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bp3 nayuno — mexunonowku pazeoj cmeapa Kymyaiayujy HayuyHo2 mamepujana
KOjUu 00pazosHu cucmem Mopa 0a ceiekmyje u pazeuje memooe epuKkacHoe yuervd,
00HOCHO CIUYarA 3HAFA U eumuHa Koja he oumu ynompe0d.6u8a u NpUMeHbUBA 3d
Oyoicu Hu3 200una. I'umHnasuje, no c8ojoj KoHyenyuju onwime 0OpaA308He YCMAHO8e, CY
0obap npedycio8 3a pazeoj memooa U YKIanare y cagpemeHe Opyuimeene
menoeyuje. Hayunu memoo je cacmasnu Oeo usuke, Koju 00 C8AKO2 YYEHUKA
cmeapa Manoe npowanazaya u ycmepasa 2a 0a yxcuea 'y omxpuhy,
CazHary — CNO3Haju. Y opyumeeno — jesuukom cmepy umuasuje gusuxa je jeouna
00 NpupoOHUXx npeomema Koju ce uzyiasa moxkom ceéa yemupu pazpeoa. Hacmasnux
ce wecmo Hahe y cumyyuju 0a 002068apa Ha éeh NO3HAMO NUMAree Y4eHUKd ,,3aumo
mo ywumo u 3awmo Ham mo mpeba?“ I[Ipeobuman Hacmasnu niam u npocpam
cnpevasajy HacmasHuka 0a 4ecmo KOPUCMU HAYYHU Memoo, UAKO je OH HeONnX00aH y
casnadasaryy epaousa. Y CynpomHom, Kaoa cumyayuja 00360/6a6d, U Y4eHuyu u
HacmasHux 3abopage Kaoa je uac noveo jep cy paocosHAlIoCm U 3a0080/6CME0

UCTNPAdACUBAILA CBOJCBEHU /bYOCKOM OYXY!

Booehu ce oeum uurwenuyama oOoxmopcka oucepmayuja npeocmasba
O0ONPUHOC UCMPANCUBARY Memo0d 3a epUKACHO yuerve. [lpumena nayunoe memooa y
Hacmasu uszuke je noxasana 0a YceojeHa 3Harba maoa umajy eehu Keawmym,

Keéanumem u pemenyujy.

Hosu Cao, jyn 2011. 200une mp Mupxo I'. Haen
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V3 anyCHO NowWImos8arve U ca 6eaUKuUM 3a40060/6CMEOM 3axga/byjeM ce.

¢ gp [ymanku Ob6anoBuh, penoBHoMm npodecopy [IpupoaHo — maremaTuykor
¢dakynrera, [lemaptmana 3a ¢u3MKy, MOM MEHTOPY, Ha BEIWKOj MOMohH U
NOJPLIIM Yy BE3U ca M300pOM M peaju3alujoM MpoOieMaTHKe, ajdd U Ha

BEJIMKOM CTPIUBCHY M aHT@XKOBamy y CBUM (azama paja;

¢ 1p Munany [lantuhy, pemoBHoM mpodecopy I[lpupoaHo — maTemaTHUKOT
dakynrera, Jlemaprmana 3a (U3MKY, CBOM JyXOBHOM MEHTODPY, KOJU je
HCKYCHHUM CaBeTHMa YTHUIIA0 J1a UCTPajeM Ha IyroM MyTy O]l oYeTKa 110 Kpaja

JcepTaIyje;

¢ 1p Mupjaru Ceremunarl, peqoBHOM mpodecopy IlpupomHo — MaTeMaTHIKor
dakynrera, Jlemaptmana 3a xemujy u ap Cnomenku byawh, moueHty

dunozodckor (akynrera, Ha caBeTUMa U TIOMOhH;

¢ [llaGaykoj TMMHa3Uju, yYEHHIIMMA, KOJEKTUBY U IUPEKTOPY KOjU Cy MU

oMoryhunu ia cupoBesieM HCTpaKUBAE;

¢ cBojoj mopomuny, cynpy3u Jemenu u hepkama Aunhenu u Banepuju, Ha
O0e3rpaHWYHO] JbyOaBHW, pasyMmMeBamy U TOJEPAaHIHUJU IMTO Cy OWIn

3arocTaBJbeHU 300T MOje MoCBeheHOCTH pamy;

¢ poautesbuma Jbusbanu u 'opany Harm, koju cy yBek OueKkuMBalIM O MEHE

I/ICTpajHOCT 1 OATOBOPHOCT U 'y TOMC MC IOAP7KaBaJIu;

¢ 1npodecopy cprckor jesuka Mupjanu JeBtuh — Komnenun 3a nektypy u

KOPEKTYDY;
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I'naBal

1. YBOJ

1.1. IIpoGsieMu HacTaBe y CaBpeMEHOM JAPYIUTBY

Otkpuha nmpupomHUX HaykKa, ONEpalOHATN30BaHA TEXHUYKHM, a TPE CBETa
MH()OPMAIIMOHUM TEXHOJIOTHjaMa, yCIOBUIIA Cy HarOMHJIaBalk-e¢ HAyYHOT MaTepHjaa,
BEroBy Opxy oOpaxy, a 1INTO je HajBaXKHHUje, pPEJIIEBAaHTHO TyMaueHme
excriepuMeHTanuux pesynrata (TpyOnuxoB, 1990; Iumpo, 1990, Niess, 2005).
OOpana eKCImepUMEHTAHUX pe3yJiTaTa, WIM TEOPUJCKUX Mojena, Koja je
ceJaMIeceTHX Tpajajla W BHIIE TOIWHA, Y JBEXWJbaIUTUM Tpaje caTUMa WU
MuHyTUMa. MHpOpManmone texHosoruje omoryhyjy OpKy KOMyHHMKauujy uizmehy
HAayYHHX paJHUKa, ajJd W JaBHOCT W JOCTYIHOCT HWH(OpManWja HEHAyYHUM
KPYroBMMa, TakO Ja HayKa IIOCTaje JeJOM M BIACHUINTBO CBAKOT II0jeIMHIA

(Fenshawm et al, 1985; Hassard & Weisberg, 1999; Angeli, 2005).

®usuka kao (yHIAMEHTAIHA HayKa MpeImadd y OTKpuhmMma, cama Wiu y
capaamH ca APYIMM Haykama, IMOYEBIIM OJ HyKJIeapHe (usuke, actpodusmke,
ouodpusuke, menunuHcke ¢usuke (Baird, 2003; Chang, 2004; Friedman, 2001)...
Manu je 6poj Jbyau koju Hucy uynu 3a CERN (European Organization for Nuclear
Research), 3a mpoGieme ca moOKpeTameM peakropa W MOTYhHOCT CTBapama LPHHX
pyna, uckopuirheHy oja cTpaHe Meadja 3a mpuuy o cMmaky ceta! OBaj W ClIMYHH
NpUMepH YKa3yjy Ha HEMHHOBHOCT IIOBE3HMBama Ca jelHE CTpaHe IPYyIITBA Kao
LIEJIMHE ca HAyYHHIIMMa U HayyHUM oTKpuhuma ca apyre ctpane (Korolija i StaniSic,

2009).

MehyTum, cTyauje mokasyjy Ja je 3a HaydHo oOpa3oBame MOoTpedaH y3ajamaH
W HemocpedaH ofHoc u3Mel)y TexHoloruje W Hayke, y CMHCIY JAa je ydemihe
TEXHOJIOTHje KPO3 EKCHEPUMEHT W OYHUTJICTHOCT HajO0OJhe MPOMOBHINE KOHTHTHBHA
nocturayha Hayke, Koja Kpo3 TEXHOJIOTH]Y TIOCTaje JOCTyITHA U MTUPOKO] TIOMyJIaluju
(Tala, 2009). YpaBo TakBO CTam€ HaBeJO je Kpearope 0Opa30BHE MOJUTUKE LIMPOM

cBeTa Ja Yy OKBHpY mporpama — Kypukyiauma (TomaSevi¢ 1 sar, 2009)
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UMIUIEMEHTUPA]y JOCTUTHYha MPUPOJHUX HAyKa Y HACTaBHHU MPOIIEC y Wb CTHILIAKkA
3Hamka W BEIITHHA YMOTPEOJFUBUX Yy MIMPEM KOHTEKCTY, OJHOCHO APYTUM HayKama,
Kao M y cBakoaHeBHOM kuBOTY (STS — mpojekr, Aikenhead, 2002; Pedretti, 2005).
Onrosop EBporicke yHMje je ycBajame CTpaTEIIKUX LKMJbeBa 00pa3zoBama U OOYKe:
yHamnpeheme KBamuTeTa U e(pUKaCHOCTU cHcTeMa O0pa3zoBama U O0yKe, OJIaKIIame
MPUCTyTNa 00Pa30BHUM CHCTEMHMa M CHCTEMHMa OOyKe, Ka0 W OTBapame CHUCTeMa

oOpa3oBama 1 00yKe Ka UPO] MOITyJIaIHju.

CxBarajyhu 3Ha4a] IpuUpOAHUX HAayKa 3a MPOCHEPUTET JAPYIITBA Y LEIUHHU
(Duit & Treagust, 1998; Duit, 2004), jenan ox 3aaaraka je 6uo ga ce Opoj yrnmucaHux
CTyJleHaTa Ha mpupoaHe (akynrere Mmopa nosehatu, kako 6u EBpoma nmpatuiia pas3Boj
CAJl — a u Janana (European Council, 2001). CarnacHo unjbeBUMa, OCMUIIJBEHH CY
MPOjeKTH Koju oOcepBUpajy 3aTeuHa ctama — PISA (OECD, 2004), anu u oHU KOju
nostazehu oJ1 3aredeHor Mpyskajy pemema kao mto je TIMSS — kypukynym (Martin et
al, 2004). Cymruacku je To 6mo omaropop EBpome Ha pedopmcka TOKyMeHTa y
obnactn Hayke U obpaszoBama CAJ] — a, ol Kojux cy JBa Haj3HaudajHuja: [Ipojexat
2061 — Hayka 3a cBe Amepukanie (American Association for the Advancement of
Science, 1989) u Hamumonanau Hayunu oOpasoBHH craHmapau — NSES (National

Research Council, 1996).

JIBa cy mMeparuBa cajapkaHa y o0a TOKyMEHTa, jelaH jeé MHCHUCTHUPAmE Ha
capaJby u3Mel)y HayuyHHUX AUCIUIUIMHA, OJTHOCHO HacTaBa 0a3upaHa Ha WHETPUCAHUM
TeMamMa W JIpYrH Ja HacTaBa OyJe OpraHM30BaHAa Ha TMENaromKoM HCKYCTBY W
MeToZamMa Koje najy Be3y u3Mel)y CBakOJHEBHOT HMCKYyCTBa YYEHHWKA M HaCTaBe
(Campanario, 2002). Jeman oja 3Ha4yajHUX MpPUHLMIA Ha KojuMa ce Oasupaina
orepalroHaIn3alllja OBUX UMIIEpaTuBa Ouo je ,,Mame je Buie . OH je moapa3zyMeBao
JeTaJbHO pa3yMeBamke M YCBajabe PEIyKOBAHOT CKyNMa OpWXJBHBO OJa0paHHUX
M0jMOBa, KOjU 3a TOCJIENWIy MMa Ja j€ YYEHUK Ha Kpajy oOpa3oBHOTI IHUKITyca
(ocHOBHa IIKOJA, Cpeliba MIKoJa WK (HaKyITeT) HayyHo onucmersel. To je moTpedan
U JIOBOJbHUM YCJIOBOM 3a HACTaBaK IIKOJIOBama, 3allONUbaBamkbe WIM KBAJTUTETAaH

cBakogHeBHM )KUBOT (Lederman, 1998).

