAKIIH]E).

Ca nopyre crpaHe, MOJIEKYJICKO-KHHETHYKA TeopHja (MUKPOCKOIICKM TPUCTYIT) omoryhyje nma ce
nyOJbe CXBAaTW MeXaHH3aM TOIUIOTHUX MpoIlleca M BHHUXOBUX 3aKoHa monazehu o mpejacraBe o
MOJIEKYJTy (aTOMy) Kao HajCHTHH]Oj YECTHIIM CYICTaHIMje KOja MMa UCTa CBOjCTBAa Kao M cama
CYIICTaHIIHja.

CBako Teno y 4YBPCTOM, TEUHOM WJIM TaCHOM CTamy CacTOjH CE€ OJl OTPOMHOT Opoja MOJIEKyIa.
[Ipatutu Kperame NojeIMHAYHUX MoJieKysa Huje Moryhe. 300r Tora ce y KHHETHYKO] TEOPHjH
CYIICTaHIMj€ YBOJIE CPEIhE BPEIHOCTH BEIMYMHA KOJUMA CE€ OMHCY]y CKYMHH €(PEeKTH BEIUKOT
Opoja yectuna. YBohemwe cpeamux BPEIHOCTH BEIIMYMHA MTOCEOHO j€ ONpaBIaHO y KUHETHYKO]
TEOpUJU TacoBa.

VY MONeKyJICKO-KUHETHUYKO] TEOPUjU TacoBa ce ofpel)yjy cpelllbe BpeJHOCTH HEKUX KMHETUUKUX
U TMHAMHUYKHUX BeJIMYMHA (cpeama Op3rHa MOJeKysa, Cpeiihba KUHETUYKA EHepruja...) ra ce OHe
JIOBOJIE y B€3Yy Cca MAaKpOCKOIICKMM BEJIMYMHAMa Kao LITO Cy MPHUTHCAK, TeMIepaTypa U Jpyre
4Hje ce BPEIHOCTU Mory MepuTH. Ha THM ocHOBaMa ce ONucyjy cTama U IOHAlllakba acoBa.

3.7.1 TlpumeHa MyJTHMEAHje Yy pean3aluju YacoBa o0paae HOBOT IpajnBa

O6pazoBuu codraep ,,Pusuka2 y okBupy moayna Teme mpyxa moryhHOCT Teopujcke oOpaze
HCTOT HACTAaBHOT caJpkKaja Kpo3 BUILIECTPYKE pernpe3eHTaluje y Gopmu:

(a) TekcTa Koju cagpxu popMyIie, jeJHAYMHE U CTaTUYHE CITUKE WU rpaduke;
(0) anumanuja pu3MUKKX MojaBa (Iporeca) u

(B) rpadmka 3aBUCHOCTH (HM3MUKMX BEIMYMHA KOjH IMpare TOK (u3Muke mojaBe (mporeca) y
OKBHPY aHUMAIH]€.
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Caky pemnpe3eHTalljy TMpaTd TOBOp (YMTame TEKCTa, O0jalImkbeme aHuMaldje W Tpaduka).
Onmuja roBopa MOXe Ja c€ YKJbYYH/UCKIBYYH TIO XKEJbU KOpPUCHHKA. Temama ce TUPEKTHO
MIPUCTYIIA KIIMKOM MHMIIa Ha ofroBapajyhy ukonuity (Ciuka 3.3)

Multimedijalni prikaz fizickih fenomena
namenjen ugenicima drugog razreda
gimnazije i drugih sredniih skola

Cnuka 3.3 Mynmumeoujannu obpazosnu cogpmeep Qusuxa 2- npuxaz HACmasHux mema

Y okBupy TeMa BpmHM ce u300p HactaBHOr canpxaja. CBakM HAcTaBHU Cajpxkaj
XUMCPIMHKOBIMA j€ TIOBE3aH ca HOBHM CaJipKajuMa y Be3W IMOjMOBa KOju ce oOpal)yjy, mTo
omoryhyje neTajbHHjy 00paty rpaauBa.

Ha wyacoBuma oOpane HOBOr TIpaauBa, yjora HacTaBHMKa OmWia je Ja yIpaBjba TOKOM
BUIIECTPYKUX penpe3eHTanuja (Oupa pemocien, KOMOMHALM]Y U HUBO yIOTpeOe), oAroBapa Ha
MUTamka YICHUKA U 110jalllihaBa JeJI0BE HACTABHUX CapkKaja KOjH HUCY jaCHHU.

3.7.1.1 Ilpumena mynmumeouje y oopaou nacmasne jeounuue I'acoeu. Ocnogna jeonauuna
MOJIEKYICKO-KUHemuuKe meopuje 2acoea.

VY OKkBHpY OBE HacTaBHE jeIMHUIIEC YUSHHUIIM Tpeba Ja ce ce yIo3Hajy ca MOJIEJIOM HJICaIHOT raca.
VYdeHunuma ce npejpoyaBa Jla Cy CBM MojJenu y ¢uszuuu oipeheHa maeanusanuja objekara u
110jaBa Koje MOCTOje Y CTBAPHOCTH, a YBOJIE CE€ pajii JeIHOCTaBHUjET MPOyYaBamka PeasHor CBETa.
Takohe, oBa HacTaBHa jeAMHHUIIAa OOyxBaTa KakoO KBaJIMTATHUBHO, TaKO ¥ KBAaHTUTATHBHO
o0jalImeme TPUTHCKA Taca Ha 3HM0BE Cy/Aa INTO TPEACTaB/ba BaXkKaH YCIIEX MOJEKYJICKO-
KMHETHYKE TEOpH]j€ racoBa.

IIpunpema 3a yac

HacraBau npenmer: @usnka

Paspen: npeu

HacraBna Tema: Monekyscka ¢pusnka

HacraBna noarema: MoiiekyscKko-KMHETHYKA TEOpHUja TacoBa

HacraBHa jenununa: ['acoBu. OCHOBHA jelHaUMHA MOJIEKYJICKO-KUHETHYKE TEOPHj€ racoBa.
Tun yaca: oOpaaa HOBOT rpaauBa

OO06pa30oBHU HUBO: Pa3yMEBaKBE

HacraBnue metoze: ACMOHCTpAllMOHAa, MOHOJIOIIKA, ,Z[I/IjaJ'IOIJ_IKa
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O6mmk pana: ppoHTaTHI

HacraBHa cpencTBa: aynmo-Bu3yenHa (padyHap ca MpOjeKTOpOM, MYJITUMEAUjaTHH O00pa30BHH
codrBep dusuka 2), Tabia, Kpeaa

Mecro pana: MenujaTexka

[lwp dvaca: Ymo3HaBame y4YEHHKa ca IOJMOM HJICAIHOT Traca M YCBajambe KBAIUTATUBHOT U
KBaHTUTATUBHOT 00jallll-eHhe IPUTUCKA raca.

OO0pazoBHU 3aa1H:
e PazymeBame paznuke u3Mel)y uieaTHOT U peaiHOT TaCHOT CTamba.

e PazymeBame y3pouHO-IIOCIEIUUHE Be3e U3Mel)y cyaapa Mosiekysa raca ca 3u0BUMa Cyaa U
NPUTHUCKA raca (KBaIUTaTUBHO 00jallll-EHhe MPUTUCKA Taca).

e l3Boherme OCHOBHE jeJHAYMHE MOJICKYJICKO — KHHETHYKE TEOpHje racoBa (KBaHTHUTATUBHO
o0janrmerme MPUTHCKA raca).

e VYouaBame Be3e I/ISMCI’_)y MAaKpOCKOIICKC BCIHMYHMHEC — IIPUTHUCAK Traca WU MHKPOCKOIICKHX
BCJIIMYMHA — MacCc€ MOJICKYJIa U CPCAHC BPEAHOCTHU 6p31/IHe MOJICKYJIA.

DyHKIMOHAIHU 3aallu:

e Pa3Bujame JOTUYKOI MUILJbEHA.

e PasBujame criocoOHOCTH yBulama y3pOUHO-TIOCIEIUYHUX BE3a.

e PasBujame ClIOCOOHOCTHU 3aKJbYUHBamba.

e PasBujame CrI0OCOOHOCTH TIOBE3MBAa CTEYCHOT 3HAha Ca HOBUM.

e OcmnocoOspaBame yUYSeHHKA 332 U3BOl)ehe MaTeMaTHUKUX M3pasa 3a (pu3nyke BeTnInHE.
Bacnutau 3ananu:

e Pa3Bujame cBecTH 0 3Ha4ajy KOHTUHYHPAHOT yuewa Y LUJbYy caBlaljuBama rpaauBa.

e PasBujame CBECTH O MOBE3aHOCTH (PU3MKE ca OCTAJIMM MPHUPOJHUM Haykama (XeMHjoM) U
MaTEMaTHKOM.

e dopmupame paTHUX HABUKA.
YBoauu aeo yaca (5-10 munyTa)

Yac 3anounme MOHABJbAkhEM OTIITHX CBOjCTaBa racoBa M HUXOBUM THopehemeM ca TEUHOCTUMA
Y YBPCTHUM TeJIMMa, KPO3 JINjajioT HAaCTaBHHUKA Ca yUYCHUIINMA:

[Tutame: Jla 11 racoBU UMajy CTaIHY 3alpeMUHY?

OuekuBanu oxarosop: Hemajy. ['acoBu, 3a paznuky OJf TEYHOCTH U UBPCTUX Tella MOMYHaBajy
LIeTy 3allpEMHHY Cy/Jla y KOME Ce Hajase.

[Mutame: KakBa je ryctuna racoBa y nopehemy ca TeUHOCTHMA U YBPCTUM TesiuMa?

OuexuBanu oaroop: ['ycTuHa racoBa je 3HATHO Mama O]l TYCTHHE TEYHOCTH U YUBPCTUX Tela.
I"ac je pa3peheno crame cymncraniuje.
[Murtame: Jla mu ce racoBu mory cabujatu?

OuexuBanu oaroBop: ['acoBu ce nako Mory cabujaTu, 3a pa3iauKy 0/l TCYHOCTH U YBPCTUX Tea.
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Ha ocHOBy HaBeneHHMX OATOBOpa H3BOJE ce cieichu 3aupydnm o KpeTamy W y3ajaMHOM
JIeTIOBaby MOJIeKyJa raca: Mamel)y monekyna eaca oenyjy eeoma crabde cune. Kada ou oenosane
Jjaue mehymonekyincke cuie, yoamasarbe MONEKY1d jeOHUX 00 Opyeux Ouno Ou ocpanuyeHo, a
mume uwiuperbe 2aca (He Ou NONYHABAO yeo npocmop cyoa). Mehymonexyicke cune o6u ce
cynpomcmassvaie u cabujary eaca , Kao wimo je mo ciyuaj Koo 4epcmux mena u meyHoCmu.

I'naBuu neo yaca (30 Mmunyra)

Mopen uaeaHor raca

[Tonammame racoBa MOXe ce IocMaTpaTy Ha JIBa HAUuMHa:

(a) xao uaeaTHO racHO CTambE

(6) xao peaaHO TacHO CTambe.

HacraBuuk npukasyje npesenraiujy Mneamnn rac (Ciuka 3.4).

. = Idealni gas 9

7751 -»

o MOLEKULSKA KRETANJA Maodel idealnog gasa predstaviia pojednostavijenie realnih deSavanja u gasu. |dealni gas

je onaj gas za koji vaZe sledede pretpostavke
@ vivza

O weamisas - molekule idealnog gasa smatramo idealno elastiénim kuglicama zanemar—

ljivih dimenzija,

o PRITISAK GASA ~ sudari ovih molekula. sa zidovima suda u kome se gas nalazi su apsolutno elas—
ticni,

@ ronatina sTANIA - zanemaruje se medumolekulska interakcija, zbog velikin rastojnja izmedu
o TEMPERATURA molekula,

- zanemaruju se medusobni sudari molekula
@ EOIL-MARITTOY ZAKON

@ sanov zaxon U ovakvim uslovima gasovi ispoljavajy samo svojstva zajednitka za sve pasove. Zanema—
rivanjem dimenziia i medumolekulskog delovanja gasovi gube svoj identitet (svi gasovi se, pod
o GEJ-LISAKOY ZAKON istim uslovima, isto panasaju)
@ casurousua Model idealnog gasa zadovoliavaiute opisuie reaing ponazanie gasova same u odredenom
opsequ temperatura i pritisaka Na nigim temperaturama i visokim pritiscima realna zbivanja u
gasy znatno odstupaju od modela idealnog gasa. Zbog toga se uvodi model realnog gasa
koiji uvodi odredene korekcije u idealizovani model. Yodi se rafuna o dimenziama molekula i
medusabrirn delovanjima (sudarima). Na ovaj nagin gasovima vratamo identitet (razlifit pana-
Zanje razititih gasova ma istim spolia8njim uslovima.

Cnuxka 3.4 Ilpesenmayuja — Hoeannu eac

HakoH mTo HacTaBHUK MPOYNTA TEKCT MPE3CHTAIN]e U MPOTUCKYTYje T'a ca yUSHUIIUMA H3BOJIU
ce 3akipydak: CywmuHcKka paziuka uzmely uoeanrnoe u peanHoe 2acHoZ Cmarbd je wmo ce y
NPBOM CIYYAjy MOy 3aHeMapumu cuie Koje oenyjy uzmehy monekyaa, a y opyeom He. IlomnyHno
UOeanlHux 2eacoea Hema, aiu ce noo oopeheHum YCI08uMa (MAiu NPUMUCYU, BUCOKE
memnepamype) MHO2U 2ACO8U MO2Y CMAMPAMU UOEATHUM, d Od ce Npu Mome He YYUHU Mep/bUsd
epewka. Koo uoeannux eacoea mocy ce nocmasumu Heku ONUIMU 3AKOHU — 3AKOHU UOEATHUX
2aco6a, Koju noeesyjy Npumucak, memMnepamypy u 3anpemuty u He zasuce oo epcme eaca. Tu
3aKOHU Ce MO2y KOpucmumu u 3a pedaiHe eacoge, V3 Yeoherwe oopehenux Kopexyuja
KapaxmepucmuyHux 3a 0amu 2ac.

HacraBauk nmpukasyje npesenranujy MoJsekyJacka kperama (Cruka 3.5) u ctapTyje aHuManmjy
KOjy IIpaTH TOBOP KOjUM ce 00jallli-aBa KpeTambe MOJIeKyJla raca.
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. @ ernNAMOLEULA w
Molekuiska kretanja ~ owm

Q) MOEKULSKA KRETANIA
@ vrvzua

Agregatno stanje jedne supstanciie, na odredenom
pritisky, zavisi od temperature. Kada temperatura

supstancije u Gvrstom stanju premadi kritignu vrednost, )
@ A sas Kinetida energiia molekula postale davolino velim da
‘ Pirfinak GAnh nadmasi potencijalnu eneraiju medumalekulskog priviae-
nia i molekuli se medusobno odvajaju. Supstancija tada
@ Jzonacina sTANuA prelazi naj pre u tefno agregatno stanje, a zatim tefnost [ °,
zagrejana do tatke Wijudanja prelazi u gasovito agregatno
@ remerarura stanie. °
BOILMARIOTOY ZAKON )
(=] Molskuli gasa ralze se u stamu neprekidnog e
@ sy zaron haotifnog kretanja sudarajuéi se medusobno, kao i sa
zidovima suda u kojern se nalaze. Zhog velikih brina i
0 GEI-USAKOY ZAKON mme dusobnih rastojanja, interaksiia pri sudaru dva moleku- ~ Q
@ shsurouu A fa je vilo kilka. Ove sudare mofeme smalrali apsolutn
elastitnim,

Brzine molekula u gasu su razlidite i nalaze se u intervaly od relativno malih pa doovrlo
welikih. Povedanjern ternperature poveava se srednja kinetitka energila molekula, a medusobni
sudari su fedti

Cnuka 3.5 Ilpezenmayuja — Monexyncka kpemarba

[To 3aBpiIeTKy aHUMAIMje YYCHHIIU 3aMUCYjy y CBECKE OCHOBHE MPETIIOCTABKE MOJICKYJICKO-
KHHETUYKE TCOPH]E racoBa:

(a) y npeasHoM racy MOJIEKYJIH ce Kpehy MOTIyHO ClI000HO U XaOTHYHO;

(6) n3melyy MostekyIa He J1elTyjy HUKaKBEe CHJIC, OCHM y TPEHYTKY Cy/aapa;

(B) cymapu mosekysa mel)y cobom u ca 3u0BMMa CyJia Cy arlCOyTHO EIACTUYHU;
(r) 3ampemMuHa caMHX MOJICKYJIa je 3aHeMapJbUBa.

3akspyuak: [lpema moodeny udeannoe e2aca, peanmne MOJNEKyNe 2Aca 3aMUULBLAMO KAO Kyeauye
3anemappuse 3anpemune 6e3 MehyMoaeKyicKux cund, yuju cy mehycobnu cyoapu, kao u cyoapu
ca 3udosuma cyoa yKojem ce 2ac Hana3u ancorymuo eiacmudtu.

Kperame Mosiekyna maeamHor raca je HeypeheHo (XaoTWdyHO). Y TOKYy KpeTama MOJICKYIH ce
CTaJHO cynapajy Meljy coOoM m ca 3upoBMMa cyna y kojeM ce Hamasze. Ilocie cBakor cymapa
MOJIEKYJT Mema Op3WHy, TpaBall U cMep Kperama. [IpuiamkoM cymapa MOJEKYIH pa3Memyjy
UMITYJICE, YCIIE]] YeTa Ce BhUXOBE MyTamkhe MECHaj)y U UMajy OOJUK MUK-IIaK (M3JI0MJbEHE) JTHHH]|C
(Cnuka 3.6).
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Cnuxka 3.6 Ilymare monexyna eaca

80



Memoodonozuja nayunoe ucmpasjicusarba

HNako je kperame MoJyieKysla Taca BeoMa HeypeheHo, umak mocroje oapeheHun 3akoHH TOT
KpeTama, OJHOCHO HEKa MpaBWJIHA pacrojeiia MoJeKyla mo Op3uHama. 3aKOH pacrojele
MOJIEKYJIa 1o Op3MHaMa MPBU je YCTaHOBHO €HIJIECKU (u3udap MakcBell.

HacraBHuk mpukasyje npescHrainjy bp3una moJgiekyna (Ciouka 3.7) U cTapTyje aHHMAIHjy
KOjy mpatd roBop (o0jamimemne), Kao W oAroBapajyhm rpaduk 3aBUCHOCTH — pacrojena
MOJIEKYJIa raca 1o Op3uHama MpH pa3IMuyUTHM TeMIlepaTrypama raca.

Y

BRZINA MOLEKULA.

Molekulska kretanja i

A
SLOBOLNOG PUTA
j 14

Brzina molekula

»ffv:ﬁ"-»

QO MOLERULSKA KagtANIA
@ vruzua
@ wearicas

@ runsaxsasa

@ smnacina staua
@ remeeraTuRA

@ EoN-MARIOTOY ZAKON
@ anov zaxon

@ ser-usaroy zakon

Molekuli u gasu se kre€u razliEiti breina—
ma. Matematitki izraz zakona raspodele molekul-
skih brzina u gasu izveo jo Maksvel na osnove
statistitkih proratuna. Kasnije je Stern eksperi-
mentalno potvrdio vatenje ovog zakana

Matematitki izrzz funkoiie raspodele, iako
relativna komplikovan, omoguéava da se za odre—
denu temperatury rafunaju srednje vrednosti
brzina koje su neophodne

Srednja aritmeticka brzina — pred-
stavlja aritmetitky sredinu brzina svih molekula u
gasu

[ PR T SkT
o N RET

0.004

0.002

0.000
0

200

400 vfmfs]

@ GasvroL sua

Srednja kvadratna brzina - pridrizuje
se pojedinatnim molekulima u gasu zbog kva—
dratne zavisnosti koja se pojavljuie o rzlititim
proratunima

o [iHvidedve BET
N = ~

Ll

Cnuka 3.7 Ilpesenmayuja — Monexyncka kpemaroa/bpsuna monexyna

3akspyuak: [lpema Makceenosoj pacnodenu Hajeehiu 0Opoj Mmonekyra eaca uma m36.

Hajeeposamuujy Op3uHy V.., a HajmMaru Opoj MONeKyla uma Op3uHy jeOHaKy HYIU UIU HeK)y

uzyzemno eeauxy opsuny. Ilopeo ose bp3une, kpusa pacnooene omocyhyje oa ce uspauynajy jout
06e cpedtve bp3uHeKoje Kapakmepuuly Kpemarse MONIeKyld 2aca: cpeorbd apummemuixa Op3una

V, u cpeomwa keaopamua bpzuna V. U3pasu 3a 6p3une monexyna 2aca cy:

/2kT /8kT _[3KT
an AT Vs === V=i
m Tm m

. 23 J .
rie je k= 1,38 107 P BomimManoBa KOHCTaHTa, T ariCOlyTHa TemIieparypa ¥ M Maca jeJHOT

MOJICKYIJIA.

OCHOBHA jeJHAYMHA MOJIEKVICKO-KHHETUYKE TEOPH]€E TacoBa

HacraBHuk npuka3syje npesenranujy Ilpurucak raca (Crnuka 3.8) u crapTyje aHMMAIUjy KOjy
mpatu roBop (00jalImkemke) MPUTHCKA raca.
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@ ok erana
@ vruzia

@ weani cas

Q) runsaxeasa

@ semnatimastania
@ remeratura

@ ronmanToY ZAKON
@ sanov zaron

@ curusaroy zakon
@ sasvroL sia

Pritisak gasa

b |

Pritisak (p) predstavlia skalamu velitinu koja se definiSe kao kolitnik normalne kompo—
nente sile (Fy) i povrine (S) na koju deluje sk

E,

Py

U idealnom gasu, ma bilo koji deo povréi suda, u svakom
trenutky deluje ogroman broj molekula Sila kojom svaki molekul
deluje jednaka je brzini promene megovog impulsa. Kake e brina
molekula razlitita za razlifite molekule, a usled haotitnog kretanja
takode se razlikuju i uolovi pod kojim se molekuli elastifno suda—
raju 5 zidovima suda, to Ge svali molekul u odredenom trenutky
Aol et slom Ogemen b b, SEE
posmatrano, u svakom trenutku na sve delove suda (ili tela v
njemu) deluje istim pritiskam koji je dat zrazom

Ao

2
p=znE

Ova jednatina raziva se osnovna jednacina molekulsko-kineticke teorije ga—
sova. Znajuéi da Ex - srednja kinetitka energija, zavisi same od temperature, a n=N/V -
koncentragiia molekula gasa, od velitine suda u kome se gas nalazi, zakljutujemo da pritisak
odredene kolicine idealnog gasa zavisi od njegove zapremine i temperature

Ukoliko netna spoljagnjeg delovania, pritisak gasa je isti U svim delovima prostora suda
Spoliaine polie (na primer bi dovelo do molekula gasa,
a samim tim i do razlifitin pritiseka u razlititin delovima suda

Cnuka 3.8 Ilpezenmayuja — [Ilpumucak 2aca

3akspyuak: [lpumucak eaca nocieduya je cyoapa Moaekyia 2aca ca 3u0o8uma cyoa y Kojem ce

2dc Halasu.

Hakon kBanmuTaTuBHOr oOO0jalllkbea NPUTHCKA raca, CJleld KBaHTHTATUBHO O0jallibebe.
HacraBHuk Ha Tabau MOCTYITHO, Y3 JIETaJbHO 00jallIikbehe, N3BOAM M3pa3 3a MPUTHCAK Taca, JO0K

YUEHHIIH CITYIIajy U Oeneke y CBeCKe MaTeMaTHUKH JIE0 U3BOhemba.

T
/ 7

N

Cnuxka 3.9 a) Hoeanan 2ac 3ameopen y cydy obauxa koyxe 6) Cyoap monexyna 2aca ca

ITocmaTpamo rac 3atBopeH y cyay obmnuka korke (Cinuka 3.9). Maca jenHor mojekyina je m.

[Ipatumo kpeTtame MoJieKysa Koju ce kpehe y mpasily X-oce MpoceuHOM Op3MHOM V, , HOPMAJIHO

Ha 3u] cyaa. [locne enacTUYHOr cyapa ca 3uJ0M Cy/ia MOJIEKYII ce 0/101]ja, TIPU YeMy 3aJpKaBa

3U008UMA CYOa

WHTEH3UTET Op3UHE, alli ca CYIIPOTHUM TPEI3HAKOM:
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Ap, =mv, —(-mv, )= 2mv,

IIpema apyrom HbyTHOBOM 3aKkOHY, y BpeMme cCyaapa MOJEKYJI Jelyje Ha 3uja Cylda CHIIOM
MIPOCEUHOT UHTEH3UTETA!

Ap, _2mv,

At At

OBO je mpoceyaH HWHTEH3UTET jeJHE KOMIIOHEHTE CHJIE JaTOr MOJIEKyJa KOju yaapa o

ocMaTpaHy 3] NoBpIMHE S . AKO y mocmarpanoj kouku uma N MoJekyia, OHIa y Tpouecy
yaapa o jeHy CTpaHMIy KOLKE Y4YecTBYje 3 MoJIeKyJIa. YKYIHa IPOCeYHa BPETHOCT CHUIIE

KOJOM MOJICKYJIH JIey]y Ha TOCMaTpaHH 3U]] j€ OHJA:
~Nmv
T3 At
I'ne je uHIEKC X M30CTaBJbEH jep TO MOXke OUTH OWJIO KOjU MpaBall.
[To neduHUIIjN OBOj CHIIM OJITOBapa MPUTHUCAK:
F_Nmv
S 3 At

Konuku he O6poj mosekyna ynapauTu o3uj cyna y Toky BpemeHa At? Kpehyhu ce Gp3unHOoM

MIPOCEYHOT UHTEH3UTeTa V 3a Bpeme At Moseky:n npele myT:

| =VAt
3Ha4M, caMO MOJICKYJIM Ha pactojamy | on 3uma cyaa Mory JocreTtH 1o mera. 3 oBe penanuje
clequ:

SAt =

<<

Kana ce To yBpcTu y u3pas 3a nputucak jao6uja ce:

1 2
p=2nmv
rie je N, = v KOHIIEHTpalKja MoJieKya (0poj MOJIeKya y JeMHULIU 3alpEMHUHE).

Oga jemHaunHa HA3MBa CE OCHOBHA JeTHAYMHA MOJIEKYJICKO-KMHETHYKE TEOPH]j€ TacoBa.

3aksbydak: OCHOBHA jeOHauUHa MONEKYICKO-KUHemUYKe meopuje 2aco8a nosesyje MUKpOCKoncKe
geUdUHe: MACy MOJeKYIa U cpedr) 8peOHOCH Op3uHe MONeKYId U MAKPOCKONCKY GeIUYUHY —
npumucax 2aca.

V3umajyhu y 003up aa je cpeamba KHHETHUKa CHEeprija TPAaHCIaTOPHOT KpeTama MOJIeKyJa raca:
_ 1
E, ==-mv?
2

OCHOBHy jCI[HaLII/IHy MOJICKYJICKO-KUHCTUYKEC Teoije racoBa MOXKXCMO 3aIllricaTu y O6.III/IKy2
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2
ngnOEk

3akspyuak: [lpumucax uoeanmoe eaca cpamepaw je KOHUEeHmMapyuju MONeKyld U CPeoroj
KUHEeMUYKO] eHepeuju mpanciamopHoe Kpemarea MoeKyId.
3aBpunu neo yaca (5-10 munyra)
UYac ce 3aBpiiaBa moHaBJbalkheM HAjOUTHHU]UX JIeJ0Ba oOpaheHor rpaauga.
[Murama:
1. Onucatu Mozen uaeanHor raca.
2.1lox xojuM yCcIIOBHMA CE PEaTHH TaCOBH MMOHAIIA]Y KA0 UICaTHN?
3.00jacHUTH 3aKOH pacrojiesie MoJIeKyJa raca rmo Op3uHama.
4.Kako ce o0jamimaBa MPUTHCAK raca Ha 3UJI0BE cyaa?

5. OI[ KOjI/IX BCJIMYMHA 3aBUCH MPUTHUCAK I'aCa HA 3UJOBC Cyd, Ca CTAHOBUIITA MOJICKYJICKO -
KHHCTHYKC Teoije racosa?

3.7.1.2 Ilpumena mynmumeouje y oopaou nacmasue jeounuue Cpeormwa epeonocm
KUHemu4Ke eHepeuje MoaeKyia u memnepamypa uoeainoz 2aca

VY OKBHpPY OBE HACTaBHE jEAMHUIIE YUCHHUIIM NPOIIUPY]Yy 3HAKHE YCBOJEHO y OCHOBHO] IIKOJIU W3
HacTaBHe TeMe Tomora n yHyTpauimba eHepruja. TemmepaTypa ce Ha CpeambOIIKOICKOM HUBOY
neduHHUIIe ca CTAaHOBHIITA MOJICKYJICKO-KMHETHUYKE TEOpHje racoBa. YUEHUIIM CE YIO3Hajy ca
MOjMOM afCoOJlyTHA HyJla M TIIOBe3yjy ra ca TOIUIOTHUM KpeTameM MolieKyna. Takobe,
aHAIM3HPA]jy CE U JIOBOJE y BE3y Pa3IMYUTE BPCTE TEMIEPATypHHUX CKaJja.

IIpunpema 3a yac

HacraBuu npenmer: @usuka

Paspen: npsu

HacraBna tema: Monekyscka ¢pusuka

HacraBHa noarema: MosiekyJICKO-KMHETHYKA TEOpHja racoBa

HacraBna jemunumna: Cpenma BPEIHOCT KWHETUYKE €EHEPTrHUje MOJEKyJla W TeMIieparypa
UJealTHOT Taca.

Tun gaca: o6pasa HOBOT rpaanBa

OO0pa30BHU HUBO: pa3yMeBambe

HacraBHe MeTo/e: JEeMOHCTpPAIOHA, MOHOJIOIIKA, AHjaJIOIIKa

OO6muk paga: GpoHTAIHU

HacraBHa cpexactBa: TekcTyanHa (yUOEHUK), ayAMo-BU3yelHa (padyHap ca IpOjeKTOPOM,
MYJITUMEIHjaTHi 00pa3oBHU copTBep Pusuka 2), Tabna, Kpeaa

MecTo pana: meaujateka

[usb yaca: Yno3HaBame yuyeHHKa ca MOJMOBHMA Cpeliba KMHETHYKa €Hepruja u TemIeparypa
UJICUTHOT Taca ca CTAHOBHUINTAa MOJICKYJICKO-KMHETHUYKE TEOpHje racoBa, Kao M ca BpcTama
TEeMIIepaTypHUX CKaja.
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OO6pa3oBHU 3a1a1IU:

e PasymeBame Be3e usMelhy cpenme KHHETHUYKE CHEPrUje MOJIEKyJa HJIeaJHOr raca M
TeMIiepaType.

e VYcBajame M0jMOBA aliCOIyTHA TEMIIEpaTypa 1 arcoayTHa HyJIa.

e Vmo3HaBamke YYeHHKa ca Bpcrama TtemreparypHux ckana (KemsunoBa, llensujycoBa u
®dapeHxajToBa).

o PazymeBame Be3e usmely llemsujycoBe m KenBunHoBe ckane (mperBapame BpEIHOCTH
Temneparype nare y "C y K 1 06pHyTO).

@OyHKIMOHAIHY 3a/IallH:

e Pa3Bujame JOrMYKOT MUIUUBEHA U 3aKJbyIHBaIba.

e PasBujame criocobHOCTH yBUl)amka y3pOuHO-TIOCIETUIHUX BE3a.

e OcnocobspaBame yUEHUKA 32 IPUMEHY CTEUEHUX 3HAmA.

Bacnutau 3ananu:

e PasBujame CBECTH O MOBE3AHOCTH (DPU3MKE ca OCTAJIMM HPHUPOTHUM HayKaMma (XEeMHjOM) U
MaTEMAaTUKOM.

o ®dopmHpame pajIHUX HaBHKA.
YBoanu 1eo yaca (5-10 munyTa)

Yac 3amounme NOHABJbakhEM I'paauBa OCHOBHC IIKOJIC U3 HACTABHUX TCMa MexaHu4dka eHeerja
u Tonjora u YHyTpallmkba eHeerja, Kpo3 I[I/IjaJ'IOF HAaCTaBHHKaA Ca YUYCHUIIUMA:

ITurame: Kako ce I[e(bI/IHI/IH_IC KHMHCTHYKAa, a KaKO HOTeHHHjaHHa eHeerja Tena?

OuexkuBanu oarosop: KuHeTnuka eHepruja je eHepruja Kojy TeJIO IOCEIyje ycliel CBora
KpeTama, a MOTeHIM]jajTHa CHEeprHja je eHepruja yCI0B/bEeHA MOJI0XKAjeM Tea.

[Mutame: On KojuX GU3NYKKUX BEJINUMHA 3aBUCU KMHETHYKA €Hepruja Tena?

OuexuBanu oaroBop: KuHeTnuka eHepruja Teia ympaBo je cpa3MepHa Macu Tela U KBaJapary
EroBe Op3uHe.

[Murame: Kako ce HazmBa HeypeheHo (XaOTHYHO) KpeTamke MUKPOYECTHIA OJ KOJjUX Cy Tela
cacTaBJbeHA?

OuexuBann onrosop: HasmBa ce TOMIOTHO KpeTame WINM YHYTpalllkbe KpeTame, jep je To
noce0aH O0JIMK KpeTama KOje Ce BPIUIM Y CAMUM TeIUMa.

[Mutame: Kako nepuHuIeMo yHyTpallmby €Heprujy tena’?

OuekuBaHM OJITOBOP: YHYTpAIlllha CHEPTHja je €HEpryja Koja 3aBUCH O] CTPYKTYPE U CTama Tella
U jenHaka je 30Mpy KMHETMYKHX M TOTEHIMjATHUX EHEepruja 4yecTula O KOJjuxX je Telo
CacTaBJbEHO.

[Murame: Koja ¢pusuuka Be1MdnHa MpeCTaBIba MEPY YHYTpPAIIE CHEpruje Tena?
OuexuBanu oaroBop: Temmneparypa je Mepa yHyTpalllke CHepTruje Tena.
[Turame: Koja je jenqunuiia 3a Temmneparypy y Mel)yHapoaHO YCBOjJEHOM CHCTEMY j€MHUIIA, a

KOjy jJeAMHUILY KOPUCTHMO Y CBaKOJJHEBHOM >KUBOTY?
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OueknBaHU OATOBOP: JeAMHHUIIA 3a TEMIIEPATYPY y Mel)yHapOJAHO YCBOJEHOM CHCTEMY jeIUHHIIA
je Kensun (K), a y cBakoiHEBHOM >XMBOTY 3a oJpehuBame TemIeparype KOPUCTHMO CKally ca
crenennma Lemujyca (°C).

I'aaBuu xeo yaca (25-30 munyTa)

CDGI[H:a KHMHCTHYKa CHCDI‘I/Iia MOJICKYJIa UACAJTHOI Iraca

HacraBuuk crapryje anuMaimjy MosekyJicka kperama — bp3nna moseky.aa (Ciuka 3.10)
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Cnuka 3.10 [Ipezenmayuja — Monexyncka kpemaroa/bp3una monexyna

[To 3aBpiIeTKy aHMMAIHj€ CICIU JUCKYCH]ja U N3BOlehe 3aKJbyJaKa.

3akipydak: bpsuna monexyna eaca 3asucu 00 memnepamype. Ca nopacmom memnepamype
Op3uHa Monekyna eaca pacme, a CaAMUM MUM U KUHEMUYKA eHepauja MuUoaekyia 2acd u
0OpHYmMO.

HacrtaBHuk u3Boau Ha Tabnu Gopmyrny 3a cpeimy KHHETUYKY €HEPrujy MOJEKyla WICaTHOT
raca, JIOK YYCHHIIH 3aIMCYy]y U3BOhEHE Y CBECKE.

Cpez[H,y BPCAHOCT KHHCTUYKE eHeerje TPAHCIIATOPHOI' KpE€Taka MOJICKYJIa HACAIIHOI raca
MOKEMO HU3PA3UTH IIPEKO CPCAHLE BPEAHOCTU 6p3I/IHeI

Cpenmwa kBasipaTHa Op3uHa raca je:

2 2 2
g2 Vi tVo btV

N
HpeMa MaKCBeHOBOj paCHO,E[eJ'II/I 6p3I/IHa MOJICKYJIa raca OHa U3HOCH:
T
VS = —
m

) 23 J
rae je k=1,38 10 23 K BonManoBa KOHCTaHTA.

3aMeHOM OBOT' W3pa3a y HW3pa3 3a Cpelhy KHHETHYKY CHEPrujy MOJICKyJia HIeaTHOT
100MjamMo:

raca
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VYdeHuIM 3amucyjy y cBecke 3akibydak: Cpeora KuHemuuka eHepauja MoneKkyia uoeainoe 2aca

E, 3kt
2

CpasmepHa je ancoiymHioj memnepamypu u He 3a8ucu 00 epcme 2aca.

TemiepaTypa U ancojyTHa HyJIa

HacraBuuk nmpukasyje npesentannjy Temmeparypa (Ciouka 3.11).

R E

@ APSOLUTNA NULA

Temperatura

Kigetiép

@ MOLEXULSKA KRETANIA

@ virwzua

@ wernicas

U svakodnevnom Zivotu pojam temperature vezujemo za subjektivni osefaj toplo-hladno.
Ovaj osedaj dosta varira i zavisi pre svega od fizitkih osobina sredine sa kojom razmenijujemo
toplatu. Na primer, voda temperature 50°C deluje vrlo neprijatno, dok vazduh u peénici zagrejan
preko 200 °C daje blaZi oseaj neprijatnosti. Razlika e, pre svega, u intemzitetu | brzini razmene
toplote sa razlititim supstancijama.

@ rumnsakGasa Ul fizici se uvode objektivni kriterijumi za d efinisanje pojma temperature i niena merenje

@ Jrunacinastania Trempencienn fjo i sl e (e mem cddegm b o

O memeeratuia toplotne ravnoteze sa drugim telom, cija je temperatura, po dogevaru,

uzeta za nultu temperaturu.

@ EON-MANGIOY ZAKON

Sa stanovitta molekulsko-kinetitke teoriie temperatura je velitina koja kararkteriZe inten—

@ Sarov zakon zitet toplotnog kretanja molekula — u Grstim § tednim telima nihavo ossilatorns, a u

’ GEJ-LISAKOY ZAKON gasovitim telima, translatorno kretanje.

@ sasvrouL s Merenje termperature direkino preko navedenih fenomena {razmena toplote | toplatno
kretanje) bilo bi wrlo komplikovano pa se koristi osohina da se pri zagrevanju materijali fizigki
menjaju. Najfsite se meri promena dimenzija [duZine ili zapremine} nskog tela pomogu
kalibrisane temperaturske skale. Temperaturu moZemo meriti i gasnim termometrom, gde se uz

konstantnu zapreminu meri pritisak koji je (po jednafini stanja gasova) proparcionalan tempe-
raturi

Cnuxka 3.11 [Ipesenmayuja — Temnepamypa

VY okBHpY Npe3eHTanuje, TeMIepaTypa ce IpBo JepUHHIIE ca TEPMOJUHAMUYIKOT CTAHOBHIITA:
Temnepamypa je ¢husuuxka eenuyuna Koja Oaje Mmepy o0O0cmynarba meiad 00 MONIOMHE
pasHomedice ca OyeuM MeIOM uuja je memnepamypda, no 002080py, y3ema 3d HYImy
memnepamypy.

Temneparypa ce 3aruMm JIepuUHHILIE ca CTAaHOBUINTA MOJIEKYJICKO-KUHETHYKE TEOpHje€ IacoBa.
IIpema 0BOj TeopHju, TeMIEepaTypa je TeCHO MOBE3aHa ca YHYTPAIlkOM €HEprujoM Koja ce Koa
racoBa IPaKTHUYHO CBOJIM Ha KUHETUUKY €Heprujy mosekyna. IloTeHuujanHa eHepruja yajaMHor
JIeNI0Baba MOJIEKyJla raca MOKe ce 3aHeMapuTH, jep ¢y MehymoreKyscka pacTojamba 3HaTHO Beha
y OJIHOCY Ha pacTojama u3Mmely Mosekysa (aToma) y YBpCTOM U TEYHOM CTamby.

C oO3upoM na je Temmeparypa (u3Muyka BeIMYMHA KOja KapaKTEepHIIe Cpellby KUHETHUKY
€Heprujy MOJIeKyJa raca, y4eHHUIHM 3alKcyjy y CBecKe 3akibyuak: 1emnepamypa je cpazmepHa
Cpeor0j KUHEeMUUKO] enepeuju XaomuiHo2 Kpemarea MoaeKyna 2acad.

T~Lmy?
2

r7ie je M- Maca MoJIeKyla raca, a V cpeimba BpeIHOCT HHTEH3UTETa Op3uHE KpeTama MOJIEKyia
raca.

Ha oBaj maunH aeduHuine ce ancojyTHa Temmeparypa. O3HayaBa ce ca | W TpeacTaBiba
JEeIHY O] ceflaM OCHOBHHX (PH3WYKHX BETMUMHA.

ITo x7acMYHMM 3aKOHHMMa TOIJIOTHO KpETame 3aBUCH O]l allCOJyTHE Temrmeparype. XiahewmeMm
CyICTaHLMje Op3MHa HEHUX MOJeKyna ce cMmamyje. Kama Ou ce Temmeparypa crycTuia a0
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aTricoJIyTHE HYJIE KpeTame MOJIeKysa Ou Tpebano Ja mpecTaHe, a Marepuja Ou ocrtama 0e3
TOIUIOTHE EHEpTHje.

HacraBauk neduHuine mojam ancoayTHa HyJIa, a YUCHHIIM 3a1UCY]y 1e(UHHIIN]Y Y CBECKE.

Temnepamypa Ha Kojoj npecmaje Kpemaroe MOJEKYIA (KUHEMUYKa eHepeuja u Op3una cy jeonaxe
HYIU) HA3UBA Ce ancoIymHa Hyd.

CpenunoMm 19. Beka, TEOpHjCKMM IYTEM j€ YCTaHOBJHEHO Ja HajHIKa Moryha Temmeparypa —
arcoiyTHa Hyna usHocu -273,15 °C. Temmeparypa Koja ce MepH OJI alCONyTHE Hyle Ha3HBa Ce
arniconrytHa win KenBuHoBa Temmeparypa. JenuHuia 3a remmneparypy y Mehynapoanom cucremy
jemununa je Kensun [K].

VYuenunu npoHanase y yuoeHuky ciuky (Cnuka 3.12) Ha K0joj cy MpHUKa3aHe TP TeMIIepaTypHE
ckane: Kenpunosa (arconytHa), [lem3ujycoBa u dapenxajroBa (KOHBEHIIMOHAIHA).

A BN | s 1008C) = rmmn 212°F
273,15 K}f------------- 0°(C -======- 32°F
375.15 K 100 °C 2129
73.15 K 0°C 32°F

O Rceeass s 273.15°C -4 — 459.67 I

&) 5] Q

a) Kensunona 6) Llensujycora u

CKaia (l’\lpt'}i\d} roBa CKana

Cnuka 3.12 Kensunosa, Llensujycosa u @apenxajmosa memnepamypHa ckaia
Bunaumo na mpomena temmneparype 3a onpehenu 6poj crenenu y LlensujycoBoj ckainu oarosapa
IIPOMEHH 32 UCTU Opoj KenBUHA y KeJIBUHOBO] CKaH.
Temnepatypa no KeBuHoBOj ckanu n3padyHaBa ce Tako mTo ce 6poj 273,15 nona TemnepaTypu
t, mepenoj y Llen3ujycoBoj ckanmu.

t°C=(273,15+ t)K

ITpumep:
t=20°C =T =(273,15+20) K=293,15K
VYdenunu 3anucyjy GopMmyiny u npumep 3a7aTka y CBecKe.
3aBpuHu 1eo yaca (5-10 munyTa)
Yac ce 3aBpI1aBa NoHaBJbambeM HajOUTHUjHUX JIeJ0Ba oOpaljeHor rpaauBa.
[Iurama:

1.Kako je moBe3aHa cpeJmba KMHETUYKA €HEpruja MOJIEKyJa MJEaHOT raca ca arncolyTHOM
TeMIeparypom?

2.Yemy je jenHaka yHyTpallliha eHeprija Koj racopa?

3.Kako ce npedunmMme Temmeparypa ca CTAaHOBHINTA MOJICKYJICKO-KHHETHUYKE TEOPH]jE
racosa?
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4. Jlepunucatu arconytHy Hyny. Kommko onHa wu3Hocn y KenBHHOBHM, a KOJHKO Yy
[en3ujycoBuM creneHnma?

5.HaBectu ocHOBHE TeMIepaTypHE CKaJe.

6.Kojom ¢opmynom cy moBe3ane Temmeparypa mo KelBHHOBOj ckalu ca TeMIeparypoMm
u3paxxeHoM y Llen3ujycoBum crerneHnma.

3.7.1.3 Ilpumena mynmumeouje y oo6paou nacmagHe jeOurnuye JeOHauuna uoeaiHoz 2acHoz
cmarva

Y OKBHpY OBE HACTaBHE jCIUHHIIC YYCHWIIM YCBajajy I0jaM IapaMeTpH CTama Tea
(TemnepaTypa, mpuUTHUCaK W 3ampemuHa). M3mely mapamerapa crama jgaror Tenla IOCTOjU
y3ajaMHa Be3a (ako cy ojpeheHe IBe BEIMYMHE CTama, Tpeha HEe MOXe Ja UMa MPOM3BOJHHY
BpeaHoct). Besza u3mely nputucka, 3anpemMuHe U TeMneparype, u3paxeHa GpopMysiom, Ha3uBa ce
jemHaYMHA CTama JaTor Teja. Y CIIydajy HJeaJHUX racoBa MOXKE CE HAIMCaTH 3ajeIHHYKa
jeIHAYMHA CTamka KoOja je MJICHTUYHA 3a CBE WJCATHE TacoBE M 3aBHCH CaMO OJf HUXOBE
KoinuuHe (Opoja MOJIoBa).