CpOuja je yuecnuk PISA u TIMSS npojekata. Pe3yaratu oBUX UCTpakuBama

MOKa3yjy: Aa Ccy caJpkaju U TeMe y OKBHPY NMPUPOJHUX HAayKa CIMYHHU CaApKajuMa U
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TeMama y 3emJbama EBporicke yHuje, anu 1a uM je crnada (Wi HEeMoCTOj1) ITOjMHOBHA
CTPYKTYpa; Jla je HacTaBa OpHjeHTHCAHA Ka caJp)KajuMa, a He Ka mocturayhuma; na
Cy MHTETPHUCAHU CaapXaju MPUPOJHUX HAayKa MHHHMAIHO 3aCTYIJBEHH WIJIM CKOPO
HernocToje (mocTojame (pUoKa 3HaWka OJHOCHO cMaTpa ce JAa cy oapeheHu HacTaBHU
MOJMOBH BE3aHM CaMO 3a jelHy HayKy); Ja Cy MeTojae yuema y Hajeehoj mepu
TpaauIMOHATHE, OJHOCHO YyCMEpPEHE Ka HaroMWIaBamky UYWIHLCHHUIA. YUCHUIH Y
Cpb6uju o Tpu KOHTHUTHBHA JOMEHA (TIO3HABaWkHEe YME-CHHUIIA, pa3yMeBambe MOjMOBA,
aHallM3a U PE30HOBAE), HAJBUIIIE MTO3HA]y YHIHCHUIIE, IOHEKIIE pa3yMeBajy MOjMOBE,
a CKOpO HUKaJ HE aHaJIM3Hupajy HUTU pe3onHyjy (Jlykosuh u BepOuh, 2009). [Tutame
CBPCHUCXO/IHOCTH TaKBOT 3Hama, yKadyje Ha HEONXOJHOCT MHOBHpama IocTojeher
IIKOJICKOT CHUCTeMa, jep camo (iekcHOWIHA IIKOJIa, CIPEMHA Ja MpaTd MPOMEHE,
MOXE yUYCHHIMMa Ja OMOryhH CTHIame NMOTPEeOHMX 3Hama M BEUITHHA Ha OCHOBY

KOjuX je Moryhe 1ienor xuBoTa yuuTH, paautu u ctapati (Harn u O6anosuh, 2008).

1.2. HacraBa ¢pusuke y mkosaama Cpouje

1.2.1. HactaBa (pu3uKe y OCHOBHUM HIKOJIaMa

HacraBa ¢u3uke y ocHoBHIM Hikojama CpoOuje 6a3upa Ha HACTAaBHOM IUIaHy U
nporpaMmy ¢u3MKe Koju je Hactao jomr 1984 — 1985. romuHe, a KOju ce 3BAaHHYHO
npumemyje oa 1990. rogune (Cnyx0enu rinacHuk, 1990). YcBojeHH NUBEBU HaCTaBE
¢bu3nke Cy Ma YYCHHIM YIMO3HAjy MPHUPOJHE IMOjaBe M OCHOBHE NPUPOIHE 3aKOHE,
oopMe OCHOBY Hay4HOT METO/a M JIa C€ yCMepe MpeMa MPUMEHU (PU3UKE Y KHUBOTY
u pangy (Dancy & Henderson, 2007). W3 muibeBa cy U3BEOSHH 3aJalld KOjU
MOJpa3yMeBajy Jia YUYCHHUIM: YIIO3Ha]Jy OCHOBHE 3aKOHE MPHUPOJE; YNO3HAjy 3HaYaj
Kopuithema MeToJa EKCIIEPUMEHTa; OCIOCO0E e 3a KBAJIMTATHBHO pEIaBarbe
$bU3MYKKX 3a7aTaka W MpoOsieMa; pa3BHjajy MHILJBEHE M pacyhuBame; pasBujajy
pajHe HaBHKE M 3aMHTEPECOBAHOCT 3a (DM3MKY W TPUPOJHE HAyKe; YIO3HAjy CTaB
YoBeKa MpemMa MPUPOAM U Pa3BHjajy MpaBWIAH OJHOC MpeMa 3aIITUTH TPUPOTHE
CpeAMHe; CTeKHY OCHOBE 3a TEXHHYKO 00pa3oBame; CTEKHY HABHKE Ja IITEIe
EHEPTH]y; pa3BHjajy CMHUCAO 3a Paj y PaJHUM rpyrnamMa U THMOBUMA, Ka0 U TTO3UTHBHE

0cOOMHE JUYHOCTU HYy)XXHE 3a KOHCTPYKTUBHY capajiby NpHU pellaBamy 3ajaTaka
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(Basari¢, 1979; Bnaxosuh n XXapkosuh, 1995). Mopa ce nmpu3HaTu 3aucTa jesrpoBHUT,
jacaH, pecreKkTa0OWiaH, HaJacBe CaBpPEMEHHM INpPUKA3 NWJbEBA W 3aJaTaka HAcTaBe
¢usuke! Y uweMmy je mpoOseM M 3amTo je OH peasiHo HeocTBapspbuB? CyImTHHA
mpobiieMa je y mpeoOMMHOCTH HACTaBHHUX cajpikaja W BEIHMKOM Opojy IMojMoBa 3a
npensuheHn Opoj vacoBa HacTaBe M HEOOYyUEHOCTHM HACTaBHHKA 3a YINOTpeOy
epuKacHUX MeTola ydewma. Mopa ce wmcrahm 1a je pelnaTMBHO MajoM Opojy
HacTaBHMKa oMmoryheHo yuemhe y ajexkBaTHUX IporpamMuMa eayKalje KOju My

MOMaKy y MpeBa3mIaXemy HaBeneHux npoonema (Mestre, 2001).

CnanuHn mpo0JieMH TMOCTOje Wy OOpa3oBHUM CHCTEMHMMA JPYTHX JpiKaBa.
Melytum onn cy, Ha mpumep y AMEpHIH, IPETO3HATH Kao ,,AMEpaTuB PErpyTOBama
U 3aJp)KaBamba BUCOKO — KBAIM(HUKOBAHMX HACTaBHHKAa (U3UKE KpPO3 OOYKy, Kao
KJbYYHY Ba)XXHOCT 3a AMEpUYKy mIo0anHy KOHKypeHTHocT (McDermott, 2001;
Singh et al, 2010). Ha xoundepenuuju UaTepnannonante komucuje 3a Hayky (ICSU)
y Ilexunry jacHo cy Ha3HaueHW, W JaHAC aKTyeJHH, INJbEBH OOyKe HACTaBHUKA U
HETOBO KOHTHHYPaHO 00pa3oBame MPeKo:

® HACTaBHUYKHX (pakynTera;
® [IEPMaHEHTHOT PErPyTOBAmA MPEKO COIMjAITHOT U eKOHOMCKOT caTyca;

® KOXEpPEHTHOT HacTaBHOT IuiaHa u nporpama (ICSU, 2000).

HacTaBHuk je Tako cTaBjbeH y MpodecuoHalHy JUIEMy Ja ce, YKOJIUKO KEJIU
Jla peajun3yje CBE HACTaBHE caJipikaje W MOjMOBE, OIMpeneid 32 MOHOJOIIKY — €KC
KaTepa METOAYy M Jla YeCTO 4acoBe INpeaBUl)eHe 3a MOHAaBJbAIbE, YTBPHUBAKE HIU
EKCIIEPUMEHTATHE BEKOE MPETBOPH y YacoBe ,,MIpefaBama rpaauBa. Ha Taj HauwH
HAaCTaBHHK J00Hja camMO INType WIH CKOPO HHUKakBe WHQOpMalHje O HHBOY
nocturayha yuyenuka (Desimone, 2002; Cahyadi & Butler, 2007). HIpyra moryhxoct
je Ja ce HACTaBHUK ONpEAETH, YJIOXKM HAamop M yBeAe Apyre HacTaBHE METOJE.
BuxoBa peamuzanuja je 3axTeBHHja, aid TaJa HACTaBHUK J00HMja CTalHy
nH(popManrjy 0 HHBOY MOCTHTHyha ydeHHWKa W MoOryhmM Kopekiujama TOKOM
HacTtaBe. O moceOHOT 3HaYaja je yBohemhe HayYHOT METOJa Y CBaKOIHEBHY IIKOJICKY
mpakcy (Léna & Quéré, 2004) koju je 3axuBeo y OCHOBHHM Inkojama CpOwuje
yBohemem m300pHOT mpeamera ,.Pyka y tecry” (Ilapmak, 2001), ox mpBor mo

YETBPTOT paszpena ocHoBHOT oOpazoBama 2003. romune (bommak u O6anosuh, 2009;
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Joki¢, 2006; Obadovi¢ u cap, 2007). IIpojekat ,,Pyka y Tecty™ je, 3a pelaTUBHO
KpaTKo BpeMe UMILIEMEHTAIlH]je, I0Ka3ao /1a HacTaBa 3aCHOBaHA Ha €KCIIEPUMEHTHMA
13 00JacTH MPUPOJHUX HAyKa, KOJU MOTY OWTH M3BEJCHU U Y HAJHCONPEMJbCHH]UM
IIKOJIaMa, 3a MOCIEAMIly MMa YYEHHUKE, KOjU Cy Kala 3aBplie OCHOBHY IIKOJY
ocriocobsbeHN aa Hal)y CBOje MpaBO MECTO y APYIITBY KOJUM JOMUHHpA HayKa H

texHnka. Hajkpahe pedeHo, ydeHHIN Cy 0CTIOCO0JbeHU 32 Oy IyhHOCT 1 )KHBOT Yy H0j.

Paznuuute cTyauje mokasyjy Ja yYEHUIM HMajy ypolheHe CKIOHOCTH Ka
NPUPOIHUM HayKama, jep Cy UM OHe OJKe, ONHUIUBbUBHjE M MpoOJIeMH ca Kojuma ce
cpehy cy cBakogHeBHHU: ,,BehuHa ydeHHWKa MMa MMO3UTHBAH CTaB MpeMa MPHPOTHUM
Haykama y a06u ox 10 rogmHa, Kama WHTEpeC HArjo maga, a y mobu on 14 roguHa
IbUXOB CTaB U UHTEpEC 3a MpOoyUyaBame HAyKe je y Benukoj Mepu ¢opmupan” (Pugh et
al, 2009). Hdakine, ako ce xenu noBehame momynanyje y4eHUKa OpPHjEeHTUCAHHUX Ka
MPUPOIHUM HayKama, KOjU KacHHje YIHUCY]y CPEIbe MIKoJe M (PaKyITeTe MPUPOIHUX
OpHjEHTalja, MOpa C€ BUIIE [TOCBETUTH NaKkha MOTHBHCAKkY KAKO YUEHHKA, TaKO U

HacraBHuKa (Haussler & Hoffmann, 2000; Pintrich, 2002; Scherr, 2003).

1.2.2. HactaBa ¢u3uke y raMHa3Hjama

['mmHazmje ce Hamasze y KopeHruMa 00pa3oBHOT cucTtema. Y KiacudHoj ['pukoj,
,»Zymnasion” je mpeJcTaB/bao jaBHO BexkOanuiTe 3a Muiaguhe u3Haa 18 roauHa, Koju
cy o0nMKoBaIM cBoje Teno (gymnos — Har). Kao u 'y crapom Pumy yjenHo cy u mecto
okymubama unozoda. Xymanuctu y XV u XVI — Beky nouumy Ja ynorpedsbaBajy

OBaj HA3MB 3a MIKOJICKY ycTaHoBY (CaBuiia, 2003).

V 3anaanoj EBponu, rumHasuja ce pa3Buia U3 MAHACTHPCKUX M KaTeIpaTHUX
IIKOJIa W TIpPeICTaBjbalia j€ y H3BECHOM CMHUCIY ,JIATHHCKY KOy (IIKOITy
natuHCKor jesuka). [IpBa rumHuasmja je ocHoBana y Crpa3Oypy 1537. romune on
crpa”e JoxaHeca IlItypma (Johannes Sturm, 1507 — 1589). V Bpeme xymaHusma u
penecance, y XV u XVI — oM Beky, ruMHa3uja je OWiia OpHjeHTHUCaHa Ha TyXOBHE,
Hay4YHe, YMETHHYKE W eTHYKEe Hjaeane aHTHKe. JIMYHOCT je HeHTap MaXme, a b
o0pa3oBama je CaMOCTaJIHO U KPUTHYKO MUIIJbEHE YUCHHKA. Bpeme HeoxyMaHM3Ma
JIOHOCHU yJlajbaBambe O/l aHTUUKUX MPHUHLINIA, aJIK U yTeMeJbehe TUMHA31ja y cTyOoBe

oOpa3zoBama. ['mMHa3Mjcko 0OpazoBame je TaJa MOAPA3yMEBAJO OJICYCTBO CBAaKe
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CBPCUCXO/IHOCTH, MpPHUMAT pPa3BOja LEJIOBUTE JHUYHOCTH HaJ CIHEIHjaTH3alHljoM Yy
JeOHOM TpaBIly M TOMMame Ipyke aHTHKE Kao y30pa HajBUINEr XyMaHUTeTa. Y
HAacTaBHOM TIporpamy Cy IpeoBiahuBamu mpeaMeTd je3ndkor kapakrtepa. Campxaju
XYMaHUCTHUYKE TUMHa3Wje HUTHOpUCATIH Cy HHIYCTPHJCKY pPEBONYyIHjYy, Heryjyhu
HECBPCUCXOIHOCT U MPAKTHUYHO OMJIM HEYHNOTPEOIHUBH Yy TIPUIPEMH 32 BPIICHE HEKOT

MIPAKTUYKOT TIO3HMBA, TAYHH]E TO j& OWIIa ,,[ITKOJIA 33 PETIPOIYKIU]y rpaguBa‘!