IIpunpema 3a yac

HacraBuu npenmer: @usuka

Paspen: npeu

HacraBna tema: Mosnekyscka ¢pusuka

HacraBHa noarema: MoJieKyJICKO-KUHETHYKA TEOpHja racoBa
HacraBHa jenununa: JeqHaunHa uaeamHoT TacCHOT CTamba.

Tun yaca: o6pasa HOBOT IpaauBa

OO0pa30BHM HUBO: IPUMEHA

HacraBHe meToze: 1eMOHCTpaIMOHa, MOHOJIONIKA, TUjaJIoIIKa
OO6muk paga: GpoHTAIHU

HacraBna cpeacTBa: aynuo-Bu3yenHa (padyHap ca MPOjeKTOPOM, MYJITUMEIU]aTHU 00pa30BHU
codrBep Pusuka 2), Tabna, kpeaa

MecTo pajga: meaujareka

]_II/IJT: yaca: YII03HaBambe Y4YCHHKa Ca je,Z[Ha‘lI/IHOM CTakba HWACAJIHOI' Traca H ABOFaI[pOBI/IM
3aKOHOM.

OO6pa3oBHU 3a1a11U:
e VYmo3HaBame yYEHHKa ca MmapaMeTpruMa TacHOT CTama U OroBapajyhuM jennHuiiama Mmepe.

e VcBajame M pa3yMeBame Be3e u3Mel)y mapaMmerapa racHor crama (M3Boheme jeaHaunHe
CTama UACAITHOT raca)

e VcBajamke U pazyMeBame ABOTaJpoOBOT 3aKOHA (M3BOHEHmE ABOTAIPOBOT 3aKOHA W3 OIIITE
jeHaYMHEe CTamba MICATHOT raca).

(DYHKI_II/IOHaHHI/I 3aaalm:

L PaBBI/IjaI-Be JIOTUYKOT MUIIIJBEHA U 3aKJbyUHBabkha.
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e Pa3Bujame ctocoOHOCTH MOBE3UBaKHA CTCUCHOT 3HAKHA CA HOBHM.

e Ocnoco0spaBame yudeHHKA 3a N3BOhemhe MaTeMaTHIKUX (hopMyJalija 3aKkoHa y Gu3uim.
e OcrnocoOspaBame yUCHHKA 32 TPUMEHY CTCUCHHX 3HAmbA.

Bacnuthu 3aganu:

o dopmupame paJHUX HaBHKA.

e PasBujame CBECTH O 3Ha4ajy KOHTUHYUPAHOT y4eHa.

e Pa3Bujame CBECTH O MOBE3aHOCTH (PHU3MKE ca OCTAIMM MPHUPOJHUM HayKama (XeMHjOM) U
MaTEMAaTUKOM.

YBoauu aeo yaca (5-10 munyTa)

Yac 3anouume MOHAB/bAKEM MPETXOJHO oOpaheHOr rpaauBa y OKBHPY HAcTaBHE TEMe
Monekyrncka pusuka.

[Murame: ITa je mox (Mol ) u xosuku je 6poj MosIeKya y jeAHOM MOJTy?
OuekuBaHM OATOBOP: MoJ je jeMHHUIIA 3a KOJUYMHY CYICTaHIMje. JedaH MOJ CaapiKu
Agorazpos 6poj (N, =6,02 10 mol ) monekyna.

ITurame: Kako riacu OCHOBHaje,Z[Ha‘lI/IHa MOJICKYJICKO-KUHETUYKC TGOPI/Ije racona?

2 . .
OuexkuBaHU OATOBOP: p:§n0Ek. [IputHcak wmaeamHor raca cpasMepaH je KOHLEHTApLUjU

MOJIEKYJIa M CPE/Ilb0j KNHETUYKO] €HEPIHjU TPAHCIATOPHOT KPeTamka MOJICKYJIa.

[Tutame: HaBectu u3pa3 3a cpeamy KMHETHUKY €HEprujy Mojekyia uaeanHor raca. Ox dera
3aBUCH Cpe/ilba KWHEeTHYKa EHEepruja MOJIeKyIla HieaHor raca?

_ 3 .
OuekuBanu oarosop: E, ZEkT. Cpenma KUHETHYKAa EHEpPruja MOJICKyJia HJICaTHOT Taca

Cpa3MepHa je arcoJiyTHO] TeMIIEPaTypH.
[Murtame: Ilox KojuM ycinoBUMa ce peajHH racoBU MOHAIA]y KAo WeaIHN?

OueknBaHU OATOBOP: Peannu racosu HOHaH_Iajy CC Ka0 HACAJIHM Ha MaJlUM IpUTUCHHUMA U
BHUCOKHM TEMIICpAaTypamMa.

I'naBuu 1eo yaca (25-30 munyTa)

JeIHaunHa cTamba MAeATHOr raca

[TapameTpu crama Tena cy (usnuke BenuuMHEe Koje oapehyjy crame nator tena. [lapamerpu
CTama Teja , y Cllydajy racHOT CTama — ojpeleHe KonmuuHe raca Ncy:

1. Temnepatypa T [K]
2. IlpuTHcak p [Pa]

3. 3anpemuna V [ms]

VYueHunu 3anucyjy napameTpe cTama Teia U OAroBapajyhe jeIMHHIE Mepe Y CBECKE.

IHapamempu cmarwa oopehene konuuune eaca cy ysajamuo nogesanu. Axo cy oopehene dse
senuuune cmarba (wnp. Tu P, puV umu Vu T), mpeha He mooxce oa uma npoussovHy
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epeonocm. Penayuja xoja nosesyje napamempe cacnoe cmarwa Hasuga ce Jeowauuna cmarba

uoeantoez 2aca.

HacraBHuk mpukasyje npeseHTandjy JeqrHaunHa crama uaeajaHux racosa (Ciuka 3.13).

. A1 etléb

@ MOLEKULSKA KRETANIA

@ vruzua

@ werniGas

@ rrmsax Gasa
© remnacina sTana
[ RELERUTN

Jednadina stanja
idealnih gasova

@ AYOsAUROY ZAKGN

N

Bez obzira na haotiinost kretanja molekula, kao i na razliditost njihovih brzina, makroskop-
sko stanje gasa je odredeno relativno jednostavnim izrazam. Polazefi od izraza za pritisak gasa

i zrajudi da je

dolazimo d o izraza

pV=DNkT,

@ eon-maRIDTOY zAKON koii predstavlja jednacinu stanja idealnog gasa
@ danoy zaxon Ova izraz povezujs tri osnovna paramelra stanja gasa: pritisak (p), zapreminu (V) i apso-
0 GE-LISAKOY ZAKON lutnu terperatury (T). lzraz govori da sve welifine ne mogu biti nezavisne, adnosna bilo koje
dve jasno odreduju vrednost trefe. Jednafina stanja se Gesto koristi i u obliku u kejern je
@ cAs v oL A koligina gasa data, ne preko broja molekula, vef preko broja molova (kolifina_supstancije). Kako
—— se u svakom moly nalazi Avogadrov broj malekula (Ng=6,022-10% mol?) to je N=m,, Ny,

pa jednatina stanja glasi
PV = npNakT | odnosno
pV =n,RT,

gde jo R=Ny'k= 8,314 J/K'mol - univerzalna gasna konstanta,

Cnuka 3.13 [Ipezenmayuja — Jeonauuna cmarba u0eaiHux 2acosa

[Ipesenrammja oOyxBaTta wu3BOhEHE jeHAYMHE CTamka WACATHOT raca. JeaHaynmHa CTamba
UACATHOT raca je J00WjeHa YOIIITaBalkeM EKCIEPUMEHTAIHO YTBpH)EHHWX TacHHX 3aKOHA, a
U3BEJICHA j€ M Ha OCHOBY MOJIEKYJCKO-KMHETHYKE TeopHje. HakoH MITO HacTaBHMK /€0 IO JI€0
[IPOYMTA U aHAJIM3UpaA IMPE3EHTALM]y, YUCHUIU 3aluCyjy HajBaXHU]E elleMeHTe M3Bohema y
CBECKeE:

3aMeHOM H3pa3a KOju TIOBe3yje Cpelmy KHHETHYKY CHEpPrujy MOJICKyJia HJICaTHOr raca H

aTiconmyTHy TemrepaTrypy E,

3 . .
EkT Y OCHOBHY jJE€IHAaYMHY MOJIEKYJICKO-KMHETHYKE TEOpHje

2 = . N :
racoea p = §nOEk (rme je n, = V) nobwuja ce:

pV = NKT
rre je k=1,38 102 % BbonmanoBa koHctanTa, a N 6poj Moniekyna y 3anpeMunu V.

OBaj u3pa3 mpe/cTaBba jeIHAUNHY CTamba UACATHOT raca.

bpoj monekysa raca MokeMo MPECTaBUTH Kao MPOor3BOaA ABorajpoBor Opoja (Opoja Mosiekyna
y jeZHOM MOJTy) 1 Opoja MojioBa N:

n-N,
Oryna je:
pV =nN kT
Bemnmunaa N ,K je mpomsBox 1Be yHHUBep3aiHe KOHCTAHTE YHje Cy OpOjHE BPEIHOCTH IO3HATE

(onpehene moceOHUM ekcmepuMeHTHMa). OBaj Mpou3BOA O3HauaBa ce ca R W Ha3mBa ce
YHUBEp3aJiHa FacCHA KOHCTAHTA!
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J

J
R= N,k=6,022 - 10*° mol™- 1,38 - 10*°« =8,313
Kmol

3aMeHOM y MPETXOAHY jeJHAUMHY jeIHAaYMHA CTamba UCATHOT raca Mmocraje:

pV =nRT
3akibydak: /Jo epedHocmu YyHUBep3aine 2ache KOHCIMaHnme modxcemo 0ohu Ha 08a HAYUHA: NPBO,
excnepumenmantum oopehusarwem sesze uzmehy p, V u T 3a oamy xonuuuny NHexkoe udeainoe
eaca , He kopucmehu Huxakgy meopujy, u opyeo, muoxcehu N, u K, wmo creou usz monexyncko

-Kunemuuxe meopuje eacosa. Oba nocmynka oajy nomnyHo ucmy epeonocm 3a R (y epanuyama
mayHocmu meperba Kojd je 8pao 6UcoKa), wmo npeocmasnba y0eomsusy nomepoy MOaeKyiCcKo -
KuHemuuke meopuje.

JennaumHa crama HMAEATHOI Traca MPAaKTHYHO BaKH 33 CBE peajiHe TracoBe Hox oapeheHum
yclloBUMa (Ha MaJluM IMPUTHCLMMA U BUCOKMM TeMmieparypama). Ilog HopManHuMm ycioBHMa
(p=10°Pa, t=0°C) ona je mpumerbiBa Ha cBe nneprre racose (He, Ne, Ar, Kr, Xe), asor,
KHCEOHUK U Jp., ajli Jiaje MOrpelIHe pe3ysiTare 3a MHOTe Jpyre racoBe, Kao IITO CY YIJbEH-
JMOKCHUI, JIAKH YIJbOBOJIOHUIIM, NTape TEYHOCTU | ciI. MelyTum, ako ce HIp. ca XellujyMoM paan

Ha TeMIepaTypama OJIICKUM anconyTHoj Hymu (t ~-273 °C ) penanuja BuuIe He BaXH, JOK HIIP.
Moxke na ce mpumeHn Ha CO; ako je NpUTHCAK 3HATHO MamkW OJ HOPMAJIHOT W aKo je
temneparypa 3HatHO Beha on 0°C . Jenmaumna cTama Koja ce MOXe IIPHMEHMTH HA peajHe
racoBe, HE3aBUCHO OJI BPEIHOCTH NPHUTHCKA W TEMIIeparype, Ha3uWBa Ce jeJHAYMHA CTama
peaHor raca M MOXE C€ W3BECTH W3 jeJHAYMHE 32 HICaTHE TacoBe ako Ce y3My Yy 003up
IMMEH3Hje MOJIEKYia Kao U cuiie u3mely mux.

ABoragpoB 3aK0H

HacraBHuk npukasyje npe3eHranujy ABoraapos 3akoH (Ciuka 3.14).

= 2| idealnih gasova

il e;iéb
Avogadrov zakon

@ MOLEKVLSKA KRETANIA
@ vrmn Posmatraju i jednating stani idealnih gasova 2a dva razlifita gasa

Jednadina stanja b

© AVOGALROY ZAKON

@ rwrmricas p1Vi= NkT,,
@ ramsaccnca p2Ve= NpkTy,
Q) szunatina sTaNIA
dolazime d o zakliu@ka da o slugaju istih spoljiadnjih uslova (istih parametara stanja)

@ remeeraTuA

@ EoILMANOTDY ZAKON P1=p2z V1= Vz, Ty= I,

o ZARLOY ZAKON a3 i jednakost broja malekula

@ strusaxoy zaron Ni= DN

@ srsurouv A Jednake zapremine razlicitih gasova pod istim uslovima (jednaki pritisci

i temperature) sadrze jednake brojeve molekula.

Ova je formulaciia poznatog Avegadroveg zakona,

Cnuxka 3.14 [Ipesenmayuja — Jeonauuna cmarsa udeannux 2acoea/A602aopos 3aKom

HakoH mto HacTaBHUK NMpPOYHMTA W 33j€JHO ca YYEHHUIIMMa aHallM3Mpa cajJip:kaj Mpe3eHTaluje,
YUCHMIIM 3aITUCY]y Y CBECKE MaTeMaTHUKO u3Boleme 1 popMynaiujy ABorajpoBor 3aKoHa.

[Tocmarpajyhu jenHaumHe uieaTHUX racoBa 3a JiBa pa3jnyuTa raca:
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p1V1 = leTl
pzvz = Nszz

JI0J1a34 Ce JI0 3aKJbY4Ka J1a y CiIy4ajy UCTHX CHOJbAIUX YCIIOBA (UCTUX MMapamMeTapa CTama):

P1 = P

Vv, =V,

T, =T,
BAKHU U JeTHAKOCT Opoja MOJIEKYJIa:

N, =N,

Ha ocHoBy HaBeneHor Moke ce Qopmynucaté ABOrajpoB 3akoH: Jednaxe 3anpemumne
PAa3IUYUMuUX 2aco8a NOO UCMUM YCI08UMA (JeOHAKu NpUmucyu u memnepamype) caopaice
jeoHake bpojege monexyna.

3aBpuHu 1eo yaca (5-10 munyTa)
Yac ce 3aBpiiaBa oHaB/bamkeM HajOUTHUJUX JIel0Ba oOpaleHor rpaauBa.
[Turama:
1. HaBectu napameTpe racHOT CTama.
2.Ha xoju Ha4uH Cy y3ajaMHO MTOBE3aHH TapaMETPH FaCHOT CTama?
3.Kaxko ce HazuBa penanyja Koja moBe3yje napamerpe racHOr cTama?
4.Kako riacu jeJJHauYMHAa CTamba UICATHOT raca?

5.TTox kojuM ycoBHMa ce jeHaYMHA CTama HMJICATHOT Taca MOXKE NMPUMEHUTH Ha peaiHe
racose?

6.Kaxko riracu ABoraJipoB 3aKOH M Ha KOJU HAYMH CE OH MOXKE M3BECTH W3 jeTHAYNHE CTamba
ujeanHor raca?

3.7.1.4 Ilpumena mynmumeouje y oopaou nacmaeue jeounuue /luckycuja jeonauune
UOeaIHO2 2ACHO2 CMatba — 3aKoHU udeannux 2acosa: bojn-Mapuomoe 3axon, I'ej-
aucaxoe 3axon u Illapnoe 3akon.

VY oxBupy HacTaBHe jenuHuile OMNIITa jeJHAYNHA CTamba MICATHOT raca YUeHHUIM Cy HayUMIIH 2
3a MOTHyHO ojapehuBame cTama oapeheHe KoauunHe raca Tpeda HCTOBPEMEHO Mo3HaBaTH Behu
Opoj mapameTapa: TeMnepaTypy, IpUTHCAK U 3anpeMuHy. MelhyTuM, MHOTE TIpoliece y TacoBHMa,
KOJH C€ OJIBHjajy y IPUPOAHN U KOJH CE OCTBAPY]y Y TEXHUIIM, MOKEMO TTOCMATPaTH Kao Ipoliece
y KOjuMa ce MEHajy caMo JBa MapaMeTpa, a IPU TOME OCTaIH UMajy KOHCTAaHTHE BPEAHOCTH —
nzonpouecu. [locebHy ynory y (U3WIM W TEXHUIM WMajy TPH BPCTE H30Mpoleca KOju ce
nokopasajy oxarosapajyhum 3akonuma: uzorepmcku (bojn-MapuotoB 3akon), nzobapcku (I'ej-
JIucakoB 3akoH) U uzoxopcku (IllapioB 3akoH). 3aKOHU UACATHUX T'acOBa EKCIIEPUMEHTAIHO CY
YCTaHOBJbEHU jOII IIpe (OpMYIIHCama jelHaunHE CTamba UeaTHoT raca.

IIpunpema 3a yac
HacraBuu npenmer: @usuka

Paspen: npsu
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HacraBna tema: Monekyncka gpusnka

Hacrasna nmoareMa. MOHCKYHCKO-KI/IHGTI/I‘{Ka Teoija racoBa

HacraBhna jeaununa: Jluckycuja jeqHaunHe MICATHOT TaCHOT CTamba — 3aKOHU UACATHHUX TacoBa:
bojn-Mapuoros 3akoH, ['ej-JIucakos 3akon u [llapnoB 3akoH.

Tun yaca: o6pasa HOBOT rpajnBa

OO0pazoBHU HUBO: pa3yMeBambE

HacraBne mertoze: ACMOHCTpAallMoOHa, MOHOJIONIKA, I[I/IjaJIOH_IKa

O6nuk pana: ppoHTaTHI

HacraBHa cpenctBa: ayauo-Bu3yenHa (padyyHap ca MpPOjeKTOPOM, MYITUMEIAHjalTHU 00pa30BHU
codrBep Pusuka 2), Tabia, Kpeaa

Mecro pana: MenujaTexka

[{up vaca: Ymo3HaBame YYEeHUKa ca I[OjMOM M BpCTamMa TaCHHX H30MpOIECa U YCBajarmbe
oarosapajyhux 3akona uaeannux racosa (bojn-Mapuorosor, 'ej-JIucakoBor u IllapioBor).

OO6pa3oBHU 3a/1a1IH:

YcBajame MMojMa HM30MPOIEC M YIIO3HABAKE YYCHHMKA Ca BpPCTaMa TacHUX H30Ipoleca
(M30TEPMCKH, U300apCKU U U30XOPCKH).

Cruname 3Hamba 0 3aKOHUMa HJI€AJIHUX TacoBa — u3Bohewme noceOHMX racHux 3akoHa (boji-
Mapuorogor, ['ej-JIncakosor u LllapaoBor) U3 oOIIITe jeHAYNHE CTamba UICATHOT raca.

I'padmuko mpencTaBibamkbe TACHUX 3aKOHa (3aBHCHOCT m3Mel)y nBa oarosapajyha racHa
napaMerapa Mpu KOHCTaHTHO] BpeJHOCTH Tpeher).

[IpumemnBame onrosapajyhux penanuja Kojuma Cy NpeACTaBbEHH TacHU 3aKOHHU MpU
pelaBamby KBAaHUTATaTUBHUX MHUTamba (PauyyHCKUX 33]aTaKa).

QYHKIMOHAIHY 3aJalu:

Pa3Bujame TOTMUKOT MUIIJbEHA U 3aKJbYUHBaba.

Pa3Bujame criocobHOCTH yBUl)amka y3pOUHO-TIOCIEIUYHUX BE3a.

Pa3Bujame KpUTUUKOT MULIJbEHA.

OcnocobbaBame yUeHHKA 3a U3BOeHe MaTeMAaTUUKUX (popMyJialija 3aKkoHa y GU3HIIHN.
Ocnioco0JbaBame yUeHHKA 3a TPaQUUKO MPeICTaBIbakhe 3aKOHA Y (PUBHIIH.
Ocnocob6spaBame yueHHKa 3a IPUMEHY CTEUCHHX 3HambAa.

Pa3Bujame BU3yeHUX CIIOCOOHOCTH.

BacnutHu 3agamnu:

dopmupame paJHIX HaBHKA.
Pa3Bujame cBecTH 0 3Ha4ajy KOHTHHYHPAHOT yUeHa.

Pa3Bujame Npenu3HOCTH U YPEAHOCTH Y Paay.

YBoaHu 1eo 4yaca (5-10 munyTa)
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Yac 3anouume MOHAB/bAKEM MPETXONHO oOpaljeHOr rpajuBa y OKBUPY HAacTaBHE IMOATEME
Mornekyncko-KHHETUYKa TEOpHja racoBa.

[Turame: Ilpema MONEKYJICKO-KHHETUYKO] TEOPHjU, OJ KOJjUX BEIWYMHA 3aBUCH TPUTHUCAK
UaeaHor raca?

OuekuBanu oxarosop: [IpuTHcak HIEaTHOT Taca cpa3MepaH je KOHIEHTPALUjU Taca U CPeAmO]
KAHETUYKOj CHEPIHjU TPAHCIATOPHOT KPeTama MOJICKYJIa.

[Mutame: O KOjUX BEIMYMHA 3aBUCH CPE/Iha KHHETUYIKA CHEPTHja MOJICKYJia HIeaTHOT raca?

OuexuBanu oarosop: Cpeama KMHETUYKA €HEpryja MOJIeKyja MIealHOT raca 3aBHCH CaMo O]l
TeMIIepaType raca.

[Mutame: HaBenu napamerpe crama onpeheHe konnymHe raca.

OuekuBanu onrosop: [lapamerpu ctama oapeleHe KoTUUMHE Taca Cy TeMIepaTypa, IPUTUCAK U
3arnpemMuHa.

[Mutame: KojoM penaiujom cy moBe3aHu napamMeTpu CTama ojpeheHe KkonndymHe raca.

OuekuBanu oxrosop: [lapamerpe ctama oapeheHe konuunMHEe raca NoBe3yje jeHaYMHA IacHOT
crama. Y ciydajy uaeanHor raca Baxu penanuja: PV = NKT omHocHo pV =nRT, rae je k
bonmanoBa KoHCTaHTa, a R yHUBep3ajiHa racHa KOHCTaHTA.

I'maBum neo yaca (30 Munyta)

M30-ipoliecu ¥ 3aKOHH TacoBa

HacraBuuk nmpuka3syje npesenraiujy I'acum uszonpouecu (Cnuka 3.15).

Gasni @ zorewmsn @ woHoksK w
izoprocesi @ sk @ Avuasasi

Term
Svako stanje termodinamitkog sisterna karakteriu odredene vrednost parametara stanja:
@ vnureainua enercia pritisks, zapremine, temperature, koligine supstancije (mase). Kada se vrednosti ovih parametara
@ routinatoncre ne meniajy, kafemo da se sistem nakazi u stanu_termodinamitke ravnoteze. Sistem ostaje u
ravnotesi sve dak se ne promene spoljadnji uslovi, Gime dokei do promene parametam stanja
@ v rw SN GAsA
Tok promene stanja sistema nazivamo termodinamiékim procesom. Postoji veliki

D) PN ZAON TEMODINAMEE ] | 1 o2 u kojima 56 merfais pojedin il s paramlri stania Pii fome dolaz] o anergijskin
0 GASNI 1ZOPROCES transtormacija: razmene toplate sa okolinam uz promenu unutraSnje energije i vrEenje mehanis-

kg rada. Procesi mogu teéi u oba smera: sisternu se dovodi ili odvodi toplota, smanjuje ili po-
@ roveat rrocen

vetava unutradnia energia, sistem vrsi rad ili se nad sistemor visi rad. Veza parametara stanja
’ DRUGH ZAKON TERMODINAMIKE kod idealnog gasa je data jednatinom stanja idealnih gasova:
@ =mrorua pV =n,RT
@ ronomi noron
. KARNOOY CIKLUS dok je energetski bilans odreden prvim zakonom termodinamile:
Q=AU+ A
@ vrenan za nuabEnE i
Pod pojmom izoprocesa podrazumevamo specijalne slufajeve promene stanja pri kojima

neka od parametara stanja ostaje nepromenjen u toku procesa temperatura - izetermski,
pritisak — izobarski, zapremina — izohorski. Specijalna, proces koji se odvija hez razmene
toplote sa okolinom nazivamo adijabatskim. Navedene procese posmatrademo za konstantnu
koliginu gasa.

Cnuxka 3.15 Ilpesenmayuja — I'acnu uzonpoyecu

HakoH mTo mpouuTa mpe3eHTauujy ¥ HPOAUCKYTYje je ca yYyeHHIMMa YYCHULH 3aIlucyjy y
cBecke: [acuu uszonpoyec je cneyujaiHu ciyuaj npomeHe cmara 2acd Npu Kojuma HeKu 00
napamemapa cmared 0Cmaje HenpoMerben.

1. memnepamypa — uzomomepmcxu npoyec (T = const.)

2. npumucak — uzobapcku npoyec (P = const.)

3.3anpemuna — uzoxopcku npoyec (V = const.)
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W3orepmcku mportec. bojr-MapuoToB 3aK0H.

@ MOLERULSKA KRETAMIA
@ vruma

@ weanicas

@ runsaxsasa

@ seonacinastania
@ remeEraTURA

Q) EoI-MARIOTOY ZAKON
@ 3anov zaron
@ sorusaroy zakon

pri tome osnovne parametre (p, V., T)
koii definiSu stanje. MajgeSfe se opisuju
ane promene gasa kod kojin se neka od
velifina stanja odrfava konstantnom

Proces koji se odvija pri stalnj
temperaturi  nazivamo  izotermskom
promenom  stana. |z jednatine stana
idealnih gasova

PV =n,RT,

za konstantnu temperatury | T = const.)
i nepromenjenu kolifinu  gasa (Mm =
const.), desna strana zraza postaje kon—
stantna

HacraBuuk npukasyje npesenranujy bBojia-Mapuoros 3akon (Cirka 3.16).
15 i : 7
,@ L Boji-Mariotov zakon b
U i e v ot et marg | o

pV =const.

@ sasvrou sna . )
Na  stalnoj  temperaturi

proizvod pritiska i zapremine
odredene  kolicine gasa  je
konstantan.

Ovo je Bojl-Mariotov zaken
koji je otkriven eksperimentalna i pre
formulisania jednatine  stania idealnih
fasova

Cnuxka 3.16 [Ipesenmayuja — bojn-Mapuomog 3axou

HacraBHuk mpBO mpounTa TEKCT W oOjammaBa wu3Boheme bojn-MapuoroBor 3akona wu3
jeHauYMHE CTama MJICATHOr raca, a 3aTHM CTapTyje aHMMalujy. AHMMAalMja IpeICTaBiba rac y
WIMHIPY ca MOKPETHUM KIIUIIOM (3allpeMHUHA raca MOXe J]a Ce MeHba), IPH YeMY CE€ BPEIHOCTH
oaroapajyhux mapamerapa (IpUTHCKAa W TEMIIEpaType) MOTY MpPaTHTH Ha MEPHUM
MHCTpyMeHTHMa (Oapomerap u TepMomeTrap). AHHMMAIUjy mpatd ToBop (oOjammemne) boji-
MapuoToBOr 3aKOHa, Kao W ojaroBapajyhu rpaduk 3aBUCHOCTH HPUTHCKA OJ 3allpeMUHE raca
IIPY KOHCTAHTHO] TEMIIEpaTypH (H30TepMeE).

W3 jennaunHe cTama UIEANHOT raca
pV =nRT
3a KoHCTaHTHY Temiiepatypy (T =const.) u HenmpoMemeHy KoauuuHy raca (N = CONnst.) mecHa
CTpaHa u3pa3a M0CTaje KOHCTAHTaH:
pV =const., T =const.
OBo mpencraBba Marematuuky (opmyrnanujy bojn-MapuotoBor 3akoHa koju riacu: Ha

CManHoj memnepamypu, HpOU3800 NPUMUCKA U 3anpemune oopehene KoauuuHe 2aca je
KOHCMAHMAH.

Yyenunu npenucyjy ca mpeseHTaiuje uzBoheme u Gopmynannjy bojm-MapuoTtoBor 3akoHa y
CBECKE.

Jlo ucrte penamuje 101a34 ce ako ce mohe oJ1 jeHaunHe 3a MPUTUCAK HICATTHOT raca:

2 _

=—n,E

p 305k

) N
Kako je n, = v MOXE J1a CE HAIIUIIIE:

2N =

=——E

p 3y
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OJIHOCHO:
pV = % NE,

[Tomiro cpenma KMHETHYKA €HEPIrUja MOJICKYJIa HE 3aBUCH O]l BPCTe raca, Beh camo oJ1 merose
TEeMIepaType, Cpelba KUHETUYKAa CHepruja MOJIeKyja y MpolechMa KOjH ce JellaBajy Ha
CTaJIHOj TEMIIEPaTypHU OCTaje CTaJIHA BEIMYMHA OJIAKJIC CIIC/IN:

pV =const., T =const.
Wnmn:

_const. \,_comst.
v p

3akspyuak: [lpumucak u 3anpemuna oopehene Koruyume 2aca npu CMAIHOj MeMNepamypu cy
006PHYMO NPONOPYUOHATIHU.

N3oTepmcku mporiec npeacTaBibeH je KpuBoM y P —V mujarpamy koja ce Ha3uBa uzotepma. OBe
KpHBE Tpe/icTaBbajy xumnepoose (Cauka 3.17).

HacraBHuk npTa Ha Tabiu, a yYeHHIIN y CBecke Tpaduuku npuka3 boji-MapuotoBor 3akoHa , a
HAKOH TOra 3a/1aje MpumMep 3a/1aTKa.

Y

()
Cnuxka 3.17 I'paguuxu npuxaz bBojr-Mapuomoeoe 3akona

[Tpumep: llTa he ce necutu ca NPUTHCKOM CTaJHE KOJMYHMHE Taca Ha 3UJI0BE Cy/a, aKo ce Mpu
HENPOMEHEHO] TeMIIepaTypH rac cabuja Tako Jia ce 3allpeMHHa raca cMamu jBa myrta? [Ipomeny
cTama raca npeacrtasutuy p—V, p—Tu V —T aujarpamy.

V, =p.V
T —const, MV pz\;
sz\% plvlszEl
p,="? P1=%=>P2=2P1

Onroop: [Iputucak raca he ce moseharu 2 myTa.
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T=const
Pa Pa Va
P2 O IR 2 121 1
P1 ! r 1 Paf-----mmmmm- | 1 Vot-----mmmoo--- ¥ 2
0 Vz V1 VV 0 TlI:TZ 'T 0 le T2 'T

Cnuxka 3.18 I papuuxu npuxas npomene cmara cacay p—V, p—TuV =T oujacpamy

VYdeHuIM 3anucyjy npuMep 3a1aTka y CBECKe.

M300apcku nportec. 'ej-JIncakoB 3aK0H.

HacraBuuk npukasyje npesentanujy I'ej-JIncakos 3akon (Ciuka 3.19).
A 1
HE 2

@ Motk kiETANIA
@ virua v
@ 'orauiGas

Gej-Lisakov zakon

Promena stanja gass, koia se odvia ﬂ
ail el G, mee e vin
barski proges (p=const). ls jednadine f
stana sa obarske procese

RV
= T = — = const.
P T °

dobija se da je zapremina stalne
kolicine gasa pri konstantnom

@ runsarsasa

@ szomacana stania
@ remezratura

@ son-manotoy ZAKoN
@ 3anov zakon

O serusAKoY ZAKON
@ 545 v oL sUA

pritisku  srazmerna  apsolutnoj
temperaturi.

Za dva razliita stanja gasa bige
V_V

T T,

Aka su Vi i Tg zapremina i tempe—
raturz na 0 °C | aka se temeperatura
ierazi u Gelzijusovoi skali (t°CIFTIK] -
273,16), dokezimo do krza

100 tfC]

V:Vn[1+ ki ] .
27316

Ouaj izraz predstavlia matematitku
formulasiy Gej-Lisakovog zakona. |

Cnuxka 3.19 IIpesenmayuja — I'ej-Jlucaxos 3axon

HacrtaBHuk npBo mpounta TeKCT U o0janimaBa u3Bohemwe I'ej-JIlucakoBor 3akoHa U3 jeHaUMHE
CTama UJICATHOT Taca, a 3aTUM CTapTyje aHuMaInujy. AHUMaIyja MnpeicTaBjba rac y HUIMHIPY ca
MOKPETHUM KJIMIOM (3allpeMHHA raca MOXKE Ja C€ Mema), NpU UYeMy ce BPEJHOCTH
oaromsapajyhux mnapamerapa (IpUTHCKAa M TeMIlepaType) MOTY MpaTUTH Ha OAroBapajyhum
MEpHUM HHCTpyMeHTHMa (OapomeTrap M TepMoMeTap). AHMMAIUjy MpaTH ToBop (00jalImerne)
I'ej-JIucakoBor 3akoHa, Kao W ojroapajyhu rpaduk 3aBHCHOCTH 3ampeMUHE raca oJ
TeMIIepaType 3a KOHCTAaHTHY BPEIHOCT MPHUTHCKA (M300apa).

W3 jenHaunHe cTama UJIeaHOT raca
pV =nRT
3a KOHCTAHTHY BPEIHOCT mpuTHCKa (P =CONst.) U HempoMemeHy KOJUYMHY raca (N = const.)

CIIEIIN:
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v="Rr
p

OnHOCHO:
\Y
? = const., p= const.

OBo mpexacraBiba MaTemMaTuuky Qopmynanujy ['ej-JIucakoBor 3akoHa koju riiacu: 3anpemuna
cmanue KoIuduHe 2aca npu KOHCMAaumHOM NPUMUCKY CPA3MEPHA je ancoiymHoj memnepamypu.

Yyenunu mpenucyjy ca mpeseHTanuje u3Boheme u popmymanmjy I'ej-JlucakoBor 3akoHa y
cBecke. HacTaBHMK 3aTHM M3BOJAM jOII jEeAHY pelalijy Koja Takohe mpeacTaBiba MaTeMaTHUKY
bopmymnanujy I'ej-JIncakoBor 3aKoHa.

3a 1Ba pa3nuuuTa crama raca ouhe:

OpakJie cienu:

Axo cy Vou T, 3anmpemuna u Temreparypa raca Ha 0°C m ako KOpuCTUMO Be3y u3Mehy

aricostyTHe Temieparype T u temneparype t LlensujycoBe ckane nobuja ce:

Y 273,15+t_v 1yt
° 27315 °\" 27315

V =V,(1+at), p=const.

raeje a = TEPMHUUKH KOE(PUIIN]EHT MHUpEHa racoBa.

27315 °C
3axspyuak: Ilpema [Iej-Jlucakosom 3axomy, 3anpemuna oopelene KoauuuHe 2aca HA CMATHOM
NPUMUCKY pacme TUHeApPHO ca NosuuerbeM memnepamype.

VYuenunu 3anucyjy GopMyiy U 3aKJbydaK y CBECKE.

AKo ce 3aBUCHOCT 3ampemMuHe o] TeMneparype rpaduuku npeacrasu (V —T amjarpam) 3a aBa
CTaJlHa MpUTHCKa raca P, u P, ( p,> p,) 1o6ujajy ce mpase JIuHHjE — H300ape, Koje MPOoTyKeHe
eKCTPATIONAIMjOM y 00JIaCT HeraTMBHMX TeMIlepaTypa mpecernajy t ocy y taukm — 27315 °C

(arconmytHa Hyna) (Criuka 3.20).
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H3004pe

s »

Cnuxka 3.20 I'paguuxu npuxasz I ej-Jlucaxogoe 3akona

HacraBuuk npra rpaduuku npuka3z ['ej-JIucakoBor 3akoHa Ha TaOnM, a YYEHHUIM Yy CBECKeE, a
3aTHUM 3aj1aje YYSHHUIIMa IPUMEp 3a1aTKa.

HpHMep: IlIta he ce JACCHUTHU Ca 3alIpEMHHOM CTAaJIHC KOJIHMYHHC raca, ako CC€ rac 3arpeBa a0

IBOCTpYyKO Behe TemmepaType moJ ycI0BOM Jia IPUTHCAK OCTaHe HerpoMemweH? [Ipomeny ctama
raca penctaButu y V —T , p—V u p—T u aujarpamy.

p = const. Vi Ve
T,=2T, L T
V,=? Vi_Ve
T, 2T,
V, = Ve V, =2V,
2
OpnroBop: 3anpemuna raca he ce moseharu 2 myTa.
p=const
p{k Pa Vﬂ‘
V,
P1=P2 [ J—'Z P1=P2 [ J—.@
o o Vi
0 v, V, V 0 T, T, 0 T

Cauka 3.21 I'padmuxu npuka3 nmpomene cramaracay p—V, p—TuV —T nujarpamy

VYdeHu1M 3anucyjy npuMep 3a/1aTka y CBeCKe.

N3oxopcku oporiec. Hlapaos 3aKko0H.

HacraBuuk npuka3syje npesenranujy lllapaos 3akon (Ciuka 3.22).
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@ mowruisa ETANIA

@ vruzua

@ weamieas

@ rrmsaxcasa
@ reonacanastamua

$arlov zakon

Promena stanja gasa, koja se odvia pri
stalnoj zapremini, naziva se izohorski proces
Polazefi od jednadine stanja idealnog gasa

pV=n,RT,

n,R P
p=—2-T = = =const.,
Py T

dobijamo da je pri konstantnoj zapremi-
ni  (V=const) pritisak (p) stalne
koli¢ine gasa preporcionalan apso—

R

a

100 {/C]

‘ TEMPERATURA. lutnoj temperaturi (T):

@ =on-mARIOTOY ZAKON
Q anov zaxon

@ serusaroy zaron
@ sasurou s

Za dua razlitita stanja gasa bite
P _Do
I T,

Ako su P i To vrednosti na 0 °C i ako se

temeperatuma jzrazi u Gelzijusovoj skali (T[K]=
273,16 + t [°C] ), dolazime do izraza

p = po| 1+ ——
R RETNTS

koji predstavja matematizki oblik Sarlovog
zakona koji je eksperimentalno otkriven,

=

Cnuka 3.22 [Ipesenmayuja — Lllapnos 3axon

HactaBHuK pBO IIpounTa TEKCT U 00jamimbaba n3Bohemwe llapiaoBor 3akoHa U3 jeTHAUMHE CTamba
UJCATHOT Taca, a 3aTHM CTapTyje aHWMalvjy. AHHMMalWja TpEJCTaB/ba rac y IWIMHIPY ca
MOKPETHUM KIUIOM (3allpeMHHA Traca MOXKE Ja Cce Mema), NpU YeMy Cce BpPEIHOCTH
oarosapajyhux mapamerapa (IpUTHUCKAa M TEMIIEpaType) MOTY MpaTUTH Ha OAroBapajyhum
MEpHUM WHCTpyMeHTHMa (Oapomerap u TepMoMeTap). AHMMAIUjy mpaTtu ToBop (00jammerne)
[lapioBor 3akoHa, Kao W oAroBapajyhu rpadmk 3aBUCHOCTH NPUTHCKA OJl TEMIIEpaType Mpu
KOHCTaHTHO] 3allpEMHUHHU raca (H30Xopa).

W3 jenHaunHe cTama HIeaIHOT raca

pV =nRT
3a KOHCTaHTHY BpeaHocT 3anpemute (V = CONst.) u HempoMemeHy KonuuHy raca (N = const.)
CIIEIU:
nkR
=—T
\
OaHOCHO:

P

const., V = const.

OBo npexacraBsba MaTeMaTHuky popmynaunjy Hlapnosor 3akoHa koju riacu: [lpumucak cmanme
KOUYUHE 2aca npu KOHCMAKMHO] 3anpemMuHu cCpasmepan je ancoiymHoj memnepamypu.

VYuenunu npenucyjy ca npeseHranuje nBohemwe u hopmynanujy lllapmoBor 3akoHa y cBecke.
HacrtaBHuk 3atuMm u3BOAM jolI jeAHY penanujy Koja Takole mpencTaBjba MaTeMaTHUKY
dhopmynarujy [lapmoBor 3akoHa.

3a 1Ba pa3nuuuTa cTama raca ouhe:

Po

P
T T,

Omnakie cieau:
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T
p:poT_

0

Axo ¢y p, u T, mnpurtucak um Temmeparypa raca Ha 0°C u ako KOpucTHMO Be3y H3Mehy

arncosryTHe Temneparype T u tremrneparype t LlemsujycoBe ckane nobuja ce:

27315+t
= P — - 0 1+
27315

273,15)

p = p,(1+yt), V = const.

raeje y = TEeMITepaTyPCKU KOS(DUIINjEHT IPUTHUCKA

27315 °C
3axspyuak: [lpema I[llapnosom 3axomy, npumucax oopehene KoauuuHe 2aca y CMATHO]J
3anpemMuHu pacme JUHEApPHO Ca NOBUULETbEM meMnepamype.

Yyenunu 3anucyjy GopMyIiy U 3aKJby4ak y CBECKE.

AKO ce 3aBHCHOCT TPHUTHCKA OIl Temrieparype rpaduuku mpexacraBu ( p—T aujarpam) 3a jaBe
paznuuure craiHe 3anpemune raca V, u V, (V,>V,) nobujajy ce npase JquHHje — H30X0pe, KOje

MPOAYKEHE EKCTPAIOIalrjoM Yy OOJIaCT HETaTHMBHUX TEMIIepaTypa Impecenajy t ocy y Tauku
— 27315 °C (ancomyrHa Hyna) (Cnuka 3.23).

N
[

15()\(»}16

Cnuxka 3.23 I paguuxu npuxa3z Lllapnoeoe 3akona

HacraBuuk npra rpadpuuku npuxa3 [lapmoBor 3akoHa Ha Ta0yy, a Y4EHUIIH y CBECKE, a 3aTUM
3aJaje yueHUIMMa IIpuMep 3a4aTKa.
ITpumep: IlTa he ce gecuTH ca MPUTHUCKOM CTaJIHE KOJIMYMHE raca, ako ce MPH HEIpPOMEHEHO]
3allpeMUHU Tac 3arpesa 10 IBOCTpyKo Behe Temnepatype? Ilpomeny crama raca nmpeacTaBUTH y
p—T,p-V uV —Tu aujarpamy.
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V = const. P_ D
T, = 2T, T
P, =7 PPy
T 2T
P %3 P, =2p,

pA \/A
Pof---oe 2
V=V |- ”1—"’2
O b1 o
0 V1=V, v T 0 T, T, T

Cnuxka 3.24 I'papuuxu npuxas npomene cmarwa cacay p—V, p—=TuV =T oujacpamy

Onrosop: [IputHcak raca he ce noseharu 2 myra.
VYdeHuIM 3anucyjy npuMep 3a1aTKa y CBECKe.
3aBpunu xeo yaca (5-10 munyTa)
Yac ce 3aBpiiaBa oHaB/bakeM HajOUTHUJUX Jien0Ba oOpaleHor rpaauBa.
[Iurama:
1. lepuHucaru nojam racHA U30MPOIIEC M HABECTH BPCTE TACHUX U30IpolLieca.

2.HaBectn 3akoHEe KOju Bake 3a ojropapajyhe wm3omporiece (M30TEPMCKH, W300apCKH H
M30XOPCKH).

3.Kaxo rimacu bojin-Mapuoro 3akon? HaBectn oaroBapajyhy MmareMaTudky penaimmjy.

4.Tpapuuxu npencraButu bojn-MapuotoB 3akoH. Kako ce Ha3uBajy M Koju OOJIMK UMajy
JMHU]jE KOjuMa ce rpaduuku npejactasiba bojin-Mapuoros 3akon?

5.Kako rimacu I'ej-JIncakos 3axkon? HaBectu onrosapajyhe MmaremMatuuke penaruje.

6.I'padpuuxku mpencraButu ['ej-JlucakoB 3akoH. Kako ce Ha3wBajy W KOjH OOJIMK HMajy
JTUHHje KojuMa ce rpadudku npeacTtansba ['ej -JIncakoB 3akoH? Y K0joj TauKu OBE JIHHH]E
npecenajy t ocy?

7.Kako rnacu lapnos 3akoH? HaBect oarosapajyhe mareMaTHuKe peralmje.

8.T'padmuxu npencrasutu LlapiioB 3akoH. Kako ce Ha3uWBajy W KOjU OOJUK MMajy JIMHU]E

kojuma ce rpaduuku npeactasiba [llapios 3akoH? YV K0joj TauKu OBE JIMHU]E TIPECenajy
t ocy?
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3.7.1.5 Ilpumena myamumeouje y oopaou nacmasne jeounuue /[pycu npunyun
mepmoounamuxe. Enmponuja.

VY OKkBHUpPY OBE HAaCTaBHE jeAMHUIIE YUCHHIIH MTPOIYyOIbY]y 3HAKE YCBOJEHO Y OCHOBHO] IITKOJIHU U3
HacTaBHe TeMe TomoTa M yHyTpalllla €Hepruja, IOHaBJbajy /€0 I'paJuBa CPedmbe IIKOJIE U3
obmnactu 3akoHM onpxkawa (I[IpBM HpuUHBUI TEepMOAMHAMUKE) U IOBE3yjy Ia ca IpaJuBOM
MOJICKOJICKO-KMHETHYKE TeOopHje (TaCHU M30MPOIIECH ), Ka0 U HOBUM IpaguBoM (pyru mpuHIHIT
TEpPMOJIMHAMUKE, EHTPOIIKja) CTHUyhH Ha Taj HAYMH OCHOBHHM 10jaM O TEPMOIUHAMULIH.