Jlanaimme ruMHasuje y EBpomu, uMMajy OPHPOAHO — MaTeMaTH4KO, WU
jesnuko ycmepeme. OOpa3oBHU caipxaju Cy uBpiihe MoBe3aHH ca JKUBOTOM Yy
MOJZIEPHOM JIpYIITBY, IPEMapHO OCIIOco0JbaBajyhn yueHrKa 3a HacTaBak IIKOJIOBamba,

aJM | 3a yJiazak y cBeT paga (Auapuh u cap, 2005; Rado, 1999).

Ha namum npoctopuma, y cactaBy AycTpo — Yrapcke MOHapxuje, mocie 254
TOAMHE O] OCHHMBaWma NpBe THMHa3Wje y EBpomm, ocHoBana je y CpemMckum
Kapnosiuma 1791. roguHe ruMHasuja 3aCHOBaHa Ha XYMaHHCTHUKUM MPUHITUITAMA.
OBa rumMHa3uja uMana je KJIaCHuHU KapakTep, alli jeé HaCTaBHU MPOorpaM 00yXBaTao U

npupozaue npeamere (Ilerposuh, 1992).

Y Cpbuju nipBa rumHasuja orBopeHa je 1830. rommue y beorpany, a 1833.
roguHe mpecesbeHa je y Kparyjemamn. HMcroBpemeno, 1836. romumHe, ocHuBajy ce
rumHazyje 'y Ilanmy, Yauky u 3ajevapy. Kachuje, ruMmHasuje cy 1O CBOjUM
nporpaMuMa M cajpikajuMa HEIITo JApyrauddje. Ycmecu y nocTurayhuma mpupoaHux
HayKa, WIMPEHE XOpH30HATa Ca3Hamba O CBETy, IIyTOBama, CKCIEAWIHje U
UCTPAXMBAakba YWHE HEONXOJHUM YUCHE M 3HAHkE MOICPHHX je3WKa, a COLMjaTHU
NporpaMy U MPOjEeKTH MpeodpakaBama JIPYIITBA [10jayaBajy MHTEPEC 3a JIPYIITBEHE
HayKe IITO MpPOAyKyje NMpOMEeHy caiapxkaja oOpa3oBama. Kao ocHoBa ce y3umajy
peaiHa 3Hama M JAUCHUIUIMHE O €MITMPHjCKOj CTBAPHOCTH W TaKO HACTajy peaiHe
TUMHa3Wje WIA peanke (Ha JJATUHCKOM realia — cTBap OJ 3Hayaja 3a MPaKTUYHU
xuBoT). Kpajem XIX — Beka rumHasuje TpeacTaBibajy 0a3dy W3 Koje H3pacrajy
bakynTeTH M OHa MOCTaje CTabWIaH CHCTEM CpeImer o0pa3oBama, KOjU BOAU Ka
JaJbeM IIKOJIOBAamYy, ald Ca CBOJUM TNPAKTHYHUM KapakTepoM U pany. llogerkom
XX — Beka TMMHa3Wje Ce MO Mporpamy jejie Ha KiIacu4He (YUTaj je3ndKe), peaaHe
(ommtu THH) W peanke (cama cTpyuyHe Imkoise). Ilocme Jlpyror cBerckor para,

OCHHUBAjy C€ NpBE CTPy4HE IIKOJE, YCMEpEeHEe Ka pajay, a TMMHa3uje Ne(UHUTHUBHO
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OCTajy IIKOJIE OMIITEr O0pa3oBama yCMEepeHe Ka JajbeM mikojoBamwy. Onx 1967.
rommae 'y CpOmju Ccy 03aKOBEGHH CMEpPOBM  JPYIITBEHO —  jJE3MUKH,
MPUPOJHO — MaTeMaTHYKH W MareMaTtndka TumHasuja. ['ommne 1974. ce poHocu
Pe3onynuja xojoM ce ocriopaBajy cBe MIKOJE KOje HEe MPUIIPEMajy 3a paj, Tako Ja Ccy
1979. roguHe TMMHa3uje yKJbyu€HE y CHUCTEM yCMEpeHOr oOpazoBama. [IpBoOuTan
Ha3uB U ynora Bpahajy ce ruMHazujama 1992. rogune, anu ce yBOJe M CMEPOBHU ca

npepahennm nporpamuma u caapxkajuma (Hemosuh, 2000).

VY CymITHHHM, OCHOBHHM HEJOCTaTaK TMMHAa3Mja CacTojao ce, U Mpe CTO TOAMHA
Kao W Ca/ia, Y 3aMEHH YYEHHYKOT MHTEPECOBama, CJI000Je W CHOHTAHOCTH CTPOTO
MPONKMCAaHUM HACTaBHHM IUTAHOBMMA W TpOTrpaMuMa M (PUKCHpaHUM CaIp>KUHCKUM
MOjMOBUMA, KOjU C€ Yy TOM IEpHOAYy MacoBHO YyBoae y Ikoie y EBpomu
(KoBau — Ileposuh, 2000) unHehu CymTUHCKY CYNPOTHOCT Ueally pa3Boja cioboie
¥ KpeaTUBHE JIMYHOCTH YUYCHHMKA. Tako ce JOTOAWIO Ja TJIaBHHU MpoOJieM TMMHa3uja
HHJj€ HACTao Kao HempeaBuheH eheKT ciydajHuX OKOJIHOCTH, Beh je OMo yTemesbeH y
caMoOM YCTpOjCTBY mikoisie. Y EBpomu ce oAroBop Ha TO cactojao y pasiabJbHUBamy
KpyTe YHYTpallkhe CTPYKType, yBohewy yHyTpallme audepeHuujanuje npopuna u
monynapue HactaBe (Klieme, 2003). ¥V rumnHasmjama y CpOuju cremneH
MOTHBUCAHOCTH YYEHHUKa 3a caBiahiBame TpajiiBa OPraHW30BAHOT IO 3aCTapEIIUM
MIPUHITMIIAMA j€ BeoMa He3aaoBoJhaBajyhu, Oamr kKao mTo je OMo M ciaydaj mpe CTO

roauHa y ocranum nenosuma Espome (Harm, 2005).

W3 mpupope OKOJHOCTH y KOjUMa C€ caja Hajaa3uMo, MPOUCTHYC Ja je
ruvHazrja y CpOuju gaHac 1O TpaBWIy Yy BEIHMKO] MEpPH YyCMepeHa Ka
TPAIUIIMOHATHOM METOJy Y4YCHa OJHOCHO pealM30Bamy KpPYTOT, HEJOBOJHHO
CaBpPEMEHOT HACTaBHOT IJIaHa | mporpama. [Ipu Tome, roTOBO CBU 3aMHTEPECOBAHH,
HACTABHUIIM, 3aTUM POJIUTE/PM W YYCHWIM 3HAJy WIM HHTYWUTHBHO ocehajy na
TUMHa3Mja Mopa Ja WMa HEKy JpYry CBpPXY OJl OBE KOJy BHJE€ M IOKHUBJhaBajy
(KoBau — IlepoBuh u cap, 2004). Ona mmagum Tpeba Ja MOMOTHE Ja CI00O0IHO
pa3MUIIIBajy, Aa MOCTaHy ayTOHOMHE JIMYHOCTH Ca MOBEPEHEM Y BIACTUTO 3HAKE U
CIIOCOOHOCTH, KaJIpe Jla HACTaBe INKOJIOBAKEC WM CE€ TaK OCTBAape y CBETy pajaa
(Kuexesuh u cap, 2002). Ty Tpeba crioMeHyTH ¥ OJTOBOpPaH OJHOC MpeMa MEPHOIY
OJl YeTUPH TOJIWHE, KOjU MJaau JbyId TPOBOJEC y TUMHA3MjH Yy HAIOHY CBOJUX

MHTEJIEKTYATHUX CIOCOOHOCTH. Bpeme ce yriiaBHOM Tpoinu onako. Bemuku je 6poj
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u3ryOJbeHUX dYacoBa yclea cinabe opraHuzaindje IIKOJEe WM HEMOTHBHCAHOCTH
HacTaBHUKa (,,0emm mTpajk*). ['yOm ce Bpeme 300r OJCyCcTBa ycCarjalieHOCTH
nmporpama, OoaycTajama O]l TEMAaTCKOT NPUCTyNa HACTaBU WM HEIOCTajarby Capajbe
u3mel)y HactaBHuka. O] yueHUKa c€ TPaXXu Ja BEIMKH JIE0 BpeMeHa yTpoie yuehu
cajipkaje 3a K0oje OHU CaMH He BUJIE CMHCA0, HUTU UM OHJIO KO PElIeBaHTaH y MPOLECy
oOpa3oBama objammana cBpxy uctora ([llagpukoB u Crapooiitenko, 1987). Yecro
C€ MHCUCTHPA HA MEXAaHUYKOM YUeHY, KOJU Mai Opoj yUeHHUKa YME Jla CHHTETH3Y]jE Y
HeKy ¢opMmy 3Hama. Kpajwu HMCXoj, Mmociie YeTHPH TOJAMHE, je Jla YUYCHHUK HeMa HU
JIOBOJbHO CUTYPHOCTH HM 3Hama 3a Jajbe CTyAMje, HUTH je y MoTpeOHO] MepHu
KBUIM(HUKOBAH 3a BpIICHE HEKOr 3aHuMama. OBe UYWmeHUIE MOTBphyjy aHamm3e

pe3ynTata 3aMHTEPECOBAHOCTH YYEHHMKa 3a YIMHC y TUMHa3Hje.

OcHOBHAa KapaKTepUCTHKA YyYEHHWKAa BHIIUX paspefa, a IMOCeOHO Y
JIPYIITBEHO — JE3UYKOM CMEpy, je MPEeBacXOAHO H00pa BepOasiHa KOMYyHHKaIUja U
cnobomoyman ayx. Mmak u xop ,,HajrjaacHUJUX TPHMETaH jé yMOp 3acHOBaH Ha
J0Ca/Ialllib0j TMPUMEHH TPAJAMIMOHATIHOT METOAa yuea, MOMEIIaH ca pactyhum
obaBe3ama yCJIOBJHEHUM 3aBPIIETKOM IIKOJIOBAakha M MPUIIPEMOM yTHca Ha (PaKyITeT.
Yuenunu cy 3aryOosbeHu m3Mel)y moOWjama 3aBpIIHUX OIeHA W HHIUBUIYaTHOT
crpeMama 3a npujemHe ucnute Ha (akynrery (I[lerpoBuh, 1998; Jokuh, 2005). Ox
npodecopa, a mocebHO mpodecopa (U3MKE, Ce€ TPAKH CMAKBUBAKBE IMTKOJICKHUX
obaBe3a. HacraBHUK ce NpoecHOHATHO, ald W JUYHO, HANAa3W Yy IHIEMH KakKo
peai3oBaTt 00aBe3HE MPOTpPAMCKE CajpiKaje, a 1a ce yUYCHUIIMMA OCTaBH JTIOBOJHHO
BpeMeHa 3a Hapacie akTuBHOcTH! HacTaBHUK je y cuTyammju na mpobiiemM cucrema
oOpazoBama pemaBa Kao TmojenuHanl My BehuwHM ciydajeBa ce omaydyje 3a
KOMIIPOMHC, Tako INTO Ckpahyje OOMM HEKHMX TEMAaTCKUX JejoBa. Y OBaKBUM
CllyyajeBUMa BEJHMKY YJOTY UIpa HCKYyCTBO HACTaBHHKA, CTyJHje IMOKa3yjy Ja ce
WCKYCHU HACTaBHHIM 00Jbe MpuiiarolaBajy OBaKBUM 3aXTEBHMa, OWJIO Ja c€ pajd O

Beh peanmm3oBanuM HacTaBHMM Temama win o HoBuM (Freitas et al, 2004).