IMpunpema 3a yac

HacraBuu npenmer: @usuka

Paspen: npeu

HacraBna Tema: Monekyscka ¢usnka

HacraBna noarema: TepmonnHamuka

HacraBHa jenununa: Jlpyru npuHuun repmoauHamuke. Entponuja.
Tun yaca: o6pasa HOBOT rpaauBa

OO0pazoBHU HUBO: pa3yMeBambe

HacraBHe MeToze: 1eMOHCTpaLlMOHA, MOHOJIONIKA, JH]jaJIOIKa
O06nuk paga: GpoHTAITHU

HacraBHa cpenctBa: ayauo-Bu3yenHa (padyHap ca MpPOjeKTOPOM, MYJITUMEAHjaTHU 00pa30BHU
coprBep Pusuka 2), Tabna, Kpeaa

Mecro pana: menujaTexka

[use yaca: Yno3HaBamwe yUeHHKA ca JPYrUM MPUHIUIIOM TEPMOJUHAMUKE U II0JMOM €HTPOIIH]a.
OO6pa3oBHU 3a/1a1IU:

e VYcBajame U pazyMeBambe pa3IMUUTUX (hopMynannja Jpyror NpuHIUna TepMOIUHAMUKE.

e Crurame 3Hama 0 TOIUIOTHUM MaliiHaMa (ycBajame MojMa TOIUIOTHA MAIlliHA, YIIO3HABAE
ca JIeJIOBUMa TOIIOTHE MallIMHE U TT0JMOM TEPMOAMHAMHUYKH [TUKITYC).

e VYcBajame U pa3yMeBame M3pa3a 3a KOePUIINMjEHT KOPUCHOT J1¢jCTBA TOIJIOTHE MaIlIKHE.

e VYcBajame MOjMa EHTPOINHUja U pa3yMeBame Be3e u3Mel)y eHTpolnuje U TepPMOJUHAMHYKOT
cTama crucrema (mberose ypehenoctn).

OyHKIMOHAIHHU 3aJallu:

e Pa3Bujame JOTMUKOT MUIILJbEHA U 3aKJbYUHBaba.

e Pa3Bujame cnocoOHOCTH yBUl)amka y3pO4YHO-TIOCIEIUYHUX BE3a.
¢ Pa3Bujame KPUTHYKOT MUIILJbEHHA.

e Ocnoco0spaBame yUCHHKA 32 IPIMEHY CTCUCHHX 3HAbA.

e Pa3Bujame BU3YEIHUX CIIOCOOHOCTH.

Bacnutau 3aganu:

e dopmupame paJHUX HAaBUKa.
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e PasBujame CBECTH O 3HaUajy KOHTUHYHUPAHOT y4eHa.
e Pa3Bujame CBECTH O MOBE3aHOCTH (PU3MKE Ca TEXHUKOM.
YBoauu geo yaca (10-15 munyra)

Yac 3amounm-e MOHABJHAKEM TPAJANBA TEPMOAMHAMUKE oOpal)eHOr y OKBHpY HAacTaBHE TeMe
3akonu onpxkamwa (IIpBu mpuHIMI TEPMOAMHAMUKE) M IIOBE3UBAKEM OBOI Jiejla IpaauBa ca
racHUM H30IIpoliecuMa 00pal)eHUM y OKBUPY MOJIEKYJICKO-KMHETHUYKE TEOpH]je racoBa.

[Turame: JlepuHumm ynyTpaiimy eHEprujy.
OuekrBaHU OJIrOBOP: YHYTpalllha CHEPrHja je eHepruja Koja 3aBUCH O] CTPYKTYpE U CTarbha Tela

(cuctema) u jeIHaKa je 30Mpy KUHETHYKHUX M IMOTEHIIU]aJTHAX €HEPTHja YeCTUIIa O] KOjUX je TeJIo
CacTaBJbEHO.

[Tutame: Ha koje HaYUMHE MOXKeE J1a c€ OCTBApH MIPOMEHA YHYTpAIL-e eHEepruje Tena’?

OuexuBanu oxarosop: [IpoMena yHyTpaime eHepruje Tena (cucrtemMa) MOXe Ja ce OCTBapH Ha
JIBa OCHOBHA HAYMHA: BPILLEHEM pajia WM Pa3MEHOM TOILIOTE Ca OKOJIHUM TeIuMa.

ITurtame: I[e(bI/IHI/II_HI/I KOJIMYUHY TOIIJIOTC.

OuekuBanu oaropop: KBaHTuTaTBHA Mepa MPOMEHE YHYTPAIIkhE SHEPrUje Tena MPH TOTUIOTHO)]
pe3MEHH Ha3HMBa CE€ KOJIMYMHA TOILIOTE.

[Murame: O KOjUX BEIMYMHA 3aBHCH KOJIMYKMHA TOIIOTE KOjy HEKO Teo puMa (OTIyInTa)?
OuekuBanu oaroBop: KonmunHa TOIJIOTE KOjy HEKO TelNo mpuma (OTIYINTa) 3aBHCH OJl Mace
Tema M, HBErOBUX TOIUIOTHHX CBOjcTaBa (Crieru(UyYHe TOIUIOTHE KAIallMTHBHOCTH Teja C) U
npomene temrepatype AT (Q = mcAT ).

IMTurame: Ca CTaHOBHINTA 3aKOHA OJIpyKarba, IIITa MpeacTaBsba [IpBH IPUHIUI TEPMOJHHAMHUKE?

OuekuBanu oarosop: [IpBM NpHHLMI TEepMOAMHAMHKE je MOcebaH cilydyaj 3aKOHa OJpXKamba
€Hepruje MPUMEHEHOTr Ha TOIJIOTHE MPOLECE.

[Mutame: Kako riacu npBu NpUHIMI TEPMOJUHAMUKE?

OuekuBanu oxaroop: Kommumnaa torutore QQ goBeeHa M30JI0OBAHOM CHUCTEMY MOXKE jETHHM
nenoM Aa noseha \beroBy yHyTpaiimy eneprujy AU, a apyru 1eo Moxke Jia ce MPETBOPH Y paj
tor cucrema A (Q =AU + A).

[Mutame: Jla mu je moryhe obaBibame paga 6e3 yTpolka OmiIo Kor obiauka enepruje?

OuexuBanu oxarosop: Hemoryhe je koHCTpyHcaTu MalIMHy Koja OM HENpECTaHO BpIIMia paj O6e3
yTpoIIKa OuiIo Kor 06JauKa eHepruje ( mepneryyMm-MoOuiie mpBe BpCTe).

HacraBuuk npukasyje npesentarujy IIpBu 3akon Ttepmoamnamuke (Cnmka 3.25), a 3atum
o0jalimaBa yYCHULIMA Ja NPOMEHA CMarbad CUCmema modce 0a meye y oba cmepa N aHAIN3HAPA
3HAK CBHX BEJIMYHMHA KOje YUECTBY]Y Y TOILUIOTHO-CHEPrHjcKoj Tpanchopmarmju (Q, AU u A).
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Cnuka 3.25 [Ipesenmayuja — Ilpeu 3axon mepmoouHamuxe

Q >0 cucmemy ce 00600u monioma

. UNUTRASM JA ENERGLIA
@ roucmatonore

@ wwru fiena Gasa
Q) N ZAKON TERMODINARIKE
@ srsmzormoces

@ roveam roces

@ v zanon TemoUINANIKE
@ eveorua

@ ronomi moton

@ ramooy cwws

@ vrenan za manense

Prvi zakon

@ sPECUALN SLEAIEN

Prvi zakon (princip) termodinamike predstavlja peseban slufaj zakona o edrfanju energije
primenjen na termodinamitke procese. On glasi

Kolicina toplote koja se dovodi sistemu lroi se na povecanje njegove
unutrasnje energije i vrienje mehanickog rada:

Q=AU+A.

Kako promena stanja sistema moZe da tefe u oba smera, neophodno je preciirati znak
svih velitina koje uBestvujy U toplotno-energijskoj transformaciji

Q>0 - sisternu se dovodi toplota,

Q <0 - od sistema se odvodi toplota,

AU>0 - sistern poveava unutra¥nju energiju (zagreva se),
AU <0 - sistern smanjuje unutradnju energiju (hladi se),
A0 ~ sistern vr3i rad nad spoljasnjim silama (3iri ss),
A <0 ~ spoljagnje sile yrs rad nad sistemarn (sabijaju ga)

Q <0 00 cucmema ce 00600u monioma

AU >0 cucmem nosehasa ynympawry enepeujy (3acpesa ce)

AU <0 cucmem cmamyje yHympawury enepeujy (xnaou ce)

A >0 cucmem 8puwiu pao HaACynpom cHObAUFUM CULAMA (WUpU ce)

A <0 cnomawre cune 8pute pad Hao cucmemom (cabujajy 2a)

Ha ocHOBY mpBOr mpuHIUIA TEPMOJWHAMHKE MOXKE C€ Pa3MOTPHUTH MOHAIIAKE TOIUIOTHOT
cucTeMa y HEKOJHMKO CHelHjalHuX ciydajeBa. HacraBHuk npukasyje pemnpesenranujy Ilpsu
3aKk0H TepmoanHamuke — Cneumjaanu cay4dajeBu (Cnuka 3.26) u 3ajeHO ca ydYeHUIIUMA

aHaJIM3UpPa CBaKM CIy4aj M0jeIMHAuYHO.

Cnuxka 3.26 IIpesenmayuja — Ilpeu 3axon mepmoounamuxe/Cneyujanuu ciyuajesu

(1) Q=0=> A=-AU

3akspyuak: Pao ce spwiu Ha pauyn yHympauirbe enepeuje cucmema, Koja ce ycied moaa cmarvyje.
MepMOOUHAMUYKY NpOYecU De3 pazmeHe Monjiome Ha3ueajy ce aoujabamcku npoyecu.

‘ UNUTRASNIA ENERGLIA
@ rontmatonon

@ raw r Sirenav GasA
Q) ran zaxon TEmGUINAMIE
@ casmzonocen

@ rovestm peoca

@ 015 AXON TERROINANIKE
@ mmora

@ ronomi moton

@ ooy anus

@ vreban za HiaENE

Q seecuaiy SWEAME

Prvi zakon

Specijalni slucajevi

Ma osnovu prvog zakona termodinamike mogude je razmotriti ponaZanje toplatnog sistema
U nekaliko specijainih slugajeva:

1) Q=D; nema razmene toplote sa okolinom, pa se prvi zakon termodinamike svodi na
oblik

A=_AT,
odakle se vidi da sistem moge da vidi @md na rafun smanjenja unutraSnje energije, il se

wrienjem rada nad sistenom povedava njegova unutra¥na energi@. |z ovaga proistite jedna od
formulasiia prvog principa termodinamike: Nemoguce je konstruisati masinu
(perpetuum-mobile prve vrste) koja bi stalno vrsila rad bez dovedenja
nekog oblika energije. Rad moZe jedno odredeno wieme da se vrsi na rafun promene
unutra§nje energije, ali posto rezerve unutraSnje energije u jednom telu nisu neogranitene, za
stalno vrdenje rada mora se obezbediti dodatni izvor energije
2) AU=0: unutrafnja energifa sisterma se ne menja, pa je
Q=4a,
sva dovedena toplota odlazi na vrSenje rada od strane sistema. Kada se nad sistemom wr3i rad,
od njega se odvadi toplota.
3) A=0; nema vrfenia rada, pa je:
Q=4AU,
dovedena toplota poveGava unutrasnju energiju sistema, ili se od mjega odvodi teplota na rasun
smanjenja unutradnje energije
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HacraBauk npukasyje penpesentanujy I'achu mzompouecu — Aaujadarckum npomec (Crimka
3.27) u crapTyje aHMMaNHjy KOjy TpaTtu ToBop (objammermne) aanjabaTCKor mporeca, Kao u
oarosapajyhu rpadunu ( p—V aujarpam u 3aBucHoct Q, AU u A ox Bpemena t).

Y

@ ormsk @ zoHORSK

@ zosaks O AbuAsATSKI

Adijabatski proces
@ vrtraiua EnERSIA
@ rovtmatonste

@ ravru SiREnu GASA
@ ron zaxon TEmOBINARIKE
Q srsmzoroces

@ roveam mocest

@ v zaxon TewmouNANEE
@ evreorua

@ ronomi notoun

@ ramiooy s

@ vrepan za HLABENE

Adijabatska promena stanja je
termodinamicki - proces koji  se
ostvaruje hez razmene toplote sa
skolinom (Q=0.

Za ovakay proces je neophadno ostia—
riti idealnu toplotny zolaciju okaline il
izvesti proces vrlo brzo, tako da ne dode do
toplotne razmene. Praktino, ovi uslovi su
neostvarivi, pa proces moze da se odvia
samo priblEno adijabatski. 2 prvog zakona
termodinamike dolazimo do energstskog bi-
lansa pri adijabatskom procesu (Q=0)

p[bar]:

/

4 VI oz 4 s

Cnuxka 3.27 IIpesenmayuja — I achu uzonpoyecu/Aoujabamcku npoyec
(6) AU=0=Q=A
3akibyuak: /Josedena KOIuyuHa moniome y NOMNYHOCMU Ce MPOWU HA 8puierbe paod. maxeu
npoyecy Hazueajy ce u30MmepmcKu.

HacraBuuk npukasyje npesentanujy I'acuu uzonpouecu — U3orepmckn npouec (Ciuka 3.28)
U CTapTyje aHUMalWjy KOjy IpaTth roBop (oOjalimerme) H30TEPMCKOI Ipolieca, Kao Hu
oarosapajyhu rpadunu ( p—V aujarpam u 3aBucHoct Q, AU u A ox Bpemena t).

Cnuxka 3.28 [Ipezenmayuja — I achu uzonpoyecu/Hzomepmcku npoyec

() A=0=>Q =AU

3akspyuak: Cea 0ogedena KOIUYUUHA MONIOMe Mpowu ce 3a noseharbe YHympauirbe eHepeuje

@ vrumratiA ENERSUA
@ rondmatonor

@ wwru Sirenay GASA
@ ron zaxon tzmouINAMIKE
Q sasm izoroces

@ roveam rocst

@ owa swon TewmouNANEE
@ evmorua

m Q uotemsn @ wzonoksk \““
izoprocesi @ o @ wussarsn
Izotermski proces ﬂ i

Izotermska  promena  stanja
odvija se na nepromenjenoj tem-
peraturi (T=const.). Kaka je unutrainja
energija proporcionalna temperaturi, ta se u
sludaju otermske promene stanja ona ne
menja (AU=0). Pri princip termodinamike
se za vz sludaj svodi na oblik

Q=A
Kolicina toplote koja se dovo-

di gasu u polpunosti se lrosi na
vad  koji gas, sireci se, wvrsi

@ ronominoron nasuprot spoljasnjih sila. Ako se o ~ 0
@ ooy cws
@ vrevan za masernz plbar] QM1

4 AU [

4V

cucmema. To ce dewasa ko0 U30X0pCKUX npoyeca.
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HacraBauk npukasyje npesenrtanujy I'acan n3onpouecu — M3oxopcku mpouec (Cinuka 3.29) u
CTapTyje aHMUMALKjy KOjy MpaTu roBop (00jallmberne) H30X0PCKOT Impolieca, Kao 1 oarosapajyhu
rpadurm ( p—V aujarpam u 3aBucHocT Q, AU u A oj BpemeHa t).

m @ uzotemsn QO 1zonoksk %\“
izoprocesi @ zomack @ Asuasarsn
Izohorski proces ﬂ

@ vrumeara neRsiA
@ roucinatonore

@ woru Sireru Gasa
@ ron zacon TemoUNANIRE
Q s zomeces!

@ rovearm rocs

@ vrs AN TERmoUINANIKE
@ mmoma

@ o maron

@ rawooy arws

@ vrenan za nuasene

lzohorska promena stanja je
proces keji se odvija pri stalnoj
zZapremini gasa (V=comst.)

U slugaju izohorskog procesa nema
urdenia rda, AV=D => A=D, pa s prui
zakon termodinamike svodi na oblik
Q=AU .
Pri izohorskom procesu sva
dovedena toplota odlazi na pove—

canje unutrasnje energije sistema.
Ako se proces odvija u obrnutom

p[bar};
g

vii| vz 4 6 5 gs]

Cnuka 3.29 [Ipezenmayuja — I acnu uzonpoyecu/M3oxopcku npoyec
VY cenyaajy naje Q#=0,AU #0um A0 =Q=AU+A
3akipydak: [Jeo O0osedene monniome 001a3U HA NOBUUIErbe YHYmMpaullbe eHepeuje, d 0eo Ha
gputerve pada Hacynpom cnomsauirbux cuna. Oso ce dewasa Koo uzobapckux npoyeca.

HacraBauk npukasyje npeszenrtanujy I'acuu nzonpouecu — M3o06apcku npouec (Crnuka 3.30) u
CTapTyje aHMMaLMjy KOjy Ipatu roop (objammemne) n300apckor npoueca, Kao 1 oarorapajyhu
rpadunm ( p—V aujarpam u 3aBucHoct Q, AU u A ox Bpemena t).

@ woremst - @ zonoksk

@ unurradhIA ENERGLIA
@ roucimatonon

@ v pu SikENI GASA
@ o0 ZARON TERROUINAMIRE
Q sasmzonocs

@ roviaTh rROCES)

@ v zaron TERAGBINANIKE
@ eona

@ ronomi notoun
@ rarnooy ciaus
@ urenan za masinu

Q 1zosarsk

@ runazatsh

Izobarski proces

lzoharska promena stanja je
termodinamicki' proces koji se od
vija pri stalnom pritisku (p=const.).

Pri izobarskom progesy deo dovedene
toplote odlazi na  povisenje  unutrainje
energije, @ deo na vrienje rada nasuprot
spoladnjih sila. U obrnutorn procesu, od
sisterma (gasa) se odvedi toplota na ragun
unutradnie energije i energije dobijene rmdom
spoliainjih sila. Razmenjena koliina toplote
sa okolinom je wvefa nego u slufajy
izohorskog procesa jer pored  povefanja

plbar]

NS

W

4 Vil

8 sl

Cnuxka 3.30 [Ipesenmayuja — I 'achu uzonpoyecu/M3obapcku npoyec

I'naBHu neo yaca (25 MunyTa)
Jpyrv NpUHIMIT TEPMOTUHAMUKE

HacrtaBauk mnpukasyje mnpeseHTanujy JIpyrm 3aKoH TepMOJHHAMHUKE Y OKBHDPY KoOje Cy
MPE3EHTOBAHE TPHU pa3auuuTe (popmyainje OBOT 3aKOHA.
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Drugi zakon b

Prei princip termodinamike definiSe energijski bilans jednog taplotnog procesa. O smer
toka procesa i ogranitenjima ovaj zakon ne govori. Smer toplotnih procesa odreduje drugi
princip termodinamike. Jedna od prvih ovog zakona glasi

@ UNUTRASNIA ENERGLIA
@ routnaTonot
@ ww v Sirenn GAsA

Troplsin <pomiemy el prelm <o (40a o fempanme me el ae
@ 10 ZON TEMODINAMIE | | (e mperature. Obrnuto, prelazak toplote sa hladnijes na toplije telo ne

@ crsm izoriccsn moze se vriiti sam od sebe.
‘ POVRATNI PROCESL Sve toplotne pojave imaju relativio jednostavno statistifko tumatenje. Statistitka formula—
o DRUGH ZAXON TERMODINAMIKE cila drugog principa termodinamike glasi

@ evreonn Prepuiten samom sebi, zatvoren i toplotno izelovan termodinamicki

sistem prelazi iz manje verovatnog u verovatnije stanje.
@ ronomi moton

@ rawnooy cwws Po prvom principy termodinamike mogute je pretvoriti toplotu u rad i, obmuto, rad u
toplotu. Medutim, nije moguée iskoristiti celokupnu dovedenu toplotu. Deo mje se nerminovno

. UREDAI ZA HLABENJE predaje hladnjaku (vodi, atmosferi, zemljinej kori...). Sa te tatke gledifta, drugi princip termadi-

namike glasi

Ne postoji uredaj koji svu toplotu pretvara u koristan rad, odnosno
nemoguce je konstruisali perpetuum-mobile druge vrste.

Cnuk 3.31 Ilpezenmayuja — /[pyeu 3axon mepmoouHamuxe

Hakon miro npounTa npe3eHTanujy, HaCTaBHUK 00jlImbaBa cBaKy (popMymaiujy mnojeinHaqHo.

CBakoJIHEBHO MCKYCTBO IOKa3yje Ja TOIJIOTa CIIOHTAHO MpeNia3u ca Tejla BUILE Ha TEIO0 HUKE
temneparype. Mehyrtum, [IpBu npunuun tepmoauHamMuke He Ou 0o HapyleH ako 61, OOpHYTO
TOIUIOTA TpeJa3uiia U O] Tella HIDKE Ha TeJO0 BHIIE TeMIIEpaType, MOJ YCIOBOM Ja YKYITHA
SHepruja HM30J0BaHOI CHUCTEMa OCTaje KOHCTaHTHa. [Ipakca mokasyje na ce TakaB IpoIlec
CTIIOHTAaHO HHKAJI HE JIeIIaBa.

3akspyuak: Cmep MONIOMHUX Npoyecd, FUX08A HENOBPAMHOCHI, He Modxce ce 00jacHumu
nomohy Ilpsoe npunyuna mepmoouHamuxe.

Cmep TomioTHuUX mpomeca oxapehyje Jpyrn mpuHIMI —TepMOAUHAMHUKE. JeoHa  of
HajjeJHOCTaBHUjUX (Qopmynanuja Jlpyror mnpWHIHIIA TEPMOJUHAMHKE, KOja je pe3ynirar
YOIIIIITaBamka BEJIMKOT Opoja YMHCHHIIA TIACH:

Tonnoma cnonmano npenasu ca meia guuie Ha meio Hudice memnepamype. Ilpenazax moniome
ca xnaoHuje2 meia Ha Monuje e modice ce oogujamu cam 0o ceve (cnonmano) (Cnuka 3.32).

Cnuxka 3.32 /[pyeu npurnyun mepmoouHamuxe
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VYdenunu 3anucyjy Gopmynanujy Jpyror npuHIumna TepMOIMHAMUKE Y CBECKE.

[IpBu mnpuHIMIT TEepMOJUHAMHUKE TOBOpPH O MOTrYhHOCTH mpeTBapama onapeleHe KoaumuuHe
TOIUIOTE y pal, U oOpuyTo. [Ipm TOoMe, HEemMa orpaHuyema y TOM CMHCIY, KOJU c€ JeO Jare
KOJIMYMHE TOIIOTE MOKE IIPETBOPUTH Y pasl.

3akspydak: [Ipeu npunyun mepmoouHamuKe He 2080pu O mMome 0a iU ce YeIOKYNHA KONUUUHA
monyiome Kojy cucmem modxce oa npumu Q mooice npemeopumu y pao A.

OxroBop Ha 0BO NUTame Aaje [pyru npuHIKN TepMOJUHAMUKE.

[Touerkom 19. Beka, y Be3u ca pa3BojeM MapHUX MallMHA HAMETHYIIO CE M NMHUTamkE MOCTU3amha
wuxoBe Behe eduracHocTn. HacraBHuk npukasyje mpeseHTtanujy TommorHu moropu (Crnka
3.33) u crapTyje aHUMAIlHjy KOja IpUKa3yje paja TOTIOTHOT MOTOpa.

Toplotni motori e ﬂ

TOPLOTMIH MOTORA

Toplotni motori su_sistemi Gili je i‘ plbar]
cili neprekidno pretvaranje toplote u
mehanizki rad. Svaki toplotni matar se B
@ unUTRASNIA ENERGUIA sastaji iz 1ri dela: radnog tela (gas,

@ i e para), grejaca temperature Ty i .
g hladnjaka nize temperature T,

@ v pu SikENI GASA Kao greja se koristi sistern u kojem se

@ o0 ZARON TERROUINAMIRE

@ chsmzonocs
@ roviaTh rROCES)

@ v zaron TERAGBINANIKE
Za neprekidan rad toplotnog mo-
‘ ENTROPLA tora neophedno je da se proces Zirenia
om,_mmm.mm oasa (pare) periodifno pomavia Skup
sih promena stania u kv jednog
' KARNOGY CIKLUS perioda nazivamo termodinamiki cik-
lus. U jednom delu siklusa radno telo
dobia toplotu @y od grejata i na ragun
nie s i vitedi mehanitki rad. U
nekom drugom delu ciklusa gas se
sabija na poietno stanje, pri Gemu se
od mega u hladnjak odvodi toplota @y

ma osmovi sagorevanja mafte (benzing) 2
ili nukleamin reaksiia konstantno odr-
Java visoka temperatura. Kao hladniak
s koristi woda, zemijina kora, vazduh
(atmosfers)

. UREBAJ ZA HLABENJE

U toku jednog ciklusa top-

lotna masina izvrsi rad keji je ~ Q
jednak razlici  dovedene i <

Cnuka 3.33 [Ipezenmayuja — Tonromuu momopu

3akspydak: Tonnomuu Momopu cy cucmemu Koju npemeapajy moniomy y mexanuuxu pao. Ceaxu
MONJIOMHU MOMOP CACMOjU ce U3 mpu 0eia: padHoz meid (2ac, napa), spejaia memnepamype
T, u xnaowaka nusxce memnepamype T,. 3a HenpexuOoan pao MmoniomHo2 MOMoOpa HeONXoo0HO je
0a ce npoyec wuperba 2aca (nape) nepuoouuno nouasma. CKyn ceux npomeHa cmared y moxy
jeoHoe nepuooa Hazuga ce mepmoouHamudxu yukiayc. Ilo 3aspuemky jeOHoe yukiyca paouo
meio ce 00800U Y NOYEMHO CMarve.

VYdyeHu mnpemnucyjy ca mnpe3eHranyje JeUHHULM]Yy U TJIaBHE JeJ0Be TOIUIOTHOI MOTOpa y
CBECKE.

HacraBHuk 3atuMm oOjamimaBa HCKOPUITNEHOCT TOMJIOTHUX MOTOPA.

Koe¢uuujeHT KoprCcHOT JiejcTBa TOMJIOTHE MalluHe AeduHuUIIe ca Kao oJHOC u3Melhy pana koju
00aBM MallIMHA U €HEPTHje KOjy OHA YTPOIIH (TOBEJACHE KOJIMYUHE TOTUIOTE):

(S

Bpmienn cy MHOroOpojHH HEYCHEIIHM IMOKYIIaju Jla ce€ HalmpaBH TOIUIOTHA MallMHA Koja Ou
LIEJIOKYITHY JI0BEIeHY KOJIMYMHY TOIUIOTE MpeTBapajia y mMexaumuku paf (7 =1). Mehyrum, To

HUje Moryhe jep ce yBek jelaH /1eo JOBEACHE KOJUYMHE TOIUIOTe 00aBe3HO I'yOu Ha 3arpeBambe
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XJaamaka urja je remneparypa Buma ox OK . KapHo je moka3ao ma je koeuIMjeHT KOPUCHOT
n< T1 _Tz

JIejCTBa yBEK:
) y T,
Camo y cinyuajy kajga 6 xnagmak Ouo Ha amnconytHoj Hymu (T, =0), mro je y mpuHIuny

Hemoryhe, umanu 6ucmo 7 =1.

Koeduuujent kopucHor AejcTBa TOMIOTHE MallIMHE MOKE C€ HalKMcaT y O0JIUKY:

n= Q1_Q2
Q

rae je Q, Konu4uHa TOIUIOTE IpejaTa MammHu, Q, KOJIMYMHA TOIUIOTE IMpeAara XJaambaky, a
pasmuka Q, —Q, jenHaka je usBpiieHoM pany: A=Q, —Q, .

Otypnaje :

Ql _Qz < T1 _Tz
Q T
C o03upoM Ha TO J1a je IeCHa CTpaHa penaiyje yBek Mama ox 1 (jep je T,>0), cienu na je yBex

Q,>0.

3akibyuak: Hemocyhe je xoncmpyucamu mawiuHy Koja Ou yeloKynHy 008e0eHy KOIUUUHY
moniome npemeopuia y pao (Hemozyhe je Koncmpyucamu nepnemyym moouie opyee epcme).
Ogo npescTaBiba joul jeaHy dpopmyranujy JApyror npuHIHNa TepMOIUTHAMUKE.

YyeHunu 3anmcyjy y cBecke (Gopmyny 3a m3padyHaBame KOC(HIMjeHTa KOPHCHOT JICjCTBA U
¢dbopmynanujy Ipyror npuHiuna TepMoinHaMUKE.

EnTponuja

HacraBuuk npukasyje npesenraiujy EnTpomuja (Cnuka 3.34), a 3aTuM aHanu3upa €0 1o Je0

Ipe3eHTaluje, Hu3BoJehn ca ydyeHMIMMa 3aKk/bydke ca IIMJbeM Jla M3BeA€ CTATUCTHUKY
¢dopmynanujy Apyror npuHIHNa TEPMOIUHAMHUKE.

Entropija 1

Svaki termadinamitki sistem se sastoji iz mnoftva molekula. Makroskopski gledana, njego-
vo stanje zavisi od prostorne raspodele i kretanja molekula. Malo je verovatno, praktitno nemo-
gufe, stanje u kojem se svi molekuli nalaze u istorn delu prostora, imaju iste brine i krefu se

Term

@ UNUTRASNIA ENERGLIA
@ routinatonon

@ A0 7 firenaY GASA
@ Pun zAKoN TERMODINAMIKE
@ srsmizorocs

@ rovram rroCES!

@ bUGH ZAXON TERMODINAMIKE
Q enmorua

@ ronom Ao

@ rarnooy cikws

@ vreban za mavENIE

u istom pravou i smeru. Najverovatnija su stanja koja su posledica neuredenosti u mikrosiste-
mu: malekuli su ravnomerno rasporedeni po celom prostory | kredu se hactigno u svim pravai-
ma, razlifitim brzinama. Haotizna stanje je u termodinamisi znatna verovatnije od uredenog
Prepusten samom sebi, gas Ge uwek te¥iti ka maksimalno neuredenom stanju

Entropija je fizicka veligina koja predstavlja kvantitativnu meru neure
denosti sistema,

Entropija je, kao i unutraSnia enerija, funksiia stanja sistema i kao takva zavisi samo od
parametara sistema (p, V, T). Teorijski gledano, na apsolutnoj nuli entropija je jednaka nuli jer
nema kretanja (sistem je potpuno ureden). Svako dovodenje toplote pove Gava kineticku energijy
molekula, njihovo hactitno kretanje povetava neuredenost sistema i entropija raste. Za pratenje
toka procesa bitna je promena entropije. Ona se definige izrazom

as - 29
T

koji pokazuje gore navedeno, da entropija (neuredenost sisterma — haos) mste dovodenjem
taplate,

Kako drugi princip termodinamike obiaSnjava toploine procese u sistemu na osmowu
nijegovog mikroskopskog ponaZania, mogute je dati formulaciu ovog zakona i preka entropije

U zatvorenom i toplotno izolovanem sistemu entropija meze samo da
raste, dostizudi i u stanjuatepgodinamicke ravnoteze sistema:

Cnuxka 3.34 [Ipesenmayuja — Enmponuja
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VYuenunu 3anucyjy AeuHULINA]Y SHTPOIIH]E€ U CBECKE:

Enmponuja (S) je ¢pusuuxa éenuuuna xoja npedcmasnsa K8AHMUmMamueny mepy neypeherocmu
(xaomuynocmu) cucmema.

3KIbYUIIH:

- VYkonuxo je cucmem ypehenuju, ymoauxo je rwe208a eHmMponuja marbd, d YKOIUKO je
Heypehenuju (xaomuunuju) weeosa eumponuja je eeha.

- Beposamnuuje je mepmoounamuyko cmarbe cucmema Kojee Kapakmepuuie marea ypehenocm
(6eha xaomuunocm,).

- Ilpoyecu ce y npupoou cnonmano 008ujajy maxo 0a ce usz cmaroa éehe ypelhenocmu npenasu y
cmarve marbe ypehenocmu.

Y4eHu1u 3aTUM IPENUCyjy ca Mpe3eHTalrje u3pa3 3a IpOMEHy eHTPOIHje:
_AQ
T

3akibyuak: Eumponuja je ¢ynxyuja cmara cucmema u 3agucu camo 00 napamemapa Koju

AS

kapakmepuuty cmarve cucmema ( P,V u T ). 3a npaherwe moka npoyeca dbumna je npomena

enmponuje. Enmponuja (neypehenocm cucmema) pacme 0osohervem moniome, jep nosuuierse
memnepamype cucmema nosehasa xaomuuno Kkpemarbe wecmuya (amoma, monexyia). Cmenen
noseharba nepeoa He 3a8uUCU CaMO 00 NPUMbEHE KOTUYUHe MONIome, He2o U 00 mo2a Ha KOjoj ce
memnepamypu epwiu maj npoyec (pazmena yHympauitee enepeuje). Ha euwioj memnepamypu
Hepeo Hepeo y Kpemarby MOoaeKylad cucmema je gehiu, na 000amuo 008e0eHa KOIUYUHA Moniome
uma marou epexam Ha Heypehemwe. LlImo je memnepamypa nudca, maj egpekam je eehu 3a ucmy
BPEOHOCM pasMerbeHe YHYmpauitbe enepeuje (Koaudune moniome).

Kako npyru mpuHIMI TEpMOJMHAMHKE OOjalllibaBa TOIUIOTHE IMPOIECE y CUCTEMY Ha OCHOBY
HETOBOT MHUKPOCKOIICKOT TOHAIama, Moryhe je matm ¢opmynainmjy OBOT 3aKOHAa M IPEKO
EHTpoIyje:
V' 3ameopenom u moniomuo u3ono8aHoM cucmemy eHmMponuja Modxce camo 0da pacme,
Qocmudcyhiu MakcuMym y cmarby mepmoOuHamMuiKe pasHomedice:

AS >0
3HaK = ce OJIHOCH Ha TIOBpAaTHE, a 3HaK > Ha HEMOBpaTHe (pealiHe) mporece.

VY4yeHuuu npenucyjy ca mpe3eHTaluje y CBeCKe CTaTUCTUUKy (popmynanujy pyror npunnumna
TEPMOJIUHAMUKE.

3aBpmnu neo yaca (5-10 munyta)
Yac ce 3aBpI1aBa NoHaBJbambeM HajOUTHHUJHX JIe70Ba oOpalyeHor rpaauBsa.
[Iurama:

1. Ha xoju HauuH JIpyrd NpUHIMI TEpMOJMHAMUKE ojpehyje cMmep TOMIOTHUX
npoueca?

Ira CYy TOILJIOTHU MOTOpI/I? Hapenu rinaBHE 1€10B€ TOILIOTHOT MOTOpa.

Kako ce nzpauynaBa KoeQHIMjeHT KOPUCHOT JI€jCTBA TOIJIOTHE MalllnHe?
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4. Jla nu je moryhe IENOKYNMHY KOJMYWHY TOIUIOTE JOBEJIEHY TOIUIOTHO] MAIIWHU
IIPETBOPUTH Y KOPUCTaH paj?
JlebuHuM €HTPOIINjy U HaBEM M3pa3 3a IPOMEHY SHTPOIIHje CHCTEMA.
[Ita je pu3znuku cMucao ojMa eHTpomnuja?

Kako rnacu crarucrtuuka dpopmynanuja J[pyror npuHIuna TepMOAMHAMUKE.

3.7.2 Tllpumena MyJITUMe/IHje Y peajin3alijd 4acoBa MOHAB/baka U YTBphuBama rpajgusa

[TonaBsbame U yTBphUBame rpajuBa PeaJn30BaHO je KPO3 peIlaBamke KBAIMTATHBHUX 3a/aTaka
(3amauM-nuTamka) M KBAHTUTATHUBHUX  3a/Jaraka (pauyHCKUX 3aJaTaka) y OKBHPY MOJyJa
IMuramwa u 3aganu myatTumeaujaTHor oopazoBHor codrrepa dusunka 2.

OnroBop Ha 3aJaTak-IHUTakEe 10jaBJbyje ce Y MPa3HOM MO0JbY Ca JIECHE CTPaHEe €KpaHa, KIMKOM
MHUIIIa Ha HKOHMILY Y OOJIMKY 3HaKa MUTama ucrpen ogadpanor nurama (Ciuka 3.35).

o i
é |
|2
7 1
i Rl | 21
o 6 KOJU BRZINU IhA NAMEE] BROJ MOLE- j ! i
i 7]
[ ruwa ouzar | i
é @ KARo SE MEWJA RASFODELA BRZNA g ]
MOLEKUILA U ZAYISNOSTI 0D TEMPERATURE 7 | o ]
| | dgove 7
z @ &ma UE TO FUMKCLI RASFODELE BRZNE i
7 ]
; MOLEKULAT ? i
H I
# c 0D EEGA ZaVISI SREDNJA DUZINA SLO- | i
|| Bopno PuTA oLERLLAT | |
| @ roun BrRENA UE vESR: SREBNA BRZINA E B
|| MOLERULA ILIBRZINA DIFUZIJE MOLERULAT ]
i | ]
| c 00 BEGA ZAVIS| DIFUZIJA MOLERULAT ,fﬂ &
B g i
@ Era e PRENOSI DIFUZIUOMT | i
| | i
| 6 RARO SE ODREAUJE SREDNJA ARITHE- i
1| kA BRZINA MOLERULAT
K 4 ]
| c OBJASNITI FOJAM PRITISRA GASAT [ 7
B =@ G

Cnuxka 3.35 Mooy [lumarea

Pemewe onabpaHor padyHCKOr 3ajaTka JoOHja ce KJIMKOM MHIIA Ha peaHu Opoj 3axaTka
ayTOMAaTCKH, MO0 MCTeKy BpemeHa oj 10 MHHYyTa, WM KJIMKOM MHUINIA Ha OMIH]jY ,,XOhy oamax
pemieme (Cnuka 3.36).

I KOLIKI JE ODNOS SREDNJIH BRZINA :| g
|| MOLER ULA KISEONIA | VODOWKA PRI ISTI
USLOVIMAT

o

D KALO SE ODNOSE NAWVEROVATNUA,
|| BREDNJA | SREDNJA KYADRATNA BRZANAT

3 U SUDU ZAPREMINE 5 dm® NALAZI BE
10 g RISECNIR A, DDREDITI SREPNJU BUZFINU
SLOBODNOG  PUTA MOLERULA AROD  JE
| | EFEKTIVNI PREENK MOLERULA KISEONIKA
H d=0.36'10"" m.

|| @ OorepiT sREDNI RyaDRATNY BRZING ||
|| MOLERULA ARGONA ROJI BE NaLAZI FOD || HOCU ODMAH
FRITISROM 0,1MPa ARO JE SREDHJA DUXIi- [ RESENJE

NA BLOBODNOG FUTA ARGONA FOD OVIM
| | PRITIGROM 100mm. Za EFIRASNI PREGER
| | suDaRs vZEM ©=3-107° m?,

e

|| @) KoLiko supara U JEDNOU BERUNDI
) DO V1 MOLEK.UL AZDT4 NA TEMPERATURI OD
[| 17 °C, #KD JE FRI TOME NJEGOYA GREDNJA
| | puZinA 5LOBOPNOG FUTA 10 pn?

Cnuxka 3.36 Mooyn 3adayu
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Ha wacoBuma moHaB/bama M yTBphHUBama TpaauBa, yJiora HacTaBHHMKa Ouia je ga omadupa
oarosapajyhe 3amaTke, Kao U Ja na oArosapajyhe HarmomeHe, caBeTe U MHCTPYKIIHjE 32 BBUXOBO
pelaBame.

[IpunukoM pemiaBamba KBAIMTATUBHUX 3ajaTaka (3alalu-TUTama) HACTAaBHUK OM IMPOYUTAO
MUTamke, a YYeHUIM OM ce jaBJjbaiM Ja najy oaroBop. HakoH Tora, oAroBop ce mpukasyje Ha
IUTaTHY TPOjeKTOpa, aHATM3UPA U TUCKYTY]eE.

[MpunukoMm pelaBatba KBAaHTUTATUBHHUX 3a1araka (padyyHCKHX 3ajaraka) HAcTaBHUK OH
MPOYHUTAO 33J1aTaK U J1a0 KpaTKe HAMIOMEHE 33 HEeroBY M3paay. YUCHHIM O 3amicaid MoJaTKe
U3 TEKCTa 3aJlaTKa y CBECKE M MOKYIIAJIM CaMOCTAHO Jla ypane 3ajarak. TOKOM caMOCTallHe
HU3paac 3ajaTka, HAaCTABHUK aKTUBHO IIPATH U HAATJICAA pad YUCHUKA U 1O HOTpe6I/I UM IIOMaxe.
Hakon Tora penieme 3aaTka ce nmprukasyje Ha IUIaTHY [IPOjeKTopa, aHATH3Upa U AUCKYTY]e.

VY oxBupy HacTaBHHX mnojareMa MoJeKylICcKo-KMHETUYKa Teopuja racoBa M TepmoauHamMuka
TUTAHUPAHO j€ U OJIP’KaHO 2 Yaca MOHAaBJbakha U yTBphHUBamka IpaIuBa.

IIpunpema 3a yac

HacraBuu npenmer: @usuka

Paspen: npeu

HacraBna tema: Mosnekyscka ¢pusuka

HacraBHa noarema: MoJieKyJICKO-KUHETHYKA TEOpHja racoBa

HacraBue jemunaune: [acoBu. OcHOBHa jeqHAYMHA MOJICKYJCKO-KMHETHYKE TEOPHje TacoBa;
Cpenma BpeIHOCT KMHETHYKE CHEPrvje MOJICKyJia M TeMIlepaTypa WAeallHOT raca; JeqHaduHa
UJICATHOT FACHOT CTamba.

Tum yaca: moHaBspame U yTBphHUBamke TpainBa
OO0pa30BHM HUBO: IPUMEHA

HacraBHe MeTo/1e: TEeMOHCTpAIHOHA, UjaIONIKa

O06nuk pana: KOMOMHOBaHU ((POHTAIHU, UHAUBUIYaJIHN)

HacraBHa cpenctBa: ayauo-Bu3yenHa (padyHap ca MpOjeKTOpPOM, MYJITHMEIHjaTHH 00pa3oBHU
copTBep Pusnka 2)

MecTo pajga: meaujateka

b gaca: O6e30ehrBame KBaTUTETa U TPAJHOCTH YCBOJEHUX 3HaMHa U3 MOJIEKYJICKO-KMHETHYKE
TEopHje racosa.

OO0pazoBHU 3aa1H:

e [IponyOseuBame U yuBpiIhnBame 3Hamba U3 MOJIEKYJICKO-KMHETHUKE TEOpHje TacoBa.
e KoHkperu3zaiuja TEOpHjCKUX 3HambA.

OyHKIIMOHAIHHU 3aallu:

e (OcmocobsbaBame YUCHHUKA 3a NNPUMCHY yCBOjCHI/IX 3Hakba KpO3 pPCIlaBamkbC KBAJIMTATUBHUX
3aJaTraKa (SaﬂaHI/I-HI/ITaH)a) U KBAHTUTATUBHUX 3aJaTaKa (pa‘-Iy'HCKI/IX 3a;[aTaKa).

e Pa3Bujame JIOTHYKOT MULIIJBEHA.

e Pa3Bujame KPUTUYKOT MUIIbEHA.
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e PasBujame CIOCOOHOCTH M3padyHaBamba.
e Pa3Bujame caMOCTaIHOCTH Y pajy.

e Pa3Bujame Npenu3HOCTH y pafdy.

e Pa3Bujame cCUCTEMaTHYHOCTH Y Pajy.
Bacnutau 3aganu:

e dopmupame paJHUX HAaBUKa.

e PasBujame cMuCIa 32 ypeIHOCT.

e Pa3Bujame CBECTH O MOBE3aHOCTH (PU3HKE Ca MATEMATUKOM.

IIppMepr  KBAaHTUTATHMBHHUX W KBAJIWTATHBHHUX 3aJaTaka IJIAHMPAHUX 34 IMOHABJHAILE

n

yTBphuBame rpaauBa

KBanuraTuBHM 3a1auM (3a1a0H-NIUTAKHA)

| @ omsssumPosMPRmERA GASAT
@ KOUE 5UKARAKTERISTIE IDEALNOG GABAS
| @ B e o EMFERATIRA GABA?

| . RARYA JE RAZLIRA IZMEAL CELZJUSOVE |
| AFSOLUTNE TEMFERATURSKE SRALE?

@ &va rovEQE JEDNAZINA STANUA IDEAL-
i noG Gasa?

' MO¥E LI SE FRIMENTI MODEL IDEALNOG
| 5ASA NA TEMPERATURI BLISK.OJ APSOLUTND

=

0 CEMU JE SRAZMERNA SREDN.A KINETIEKA =
1| ENERG LA MOLERULAT

0 KADA 5YI GASOYI U IDEALNOM GASNOM
| STAMIU A JU 1STU SRE DM KINETIEEL ENER -

f|eu?

B D ks i e = B W & A

§ o KOUU BRZINU IMA NAJVEC BROJ MOLE-
ClRULA oASAT

‘ KARO SE MEHJA RASPODELA BRZINA
| MOLEEK LA U ZAVISNOSTI OD TEMPERATLRE 7

@ % o TO FUNRCUA RASFODELE BRZINE
| MOLER LLAT

" 0D SEGAH ZAYISI SREDMJA DUFINA SLO-
| BODNOG PUTA MOLERULAT

| @ Koun BraNA JE vEEA: BREDNUA BRZINA
|| MOLER LA ILIBRZINA DIFUZIJE MOLERULA?

Z o 0D EEGA Z4YIS| DIFUZIJA MOLEKULA?
¥ o 1a. 5E PRENOS| DIFUZLIOM?

_5 KéRo 5E ODREAUJE SREDMJA ARITME-
| TIER.A BRZINA MOLERULAT

il o OBJASNITI FOJAM FRITISKA GASAT

? KOJE 5U RARAKTERISTIKE IDEALNOG GASAY

Odgovor

R4DILARSEG |ZUEAVANIA GASOYA | FROCESA U NNIbA, IZVREENE
5U ODREAENE APROKSIMACIJE SYOJSTAYA MOLERULA U GASL,
MOLEEULE IDEALMOG G454 BMATRAMO ELASTIENIM EUGLICAMA,

| ZANEMARLJIVIH DIME NZIJA U ODNOSU WA DIMENZIJE SUDA U KOME SE

HALAZE; MEAUSOBNI SUDARI | SUDARI SA ZIDOVIMA SUDA S0
APBOLUTNO ELABTIENI; BYARA MEALMOLEK ULSKA INTERAKCLIA, O5IM
ELASTENIH 5UDARA, SE ZANEMARUJE. |ARO FOJEDNOSTAVLJEN,
MODEL IDEALNOG GASA DAJE DOVOLJNG DOBRE REZULTATE U
ODREENDM OPSEGL TEMPERATURA | FRITISALA

? K@JU BRZIND IMA NAJYECI BROJ MOLEKULA
GASAY

Odgovor

MARS IMUM FUNKCLE RASP ODELE MOLER ULA FO BRZINAMA DDGO-
ViR BREZING KOJU NAZWAMO NAJVEROYATNIS BREZINA, VREDNOST ||
OVE BRZINE DATA JE |ZRAZOM:

2kT
Vi =i —— -
m,

NAJVEC| BROJ MOLERULA GABA IhA
BRZINU BLISELU OVOJ YREDNOSTL |2
IZRAZA VIDIMO DA OVA BRZINA, Z4
ODREGENI A5, ZAVISI SAMD OO
APSOLUTHE TEMPERATURE, ZAGREVA-
NUEM G5 NAWERDYATNIJA BRZINGA GE
FOVECAVA,

Cnuxka 3.38 3a0amax-numarve
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@ Kouu BRZNU MA NAWEE! BROJ MOLE-
EULA GASAT

. RAKO SE MENJA RAGPODELA BRZINA
MOLER UL A U ZAVISNOSTI OD TEMPERATURE 7

@ Bt JE T0 FUNKCIUA RASFODELE BRZINE
MOLER LA ?