JenHo on Moryhux pemiema je yBoheme HayqYHOT METOJ1a KOjH je cacTaBHU
neo (pU3MYKOT, OJAHOCHO TPHPOIHOT, MOWMAama CTBAPHOCTH M KOJH TNPEACTaBIba
CYIITUHCKY pa3muky wu3Mmelly crmemor BepoBama W OTKpPHBamba  HCTHHE.
JloOpe pesynrare TOKazyje W INpPUMEHa KOHCTPYKTHBUCTHYKOT  METOJA,

3acHoBaHOr Ha IlujakeoBoj Teopuju KOHrHUTUBHOr pasBoja ([Imjaxe, 1968) wmm
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CMHCJICHO — PELeNTHBHA MeTo1a 110 AycOeI0BOM CMUCICHOM yuewy (Ausubel, 1968)
YMjU Cy Ppe3ylNTaTd TNpUMEHEe TMpHKAa3aHd Ha [pUMEpy HAcTaBe XeEMHje
(Zarotiadou & Tsaparlis, 2000). HajHoBHuja uctpakuBama MokKaszyjy Ja Ha Taj HAYMH
CTCUCHA 3HAHha, YMCHA U BEIITHHE MOKA3yjy BUIIM KBAaHTYM, KBAJUTET U PETCHIIU]Y.
Kaga ydveHWIM aKTMBHO Y4YECTBYjY Yy HACTaBU W YIO3HA)y MPOIEC HAYYHOT
OTKpHBama UCTUHE, Taja 00Jbe pasyMejy TpoIiec 00pa3oBama 1 CBOJY YIIOTY Y HbeMy

(Lawson et al, 2001; Lawson, 2009).

MHOru HacTaBHHUIM CIIEIe CMEPHULE Pa3IuYUTUX MHCTUTyuHWja (Apymirsa
¢usnuapa, IlpeamerHe komwmcuje 3a (U3MKY, 3ajeHHUIIE TUMHA3Mja) W BpIIE
peopraHu3anujy M OIUIEMEHUBamke HacTaBe (u3uke. Pe3ynTatm oBakBUX Hamopa
pe3yNTHpajy OCHHUBAKEM HOBUX cMmepoBa Mel)y kojuma je u Mudopmatuuku cmep
rMMHa3Mje peanu3oBaH NpBU OyT mmkosicke 2006/2007. ronguHe Kao oryiesn y AeceT
mkona y Cpouju, kao u y lllabaukoj rumuazuju (Harm, 2006). 3auHTepecoBaHOCT
YUYEHHUKA j€ Iopaciia, Tako Ja Ce U IMOCje YeTUPH TOJMHE TTPHjaBIbyje TBOCTPYKO BHIIIE
KaHJIuAaTa y OJHOCY Ha Opoj KOju ce mpuma Ha Taj cMmep. MehyTtum, HacTaBHH
cazp’kaju, Kao M METO/e HacTaBe MH(OPMAaTHUKUX MpPEIMETa Cy MU3MEHCHHU, M 3a
ocTasie IpeaMeTe Cy Ipey3eTH u3 mocrojehnx cMepoBa TMMHa3HMje, TaKie OCTaIH Cy
TpamunroHamHu. HacraBa Tpeba aa je opraHM30BaHa TEMATCKH, Ca HHCUCTHPAmkEM Ha
WHTETpHCaHUM Temama u MelyoOmacHo] capaamu. Y caBpeMEHOM o00pa3oBamy
MOCTOj€ MPUMEPH TojeJMHauHe J00pe Mpakce, Ka0 U YUTaBH MPOjeKTH Oa3UpaHu Ha
MHTETPUCAHUM TeMaMa KOje MPEeBACXOAHO MPHUMPEMajy HACTABHUKE: ,,...Jep HACTaBHE
TEME YeCTO MpeBa3wiia3e OKBUPE jeHe Hay4YHE MUCIHIUIMHE, Kao IITO Cy E€Hepruja,

HCHA MPOMEHA U OJIP’)KUBOCT, IbeHa cTpyKTypa...”(Luera et al, 2005).

CBercka HMCKyCTBa IOKa3yjy Ja WIKOJa W HaykKa Mopajy OUTH Yy TECHO]
MOBE3aHOCTH, HAUME M TIOPE]l BEJIMKOT TPy/Ia U yiarama y 00pa3oBame U Be3y HayKe
U [OIKOJe, WCTpaKMBama IIOKasyjy Aa Miaae Jbyle W Jajbe MOOWIHIIEe HauBHO
CXBaTame HayKe, T€ Ja OHH HeyBHDajy MOBE3aHOCT CBAaKOIHEBHOT )KUBOTA Ca HAYKOM
u mkojoM kojy noxahajy (Richard & Bader, 2009)! Canpskaju y mkosiama, TeMaTCKA
¥ METOOJIONIKH, Tpebajy na Oyay TakBU Ja YUCHHIIM yodue, BeO0ajy W yCBOje 3Hamba
U yMeHa, KO0ja Cy MM KOPHCHA y CBAaKOJHEBHOM JKMBOTY, &M Ja UM OHa JAajy U

OATOBOPC HAa TCXHUYKO — TCXHOJIOMKU U COIIMOJIOIIKN pa3Boj ApyHITBa Kao LCJIIMHC

(Lederman et al, 2002).
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HacraBy ¢usuke y THMHa3Wju, KapakTepuine MpodiieM NPeoOMMHOCTH
caJpkaja KOjU j€ Mame M3PAKEH Yy TMPHUPOJHO — MATEeMaTHYKOM CMeEpYy,
30or Beher ¢onma wacoBa (2+3+3+5, onm I mo IV paspena pecnekTuBHO), y
OJTHOCY Ha JAPYIITBEHO — Je3MYKH cMep y Kome je (GoHI dacoBa Mamu (2+2+2+2,
on I mo IV paspena pecnektuBHO — HemoBuh, 2000). Mako je HHMBO campikaja y
APYIITBEHO — JE3UYKOM CMEpy HE3HATHO PEIaKCHpaH Y OAHOCY Ha MPUPOJHHU CMEp
(Ciyxx6enn rnacHuk, 1990), He3MHTEpeCcOBaHOCT yuYeHHMKa 3a HacTaBy (u3MKe
OPHjEHTUCAHUX Ka JAPYIITBEHO] TPYNHU MPEaMETa, PE3YTyje YeCTO MUTAKEM Ja JIU CY
muMa caapxkaju pusuke yommre morpebnu (MBuh um cap, 2003)? Mnak m mopen
MPBOOWTHE OpHjEHTAIIM]e Ka IPYIITBEHUM MpeAMETHMA, HEPETKO ce aoraha aa ycien
aKTMBHOCTH HACTaBHHMKAa Ha OCaBpEMEH-MBamy Mpolleca HacTaBe (pU3MKe, YUEHUIH
JAPYIITBEHO — Je3UUKOT cMepa ynuily (akynrere NpUPOAHUX HayKa, YKJbydyjuhu u
cMepoBe (M3MKE Ha HEKOM OJ NPUPOAHO — MareMaTmukux (akynrera. Jlakie,
o0Opa3oBamy yUeHHKA U3 GU3HKE y CPEIHbUM IIKOJIaMa, a TOCEOHO y TUMHA3UjHu TepOa
MIOCBETUTH MTOCEOHY MaXKby, J€p OHE MPEJCTaBIbajy PErpyTHY 0a3y cTyJeHaTa Kako 3a
¢dakynTere NPUPOJHMX HaykKa Tako M TexHuuke Qakynrere. Ilpodecopu Ha
bakynTeTrMa Tana ,,MOTy jaCHO YOUHTH PA3IHNKy Y KBAaHTYMY M KBAJIUTETY YCBOjCHUX

3Hama CTyJIeHaTa U3 Pa3IMUNTHX cpeanHa u npogwia mkona” (Sadler & Tai, 1997).

CaBpeMeHO [pyIITBO 3axTeBa e(UKACHE METOJE yueHa, Ca aKIEHTOM Ha
HayYHOM METO/y, KOje C€ HE 3aCHHBAjJy NPEBACXOJHO Ha YUeHYy pe3yJsiTaTa HaykKe
(Kirschner & Erkens 2006; Mayer, 2003), Beh Ha KOHCTPYKTHBHOj M3TpaJlbi HOBUX
3HaWka 3aCHOBAHMX Ha EMIUPU3MY U HCTpaKuBamy. TakBa 3Hama BOJE Ka
HEOIXOJHOM €r3aKTHOM 3aK/by4uBamy Yy pellaBamy mpobieMa koje Hamehe

caBpemeH xkuBoT (Millar & Driver 1987; Nola 1998; Hodson 1986).

14



Mupxo I'. Haen — ookmopcka oucepmayuja Teopujcku 0eo

I'nasa 11

2. TEOPUJCKU JEO

2.1. HayuyHu MeTO1 Y HACTABH (PU3UKeE

Hayuynu MeTo cjenumyje y ceOu cBe KapakTepUCTUKE HAYYHHX IOCTyIaKa 1
MpeJcTaB/ba pe3yiTaT pa3Boja HaydyHuX casHama (Yeo, 1986; Haig, 2005).
To je merom kojuMm ce HajedukacHUje 00aBJbajy HUCTpaKHMBama Koja BOJE 1O
MOTIYHOT OIKCHBama IpeaMeTa — IojaBe, a mojapadymeBa Tpu ertame (dase):
1) HemocpeaHO EMIMPUJCKO MCTPAKUBAKLE W OMUC YYyJTHO — KOHKPETHHX
3amakama MpeaMeTa — Mojasa; 2) mpejas3aka ca JyJHO — KOHKPETHHX 3alakama Ha
HCXOJIHO — alCTPaKTHE 0COOMHE, OJHOCHO MO3HaBaky O0COOMHA MpeIMeTa — I0jaBa;
3) moBpaTak Ka TMpOIECy amncTpaxoBamba HAa OCHOBY 3Hama O OCOOMHaMa
npeaMeTra — IojaBa, OJHOCHO, TPOLECY Mpeslacka O]l MCXOAHE alCTpakluje Ka
[EJIOKYTTHOM TEOPHjCKO — KOHKPETHOM TIO3HaBamy NpeaMera — mojaBe. HaBenene
etane (¢ase) mpeacTaBibajy MyT Ka KOHKPETHOM, CYIITHHCKOM HAyYHOM MHUIIJbEHY,
criocoOHOM 1a ce pumenu y npakcu (Kosso, 2009). VY tabenu 2.1. npuka3zanu cy

IIPpUHIIUIIN, (I)OPMe U MCTOAC HAYUHOT Ca3Hamba.

Ta6ena 2.1. Ilpunyunu, ghopme u memooe HayuHoe cazHarba

OcHoénu npuHyunu Ocnosgne ghopme Ocnosne memooe
3HaA 3HaA 3Hama
[MpuHnUD jenuHCTBA ITocmatpame. ExciepuMeHT.
. UysiHa 1 pallMOHAJIHA;
00jeKTUBHOT U . Mopenupame. AHanuza u
. ®dopmaliHa U caapxajHa.
Cy0jeKTUBHOT CHHTE3A.
. Emmmpujcka 1 Teopujcka WHnyknyja 1 AeIyKInja.
[MpuHnun jenuHCcTBA PH  FeopH YKL 1 ACAYKIH)
. (unmeHAIa, Hieja, XUIoTe3a, HcTopujcku 1 mOrHaKH
HCTOPHjCKOT ¥ JIOTUIKOT X
TeopHja). METOTH.
[IpunaIMT jequHCTBA
PHHIHIL JeX Meron 3akjbyunBama of
arfCTPaKTHOT U
aTICTPaKTHOT Ka KOHKPETHOM.
KOHKPETHOT
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Moxe ce younuTH Ja CBaka KOJIOHA 3allOYHIbe ca MPOCTHM, a 3aBpIIaBa ca
CIIOKCHUM, KOHKPETHHM TpHHIMNKMMa, (opMamMa M MeToAaMa, ald Tako Ja
NPETXOJHH €JEMEHT Yy KOJIOHM He Hcye3aBa, Beh ce yrama y cienaehu. Besa mo
XOPU30HTAIM HHUj€ TAaKO OYMIJIEJHA, HO Takohe IMOCTOju, HApOUUTO Yy (UHAIHO]
BpcTH, Tae ¢y o Xereny (Georg Wilhelm Friedrich Hegel, 1770 — 1831.) uctuna n
KOHKPETHOCT CHHOHUMH. 3aKJbydyjeMO Ja ce oJpeheHH NpHHIMI, NPUMEHEH
y Tpakch Ha TpeaMeTy — I0jaBH, HpeTBapa y METOJ, Ha NpUMEp NPHHIUII
UCTOPUJCKOT TpeTBapa Ce€ Yy HCTOPHJCKH M JIOTUYKH MeToA. (DPYyHKIHMOHAIHA
MOBE3aHOCT y Ta0eln MO KOJIOHaMa MOXKE Ce TPEACTAaBUTH Kao rpahieme 3Hama U
nmopenuTu ce ca TpahemeM 3aama, Jakie MNPUHIUIKA Cy TeMelb, ¢dopma je
rpa)eBUHCKH MaTepHjall, a METO/Ia je TEXHOJIOTHja Tpaljera 3Hama OJIHOCHO 3/1amal

(Puctuh, 1995).

MHoru ayTtopu Cy Tpar Todveraka Hay4HOI METOJa M EKCIIEPHMEHTHCAamba
TPOXWIN KOJ crapux Hapoxa: ['pka, Apama, Illmanma, w apyrux. Apucroren
(Aptototédng, 384 — 322. m.H.e.) Kao BpXyHCKM MHUCJIUJIAL OMO je jesaH o 3a4eTHHKA
mpoleaype MeToAa, cMaTpajyhu 1a ce mocMaTpameM U Pa3MUILbAKbEM MOXKE CTHhU
710 TIoy31iaHor ca3Hama. Poniep bejkon (Roger Bacon, 1214 — 1294.), ocnamajyhu ce
Ha JIeNla aparcKuX Hay4YyHHWKa, OIMCHBAO j€ TIOHOBJHEHW NHUKIYC HAay4YHOT METO[a:
rocMaTpame, Xunoresy, ekcnepuMmeHnT u Bepuduxanujy (Clegg, 2003). ¥V MonepHoj
kyntypu [Namunejy (Galileo Galilei, 1564 — 1642.) ce mpumnucyje na je otal Hay4yHOT
Metona. Y eHmmkionenuju bpuranuka ox 1970. mume: ,,Jlok je ®pancuc bejkon
(Francis Bacon, 1561 — 1626.) 6uo ¢uino3odh, HAydHH METOJ je MPBU YIOTpeOhaBao
lamne; xoju je y3 KOMOMHaNM])y TIOCMaTpama, XHUIOTe3a, MAaTeMaTHYKOT
3aKJbY4YHMBaka W OOpa3OKEHOT EKCIIEPUMEHTa, OCHOBAO0 HAyKy JWHAMHKY .
®. bejkoH je o6jacHno oBaj Mmeron y Novum Organum, 06jaBibeH 1622. ronuHe u OH
ce dYecTo TNOMHIE Yy JHUTEepaTypd 3a JONPHHOC HAydyHOM Mertoxny. Jlekapr
(René Descartes, 1596 — 1650.) y cBom neny ,,Discourse on Method”, 1637. ronune
pacmpaB/ba O MeToJlaMa W Ha Taj HAYMH Jaje JOMPUHOC Pa3BOjy HayuyHE METOJC.
OpuruHajgHO, HAyYHH METOJ je Ha3BaH CKCIIEPUMEHTATHHM METOJOM HJIH METOIOM
Hayke. Kao HajpacnpocTpameHUju METO] Y HAyII KOHAYHO je 3a0KpykeH y XIX Beky

1 Ha3BaH Hay4yHu Meto (Laudan, 1968).
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Hayynu npunyun (ox maTuHCKOT principium = Haueno) je Boaehu y cucremy
muaaktnukux npuHiuna (Tprasar u HBophesuh, 1998) u kao TakaB u3pakaBa Hay4IHY
ollpen0y HacTaBe y CaBPEMEHO] IIKOJIM M HJIEJHYy OpPHjeHTAlll]y HACTaBHOT MpoIleca.
HayyHu npuHUIMI HEMOCPEAHO MPOU3NA3U U3 KapaKTepa MPUPOJHUX U APYIITBEHUX
10jaBa ! IMpoIeca, OJTHOCHO HayYHE 3aCHOBAHOCTH CBHUX I10jaBa | MPOLECa U HAYYIHOT
noriea Ha cBer. CaMUM THUM TI0jaM HAay4YHOCTH CE€ OJHOCH Ha CBa MOJpy4Yja U
acIieKTe HayKe, OpHjEHTAllMjy HACTaBHUX cCajpaja y MpaBIly CaBPEMEHOT pa3Boja
HayKa, HAyYHO M3Jlarame M TyMademe HAaCTaBHUX CaJp)kaja, METOJIMKY HAcTaBe Koja
je 3acHOBaHa Ha HaynW. [IpMHIWI HAyYHOCTH 3aXTeBa: Ja YYEHHUIIM TOKOM CBHX
roJIiHa y4Yema M IIKOJIOBaKka YCBajajy HAy4YHO IMPOBEPEHA 3Hama KOja OJroBapajy
CaBpEMEHOM HHUBOY HayKe, TCHICNHjaMa W TMEepCleKTHBamMa IHCHOT pasBoja; Ja
YUEHHIIH carjie/laBajy MoBe3aHOCT M OJIHOCE YHyTap CBaKe HACTaBHE TUCIMIUIMHE WIN
MOjeIMHUX JUCIMIUIMHA: Jla ce KOJX Yy4yeHHKa (opmupajy moTpede W HaBHKE Ja
CaMOCTaJTHO CTUYY HaydHa 3Hama; Jla ce YUCHHUIM YIO3Hajy ca MeToJama HaykKe H
OCHOBaMa Hay4YyHOT METOJa M TEXHHKAa KOje C€ MPUMEHY]Yy Yy HUCTpakMBamUMa Ha

HA4YMH KOjH je yueHuruma nocrymnat (I'pubanosa, 2006).

TpaauumoHanHa AMOAKTHKA TMPUHIMIT HAYYHOCTH Pa3Marpa y E€MITUPHjCKOM
3HaYeHlYy, OJf KOHKPETHOI Ka alCTPakTHOM, JOK CaBpeMeHa, CYyNpOTHO, Y
IMjaNeKTUYKOM 3HAYemy, OJ alCTPaKTHOI Ka KOHKpeTHOM. To mojapa3dymeBa 1a je
Ipollec ca3Hama yCMEpeH Ka (hopMHUpamy ancTpakifja Kako Ha TEOPHjCKOM, TaKo U
Ha emmupujckoM TwiaHy. Cam HaymH (opMupama ancTpakiyja, YOIIITaBama M
CXBaTama, HE 3aCHHWBA c€ Ha ymnopehuBamy (GOpMaIHO jeTHAKMX TpeameTa Beh Ha
aHAIM3M CYIITHMHCKUX O3HAaKa CHCTeMa KOju ce yde. Jlakie, MpUHIMI HAyYHOCTH
3axTeBa Ja TOKOM HACTaBe YUEHUIIM yNO3HAjy CYIITHHCKE, OUTHE O3HAaKe U CBOjCTBA

HEKOT IpeMeTa, Kao u Bese m3melhy npenamera u nojasa (Tang et al, 2009).

YcnenrHa peanusanyja TPUHIUIIA HAYYHOCTH j€ Be3aHa 3a y3pacT YYCHHKA. Y
OCHOBHMM mmKosama y CpOuju HacTaBa ce€ MPETEKHO H3BOAM HA EMIIHUPH]CKH
3aCHOBAaHUM CcaJpkajuMa, KOJH C€ PETKO Kajaa moBedyjy ca mojmoBuMa. OHa je
MparMaTH4Ky OpHjeHTHCAHA, TOApKaBa M yuBpiihyje GopMaHO — JIOTHUKE HAYMHE

GMHI/IpI/Ij CKOI' YyomiaTraBawka, a CloopaudyHo W HEAOBOJbBHO CE€ YTHUYC Ha
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0croco0JhaBame yUeHuKa na ymejy oa mucie. OBe cnadoctu ce Mory uzbehu panujum
yBoh)emeM OMmTHX MOjMOBa, a Y KacHU]joj ¢a3u oHH Tpeba ma Oyay NTOMUHAHTHH,
TaKO Jla C€ y KPETamwy OJI OMIITET Ka IM0jeIMHAYHUM KOJ| yUeHHKa pa3Buja yMeme 1
MOTIYHO OBJIJia arcTpakiyjama, Kao M Ja C€ y Ja/b0j aHAIM3H KOHKPETHHX

eMITMPH]jCKHX TI0jaBa ociamajy Ha nmojmose (Lehrer, 1990).

Y HactaBM, Kao WM y HayId, MOTPeOHO je cmpoBecTH onarorapajyhe
cienu(UYHO UCTPOKUBAKC M HANpPaBUTH OTKpuhe na OM ce JOUUI0 IO OIIITEr
npuHIMna. Pesydarare CBOjUX HCTpaXHBamka HAyYHUK M3JIAXKe IOCPEICTBOM
Cap’)KMHCKUX allCTpakldja, TEHepaju3alHja H TEOpUjCKUX TmojMoBa. Ilpema
CXBaTamy TpEICTaBHWKA pa3BHjajyhe HacraBe, y4YeHUK TmpucTynajyhu Hexom
HACTaBHOM cajpxajy TpeOa na y3 momMoh HacTaBHHMKa aHalIM3Upa Taj cajpikaj ca
[IUJbEM J1a OTKpHjE y HEeMYy HEKH HMCXOJUIIIHH, OMIITH OJHOC KOjU C€ TMOjaBJbyje y
IpyTHM JieoBUMa (CiydajeBuMa) caaprkaja onapeheHor HacraBHor mpeamera. Kama
Taj ONIITH OJHOC (PUKCHpa Yy HEKO] 3HAKOBHO] (hOpMHU OH THME 00aBJba CaAPKUHCKY
afniCTpaklMjy MpoydaBaHOT cajapkaja. HacraBibajyhu nasbe aHanmzy, y4eHHK he
OTKPHUTH 3aKOHUTY MOBE3aHOCT OTKPUBEHOT OIIITET OHOCA Ca HeTrOBUM PA3TUUUTHM
MaHudecranujama y rpaauBy. Ha Taj HaunmH y4eHWK he Kao M HAy4YHHK TIOpe[

CaJIP)KMHCKE arCcTpakifje 00aBUTH U CaIPKUHCKY TeHepanu3anujy (laeimos, 1996).

Jenan onx HajBaXHUjUX npoOieMa copoBohema HAyYHOT NpPUHIMNA je
IITO HayYHO — TEXHUYKM HANpeAaK LIMBUIM3AIMjEe y 3HAUajHO] MEpU MpeBa3Hia3u
Op3MHY HWMIUIEMEHTAIMje CaBpeMEHHX OTKpuha y HactaBy. Y TakBOj CHUTyalljH
mocebaH 3Hayaj ao0uja u300p ¢yHOameHmanHux 3Hara U Memooa Koja Cy
NpearnocTaBka e(UKacCHOI CUCTEMa CaBPEMEHOI OMIITEr oOpa3oBama. Y HaylM CBe
BUIIIE JI0JIA3U JI0 M3pakaja MpoleC TeHepaIn3altje HayqHuX KOHILEMIHja, CucTeMa U

merona (Kymukos, 2001; Cepukos, 1999).

Yno3HaBamke yuUe€HHKAa ca OpraHu3alujoM, MeToJamMa U TEXHHUKama
HAyYHO — HCTPAXXMBAYKOT pajja M IUXOBE NPUMEHE, MOJa3d Of jeTHOCTaBHHjUX
CaMOCTaJTHUX MCTPAXKMBama U MOCTENCHO MpeJia3u Ha CBE CIOXKEHHUja, Y MEpH Koja je
noctynHa ydenunuma oapehenor yspacrta (Komenski, 1954). To je Baxkan 3amarax

NPUHIUIA HAYYHOCTH y HAcTaBH, KOjU C€ HE OJIHOCH caMO Ha cajpikaje Beh M Ha
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yCaBpIlIaBamkh€¢ HACTAaBHUX MCTOAA U MOCTYIIAKa W MPUMCHY PA3JIMYUTHX HACTABHHUX

obmnmka (Pernkun, 1997).