' Op ¥EGA 24¥I51 SREDNJA DUZINA SLO-
| BODNOG PUTA MOLERULAT

' KouA BRZNS JE VECA: SREDNJA BRIINA
MOLEK UL ILI BRZINA DIFUZIJE MOLERULAT

' Cp EEza Z4Y151 DIFUZIJA MOLERULAT
@ v sk rrevos) DIFUZUONMT

' RARD BE ODREAUJE SREDNJA ARITME-
| TIERA BRZINA MOLERULA?

' CBJAS NITI FOUA M FRITISRA GASAT

. KOJE 5U KARAK TERISTICE IDEALNOG GASA ¢
. T4 JE TO TEMFERATURA GASAT

| . KAKVA JE RAZLIA IZMEAL CELZJUSOVE |
AFSOLUTNE TEMFERATURSKE BEALET

1@ Era Foveqise JEDNAZINA STANA IDEAL-
NOG GASAT

@ WMOZE LI 5E FRIMENITI MODEL IDEALNOG
GASA NA TEMPERATUR| BLISK0J APEOLUTNOJ
NULI?

/ . CEMU JE SRAZMERNA SREDN.A KINETIEKA
| ENERG LA MOLER ULAT

. KADA 51 GASOYI Ul IDEALNOM GASNOM
STANU I JU ISTU SREDNJU KINETISKU ENER-

| GLu?

' FOD KOJIM UBLOYIMA JE FRIMENJI AvO-
GADROY ZARON?

@ 0D EEsA ZAVISI DIFUZLIA MOLERULAT

@ Ers se PrENOS! DIFUZUOM?

° K4KO 5E ODREAUJE SREDMJA ARITME -
TIEKA BRZIMA MOLERULA T

' OBJAS NITI FOJAM FRITISRA GASAT
@ KO.E 5UKARAKTERISTIE IDEALNOG GASA
@ Bre e T0 TEMPERATURA GasAT

' Kakya JE RAZLIA IZMEAU CELAJUSOVE |
APSOLUTKE TEMPERATURSKE SKALE?

@ & rovEALE JEDNABINA STANA IDEAL-
| noe GaBAT

@ MoFE LI SE PRIVENITI MODEL IDEALNOG
GASA NA TEMPERATURI BLISKOJ APSOLUTNOJ
NULI?

' CEMU JE SRAZVERNA SREDHJA KINETIERA -l

UBJASNITI FOJAM FRITISKA GASAY

’?
odgovor

MOLER ULI GASA U NEROM SUDU RREGU SE U SYIM FRAYCIMA |
SMEROYIMA RAYNOPRAYND PRI SEMU 5E MEAUSOBND SUDARAJU |
SUDBARAJI 54 ZIDOVIMA SUDA. SYARI SUBAR 54 ZIBOM SUDA, BEZ
OBZRA DA LI GA FOSMATRAMO KAD ELASTEAN LI NEELASTISAN,
PREDSTAYL JA MEAUSOBNU INTERARCIIU MOLERULA | 5UDA, KARD GE
U GASU NALAZ DGROMAN BROJ MOLERULA, TO GE Ul SYAKOM DELU
FOVRSINE GUDA, U GYAROM TRENUTRU, ODYIJA YELIKI BRO.J 5UDARA
MOLERUL-ZID GUDA. NARAVND, 4KO U GAS UNESEMO BILO KOJE
DRUGO TELO, NA NJEGA 6E RAD | NA 5UD DELOVATI MOLER ULI GAGA
ISTIM FRITISKOM. U SLUEAJU DA NE FOSTOJI NIKAKYD STRANOD FOLJE,
ROJE Bl POREMETILO KONCENTRACIJU MOLERULA, PRITISAR GASA U
SVIk FRAYCIMA JE I5TI.

' KADA S¥I GASOVI U IPEALNOM GASNOM STA-
NJU IMAJU 1ISTU SREPNJU KINETICK U ENERGIJUZ

Odgovor

|Z1ZRAZA 28 SREDN.U KINETIZR.U ENERGIJU MOLERULA GABAL

Ex 3l-cT
2

VIDIMO DA ONA NE ZAVIS| OD VRSTE GASA, YEC SAMO OD
AFSOLUTNE TEMFERATURE [T). ZB0G TOGA ZARLJUELJEMO DA BYI
GABOYI N& BTOJ TEMFERATURI IMAJY ISTE SREDNJE KINETISKE
ENERGIJE,

Odgovor

TEMPERATURA GASA JE FIZIERA VELIEINA ROJA G4 GTANOVIETA
MOLER ULSKO-R INETIERE TEORIJE KARAKTERISE |NTENZITET TOFLOT-
NOG KRETANJA MOLERULA U GABU. ON& JE, PRE SVEGA, MERA
SREDNJE EINETIERE EWERGIJE TRANSLATORNOG KRETAMJA MOLE-
RULA GABA, YEZA RINETIERE ENERGIJE | APGOLUTHE TEMPERATURE
DATA JE IZRAZOM:

= 3
Fio= kT
"=3

Cnuxka 3.41 3a0amax-numarve
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“

@ Bra O TEMPERATURA GASAT
KAKYA JE RAZLIKA CELZIJUSOVE | APSOLUTNE

@ FRekva JE RAZKA IZVEAY CELZJUSOVE | TEMFERATLRSKE SKALE?
| AFSOLUTHE TEMFERATURBRE SRALET

' &t POVEZUJE JEDNAEINA 5TANJA IDEAL - o OW

NOGB GASAT

RéA kA CELZIUSOVE | APSOLUTHE TEMFERATURERE SKALE JE U
FOEETHO. (NULTOU) TAERI. Dok JE NUL4 CELDJUSOVE SRaLE [0°C)
| U TAZKI TOFLUEN.J4 LEDA Ké NORMALNOM ATMOS FERSKOM FRITISRU,
| hoLi? APSOLUTNA NULA [0 KJ JE UZETA KAO TABKA MINIMALNE [MA JNEE

& MOGUEE) TERMODINA MIEKE TEMPERATURE. MEAUSOBHA YEZA OVIH
| ° MU JE BRAZMERNA SREDN.J KINETIEKA | SkALA DATA JE IZRAZOM

ENERG A MOLERULAT

. WOFE LI SE PRIMENTI MODEL IDEALNOG
GASA HA TEMPERATURI BLISKOJ APSOLUTNOJ

o
' KADA BYI GASOVI U IDEALNOM GABNOM TiK] t[ C]+273'15 .

| STANJU IMa.JU ISTU SREDPNJU KINETIERU ENER-
GLUT

' POD KOJIM USLOVIMA JE FRIVEN Y Ava- _|
GADROY ZAKONT

° RARVA JE VEZA BOLCMANOVE | UNNER- =1

Cnuxka 3.42 3a0amax-numarve

APSOLUTNE TEMPERATURSKE SRALE?

' STA FOVEZULE 0SNOYNA JEDNALINA
KINETICKE TEORIJE IDEALNIH GASOVAZY

Odgovor

JEDNAEINA BTA NI IDEALNOG GAS AL

@ &re rOvEAIIE JEDNABINA STANJA IDEAL-
NOG GasAT

| @ Moze Li s FRIMENT MODEL IDEALNOG
GASA N4 TEMPERATURI BLISK.OJ AFSOLUTNO.
NULI?

° CEMU JE SRAZMERNA EREDK.JA KINETIERA

ENERG |4 MOLEKULAF p-V=N-k-T,

@ KADA S¥1 GASOVI U IDEALNOM SASHOM
STANJU IMAJU 1STU SREDNU EINETISE ENER-
GUU?

FOVEZUJE TRI OSMOYNA FARAMETRA STANJA FREMSAL (D).
ZHFREMINU (V) | AFSOLUTHU TEMPERATURL (T). One vadl Za YVE
IPEALNE GASOVE. YREDNCET N K (N - BROJ MoLEKLLA, Kk -
BOLOMANGYA RONSTANTA ) MOYE SE FRIGAZATI | Kao: M R I
BROJ MOLOVA, R = Ny k - UNNERZALNA GASNA KONSTANTA), Pé
SE JEDNASINA STANJA IDEALNOG GASA MOZE PISATI | I OBLIEL

@ FOD KON USLOYIMA JE FRIMENJIY A¥0-
| GADROY ZARONT
@ Kerve B vEZA BOLCMMNOVE | UNMER- p-V=n,-RT.
ZALNE GASHE KOMSTANTE?

@ E1a 5E IZRABUNAVA POMOZ BOLCMANG-
VE BAROMETARSKE FORMULE?

Cnuxka 3.43 3a0amax-numarse

KBanTturaTnBHY 3a1anu (Pa4yHCKH 32/1a11)

B KOLIKI JE FRITISAR GASA 5FOD KLIFA
Eige. JE FovRSINA 1 dm?, 4 Mass 0,5 kg?

u U BALONU ZAFREMINE 2 dm® NALAZ PRITISAR U BASU ISPOD KLIPA JEDNAK JE ZBIRU ATMOSFERSK OG
SE GAS FOD FRITISROM p=2'10° Pa. Aro PRITISEA (pg) 1 PRITISKA ELIPA D

SE MARRATRO OTYORI BLAYING U BALONU ‘ o

FRITIBAL PADME WA p;=1,210° Pa D g!

KOLKU ZAFREMING ZAUZME ISTERLI GAS 8

ARQ JE  OROLINA  NA  ATMOSFERSKOM Q mg

PRITISKU, p,=10° Pa? P=Dy +§=Pn +?=

0 Dvs  ODVOJENA SUDA  ZAPREMINE =10° +% =149-10°Pa .

V1=2L, V;=6L ISPUNJENA 5L VAZDUHOM
FOD PRITBEOM py=1 MPa | p,=0.5
MPa. NaZI PRITIBAL Il SUDOVIMA | MASU
RAZMENJENOG VAZDUHA AKO SE SUDOVI |
SPOJE CEVEICOM NA TEMPERATURI 0D 27°C,

‘0 KOLIEA JE MASA YAZDUHA POD NOR-
MALNIM USLOYIMA, pe=10° Pa, t=17°C, U
50B1 DIMENZIA 41 X 41 X 3m 7 MOLARNA
MASA VAZDUHA JE 29 g/mol. KOLKA JE
GUSTINA ¥4ZDUHA 7

Cnuka 3.44 Payyncku 3a0amax
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) KOLIKI JE PRITISAR AZOTA U SUDU HA
TEMPERATUR] 400K 4RO JE  NJEGOVA
GUsTINA 1.8 kg/m® 7

L OCREDITI LR UPNU RINETIERL ENERGIUU
SYIH MOLERULA GASA KOJI 5E NALAZI FOD
PRITISKOM 10¢ Pa, U 5UDU ZAPREMIKE SL.

A KOLIKO 5E MOLERULA GASA NALAZ U
5UDU ZAFREMINE 100 dm® WA TEMPERA-
TURI400 K | FEMSKU 0D 10° Pa 7

LD KOLIkA JE MASA ATOMA UGLJENKA A
KOLKA VODONKA, AKO SE U 5 kg GASA
CHy NALAZI N=1,88'10%¢ WOLERUL A7

L3 FoznaTO UE DA SE vAZDUH PRETERNO
SASTOJI IZ AZOTA (72,5%) | RKISEONIEA
(27,5%6). ODREDITI NJEGOVU MOLARNU MASU

A Ges POD NORMALNIM USLOVIMA IMA
ZAPREMINU. V=lem®. KoLkl £E BT
FRITIBAR GASA 4RO SE ON, FRI STALNOJ
TEMFERATUR], SABIE DO  ZAFREMINE

Relenjer 9

1Z JEDNAEINE STANJA!
p-V=n, -RT,
1 ZNAJUé\ DA SE BROJ MOLOYA MO¥E NAFISATI U OBLIKU:
n, bl
™M
DOB 1A MO,
8-8314 4
L op p-R-T_18-8314-400

= = 10 =214-10°Pa .

Cnuxka 3.45 Pauyncku 3a0amax

& KOLIKI JE PRITISAK. AZOTA U SUDU NA
TEMPERATURI 400K AKO JE  NUEGOVA
GUSTINA 1.8 kem?® 7

L O0REDITI LKUFNU RINETIERY ENERGIUU
SYIH MOLERULA GASA KOJI 5E NALAZI FOD
PRITISKOM 10¢ Pa, U SUDU ZAPREMIKE SL.

U KOLIRO SE MOLERULA GASA NALAZ U
SUDL ZAFREMINE 100 dm’® HA TEMFERA-
TURI400 K | PRTISKUOD 10° Pa 7

LD KOLIKA JE MASA ATOMA UGLJENKA A
KOLKA YODONIRA, ARO SE U 5 kg GASA
CHynaLazI N=1,88 10 MOLERULAT

P PoruaTo JE DA SE VAZDUH PRETEZNO
SASTOJI 12 AZOTA [72,5%) | KISEONIEA
[27,5%). ODREDITI NJEGOYU MOLARKL MASU

19 G FOD NORMALNIM USLOVIMA IMA
ZAPREMINU. Vo=lem® KoLkl £E BT
FRITISAR GASA ARD SE ON, FRI STALNOJ
TEMPERATURI, GABIJE DO ZAPREMINE

Rebewje w

KINETIERA ENERGLIA GASA JEDHARA JE ZBIRU KINETIERIH ENERG -
e SYIH MOLER ULA, OPNOSHO

KA JE N =, Ny, DOBIJAMO:

3
Eg=-n,RT .

Na O5NOVU 0V0G 1ZRAZA | KORIGTEGT JEPNABINU 5T NJ4 IDEALNGG

GAGAL
pV =u,RT,

DOB | MO

Cnuxka 3.46 Pauyncku 3aoamax

Y KOLIKI JE FRITISAR AZOTA U SUDU Ne
TEMFERATURI 400K 4RO JE  MJEGOVA
GusTING 1.8 kg/m® 7

40 OoREDITI URUFND KINETIERU ENERGIUU
SYIH MOLERULA GAS4 ROJI GE NALAZI FOD
FRITISROM 10* Pa, U SUDU ZAFREMINE SL.

L KOLIRO SE MOLERULA GASA NALAD U
SUDU ZAPREMINE 100 dm® NA TEMPERA-
TURI 400 K | PRITISEU 0D 10° Pa 7

L2 KOLRA JE MaSA ATOMA UGLIENIA A
EOLIKA VODONKA, AKD SE U 5 kg GASA
CHgNALAZI N=1,88'10% MOLEKULA?

L9 FoznaTo JE DA SE vAZDUH PRETEZND
SASTOJI I1Z AZOTA (72,5%) | KISEOMIKA
(27,5%6). OOREDITI MJEGOYU MOLARKU MASL.

A G POD NORMALNIM USLOVIMA IhA
ZWPREMINU Vg=Lem?® KoLkl éE B
PRITIGAR GAGA ARD GE ON, FRI STALNOJ

TEMPERATURL, SABIUE DO ZAPREMINE 7|

1z JEPNAZINE STANIA
pV =NKT,
DOLAZIMO DO URUPNOG BROJA MOLEK ULA:

181-10* .

Cnuxa3.47 Pauyncku 3a0amax
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Ehe B |
TEORUA GASOVA
ST Les Lo e e ek R = | w
A KoLika JE MASA ¥AZDUHA POD NOR-
_10¢ e
LRI FEVBHIR, p=I0r [, (SHE, O DO KOLIEINE SUPSTANCIJE GASA (BROJA MOLOVA) DOLAZIMO 12
S0BI DIMENZLA 4 X 410 X 3m7 MOLARNA i ——
MASA YAZDUHA JE 20 g/mol. KOLIKA JE :
GUSTINA VAZDUHA 7 pV =n,RT=n, = LA
" ™ RT
L9 Ovrepim GusTINU SMESE ROUA EE U NadEM BLUEAIL JE
SABTOJI OD 4g YODOMIKA | 32g KISEONIRA p=py, V=d4-4-3=48m® T =273+17=290K
A TEMFERATURI 27 “C I FRTBKL 3104 Pa,
Pé JE:
, 5
& U JETERU, KA DUBINI L=100 m, LEEDI o= 10° - 48 ~2.10%mol
GUMENA ELASTIENA LOFTA, MASE 40g, ™ 8314.29-10%
NAPUNJENA YAZDUHOM. KOLIEA JE MASA i
VAZDUHA U LOPT|, AKD JE TEMPERATLRA ASA VAZDUHA
7 0c
PEBE THER m=n, -M=210° 29 .10~ =58 kg,
&) Ges U GUMENOM [ELASTIENOM) BA- A MJEGOVA GUSTINA
LONU Z4GREJE SE 00 27 °C 00 57 °C, Za [ p=2_1 11E
FOLILO FROCENATA SE FRI TOME FOVEEALA A m®
ZAFREMING BALONA ARO JE FRITISAR OBTAOD
NEFROMENJEN ?
& DTVORENU EFRVETU 5 VAZDUHOM 24~ |

Cnuxka 3.48 Pauyncku 3aoamax

IIpunpema 3a yac

HacraBau npenmer: @usnka

Paspen: npeu

HacraBna tema: Mosnekyscka ¢pusuka

HacraBHe noareme: MoiiekylcKo-KMHETHYKA TEOpHja racoBa U TepMoIuHaMHKa

HacraBne jegunuie: J[uckycuja jeqHaurHe UICATHOT TaCHOT CTamba — 3aKOHM HJICaTHHX racoBa:
bojn-MapuoroB 3akoH, ['ej-nucakoB 3akon u [llapnos 3akon; Jpyru npuHIUI TEPMOAMHAMHUKE.
Entponuyja.

Tumn yaca: moHaBspame U yTBphHUBame TpainBa
OO0pa30BHU HMBO: IPUMEHA

HacraBHe MeToze: 1€MOHCTPALIMOHA, JIHjaJIOIIKa

O06nuk pasa: KOMOMHOBAaHHU (GPOHTAIHU, UHAUBUTYATTHH)

HacraBHa cpejcra: aynuo-Bu3yenHa (padyHap ca MpOjeKTOPOM, MYJITHMEAUjaTHH 00pa30BHH
codrBep Pusnka 2)

MecTo pana: meamjateka

ub gaca: O6e30ehrBame KBaTUTETA U TPAJHOCTH YCBOJEHUX 3HaMHa U3 MOJIEKYJICKO-KMHETHYKE
TEOpHje racoBa U TEPMOJIMHAMUKE.

OO0pazoBHU 3aa1H:

e [IponyOseuBame 1 yuBpIIhHBamke 3HaMHA U3 MOJIEKYJICKO-KHHETHYKE TEOPH]je TacoBa.
e KoHkperu3zaiuja TEOpHjCKUX 3HambA.

OyHKIIMOHAIHH 3aallu:

e OcnocoOspaBame y4YeHHKA 32 MPUMEHY YCBOJEHHX 3Hama KpO3 pellaBambe KBAIUTATUBHUX
3ajaTaka (3aaly-nuTama) 1 KBAHTUTaTUBHUX 3aJaTaka (pauyHCKHX 3a7aTaka).

e Pa3Bujame JIOTHYKOT MULIBEHA.
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e Pa3Bujame KPUTHUKOT MUIILJbEHHA.

e Pa3Bujame cniocoOHOCTH M3pavyHaBabA.

e PazBujame caMOCTAJIHOCTHU Yy pafy.

e PasBujame NPEUU3HOCTH y PaLy.

e Pa3Bujame CUCTEMAaTUYHOCTHU Yy PaLy.

Bacnutau 3ananu:

e dopmupame paJHUX HABUKa.

e PasBujame cMucCIa 32 ypeIHOCT.

e Pa3Bujame cBecTH 0 MOBE3aHOCTH (PU3UKE Ca MATEMATHUKOM.

IIppMepr  KBAaHTUTATHMBHHMX W KBAJIWTATHBHHUX 3aJaTaka IJIAHMPAHUX 34 IMOHABJHAILE

n

yTBphUBamk€e rpajnBa

KBanuraTuBHM 3a1aum (3a1a0M-NUTAKHA)

° New KOJE BE NaZINE MOZE IZMENITI UNU

| TRASNA ENERGIJA TERMODINAMIER.OG &ISTE

M [BASA U SUDU)?

° Zp0G EEGA SE FUMFA FRI FUMFANJU
OPTE ZAGRE JE7

. KOUA JE RAZLKA IZMEAU UNUTRASNJE
| |ENERGIJE | KOLIEINE TOPLOTE?

1@ DA U B IZREENI RAD PRI PROMENI

ZAPREMINE GASA ODREJEN St M0 POSETHIM |

| RRAJNIM STANJIMA BAS AT

° KOJI JE SPECIFIENI TOPLOTHI KAPACITET

|VEE1: ONAJ PRI STALNDJ ZAPREMINI [¢y) LI PRI
|| STALNOM PRITISEU [cp) 7

° KAKD GLASI VEZA SPECIFIENIH MOLARNIH

APACITETA PRI STALNOM PRITISKU (Cp) | PRI

| sTALNOU ZePREMINI (C, )7

; ° GAS5 SE MOFE SRITI IZOTERMSKI (STALNA

MPERATURA) LI IZOBARSEI [STALWI PRITI-

NA KOJE SE NA!:INE MDEE IZMENITI UNU~
TRASNJA ENERGIJA TERMOPINAMICKOG
SISTEMA (GASA U SUDU ¥

Odgovor

UNUTRASH A ENERGIIA SISTEMA [GASA) MOFE SE MENJATI NA
DVA DBNOVNA NAZINA! TOPLOTNOM RAZMENOM SA OKOLHIM TELIMA
(POVOAENJEM LI ODYOAENJEM TOPLOTE) | YREENJEM RADA NAD
SISTEMOM [(UNUTRASNIA ENERGIJA SE FOYEGAYA), ODNOSNO RAD
SISTEM YREI RAD N4 RAEUN SMANJENJA SOPSTYENE UNUTRASNJE
ENERGIJE, MAJSESCE SE DEBAYAJU TOPLOTNI FROCES! FRACENI
ISTOYREMENG | RAZMENGM TOPLOTE | YREENJEM MEHANIEROG RADA,

Cnuxka 3.49 3a0amax-numarve

7 . ST SE MOZE KAZATI O SMERU TOPLOTIH
~|Pouava?

. N& KOJE 5E SVE NAEZINE MOZE DEFINISATI
| oRUGI FRINCI TERMODINA MK ET

o ROLIRA JE ENTROFII TERMODINAMIEKOF
SIBTEME, A AFSOLUTNON NULIT

7 . NAYESTI NERE FRIMERE GDE 5E HAOTIEND

RETANJE MOLERULA GASA PRETVARA U URE-

| AEND RRETANJE GAS# KAD CELINE.

| @ Ere o o ToPLOTHI RRUZNI CRLUS

“ |Z ROUIH TOFLOTNIH PROCESA GE 5A5TOJI
| RARNOOY CRLUS | ROJE SU NJEGOYE PREDNO-
" |STI U OPNOSU WA DSTALE TOPLOTME CIRLUSE?

7 0 ROJI USLOY TREBA DA BUDE ISPUNJEN D
| Bl KOEFICIJENT KORIBNOG DEJSTYA TOPLOTHOG

MOTRA BIO 17 DA LI JE TO PRAKTIENOD

| osTvaRLIND?

, NA ROJE SE SYE NACINE MOZE DEFINISATI
DPRUG| PRINCIF TERMODINAMIKE?

POSTOI NEKALIKO DEFINICIJA || FRIN P4 TERMODNA MIKE

- NE FOSTOUI TOFLOTHI FROCES U ROME BI JEDINI REZULTAT BI0
FRETYARANJE TOFLOTE URAD,

- MEMOGUCE JE RONSTRUISATI FERFEFUUM MODILE DRUGE
VRSTE,

- TOPLOTA GFONTANO FRELAZI SAMO 54 TELA KOJE M4
VISU TEMPERATURY NA TELD NIFE TEMPERATURE, OBRNUT PROCES,
PRELAZAK TOPLOTE 54 HLADNIJEG NA TOPLIE TELO, NIJE MOGLE
Bl PO BEBL

- PREPUTEN SAMOM SEBI, ZATYOREW | TOPLOTNO IZOLOYAN
TERMODINAMIER | BISTEM PRELAZI 1Z MANJE VEROVATNIEG U
VEROVATHIJE STANJE [STATISTIERD TUMAEENJE]

Cnuxka 3.50 3aoamax-numarve
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' ETa SE MOYE RAZATI O SMERU TOPLOTHIH
FOJAVAT

' N KOJE SE SYE NAEINE MOXE DEFINISATI
DRUGH FRINCIF TERMODINAMIKE?

' KOLI A JE ENTROFIA TERMODINAMIEROG
| 515TEMA NA APSOLUTNDY NULIT

@ NAVESTI NEKE FRIMERE GOE SE HAOTIENG
KRETANJE MOLERULA GASA PRETYARA Ul URE-
AENO KRETANJE GASA KAD CELINE

| @ ra e o TorLomu kRUBNI CiLUS?

' |Z KOUIH TOFLOTNIH FROCES# SE SABTOUI
RARNDOY CRKLUS | KOJE 5U NJEGOYE FEEDNO-
5TI U OPNOSU Né 05 TALE TOPLOTNE CIRLUSE?

' R0JI USLOY TREBA DA BUDE ISPUNJEN DA
Bl KOEFICIJENT EORISNOG DEJSTYA TOPLOTNOG

|MOTcRA BIO 17 DA LI JE TO PRARTIEND
OBTVARLIVO?

@ E7a 5E MOYE RAZATI © BMERU TOFLOTHIH
FOJAYAT

' N ROJE SE SYE NAEINE MOXE DEFINISAT
DRUGI PRINCIP TERMODINA MK ET

. ROLIKA JE ENTROPLIA TERMODINAMIEKOG
SISTEMA HA APSOLUTHOJ HULIT

' NAYESTI NEKE FRIMERE GDE SE HAOTIENO
KRETANJE MOLEKULA GASA PRETYARA U URE-
| JEND KRETANJE GAGA KA CELINE.

' $TA JE TO TOFLOTHI KRUZNI CIRLLS?

' 1Z KOJIH TOPLOTHIH PROCESA SE 5ASTO
KARMOOY CIRLUS | KOJE 65U NJEGOVE FREDNO-
5TI U ODNOBU WA OSTALE TOPLOTHE CIKLUSET

@ Koui USLOY TREBA DA BUDE IEPUNJEN DA
Bl ROEFICLENT KORISNOG DEJSTVA TOPLOTNOG
MOTERA BI0 17 DA LI JE TO PRARTIENO
O5TYARLIMOT

. ' &7, 5E MOFE KAZATI O BMERU TOPLOTNIH
FOJAYAT

° N& KOJE SE SYE NAEINE MOZE DEFINISATI
DRUGI PRINCI TERMODIMAMIEET

' ROLIRA JE ENTROFIJA TERMODINAMIEROG
SIBTEMA b4 APSOLUTHOJ MULIT

@) NAYESTI NEKE PRIMERE GOE S8 HAOTIENO
KRETANJE MOLEF.ULA GASA PRETVARA U URE-
AENG RRETAMNJE GASA KAD CELINE

@ S o 10 TOPLOTNIRRUZNI CIRLUS T

° 1Z KOJIH TOPLOTHIH FROCESA SE SASTOJI
RARNOOY CRLUS | ROJE 5U NJEGOVE PREDHO-
STI U ODNOSU MA OSTALE TOPLOTHE CIRLUSE?

@ Koui uSLOy TREBA DA BUDE ISPURJEN DA
Bl KOE FICIJENT KORISNOG DEJSTVA TOPLOTNOG
MOTORA BIO 17 DA LI JE TO PRARTEND
O5TYaRLIMOT

? KOLIKA JE ENTROFIJA TERMODINAMICROG
SISTEMA NA APSOLUTNOJ NULIE

Odgovor

FOLAZEE 0D DEFINCIJE: ENTROPLJA JE FIZIEEA YELIEINA EOJA
IZRAZAVA KVANTITATINU MERU NEUREAENOSTI TERMODINAMEKOG
SISTEMA, | ZNAJUEI DA, PO MOLERULSKO-RINETIERD) TEORLN
GAGOVA, MOLEKULI GISTEMA FOTFUNO MIEUJU NA APSOLITNO HULI,
ZARLJUEUJE MO Déy JE ENTROFIUA U TOM SLUEAJU JEDNAR A NULIL

[P &k, TREBA NAGLASITI DA MOLER ULGRO-RINETIERA TEORIJA NIJE
PRIMENJIA Nt YRLO' NISKIM TEMFERATURAMA (BLISKIM AFSOLUTNO
NULI), FPé NS ZARLJUBAR A% ] 5400 APRORS IMATIVHO,

éTA JE TO TOPLOTNI CIKLUSY

Odgovor

TOFLOTHI CIRLUS FREDETAYLJA NIZ TOFLOTNIH FROCES® (DYA ILI
VIBE), TARYIH DA SE RADNO TELO [BAB, FARA) FO ZAYREETRU
CIRLUSA DOYODI U POEETHO STANJE. U TORU JEDNOG CRLUGA U
SISTEMU 5E DESAVAJU RAZNI PROCESE DOVODI MU SE | ODVODI
TOPLOTA, VRS! 5E MEHANIEL| RAD... |AKO BE U POJEDINIM DELOVIMA
CIKLUSA MENJA UNUTRASMJA EMERGLA SISTEMA [HLADI SE ILI
GREJE ), URUP h& PROME ha UNUTRA SNJE ENERGIJE JE NULA (AT=0)
JER SE SISTEM YRAGA I STANJE POSETND 5TA NE.

ROJI USLOY TREBA B4 BUDE ISFUNJEH DA B KOEFICLENT
KORISNOG DEJSTVA TOPLOTHOG MOTORA BIO 17 DA LI JE TO
PRAKTIEND O5TVARLINOT

Odgovor

|z |1ZRAZA ZA KOEFICIENT RORISNOG DEJSTYA KARNOOVOG
CIELUSA:

ZARLJUBUJEMD DA Bl U SLUBAJU SMANJWANJA TEMPERATURE
HLADNJARA DO APSOLUTHE NULE (T,=0K) KOEFICIJENT KORISNOG
DEJSTV# FOSTAD

PRAKTIEND, OVO JE NEMOGUEE IZVEST! (NEMOGUCE JE POSTIEN
APSOLUTNU NULL), O BEMU | GOYORI DRUGI PRINCIF TERMODINA MIE:
NE POSTOUI TERMODINAMIER] FROCES U ROJEM BI JEDINI REZULTAT
BID PRETYARANJE TOFLOTE U RAD, ODNOSND, NEMOGUAE JE
FONSTRUISATI FERFE FULA MOD LE DRUGE YRSTE ,

Cnuxka 3.53 3a0amax-numarve
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19 Gas POD NORMALNIM USLOVIMA IMA

ZAPREMINU V=Lem®, KoLkl ¢E BT
FRITIBAK. GASA ARD SE ON, FRI STALNOJ
TEMFERATUR, BABIJE DO ZAFREMINE
/1=0,1mm*

L9 KoLkl JE FRITBAK GaBA IBFOD KLFA
&l JE FOVRSINA 1 dm?, A 1asa 0,5 ke?

0 U pALONU ZAFREMINE 2 dm® NaLAZ
SE GAS FOD FRTISLOM p=2'10° Pa, Ao
SE NARRATRO OTYORI ELAYINA U BALONU
PRITIBAEL PADNE NA p;=1,2110° Pa
KOLILU ZAFREMINU ZAUZME ISTERLI GAS
OROLINA  Ne  ATMOSFERSKOM

05 Pa? J

L) Dva  ODVOUENA SUDA  ZHPREMINE
Vi=2L, V3;=6L BPUNJENA SU YAZDUHOM
FOD PRITIBEOM py=1 MPa | p;=05
MPa. NaZl FRITBAL U SUDOVIMA | MASU
RAZWEMJENODG VAZDUHA AKD SE SUDOYI
SFOJE CEVEICOM WA TEMPERATURI 0D 27°C

18 K0l kA F MASA VAZDIHA POD NOR-

KBanTuraTuBHHU 3a1a111 (PAYYHCKH 3a1a11)

Redenjer

U 0vOM SLUEA.IU SE RADI O IZOTERMSK Ok FROCES U (T=const]
i JE

. . v,
pVi=pVe = pri=pe",
\l

GDE JE Py =10° Pa -NORMAL NI ATMOSFERSK | PRITISAL.

Cnuka 3.54 Payyncku 3aoamax

&) Ges U GUMENOM [ELASTIENOM) BA-
LONU ZAGREE 5E 0D 27 'C Do 57 'C. Za
KOLIKO FROCENATA SE FRI TOME FOVECALA
ZAFREMINA BALONA AROD JE FRITIBAK 05 TAD
MEFROME MJEN ?

&) OTYORENU EFRWVETU & YAZDUHOM ZA-
GREVAMO, ZATIM JE HERMETIER | ZATVORIMO
| HADIMG Do 10 'C, PRI EEMU FRITBAR
OFADKE DO 0,7 kPa. DO KOJE TEMPERA-
TURE JE BILA ZAGREJANS EFRUVETA 7

&) GAS SE U ZATVORENOM STAKLENOM
5UDU GREJE DO TEMPERATURE 87 'C. KoLI-
K& MU JE FOEETNA TEMPERATURS, ARD SE
PRITISAR GASA POVEEA ZA 20% 7

& PUTOMOBILERA GUMA NAFUMPANA JE
UJUTRO PRI TEMPERATURI 7 C. KOLKA JE
RELATMWA PROMENA PRTISEA U GUMI U
TOKU DAMA, AKO DMNEVHA TEMPERATURA
DOSTIEE VREDNOST op 40 °C'7

& KOLIRO PUTA TREBA KLIPNOM FUMFOM

|

FRE ZAGREVANJA GASA JE
p-Vy=n,RT,,

# FOSLE GREJANJA (p=const]:

p-Vy=u,RT, .

DELJENJEM O¥IH JEDHAZ INA DOBLIA MO:

V, L, Y, 27457 330 .
Vv, T, Vv, 273+27 300
Fé JE
11V, = AV=01V, = 2

Vi

Cnuka 3.55 Pauyncku 3adamax

ZAPREMINA BALONA ARD JE PRITISAK O5TAO
NEFROME NJEN 7

&) OTVORENU EFRIVETU & YAZDUHOM ZA-
GREVAMD, ZATIM JE HERMETIER | ZATYORIMO
| HADIMO DO 10 °C, PRI BEMU PRITISAR
OF#DHE DO 0,7 kPa, DO KOJE TEMFERA-
TURE JE BILA ZAGREJANS EFRUVETA 7

&) GaS SE U ZATVORENOM STAKLENOM
5UDU GREJE DO TEMPERATURE 87 'C. KoLI-
EA MU JE POEETNA TEMPERATURA, ARO SE
PRITISAR GASA POVEEA ZA 20% 7

& PUTOMOBILSRA GUMA NAFUMPANA JE
UJUTRO PRI TEMFERATURI 7 °C. KOLR# JE
RELATWNA PROMENA FRITISKA U GUMI U
TORU DANA, ARO DNEYNA TEMPERATURA
DOSTIZE YREDNOST 0D 40 °C'7

& KOLIRO FUTA TREBA KLIFNOM FUMFOM
ZAFREMIME O2L  UFUMFATI YAZOUH U
FRAZNU FUDBALSEU LOPTU ZAPREMINE 4L,
DA BIFRITISAL U M0 POSTAO 510° Pa7 j

KOLIRO PROCENATA SE PRI TOME POVESALA |

Cauka 3.56 Pauyncku 3aoamax
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@m

@) KOLIKO SE POVECA UNUTRABKJA ENER-
GiJa 1L VODE ZAGREYANJEM OD TAZKE
TOPLUEN DO TASKE FLJUEANMAT SPECIS
FIENA TOPLOTA YODE JE c=4, 19k K.

U GTARLENOJ FOSUDI NALAZI SE
;=10 k gYODE Ma TEMFERATLRI t,=17 °C.
DO ROJE TEMPERATURE CE SE ZAGREJATI
VODA ARD BE U KJU UBACI METALWA
EUGLICA MASE my=140 g, TEMPERATURE
,=200 °C. SPECIFIENA TOPLOTA VODE JE
4,19 kKIkg K. & METALA 120 KT kg K.

Q New BLICI JE DAT CIKLUS U p-V DA
GRAMU, NACRTAT Ovad CRLUS U p-T I V-T
DIJAGRA M.
p
Py

Va2 v

=

Redenjer &

PROCES 122 FREDSTAYLJA 1Z0BARU (p = const), FROCEG

2 >3 izoHory (v=cemst), 4 rRocES 31  izOTERMU
(T=const ) :
P A%
p, |2 2 - 2
T ! T
T T T

DLIAGRAMU,

B

Vi a1 Vay

IZOBARE, ADIABATE, IZOHORE | IZOTERME,
CDREDITI ZHAK. DOVEDENE EOLIEINE TOPLO-
TE, FROMEME UNUTRASNJE ENERGIE |
IVRSENOG RADS, ZA SYARI FROCES
POJEDINAEND. 5TaA SE DESAWA KADA
|| PROCES! OBRMU SMERT

1 izobara 2

——t

\

\ W%
»,,}%\\:
A

B DAT UE CRLUS KOJI SE SASTOUI IZ

Cnuxka 3.57 Pauyncku 3a0amax

Na OSNOVU PRYOG Z4KOMA TERMODIMAMEE: AQ =AU+A |
SMERA PROCES A MOZE 5E ODREDITI ZNAK, 24 AQ, AT A

PROCES 1 = 2 [IZ0BARA );
p=const , ZAPREMINA | TEMPERATURA RASTU (AV > 0,AT >0) ra
JE A=pAV >0 | AU~ AT >0 A0 = AU+ A0 (000 o

TOPLOTA].

FROCES 2 = 3 [ADIJABATA )

0 A>»0
=Y, ZAPREMINA RASTE (AV > 0) , PA JE | RAD SE VRSI N4

RACUN SMANJENIA UNUTRASNJE ENERGIE, AT <0,

PROCES 3 = 4 (1ZDHORA):

A=0, NEHA VRéE‘ISLF\<R6\I;9.AE}2P&' p 1 a0 2
RATURAp GFR" ° 200
E | (OPYORI 58 TOPLOTA ), N
40<0 3
ag<0
ATPEWED AT 0 [AVTEERES A <0 4
AQ <0 2

Pa JE (ODVODI SE TOPLOTA).

&) U CILINDRY SE KALAZI SO0cm® GABA
Wi ATMOSFERSKOM PRITISEU pg. KaDA SE
©ASU DOVEDE 180J TOPLOTE, ON SE
IZDBARSK| RASKI N4 1600cm®. KoLK S
IZVREENI RAD | PROMENA  UNUTRASHJE
ENERGLET

3 10g VODONIE A GREJE BE OD £,=27 'C
DO t5=500 “C KA KOMSTANTNOM PRITISKU,
|ZRAZUNATI DOVEDEMU KOLEINU TOFLOTE,
FROMENU UNUTRA SNJE ENERG LE | IZVREENI
D,

U0 0.1kg RISEONIKA NALAZI BE U STAFR.-
LENOM BALONU, KOLIRA JE DOVEDENA
ROLIEINS TOPLOTE, PROMENA UNUTRASNJE
ENERGLE | IZVRYEN RAD U FROCESU
NJEGOVOG ZAGREVANJA Z 60 0C7

A FouRA JE ROLEINA TOPLOTE DOVEDE-
N4 GABU ROJI FRI IZDTERMSKOJ PROMEN!
STANJA PODIGNE ELIP MASE 0,1kg Ha
VISIHU 25mm?

K

|ZvRBENI RAD JE:

A=pPAV=p(V; - Vy)=10° .11-107 =1107 .

PROMENU UNUTRABNJE ENERGIJE DOBIJAMO IZ FRYOG ZAKONA
TERMODINAMKE:

AQ=AU+A =AU =AQ—-A=180-110=70T .

Cnuxka 3.59 Pauyncku 3adamax
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'

KOEFICIJENT RORISNOG DEJSTYA DEFINISE SE RAD KOLIENIE
ISEORISEENE KOLIEINE TOPLOTE [IZVRSENOZ RADA) | DOVEDENE
KOLIEINE TOPLOTE:

0KGUK\ JE  KOEFICIJENT  KORISMOG :‘
DEJSTYA TOPLOTHOG MOTORA U ROME SE U
S¥tEOM CIRLUSU OD DOYEDENE TOFLOTE
Qa=120 JHLADNJALU PREDA 84 J7

’TDPLOTNI CIKLUG SE SASTOJ IZ 2

IZOBARE | 2 IZOHORE (SL. 3). AKO 5E Zha
= A - 120 -84

DA U PROCESU UEESTYUJE ng,=0,3 mOLA n=2_ Q-0 _ —0,3=30% .

DYOATOMBE O GASA, ODREDITI DOYEDENU | Qa Qa 1

ODYEDENU KOLIEINU TOPLOTE, IZVREEN RAD |

KOEFICIJENTKORIGNOG DEJSTVA.

P (ban)
1 2

4] 3
— |

3 o

oTDPLDTNI CRLUS 5ASTOJI SE 1Z
ADIJABATE, IZ0BARE | IZOHORE [SL. 4)
ODREDITI RAD KOJI 2R3 5 MOLOVA
JEDNOATOMSKOG GASA I TORU JEDNOG
O¥ARYOG CRLUSA. KOLKI JE KOEFICIJENT g

Cnuxka 3.60 Payyncku 3aoamax

3.7.3 llpumeHa MyJaTHMeENHje Yy peaTu3anijd 4acoBa JadopaTOPHjCKUX BeKOH

[Ipumena MynTHMEIUje Ha YacoBMMa JIAOOPATOPHCKUX BEXOM peayim3oBajga ce YyrmoTpeOoM
obpaszoBHor codTBepa Pusumka 2 kKoju y okBupy moxayiaa Jladoparopmja (Criuka 3.61)
omoryhyje ,,u3Boleme ekcriepuMeHara’ u3 pu3uke Kpo3 HHTEPAKIN]y YICHHKA Ca PAYyHAPOM.

Cnuka 3.61 Mooyn Jlabopamopuja

YyeHnuk mpu TomMe Tpeba Ja W3BPIIM HU3 cleluUYHUX paamu HaJ anapatypom cienchu
yrmyTcTBa  (YKJbYUHMBame/MCKJbyUHBaWke, ymorpeba  amaparype, OYHMTaBambe  MEPHUX
WHCTpyMEHATa) U Ja y3 moMoh M3MEpPeHHX BPEIHOCTH M JATHX IapaMeTapa u3padyHa TpaKeHe
BeIMYMHE. AmapaTypa ce KOpPHCTH KJIMKOM MHIIa Ha oaroBapajyhm meH neo. M3pauynara
BPEITHOCT YHOCH C€ y T0Jb€ KOje Ce MO 3aBpIIETKY eKCIepUMEHTa IT0jaBu Ha ekpaHy. HakoH
yHOCa BPEIHOCTH J1I00Mja ce TeKCTyallHa M FOBOpHA MOBpaTHa MH(OpMaIija aa JH je peliemne
UCIPABHO.
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3.7.3.1 Ilpumena mynmumeouje y peanuzauuju naoopamopujcke eexcoe /Juzenoe yukiyc

Monyn JlaGoparopuja y OKBUPY HAcTaBHUX TeMa MOJIEKYJICKO-KHHETHYKA TEOpHja racoBa H
Tepmonnnamuka omoryhyje peanuzaiujy 1aboparopujcke BexxoOe JIn3enoB UKITyc.

TokoMm cumynanuje eKCIepuMEHTa Ha padyyHapy Y4eHHUIM Tpeba BH3YeIHO Ja MpaTe MpOoMEHe

napamerapa racHOT CTamba U youe Be3dy u3Mely mHX 3a pasziuyuTe BPCTE TaCHUX M30IMpOoIeca.

Ocuwm Tora, yueHulu TpeOa Ja 3Hajy J1a OUYUTajy TPEHYTHE BPEIHOCTH IapameTapa IaCHOT CTamba
U Ja uU3payyHajy BEIMYMHE KapaKTEpPUCTUYHE 3a TEPMOJMHAMUYKE IMKIYCE: JOBEIACHY U
OJIBEJICHY KOJIMUMHY TOIUIOTE, U3BPIICHH paj U KOeUIHjeHT KOPUCHOT JIejCTBA.

IIpunpema 3a yac

HacraBuu npenmer: @usuka

Pazpen: npsu

HacraBna tema: Mosnekyscka ¢pusuka

HacraBna noarema: TepMO,Z[I/IHaMI/IKa

Tun yaca: naboparopujcka Bex0a

OO0pa3oBHU HUBO: PUMEHA

HacraBsne meTo/ie: MOHOJIOIIKA, I[I/Ija.]'IOH_IKa, paa Ha pavyyHapy

O06nuk pana: KoMOMHOBaHU ((POHTAIHU, UHAUBUIYaJIHN)

HacraBHa cpezcTBa: pauyHap, MyJlITUMeInjatHn o0pa3oBHU copTBep Pusuka 2, Tabna, Kpeaa

MecTo pana: meaujateka

[usp gaca: O6e30ehrBame KBAIUTETa U TPAJHOCTH YCBOjJEHUX 3HAMa U3 TEPMOAMHAMUKE.

OO0pazoBHU 3aa1H:

VYrno3HaBame yueHHKa ca mojMoM /[13esoB UKITyc.
[Ipony6spuBame U yuBpiihuBame CTEUEHUX 3Haba U3 TEPMOJUHAMUKE.

KonkpeTu3zanuja TeopHjCKUX 3Hamba.