Y ckmagy ca HayYHHM TPUHIUIIOM HAacTao je, pa3BHja0o ce W
ornepannoHann30Bao HaydHu MetoJ. Konkperno on [Mammieo I'anmneja, kKoju yBoau
excriepuMeHT y Hayky (Naylor, 1990), nporeaypa HaydHOT METOJIA j€ 3a0yKPYKECHA H
TakBa je W AaHac. Hayuynu meron je moctao (yHIaMEHTaJlaH METOJ 3a H3ydaBame
CTBapHOCTH, MIOMONY Kora ce cBe HH(OpMaIlje U TBPAKHE MOPajy J0Ka3aTH MpPe HETO
IITO ce mpuxBate. 10 3HAYM J]a Cce HUIITA HE CME Y3UMATH allpHOpU TAYHHUM Camo Ha
OCHOBY Heuwjer aytoputera. CBe TBpImBE MOpajy OWTH NMPOBEPEHE U CaMO OHE KOje
IO0Hjy eKCIIEpHUMEHTAITHY TIOTBPy MOTY C€ NPUXBATUTH Ka0 UCTHHUTE. YKOIHUKO CE
MojaBe TakBe Ja JIOKa3u W/WIM YHICHUIIC YKa3yjy Ha HHUXOBY HETAyHOCT, JIaTe
TBPAKE CE MOpajy MPEUCHHUTATH, OAOAIUTH WM MOAM(UKOBATH, Kako Ou Ouie y
CKJIaJy ca HOBHM TNOJalMMa, WM C€ MOpajy 3aMEHHUTH aJeKBAaTHUjUM TBpIHama

(Iynexko, 2003).

@dusuka je ¢yHIAMEHTANIHA Hayka KOja Ha palOHAJIaH HAYMH HCTPAXYyje
cTBapHOCT. basupana je Ha Hay4YHOM NpPHUHIUITY, OJ HECAaMEpJBHUBOT je 3Hayaja y
OTKpPHBaWky HCTHHE, HAPOUHTO aKO C€ YMOPEAHW Ca MPAUOHAIHUM WJIM MHUCAOHHM
Xa0COM, pelurijamMa WM MUCTHIM3MOM TIJIe Ce M3HOCE PaszIM4HTe, 4eCTo OHM3apHe,
TBPIH-E IIPHU YEMY C€ JaTO HE MOXKE JJOBECTH y NMUTAHE, IIPOBEPUTH HIH MOOOJBIIATH.
CraBspajyhu HayyHHM TPUHIUI y MPBH IUIaH, HayKa ce MU3BOjWIA, KA0 HajMOhHHUja U
Haj3HAYajHUja METOA 3a OTKpuBame cTBapHocTH. JlaBunos ([laBeinos, 1992) cmatpa
7la HAaCTaBHU 33/aTak Tpeba ma ce (opMmynuiie y CKJIaay ca MPOIEecOM HAcTaHKa
HAy4HOT 3Hama. HeomxoJHa MpeTnocTaBKka 3a HErOBO DEIIABAKE je Ja YYEHHK Y
caxxeroj u ckpaheHoj ¢opMu TMOHOBH TMpoleC KOjU je JOBEO 10 HAcTaHKa
oarosapajyhux HayyHHX 3Hama. TMMe YYCHUK HE yCBaja 3Hama Yy TOTOBOM OOJIMKY,
Beh oTkpuBa m peanu3syje peanaH Ipolec KOjU j€ JOBEO 10 HHUXOBOT HACTaHKA Y
Haynmu. Tajga y4YeHUK TMpUMEmYje HCTy METOJO0JIOTH]y Koja je JoBena [0
KOHCTUTYHCamka 3Hama U 1MojMoBa y Haylu. Ha Taj HauMH OH cTaBsba cebe y CINYHY
CUTyalljy y KO0joj je OMO HaydYHWK, W TpeBa3mia3u mpu Tome ojnpeheHe (He cre)

MIPOTUBPEYHOCTH KOj€ C€ Y TOM IPOIIECY jaBJbajy.
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Hayuynu MeTo nMa cBOje KapaKTepHCTUKE IITO MOIpa3yMeBa:

Oojexmuenocm caznaearsa. — llon TuM ToApazyMeBaMO Ja Ca3HaHE
Kao TMpolec Mopa Ja HMa TpUpPOJaH, alu umak ofpehen
OJIHOC — Y3ajaMHOCT, MHTEPAKTUBHOCT TpemMa cTBapHOcTU. CTBapHOCT
npoydaBaMo ojpeheHuM mocTyniuma ¥ Ha Taj HA4WH JOJIA3MMO J0
UCTHHUTOT Ca3Hama O 1HOj. JeqHa o BaKHUX OJJITMKA IHjaJeKTHYKOT
3aKJbyYHMBamba KOj€ j€ CacTaBHM JCO HAYYHOT METOJIa j€ MHCTUCTHPAHE

Ha MpoyyaBamy CTBApPHOCTH;

Ynopnocm u ucpajuocm nayunuxa, mucnuoua, ucmpaixgcueaua. —
OcobuHe Koje ce Ipe cBera 0JIHOCE Ha JIMYHOCT MCTpaKUBaya, ajiH Koje
Npe/ICTaBbajy MOTpeOaH M JTOBOJbAH YCJIOB, 0€3 KOjux HHUje Moryhe
noctuhy ersakTHe, BaluAHE M TpajHe pesynrarte. McrpaxmBad mopa
OWTH ymopaH MpHU peliaBamy MpolieMa jep je 3a HBHXOBO PEIlaBambe,
CKOpO yBEK, MOTpedaH Iyr BpeMeHCKHU rnepuoj. Takole je HeonmxomHO 1a
UCTpakuBad OyJie MCTpajaH y CBOjUM Hamepama W HaropuMma KOju BOZE

pemaBamy mpoodsema;

Ezzakmnocm u npoeep.susocm pezyaimama. — llpouiec U pe3yiaTatu
HAYYHOI HCTpaKMBaka MOpajy OWTH TakBM Ja C€ ca3Hama CTHYY,
ypebyjy, cucremaTnsyjy ¥ H3JIaXy Tako Ja UX OWIO KO APYTH MOXKe
npoBepuTH. To moxapasyMeBa Ja CBAaKO MOHOBO, HAa MCTH HAYMH W TIOJ
HUCTUM YCIIOBUMa HCTPaKHUBaFkha, MOXKE JOOWTH HCTE pe3yJiTaTe Koje je

00MO HEKH UCTPaKMBay paHuje;

Payuonanno — emnupujcku cmag. — CazHame IPOUCTHYE U3 UCKYCTBA
HCTpaxuBada, aJidi U UICKYCTBAa OCTAJIMX UCTpa)KuBavda, TC KaO0 TAKBO MMa
oJpeheHn ogHOC MpeMa NCKYCTBY MCTpaKMBada, ajli U MpeMa HCKYCTBY
HCHAYyYHHX KPYroBa, OJHOCHO HCKYCTBY JPYIITBEHE 3ajeHHIIC.
Hayynuk 1npema WCKYyCTBY WM CTBAapHOCTHM 3aTO MOpa WMaTH

palMoHanaH CTaB, ONEpalMOHAIN30BaH KPO3 pallMOHAJIaH METOJ KOjU
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1oJipa3yMeBa CTaJIHO TPAKEHE pasiiora Ha MyTy pa3yMma U yma, 3a HEIITO

HJIU MTPOTHUB HEUCTA,

Y nayyu ce ooouja npuxeamare aymopumema kao apzymenma. —
bpojuu cy npumepu y HeHayuyHUM, alld U y HAYYHUM KpyTOBUMa, J1a Ce
HEKO TO03MBa Ha BEJIMKA MMEHA y Hayld, HA MHCIU BEIHKUX JbYIU U
cnuyHO, MehyTuM, TO yriaBHOM HeMa 3Hauyaj JO0Ka3uBama. Meron
MO3WBamka HAa AyTOPUTET j€ y CTBApPH METOJ pPEeJITHja W HJICOJIOTH]A.
Penuruja ce ociiama Ha BEpOBamkE M TO BEPOBAKE KOj€ j€ HY)KHO Y BE3H
ca HekuMm oapehenum Owmhem — Oorom, cxBaheHUM Kao HEHITO
HATTIPUPOJHO, MITO C€ HE Ja 00JaCHUTH W CXBATUTH. Y HAYIH TaKBOT
BEpPOBamka HEMa, MAKO W y HAyIM MOXE Ja ce Hamhe Ha NMpUXBATAHE
onpeheHnX TMPETHOCTaBKU ,Ha ToBepeme”. OBaKBO MNpPUXBATAKE |
OpUBpEMEHO, INTO Tpeba MPOBEpPUTH U JOKA3UBATH. Y PEIUTH]H,
MUTOJIOTHJU M y HEKUM JAPYyTrUM OOJMIMMa CBECTH, HAaWJIa3W Ce€ Ha
MO3UBAkEe HA AyTOPHUTET OWIO BEIWKUX MHCIWIANA, WIM HEKUX
JUYHOCTH, OWJIO Ha MO3MBAaHk-E€ Ha ayTOpUTET pasHux crnuca. Kao Takas
cnuc Baxu bubnuja wnu Heky apyru cBetu crnuc. OHM, HapaBHO, HE
Mory OUTH apryMeHT. To He 3Hauu Jja y TAKBUM CIIHCHMAa HEMa He4er OJ1
OHOT' IITO Ce MOKE HA3BaTH Ca3HAmEM. AJM, MO3WBAKE HA ayTOPHUTET
cIyca W MHCIWJala WIM BEIUKUX JUYHOCTH YOIIITE 3aCHHBA CE Ha
MPETIIOCTAaBIM O HEMOTPEIIMBOCTH OWJIO ClMca WM MHcTHola. Taka
NPETIIOCTaBKa jeé HEOCHOBaHA. Y CIHCHMMa KOJI BEIIMKHX MHCIUIAIa
HAaWIa3W C€ Ha Pa3IMIUTE JIOTHYKE TPOTUBPEUYHOCTH, INTO TOBOPH
MPOTUB KOXEPEHTHOCTH MHIBbEHA y CIHUCHUMa U KOJ TaKBUX ayTopa.
MehyTuMm, HaydyHO ca3HamkEe je Wrpajo BEIUKy YJIOTy VYIOpaBoO Y
onabupamy TaKBUX ayTOPHUTETa, MyTeM KPHUTHKE, IMyTEM HaJaKema
OPOTUBPEYHOCTH y HUMA, a TO je y BE3M ca HAlMpPeTKOM H
ob6jextuBHOIIhy HayuyHoT cazHama (Illemuh, 1982). ¥V cpenmem Beky cy
KopulrheHn pa3HU METOAU TpUCUIIe, YMpPaBO y BE3U ca MHUTAHEM
ayTOpHUTeTa U MO3UBAKEM Ha ayTOPHUTET. TH METOaU mpUcUiie Cy OWiIH
YCMEpEHHU MPOTHUB CJI000/1e MUIILJbEHha U Ha Ta] HAYMH Cy KOYWIN Pa3Boj

Hay4yHOI ca3Haba U OMETalu INpPUMEHY HayyHe MeToje. JemaH o
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CTpaBUYHUX TIpuMepa OopbOe penurvje NpOTUB Iporpeca HaydHOT
ca3Hama je cnasbuBame Dopaana bpyna (Giordano Bruno, 1548 — 1600.)
u Oopba TPOTHMB XEIUOICHTPUUYHOT cucTtema. [lopex Tora moctoje u
npenpacyie koje Takohe xoude pas3Boj casHama, Koje Jbyau He ocehajy
Ka0 MPUCHITy WM Kao HEIITO INTO UM je HaMETHYTO, a IITO j€ UMaK y
CYNIPOTHOCTH Ca HAYYHHUM Ca3HAHEM, M OMETa Pa3BOj HAyYHOT Ca3Hamba.
Tako je HaydHO ca3zHame Moryhe pas3BujaTu caMo y3 OJ0aIMBame U
KPHUTHUKY TakBUX mpenpacyna. OHe cy yTonuko Behu HeraTuBHHU (hakTop
pa3Boja HAy4YHOT MUIILJbEHHA IITO CY, OOMYHO, TyOOKO YKOPEHEHE U IITO

ce He ocehajy kao cMeTme;