QYHKIMOHAIHY 3aJa1u:

OcrniocoOspaBame y4€HHKa 32 IPUMEHY CTEUCHHX 3Hama KpPOo3 HMHTEPaKIMjy ydeHHKa ca
padyHapoM.

Pa3Bujame criocOOHOCTH JIOTHYKOT MUIIJBEHA U 3aKJbyUHBambA.

Pa3Bujame criocobHOCTH yBUD)amka y3pOUHO-TIOCIEIUYHUX BE3a.

OcnocoOspaBame yueHHKA 32 OUUTaBamkbe BPETHOCTH MEpemAa.

Pa3Bujame crnocoOHOCTH U3pauyHaBama PU3NYKUX BEIMYUHA.

Pa3Bujame BU3yeITHUX CIIOCOOHOCTH.

Pa3Bujame npenu3HocT y paay.

Pa3Bujame caMOCTaIHOCTH y pajy.

Bacoutau 3agamu

(I)OpMI/IpaHJC padHUX HaBUKaA.
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e PasBujame CBECTH O 3HaUajy KOHTUHYHUPAHOT y4eHa.
e Pa3Bujame CBECTH O MOBE3aHOCTH (PHU3MKE Ca MATEMATUKOM M TEXHHKOM.
YBoauu geo yaca (10 munyra)

Y yBOAHOM JieNly yaca HACTaBHHK O0jallmaBa rmojam J(u3enoB MUKIyC U J1aje KPaTKO YIyTCTBO 3a
peanuzanujy BexoOe:

JIu3enoB IUKITYC je TEPMOJIMHAMHYKH IIMKIYC KOjU C€ cacToju o1 u3obape, aaujadaTe, U30X0pe
u u3orepme (Ciuka 3.62)

par | 2

YII

Cnuka 3.62 /[uzenos yuxnyc

JloBeneHa (oBeicHA) KOJUYMHA TOTUIOTE TIPU M300apCKOj OAHOCHO M30XOPCKO] MPOMEHHU CTamka
JlaTa je u3pazoM:

MU3zo6apcku nponec: Q =nC AT
N3oxopcku npouec: Q =nC AT

rac cy Cp n Cv MOJIapHa CHeI_II/I(I)I/I‘{Ha TOIJIOTa raca IMpu CTAJIHOM HNPHUTHUCKY OJHOCHO

3alpeMHUHHM (32 IBOATOMCKE HJI€aTHE TacOBe Cp = % R,C, = g R, R=8314 KJ | ).
mo

Monapna cnenuguyHa ToOIuoTa je OpOjHO jeHaKa KOJIMYUHHU TOIUIOTE KoOja je moTpedHa 3a
3arpeBame WK Xjaleme jelHOT MoJia cyricTaHyje 3a jenan crened (Kensun).

AnujabaTcka MpoMEHa CTama j€ TePMOJAMHAMHUYKU MPOIEC KOjU Ce€ OCTBapyje 0e3 pa3meHe
TOILTOTE ca OKOJMHOM, ofakiie ciean Q =0.

H3orepMcka mpoMeHa cTama OfIBHja ce MPH HempoMemeHoj Temneparypu (T = const.). I[TomTo
je y OBOM ciyuyajy AU =03 IIPBOI NPUHIUINA TEPMOJUHAMUKE CIEAU Q=A Pag npu

MIPOMEHM 3alpeMuHe Traca OpOjHO j€ jelHaK TOBPIIMHU (Urype y p-V oyjarpaMmy Koja je
OrpaHWYeHa YKYITHOM IPOMEHOM 3alpeMUHE, TOYETHUM U KOHAYHUM MIPUTHUCKOM Taca U KPUBOM
KOja T0Ka3yje 3aBUCHOCT MPUTHUCKA OJ1 3allPEMUHE y TOKY TOT Tporieca. OaBe cieau u3pas 3a
paj U3BpILIEH Y TOKY H30TEPMCKOT Ipolieca:
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A=nRT In\é

1

W3BpiieHn pax y TOKY jeIHOT IMKIyca jeAHAK je Pa3jHIM JOBEJACHE M OJBEICHE KOJIMYHUHE
TOILIOTE:

A:Qd _Qo

a CTETNeH KOPUCHOT JIejCTBa JaT j& U3pa3oM:

_ Qd B Qo
77 - =

Q
I'aaBHu neo uaca (25-30 munyTa)

Yy TOKY I''TaBHOT" A€JIa YaCa YUCHUIIM NHAUBHUAYATTHO paac Be>1<6y, JOK HAaCTaAaBHUK aKTUBHO IIpaTH
W Haarjacla lbUXO0B pal U I10 HOTpe6I/I UM IIOMAaXxe.

Haxon mTo cTapTyjy BexxOy y4eHHIIM 3alucyjy 3aJaTak BexOe y CBECKe, a 3aTUM NPUCTYIA]y
HCHO] M3PATIH.

3amatak BexOe je ma ce Ha uwaeanusoBaHo] amaparypu (Cnuka 3.63) cHMMe mapamMeTpu
JuzenoBor mukiyca. Y CBakOM LUKIYCY y nuiauHaap ce yopusra 0,24 mosa 1BOaTOMCKOT raca.

Ha ocHOByY m3MepeHHX BpPEIHOCTH NMPHUTHUCKA, 3allPEMHUHE W TEMIEpaType y KpajlbuM TadyKama
uKiIyca Tpeba u3pauyHaru cieznehe:

1. loBeneny konnuuHy Tomaore Q,
2.0xBeneHy KOIUUUHY TomaoTe Q,

3.UzBpmienu paxg A

4.CrerneH KOPUCHOT JiejcTBa 7

Dizelov, cilclus,

plbar] 1 H

Na idealizovanoj aparaturi potrebno je
snimiti parametre Dizelovog ciklusa ko
se sastoj iz izobare, adijabate, izohore
i zoterme, U svakom ciklusu s u cindar 3
ubtizga 0,24 mola dvoatomskog gasa

Na osnovu izmerenih vrednosti pritiska,
rapremine i temperature u krajnjim ta-
kama procesa treba izraCunali sledece:

- dovedenu kolitinu toplote Q4
- odvedenu kolitinu toplote Q5
- izvrSeni rad A
- stepen korisnog dejstva 1

SIReMIE TECNOST

BLASTIENOST -

Cnuka 3.63 Mooyn Jlabopamopuja//uzenos yukiyc
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Peanusarmmja Bexoe

VYueHunu ouMTaBajy moyeTrHe BpeaHocTH mapamerapa 1, =290K, p, =7,2bar,V, =081, a

3aTUM KJIMKOM MHIIIA Ipedailyjy npekjIonHuK Ha mosoxkaj 2 (Ciuka 3.64).

plbar] 1 2

Na idealizovanoj aparaturi potrebno je
snimiti parametre Dizelovog cikiusa koj
se sastoji iz izobare, adijabate, izohore
i izoterme, U svakom ciklusu se u cilindar 3
ubrizga 0,24 mola dvoatomskog gasa.
Ma 0snovu izmerenih vrednosti pritiska,

zapremine i temperature u krajnjim tag-
kama procesa treba izrafunati sledece:

- dovadenu kolicinu topiote Q4
- odvedenu kolicinu toplote Q4
- izvrdeni rad A
- slepen korisnog dejstva 1]

trenut ednosti
kKlopnik na

SirenE TEENOSTL

&

Cnuxka 3.64 [uzenos yuxnyc: usobapa (1 —2)

EASTICNOSTI -]

ITporiec 1 —2 je uzobapcko mmpeme raca (P = Const.), mpu yemy TeMiieparypa raca pacre. Y
HOJIOXKAjy 2 TpeHyTHE BPEIHOCTH napamerapa cy T, =650K, p, =7,2bar,V, =18l . Konnuuna

TOIUIOTE KOja C€ pa3MEHH TOKOM OBOT TpoIieca je :
Q,; =nC AT,
Kako je:
AT, =T, -T, =650K —290K = 360K

Crnenu:
7 J
Q,, =0,24mol - -8,314 ——-360K
2 molK

Q,, = 2514151]

3akmwyuax: Q,,>0=>monnoma ce 00600u

VueHunu 3atuM mpedailyjy npekionHuk Ha nonoxaj 3 (Ciuka 3.65).
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Dizeloy, ciklus, b,

plbar] 1 2

Na idealizovanoj aparaturi potrebno je
snimiti parametre Dizelovog cikiusa koji
se sastoji iz izobare, adijabate, izohore
iizoterme. U svakom ciklusu se u cilindar 3
ubrizga 0,24 mola dvoatomskog gasa

Na osnovy izmerenih vrednosti pritiska,
zapremine i temperalure u kranjim fas- o
kama procesa treba izrafunati siedece ]

- dovedenu kolitinu toplote @4
- odvedenu keliginu toplote Qg
- izui3eni rad A
- stepen korisnog dejstva 1]

radi sledece

SiReNIE TECNOSTI

BASTICNOST  ~|

Cnuka 3.65 [Juzenos yuxnyc:aoujabama (2 — 3)

[Tpomiec 2 — 3 je amujabaTcKo MIMPEHE raca, Mpu YeMy TeMIiepaTypa U IPUTHUCAK Taca Omajajy.
Y 0BOM IpoIiecy HeMa pa3MeHe TOIUIOTE ca OKOJMHOM OJIAKJIC CIICIH:

Q=0
VY nonoxajy 3 TpeHyTHe BpeaHoCTH apamerapa cy T, =490K, p, = 2,7bar,V, =361 .

VueHunu 3atuM 1pedailyjy npekionHuk Ha nosnoxkaj 4 (Cnuka 3.66).

Dizslov ciklus. 5

plbar] 1 2

Na idealizovanoj aparaturi potrebno je
snimiti parametre Dizelovog ciklusa koji
se sasloji iz izobare, adijabate, izohore
i izoterme. U svakom ciklusu se u cilindar 3
ubrizga 0,24 mola dvoatomskog gasa.
Na osnovu izmerenih vrednosti pritiska,

zapremine i temperature u krajnim ta-
kama procesa treba izratunali sledece: Vil

- dovedenu kolitinu topiote @4
- odvedenu koliginu toplote @4
- izuideni rad

- stepen karisnog dejstva 17

SIRENJE TECNOSTI

Basndnosn -

Cnuxa 3.66 Juszenos yuxuyc:uzoxopa (3—4)

IIponiec 3 —4 je u30xopcka mpoMeHa crama raca (V =const.), mpu Kojoj Temmeparypa H
NpUTHCAK Taca omaaajy. Y TMoloxajy 4 TpeHyTHe BpEJIHOCTH Iapamerapa Cy
T, =290K, p, =1,6bar,V, =3,61. Komnunna TomnoTe koja ce pa3MeHN TOKOM OBOT IIpoOIeca je:

Q34 = nCv AT34
Kaxo je:

AT, =T, —T, = 290K — 490K = —200K
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Cnenu:
J
molK

Q,, = 0,24mol -28,314 -(~200pK)

Q,, = -997,68J

3axmwyuak: Q,,<0=>monnroma ce 00600u

VYdenuiy 3atuM npedairyjy npekiIonHuk Ha mojoxaj 1 (Civka 3.67).

Resenje pbal] 4 2

Dovedena

e od -
o toplotal [ | ) i
se: KJ e

128 gdyedena 06 e 8
ubri

54
wplota | ] ;
Na KJ ka,

zapi . ac-
" lzurgeni

kam i e
d ([ ])°

KJ
' Koeficijent 1]

" korisnog[ |
dejstva %

SIRENJE TECNOSTI

ELASTIENOSTE  ~|

Cnuka 3.67 /[uzenoe yuknyc:usomepma (4 —1)

ITpoutec 4—1 je m3orepMmcko cabujame raca (T =CONSt.), mpu 4YeMy MPUTUCAK Traca pacre.
Pa3memeHa KoJIM4rHa TOIUIOTE TPOLIX CE y TIOTITYHOCTH Ha Bpiieke pana (Q = A).

Q,,=nRTIn Vi

4

Q,, =0,24mol -8,314 J 08l

-290K In—
Kmol 3,6l

Q,, =-870,34]

3akmwyuax: Q,,<0=monroma ce 00600u

V4eHHIM 3aTHM padyHajy JOBEAEHY TOIUIOTY, OJBEICHY TOIUIOTY, HW3BPHICEHH pajx |
KOoe(ULIHJEHT KOPUCHOT JI€]CTBA.

JloBeneHa KOJIMYHMHA TOILIOTE je:

Qd = Q12
Qd =251415J

OnBeneHa KOJIMYMHA TOIIIOTE j€ (TI0 ariCOIyTHO] BPEIHOCTH):

Qo = Q34 + Q41
Q, =1868,02J
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W3Bpmienu pan je:

A= Qd - Qo
A=646,13J
KoeduiujeHt kopucHor aejcTna je:
_A
- Q
n =0,2570
n=2570%

n

Hakon Tora, yueHunm yHoce u3padyHaTe OpojHE BPEIHOCTH y OJroBapajyha mospa Ha €KpaHy u
KJIIMKHY Ha 1toJbe ,,[lotBpau‘ (Cnuka 3.68).

Resenje phad| 4 2

Dovedena Od

B

KJ
1 odvedena Qo

Na KJ

ie
oji
e
dar
s

Izvrieni A

" rad

KJ

ska,
a6
fe:

" Koeficijent 1]

" kori ps.10
GUSTINA TECNOSTI 3 d:i::::’

SirenE TECNGSTL

aasnéNosn |

Cnuxka 3.68 [Juzenos yukinyc — pewierve

HcnpaBHocT pelmiema MOTBphyje ce TEKCTyadlHOM M TOBOPHOM IOBPATHOM HH(OPMAIUjoM

(Cnuka 3.69).

plbar] 1 2

Na idealizovana] aparaturi potrebno je
snimiti parametre Dizelovog cikiusa koji
se sastoji iz izobare, adijabate, izohore
iizoterme, U svakom ciklusu se u cilindar 3
ubrizga 0.24 mola dvoatomskog gasa.

Na osnovu izmerenih wednosti pritiska,
zapremine i temperature u krajnjim tad-
kama procesa treba izralunati sledece:

- dovedenu koliginu topiote @ 4
- odvedenu kolitinu toplote Qo
-~ lzvrdeni rad A

GUSTINA TECNDSTI - Stepen korisnog dejstva 1]
g Uradi sledece |
L A ‘ Z}
SirenE TECNOSTL
ELASTIENOST |

Cnuxka 3.69 /{uzenos yuxnyc — nospamua ungopmayuja
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3appumnu aeo yaca (5-10 munyra)

VY 3aBpIIHOM JIeNly Yaca je[aH oJ YYCHHKa UCIHUCYje Ha Talu mojaatke — napamerpe JuszenoBor
UKJIyca y KpajlbMM Taukama IUKIyca W TOCTYyNaK HM3pavyyHaBamka TPAKCHUX BEIWYHHA, Y3
JUCKYCH]Y TOOHJEHUX pe3yJiTara.

3.8 CrarucTuuka o0pajaa pe3y/TaTa HCTPAKMBakbha

3.8.1 Oopana pe3yJrara neaaromkKor eKcrnepuMeHTa

[IpomensbuBe oOyxBaheHEe CTATUCTHYKOM OOpajgoM TojaTaka Cy CyMe OCBOJEHUX ITOCHA —
CKOpPOBH Ha TECTOBUMA, U TO 32 TECT Yy IEJIIMHU, KA0 U IO rpylaMa MuTama Koje Mepe pa3IninuTe
Kareropuje 3Hama: MaMheme, pasyMmMeBame W TPUMEHY. 3a CBaKy CyMy padyHare cy
JECKPUNITHBHE CTATUCTHKE: apUTMETHYKA CPEIMHA, CTaHAap/IHa JICBUjallHja, CTaHIapAHAa TPEIIKa
U HMHTEpBaJ IOBepema. 3a (QopMHpame EKCICPUMEHTAIHE M KOHTPOJHE Tpyle YYCHUKA
yrnotpebJbeHa je aHaJIM3a BapHjaHce, a 3a MPOBEPY HUXO0BE yjenHaueHocTH CTyneHToB t-TecT 3a
HE3aBHCHE Y30pKe. 3a HMCIUTUBamkE YyTHUIAja TVIaBHUX edekata — rpymne (oOnwka Hacrase) U
BpEMEHA, Ka0 U HHXOBE MHTEPAKIIMj€ Ha KBAHTYM M KBAJUTET 3HaWkHa YUCHHUKA YIOTpeOJbEHA je
aHaJM3a BapujaHCe ca MOHOBJHEHUM MEPEHHMA, JIOK j¢ 3a MCIUTHBAKE Pa3iiuKa y KBaHTYMY U
KBAJIUTETY 3HaWka M3Mel)y rpyna y WHINBHIYaJTHHM BPEMEHCKHMM MOMEHTHUMA — WHUIIM]aTHOM,
(UHATHOM M PETEHIIMOHOM YIOTpeOJbeHA YHIUBApHjaHTHA aHAJIM3a BapHjaHCe.

Cratuctuuka oOpaja mojaTaka m3BpiieHa je ymoTpedom mporpamckor makera STATISTICA
12.0 (StatSoft Inc., Tulsa, OK, USA), nuneniia 3a Yuusepsurer y Hosom Cany. [loOujenu
pe3yATaTu MpeACTaBLEHH Cy TabenapHO U rpaduiKH.

3.8.2 Obpana pe3yjarara aHKeTHpPamba

IIpomensbuBe oOyxBaheHe CTAaTUCTUYKOM OOpagoM TMoJaTaka Cy apUTMETHYKE CpeluHe
HYMEPUUYKHX BPEJHOCTH OJArOBOpA Ha CBUM CTaBKama (TBpImaMa y YIHTHHKY). YTBphuBame
JATEHTHE CTPYKTYpE YNHUTHUKA W3BPHICHO je (AaKTOPCKOM AaHAJM30M — METOJOM TJIaBHHX
komroHeHtd, y3 I[Ipomakc poraumjy ca Kajzep HopManmuzamujom. 3a CBaKy JIUMEH3H]Y
(cyOckany) padyHaTe Cy JECKPUIITUBHE CTAaTUCTHUKE: apUTMETHYKA CpeanHa, CTaHAapHa
JieBMjalldja, MHUHUMalHa M MakcuMmanHa BpeaHocT. Iloy3manoct cyOckama yTBpheHa je
u3pauyHaBaweM KponOax anda koeduuujeHTa, Ka0 MEPOM HHTEpHE KOH3UCTEHIUje CTaBKH.
JINCKpUMHHATUBHOCT CTaBKM MCIMTaHA je Ha OCHOBY BPEAHOCTH KOE(UIIMjEHTH KOopelnaluje
NOjeIMHAYHIX CTABKH ca yKyMHHUM pesyntatom (item-total kxopenauuje). M3paxkeHocT craBoBa
nmpemMa MyJITHMEIWjaliHoj HacTaBu (u3uke yrBheHa je t-recTrom 3a jemaH y30pak, JOK je 3a
WCTIIUTHBAkE Pa3linKa y CTaBOBUMA M3Mel)y eKcriepruMeHTaTHe U KOHTPOITHE TpyIie YIOTpeOsbeH
t-Tect 3a HezaBuCHE y3o0pke. [IoBe3aHOCT cTaBOBa IpeMa MYJITHMEIUjaIHO] HACTaBH (U3UKE ca
ONIITHM YyCIEXOM YYECHHWKa W OIEHOM U3 (M3MKe HCIUTaHAa je Ha OCHOBY BPEIHOCTH
[TupcoHoBor KOeUIMjeHTa KopenaIyje.

Cratuctidka o0Opaja ToJaTaka W3BpIIEHA je ymoTpebom mporpamckor makera IBM SPSS
Statistics 20. /lo6ujeHu pe3ynTaTi NpeacTaB/beHn Cy Ta0eIapHo U TpaduyKH.
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4. Pezynmamu u ouckycuja

4.1 Amnajam3a pe3yJrara neJaromkor eKcrepuMeHTa

®opmupame eKCIepUMEHTATHE H KOHTPOJIHE TpyIie yYeHHKa

[IpBo TecTHpame W3BPIICHO je Yy LUJbY (opMHpama EKCIEPUMEHTAIHE M KOHTPOJHE Ipylie
ydeHuka. [{usp ananuse pesynrara TecTupama OMO je 1a Ce O LIECT OJeJbEha KOja YHHE Y30paK
uctpaxuBama: I, 12 13 16 171 119 (140 yaenuka) ¢popmupajy aBe rpyne — eKCliepuMEHTaIHA |
KOHTPOJTHA, yjeJHAYCHE IO MpeI3Hamby U3 (PU3UKE.

VYpaheHna je ananu3a BapujaHce CKOPOBa Ha IMIPBOM TECTY M YTBPhEHO je J1a MOCToje CTAaTUCTHYKH
3HaYajHE pasjiuKe Hu3Mel)y apuTMETHYKMX CpeIuHa CKopoBa miecT ojesbewma (F=7.5370,
p=0.0000), mrTo je npenctassbeHo Ha ['paduky 4.1.

ApHTMETHYKE CPEIMHE CKOPOBA IO 0/1eIbehHMA

75

70

F(5, 134)=7,5370 p=0,00000

65

Cyma 0CBOjeHUX NoeHa - ckop

Opersere

I'paghuk 4.1 Apummemuuxe cpedune ckoposa Ha NPEOM mecmy no 00eberbuUMa

Takujeum (Tukey) tectom yTBpheHO je ha ce apuTMETHUYKa CpeluHa cKopa onesbema | 1
CTaTHCTUYKM 3HAYajHO pa3iuKyje oj octamux onesbewa (Tabema 4.1). M3 Tor pasnora je
onesbere | 1 ymapeHo ca 1Ba ozesbema ca HajenadbujuM ckopoM (1 g u | 7) Tako na 3ajeqHO ymHe
KOHTponHy Tpyny (70 yueHuka), Aok mpeoctama Tpu ozaebewa (lp, I3 u lig) uune
eKcriepuMeHTanny rpymy (70 yueHuka).
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Tabena 4.1 Pesynmamu Taxujeeoc mecma 3a ckopoge Ha NPEOM mecmy

TaxujeB TecT

MS = 243.93 df = 134.00

M 1 2 3 4 5 6

Onememe 64.000 44467 50741  44.333  38.609  48.321
1 11 0.001608 0.024539 0.000270 0.000020 0.003124
2 12 0.001608 0.813339 1.000000 0.868987 0.972341
3 I3 0.024539 0.813339 0.721027 0.068065 0.992703
4 16 0.000270 1.000000 0.721027 0.830044 0.950326
5 17 0.000020 0.868987 0.068065 0.830044 0.233034
6 110  0.003124 0.972341 0.992703 0.950326 0.233034

Jlerenaa: M - apurmernuka cpeauna; MS - cpeama Bpeanoct cyme kBajpara; df - 6poj crenenu

ciiobone

Tabena 4.2 Jleckpunmuere cmamucmuxe cKOpo8a eKcnepumMenmaite U KOHmpOoJHe epyne Ha

npeoM mecmy

HCCKPI/IHTI/IBHa CTaTUCTHUKA

Excrniepumentina rpyma (N=70)

Konrponua rpyma (N=70)

Bap.
M SD SE 95% ClI M SD SE 95% ClI
Cyma 4843 16,57 198 44.48-52.38 49.76 18.21 2.18 4542 -4.10
Cyma3 17.19 5.38 0.64 15.90-18.47 18.56 5.74 0.69 17.19-19.93
CymaP 17.66 7.16 0.86 1595-19.36 17.81 8.76 1.05 15.73-19.90
Cymall 13.59 7.31 0.87 11.84-1533 13.39 7.22 0.86 11.66-15.11

Jlerenna: N - 6poj yuenuka; M - aputmernuka cpeamHa, SD - cranmapnna nesujanuja; SE -

cranfapaHa rpemka; Cl - uHTepBan nosepema

CryneHnToBuM t-TeCTOM 3a HE3aBHCHE Y30pKE M3BPIIEHO je mopeherme apuTMETUYKHX CpeIrHa

CKOpOBa EKCIIEpUMEHTaJHe M KOHTpoJHE Tpymne 3a TecT y wuenuHu (Cyma), kao U 1O
KaTteropujama: 3Hame (mamheme), pasymeBame u npumena (Cyma3, CymaP, Cymall). YTBpheno

j€ Jla He MOCTOoje CTAaTUCTUYKHU 3HAayajHEe pa3jiMKe y apUTMETHYKUM CpelrHamMa CKOpoBa rpyma

KaKO 3a TeCT y IeJIMHM, TaKO U 0 KaTeropujama 3Hama Ha HUBOY 3HauajHoctu 0.05 (Tabena

4.3).
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Tabena 4.3 [lopehere ckoposa ekcnepumeHmanue u KOHMpoHe 2pyne yYueHuKa Ha NPeoM

mecmy
t - TecToBH
. I'pyna 1: K (Koutponna) I'pyma 2: E (ExciepumenTasina)
Bapwujabna

MK) M(E) SE(K) SE(E) t df p
Cyma 49.76 48.43 2.18 198 045 138 0.652324
Cyma3 18.56 17.19 0.69 0.64 146 138 0.147320
CymaP 17.81 17.66 1.05 0.86 0.12 138 0.907648
Cymall 13.39 13.59 0.86 0.87 -0.16 138 0.870879

Jlerenga: M - aputmernuka cpeauHa; SE - cranmapaHa rpemika; t - BpeJHOCT TECT CTaTCUTHKE;

df - 6poj crenenu coboie; P - HUBO CTATHCTUYKE 3HAYAJHOCTH

C O63I/IpOM Aa Cy rpyrme yjenHaque KaKO IIO KBAHTYMY, TaKO U IIO KBAJIWUTCTY 3HAlbd MOKE CC
3aKJbYUUTH zlaje 0,[[216I/Ip T'py1nia MpaBHJIHO U3BPIICH. HOpMaJ'IHOCT ,Z[I/ICTpI/I6y1_II/Ija IMPOMCHJbUBUX
HOTpreHa je KOJIMOI‘OpOB-CMI/IpHOBI/IM TECTOM, Jep je KOJ CBUX IIPOMCHJbUBHUX 3a10BOJbCH
ycrnoB p>0.05 (I'paduiu 4.2 u 4.3).
Grupa=K
Histogram: SUMT1

K-S d=,12266, p> .20; Lilliefors p<,05
— Expected Normal
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I'pagpux 4.2 Pezynmamu K-C mecma koumpoane epyne 3a npomernugy Cyma
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Grupa=E
Histogram: SUMT1
K-S d=,09626, p> .20; Lilliefors p<,10

— Expected Normal
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I'pagpux 4.3 Pezynmamu K-C mecma excnepumenmanue epyne 3a npomerougy Cyma

AHajau3a pe3dyJjarara neaaromkor eKCnepuMenTa

[{usp aHanu3e pesyaTara IMEAAroUIKOr EKCIepUMEeHTa OMO je Ja ce HCIUTa Ja JIM I0CTOoje
CTaTUCTMYKU 3Ha4yajHE pa3MKe Y KBAaHTyMY M KBAJIUTETy 3Hama YYCHHUKA KOJU Cy YUYHIU
NPUMEHOM MYITHMeAHje (€KCIIepUMEHTalHa TPyINa) y OJHOCY Ha YYCHHKE KOjU Cy y4YHIIM Ha
TpaJMLIMOHAJIHY HA4YMH (KOHTPOJIHA TPYIla) TOKOM BpEMEHA:

(a) Ha MOYETKY EKCIEepPUMEHTa, y WHHIMjaIHOM CTamy, Kako OM ce MOTBpIMJIAa MOYETHA
yjeIHAau€HOCT TIpyma, Npe yBohewmwa EKCIEepUMEHTAIHOr (akTopa — MYITHMEIHjaHe
HACTaBe;

(b) 1o 3aBpuieTky 00Opase rpaanBa, y GUHAIHOM CTamky, KaKO O Ce yTBPIHJIO Ja JIK IPUMEHa
MyJITHUMEAMje y HacTaBU (U3MKE J0BOAU 10 NoBehama KBaHTyMa M KBaJHUTETa 3Hamba
yY€HHKa Y OJJHOCY Ha TpaJUIOHAIHY HAaCTaBY;

(C) mo WCcTeKy BPEMEHCKOT IMEpUoja OJ TPU Mecelld, y PETCHIIMOHOM CTamy, Kako O ce
YIBpAMJIO Ja JU MpHUMEHa MYJITHMeIWje y HacTaBu (u3Mke J0BoAM N0 noBehama
peTeHIje KBaHTyMa U KBAJINTETA 3Haka YUEHUKA Y OJHOCY Ha TPaJMIIMOHAIHY HACTaBY.

VYV OKBHpY CTaTHCTHYKE 0Opaje pe3yirara €KCIEPUMEHTa H3padyHaTe Cy JICCKPUIITHBHE
CTaTHCTUKE: Cpeba BPEIHOCT, CTaHIapHa JeBHjallMja, CTAHIApJHA TeIIKa W HHTEPBAIU
moBepera 3a cBe MpoMeHsbrBe. Kako cy Meperma BpIlieHa TOKOM TPH BPEMEHCKa MOMEHTa, Ha
JIBe TpyIle, 3a aHaJIM3y pe3yiTara ymoTpeO/beHa je aHaliM3a BaphjaHCe ca TMOHOBJBCHUM
Mepemnma. HopMamHoCT aucTpubyinja mpoMeHbuBUX oTBpheHa je KoamoropoB-CMUPHOBUM
tectoM. ChepHuHOCT MPOMEHJ/BHBHX, Kao TMPEIyCIOB 3a MPUMEHY aHajiu3e BapHjaHce ca
MMOHOBJBCHUM MepemnMa, ucnutaHa Maunmmjesum (Mauchley) tectom u yrBpheno je ma cBe
MIPOMEHJBHBE 33710BOJbaBajy ycioB p>0.05 (Tabena 4.4).
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Tabena 4.4 Pesynmamu Maunujeeoe mecma cgheputnocmu npomMeHbUsUx

MaunujeB TecT chepruuHOCTH

Edexar v o )

Cyma 0.974330 3.562680 2  0.168412
Cyma3  0.976661 3.235398 2  0.198355
CymaP  0.998480 0.208406 2  0.901043
Cymall  0.976023 3.324939 2  0.189670

2 ) .
Jlerenaa: W - BpemHOCT TECT CTATHCTHKE; )~ - BpeAHOCT TecT crarcutuke; df - Opoj crenenu
c1100071€e; P - HUBO CTATUCTUYKE 3HAYaJHOCTH

4.1.1 YTunaj npuMeHe MyJTHMe/Aje HA KBAHTYM 3Hamba yYeHUKA

JIECKpUNITHBHE CTATUCTHKE MPOMEHJBMBHUX YIOTPEOJbEHUX 3a CTATHCTUYKY O00pany ImojaTaka y
LMJby UCIUTHBAKma pasiuka u3Mely rpyna y KBaHTyMy 3Hama jate cy y Tabemu 4.5, rae cy
Cymall, Cyma® u CymaP cyme 0CBOjeHHX [TO€HA — CKOPOBH 32 TECT y LIEJIMHU HAa MHULIU]JAIIHOM,
(MHATHOM M PETEHIIMOHOM TECTHPAmbY, PEIOM.

Tabena 4.5 Jleckpunmuene cmamucmuke cKOpo8a eKCHepUMeHmaine U KOHMpoHe epyne Ha

uHuL]ujaJZHOM, d)MHClJlHOM u pemenyuorHom mecmy

JIeCKpHITTHBHA CTATHCTHKA
Excniepumentina rpyna (N=70) Kontposna rpymna (N=70)
M SD SE 95% ClI M SD SE 95% ClI
Cymall  36.47 1552 185 32.77-40.17 35.67 16.88 202 31.65-39.70
Cyma® 61.79 1597 191 5798-65.59 47.44 20.12 241 42.64-52.24
CymaP 4569 1354 162 4246-4892 42.06 18.33 219  37.69-46.43

Bap.

Jlerenpa: M - aputmernuka cpenuna; SD - crangapana nesujanuja; SE - cranmapaHa rpenika;
Cl - uarepBan nosepema

VBunom y TaGeny 4.5 3akibydyje ce Jga je eKCIepUMEHTallHa Ipyla Y4YeHHKa Ha CBa TpHU
TEeCTUpamka ocTBapuiIa 0osbM pesynrtaT. Pasnuka apuTMeTHMUKHX cpefuHa ckopoBa u3Hocu 0.8
MoeHa Ha MHULMjadHoM, 14.35 Ha ¢uHanHOM U 3.63 Ha PETEHIIMOHOM TECTHpamy Yy KOPUCT
eKCIiepUMeHTa He Tpyne. Moxe ce 3akJby4UTH Ja je IpUMeHa MYJITUMEHje Y HacTaBu (PU3uKe
pe3ynroBaiia BehMM NpPOCEYHUM KBAaHTYMOM 3Hama YYEHHKA y OJHOCY Ha TpaJuLUOHAIHY
HACTaBy Y (MHAIHOM M PETEHIIHOHOM CTamby.

PesynrtaTu ananuse BapujaHce MOHOBJHPHUX MEpEHa 3a KBAHTYM 3Hama (Cyma) mpeicTaB/beH! Cy
tabenapuo (Tabena 4.6) u rpaduuxu (I'paduxk 4.4).
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Tabena 4.6 Pezynmamu ananuze sapujance noHos/bHux meperba 3a npomenssugy Cyma

Amnanu3a BapHjaHCe ca TOHOBJbEHHM MepemhIMa

Edekar
SS df MS F p

Onceuax 844929.2 1 844929.2 1511.738 0.000000
I'pyna 4110.9 1 4110.9 7.355  0.007538
I'pemka 77129.9 138 558.9

Bpeme 24270.7 2 121354 82.629 0.000000
Bpeme*I'pyma  3572.4 2 1786.2  12.162 0.000009
I'permika 40534.9 276 146.9

Jlerennpa: SS - cyma kBajapata; df - Gpoj cremenu cio6ozae; MS - cpeama BpEIHOCT Cyme

KBaapara, F- BpPEIHOCT TECT CTAaTCUTHKE, P - HUBO CTaTUCTUYKE 3Ha‘-IajHOCTI/I

VBuznom y Tabeny 4.6 3akibyuyje ce Ja NMOCTOje CTAaTUCTHUYKU 3HAyajHE PA3JIMKE Y KBAHTyMY
3Hama (Cyma) 3a rnaBHe edekTe — Tpylmy M BpeMe, OAHOCHO Ja u3Mel)y rpyma moctoje
cTaTucTUYKU 3HaudajHe pasznuke (F=7.355, p=0.007538) y rnobany, 6e3 0063upa Ha BpEMEHCKHU
MOMEHT, Ka0 ¥ Ja y Pa3IMYUTUM BPEMEHCKMM MOMEHTHMAa — WHUIHMjaJTHOM, (QUHAIHOM H
PETEHIIMOHOM IIOCTOj€ CTATUCTHYKK 3HAYajHE pa3jiMKe Yy KBAaHTyMY 3Hama, 0e3 003upa Ha Tpymy
(F=82.629 , p= 0.000000).

Takohe, mocroje CTAaTUCTUYKM 3HAYajHE PA3JIMKE Y KBAHTYMY 3Hama 3a MHTEpaKUUjy rpyne u
Bpemena (F=12.162 , p=0.000009), onHOCHO KBaHTYM 3Hama ce€ pas3liuKyje u3Mehy rpyna y
pa3IMuYUTUM BpeMEHCKUM MoMeHTuMa. OBo je mirycTpoBaHo Ha ['paduky 4.4.

Bepukanue nunnje o3nadasajy 0.95 nnTepBae nosepema

70

65 ‘
F(2, 276)=12,162 p=0,000009
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I'pagpuk 4.4 Pezynmamu ananuse eapujance nOHO8/bHUX Meperva 3a npomensugy Cyma

Jla 6M ce yTBpAMJIIO KOj€ CE€ apUTMETHUYKE CpeJUHE CyMa OCBOjEHMX IOE€HAa — CKOpOBa Ha
tectoBuma (Cymall, Cyma®, CymaP) craTucTHuku 3HAa4YajHO pa3iHKYjy, YHNOTPEOJbEH je
boudeponujes (Bonferroni) rect (Tabena 4.7).
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Tabena 4.7 Pesynmamu bBongeponujeeoe mecma 3a npomenmusy Cyma

Boudeponujer tect
MS =284.21 df =282.19

M 1 2 3 4 5 6
Cyma  35.671 47443 42057 36.471 61.786  45.686

I'pyna
1 K Cymald 0.000000 0.030265 1.000000 0.000000 0.007703
2 K Cymad® 0.000000 0.135592 0.002192 0.000013 1.000000
3 K CymaP 0.030265 0.135592 0.764429 0.000000 1.000000
4 E Cymall 1.000000 0.002192 0.764429 0.000000 0.000152
5 E Cymad® 0.000000 0.000013 0.000000 0.000000 0.000000
6 E CymaP 0.007703 1.000000 1.000000 0.000152 0.000000

Jlerenna: M - apurmernuka cpeauna; MS -cpenma BpenHocT cyme kBajapara; df — 6poj crenenu
crnoboze

[Topehewem ¢unamHOr y OIHOCY HAa MHHIMjAIHO CTake BUAM ce Ja cy o0a o0iMKa HacTaBe
JI0BEJIa Cy JIO CTaTUCTHYKU 3HavajHOr moBeharma KBaHTyMa 3HaWa YUCHUKA: TPATUIIMOHATHA
Hactaa (p=0.000000) u myntumenujanna HactaBa (P=0.000000). Ananuza uHaTHOT CTama
MOKasyje Ja je MpUMEHA Pa3IUYUTHX OOJMKAa HACTaBe pPe3y/ITOBaja CTATUCTHYKU 3HAYAjHOM
pa3iMKOM y KBaHTyMy 3Hama YUCHHKa y KOpUCT MynarumenujanHe HactaBe (P=0.000013).
[TopehemeM peTeHITMOHOT y OJJHOCY Ha (PMHAITHO CTame BUIHU CE J1a j¢ KBAHTYM 3HAMka YICHHKA
0I1a0, HEOBHCHO O OOJIMKY HAcTaBe, MPH Y€MY CTATUCTHUYKH 3Ha4YajHa pa3jiMKa MOCTOjU KO
MyJITUMeIHjaaHor obnka Hactase (p=0.000000).

C o003upoM Ja TOCTOjU CTAaTUCTUYKHM 3HAYajHa WHTEpaKIiMja Tpyne U BpeMeHa, ypaheHa je
YHUBapHjaHTHA aHaJlM3€ BapHjaHCce Kako OM ce yTBPJAWIIO Jia JIM MOCTOj€ CTATUCTUYKHU 3HA4ajHe
pasiuKe y KBAaHTYMY 3HAamba YYCHHKA €KCIEPUMEHTAIHE U KOHTPOJIHE I'PyIle Y UHIUBUIYATHUM
BPEMEHCKUM MOMEHTHMA: MHULIMJAITHOM, (PMHAIHOM U PETEHLIMOHOM.

YTBpheHo je na y MHUIMjATHOM M PETEHLMOHOM CTalky HE IOCTOj€ CTATUCTUYKU 3HA4ajHe
pasiuKe y KBaHTYMY 3Hama u3Mel)y rpymna, oAHOCHO J1a Cy TpyIie yjeAHaueHe Y KBaHTyMY 3Hamba.
[Ipumena paznuuuTUX OOJMKAa HACTAaBE PE3YJITOBANA j€ CTATUCTUYKM 3HAYaJHOM Pa3jIMKOM Yy
KBaHTYMYy 3Hama yueHHMKa y QuHaiHoM cramy (Cymad) y KOpUCT MyATHMEIUjallHE HACTaBe
(F=21.816, p=0.000007), mTo ce Buau u3 Taodene 4.8.

Ha ocnoey naseoenoz nomephyje ce xunomesza X1 0a npumena mynmumeouje y Hacmaeu Qusuxe
pesynimyje noseharbem K6AHMYMa 3HAA Y4EHUKA ) 0OHOCY HA MPAOUYUOHATHU 0OUK U380herba
Hacmase, 00Kk ce xunomeza X3 0a npumena myrmumeouje y Hacmasu usuxe pezyimyje
noseharbem pemenyuje KAHMYMA 3HAILA YHEHUKA ) 0OHOCY HA MPAOUYUOHATHU 0OIUK U3Boherva
Hacmage oobayyje.
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Tabena 4.8 Pezynmamu ynueapujanmue ananuse eapujance 3a npomennsugy Cyma

YHUBapujaHTHA aHAIIN3a BapHjaHCe

Cymall Cymall Cymall Cymald

Edexar df SS MS F p
Onceuax 1 182160.7 182160.7 693.0677 0.000000
I'pyna 1 22.4 22.4 0.0852 0.770776

I'pemixa 138 362709  262.8
YkymHO 139 36293.3
Cyma® Cyma® Cymad® Cymad

Edexar df SS MS F p
Onceuax 1 417580.8 417580.8 1265.256 0.000000
I'pyna 1 7200.1  7200.1  21.816 0.000007
['pemika 138 455451  330.0
VYKymHO 139 52745.2

CymaP CymaP CymaP CymaP
Edexar df SS MS F p
Onceuax 1 269458.3 269458.3 1037.278 0.000000
I'pyna 1 460.8 460.8 1.774  0.185089
I'pemka 138 35848.9  259.8
YkynHo 139 36309.7

Jlerenma: df - 6poj crenenu crnobone; SS - cyma kBaapara; MS - cpeama BpPEeAHOCT cyme

KBaapara, F- BPEIHOCT TECT CTAaTCUTHKE, P - HUBO CTaTUCTHUYKE 3Ha‘lajHOCTI/I

4.1.2 YTuunaj npuMeHe MyJTHMe/ANje HA KBAJIMTET 3HAKka YYeHHKA

VY nmiby WCIIMTHBama KBAJIMTETa 3HAmba YYEHUKA 3a/alld Ha TECTOBMMAa (MHUIUjATHOM W
(uHATHOM) MOJEJBEHH CYy Y TpH TpyIle KOoje Mepe pa3IMuuTe KaTeropuje 3Hama: namheme,
pa3syMeBame U IPUMEHY.

JIeCKpUTITHBHE CTaTHCTHKE CyMa OCBOjEHMX TO€HAa 3a Tpyle MuTama Koja Mmepe mnamheme,
pazymeBame u npuMeny (Cyma3, CymaP, Cymall) moka3yjy na paziuke apuTMETUUKHX CpeIruHa
eKCIIEpUMEHTAaJIHEe U KOHTPOJIHE IpyIe 3a HaBeJeHe KaTeropuje 3Hama n3Hoce: namheme (15.53
vs. 14.21), pasymeBame (11.41 vs. 10.76) u npumena (9.53 vs. 10.70) Ha UHULIMjaTTHOM TECTy
(Tabena 4.9).
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Tabena 4.9 /leckpunmusere cmamucmuke cKOpo8a eKCnepumMenmaite u KOHmponne epyne 3a

Kkamezopuje namherse, pasymesarse u npUMeHa Ha UHUYUJATHOM MeCmy

JlecKpUITUBHA CTATHCTHKA
Excnepumentina rpyna (N=70) KonTponna rpyna (N=70)
M SD SE 95% ClI M SD SE 95% ClI
Cyma3 1553 584 0.70 14.14-16.92 14.21 5.66 0.68 12.86-15.56
CymaP 1141 591 0.71 10.00-12.82 10.76 6.15 0.73 9.29-12.22
Cymall  9.53 769 092 7.70-11.36 10.70 9.44 1.13 8.45-12.95

Bap.

Jlerenga: M - aputmernuka cpenuna; SD - crangapana nesujanuja; SE - cranmapana rpemika;
Cl - uarepBan nmosepema

3akbyuyje ce Ja je eKCIepUMEHTANIHA IPpyla Ha HHUIHJAIHOM TeCTy OCTBapuia Behu npocedan
pesynrar y Kareropujama 3Hame M pa3yMeBame, JIOK je KOHTpPOJHA rpyma ocTBapuia Behn
IpoceYaH pe3yiTaT y KaTeropuju mpuMeHa.

JIeCKpUNITHBHE CTaTHCTHKE CyMa OCBOjEHMX IO€HA 3a Tpyle MuTama Koja Mmepe mnamheme,
paszymeBame u npumeny (Cyma3, CymaP, Cymall) nokasyjy na pa3nnka apuTMETHUKHAX CpEInHA
eKCIIEPUMEHTAIHE U KOHTPOJIHE TPYIe 3a HaBeJeHEe KaTeropuje 3Hama u3Hoce: namheme (18.76

vs. 14.47), pazymeBame (20.21 vs. 15.81) u npumena (22.81 vs. 17.16) Ha ¢uHATHOM TecTy
(Tabena 4.10)

Tabena 4.10 [eckpunmugne cmamucmuke cKOpo8a eKCnepumMeHmanine u KOHmpoane pyne 3a

kamezopuje namherve, pasymesarse u npuMena Ha QUHATHOM Mmecmy

JeckpunTuBHA CTaTUCTHKA
Excniepumentina rpymna (N=70) Koutposnna rpymna (N=70)
M SD SE 95% ClI M SD SE 95% ClI
Cyma3 1876 6.25 0.75 17.27-20.25 14.47 6.99 0.84 2.81-16.14
CymaP 2021 548 0.66 19.91-21.52 1581 7.46 0.89 14.03-17.59
Cymall 2281 949 113 20.55-25.08 17.16 9.38 1.12 14.92-19.39

Bap.

Jlerennpa: M - aputmernuka cpenuna; SD - crangapana nesujanuja; SE - cranmapiHa rpenika;
Cl - uarepBan nosepema

3akipydyje ce Ja je eKCIIepUMEHTalHa Tpyrna Ha (PUHAIHOM TECTy OCTBapuia Behum mpocedan
pe3yiaTaT y CBUM KaTeropujaMa 3Hama y mopehemy ca KOHTPOIHOM TPYITOM.