Hayunu memoo ce ne ocharmwa na unmyuyujy. — Metoa MHTYHIH]E je
O0uo mpucyTaH y paHuM ¢azama HaAydHOT Ca3Hama, TAKO JIa C€ HE MOXKE
3aHEMapUTH Kao J1eo HaydHOT MeToaa. Ca3HaBame ce Taja Ocamallo Ha
OYUTJIETHOCT WIM caMoouurieqHocT. OBO ce mpe cBera OJHOCH Ha
ApucToTena U BeroBy IIKOIY, jep CBE ITO OM OH yO4YHO, CTBAPHO WIIH
WHTYUTHUBHO, O€3 gJo0Ka3a cmarpajo OW ce€ HCTUHOM — HAyYHHUM
Ca3HameM, IITO HapaBHO HUje TayHOo. KacHWju pa3Boj HayyHE MUCIH
HOJpa3yMeBao je aa ce 0ap HeKH MPUHIMIIM HAYyYHOT Ca3HaBamba MOPajy
ocnamatu Ha MHTYuIHjy. CaBpeMeHa HayKa METOJl MHTYHUIUje pa3MaTpa
Ka0 HCTOPHJCKY TEKOBHMHY Yy pa3BOjy ca3Hama. Pa3Boj KPUTHYKOT
MUILbEHA MOKA3a0 je J1a Cy TaKo3BaHE CaMOOYHIJICAHOCTH Hajuemrhe
pe3ynTar HaBHKa W3 CBAKOJHEBHOT J>KMBOTAa M pPE3yJTaT BaCIUTAbA.
MehyTuMm, ka0 MOMEHT KpEaTHMBHOT CTBapajialliTBa, WHTYHIMja HMa

onpeheny ynory y npoiiecy UCTpakKUBambAa;

Kpumuuku cmaeé npema cmeapnocmu. — BaxHa KapaKTepHCTHKA
HAay4HOTI METOJa je KpUTHKA IpeMa HaydyHOM ca3Hamwy. Hay4Huk mopa
OUTH CaMOKpPHTHYaH IMpeMa caMoOM ceOu, IpemMa CBOJUM CTaBOBUMA H
UCTpaXXUBamwy YyommTe. 300r Tora je MpoLec HCTpakUBamba CTaJIHO
HOABPTHYT CyMBH M HPOBEpPH A0OWjeHHMX pesynrara. Hayunm meron
HOZICTHYE ¥ pa3BUja CyMIb€ y CBE IITO HUje I0Ka3aHo M MmpoBepeHo. Kao

HocJeaula TaKBOT MOCTYNKAa M paja, y HAayllM OCTaje caMO OHO INTO je
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BUIIIE ITyTa MPOBEPEHO M Jajo ucte pesynrare. Cymma Kao TakBa je
HEOJ[BOjUBH €JIEMEHT METO/Ia HayYHOT ca3Hama. 1o je He3ao0nIa3aH myT
Hay4HOT TIporpeca OJaKiie NMPOU3JTa3d TOMHJIalke HAyYHOT Ca3HaBama.
OBo je BaykHa KapaKTepUCTHKA HAy4YHOT Ca3Hama, IITO MOApa3yMeBa Ja
ce ca3Hama yHarnpel)yjy U3 resepaunuje y TeHepalujy UCTpaxuBaya, IITo
3a TOCIEAMIly MMa TPOTPECHBHHM pacT 3Hama. MehyTtum, cymma He
Tpeba Aa mpepacTe y CKEeNTHIM3aM Win HuxwinsaM. CkenTunuszam je
jemHa KpajHOCT y NpPHMEHH CyMHbe, KaJa ce cMarpa Ja HHIITA HUje
U3BECHO, Jla CE HUIITa HE MOXKE JIOKAa3aTW U Jia HUjeJHO Ca3Hambe HHje
curypHo. Jomr Beha KpajHOCT je HHXWIN3aM, KOjU MOpHYE 3HA4Ya] OHOT
MTO je TOCTUTHYTO, KOJU HErMpa CBakO HAy4YHO ca3Hame. Hu
CKENTUIM3aM HHM HUXWIN3aM, Kao (uino3odcke opujeHTaIuje, HeMajy
HEKE HApOYHMTE BPEIHOCTH Yy HAYYHOM Ca3Hamy, OJHOCHO OHE HHUCY

KpeaTHBHE.

Hayuynu meron, mpema H3II0)KEHOM j€ 3HauajaH METOJ HaydyHOT Ca3Hamba,
pa3BUjeH TOKOM €BOJIyIMj€ HAYYHOI' Ca3HaBama Pa3IMYUTHX Hayka. Y CYIITHHH, OH
j€ KOMIUTIEKCaH METOJ] Koju Toaipa3yMmeBa oapehene dase, mpermocTaBke u ycloBe Ja
Ou morao ga Oyne ycrmemaH. EneMeHTH Hay4YHOT MeEToJa Cy pa3HH METOJCKH
MOCTYMIIM, OJHOCHO ¢haze, Koje 3a CBPXYy HMMajy KpPEaTUBHO CTBapame HAYYHOT

ca3Hama (3ajeyapunoBuh, 1974).

Hayuyna meroma ce cactoju W3 HHU3a JIOTHYHUX TocTymaka. dase HaydHOT
MeToza cy: neduHuImja npobdieMa, MpUKyIUbamke MmojaTaka, popMyaiyja XumoTese,
EKCIIEPUMEHT, TECTHPAhE XUIOTe3e U 3aKkibydak (ciuka 2.1). YBonehu HaydHH METOA
y HacTaBy y4YEHHIIM yCBajajy oapeheH HauMH pa3MHIUbama (TOCTaBJbAE XUIOTE3A,
bUXOBO EKCIIEPUMEHTATHO TIOTBphHBame, JOHOIICHE 3aKJbydKa M PEIlaBarbe
HacTajgux mpoOsiemMa), KOju UM OJIaKIIaBa pellaBame MpodiieMa HE camMo Yy Hayllu,

HEro U 'y cBakoaHeBHOM xHBOTY (Gaugch, 2003).
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Xumnoresa je
Ta4yHa

Hocmatpame —>| Xumoreza —>

AN

Xunoresa je
HeTaYyHa
HJIH IeIAMUYHO
TayHa

Camka 2.1. [llemamcku npuxas nocmynka Hay4Hoz memood

o Jleqpunuuyuja npoonema

Omuc u mnpeuusHa JeduHMLIMja MpEeIMeTa HHTEpecOBama, jEAHOr J00po
ne(pUHUCAHOT CEerMEHTa NPHUPOJE, MOMJIOXKHOI HCIUTHBAKY MpPEACTaBba OCHOBHY
aHaTMTHYKY (pasy cBakor uctpaxkuBama. [lox negunauiiom mpodiema moapasymena ce
neduHNUCame CKyla 00jekara U lbUXOBUX MHTEPAKIIM]ja, KA0 U MEPJbUBHX MapaMeTapa
KOju omucyjy oBe oOjekte W mHTepakmuje. [IpemycnoB 3a oBO je cBakako H3BECHO
NPETXOJHO pa3syMEBamke CYIITHHE IpEAMETa WHTEPECOBamba, OJHOCHO IOCTOjambe
npea3Hama, Wik 0ap MHTYUTHBHO ocehame 0 TOMe /a JIH je mpeaMeT UCTPaKUBamba
($bU3MYKY TIpoliec, MUHEpal, 3Be3/1a, oapeleH Tum nojaBa y kome neuHucaHu 00jeKTH
YUYEeCTBY]Y, ... OBO ce Hajuemrhe NOCTHXKE NaKJbUBUM MOCMATPABEM, alld U IUJbaHUM

CKCIICPUMCHTUCALCM.

[TpobneM Mopa OUTH MHUTamkE U3 YH]jEr OJIroBopa he ce HayuYnuTH HEUITO HOBO O
npupoau. [logazymeBa ce 1a Ha TO MUTalkE HUKO jOII HE 3HA oAroBop. PaHuje, kama
Cy KOMyHHUKaIuje ouie ciade, 4ecTo ce JIeIaBajo Aa jeHO Te UCTO oTKpuhe Hampase
HAay4YHHIIM HE 3Hajyhu jemaH 3a apyrora ¥ ca HEKOJHMKO JIECETHHA T'OJMHA pa3Maka.
Jlakiie, mpeIMeT UCTPaKUBamha j€ HEIITO IIITO jOIIl HAj€ UCTIMTAHO, a HE HEIITO O YeMy
ucTpakuad Hema nojMa. OBo Apyro Ou ce 3BaJio yuewe, a He Hayka. Ha mpumep,
Kaja Ou ce HeKO JaHac TJIACHO yNHTao, ,,Jla mu je 3emsba nmenrap CBemupa?®, cBako

Ou My pekao na ce To yuu y Tpehem paspeay OCHOBHE MIKOJE, WM JIa OTBOPH
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MHTEpHeT U riefa y Ceemup aupekTHo. Mehytum, y Bpeme ["anuiieja oBakBa nurama

Cy yrpo’kaBaja HEe CaMO €I'3UCTEHIIN]Y HEro U KUBOT OHOT KO MX ITOCTaBJbA.

o [Ilpukynmare nooamaxa

[Mpukynibambe eMIUPHjCKUX MMOJaTaka O OCOOMHAMa W HauyMHY NpUKa3MBamba
yHarpen onpeheHor mpeamera UCTPakMBamba, OJHOCHO O OApeheHoj, WM O CBUM,
ocoOMHAaMa I0jaBe KOja Ce HCTpPaxyje MPeICTaB/ba OCHOBHY KOMIIOHEHTY HAYYHOT
Merona. Ha oBaj HaumH cakymibajy ce€ TOJald, KOjU OMOTryhyjy H3HaJaXeHmhe
eMITUPHUjCKUX 3aKOHUTOCTH y 3aBUCHOCTHU O] OCOOMHA 3a KOj€ Ce MPETIIOCTaBJba Jia Cy
peneBaHTHE 3a TI0jaBy Koja ce HCTpaxyje. Y  CilIy4ajy KOMIUIEKCHHX
BUIICTIAPAMETAPCKUX CHCTEMA O IIOCEOHOT Cy 3Ha4yaja KBAHTUTATHBHA UCTPAKHUBAKbA
M3pakeHa peaTHuM OpojeBMMa, y 1WJbY MaTeMaTHYKOT OINKMCHBamka I10jaBe
U yTBphuBama cTemeHa MOY3AaHOCTH WM TAdyHOCTH, TOT HCTPAXUBamba.
[IpunpyxuBame OpOJHUX BPEIHOCTH JaTHM OCOOMHAMa IPHPOJE, INPEACTaBIba
Mepemwe. O moceOHOr MHTEpeca je MPUKYIUbamke ITO 00jeKTUBHUjUX MH(POpMaIHja

TaKo J1a pe3yJiTaT He 3aBUCH O] OHOT KO BPIIN UCTPAXKUBAME.

o  @Dopmynayuja xunomese

dopmynanyja XUNOTE3€ j€ MOXKJa HajBaXHUJU €IIEMEHT HAy4yHOI METOJa.
AHanm3a TMPUKYIUBCHHUX TIOJaTaka MPOIIUpYje CE€ Ha jOII HENMO3HATO W Tajaa ce
mocTtaBjba xunoresa. [IpeTnocTaBibambe U yTBphUBame AyOJbUX pasyiora 300T KOjux
MpeIMET UCTPaXKHBaKka UMa JATO EMITHMPHjCKH YTBPH)CHO MOHAIAKkE, MOJpa3yMeBa
MPOHATAKEHE 3aBUCHOCTH HETOBHX OCOOMHA 0Nl ocoOuMHA objekara o KOjux je
CauMibCH WIM ca KojuMa uHTeparyje. JlocTh3ame OBOI HMBOA 3Hama MOApPa3yMeBa
CTBapame MHCAOHUX CIIMKa O TPEJAMETY HHTEPECOBama, OJHOCHO XHIIOTe3a KOje
Tpeba Ja Cy Ha OCHOBY IICJIOKYITHOT paHHjer CPOIAHOT HMCKYCTBAa HMHTYHUTHUBHO
npuxBatibuBe. Takohe Mory OUTH XeypUCTHYHE, PEIaTUBHO HEOOpasJoXKeHe, allu
CTHUMYJIATHBHE 32 J1aJbUl Pa3B0j, OUIOKHE KOPEKIIMjaMa M ycaBplIaBamUMa ako Ce 3a

TO yYKaxe morpeoa.
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o Ilocmampare (ekcnepumenm)