141



Pezynmamu u ouckycuja

JIeCKpUTNITUBHE CTAaTUCTUKE CyMa OCBOJEHHMX IIOCHA 3a TpyINe MUTama Koja Mepe mamheme,
pasymeBame u npuMeny (Cyma3, CymaP, Cymall) nmoka3syjy na pa3inka apuTMETUYKHX CperuHa
eKCIIepUMEHTAaJIHEe U KOHTPOJIHE TPYIE 3a HAaBEJEHE KaTeropuje 3Hama n3Hoce: namheme (12.59
vs. 12.56), pazymeBame (13.01 vs. 12.59) u npumena (20.09 vs. 16.91) na peTeHIIMOHOM TeCTy.
(Tabena 4.11)

Tabena 4.11 Jleckpunmuene cmamucmuke cKOpo8a eKCnepuMeHmante u KOHmponne 3d

Kkamezopuje namherse, pasymesarse u npumMena zpyne Ha pemeHyuoHOM mecmy

JleCKpUITUBHA CTATHCTHKA
Excniepumentina rpyna (N=70) KonTpomna rpyna (N=70)
M SD SE 95% ClI M SD SE 95% ClI
Cyma3  12.59 6.16 0.74 11.12-14.05 14.05 12.56 6.63 10.98-14.14
CymaP  13.01 6.75 081 11.41-1462 1259 7.40 0.88 10.82-14.35
Cymall  20.09 778 093 18.23-21.94 1691 7.89 0.94 15.03-18.80

Bap.

Jlerenga: M - aputmernuka cpenuna; SD - crangapana nesujanuja; SE - cranmapana rpemika;
Cl - uaTepBan nmosepema

3aKJLyqyje CC Ia je CKCIICPUMCHTAJIHA I'pylla HA pETCHIHUOHOM TCCTY OCTBapuiia Behu IIpoCCYaH
pe3yiTar y CBUM KaTCFOPI/IjaMa 3Haba 'y nopehefby Ca KOHTPOJIHOM I'pYIIOM.

Pesynratu ananmu3e BapujaHce IMOHOBJFHHX MeEpema 3a KBAIMTET 3HAaWMHa Yy KaTeropujama:
namheme, pazymeBame u npumena (Cyma3, CymaP, Cymall) mpeacraBibenu cy TabenapHo U
(TaGene 4.12, 4.14 u 4.16) rpaduuku (I'padpunm 4.5, 4.6 u 4.7).

Tabena 4.12 Pe3ynmamu ananuse eapujance NOHO8/bHUX Mepervba 3a npomeHmusy Cyma3

AHann3za BapujaHce ca IOHOBJbEHUM MepemhuMa

Edexar
SS df MS F p
Onceuax 90581.49 1 90581.49 1456.186 0.000000
I'pymna 369.61 1 369.61 5.942 0.016058
I'pemika 8584.24 138 62.20
Bpeme 1151.37 2 575.69  20.668 0.000000
Bpeme*I'pyma  333.73 2 166.87 5.991 0.002839
I'pemka 7687.56 276 27.85

Jlerenna: SS - cyma kBazapara; df - Opoj cremenu cinobone; MS - cpeama BpeaHOCT cyme
KBaJpara; F - BpeJHOCT TECT CTaTCUTHKE; P - HUBO CTATUCTUYKE 3HAYaJHOCTU

Pesynratu ananmse BapujaHce MOHOBJbeHHX Mepema (Tabema 4.12) mokasyjy ma Mmocroje
CTAaTUCTUYKHU 3HAUYaJHE paslIMKe y KBAJIUTETY 3Hama y kareropuju namheme (Cyma3) 3a riaBHE
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edekTe — Tpyny U BpeMme, OJTHOCHO J1a u3Melhy rpyma mocroje cTaTUCTUYKH 3HA4YajHE PasJIUuKe y
KBaJIUTETy 3Hama y kareropuju mnamheme (F=5.942, p=0.016058) y riobany, 6e3 o63upa Ha
BPEMEHCKM MOMEHT, Ka0 W Ja y pa3M4UTUM BPEMEHCKHM MOMEHTHMAa — WHUIIH]aTHOM,

(DMHATHOM W PETEHIIMOHOM IIOCTOje CTATUCTHYKH 3HAYajHE pa3iUKe y KBAJTUTETY 3Hama y
kareropuju namheme (F=20.668, p=0.000000) 6e3 063upa Ha rpyIy.

Takolhe, moCcTOje CTaTUCTUYKK 3HAYajHE pa3JIMKE Y KBAIMTETY 3Hama y Kareropuju rnamheme 3a
uHTepakiyjy rpymne u Bpemena (F=5.991, p=0.002839), oqHOCHO KBaIUTET 3HAA Y KATETOPHjH

namheme ce pasnukyje usMelhy rpyma y pasiuuyuTHM BpeMEHCKMM MomeHTHMa. OBo je

wiryctpoBano Ha ['paduky 4.5.

22

Bepmukanue nunuje o3uadasajy 0.95 nHTepBane nosepema
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I'paghux 4.5 Pezynmamu ananuze eapujance noHo8/bHUX mMeperva 3a npomennsusy Cyma3

Jla Ou ce yTBpAWIO KOje c€ apUTMETUUYKE CPEIMHE CymMa OCBOJ€HUX IMOEHA 3a KaTeropH]y 3Hama

namheme (Cyma3) cTaTUCTHUKM 3Ha4ajHO pa3iiMKyjy ynoTpedsbeH je bondeponujes tect.

Tabena 4.13 Pesynmamu bongepodbujesoe mecma 3a npomennvugy Cyma3

Boudeponujes Tect
MS =39.304 df = 353.92

1 2 3 4 ) 6

Tecr Tpyma M 14214 14471 12557 15529  18.757  12.586
1 14 K Cyma3 1.000000 0.964343 1.000000 0.000351 1.000000
2 ) K Cyma3 1.000000 0.491347 1.000000 0.000967 1.000000
3 P K Cyma3 0.964343 0.491347 0.079879 0.000000 1.000000
4 14 E Cyma3 1.000000 1.000000 0.079879 0.005273 0.016474
5 ) E Cyma3 0.000351 0.000967 0.000000 0.005273 0.000000
6 P E Cyma3 1.000000 1.000000 1.000000 0.016474 0.000000

Jlerenna: M - apurmeTnuka cpeauna, MS -cpenma BpenHocT cyme kBazapara; df — 6poj crenenu

ciobone
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Ha ocHoBy pesynrara bondeponujeBor tecta (Tabema 4.13) mory ce wu3BecTH cienehu
3aKJbYYIIH:

(1) mopehemem GUHATHOT Y OTHOCY HA MHHUIUJATHO CTakhE 3aK/bydyje ce Ja je MyJITUMEIN]jaTHa
HACTaBa JIOBEJIA JI0 CTATHCTUYKH 3HAYajHOT TMoBehama KBAJIMTETa 3HAMKA YUYCHHKA Y KaTeropuju
namheme (p=0.005273), 3a pa3auKy o]l TpaAUIIMOHAIIHE HACTABE;

(2) ananu3a (huHATHOT CTama MOKa3yje /1a je MPUMEHA Pa3IMdUTUX 00JIMKA HAcTaBe pe3yaToBaja
CTAaTHCTUYKM 3HAYAjHOM pa3IMKOM y KBaJUTETy 3Hamka YYCHHKA Yy Kareropuju mnamheme y
KopucT myatumenujainae Hactase (P=0.000967) u

(3) mopehemeM PEeTEHIIMOHOT y OJTHOCY Ha (PMHAIIHO CTamkE 3aKJbydyje Ce JIa je KBAJIUTET 3HAmba
y4CHUKA y Kareropuju namheme orao, HEOBHCHO O OOJHMKY HAcTaBe, NMPH Y€MY CTATHCTHYKU
3HAYajHa pa3iKKa MOCTOjU KO MylITUMejaaHor oomuka Hactase (P=0.000000).

Tabena 4.14 Pe3ynmamu ananuse eapujance NOHO8/bHUX Meperba 3a npomeHbugy CymaP

AHann3za BapujaHce ca IOHOBJbEHHM MepemhrMa

Edexar
SS df MS F p
Onceuax 81928,47 1 81928,47 1452,648 0,000000
['pyma 351,09 1 351,09 6,225 0,013775
I'permika 7783,11 138 56,40
Bpeme 3646,19 2 1823,10 49,942 0,000000
Bpeme*I'pynma 348,06 2 174,03 4767 0,009215
I'penika 10075,09 276 36,50

Jlerenma: SS - cyma kBaapara; df - Opoj crenmenu cmobome; MS - cpeama BpemIHOCT cyme

KBaapara, F- BPEIHOCT TECT CTAaTCUTHKE, P - HUBO CTATUCTHUYKE 3Ha‘{ajHOCTI/I

Pesynarati anamu3e BapHjaHce MOHOBJ/beHUX Mepema (Tabema 4.14) mokasyjy aa mMmocToje
CTATUCTUYKM 3HAYajHE paslIUKe y KBAJIUTETy 3Hama y Kateropuju pasymeBame (CymaP) 3a
raBHe edeKkTe — rpyly U BpeMe, OJHOCHO jJa u3Mely rpyra MocToje CTaTUCTHYKH 3HaudajHe
pas3iiiKe y KBaJUTETy 3Hama y KaTteropuju pasymename (F=6.225, p=0.013775) y rnobany, 6e3
o03Mpa Ha BpPEMEHCKHM MOMEHT, Ka0 M Ja y pa3IU4YUTAM BPEMEHCKUM MOMEHTHMAa —
WHUIUjATHOM, (DMHATHOM U PETEHIIMOHOM IMOCTOj€ CTATUCTHUYKH 3HAYajHE Pa3lIUKe y KBAJTUTETY
3Hama y KaTeropuju pazymename (F=49.942, p=0.000000) 6e3 063upa Ha rpymy.

Taxole, mocToje cTaTUCTUUKHU 3HaUajHE pas3NIMKe Y KBAJIUTETY 3HaWba y KaTerOpuju pasyMeBambe
3a wWHTepaknujy rpyme u BpemeHa (F=4.767, p=0.009215), oIHOCHO KBaJUTET 3HAKHA Y
KaTeropuju pasyMeBame Ce paziuKyje u3Mely rpyna y paziuuyuTHM BPEMEHCKMM MOMEHTHMA.
OBgo je umyctpoBaHo Ha ['paduxky 4.6.
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BeprukanHe nuHuje o3HavaBajy 0.95 nnTepBale mosepema
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I'pagpuk 4.6 Pezynmamu ananuze eapujarnce nOHO8/bHUX Meperba 3a npomeHrbugy CymaP

Jla Ou ce yTBpIWIIO KOje Ce apUTMETUYKE CPEJAMHE CyMa OCBOjeHUX TIOCHA 3a KaTeropHjy 3Hama
paszymeBame (CymaP) cTaTucTHuky 3Ha4ajHO pa3iuKyjy ynoTpedsbeH je bordeponujes tecr.

Tabena 4.15 Pezynmamu bougheponujesoe mecma 3a npomerougy CymaP

BoudepoHnujeB Tect
MS =43.136 df =395.31

1 2 3 4 5 6
10.757  15.814 12586  11.414  20.214 13.014

Tect I'pyma M

1 )41 K Cyma3 0.000019 1.000000 1.000000 0.000000 0.640539
2 ) K Cyma3 0.000019 0.026179 0.001315 0.001315 0.180831
3 P K Cyma3 1.000000 0.026179 1.000000 0.000000 1.000000
4 14 E Cyma3 1.000000 0.001315 1.000000 0.000000 1.000000
5 ) E Cyma3 0.000000 0.001315 0.000000 0.000000 0.000000
6 P E Cyma3 0.640539 0.180831 1.000000 1.000000 0.000000

Jlerenma: M - apurmernuka cpeanna; MS -cpenma BpeqHocT cyme kBaapata; df — Opoj crenenn
cinoboje

Ha ocnoBy pesynarara bondeponujeBor tecra (Tabena 4.15) mory ce wusBectu cienehu
3aKJbYUIIN:

(1) mopehemem ¢uHaNHOr y OJHOCY HAa MHULMJAIHO CTame 3aKJbydyje ce jJa cy oba obmuka
HacTaBe JiOBella Cy [0 CTaTUCTHYKM 3HAuajHOr TMoBehama KBajqUTeTa 3HaWka YYEHHUKA Y

KaTeropuju pasymeBame: TpaauiuoHaiaHa HactaBa (P=0.000019) u myntuMmenujanHa HacTaBa
(p=0.000000);

(2) ananuza puHATHOT CTamba MOKa3yje Ja je MpHUMeHa pa3InuuTHX 00JIMKa HacTaBe Pe3yJIToBaia
CTaTUCTMYKM 3HAYajHOM PA3JIMKOM Yy KBAJIMTETy 3Hama YUYEHHKA Yy KaTerOpHjU pa3yMeBame Y
Kopuct myntumenujanse Hacrase (p=0.001315) u
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(3) mopehemeM peTeHIIMOHOT Y OJTHOCY Ha ()MHAJHO CTamke youaBa CTATHUCTHYKHU 3Ha4yajaH Iaj
KBaJIUTETa 3HAaPka YYCHHWKA Yy KaTCrOPHjH pa3yMeBame, HEOBHUCHO OJ] OOJMKAa HacTaBe:
TpamuiroHanta Hactasa (p=0.026179) u myntumenujanna Hacrasa (p=0.000000).

Tabena 4.16 Pesynmamu ananuse eapujance NOHO8/bHUX Mepervba 3a npomeHsusy Cymall

Amnanu3a BapHjaHce ca IOHOB/bEHUM MepemuMa

Edekat
SS df MS F p
Onceuax 110224.8 1 110224.8 739.1229 0.000000
I'pyna 684.0 1 684.0 45869 0.033974
I'pemixa 20579.8 138 149.1
Bpeme 7932.1 2 3966.0 105.0589 0.000000
Bpeme*I'pyma  836.1 2 418.1  11.0745 0.000024
I'pemka 10419.1 276 37.8

Jlerennpa: SS - cyma kBajapata; df - Opoj cremenu cio6oae; MS - cpeama BPEIHOCT Cyme

KBajpara; F - BpeJHOCT TECT CTaTCUTHKE,; P - HUBO CTATHCTUYKE 3HAYAJHOCTH

Pesyarati anamu3e BapHjaHce MOHOBJ/beHUX Mepema (Tabema 4.16) mokasyjy aa mocroje
CTaTUCTMYKHU 3HAuYajHE pa3liuKe y KBAIUTETY 3Hawma y Karteropuju npumena (Cymall) 3a rnaBne
edexTe — Ipyny U BpeMe, 0OJHOCHO Jia u3Mel)y rpyna nocroje CTaTUCTUYKU 3HauyajHe pas3iiuke y
KBAIUTETY 3Hama y kareropuju npumena (F=4.5869, p=0.033974) y rmobany, 06e3 o03upa Ha
BPEMEHCKH MOMEHT, Ka0 W Ja y pa3IMUYUTUM BPEMEHCKMM MOMEHTHMAa — HWHUIHM]aJTHOM,
(bUHATHOM W PETEHIIMOHOM TIOCTOj€ CTATHCTHYKH 3HAYajHE Pa3JIMKe Yy KBAIUTETY 3Hamba y
kareropuju npumena (F=105.0589, p=0.000000) 6e3 063upa Ha rpyiy.

Takobhe, mocToje cTaTUCTUUKH 3HAYajHE PA3JIMKE Y KBAIUTETY 3HaWba y KaTeropuju MpUMeHa 3a
uHTepaknujy rpymne u BpemeHa (F=11.0745, p=0.000024), oAHOCHO KBaJHWTET 3Hama Yy
KaTeropuju MpuMeHa ce pasiukyje usMely rpymna y pa3auduTiM BpeMEHCKUM MoMeHTHMa. OBO
je mnyctpoBaHo Ha ['paduky 4.7.
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Beprukanse nunuje o3nadasajy 0.95 nHTepBajie noseperma
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I'pagpux 4.1 Pezynmamu ananusze eapujance noHO8/bHUX Meperba 3a npomeHnsugy Cymall

Jla Ou ce yTBpIWIIO KOje CE apUTMETUYKE CPEAMHE CyMa OCBOjeHUX TIOCHA 3a KaTeropHjy 3Hama
npumena (Cymall) craTucTHYKY 3HaYajHO pa3iuKyjy ynorpebsbeH je boHpeponujes Tect.

Tabena 4.17 Pezynmamu bougheponujesoe mecma 3a npomerougy Cymall

Bondeponujes tect
MS =74.877 df = 277.54

1 2 3 4 5 6

Tecr Tpyma M 10700 17.157 16914 95286 22814  20.086
1 M K Cyma3 0.000000 0.000000 1.000000 0.000000 0.000000
2 ® K Cyma3 0.000000 1.000000 0.000005 0.002054 0.693474
3 P K Cyma3 0.000000 1.000000 0.000012 0.001065 0.464804
4 " E  Cyma3 1.000000 0.000005 0.000012 0.000000 0.000000
5 @® E  Cyma3 0.000000 0.002054 0.001065 0.000000 0.136321
6 P E  Cyma3 0000000 0.693474 0.464804 0.000000 0.136321

Jlerenma: M - apurmernuka cpeanna; MS -cpeama BpeqHocT cyme kBaapata; df — Opoj crenenn
cioboze

Ha ocnoBy pesynarara bondeponujeBor tecra (Tabema 4.17) mory ce wusBectu cienehu
3aKJbYUIIN:

(1) mopehemem ¢uHaNHOr y OJHOCY HAa MHULMJAIHO CTame 3aKJbydyje ce jJa cy oba obmuka
HacTaBe JIOBeJa JI0 CTAaTMCTUYKH 3HA4YajHOT MoBehama KBAJIMTETA 3HaMma YYEHHKA Y KaTeropuju
npuMeHa: Tpaauironanta Hactasa (P=0.000000) u myntumeaujanna vactasa (p=0.000000);

(2) ananu3a (pUHAIHOT CTamka MOKa3yje J1a je MPUMEHa Pa3IuYuTUX 00JIMKa HaCTaBe pe3ysToBaia

CTaTUCTMYKM 3HAYajHOM pA3JIMKOM Yy KBaJIMTETy 3Hamba yYEHHMKa Yy KaTeropuju MpHUMEHa Y
KopucT Mmyntumenujanse Hacrase (p=0,002054) u
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(3) mopehemeM peTEHIMOHOT y OJHOCY Ha (MHATHO CTamke CIAeAW Ja, HEOBHUCHO O] OOJIHKa
HACTaBe, KBAIWTET 3HaWka y KAaTEropuju NpPUMEHAa HHUje CTATHCTUYKH 3HAYAjHO ONA0 TOKOM
BpEMEHa, T1a Ce 3aKJbydyje Jia je y OBOj KaTeropyju TPajHOCT 3Hama HajBeha.

C o003upoM 1a TOCTOJU CTAaTHUCTHYKM 3HAYajHa WHTEpAKIMja Tpylne U BpeMeHa ypaleHa je
YHUBapHjaHTHA aHalIW3a BapHWjaHCe Kako Ou ce yTBpawio naa Ju u3Mehy rpyma mocroje
CTATUCTHYKM 3HAYajHE pa3jiMKe Yy KBAIUTETY 3HaHa Yy MHIUBUAYATHUM BPEMEHCKHM
MOMEHTHMA: WHUIIM]aJTHOM, (DUHAITHOM U PETECHIIMOHOM.

Tabena 4.18 Pe3ynmamu ynusapujanmue ananuze sapujance 3a npomenmuee Cyma3, CymaP u

Cymall na unuyujannom mecmy

YHUBapHjaHTHa aHaJIN3a BapHjaHCce

Cyma3 Cyma3 Cyma3 Cyma3

Edexar df SS MS F p
Onceuax 1 30962.31 30962.31 936.7650 0.000000
I'pyna 1 60.46 60.46 1.8291 0.178442
['pemika 138 4561.23  33.05
YkymHO 139 4621.69

CymaP CymaP CymaP CymaP

Edexar df SS MS F p
Onceuax 1 17205.03 17205.03 473.1689 0.000000
I'pyna 1 15.11 15.11 0.4157  0.520176
I'pemka 138 5017.86  36.36
YkynHo 139 5032.97

Cymall Cymall Cymall  Cywmall

Edexar df SS MS F p
Onceuax 1 14321.83 14321.83 193.1950 0.000000
I'pyna 1 48.03 48.03 0.6479  0.422255
I'pemika 138 10230.14  74.13
VYKyImHO 139 10278.17

Jlerenna: df - Opoj crenenm cmobosme; SS - cyma kBaapata; MS - cpedma BPEIHOCT CyMme
KBajpara; F - BpeJHOCT TECT CTAaTCUTHUKE; P - HUBO CTATHCTUYKE 3HAYAJHOCTH
Pesyntat yHuBapujaHTHE aHaJIW3€ BapHjaHCE MOKa3yjy Ja Y WHUIMjATHOM CTamkby HE MOCTOje

CTaTUCTUYKU 3HaYyajHE pa3iuke u3Mely rpyma y KBalIMTETy 3Hama y Kareropujama namheme,
pa3yMeBame U IPUMEHa, OJTHOCHO JIa Cy TpyIe yjenIHaueHe y KBauTeTy 3Hama (Tabena 4.18).
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Tabena 4.19 Pe3ynmamu ynusapujanmue ananuze sapujance 3a npometmouge Cyma3, CymaP u

Cymall na ¢punannom mecmy

YHUBapHjaHTHA aHATIN3a BapHjaHCe

Cyma3 Cyma3 Cyma3 Cyma3

Edexar df SS MS F p
Opnceuak 1 38644.83 38644.83 879.6948 0.000000
I'pyna 1 642.86 642.86 14.6337 0.000197
I'pemka 138 6062.31  43.93
VYkymnHO 139 6705.17

CymaP CymaP CymaP CymaP
Edexar df SS MS F p
Onceuax 1 45432.03 45432.03 1059.349 0.000000
I'pyna 1 677.60 677.60  15.800 0.000113
I'pemka 138 5918.37  42.89
YkynHO 139 6595.97

Cymall Cymall Cymall Cymall
Edexar df SS MS F p
Onceuax 1 55920.03 55920.03 627.8111 0.000000
I'pyna 1 1120.11 1120.11 12.5755 0.000534
I'pemka 138 12291.86  89.07
YkynHo 139 13411.97

Jlerenma: df - 6poj crenenu crnobone; SS - cyma kBaapara; MS - cpeama BpPEeAHOCT cyme

KBaapara, F- BPEIHOCT TECT CTaTCUTHKE, P - HUBO CTaTUCTHUYKE 3Ha‘lajHOCTI/I

VBuznom y Tabeny 4.19 3akspydyje ce Ja je IpUMeHa pa3IMuUTHX O0JMKa HacTaBe pe3yJToBaia
CTaTUCTHYKM 3HAYAjHOM DPA3IIUKOM y KBAJIUTETy 3Hama yYCHHWKAa y (DUHAITHOM CTamy, U TO Y
cBuM kareropujama: mamheme (F=14.6337, p=0.000197), pasymeBame (F=15.800, p=0.000113)
u ipumena (F=12.5755, p=0.000534) y kopuct MyJITUMEIHjaJTHE HACTaBE.

Ha ocnosy nageoenoz nomephyje ce xunomesza X2 oa npumena myrmumeouje y Hacmasu usuxe
pesyamyje noseliarem Keanumema 3HAA YHUeHUKA Y ceum Kamezopujama: namherve,
pasymesarse u npumena y 00HOCy Ha MpaouyuOHAIHU 0OIUK U3eoherwa Hacmase.
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Tabena 4.20 Pe3ynmamu ynusapujanmue ananuze sapujance 3a npometnmouee Cyma3, CymaP u

Cymall na pemenyuonom mecmy

YHuBapujaHTHA aHATN3a BapyjaHCce

Cyma3 Cyma3 Cyma3 Cyma3

Edexar df SS MS F p
Opnceuak 1 22125.71 22125.71 540.5824 0.000000
I'pyna 1 0.03 0.03 0.0007  0.978960
I'pemka 138 5648.26  40.93
YkynHo 139 5648.29

CymaP CymaP CymaP CymaP
Edexar df SS MS F p
Onceuax 1 22937.60 22937.60 457.2958 0.000000
I'pyna 1 6.43 6.43 0.1282 0.720891
I'pemka 138 6921.97  50.16
YkynHO 139 6928.40

Cymall Cymall Cymall Cymall
Edexar df SS MS F p
Onceuax 1 47915.00 47915.00 780.0274 0.000000
I'pymna 1 352.08 352.03 5.7308 0.018014
I'pemixa 138 8476.97 61.43
YkynHo 139 8829.00

Jlerenma: df - 6poj crenenu cnobone; SS - cyma kBaapara; MS - cpeama BpPEeAHOCT cyme
KBaJpara; F - BpeJHOCT TECT CTaTCUTHUKE; P - HUBO CTAaTUCTUYKE 3HAYaJHOCTU

VY peTeHLIMOHOM CTamy, He MOCTOjU CTATUCTUYKH 3HaYajHa Pa3/iuKa y KBAJIUTETY 3Hamba YUCHUKA
y Kareropujama namheme u pasymeBame. CTaTUCTUYKU 3HAuajHA pa3jivKa y KBAJIUTETY 3Hamba
YYEHHKa KOJU Cy YYWIM HNPUMEHOM MYJITUMEIH]je y OJHOCY Ha YYEHHKE KOJU Cy YUMJIIU Ha
TPaAUIIMOHAIIHA HAYMH MOCTOju y KaTeropuju nmpumena (F=5.7308, p=0.018014), mto ce Buan
u3 Tabemne 4.20.

Ha ocnosy nasedenoz xunomesza X4 oa npumena mynmumeouje y Hacmaeu ¢husuke pesynmyje
noseharwem pemenyuje Keanumema 3HAFA V4eHUKA Y CceUM Kamezopujama: namherve,
pasymesarbe u NPUMeHa y 00HOCY Ha MPAOUYUOHAIHU 00IUK U38ohera nacmase ce oobayyje.
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4.2 Anaau3a pe3y/iTaTa aHKeTHpPamwba

4.2.1 daKkTOpCcKa aHAJIM3a CKaJle CTABOBA 0 MYJITHMeIMjaTHOj HACTaBH pHU3uKe

[ToueTHu neo aHanmM3e pe3ynTaTa aHKETUPaba Mo je 3a b YTBphHBambe JaTeHTHE CTPYKTYpe
YIUTHUKA 32 TPOLEHY CTaBOBa YYEHHKAa TMpeMa MYJITUMEAWjaTHOj HAcTaBU (u3HKe.
[IpenuMmubapHa Bep3Mja YOUTHHKA cactojana ce o 18 craBku (TBpamu). HakoH HEKomuKo
MHULMJATHUX (AKTOPCKUX aHaiM3a, HEeT CTaBKU je EIMMHMHHUCAHO jep caMe KOHCTUTYUILY
He3aBHCaH (DaKTOp MIIM 3aTO MITO OTEXaBajy MHTepHperannjy (akropa. 3aTuM je y (hakTOpCKy
aHaJIM3y Kao [MOYETHH CKYIl BapHjadu yHeTo 13 mpeocTanux CTaBKH.

Panu mpoBepe na u je cKyIl mojaTaka MpHuKiIaiaH 3a (JakKTOPCKy aHalM3y UCIHUTAHO j€ /1a JIU je
Bpennoct  Kajsep-Majep-OnkunoBor  (Kaiser-Meyer-Olkin)  mokasareipa, Kkao  Mepe
aJICKBaTHOCTH Yy30pPKOBama, jeaHaka wid Beha ox 0.6 M ;ma JiM je BPEIHOCT IOKa3aTesba
Baprierosor (Bartlett) Tecta chepuunoctu craructuuku 3Hadajua (P<0.05). Y oBom ciyuajy,
nokazaresb KMO wusnocu 0.776 mTO cyrepuiie NpUXBaT/bHBY aJCKBAaTHOCT Y30pKOBama U
BaptiieroB noka3zaress je cratuctuuku 3Ha4ajaH (P=0.000), na je pakTopcka aHaim3a onpaBaaHa
(Tabena 4.21).

Tabena 4.21 Pezynmamu KMO u Bapmnremosoe mecma

Kajzep-Majep-OnkunoBa mMepa
aJIeKBaTHOCTH Y30PKOBamba

KMO 2 df p
0.776 483.049 78 0.000

Baptneros tect chepuaHOoCcTH

Jerenna: x° - Bpeasoct Tect cratcutuke; df - 6poj cremenn cioboge; P - HUBO CTATHCTHYKE
3HAa4ajHOCTH

dakTopcka aHanM3a CIpPOBEJCHA je METOA0M INTaBHUX KoMIoHeHTH. Ha ocHoBY T3B. CKpH miioT
(enru. Scree-Plot) Tecra (I'pacduk 4.8) 6upa ce 6poj pakropa Koju ce Hala3u y MPEIOMHO]j TAYKH
rpaduka, mro O y oBoM ciy4ajy Owmno 4, anu ce Ha ocHOBy Kajsep-I'yrmanoBor (Kaiser-
Guttman) kpuTepujyma 3aapikaBajy caMo OHH (BAKTOPH UHjH je KapaKTepUCTHUHH KopeH' Behm
0]1 jeJIaH.

KapakrepucTiuHr KOpEH je W3HOC BapujaHce y OPUTMHAHHM NPOMEHJbMBAaMa KOjH je TMOBe3aH ca
onpeheHum (hakTopom.
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Scree Plot
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I'pagux 4.8 Kapaxmepucmuunu KopeHosu Ha KomMnonenmama ckaie 00 13 ajmema

VY ckilagy ca HaBEIEHHUM KPUTEPHUJYMOM, EKCTPAaxOBaHEe Cy TPU KOMIIOHEHTE KOje 3ajellHO
o0jammanajy 54.331% BapujaHce noyeTHOr ckyna Bapujabsu. [IpBu ¢akrop oOjamimaBa
30.752% Bapujance, ok apyru u Tpehu ¢akrop objammaBajy nonatHux 13.396% ogHocHO
10.182% Bapujarce (Tabena 4.22). dakropu cy 3apotupanu y IIpomakc Mo3uiujy Koja
JI03BOJbaBa KOPEIMPAHOCT (haKTopa.

Tabena 4.22 Kapakmepucmuunu KopeHo8uU U npoyeHam objauirbeHe 8apujance UHUYUjaiHe u

pomupane conyyuje

Wnnnyjanna conynuja Potupana comynuja

Kommonenra Kapakrepuctnunu Kymynatusau % Kapakrepuctnunu
yMmy.

% BapujaHce

KOpeH BapHjaHce KOpeH
1 3.998 30.752 30.752 3.505
2 1.742 13.396 44.148 2.909
3 1.324 10.182 54.331 1.794
4 0.917 7.055 61.386
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Marpuna dakropckux onrepehema Ha OCHOBY KOj€ Cy HHTEPIPETHPaHH (HAKTOpU IPHKaA3aHa j€

y Tabenu 4.23.

Taobena 4.23 Mampuya ¢pakmopckux onmepehersa

CraBka

Komnonenra

2

3. Atmocdepa Ha yacoBuMa MyJITHMEMjaHe HacTaBe (pusnke 00sba
je Hero Ha ,,00MYHIM"* YacoBHMa.

5. Ha yacoBuma mMysiTUMEIMjadHe HacTaBe (PU3MKe UMaM yTHCAK Ja
BpeMe y TOKy 4aca Ipojas3u Opixe.

8.YacoBu Ha KojuMa ce IpUMERYje MYITUMEN]a HUCY MU
WHTEPECAaHTHHjH Y OTHOCY Ha OCTaJie YacoBe (hM3HKeE.

1. lomaga Mu ce Kajia ce HacTaBa (pU3MKe peannsyje y IMIKOJICKO]
MeMjaTely, y3 ynoTpeOy pauyyHapa U BUaeo Ouma.

13. Bm3yanmzanuja GU3nIKMX 1M0jaBa IPUMEHOM MYITHMEIH] e
oMake MU Jja 00Jbe pa3yMeM I'PaJuBo KOje caM IPEeTXOIHO
MPOYNTA0/NIa.

2. Buzyennu u 3By4HU e€(EKTH IpH H3Jaramy rpaguBa (GU3nKe myTeM
MYJTAMEY]e PUBIAadYe MU NaKby A2 IpaTUM HAacTaBy.

14. Kaga yaumo GU3UKy MyTeM MYJITHMEIN]ATHOT 00pa30BHOT
codTBepa MoTpeOHO je aa mpodecop Ha Yacy T0AaTHO 00jacHU
TpajuBo.

11. lemoHcTpanuje (U3MUKUX MMOjaBa KPO3 aHUMAIIH]e TIOMaxy MU J1a
IPaJMBO MOBEKEM Ca PEaTHUM TI0jaBaMa y CBAaKOTHEBHOM KHBOTY.

16. Kaga Ha 9acy qUCKYTyjeMO O HEKOj (QU3NYKO] M0jaBH WITH
(eHOMeHy ImoMake MU Kajia IPETXO/IHO IOTIIeAaMO MyITUMEIH]aTHYy
NPE3CHTAIN]y WIN QUIM Ha Ty TEMY.

10. bosbe pazymeM (u3nuUKe T0jaBe Kaja ce OHe JEMOHCTPUPA]y KPo3
MyJITUMEIM]aTHE aHUMAIIH]e.

17. Kana yuum Qu3uky myreM MyJTHMEIN]jaTHOT 00pa30BHOT
codTBepa mpodJIeM je IITO pauyHapy HE MOTY Jia IOCTaBJbaM IHUTakba
YKOIJIMKO MU TPaJBO HUj€ jacHO.

12. TToTpe6HO MU je J1a BHIIIE ITyTa CACIyIIaM FOBOP KOjUM ce
oO0jaImapa aHUMAIHja WK U3JIaXKe TPaMBO, jep Ce OHO IIPE3CHTY]e
TEMIIOM KOjU HE MOTY JIa PATHM.

18. Ynorpeba myaTrMearje y HaCTaBH He yTude Ha nosehame Mor
WHTEPECOBamka 33 yUEHEM I'painBa (GU3NKe.

0.813

0.733

-0.684

0.668

0.570

0.457

-0.322

0.355

0.831

0.720

0.711

0.425

0.820

0.813

0.552

IIpBu dakrop 3acuhyjy craBke 4Mju caapikaj yKazyje Ha IOBOJbAH OJHOC y4YEHHMKa Ipema
MYJATHMEMjalTHO] HacTaBW (U3MKE, OJHOCHO Ja YUYEHHUIM cMaTpajy JAa je arMmocdepa Ha
YacoBMMa MYJITHMEAM]jaJHe HacTaBe 00Jba HEro Ha yoOMuYajeHHMM YacoBHMa, Ja UM Bpeme Opike

npoJia3u, 1a y Behoj mepu nmodyhyje \mUxoBO HHTEpECOBamke U Aa oMmoryhasa nakiie npaheme u
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pazymeBame rpanuBa. Paktop je Ha3zBaH [losehano ummepecogsarwe 3a MYITUMEAUjATHY
HACTaBy.

Hpyru ¢daktop roBopu O TOME KAaKO MYJITUMEIMjalHA HACTaBa M JUCKyCHja KOja je Tparu
MOMaXXy yYEHHIIMMa y YCBajamy I'PaJuBa, jep JIAKIIe pa3yMe]jy TpaJuBo M JIAKIIe ra MoBe3yjy ca
peaTHUM I10jaBaMa y CBAaKOJHEBHOM KHBOTY. Takole, oBaj ¢akTop moapasymeBa U TO Ja je
HEONMXOJHO Jla HACTaBHHMK BHIIEC Oyle aHra)koBaH OKO oOjalimaBamkba MYJITHMEIU)ATHO
NpeaCcTaBbeHUX canapxkaja. Dakrop je HasBaH OnakwiaHo yyerbe TYTEM MYJITHMEIHjaTHE
HacTaBe.

Tpehu dakxTop yrmaBHOM 00yxBaTa MHIMKATOpE KOJU yKa3yjy Ha Temikohe y mpahemy HacTaBe
ca MYJTHMEIWjaJHOM TPE3CHTAI[MjOM, IMOHAjBHIIIEe 300T TeMmna KOju HHje MpUaroheH CBaKoM
YUEHHKY M HeMOTyhHOCTH Ja ce pa3jacHe quiieMe Koje ydeHuiu umajy. Kao mocneauna Ttora,
J07a3u M JI0 CMameHOT WHTEpEcCOBama y4YCHHWKa 3a MYJITHMEMjalHy HAacTaBy W HAacTaBHE
caJpkaje KOju ce Tpe3eHTyjy Ha oBaj HaumH. Daktop je Ha3BaH Tewkohe y npahery
MYJITHME/IH]jajTHe HACTaBe.

[IpBa nBa daxrTopa kopenupajy ymepeHo mno3utuBHO (1=0.414), mox je kopemnaiuja MpBOT U
apyror ¢akropa ca Tpehum ¢axropom Hynror pena (npBu u tpehu dakrop r=-0.157; apyru u
tpehu dpaxrop r=-0.053) wro ce Buau u3 Tabene 4.24.

Tabena 4.24 Kopenayuona mampuya KoMnoHeHmu

Kowmmonenra 1 2 3
1 1.000 0.414 -0.157
2 0.414 1.000 -0.053
3 -0.157  -0.053 1.000

I_IGCKPI/IHTHBHI/I nmogamu o cyﬁclca.ﬂaMa U IbUXO0BE HCI/IXOMeTijCKe KapaKTEPUCTUKE

Ha ocHoBy pe3ynrtata QaxTopcke aHaiu3e, W3padyHaTH Cy MPOCEYHU CKOPOBH Ha CBaKO]
W3/IBOj€HO] NUMEH3HUJU CTaBa. /[eCKpUNTHBHU MOAAIM M TOY3aHOCT CyOcKalia MpuKa3aHu Cy y
Tabenu 4.25, nox cy Ha I'padummma 4.9, 4.10 u 4.11 npukazane mucTpuOylHje CKOPOBa Ha
cyOckanama.

KonmoropoB-CMHUPHOB TECTOM j€ UCIIUTAHO Ja I JUCTPUOYIIHje CKOPOBa HA CBE TPU JUMEH3H]e
OJICTynajy oja HopMaliHe aucTpuOymuje. YTBpheHo je na Ha guMeHsujama I[loehano
uHTepecoBambe W ONakIIaHo ydYeme MOCTOjU 3Ha4YajHO ojcTymame o HopmanHoctu (p<0.05),
nok K-C recr 3a numensujy Temkohe y npahewmy HHje CTaTUCTUUKH 3HA4ajaH, HAKO C€ HaJIa3u y
OTICETy MapruHajiHe CTaTUCTHYKe 3HadajHocth. C 003upomM mga je 3a oOpamy pesyirara
IUTAHUPAaHO Kopumheme MapaMeTpujCKUX CTaTUCTHUKUX TEXHHUKAa KOje IMOoJpa3yMeBajy
HOpMaJIHy JAUCTpUOYIMjy KOHTMHYMPAHUX Bapujaliid, M3BpIICHA jeé HOpMallM3allija CKOpoBa
braomosom (Blom) ¢opmynom. HopmanuzoBanu CKOpoBH Cy KOpHIINEHH y CBUM KacHHjUM
aHal3ama.
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Tabena 4.25 Jleckpunmusnu nooayu u noyzoanocm cyockania

Komnmoropos- I HOCT
CybGekana M SD Min Max CMupHOB TecT SRR
(Kponbaxosa o)
(p HMBO)
Toscharo 4.02 0.677 2 5 0.001 0.798
HUHTEPECOBAE
OnaKImaHo 385 0.701 2 5 0.005 0.682
yueme
Temkohe y 208 0.885 1 5 0.065 0.588
npahemwy

Jlerenna: M - apurmernuka cpeauna, SD - crampapana naesuwjanuja; Min - mMuHUManHA

BpeaHoCT; Max - MakcumaliHa BpeIHOCT

[Toy3nanoct cybckana yrBphena je Ha ocHoBy BpeaHoctu KponOax anda (Cronbach alpha).
[Toyznanoct cyockane IToehano yuewe (0=0.798) je nodpa. [Toy3manoct cydckane OnakiiaHo
yuewe (0=0.682) je mpuxBar/bMBa ([IOMa TpaHUIA MPUXBAT/HMBOCTH H3HOCH 0.6), IOK je
noy3naHoct cyockaine Temkohe y npahewy (0=0.588) npunnuno nucka. Umajyhu y Buay aa ce
nocieama cyOcKaia cacToju U3 CaMO TPH CTaBKE OBAaKBa ITOY3JaHOCT je MPUXBATIHHBA.
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MoeehaHo MHTepecoBaHe

I'pagpux 4.9 JJucmpubyyuja ckoposa na cyocxanu Ilosehano unmepecosarse

Huctpubymuja ckopoBa Ha nuMmenH3uju [loBehaHo mHTEpECOBame yKa3yje Ha TO Jla Ce PEe3YNITaTH
yueHrKa y Behoj MepH IpylHIly OKO BHUCOKOT CKOpa Ha CKalli, JOK caMO M3y3€HO Maliu Opoj
yYeHHMKa IIOCTH)KE HHMCKE CKOpOBE Tj. cMarpa Ja MyATHMeIuja He JONpHHOCH Behem
MHTEpECOBaby 3a HaCTaBHE cajipkaje pU3uKe.
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OnakwaHo y4ere

I'pagpux 4.10 [Jucmpubyyuja ckoposa na cyockanu Onakuano yuere

Huctpubyuja ckopoBa Ha nuMeH3uju OJakIIaHO ydYeme yKazyje Ha TO Ja Ce pe3yiTaTH
yueHHKa y Behoj Mepu rpynuiny OKO H3HAIIPOCEYHHX BPEIHOCTH, JOK MamU OpOj yueHHKa
MOCTHKE HUCKE CKOPOBE, IITO YKa3yje Ha YMICHUILY Ja Behn Opoj ydeHHKa cMaTpa Ja puMeHa
MYJITHME/IMj€ OJIaKIIaBa y4YeHe TrpajiuBa (pHU3MKE y OIHOCY HA OHE KOjU CMaTpajy Ja TO HHje

CIIy4aj.
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Tewkohe y npahery

I'pagpux 4.11 /lucmpubyyuja cxoposa na cyockanu Tewkohe y npahersy
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Juctpubymuja ckopoBa Ha quMeH3HMju Temkohe y mpahemy mokasyje n1a ce CKOpOBH TPYITHUIITY
OKO TMPOCEYHUX BPETHOCTH, INTO CYTEepHIIE Ja TMOCTOje YUYCHHUIM KOjH MMajy, alld U OHU KOjH
HeMajy Temkohe y nmpahewy MylITUMeIHUjalHEe HacTaBe.

JIMCKpUMHHATUBHOCT CTaBKH YTBp)eHa je Ha OCHOBY KOpelalldje CBaKe CTaBKE Ca OCTATKOM
cyockaite (3B. item-total kopenanuje). Yeumom y Tabene 4.26, 4.27 u 4.28 ce 3ak/bydyje 1a CBE
CTaBKE ca OCTAaTKOM cyOcKalie K0joj mpunazaajy kopenupajy Bume o r=0.30 mro npencraBiba
JOHY TPAHUILY IPUXBAT/BUBOCTH.

Tabena 4.26 Item - total koperayuje cyockane Iosehano unmepecosarse

Kopurosana
CraBka item - total
Kopenamnuja
1. lonmaga Mu ce Kajia ce HacTaBa (PU3MKE peayiu3yje y IIKOJICKO] MeAjaTelly, y3 0.631
ynotpeOy pauyHapa v BUAeO Ouma. '
2. BusyenHu 1 3By4HH e(DEeKTH IIpU H3JIaramy IpaguBa GU3NKE IyTeM MYJITUMEIN]e 0.526
IpUBJIaY€ MU [IaXKIbY 1A [IPAaTUM HACTaBY. '
3. AtMocdepa Ha yacoBHMa MyJITUMEIMjalTHe HacTaBe pusnke 60Jba je Hero Ha 0531
,,OOMYHUM " YacOBHMA. '
5. Ha wacoBuma MyITuMeMjaiHe HacTaBe (GU3UKE MMaM yTHCAK J1a BpEMe Y TOKY 0.481
Jaca poJiasu Opixke. '
8. HacoBH Ha KOjHMa Ce MPUMEBYje MYITUMEIja HUCY MU HHTEPECAHTHU]U Y OJJHOCY 0.674
Ha ocTaje 4acoBe pU3MKe. '
13. Buzyanuzanmja GU3NYKAX [10jaBa IPUMEHOM MYJITAME/IHjE TIOMaXXe MU Jia 00Jbe 0.480
pa3yMeM rpauBo Koje caM MPETXOJHO MPOYHUTAO/JIa. '
Tabena 4.27 ltem - total kopenayuje cy6ckane Onakwarno yuerse
Kopurosana
CraBka item - total
Kopenamuja
10. Bosbe pazymem (hu3nUKe MojaBe Kajia ce OHE IEMOHCTPHPAjy Kpo3 0.403
MYJTHME/IH]jaTHEe aHUMAIIH]e. '
11. lemoHcTpanyje GU3NUKuX 1MojaBa Kpo3 aHMMaIje OMaKy MH J1a TPaJuBO 0.572
MIOBEXKEM Ca PEATHUM T10jaBaMa y CBaKOJHEBHOM JKUBOTY. '
16. Kaja Ha yacy TUCKyTyjeMo 0 HeKoj (PU3UYKO]j IT0jaBH WK ()EHOMEHY MTOMake MU 0475
KaJia IPETXO/THO MOTJIeIaMO MYITUMEINjaTHy NPE3CHTANN]y HiIH GUIM Ha Ty TEMY. '
14. Kana yuumo u3uKy myTeM MyJITUMEIHjaTHOT 00pa3oBHOT coTBEpa NOTPEOHO je 0.443

na nmpodecop Ha yacy J0JaTHO 00jaCHH IPaJIHBO.
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Tabena 4.28 Item - total koperayuje cyockane Tewkohe y npahervy

Kopurosana
CraBka item - total
Kopenalyja
12. TToTpe6HO MU je a BHIIE ITyTa caciyIllaM TOBOpP KOjuM ce o0jalmaBa aHuMaIlrja 0.406
WJIH U3JIaKe TPAJFBO, jep Ce OHO MPE3EHTY]e TEMITOM KOjU He MOTY J1a TIPaTHM. '
17. Kaga yuum ¢usnky myTeM MyJITHMEIHjaTHOT 00pa3oBHOT coTBEpa MpodIIeM je 0.475
LITO padyyHapy HE MOTY Ja MOCTaB/baM MUTamka YKOIMKO MU IpaiiBO HUjE jacHO. '
18. YroTpeba MynTuMenrje y HaCTaBH He yTHUUe Ha moBehame MOT MHTEpECOBamba 3a 0317

yueHmheM IpaauBa pusuke.

4.2.2 N3pakeHOCT CTABOBA YUYEeHHKA MpeMa MYJTHMeIHjaIHOj HACTABH (pU3HNKe

Jla Ou ce WCHUTAIO Ja M Cy CTAaBOBH YYEHHUKA IpeMa MYJITHMEIUjaIHO] HACTaBH (pu3MKe y
rio0ay MO3WTHUBHY WM HETaTUBHH, IPUMEHHEH je t-TecT 3a jean y30pak KOjuM je apuTMETHYKA
CpeIuHa HAa CBaKoj oJ cyOckana mopeleHa ca TEOPHjCKOM apUTMETHYKOM CPEIUHOM CKalie
(Mieop=3). AHamm3a je cmpoBeleHa Ha IPOCEYHHM CKOPOBMMA IHMMEH3Hja CTaBa IpeMa
MYJITHME/IMjalTHOj HAacTaBH (PHM3HMKE, a HE HAa HOPMAaJIM30BaHUM CKOpoBHMa (jep Cy OHH ca
HaMepoM MpUaroheHu Tako Ja He OACTYIajy 0 HOpMalHe IUCTpUOyIIHje).

Tabena 4.29 Pezynmamu t-mecma 3a jeoaw y3opax

Cy0ckana t df p

[Toehano nHaTEpecoBame 17.895 139 0.000
OJaKIaHo yuemhe 14.413 139 0.000
Temkohe y npahemwy -0.318 139 0.751

Jlerenpa: t - Bpennoct tect crarcutuke; df - Opoj cremenu cioboxe ; P - HUBO CTATUCTUYKE

3HAa4ajHOCTH

Pesynrtatu t-tecta 3a jeman y3opak (Tabena 4.29), kao u IUCTpUOYILIHMje CUPOBUX MPOCEUHUX
ckoposa (I'padumm 4.9, 4.10 u 4.11) cyrepumry na je Ha numeH3ujama [loBehano mHTEpEcoBame
n OnakniaHo yyemwe eMIUpPHJCKU J00MjeHa MpoceyHa BPEIHOCT 3HA4ajHO BUIIA OJ TEOPH]CKOT
npoceka ckaie (p=0.000), Tj. 1a cy cTaBOBH yueHHKA IpeMa MYJITHMEIHjaHO] HacTaBH (pu3nKe
y morieny MOryhHOCTH MOJACTHIIaka MHTEPECOBama W OJaKIllaBama ydewa No3uTHBHU. Ha
mumensuju Temkohe y npahewy Huje 100MjeHA CTaTUCTUYKH 3HayajHa pas3jiiKa O]l TEOPU]jCKOT
Ipoceka cKaje, Tako Ja MOXKEeMO 3aKJbyuuTH Ja, y [yofamy, YYEeHUIM cMmaTpajy Jaa
MYJITHME]IVjalTHa HacTaBa HUje HY NPEBHUIIIE TEeIIKa HY MPEBHIIE JlaKa 3a rnpaheme.

Ha ocnosy naseoenoe nomsphyje ce xunomeza X5 0a yueHuyu umajy 2eHepanHo no3umueaw
cmas npema MyamumeoujanHoj Hacmasu Qusuxe.
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4.2.3 Pa3iMKe y CTABOBHMA YYE€HHKA NpeMa MYJITHMeIHjaTHOj HACTaBH QuU3NKe y
3aBHCHOCTH 0]] eKCIIEPMMEHTAJTHOI TPeTMaHAa
T-tecTrom 3a He3aBUCHE y30pKE HCIMTAHO j€ Ja JIM C€ YYEHHUIM KOjU Cy OWJIM MOJIBPTHYTH

EKCIIEPUMEHTAIHOM TPETMaHy M OHU M3 KOHTPOJHE TpyNe pa3jiHvKyjy y CTaBOBMMa IpeMa
MYJITHME/IM]alTHO] HACTaBU (PU3HKE.

Tabena 4.30 Pasznuke uzmehy ekchepumenmanne u KOHMpoHe 2pyne y Cmasosuma npema

MYIMUMeOUujanrHoj Hacmasu gusuxe

Cybckaia t df p M(K) M(E)
[Toeehano nHTEpecoBame 2,179 138 0,031 0,171 -0,183
OJaKIano yuermbe 0,069 138 0,945 -0,000 -0,012
Temkohe y mpahemy 1,417 138 0,159 0,117 -0,116

Jlerenna: t - BpenHoct tect crarcutuke; df - Opoj cremenu cimoboje; P - HUBO CTATUCTHYKE

3HaYajHOCTH; M - apUTMETHYKa CpeuHa (HOpMaIu30BaHa BPEIHOCT)

Pesynraru yka3syjy a CTaTUCTHYKHU 3HAYajHE pas3iiMKe MOCToje jeanHo Ha auMmen3uju [loBehano
unrepecoBambe (P=0.031) Ha K0joj KOHTPOJHA TpyHa MOCTHXKE BHIIE CKOPOBE HEro
excriepumentaniHa (Tabena 4.30). OBo ce Mo)e O0jaCHHTH YMECHHUIIOM Jla CE HacraBa 3a
CKCIIEPUMEHTAIHY TpYIly TOKOM Tpajamkba IEIaroliKor eKCIEPUMEHTa KOHTHHYHPAHO
peanu3zoBajia y MPOCTOPY INKOJCKE MeAWjaTeKe y3 MNpPUMEHY MYJITHMEIuje, Tako Ja ce
MPETIIOCTaBJba Ja je KOJ OBE TPyIe JOMLIO 10 U3BECHOT 3acuhema OBAKBHM OOJIMKOM HACTaBe.
KontposHa rpyna je nmana Mambu Opoj 4acoBa MyJITUMEIUjalTHE HACTaBE Ol EKCIIEPIMEHTAJIHE,
ma je crora pa3yMJbHBO Ja c€ KOJ OBE Ipyle y4eHHWKa yodaBa NmoBehaHO HMHETpecoBame 3a
OBaKBUM OOJIMKOM HacTaBe.

C o0b63upom oa pasznuxe y cmagoguma yyeHuxa nocmoje jeouno Ha oumensuju Ilosehano
unmepecosarwe, xunomeza X6 0a ce cmasosu npema MyIMuMeOUujaiHoj Hacmasu Qusuke
VUEHUKA Koju ¢y OUnu noOBPSHYMU PA3TUYUMOM eKCNEPUMEHMATHOM MPEeMMAHy He PA3IUKyjy ce

nomsephyje.

4.2.4 KopeJsanuje cTaBOBa YYeHHKA NpeMa MYJITHMeIHjaTHOj HACTABH (U3HKe ca OLIEeHOM
u3 pu3uKe M OMIITHM yCIEXOM
[MupconoBum (Pearson) koeduiUjeHTOM Kopesaiuje je UCIUTAHO Ja JIM MOCTOjU MOBE3aHOCT

n3Mely craBoBa y4yeHHKa IpeMa MYJITUMEAMjalHOj] HacTaBu (hU3HKe, ca JeHE CTpaHe, U OlLICHE
u3 (PU3MKe U OMILTET ycIexa, ca Apyre CTpaHe.
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Tabena 4.31 Kopenayuje cmasoea yueHuka npema Myimumeoujainoj Hacmasu gusuxe ca

OYEHOM U3 qbu3ul<e u onwmum ycnexom

CyOckana Onena u3 puzuke OnumTH ycmex
[ToBehano nHTEpEcoBame 0.035 -0.020
OJakiano yueme 0.108 0.007
Temkohe y npahemy 0.139 0.018

Ha ocnoBy pesynrara npukazanux y Tabenu 4.31 3akspyuyje ce na HUjenHa AMMEH3Hja CTaBa
npeMa MYJITHMEIMjajJHOj HAacTaBU (PU3MKe HE KOpeaupa HH ca OIEHOM U3 (u3MKe, HU ca
OIIITHM YCIICXOM YUYCHHUKA.

Ha ocnosy naseoenoz nomephyjy ce xunomesa X7 oa ne nocmoju nogezanocm uzmely uzmehy
CMagosa yueHuKa npema MyamumeoujaitHoj Hacmaeu usuke u oyexe u3 gusuxe u xunomesza X8
oa He nocmoju Nnoge3aHocm usmely cmageoea Y4eHuKa npema MYImumeOujainoj HaAcmasu
Qusuke u onwumez ycnexa y4eHuxa.
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5. 3axkmyuax

HcTpaxuBameM Cy HCHUTAaHH CBEYKYIHU €(EeKTH MPHUMEHE MYJITUMEIH]e y HACTaBU (HU3UKE Y
IIPBOM paspely Cpellbe CTpYUHE MIKOoJIe. Y OKBUPY MPBOT JAejia UCTPAKUBAKHA UCIUTAH j& YTHIIA]
IpUMEHE MYJITHUMEIUjaHor o0pazoBHOT codTBepa ,,Ousuka 2 Ha mocTurHyha ydyeHHWKa INpH
M3ydaBamby HACTaBHUX MoATeMa MOJEKyJICKO-KHHETHYKa TeopHja racoBa M TepMoaMHaMUKa,
JOK je Ipyrd Je0 HCTpaXHBamka HMMao 3a LWJb Jla C€ HCIHTajy CTaBOBM YYEHHKA IpeMa
MYJITUME/IM]JTHO] HACTaBU (PU3HKeE.

[lpBu neo uWCTpaxkMBama PEaTM30BaH j€ CKCIICPUMEHTAIHOM METOJOM — CKCIIEPUMEHT ca
napajieHUM Tpylama, ca IHJbeM Ja ce YTBpAM Ja JUM NpUMEeHa MyilaTuMeauje nosehasa
epuKacHOCT HacTaBe (M3MKE y OJHOCY Ha TPAAUIMOHAIHU OOIMK W3BOhEHma HacTase.
AHanu3upaH je yTHIaj IPUMEHE MYJITHME/IMje Ha KBAaHTYM M KBAIMUTET 3Hambha YYCHHKA, Kao U
BUXOBY PETCHIU]Y, Y OJTHOCY Ha TpaaullMOHAIHU 00NHMK u3Bohewma HactaBe. KBamuTer 3Hama
pa3marpaH je mpeMa bilyMOBOj TaKCOHOMHjU y TpU KaTeropuje KOTHUTHBHOI JOMEHA: 3Hambe
(mamheme), pasymeBambe U MPUMEHA.

HctpaxkuBameM je NOTBphEeHO 1a TpUMEHAa MYJITUMEAH]e Yy HacTaBU (U3HKE pE3yiTyje
CTaTUCTUYKHU 3HA4YajHUM MoBehameM KBaHTyMma 3Hama yuenuka (F=21.816, p=0.000007), xao u
KBaJIUTETAa 3HAma YYCHHKa Yy CBUM Karteropujama: mnamheme (F=14.6337, p=0.000197),
pazymeBame (F=15.800, p=0.000113) u npumena (F=12.5755, p=0.000534) y omnocy Ha
TPaIUIIMOHATHN OOJIMK HACTaBE.

[Ipumena mynTuMenuje y HacTaBu (U3MKE HHjEe Jajla OYEKHMBAaHE IO3UTUBHE e(eKTe Ha
peTeHIMjy KBAaHTyMa 3Hamka M KBAIWTETa 3HaWka Y4YEHHWKAa Yy KaTeropujama mnamheme WU
pasyMeBame, Te Jajba UCTPAXKHUBaWba Tpeba YCMEPUTH Ha U3HANaXewe (akTopa Koju nosehaajy
TPajHOCT CTEUEHUX 3Hama. MylTHMeAMjaHa HACTaBa pe3yJaTOBala je CTAaTUCTUYKU 3HAYajHUM
noBehameM peTeHIMje KBaJMTeTa 3Hama y kareropuju mpumena (F=5.7308, p=0.018014) y
nopehemy ca TpaIuIMOHAJIHOM HACTAaBOM, INTO JOBOAM JO 3aK/bydyka Ja je IpUMEHa
MyJITUMEAN]e UMaja Hajsehu edexar Ha HajBUILK HUBO 3HamA.

Jemno on Moryhux objamrmema 3a TeHEepaqTHO HHCKO MOCTUTHYhe ydeHHKa Ha PETEHIIMOHOM
TECTY j€ IITO je BpPeMEHCKH nepuo o Tpu Mecena (15. jyn — 15. centembap) uzmely punanmnor
U PETEHLIMOHOT TeCTHpama O0yXBaTHO JIETHU PACIyCT KaJa yYEHUIM CPEImbUX IIKOJIAa HEMajy
o0aBe3a BE3aHMX 3a HACTaBY. Y3EBIIHU Y 003Up JIa CY TOKOM IIIKOJICKE TOJIMHE YUYCHUIIN aKTUBHU
y yCBajamkby HOBUX 3Hama, T€ J]a C€ TPaIMBO CTATHO ITOHABJhA U TIOBE3Yje ca HOBUM, CMAaTpa ce Jia
MOCTOJ OCHOB 3a TBPIIKY Ja OW pe3ylTaTd €BEHTyaTHO Owin OO0JbM Ja j€ EKCIePUMEHT
pealln30BaH y OKBUPY HUCTE IIKOJICKE TOANHE.

Hpyru 1e0o  HCTpaxuBama peaju30BaH € aHKeTHpPameM YUYEeHHKAa YIUTHUKOM O
MyJITUMEAMjaIHO] HacTaBu (Qu3uke y (GOpMU IETOCTENEHE CKaje 3a Mepeme CTaBOBa
JlukeproBor tuma. McrpakuBameM je yTBpheHa H3paXEHOCT CTaBOBAa YYEHHKa IIpeMa
MYJITHME/IMjalTHO] HAacTaBU (PM3MKE, YTHUIIA] EKCIIEPUMEHTATHOI TpeTMaHa Ha CTaBOBE yUCHHKa,
Ka0 M MOBE3aHOCT CTaBOBA YUEHHKA Ca OILIEHOM U3 (PU3MKE U OMIITHM YCIEXOM.
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@dakTOpCKOM aHAIM30M VIHTHUKA H3/IBOjeHE Cy TpH JMMEH3Hje CTaBoBa IpeMa
MYJITHMEIHjAIHO] HacTaBW (QU3HKE Koje cy Ha3BaHe. [losehano unmepecosarve 3a
MYJATHMEIMjaliHy HAcTaBy, OnakuiaHo yuyerbe TyTeM MYJITUMEIUjalHe HactaBe U 1ewxohe y
npaheryy MynTUMeIjaTHE HACTABE.

Pesynratu aHKeTHpama MOTBPAMIM Cy Ja YYCHHUIM WMajy TEHEPaHO MO3UTHBAH CTaB INpeMa
MYJITHMEIHjaIHO] HacTaBu ¢u3uke. Ha numensujama IloBehano mHTEpecoBame u OnakiiaHo
y4eHhe EMITUPHJCKH J00HjeHa MpOCeYHa BPEIHOCT 3HAYAjHO j€ BHINA OJ TEOPHJCKOT IMPOCEKa
ckane (p=0.000), omakie cieaum Aa Cy CTaBOBHM YYCHHKA IMpeMa MYJITHMEAMjATHO] HACTaBH
¢usuke y noraeny MOryhHOCTH MOJCTHIIaka HHTEPECOBAbA U OJIAKIIABAHA YUCHA MO3UTHBHH.
Ha mumensuju Temkohe y mnpahemy Huje noOMjeHa CTAaTUCTHYKM 3HA4YajHA pa3IUKa O]
TEOPHJCKOT MPOCEKa CKaJie, TaKO Jla MOKEMO 3aKJbYUYHTH Ja, Y TJI00any, yYeHUIM cMaTpajy na
MYJTHME/IMjalTHa HACTaBa HUje HU TPEBUIIIC TEIIKa HY MPEBHIIE JaKa 3a npaheme.

HcnuthBameM pas3iiika y CTaBOBMMAa YYCHHUKA KOjU Cy OWJIM TOJIBPTHYTH Pa3IHYUTOM
eKCIIEpUMEHTATHOM TPETMaHy YTBphEHO je a CTaTUCTHYKM 3HAa4ajHE Pa3yIMKe MOCTOje jeInHO
Ha jaumensuju [loBehano wuuTepecoBame (p=0.031). Ha o0BOj nuMeH3Uju KOHTpOJHA rpyma
HOCTH)KE BHIIE CKOPOBE HEro CKCICPHMMEHTANIHA, INTO ce OO0jallmaBa YHILCHUIIOM Ja je
KOHTpOJIHA Tpyla MMalla 3HaTHO MamH Opoj 4YacoBa MYJITHMEIHjallHE HACTaBe Yy OJHOCY Ha
CKCIICPHUMECHTAITHY.

HcrpaxkuBameM je yTBpheHO Ja HHjeIHA JUMCH3Wja CTaBa MpeMa MYJITUMEIHjalTHO] HACTaBU
¢du3nKe He KOpelupa HU ca OIICHOM W3 (pHU3HMKe, HUM ca ONIITUM YCIEXOM YYCHHUKA, YuME je
MOTBPh)EHO J]a HE IMOCTOjH IMOBE3aHOCT CTABOBA YYCHHMKA IpPEMa MYJITHMEIUjaIHO] HACTaBH
¢bu3nKe ca OIleHOM U3 (PU3HMKE U OMILITUM YCIIEXOM yUEHUKA.

PasmoTrpuBmM cBeykynHe edekTe NpuMeHe MYJITHMEIWje y HacTaBu (U3HKE TEeHepalHu
3aKJby4ak j€ Jla MO3UTUBHU e(dekTH npeosinal)yjy. Pe3ynratu uctpakupama MOKazaiu Cy Jia je
IpUMEeHa MYyJITHMeIuje pe3ynaToBana noehameM e(pUKacHOCTH HacTaBe (hU3MKe y OJHOCY Ha
TpaJUIMOHAIHY HACTaBy, Ka0 W Ja Cy CTAaBOBM YYEHHKa IIpeMa OBAKBOM OOJHMKY HacTaBe
reHepaJHo No3uTHBHU. OBHMM je MOTBph)eHa oOmmTa XUMOTe3a HCTpaKUBama Ja Cy YKYIHH
BaCMHUTHO-00pa30BHU e(eKTH MyJITHUMeIujaiHe HacTaBe (u3uke O0JbUM O YYMHKA KOjU Ce
MOCTHKE MPUMEHOM TPAAUIIMOHAIHOT 00JIMKa U3BOlermha HacCTaBe.
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6. IIpenopyke

Mynrumennjaaau 00pa3oBHU copTBep ,,Pu3nKa 2 ynoTpeOs/beH y UCTPAXKUBAKY MPETopydyje
ce 3a IPUMEHY y HacTaBHOj MPAKCH y Cpear0j mKoiH. [IpenHocT oBakBe BpcTe copTBepa je mTo
Cy IO CBOjOj CTPYKTYpH KakO CaJap)kKajHO, TaKO M KajJa je y MUTalky HUBO 00paje rpaauBa
npuiarohenn oapeheHoj momymnanuju yaeHuka.

VY OKBHpY HAacTaBHHMX MojaTeMa MOJEKyJICKO-KMHETHYKa TeopHja racoBa W TepMoIuHaMHUKa

ydeHuIM Tpeba Ja YCBOje HOBE KOHIENTe (KOHIIENT WICATHOT Traca), pa3ymejy Be3y

MaKpOCKOIICKE ca MUKPOCKOIICKMM (PU3MYKUM BeTMYMHaMa (IIPUTUCAK Taca), pasyMejy y3pOdHO-

MoclieIMYHe Be3e (FaCHHU 3aKOHM) M yCBOje HOBE MpHHIMIE (Jpyru NpuHIUN TEPMOIMHAMHUKE).

[Ikomncka mpakca MmokKasyje J1a ce mpy TOME YeCTO CyouaBajy ca mpodieMmuma.

Mynrumennjanau o6pa3oBHE codTBep oMoryhuo je ga ce HampaBu KOHEKIMja u3Mel)y peanmHux

’KMBOTHUX (DEHOMEHA U alCTPAaKTHUX MOAeNa y (GU3HILM, TC HA Ta] HAYWH MOCIEHIH Pa3yMeBambe

¢bu3nukux KoHIenata M 3akoHa. [IpeaHocT aHumainuja je mTo oMoryhyjy na ce AUHaMUYKe

M0jaBe y MUKPO-CBETY JAEMOHCTPHUPAjy Ha MICaTH30BaH HaYMH (IIPUMEp: MOJIEN HCaTHOT raca,

npuTHCcak raca). [I[pumena BumecTpykux pernepeseHTanyja oMoryhmia je 1a y4eHUnu carieznajy

UCTY I0jaBy ca pa3IMYUTHX aclekaTa: BepOaJHO o0jallberhe; MaTeMaTH4KH HPUCTYH —

dopmyne; aHMMaNWja; AUHAMHYKHA TpapuK 3aBUCHOCTH ONroBapajyhux (U3WYKUX BeIUYHHA

yckuialjeH ca anumanujom (mpuMep: racHu 3akoHun). CuMynamnuje ekcnepuMenara omoryhumie cy

KOHCTPYKTUBUCTHYKY MPUCTYI HACTABH TJI€ YIYCHUK KPO3 CAMOCTAJIHY aKTHBHOCT, UCTpaxyjyhu,

yodyaBa Y3pOUYHO-TIOCIENMYHE Be3¢ M Ha Ta] HayuH wu3rpalyje cBoje 3Hame (mpumep:

TEPMOJMHAMHYKY LUKITYCH).

MynaTuMeanjaaHu MOJIeNT HAaCTaBe NMPUMEHEH Yy UCTPaKUBaWy HMCIOJBHO j€ MO3UTHBHE e(eKTe

HEOBHCHO O TUIy HACTABHOT Yaca!

e Ha yacoBuma oOpaje HOBOI I'paJMBa MOKAa3a0 C€ MOTOJHUM 3a MOTHIAWkE AUCKYCHje, Te
pa3BHjambe KPUTHUKOT MUIIbEHA KO/ YUEHHKA.

e Ha vacoBuma noHaBJbama M yTBphuBama rpaausa ynorpeda nmpojekropa oMoryhmia je jacan
U TIperjieflaH NpuKa3 pelema 3a1aTaka. HactaBHUIIMMA je M3 IMIKOJCKE Mpakce MO3HaTo JAa
YUYEHHIIM YECTO TMOTPEIIHO MPEeNnuuly caapikaje ca Tadiie, IITO UMa HeraTUBHE UMILTUKALIH]je
Ha yCBajame IpajiuBa.

e Ha wuyacoBuma maboparopujckux BexOH, yueHHIIMMa je omMoryheHo ,u3Boheme
eKCIepuMeHaTa‘* Ha padyHapy y HEJJOCTaTKy peaiHe J1abopaTopujcKe olpeMme.

YoueHo je Aa je oBakaB MOJEN HacTaBe OMOryhrno Behy MHTEpakKIfjy yueHHKa ca HACTAaBHUKOM,

Kao ¥ Behy akKTHBHOCT y4€HHKa y HACTaBM Y OJJHOCY Ha TPaJUIIMOHAIHY MPHUCTYII, ajlu ra Tpeda

KOMOMHOBATH ca BUM Kako Ou ce mocturao ontumanan edekar. Mako nMa HHM3 NpEAHOCTH,

npuMeHa oO0pa3oBHE TEXHOJOTHje Mopa OHWTH ycarjalmieHa ca JUJaKTHYKO-METOANIKUM

pelemIMa 3a KOje Ce HACTaBHHUK oOmpeaesbyje y cBoM pamy. CaMo palMoHaiHa MpHMEHa

MYJITHMEIMjCKE TEXHOJOTHje Y KBAaJUTETHO OPraHW30BAaHOM TIIPOIECY HACTaBe M Yy4ewma

00e30ehyje onTUMaIHO aHTaXKOBaWke KAKO KOTHUTHUBHHX, TAKO W BOJAHUX M TNCHUXOMOTOPHHUX

cdepa mojeAuHIIA.
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Ipunosu

8. Ilpuno3u

I[TPUJIOI' 1  Tect 3Hama u3 rpagausa pusuke oOpahuBaHOT y OCHOBHO] IIKOJIN

[MPWJIOI 2 VMHumnmjaiHu TECT 3HAMmA

I[MPWJIOI' 3 ~ dunamHu TECT 3HaWbA

[MPUJIOI" 4  YOuTHHK O MyJITUMEIMjaIHO] HACTaBH (PHU3HKe

I[MPUJIOI' 5 O06pa3zoBHu cTaHAapAu 3a Kpaj o0aBe3HOT 00pa3oBama 3a HACTAaBHU MPEIMET
®usuka

I[TPUJIOI' 6 Canpxaju mporpama 3a HacTaBHHM mpeameT Du3uka 3a NMPBH paspea Cpeamber

CTpy4HOT 00pa3oBama y YeTBOPOTOUIILEM TPajatby
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IMPUJIOI' 1 - TECT 3HAIBA U3 T'PAAUBA ®PUBUKE OBPABUBAHOI' ¥V
OCHOBHOJ HIKOJIN

HNme u npe3ume Paspen u onesbeme

Bpoj noena (ocBojeno/moryhe) ....../100 moena

3aoKpy:Ku Ta4aH OAroBOP:
1. Jabyka mama ca rpane Ha 3emJby. l1ITa je y3pok mamama?

a. OTIOp Basayxa

0. mpuUTHCaK

B. HHEpIHja

r cuiaa 3eM/bHHe TekKe (...../3 moeHna)
2. Ha ciunu cy npuka3saHa JiBa MarHeTa. 3a0Kpy»KU TauHO TBpheme:
Marseru Ha ciuuy 1 ce npuBiaue.

Marmers na ey 2 ce npuBave. sTa] [sIn]  [w]s] [5]W]

Marsertu Ha ciuiuy 3 ce npuBiaye.

@ oo e

A

MarHeTHa cujia HUKaJ HUje IpUBJIavyHa. 1 2 3
(...../3 moena)
3. Ha cnunu je npuka3aHa cTakjeHa IOCy[a ca TPH LIEBH PA3IMYMTHX NPEYHHKA y KOjy je cumaHa Boaa. Ha kojoj

CJIMIU Cy HUBOU BOAC Y CBAKOM ACIY NOCYAC UCIIPABHO HaLIpTaHI/I?

a. mocyna l
B. Tmocyna3 ‘ \ ‘ \
r. mocyna#4

(...../3 moena)
4. llTa ce memasa ca KyrjiMIOM OJ 0JIOBa KaJla C€ YPOHH Yy MOCYAY HanmymeHy xkuBoM? ['yctuHa onoBa u3nocu 11,3
glcm?, a xuse 13,6 g/lem’.
a. WUCIJIHBA
0. nedbmn
B. TIOTOHE (...../4 moena)
5. Ha crouy nexxe tpu nurie ucre Texxure. OHe ¢y IOCTaBJbeHE HAa pa3IMUUTE HAYMHE Kao IITO je TO MPHUKA3aHO Ha

cimny. Koja ont oBe Tpu nmnrie Bpum HajBehn npurucak Ha cTo?

a. 1wria l - —

0. nmrja?2 =
B. 1wmria3

T. CBE IUIJIC BPIIIE UCTHU MPUTUCAK 1 ) 3

(...../5 moena)
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6. Jenna on monyhenunx gusnukux BenuuuHa je oxpeleHa MHTEH3UTETOM, IpaBueM 1 cMepoMm. Koja?

a. CHara

0. mnpuTHCaK

B. Op3uHa

r. eHepruja

. Maca (...../4 moena)
7. ben3uH Kambe U3 pesepBoapa ayromooOmina. CBake 2 ceKyHIEe Ha MyT MagHe 1Mo jeqHa kKam. Ha ocHOBY Tparosa

Kaly Ha MyTy NPHUKa3aHUX Ha CIMIH IITAa MOKEMO 3aKJbYIHUTH O KpETamy ayToMoomna?

a. Kperame ayToMo0uia je paBHOMepHO yOp3aHo. Chep kperarba ayToMoGua

v

6. Kperame ayromobuna je paBHOMEPHO YCIIOPEHO.

AyTtomobui ce kpehe cTaTHOM Op3UHOM.

r. Kperame ayroMo0Omia je HEpaBHOMEPHO YCIIOPEHO.
Soton ot

(...../4 moena)

8. Ha crmumu je mpukasaHa JpyJpallika Koja ocinuryje m3Mely nmonoxkaja A u B. Ako u3 monoxaja A y monoxaj B

JbyJballlKa CTUTHC 34 2 CEKYHJIC IICPHOJ OCIMIIOBAKA JbYJBAIIKE U3HOCH:

a. 1/2 cexynne
6. 1 cexyHn

B. 2 CeKyHHE
r. 4 cekyHue

/5 moeHa)
9. Jleyak ce cryinTta HU3 TOOOTaH. 3a KpeTame JAeuaka Baku jenad o cienehnx uckasa:

a. Kunernuka eHepruja ieuaka mpeTBapa ce y MOTEHIMjaIHY €HEprHjy.

0. KwunHernuka eHepruja aeyaka je KOHCTAHTHA.

B. IloTeHuujajina eHepruja gevyaka npersapa ce y KHHETHYKY €HEPrHjy.

r. IloreHnwmjanHa eHepruja Aev4aKa je KOHCTAHTHA. (-..../5 moena)

Jomynnu ciaenehe jexnakocTn u pedyeHnne Tako Ja Oyay TauHe:

10. Ha ciuium je mpukasaHa ckajia aMmIepMerpa.

Kazapka ammepmerpa nokasyje jauuny ctpyje | = 1.4 A. (...../6 moena)
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11. IlpetBopu y oarosapajyhe jeaunuue:
lkm=_1000 m lh=_3600 s 72 km/h =__72 (1000m/3600s) =_20 mis

(...../7 noena)

12. Ha cimm je mpeacTaBibeHa MIeMa IPOCTOT eIEKTPUIHOT KoJla. YTIHCAaTH HAa3UB oAroBapajyher eremenra

CIICKTPUYIHOT KOJIa. R

Bpojem 1 o3HaueH je _ MPOBOAHHMK
Bpojem 2 03HaueH je  OTHOPHHMK 1 3 p
Bpojem 3 o3HaueH je  mpekuaau

BpojeM 4 o3HaycH je  M3BOP N | | -4 (...../8 moena)

v [m/s]

S I Bbp3uHa kaMHOHa Ha Kpajy APyre CeKyHJe Of IoYeTKa KpeTama U3HOCH

N 4 mifs.
Y R, A :

B Yop3ame kaMuoHa (IpoMeHa Op3HHe y jeAMHUIIU BpeMeHa) H3HOCH
2 #ommee 2 m/s’

L by t[s] (...../8 noena)

0 1 2 3

TanacHa gyxuHa je pacTojame  m3Mel)y nBe HajOIMKe YECTHIIE eJacTHYHE CPENHE KOje OCIIMITY]jY Ha

HUCTHU HAYUH.

TanacHa ny’knHa NpaBUIIHO j€ O3HAYEHA CaMo Ha CJuIm 6poj 3 . (...../8 moena)
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IloBe:xu oaroBapajyhe nojmone:

15. YV neBoj KoJIOHU Ccy nate GpU3NYKe BEJIMYHMHE, a Y JIECHO] MEepHIa U HHCTPYMEHTH 32 BHXOBO Mepeme. [loBexu
JTUHAjOM (PH3UYKY BEJIHUHHY H3 JIEBE KOJIOHE ca OAroBapajyhiM MepmiioM Tj. HHCTPYMEHTOM Y J€CHO] KOJIOHH:

epMoMeTap
Hyxuna eH3ypa
Maca Amnepmertap
3ampemuHa Bapomerap
Temneparypa Merapcka Tpaka

Bpeme— XpoHomeTap

Jauuna enexTpuyHe Cprj/ Enextpuuno 6pojuio
Bara (...../6 mocHa)

H3pauynaj npumenom oarosapajyhux ¢opmyJia 1 01roBOpH Ha MUTAKA:

16. Bos je, kpehyhu ce mpomeHsbuBOM Op3uHOM, cturao u3 Hurra y beorpan 3a 4 cara. Konukom cpenmom
Op3MHOM Ce KpeTao BO3 aKo je pacrojame u3Mel)y oBa aBa rpama 240 km?

s 240km km
= =60— (...../6 moena)
t 4h h

17. Kow Byde Koa 0 paBHOM XOpHU30HTaTHOM TyTy criioM uHTeH3uTeTa 400 N. Konwku panx u3Bpmm KOm Ha IMyTy
ox 1500 m?

A=F-s=400N -1500m = 600000J (...../7 moena)

18. Ha cumy je npuka3aH KaHTap y paBHOTEKHOM IoJ10xkajy. Jlyxkuna kpaka b je 5 cm, a xpaka a je 50 cm. Maca
nokperHor Tera je 100 g. Konuka je maca HemokperHor Tera? (g =10 m/s?)

F-a=Q-b
ml.g.a:mz.g.b
100g-50cm=m2~5cm
m, =1000g

(..../8 moena)
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ITPUJIOI 2 - UTHUIINJAJIHU TECT 3HAIBA

HNme u npe3ume Paspen u one/beme

bpoj noena (ocBojeno/moryhe)

3a0Kpyku Ta4aH OATOBOP:

1.Mehymonekyscke cuie cy:
a. TpaBUTALMOHE IPHPOLE
0. eJeKTpUYHe NpUpoOAe
B. MAarHeTHe NPUpOJE

2. [Ipeunuk MoneKkyIa raca je peaa BeJIndnHe:

a. 10%m
6. 10%°m
B. 108 m

3. Y racoBuma ce MOJeKyIH kpehy Ha pacTojamuMa :
a. 3HaTHO BehuMM o1 paaujyca MoJIEKYJICKOT [1€JI0BaH-a
0. TPUOTMKHO jeTHAKUM PaJijyCy MOJIEKYJICKOT JIeIOBamka

B. MamHUM OJ] PaJHjyca MOJICKYJICKOT JIeJI0Bamba

4. 3a cyIncTaHIilgje y TaCOBUTOM arperaTHOM CTamy Baxe ciieqeha crojcraa:
a. WMajy cTallaH OOJIUK U 3allpeMUHY
0. uMajy CTallHy 3alpeMIHY, ajli OOJIMK Mpuiarohasajy mocyn y Kojoj ce Haiase
B. HEMajy cTajJaH 00JUK HH 3allpeEMHUHY

5. CnoJspalimy NPUTUCAK KOjH Jeyje Ha 3aTBOPEHE TEYHOCTH M racoBe MIPEHOCH Ce:
a. TMOJjeHAKO y CBUM MpaBOuMa
0. HajBHUIIIE y IPABILY JICJIOBAKE CHOJBAIHE CUIIC
B. HajBHIIE y MPaBIly HOPMAJIHOM Ha IpaBall JIeJIOBaba CIOJBAIHE CHUIIE

6. Hajumxka TemmepaTypa (arcoiayTHa Hyna) je:

a. 0°C
6. 0K
B. 273K
r. 273K

........ /100 moena

(...../4 moeHa)

(...../4 moeHa)

(...../5 moena)

(..../5 moena)

(...../5 moena)

(..../5 moena)
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7. Mepa poMeHe YHYTpaITke SHEPTHje Tea Ha3uBa ce:
a. TeMmImeparypa
0. KOJIMYMHA TOILIOTE
B. MaceHa KOJWYHMHA TOIUIOTE (...../5 moena)

8. YHyTpamma eHepruja cyrncTaniyje je Hajeehay :
a. TacOBUTOM CTamby
0. TEYHOM cTamy
YBPCTOM CTamby

I. 'y CBAaKOM arperaTHOM CTaly YHYTpallliha eHepruja CyncTaHiyje je ucTa (...../6 moeHa)

9. T'ac y cymy ce 3arpeBa u mojamke kiui. KosndnHa TomioTe Kojy Ipy TOME MPUMHU Trac TPOIIX Ce Ha:
a. pal MpH MOAN3amy KIHIa
0. mnorchaBame yHyTpalllle SHEPrHje Tj. TEMIIEpaType raca

B. J1€JIOM Ha paj, a 1€JI0OM Ha noBehame YHyTpalm€ eHeprnje raca

(...../6 ToeHa)

JdonmyHnu cienehe peyennne:

10. Enepruja kojy Telno moceayje yciell CBora Kpetama Ha3uBa ce KHHETHYKA eHepruja.
(...../4 moeHa)
11. IlputHcak je OpojHO jeHAK WHTEH3UTETY cuiie KOja Jenyje HOPMAJHO Ha jeIMHHILY
NMOBPILINHE KOjy TIPUTHCKA.
(...../6 ToeHa)

12. Cynap npwIMKOM KOjer ce oJprkaBa YKyIlaH MMITyJIC ¥ KHHETHYKa EHepruja cucreMa Ha3uBa ce

eJlacTHYaH cynap.
(...../4 moeHa)
13. [IpBu mnpuHIMI TEPMOJMHAMHKE je TMOoceOaH cliydaj 3aKOHa OJprKamba eHepruje
MIPUMEHEHOT Ha TOTJIOTHE nporiece.
(...../6 moeHa)
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IloBexu onrosapajyhe nojmose:

14. TloBexwu muHMjOM (GU3NIKY BEIMUHNHY U3 JIEBE KOJOHE ca OAT0BapajyhoM jeTMHHUIIOM IeCHO] KOJOHHU:

ATicomyTHa TeMIiepaTypa Pa
3anpemMuHa K
[IpuTtHncak J
I'yctuna mol
KonunumHa cyrncranimje m’
Konunuuna tommore kg/m?

..... /6 moeHa)

15. ToBexu nuHUjoM (a3HU Mpera3 (pena3ak u3 jeAHOT y OPYro arperatHo CTambe) U3 JIeBe KOJIOHE ca
onrosapajyhuM Ha3MBOM Y J€CHO] KOJIOHHU:

YBpPCTO CTalbe —»
TE€YHO CTalbe —»
TE€YHO CTalbe —»
TraCoOBHUTO CTale—»
YBPCTO CTatbe —»

TEYHO CTAme KOHJICH3aIIH]ja
YBPCTO CTamkhE yonmumariyja
TacOBUTO CTambe TOIUUBCHHE
TEYHO CTame uCTapaBame
TaCOBHTO CTamke ouBpirhaBame

H3pauyHaj u 0Ar0BOPH HA MUTAMKBA:

..... /5 moeHa)

16. Konuko monekyna caapxu 16 g kuceonnka? MonapHa maca KuceoHuka m3Hocd M = 32 g/mol, a
Asorazpos 6poj NA= 6,022 10%° 1/mol.

m 169
M 32g/mol

=0,5mol

N=n-N, =0,5mol-6,022-10%31/ mol =3,011-10%3

17. Temneparypa Boze u3 gecme je 11 °C. Hakom 3arpesama y ocyIy Ha pemoy KOHCTATOBAHO je 1a ce

Temreparypa Boze yrpocrpyumia. Komuka je kpajma temneparypa Boae y LlensujycoBoj, a konuka y

KensunoBoj ckann? Konuka je npomena temneparype Boae y Llensujycooj, a konuka y KenBuHOBO]

ckamu?

t=3.11°C=33°C

T =33+27315=30615K
At=33°C-11°C =22°C
At =AT

AT =22K

..... /8 moeHa)
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18. Konnka Koin4MHa TOIUIOTE je mOTpeOHa 3a 3arpeBame 3 kg reoxha oxm 100 °C mo 150 °C?
CrneuuduyHy TOIUIOTHY KanauuteT reoxkha m3Hocu € = 460 J/kg K.

Q=m-c-AT
Q =3kg -460J / kgK -50K
Q =69000J

(...../8 moena)
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IMPUJIOT 3 — ®PUHAJIHU TECT 3HABA

HNme u npe3ume Pa3pen u onesbeme

Bbpoj noena (ocBojeno/moryhe) ....... /100 moena
3a0Kpy:KH TaYaH OArOBOP:

1. V mozeiny uneanHor raca 3aHemapyje ce:
a. caMo MehyMOJIEeKyJICKO J1eJI0Bahe
0. camo 3ampeMHHa CaMHX MOJICKYJIa
B. MelhyMoJieKyJICKO Jeji0Bambe U 3allpeMHHA CaMHUX MOJIEKYJIa (...../ 4 moena)

2. Cynapu MoleKyJa ujeaiiHor raca Meh)y coOom u ca 3u10BUMa Cy/ia y KOjeM ce Hajase Cy:
a. eJaCTHYHH
0. HeelmacTUYHU

B. MOTY OWTH U €aCTUYHU U HECJTACTHIHH (...../ 4 moenHa)

3. Y uzneannom racy MoJieKkynu ce kpehy:
a. 'y MCTOM IpaBIly U CMEPY jeAHAKHUM MHTECH3UTETOM Op3uHE
0. Yy pasIMYUTHUM MPaBIMMa U CMEPOBHMA jeTHAKMM UHTCH3UTETOM Op3UHE
B. Y Pa3jINYUTHM NMPABIMMA U CMEPOBHMA Pa3JIMYUTHM WHTEH3UTeTHMA Gp3uHe (...../ 5 mocHa)

4. Peayrnu racoBM MOHAIIA]y c€ MPHOJIMKHO Kao HJICaTHH:
a. TIpY BHCOKHM TeMIIepaTypaMa M BUCOKHM IPUTHCIIUMA
0. NpH BHCOKHM TeMIepaTypamMa u HUCKHUM MPUTHCIIMA
B. IIpH HACKUM TeMIIepaTypama U HUCKHM IPHTHCIIMA (...../ 5 moena)

5. CBU uaealHM TacoBH HMMajy jeJHaK Opoj MoJyiekyla IMpH jeIHAKOM NPUTHUCKY, TeMIlepaTypH |
3arpeMuHu. OBO IpeACTaBIba:

a. ABOraapos 3aKOH

0. bojn-MapuoTtos 3akoH

B. [I'ej-JlucakoB 3axoH

r. lllapmnos 3akoH (...../ 5 moenHa)

6. [IpemMa OCHOBHO] jeJIHAYMHM KMHETHYKE TEOPHUje TacoBa MPUTHCAK raca Ha 3UI0BE Cy/a 3aBUCH OJI.
a. KOHIEeHTpaluje U cpelmhe KUHeTHYKe eHepruje raca
0. ykynHor Opoja MoJieKyJla 1 KHHETHYKE SHepTuje raca
B. 0Opoja MoJeKysa U IOTSHIUjallHe CHepTuje raca (...../ 5 moena)
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7. KBanturatuBHa Mepa HeypeheHOCTH TepMOIMHAMHYKOT CHCTEMA je:
a. YHyTpallmka eHepruja
0. KOJMYHMHA TOILUIOTE
B. eHTpomuja (...../ 5 moena)

8. Jlpyru npuHINIT TEPMOIMHAMHKE MOKe ce (opMynucaTy Ha ciefehn HaunH:
a. Konnymaa TOmIoTe K0jy IpUMH rac y HEKOM IIPOIecy jeAHaKa je 30upy MpoMeHe YHYTPaIlbhe
eHepTuje U paga Koju rac U3BpIIH.

6. Tomiora cnOHTaHO MpeJia3W ca TeJia BHIIE TeMIEpPaType Ha TeJ0 HUKe TeMIeparype,
npeJia3ak TOIUIOTE €A XJIAJHUjer Ha TOIUIMje TeJI0 He MOJKe ce OJIBHjaTH caM 01 cede.

B. Hewmoryhe je koHcTpyHcaTH MamMHy Koja OM HEMpecTaHo BpIIWiIa pai, 6e3 yTpouika OWiIo Kor
o0JmKa eHepruje.

(...../ 6 moeHa)

9. KoeduimjeHT KOPUCHOT JigjcTBa TOIUIOTHE MalllMHE KOJ KOje PaJHO TeNo Mpelaje Xiaamaky 2/3
TOIIJIOTE KOjy MPUMH O]l Tpejada U3HOCH:

a. 1=033
6. n=0,50
B. n=0,67
r. n=1

(...../ 6 moeHa)

HJonyHnu peuenunue:

10. Tlapamerpu crama ojapehene KommumHe Taca Cy: NMPUTUCAK, 3anpeMuHAa H
TeMIepaTypa

(...../3 moena)

11. Cpenmwa KHHETHMYKAa €HEpruja MOJEKyjJa HJICaJHOT Taca cpasMepHa je aIcoJIyTHOj
TeMInepaTypu

(...../4 moeHa)

12. Jennaunnaa pV=n R T nazusa ce jeTHAYMHA CTamba HIeATHOT raca

(...../6 moeHa)

13. Hemoryhe je KoHCTpyucaTd TOIDIOTHY MaliMHy Koja OWM  NENOKYNMHY  JIOBEJCHY
KOJIMYUHY TOIJIOTE MPETBOPHIIA Y MEXaHHIKH pan

(...../6 moeHa)
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IloBexu oaroBapajyhe nojMoBe:

14. TToBe»H JHMHUjOM TIPOLIEC U3 JIEBE KOJIOHE ca 0JroBapajyhinM u3 JecHe KOJOHE:

H3oTepmcku npoiiec p = const.
M3obapcku mporiec V= const.
N3oxopcku npouec T = const.

15. Ha nuawmjy ynucatu 6poj rpaduka Koju oAroBapa 1aToM 3aKOHY

) p A P A VoA
bojn-MapuoToB 3akoH 2 V=const.
e T=const. p=const. L’
Iej-JIncakos 3akoH 3 7
[TapioB 3aKoH 1 > > >
T % T
1 2 3

(...../6 ToeHa)

H3pauyHaj u 0AroBOpH HA MUTaKHA:

16. Illta he ce mecuTn ca HpUTHCKOM onapeheHe KomuumHE raca Ha 3WIOBE CyAa aKo ce Ipu
HETPOMEHCHOj TEMIIEpATypH rac cabuja Tako Ja ce 3alpeMuHa raca cMamu JBa myta? [Ipomeny
cTama raca npeacraButuy p—V, p—Tu V —T aujarpamy.

T = const Py = PY2
' V.
V2 :\% p1V1 =P, El
p2:? plz%:pZZZpl

Onroop: IIputucak raca he ce moseharu 2 myTa.
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T=const.
Pa Va
p2f-----m- - 2 Vit 1
S v 1 N ] ' 2
vV 0 T,=T, T O T,=T,

T

(...../8 moeHa)

17. Ulra he ce gecuTH ca NPUTHUCKOM CTajlHE KOJIMYMHE raca, ako c€ IpU HENPOMEHEHO]
3allpeMUHU Tac 3arpesa 10 TpocTpyko Behe Temneparype? IIpomeny crama raca npeicTaBUTH y

p—T,p-V uV —T u gujarpamy.

V = const. P _ P2
T, =3T, L T
P, =7 Pi_ Py
T, 3T
p
Py = ?23 p, =3p,
Onrosop: IIputucak raca he ce moseharu 3 myTa.
V=const
pa pa Vi
07 Ea 2 P2
_ 1 2
N Y e ——
P1 E E
] bl i |
0 V1=V, \% 0 T 0 T, T

(...../8 moena)
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18. Illta he ce mecuTu ca 3ampeMHHOM CTallHE KOJMYMHE raca, ako Ce€ Tac 3arpeBa [0
YETBOPOCTPYKO Behe TemmepaType MOJA YCIOBOM Ja MPUTUCAK OCTAaHE HENPOMEH-EH?
[Ipomeny crama raca npencraButun y V —T , p—V u p—T u qujarpamy.

p = const. Vi _V,
T, = 4T, LI P
V, = ? \L = V_2

T, 4T

Opnrosop: 3anpemuna raca he ce noseharu 4 myra.

p=const
pA pA VA
_ 1 2 _ 1 2
Pi=pofr—> Pi=P2[ ™
0" v, V, v 0 T T, T T

(...../8 moena)
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IMPUJIOT 4 — YIIMTHUK 3A YUEHUKE

HNme u npe3nme Pa3pen u one/beme

3aHnuMa Hac TBOje MHIIUBEHE O YHOTpeOH MyiaTuMeauje (TEKCT, CIAMKE, aHUMaIlHje, 3BYK,
TOBOp) y HAcTaBU (pM3MKE A HaM MCKPEHO OJrOBOPW Ha MUTama Koja clele, Mpolewyjyhn
CTEICH Cllararma ca TBp/ImhaMa/lcKa3uMa HaBeIeHHM y Tabesu mo cieaehoj ckau:

1. Yonure ce He cnaxem

2. He cnaxewm ce

3. Hucawm curypan/na

4. Cnaxem ce

5. [loTnyHo ce cnaxkxem

YTIUTHUK MTOIMYHUTH CTaBJbaEM O3HAKE ,,X*“ y oJroBapajyhy pyopuky y Tadenu.

Hacrasa ¢usuxe

CteneH cjaarama

1 2 3 4 5

Peann

6poj Tepamwa/mckas

Jlommana My ce Kajia ce HacTaBa (PU3HKE peann3yje y
1. IIKOJICKO] MenujaTely, y3 ymnoTpedy pauyHapa U
BUZICO OMMa.

Busyennu u 3ByuyHM eQeKTH TpU H3JIaramy
2. rpaauBa (pU3MKe MyTeM MYJITHUMEIje pUBJIaye MU
NaXIby J1a IPaTUM HacTaBy.

ATMocepa Ha YacoBUMa  MYJITHUMEIH]jalTHE

3. HacTaBe (Qu3uke Oosba je HEro Ha ,,00MYHUM®
YacoBHMa.
Jlakie mpatuM HacTtaBy (QHU3MKEe Kaga TpaguBO
4. npeaaje mpodecop, HEro kKaaa ce OHO H3JIakKe

yTeM MYJITUMEIjaTHOT 00pa30BHOT co(TBEpa

Ha yacoBuma myntumenujanHe HactaBe (U3HKE
MMaM yTHCAK J1a BpeMe y TOKY Yaca IpoJjia3u Opike.
MyntumenujanHe cuUMylalije eKCIpHMeHaTa Ha
6. padyHapy HE MOry Ja 3aMEHe peajHe
eKCIIEpUMEHTe U3 (pusmke.

Jlomana My ce mITO HAa YacOBUMa MYyJITHUMEIN]jaTHE
7. HacTaBe (PM3MKE Mame MHUILIEMO, a BUILIE CIYIIaMO
Y TJIEAAMO JIOK YYUMO.

YacoBu Ha KojuMa ce MNpHUMElmYyje MYyITHMEIja
8. HUCY MM HHTEPECAHTHUJU Y OJHOCY Ha ocTaje
qacoBe (hu3mKe.

MynTtumenujaaHu 06pa3oBHU coTBEp HE MOXKeE Ja
3aMeHH YIOory npodecopa y HacTaBu (pHU3HKE.
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Yuyeme puszuke

Peann

bpoj

Tepama/uckas

CreneH ciaarama

2

3

4

10.

bomme pasymem ¢usmuke TmojaBe Kaga ce OHE
JICMOHCTPHPA]y KPO3 MYJITUMEIHNjaTHE aHUMAIH]e.

11.

JlemoHCcTpanje (GU3MYKUX T0jaBa KPO3 aHUMAIHje
MOMaXKy MH JIa TPAJIUBO MOBEKEM Ca PEaTHUM TojaBama
Y CBaKOJTHEBHOM YKHBOTY.

12.

[TorpebHO MU je Aa BHIE MyTa caciayllaM TOBOP KOjHM
ce o0jamrmaBa aHUMAIlMja WM W3JIaXKe TPaJuBo, jep ce
OHO TIPE3EHTYje TEMIIOM KOjH HEe MOTY Ja IPaTHM.

13.

Buzyanuzanyja ¢u3MUKUX ~ TojaBa IPUMEHOM
MyJITHMEANje TMOMaxke MH Ja 00Jbe pa3yMeM IpaJHBO
KOj€ caM MPEeTXO0THO MPOYHTAO/TIa.

14.

Kama yunmmo Qusmky myTeM MYJITHMEIHjaTHOT
oOpa3oBHOr codTBepa moTpeOHO je ma mpodecop Ha
4acy JI0JaTHO 00jacHU IPaJiuBo.

15.

IlotpebHO je nma W Ha dYacoBHMa MYIJITUMEIH]jaTHE
HacTaBe QU3MKe OENEKUMO Y CBECKE HAjOUTHH]jE IeTIOBE
rpajivBa.

16.

Kaga Ha wacy aumckyTyjeMO O HEKOj (HU3MUKO] IOjaBH
WM peHOMEHY IMOMa)ke MH KaJia PETXOIHO IOTJIeIaMO
MYJITAMEIWjAIHY MPE3EHTALN]y WIN QUM Ha Ty TEMY.

17.

Kaga yunm  ¢usuky myreM — MyJITHMEH]jaTHOT
o0Opa3oBHOT codTBepa HpodIEM je MTO padyyHapy He
MOTY J1a TOCTaBJbaM NMUTaka YKOIMKO MU TPAJMBO HHUjE
jacHo.

18.

Ynorpeba MynTHMeEIHMje y HAcTaBU HE YTHYE Ha
noseharme MOr HMHTEpecoBama 3a Yy4YCHEM TIpajanBa
¢dusuke.
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ITPUJIOI' S — OBPA3OBHU CTAHJAPIN 3AA KPAJ OBABE3HOI' OGPA3OBAIbA
3A HACTABHU NTPEJMET ®U3UKA

OO6pa3zoBHu cTangapau 3a npeamer Pusnka cy neduHucanu 3a cieaehe obmactu:

(1) CWIE, (2) KPETAIE, (3) EJIEKTPUUHA CTPVYJA, (4) MEPEILE, (5) TOIUIOTA U
EHEPTUJA, (6) MATEMATHUYKE OCHOBE ®U3UKE u (7) EKCIIEPUMEHT.

1. OCHOBHHA HMBO
Cnenehu vickasu onucyjy MITa YICHUK/ydeHUIIA 3Ha H YME HA OCHOBHOM HHBOY:
1.1. CUJIE

®U.1.1.1. yme na npeno3Ha rpaBUTAIIMOHY CHITy M CHITY TpEHha Koje JAeyjy Ha Tesa Koja MHPY]y

WK ce Kpehy paBHOMEPHO

®U.1.1.2. yme a nperno3Ha cMep JeI0Bamba MarHeTHE U €JIEKTPOCTAaTHUKE CUJIE
®U.1.1.3. pa3yme NpUHIUI CIIOjEHUX CyI0Ba

1.2. KPETABE

®U.1.2.1. yme na npeno3Ha BpCTYy KpeTamwa IpemMa 00JIMKY IyTambe

®U.1.2.2. yme 1a npeno3Ha paBHOMEPHO KPETambe

O®OU.1.2.3. yme na u3pauyHa cpeamy Op3uHy, IpeheHr myT wiMm IpOTEeKIO BpeMe ako Cy My
MO3HATE IPYTe JABE BEIHMUNHE

1.3. EJIEKTPUYHA CTPVYJA

®U.1.3.1. yme na mpemno3Ha Ja CTpyja Teue camo Kpo3 IpOBOIHE MaTepujaje
®U.1.3.2. yme 1a nperno3Ha MarueTHe e(heKTe eJIEKTPUIHE CTPY]e

1.4. MEPEBE

®U.1.4.1. yme na uuTa MEpHY CKaJly ¥ 3Ha Jla OJIpe/Id BPEIHOCT HajMamber MoJeoKa

O®OU.1.4.2. yme na mpemno3Ha Mepuia U UHCTPYMEHTE 3a MEpeme AY)KHWHE, Mace, 3allpeMUHE,

TEeMIIepaType U BpeMeHa

®U.1.4.3. 3Ha Ja KOPUCTH OCHOBHE j€AMHHIIEC 3a AYXKUHY, Macy, 3allpeMHHY, TeMIlepaTypy U
Bpeme ®U.1.4.4. yme fa npeno3Ha jeTMHATIC 33 Op3UHY

®U.1.4.5. 3Ha OCHOBHA TNpaBWJIa MEPEHa, HIP. Hy/Ia Bare, XOPU3OHTAIHU T10JIOKAj, 3aTETHYTa

MepHa Tpaka
®U.1.4.6. 3Ha 1a Mepu Qy)KHHY, Macy, 3allpEMHUHY, TEMIIEPATypPy U BpemMe
1.5. EHEPTUJA U TOIUIOTA

®U.1.5.1. 3Ha 1a arperaTHO CTamE Tella 3aBUCH O] lberOBE TEMIIEpaType

®U.1.5.2. yme na npeno3Ha Ja ce MEXaHUYKUM PaJioM MOKE MEHAaTH TEMIIEpaTypa Tesa
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1.7. EKCIIEPUMEHT
®U.1.7.1. moceayje MaHyeIHE CIOCOOHOCTH MOTPEOHE 3a paj y 1abopaTopHuju

®U.1.7.2. yme 1a ce npuapkaBa OCHOBHUX ITpaBWIla MOHAIAKkA Y J1JA00paTOpHju

2. CPEJlbY HMBO

Crenehu uckasu onucyjy mta y4eHUK/Y4eHHUIA 3Ha U yME Ha CPeheM HUBOY:

2.1. CUJIE

®U.2.1.1. yme 1a nperno3Ha eIacTUuIHy CHUITy, CUITy MOTHCKA B OCOOMHE HHEPIIH]e
®U.2.1.2. 3Ha OCHOBHE OCOOMHE IPaBUTAIIMOHE W €JTACTUYHE CHJIC, U CHJIC TOTHCKA
®U.2.1.3. yme 1a mperno3Ha Kaja je Mojyra y cramby paBHOTEXe

®U.2.1.4. pazyme Kako OJHOCH CHJIa yTUUY Ha BPCTY KpeTama

®U.2.1.5. pazyme U IpUMeYje KOHIIETIT I'yCTHHE

®U.2.1.6. 3Ha 1A XUAPOCTATUYKH MTPUTHCAK 3aBUCH O] BUCHHE cTy0a diynaa

2.2. KPETABE

®U.2.2.1. yme n1a mperno3Ha yop3aHO KpeTame

®I.2.2.2. 3Ha mITa j6 MEXaHUUKO KpeTame U Koje ra (Pu3nuKe BEeTUYUHE OIUCY]Y
®U.2.2.3. yme 51a mperno3Ha OCHOBHE TI0jMOBE KOjH OIKCY]Y OCIUAIATOPHO KPETarkhe
2.3. EJIEKTPUYHA CTPVYJA

®1.2.3.1. 3Ha 1a pa3iuKyje eleKTpUYHE IPOBOJHUKE U U30J1aTOPE

®U.2.3.2. 3Ha Ha3UBE OCHOBHUX €JIeMeHaTa eJIEKTPUYHOT KoJia

®H.2.3.3. yme na mperno3Ha J1a JId Cy U3BOPH HallOHA BE3aHH PEIHO WM MapasieTHO

®U.2.3.4. yme 1a u3padyHa OTIoOp, jJaurHy CTPYj€ UK HATIOH aKO Cy MY TTO3HATE JPYTe JIBE
BEIIMYHHE

®U.2.3.5. yme n1a mperno3Ha TOMJIOTHE eeKTe eNeKTPUIHE CTPYje

®I.2.3.6. pazyme 1I0JMOBE €HEPIHje U CHare eIeKTpUYHE CTpYje

2.4. MEPEBE

®U.2.4.1. yme 1a KOPUCTU BaXXKHH]E U3BEACHE jeuHMIIEe SI 1 3Ha BUXOBE O3HAKE

®U.2.4.2. yme 1a mperno3Ha 103BOJbEHE JeIUHUIIE Mepe u3BaH Sl, HIIp. uTap Wi TOHy
®U.2.4.3. yme na kopuctu npedukce u nmpersapa OpojHe BpeAHOCTH GU3NUKUX BEIMYMHA U3
JEIHE JeIMHULIE Y IPYTY, HIP. KHIOMETPE Y METpe

®U.2.4.4. 3Ha kaia Mepema TOHAB/BAMO BHUIIE ITyTa

2.5. EHEPTUJA U TOIUVIOTA

®H.2.5.1. 3Ha 1a KNHETHYKA U OTEHIIMjaJIHA eHepruja 3aBKce o] Op3uHe, OJHOCHO BUCHHE Ha

KO0jOj Ce TeJ0 Hala3u
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®U.2.5.2. yme na mperno3Ha 1ojase KoJ KOjUX ce eJIeKTpUYHA EHepruja TPOIIH Ha MEXaHHUUKU
pax ®U1.2.5.3. yme ia mpemno3Ha nojMoBe paja u CHare

®U.2.5.4. 3Ha 1a yHyTpallmkba SHEPTUja 3aBUCH O] TEMIIEPaType

®N.2.5.5. 3Ha Aa 3anpeMuHa Tejla 3aBUCH O] TEMIIepaType

2.6. MATEMATUYKE OCHOBE ®U3UKE

®U.2.6.1. pazyme u IpuMEHmYyje OCHOBHE MaTeMaTHike GopMyIialyje 0JTHOCa U 3aKOHUTOCTH Y
¢bu3uIM, HOp. IUPEKTHY U OOPHYTY MPOMOPIIUOHATHOCT

®U1.2.6.2. yme na mperno3Ha BEKTOpcKe (pU3uuKe BETUINHE, HITP. Op3UHY U CHITY

®U.2.6.3. yme 1a KOPUCTH U UHTEPIPETHpa TabenapHu U rpaduuKy MpHUKa3 3aBUCHOCTH
(GU3NYKUX BEIUYHHA

2.7. EKCIIEPUMEHT

®U.2.7.1. yme TabenapHo U rpadUyKy Aa MPUKaXe pe3yliTaTe MocCMaTpama Wil Mepermha
®U.2.7.2. yme N1a BpILIK jeAHOCTAaBHA YOMIITaBalkha U CUCTEMATU3AlIN]y pe3yiTara

®U.2.7.3. yme na peanu3zyje eKCIepUMEHT MO yIyTCTBY

3. HATIPEAH HNBO

Crnenehu uckasu onucyjy mta y4eHUK/y4eHUIa 3Ha U yMe Ha HAIPEIHOM HHUBOY:

3.1. CUJIE

®I.3.1.1. pa3yme 1 IpUMEBHYje YCIOBE PAaBHOTEKE TIOTYTe

®I1.3.1.2. 3Ha KakaB je OJJHOC CHJIa Koje Jelyjy Ha Tello Koje MUpYje WU ce paBHOMEpHO Kpehe
®H.3.1.3. 3Ha mITa je MPUTHCAK YBPCTUX TENA U O Yera 3aBUCH

®U.3.1.4. pazyme U IpUMeYyje KOHIIENT NpUTHCKa y piaynauma

3.2. KPETABE

®U.3.2.1. yme 1a npuMeHH ogHoce u3Mely GU3NIKUX BETMYMHA KOJ€ OMUCY]y PABHOMEPHO
MIPOMEHJBHUBO TPABOJIMHU]CKO KPETarhe

®U.3.2.2. yme 1a npuMeHH oHOce u3Mel)y GU3NYKUX BEIMYMHA KOJ€ OMHUCY]Y OCHUIATOPHO
KpeTame

®H.3.2.3. 3Ha KaKO ce Memajy M0JI0Ka] U Op3uHa IPU OCLUIATOPHOM KpETamby

®I.3.2.4. 3Ha OCHOBHE (hpH3HUKE BEIMUUHE KOj€ ONHUCY]Y TaTaCHO KpeTame

®H.3.2.5. yme na mpeno3Ha OCHOBHE OCOOMHE 3BYKa M CBETJIOCTH

®U.3.2.6. 3Ha KaKo ce mpesiamMa U 0A01ja CBETIIOCT

3.3. EJIEKTPUYHA CTPVYJA

®HN.3.3.1. 3Ha KaKo ce Be3y]y OTIOPHUIIA U HHCTPYMEHTH Y €JIEKTPUIHOM KOy

3.4. MEPEBE

®U.3.4.1. yme na npeTBapa jeMHULIE U3BEIeHUX (U3NUKHUX BEJIMYMHA Y oJroBapajyhe jenunuie
SI cucrema

®U.3.4.2. yme 1a MepH jauuHy CTPYje U HAIOH Y €IEKTPUYHOM KOJTY

®U.3.4.3. 3Ha mITa je rpemuka Mepema
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3.5. EHEPIMJA U TOIUIOTA

®I.3.5.1. pa3yme 1a ce yKyITHa MEXaHUYKa CHEPTHja Teia MpH cI000THOM Maly oApKaBa
®H.3.5.2. yme 1a nperno3Ha KapakKTEPUCTHIHE MPOIECE M TEPMUHE KOjJH OIKCY]y MPOMEHE
arperaTHux cTama

3.7. EKCIIEPUMEHT

®N.3.7.1. yme na qoHece perieBaHTaH 3aKkJbyyak Ha OCHOBY pe3yJiTaTa Mepema

®I.3.7.2. yme 51a mperno3Ha MUTame Ha KOj€ MOXKEMO JIa OJTOBOPUMO MTOCMATPAKEM WITH

€KCIIEPUMEHTOM
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ITPUJIOTI 6 — CAAPKAJHU ITPOI'PAMA 3A HACTABHU ITPE/IMET ®U3UKA 3A
ITPBU PA3PE/l CPEJAILEI' CTPYYHOI' OBPA30OBAIbA Y
YETBOPOI'OJUIIIBEM TPAJABY

| paspen
(2 gaca HenespHO, 39 + 31 ToguIIHE)
CAZIP)KAJU ITPOTPAMA
1. ®usuka u weHe meroze (3 + 1)
1.1. ®usnka — pyHIaMeHTaIHA TpUpOIHA Hayka. Du3nka u ocraie Hayke. (1)

1.2. ®usnuke Bennunne. Mepemwe. Exciepument. Teopuja. (1)

1.3. ®u3nuKy 3aKOHM ¥ NPUHIUIH. Jenuauie GU3NUKUX BeauunHa (ocHoBHE jeaunuiie Sl).

1+1)
2. IpocTop, Bpeme, kpeTame (6 + 4)

2.1. Bexropu u ocHoBHe onepanuje ¢ Bekropuma (P). (1 + 1)

2.2. Pedepentnu cucremu. BekTop mosoxaja. PaBHOMEpHO M HEpaBHOMEPHO KpETame

(mpaBonuHUjcKO U KpuBoduHHUjcko (P). (1 +1)

2.3. TpenyrtHa 6p3una. Yop3ame. (I1). (2 + 1)

2.4. KpyxHno kpetame (I1). (1 +1)

2.5. Knacuunu npuHuun cabupama 6p3una (I"amunejeB npunimn penaruHoctH) (P). (1)
JdeMOHCTPAaUMOHM OTJIeaAn

2.1. Onepanyja ca BeKTopuMa (moMohy AnHaMoOMeTapa Ha MarHeTHOj Tabelnn).

2.2. PaBHOMEpHO M PaBHOMEPHO yOp3ame MPaBOJIMHUJCKO KpeTame (momohy Kosuua HiIu

ATBYIOBOM MAaIlTUHOM).
2.3. Mepeme Op3uHe u yop3ama (momohy kosnila, BajbKa WU KYTJIMIIE Ha CTPMO] PABHH).
CHumame c1000/1HOT najia Kyruie y3 mnomoh ctpodockora.
Bbp3una, TpenytHa Op3uHa 1 yop3ame (y3 moMoh eneKTPOHCKHUX CEKyHIoMepa (cKaiepa).
2.4. Kpy>)KHO KpeTame.
3. Cuna u enepruja (10 + 5)
3.1. Umnync u crita. OCHOBHM 3aKOH KJIACUYHE MEXAHUKE
[F=(Ap/At) (P)] (1+1)
3.2. 3akoH aknuje u peakiyje (P). OcHoBHA jenHaunHa quHamuke (Ma=F, + F, +..). (2 + 1)

3.3. Unepumjanau u unepimjaiau cucteM pedepennmje (P). (1)
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3.4. Ckanapuu u BekTopcku npoussoj Bektopa (P). (1 + 1)
3.5. Ilojam 0 quHAMUIIA POTAIMOHOT KpeTama. Oca porarmwuje. (1)
3.6. Jlunamuka kpyxHor kperama. [{enTpuneranna cuna (P) (carenutu, | kocMuuka 6p3uHa).
2+1)
3.7. Paxg xao ckamapuu npousBon (II). Cuara. Enepruja. YkymHa eHepruja y MexaHUIU
(xunetnuka u norenuujaiana) (IT). (2 + 1)

JdeMOHCTPAUMOHM OTJIeAN

3.1. ExcniepumenTanto 3acHuBame || BbyTHOBOT 3ak0oHa (MoMohy KonuIa 3a pa3iuuuTe CHiIe

Y Mace Terosa).

[anunejeB ekcriepuMeHT (KpeTame KYIIIHIIE 110 K10y HU3 U Y3 CTPMY pPaBaH).

3.2. 3akoH aknuje u peakiyje (Konuma moBesana cnupaaiHoM ONPYyroM WiId JUHAMOMETPOM).
3.3. ®yKOOBO KJIATHO.

3.4. Be3a MmoMeHaTa cuiie 1 MOMeHaTa unepiyje (momohy O6epOeKoBOr TOUKa).

3.5. IlpoydaBame KpyKHOT KpeTama (LeHTpHUNeTasHe cuie) (moMmohy auHaMOMETpa WU

nomohy potupajyher aucka).

3.6. Enepruja m pax (momohy Ttoma ca ompyrom). lloreHumjanna enepruja (momohy
HCTETHYTE U CaOWjeHE CITUPAITHE OTIPYTE).

4. TlojaM o peJIaTHBHCTHYKOj MexaHu3amuju (2 + 1)

4.1. KoHTpakuuja ayXuHa, JuiIaTalija BPEMEHCKHUX HHTepBaja. PenaTHBHCTHUKM 3aKOH

cabupama Op3uHa. (1)
4.2. 3aBucHoct M = m (V). Bese enepruje u mace (E =mc?). (1 + 1)
5. Cuute 1 6e3BPTJI0KHO (U3MYKO NoJbe (4 + 2)
5.1. Bpcre 1 nojiena GU3NYKUX MOJbA.
5.2. IbytHoB 3akoH rpasutanyje (I1). (1)
5.3. I'paBuTaninoHo mosee. JaumHa, MOTEHIMjaHA €HEpruja M MOTEHLHUjal IPaBUTALIMOHOT
nosba (P). (1 +1)
5.4. Kynonos 3akoH (II).
5.5. Enextpocraruuko nosee, Jaunna, norenuujai, paykc (P). (1 +1)
5.6. Enextpuunu kamauuter. EHepruja enekTpoCTaTHUKOr 1M0Jba Y PaBHOM KOHAECH3AaTOPY
(P). (1)
JdeMoHCTPaUMOHHM OrJIeAH

5.3. Texxuna tena (teno obemeno o auHamomertap). (Ciao0omaH maj METaHE TUIOYHIE U

Manupa UCTe TMOBPIIHUHE)
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5.5. JIunyje cuia eneKTpoCTaTHYKOr M0Jba (MOMONhy MIIEHWYHOT Ipu3a Ha rpadocKomy).

Enextpocrarnuko kmatHo. JIMHMje cuiaa €lIeKTPOCTAaTMYKOr IMojba (IMOMONY TaHKHUX

NanupHUX Tpaka Ha METaHOj Ky U Ban nen ['padoBor reneparopa).
®dykc [momMohy CHOIOBA CBETIOCTH (IUjarpojeKToOp, rpad)OCKOMN) U MPAaBOYraOHUK KapTOHA].

HcnutuBame TOTEHIMjala HAENCKTPHUCAHOT MPOBOJHHMKA (ToMohy  enmexkTpomMerpa)

ExBunoreHIujagiHe JuHMje.
6. 3akoHu oapxkama (7 + 3)
6.1. Oty KapakTep 3aK0Ha OJIpKamba.
6.2. 3akoH oapxkama umnysica (I1) (kperame pakere). (1 + 1)
6.3. 3akoH oapkama MmoMeHTa ummysca (P) (mupyerta, |1 Kerepos 3akon). (1)
6.4. 3akoH oapxkama enepruje y knacuynoj pusunu (I1) (11 kocmuuka 6p3una).

VYuyrpamma enepruja. [Ipomena ynyrpamme enepruje u | npunmun tepmomunamuke (P).
2+1)

6.5. 3aKoH ofpKama Mace U HaelleKTpUCamba Y KJIaCHYHO] (PU3UIIH.
6.6. PenaTuBUCTHYKH 3aKOH ofipKarma Mace U enepruje. (1)

6.7. OnucuBame KpeTama 3aKOHMMa OJIp)Kama: €JNaCTUYHM U HEEeJIAaCTUYHMU CyJapH,
noteHujanHe kpuse (P) (moreHnujanHa jamMa u moteHyjanHa 6apujepa). (2 + 1)

JleMOHCTPAIHOHM OTJIeAH
6.2. 3aKOH ofpKama UMITyJica (TIOMOhyY KOJIHIIa ca OIPYroM)
(Kperame xonuiia ca enpyBeTOM y K0joOj c€ BOJa 3arpeBa U Mpejiazu y mapy).
Heenactuuan cynap Kyriauma oJ1 IiacTeJInHa.

6.3. 3aKoH oJpKamba MOMEHTa UMITYJICA: )KUPOCKOIICKU edekar, cTabUIHOCT oce poTaluje u

qUrpa.

6.4. 3akoH onpkama eHepruje (moMohy oclMIOBamka Tera Ha ONpPYy3U M OJCKOKA JIONITUIIC 32
CTOHH TEHHC). MaKCBEJIOB JIUCK.

Enactuunu cynap 1Bejy 4eIU4HUX (TYMEHUX WM OMITMjapCKUX) KYTIIH.
7. ®u3uka BeJHKOT Opoja moJiekyaa (7 + 3)
7.1. Makpockoricka Teina Kao CKYIOBH BEIMKOT Opoja mojekyna. Benmnuuna monekyma (P).
1)
7.2. Uspcra Tena. Kpucranu. Enactuynoct uBpetux tena. Xykos 3akoH (I1). (1 + 1)
7.3. Teunoctu. Y3ajamuo aenoBambe TeyHocTd. [loBprmacku HamoH (IT). (1)

7.4. TacoBu. OcHOBHA jeqHauMHa KuWHETHYKe Teopuje racosa (P). ABoragpos 3akoH (P).
@a+1)
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7.5. Cpenma BpeqHOCT KMHETUYKE SHEPTHje MOJIeKyJla H TeMIIepaTypa UAealHOT Taca.

7.6. Jennaumna uaeannor racHor crama (I1). (1)

7.7. duckycuja jeqHaYMHE WJICATHOT TacHOT CTama — 3akoHM uaeanHux racosa (P). (bojn-

Mapuoros, I'ej JIucakos, [llapnos). (1 + 1)

7.8. Ilojam o Tepmoamaamunu: || mpuHIMI TepmoguHamuke (mojam o eatponuju). (1)
JdeMOHCTPAUMOHM OTJIeAN

7.1. BpayHOBCKO KpeTame.

7.2. O6pazoBame KpucTaia (XHAPOXUHOH U ci) (moMohy MUKpoIpojekiuje). XyKoB 3aKOH.
(Mcre3ame crinpaline onpyre Npy Bellamby TErOBa).

7.3. IloBpmnHcku HamoH. (JIamene ca OmHOM Of] CalyHUIIE).

7.4. Mogen 3a IIPpUKA3UBAKBLC KpETakba MOJICKYJIA Kao I/IJIYCTpaLIHja KHMHCTHYKC Teoije

racosa.
7.5. OcuoBuu racau 3akonu (bojn-Mapuoros, I'ej-JIucakos, Lllapios).
JlaGoparopujcke Bexoe (10)
1. 3akoH yOp3aHOT KpeTama noMohy ATBYI0BE MaIlIMHE WU CKaJiepa — CEKyHIOMepa.
2. 3aK0H ofpKaBama CHepruje (KOJIHIa ca TEroM).
3. XyKOB 3aKOH.

4. OnpehuBame koeduIMjeHTa MOBPITMHCKOT HAIMlOHA METOAOM OTKHIama IMPCTEHA WA

METOIOM KarubHIile. PejiujeB ornen — npopayyH BeJIMYMHE MOJIEKYJIa.

5. IlapnoB 3aKoH.
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HNanujena Pamnosuh-UyOpuno pohena je 29.01.1974.
roguue y Kukunaau. OcHOBHY 1Koy ,,Momma [Tujage, kao
u rumHa3ujy ,,Jlyman BacubeB® cmep — CapagHuk y
npUpoaHUM Haykama 3aBpmaBa y Kukunnu. Illkosncke
1992/93. rongune ynucyje ocHoBHe cTynuje Ha I[IpupoaHo-
maremaTHukoM (akynrery y Hosom Cany, oncexk ®usmka,
Koje ycrmemHo 3aBpmaBa 29.04.1998. romuHe cTeKaBIIH
CTpyYHH Ha3WB JWIJIOMHpaHU Qu3uuap. Marucrapcke
CTyAMje U3 ArpoMeTeoposioruje ynucyje mkoscke 1998/99.

Ha JlemapramHy 3a wmeteoposorujy IlossompuBpeaHor
¢dakynrera y HoBom Cany, e je NOJOXHIA CBE UCIHTE MpeABHl)eHE IUIAHOM W HPOrpaMoM
cryauja. lkxoncke 2007/08. mpenasu Ha AOKTOpCKe cTynuje u3 MeToauke HacTaBe MPUPOIHHUX
Hayka — (pusnuke Hayke Ha [IpuponHo-maTematnukom dakynrery y HoBom Cany, rae monaxe
pa3iMKy HCIUTa ca MacTep CTyAWja M CBE KCIUTE MpelnBul)eHe IUIAHOM U TPOrpaMoM
JOKTOPCKUX CTYH]a.

VY pannu ognoc cryna 01.09.1998. ronune kao acucteHt npunpaBHUK Ha Karenpu 3a nonumepe
U Korno3utHe Matepujane Mucturyra 3a pusuky I[Ipuponno-maremarnukor dakynrera y HoBom
Cany, roe ce y OKBHpPY HAay4yHO HCTpPaKMBayKe JEIaTHOCTU OaBHiIa TEOPHUJCKOM (U3UKOM
KoHjieH30Bane marepuje. Y ucroj ¢ynkumju 01.01.2000. rogune mpenasu Ha JlemapTMaH 3a
meteoposorujy Ilossonpuspensor ¢axynrera y HoBom Cany rae pamu mo 31.12.2001. roaune.
Y Toky aHraxoBawa Ha IlospompuBpenHOM QakynTeTy JApKH BexOe U3 IpeaMera
Merteopomnoruja cryaentuma [lossonpuBpennor dakynrera y HoBom Cany, Kao u cTyneHTHMA
ArpoHomckor ¢akynrera y Yauky. Ha mosby HayyHO-UCTpakMBayKe Je€JIaTHOCTH OaBH ce
METEOPOJIOTHJOM M MOJEIUpambeM >XHBOTHE CpeiuHe (Mopaenupame (QU3MUKUX Tpoleca Y
aTMocepu M MoJenupame HHTepakiuje Omochepa-armocdepa). On janyapa 1o centemOpa
2002. roguHe pagu kao mpodecop ¢u3MKe Ha 3aMeHM y Hekoiuko mkoia y Hosom Cany, a
cTauu pajaau ogHoc 3acHuBa 09.09.2002. roguue y Texanukoj mkonu y KukuHau r/1e U 1aHac
paau.

On mkoncke 2004/05. rogune, crekaBmu ceptuduxkar EU 3a uHTEepHOr HOCHOIA MpoMeHa
CARDS mnporpama pedopme cpeamer CTpydHOr 00pa3zoBama, MOpeJl aHTaKOBamba y HACTaBH,
o0aBJsba MOCA0 CaBETHHKA Yy IIIKOJIM 32 pa3BOjHE aKTUBHOCTH, aKTUBHO Y4eCTBYje Y peopMcKkum
aKTUBHOCTHMA M 0aBU ce MpoOJIeMaTUKOM BE3aHOM 3a yHampehuBame mporieca HactaBe. Umnao je
IIKOJICKOT THMa 32 Pa3BOjHO IUIAHUPAkEe U TUMA 33 CAMOBPEIHOBALE IIKOJIE.

Koopaunatop je mpojekta uMju je Hocuijan TexHHuyka mmkoja KukuHaa moJx Ha3uBOM
,2Moaudukanuja caapkaja ¥ METOAa HacTaBe M3 MpeaAMeTa Koju odpal)yjy MUKpoIpoiecope u
CTPYYHO OCTOCOOJbaBam€ HACTAaBHUKA 3a HEHY MpPUMEHY", Koju je ¢uuaHcupao DoHa 3a
nHoBamuje npeko EBporcke arenuje 3a pekoHcTpykiujy (2005.roq.)
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Yuecnuk je mehynapomnor mpojekra ,,Physics Enlightens the World / ®usuka ocBerspaBa u
npocBehyje cBet — CBETJIOCHU pesik OKO cBeTa y ToKy 24 yaca (2005. rog.)

buna je mona3HUK M y4eCHHUK BEJIUKOT Opoja ceMHHAapa y Be3u ca MpoOJIeMaTHKOM KOjoM ce OaBH
nocnenmux roguaa. Ha XXVI Pemybnuukom cemuHapy O HactaBu (uU3HMKe 3a OCHOBHY U
cpenme IKoje oapxkaHoMm y Bpmaukoj bamu 2008. roguHe ocBojwia je mpBy Harpagy 3a
Haj00JbU CTPYYHH PAJl U TTOCTEP MPE3CHTALIH]Y.

Aytop je, ogHocHO koaytop 16 HayyHux W 1-Oor cTpydyHOr pajga, Ol KOjuX cy 2 pana
nyOyiMKoBaHa y ucTakHyToM Mehynapomgnom uacomucy ca SCI nucte (M22) u 1 y vaconucy
MehyHapoaHor 3Hadaja (M24); 1-or paga y Bojaehem yaconucy HamoHAJIHOT 3Hayaja (M51); 8
caommTema ca MehyHapomHor ckyma mTamnanux y menuan (M33); 2 caommTema ca
mehyHapoaHor ckyma mrammanux y u3Bogy (M34) m 2 caommTema ca CKyna HalMOHAIHOT
3Hauaja mraMnaHux y uenuau (M63).

Unan je [pymra ¢puzngapa Cpouje.

Hosu Can, pebpyap 2015. roqune Hanwujena Pagnosuh-Uyopuio
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VYuusepsuretr y HoBom Cany

[IpupoaHo-mareMaTHuku aKkyiaTeT

KIbYUHA TOKYMEHTAIINJCKA UTH®OPMAIINJA

Pennu 6poj:
PBP

Nnentudukanuonu 6poj:
WBP

Tun nokymeHTanuje:

A

Tun 3anuca:

T3

Bpcra pana:
BP

AyTop:

AY

MenTop:
MH

Hacnos pana:
HP

Je3uk nyOnukanuje.
JII

Je3nk n3BoIA:
N

3emsba MyOJIUKOBamba!
311

Ve reorpadcko noapyuje:

YI'TI

T'oguna:
I'o

M3naBaus.

Momnorpadcka ToKyMeHTaluja

TekcTyaaHU mTaMIaHu MaTepHjall

JlokTOpCcKa aucepTaryja

Hanwujena Pagnosuh-Uyopuio

np Hymanka O6anosuh, penoBHu npodecop

np Maja CrojanoBuh, Baupeanu npodecop

Edextn mnpumeHne MyinTtuMenuje y HacTaBU
HacTaBu (U3MKEe Yy TMpPBOM paspely Cpelme
CTpY4HE IIKOJIE

Cpricku

Cprcku/Enrnecku

Peny6iiuka Cp6uja

BojBoanna

2015.

AYTOpPCKH pENPUHT
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"3

MecTo u anpeca:
MA

DOu3NYKU ONmc paaa
0]0)

Hayuna o6nacr:
HO

Hayuna nucuunmnuna:

HJ

Kibyune peun:
110

YK

Uysa ce:

qy

Baxna nanomeHa:

Hosu Can, [IM®, Jlenaptman 3a (GuU3HUKY,
Tpr Hocureja O6panosuha 4.

8 mornasiba, 205 crpana, 132 uwurara, 87 ciuka,
47 tabemna, 6 mpusiora

duzuka

MeTtoauka HacTaBe PU3UKE

MyInTUMenHja, e(PUKACHOCT HacTaBe (pu3uKe,
KBAJIMTET 3Haha YUCHUKA, CTABOBU yUCHHUKA

[IM®, bubnunoreka, Jlemaptman 3a pU3UKY,
Tpr ocureja O6pamosuha 4.

Hema

BH

W3Bon:
n3

V pagy cy mpuKa3aHHM pe3yiTaTd HCTPaKUBama CIPOBEACHOI Ca IMJBEM Ja CE€ UCIHTAJy
CBEYKYNHU €(eKTH MpHUMeHEe MYJITUMEAM]e y HacTaBu (DU3MKE y MPBOM pa3pely Cpelame
CTpyYHE IIKOJe. Y OKBUPY NPBOI Jejla HUCTPaKMBamka HCIMTAH j€ YTUIA] MpUMEHE
MyJTUMEN]E€ Y HACTaBU (PU3MKE HAa KBAHTYM U KBAJIMTET 3HaWba YUCHHKA, KAO U HUXOBY
pPETEeHIIN]Y Y OJIHOCY Ha TPaJUIMOHAIHH 00JMK n3Bolewma HacTaBe. [[pyru 1eo uctpaxkupama
j€ 3a IMJb UMAO0 MCIUTHBAKE CTAaBOBA YUEHUKA IpeMa MYJITHUMEIUjaJIHO] HAcTaBU (U3UKE.
HcTpaxuBame je cripoBeIeHO Ha y30pKy o1 140 ydyeHuka npBor paspena TexHUUKe IIKOJIe y
Kuxunnn.

[IpBU 10 MCTpaKWBamka pPeaii30BaH je CKCICPUMEHTATHOM METOJIOM — EKCIIEpUMEHT ca
nmapajeqHuM Tpymnama. HesaBucHa Bapujabiia HCTpakwBama OWIIA je MYIMuUMeoujanua
Hacmaea, A0K Cy 3aBUCHE Bapujabie Ouiie xgawmym M Keaiumem 3Hama ydeHHKa. KBamuteT
3HaWka YUCHHKA pa3MaTpaH je nmpema biiyMoBoj TAKCOHOMUjU y TPU KaTETrOpHje KOTHUTHBHOT
JIoMeHa: 3Hame (mamheme), pasyMeBamkbe M NMPHUMEHA. 3a HCIHUTUBAKE YTHIAja TJIABHHX
edekarta — rpyne (00JMKa HacTaBe) U BpEMEHA, Ka0 M HUXOBE MHTEPAKIMje HAa KBAHTYM U
KBAJIMTET 3HaKa YUCHHKA YIMOTpeOJbeHA j€ aHaln3a BapHjaHCe ca MOHOBJHEHUM MEpEHUMa,
JOK J€ 3a HWCHUTHBAmkE pa3jnuka y KBAaHTyMYy U KBaJUTeTy 3Hama wusMmely rpyma y
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WH/IMBUyATHUM BPEMEHCKHM MOMEHTHMAa — HWHHIWjATHOM, (HHATHOM M DPETECHIIMOHOM
ynoTpeOJbeHa YHUBapHUjaHTHA aHAIM3a BapujaHce. Y TBPHEHO je Jia je mpuMeHa MYJITUMEIN]e
y HacTaBu (PM3HMKE pe3yaTOBaa CTATUCTUYKH 3HAUYajHUM TMOBehamkeM KBaHTyMa U KBaJIUTETa
3Haa YYCHHKA y CBUM KaTeropujama, Kao W PETeHLMje 3Hama y KaTeropuju MpHUMeHa Y
OJTHOCY Ha TPaJMIIMOHAIHU 00JIMK U3BOhemha HacTaBe.

Jlpyru €0 UCTpaXKMBama peaju30BaH j€ AaHKETHpPameM YYEeHUKa YIUTHHKOM O
MYJITHMEIMjTHO] HacTaBu (u3uke y popmu JIMkepTOoBE METOCTENEHE CKajle 3a MEpeHe
craBoBa. MaKTOPCKOM aHAJIM30M YIHUTHUKA U3JBOjEHE Cy TPU TUMEH3HjE€ CTAaBOBA IpeMa
MYJATHMEHMjalTHO] HacTaBu (u3uMke Koje cy HasBaue: [logsehano ummepecosare 3a
MYJATHMEIMjalHy HacTaBy, OnaKuiano yuere yTeM MyITHMEIjanHe HacTaBe u Tewxohe y
npahery MyATHMEIHMjaHE HacTaBe. Pe3ynrTaTw aHKeTHpama MOTBPIAWIN Cy J1a YYCHHULH
UMajy TEHEepalHO TIIO3UTHBHE CTAaBOBE IpeMa MYJITHMEIWjalHOj HacTaBu (U3HKe.
HctpaxuBameM je Takohe yTBpheHO na ce CTaBOBH y4Y€HUKa KOjU Cy OWIIU MOTBPTHYTH
Pa3IMYUTOM EKCIEPHUMEHTATHOM TPETMaHy HE pa3iiMKyjy, Kao U Ji¢ He MOCTOjU MMOBE3aHOCT
CTaBOBa YYEHHKAa IpeMa MYJITUMEIWjallHOj HacTaBu (usmke ca oneHoM u3 (usuke u
OIIITHM yCIIEXOM YYEHUKA.

Pesynratu uctpakuBama yka3yjy Ha ONpPaBIaHOCT MPUMEHE MYITUMEHje y HACTaBHO]
MPaKCU Ca LUJbEM Jla C€ Pa3BHjajy MO3UTHUBHU CTABOBU IpeMa yuewy (U3MKE U TMOCIEHIH
pazymeBame (yHAaMEHTATHUX (PU3MYKUX KOHIlerara M 3aKoHa, T€ caMUM TUM TnoBeha
e(pUKaCHOCT HacTaBe (U3UKE.

JlaTym npuxBarama TeMe Off CTpaHe 29.03.2012.

H.H.Beha:

AIT

Hatym onbOpane:

10

UnanoBu komucHje (Hay4YHU CTENEH,/MME U TIpe3uMe/3Bame/haKyiTeT)

KO

[Ipenacennuk: np Mupjana Cerenunail, peaoau npogecop, [IMD, Hosu Can

Unan: np Hdymanka O6anosuh, pegosau npodecop, [lenaromku pakynrer, Combop

Unan: np Maja CrojanoBuh, Baupeanu npodecop, [IM®, Hosu Can

Unan: ap 3aropka Jlozanos-L{pserkosuh, penqosau npodecop, [IM®D, Hosu Can

Unan: np Cnomenka bynuh, Banpeaau npodecop, Punozodcekn pakynrer, HoBu Can
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Abstract:

AB

The paper presents the results of research conducted in order to examine the overall effects of
the multimedia application in teaching physics in the first grade of secondary vocational
school. In the first part of the research, the impact of multimedia application in teaching
physics to quantum and quality of students’ knowledge was examined, as well as their
retention compared to the traditional method of teaching. The aim of the second part of the
research was to examine students’ attitudes to multimedia in teaching physics. The research
was carried out on a sample of 140 students of the first grade of Technical School in Kikinda.

The first part of the research was conducted by the experimental method — the experiment
with parallel groups. The research independent variable was multimedia teaching, while the
dependent variables were quantum and quality of students’ knowledge. The quality of
students’ knowledge was tested in accordance with Bloom's taxonomy in three categories of
the cognitive domain: knowledge (memory), comprehension and application. Analysis of
variance with repeated measurements was used to examine the influence of major effects —
groups (teaching methods) and time, as well as their interactions on quantum and quality of
students’ knowledge, while univariate analysis of variance was used in testing the difference
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in quantum and quality of knowledge between groups in individual moments of time - initial,
final and retention. It was found that the use of multimedia in teaching physics resulted in a
statistically significant increase in the quantity and quality of students’ knowledge in all
categories, as well as the retention of knowledge in the category of application compared to
the traditional teaching method.

In the second part of research the students were surveyed by a questionnaire about
multimedia in teaching physics in the form of the Likert-Type five-point scale for measuring
attitude. Factor analysis of the questionnaire identified three dimensions of attitudes toward
multimedia teaching in physics, called: Increased interest in multimedia teaching, Learning
facilitated through multimedia teaching and Difficulties in following multimedia
presentations. The survey results confirmed that students generally had positive attitudes
toward multimedia in teaching physics. The survey also found that the attitudes of students
who have been subjected to different experimental treatment did not differ, and that there
was no correlation between students' attitudes toward multimedia in teaching physics with
the grade in physics and general achievement of students.

The research results indicate the validity of multimedia application in teaching practice with
the aim of developing positive attitudes towards learning physics and enhancing
understanding of fundamental physical concepts and laws, and thus increasing the efficiency
of teaching physics.
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