AKTHBHO €KCIICpUMEHTHCAhEe CaAp)Kd BeOMa pa3HOBPCHE My CBAaKoj
KOHKPETHO] CHUTYallju Pa3IMYUTe PAJE O CTPaHE EKCIEPUMEHTAaTopa ca LUJbEM
JETaJbHOT, OOMYHO KBAaHTHUTATUBHOI YIIO3HaBamka HEKE OCOOWHE I0jaBe Koja ce
UCTpaxyje. Y OBOj aHAINTHYKO)] (a3 MCTpakWBama O IOjaBH KOja C€ UCTPaxyje
MPUKYIUba]y c€ HajoOjekTuBHUje HHPopmaruje. ExcrepuMeHT ce TpBEHCTBEHO
CacToju 'y KOHTPOJHMCAaHOM TIpOydyaBamy IpeIMeTa HUCTpaXKhBama. KitacumyHw,
(YHKIMOHATHM ~ €KCIIEpUMEHT, MOXe Ja C€ U3BOAM Yy JBE BapHjaHTe.
JIBomlapaMeTapcKu EKCIEPUMEHT, KOPHCTH ce y (U3UIM WM XEMHUjH, IPU 4eMy Cce,
OpojHe BPeTHOCTH CBHX IapaMeTapa CUCTEMa CTaJIHO JIpKe Mo KOHTPOoJIoM. JenaH o
napamerapa ce Oupa 3a HEe3aBHCHO NMPOMEHJBUBY BEIMYUHY, APYTH, Ydja BPEIHOCT
3aBHCH CaMO O] BPEIHOCTH MPBOT, MPEICTaB/ba 3aBUCHO NPOMEHJBHBY, & CBU OCTAIN
ce Ipke KOHCTaHTHUM. Ha Taj HauuH je Moryhe ofpenuTH TUI Kay3aHe Be3e u3mMehy
HE3aBHCHO ¥ 3aBHCHO INPOMCHJbMBE BEIMYHMHE, OMiIa Ja jé OHAa KIACH4YHO WIIH
CTaTHCTHYKU AETEPMHHHCAHA. AKO Ha TaKaB Ha4WH yCTAaHOBHMO Be3e m3Mely CBHX

napameTapa CUCTeMa, TaJla O ’eMy IOCElyjeMO MOTITYHO EMITUPH]CKO 3HAbE.

Y  npyroj BapujaHTH  (QYHKIMOHATHOT  EKCIEPUMEHTA, TaKO3BaHOM
MYJITHIIAPAMETAPCKOM E€KCIIEPUMEHTY, MPHIaro)eHoM KOMIUIEKCHUM CHCTEMHMa KOJT
KOjUX j€ TELIKO WJIM HEU3BOIJbUBO KOHTPOJKMCATH MHOIITBO MapaMerapa KOju HX
OIUCY]y, Kao INTO Cy TO JKUBU CHCTEMH WM HUXOBE 3aj€HUIE, O3BOJhABA CE
CUMYJITAHO Bapupame Beher Opoja mapamerapa, Ha ce CHICHHUjaTHUM MeTojama
aHalM3e 3aKJbydyyje O MHXOBHM Y3ajaMHUM KOpelalujaMa Wi 3aBHCHOCTHMA.
VTBpheHe NpaBUIHOCTH Yy TMpHKa3uBamby JaTOT CEIrMEHTa IPHPOJE HAa3UBAMO
eMITHPHjCKUM 3aKoHUTOCcTUMA. OHE MOTy OMTH (OpMyNHCcaHe MaTEMaTHYKH, UIIH aKO

TO HHUje MOTyhe ONMMCHO, OJTHOCHO KBAJIMTATHBHO.
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o Tecpmuparse xunomese

[TpoBepaBame XHIIOTE3a Ka0 M FHHXOBO yCaBpIIABAKE Yy CMHUCIY ToBehama
TavyHOCTH OMHKCa j€ CTajHa aKTUBHOCT KOja YMHHU CpXX HaydHor Meroza. OBo je
AQHAJIMTUYKO — CHHTETUYKA (a3a UCTPaKUBaAKA Y KOJOj c€ Mope] 00jeKTUBHOCTH MOXKeE
M0jaBUTH W J03a cyOjektuBHOCTH. Jla OuM xumorte3e Owuie BanuaHe MOpajy Jna
3aJI0BOJbABA]Y OIIIITE MPUHITUIIE YHje j& BAKCHE 3aXTEBAHO OJI CTPaHE IEIOKYITHOT
paHHjer WCKyCTBa WJIM MaTeMaTH4YKUM U JIOTHYKUM apryMmeHtnma. [lpm
dbopMynrcamy XUNOTe3a U TeOpHja KOPUCHO je OUTH CBECTaH YMHIHCHUIIC Ja HUjeqHA
10jaBa y MPUPOAM HU IOJ KaKBUM YCJIOBHMAa HE MOXeE J1a HapyIId HUjEAHY OIIITY
MpaBWIHOCT yTBpheHy y okBupuma ¢usuke. CBe mTO HHje 3a0pambeHO OBUM
3aKOHMMa, NMa KOHauYHy HEHyNTy BepoBaTHOhy norahama. Jlakie, mocmMarpameM Win
eKCIIEPUMEHTOM, XUIIOTE3a CE MOXKE MOTBPUTH HIIH OCIIOPUTH. AKO C€ MIOTBPAU OHJA
pacte u BepoBaTHOha /Jia CMO Ha MPaBOM IIyTy y NPOHAJAXKEHY OATrOBOPA, a aKo je

CKCIICPUMCHT OCIIOPH, BpahaMo CC Ha3zaad U MOCTaBJbaMO HOBY XHUIIOTC3Y.

* 3Jaxkmyuyak

Ha ocHoBy jemHe wiau Buile MOTBpHEHUX XHMITOTE3a M3BJIAYHM CE 3aKJbY4aK O
MIOCTaBJFEHOM MHUTaly, KOJU KaCHHUje MOXKE Ja TOCIYyXH 3a (QopMysncame HOBE
teopuje. Teopuja je XWIoOTe3a Koja je TpexHBeNa HHU3 TpoBepa. Hajpumm HUBO
MpeAcTaB/ba MaTeMaThyka (opmylanMja UCIIMUTHBAHE TOjaBe. TeopHje Mory OWTH
YHCTO KBAaJUTAaTHBHE, KaKBa j€ TEOpHja €BONYIHje€ KOja IMOjeIHOCTAB/HEHO, OMUCHO
o0jammaBa HAYMH Ha KOjU MHTEpaKIyje *KUBUX Ouha J0BoJe 1O HHXOBE €BOIYLH]E,
WM Ha TIPUMEP YJITpa KBAHTUTATUBHUX, KAKBa j€ PEIIIMO KBAaHTHA €JIEKTPOJHMHAMUKA.
Ona y wmarematnukoj ¢opmu o0janimaBa IOjaBe Koje CJeAe M3 HHTEpakiuja
HAEJIEKTPUCAHUX YECTHIIA U KOje Ce ca CTBApHOLINY ClaxKy 0 Ha HU y K0jOj APYTroj
CUTyalMju npeBa3uleHux aeceTak curypHux Iudapa. Teopuje Tpeba ma obpazmoxe
JaTe eMIHMPHUjCKE 3aKOHHTOCTH, alld M Ja Ha OCHOBY CBOjJHX OIIITHX pa3MaTpama
oMmoryhe pasyMmeBame TOHAIlamka CErMEHaTa MPUPOAE KOjU HHUCY TUPEKTHO

MOCTYXHJIU 32 BbUXOBO (popMyucame.
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VY cnydajy [anmneja, cBako ko Ou moryienao kpo3 aypOuH BUaEOo O UCTO, mMa
YaK ¥ OHJa Kaja Ou HEKO JPYrd caM CacTaBHO JYPOMH M TOTJIeNao. 3HAYM UCTO Ce
JelaBa Wy TIOHOBJBCHOM EKCIIEPUMEHTY. Y OBOM CIy4ajy cTrapa XHUIoTe3a
TEOLEHTPUYHOT CHCTEMa je OCIIOpPEeHa, TaKO Ja C€ MCTUM EKCIEPUMEHTOM JOoKa3yje
CYNPOTHO, OJTHOCHO J1a 3eMJba HUje meHTap CBemupa (XSIMOICHTPUIHH CHCTEM), jep
3a carenute Jynmurepa, OH MpEICTaBiba IeHTap. llpuya je yTONMKO MOy4YHa IITO Y
HayIllM HUIITA HUjEe KOHAYHO TaKO Jla CKCIIEPUMEHTUMA MPETXOHE XUIIOTE3e OUBajy
gecTo ocropeHe. Taaa ce mpeasiake HOBa XUIOTE3a, a pa3MaTpajy ce caMo OHe, Koje
JOIII HHUCY EKCIIEPHUMEHTAIIHO OcropeHe. TakBe, ako Cy YHHBEp3aJlHE, MPBO 30BEMO
MpaBUIMMa, TIa TPUHITMIUMA U Ha Kpajy 3akoHuMa. Hajoosbu nmpuMep 3a TO Cy 3aKOHHU
TEpMOJWHAMHUKE (HYJITH, IPBH, Apyru U Tpehn). Mu He MOKeMO Jja MX TOTBPIUMO,
Il XUTOTEe3€ U3 KOJUX Cy HACTaJH jOIl HUCY OCIOPEHE Yy BaJbaHOM EKCICPUMEHTY.
HaydHu meTon oBako TMpHKa3aH, MOXIAa HM3TJeAa alCTPaKTHO, alld Ja HHUje TaKo
MOXKEMO JIa C€ YBEPHMMO Ha jeTHOCTAaBHHM NpPUMEpHMa M3 CBAKOIHEBHOT XHBOTA

(Gower, 1997).

CaBpemMeHa cxBaTama HayqYHOT METO/Ia, TIOKa3yjy Jla ce OH 0e3 M3y3eTKa MOKe
MPUMEHUTH y OWIJIO K0jOj HAYYHO) AMCUUIUIMHY WM 00JIacTH Hayke. Ta KOHCTaTanuja
j€ BaXHO jep TMpUMEHa HAyYyHOT METOJa y HAacTaBU je TeMa HCTPaXHUBama OBE
auceprauyje. Y CBpPXY CBEONIUTE IPUMEHE Y HAyld OCMHUILBEH j€ METON,

no3Har moj HazuBoM MHurerpamuu Hayunu meronq — MCM (Integrated Scientific

Method — Rusbult, 1997).

ITpema Rusbult — y, ICM omoryhaBa ¢uiekcnOUIHOCT (MPUIIaroAJbUBOCT) U
MMIPOBH3aIM]y (KPEaTMBHOCT) TOKOM CBUX (pa3a MeToza, Tako Ja C€ TOKOM H-EroBe
ynoTrpebe Kpo3 cBe (hase cMmemyjy mpolecu MUTamka U OAroBOpa, CBE A0 OHOT
TPEeHyTKa Kaja ce XHUIOTe3e OMIO MyTeM MHCAOHOT WM (DPU3NYKOT EKCIEepHUMEHTa
npoBepe uiaM oznbane. OH Haryamasa CTalHy HHTEpakiHjy u3Melhy MHCAOHOT U
JeNaTHOT, aHalM3€ W CUHTe3e, MHIYKIHMje U JenyKIuje, XUIOoTe3e M TeopHje,
uctnuyhu y cBakoj (a3 HaydyHOT METOJa TPOBEPJHMBOCT KA0 jEAMHY HCIIPABHY

JIETATHOCT.
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NCM nmoka3yje Kako je Yy3ajaMHa WHTEpakuuja wu3Mel)y BemTHHE
KPEaTHBHOCTH M KPUTHYKOT MHUIIBEHAa WHTETPHCaHa Kpo3 pelaBame mpoliema y
METOJ] KOjU KOpHCTe HayyHHMLU. Y Ty CBpXy je nao ommry memy MCM — a (cinuka
2.2). Y mogeny UCM — a jacHO ce youaBajy CTaJHH paJIHU — JeJIaTHU OJTHOCH nu3Mehy
9 kareropuja, 1 — 3 (Tpu BpcTe KpUTEpHjyMa 3a €BAIyalHjy: eMIMPHjCKH, UICJHU H
KyJATYpHO — JIU4YHHU), 4 — 6 (KOpHCTE Ce 3a TeHEpHCamke U €Bajlyalujy TEopuje U
eKcriepuMenata), 7 u 8 (KOpHCTe ce 3a €BaIyallljy Y UCTPKUBAKY U MUIUBCHY) MU

9 (xaTeropuja KpUTHYKOT MUILJBEHHA).

3araxarba perpecnj a

7. TIpo6nemu 8. BpcTe MUIIbEHA 9. MUIILIbEmbE

Terepucarse 1t
OLICHUBABE
AKTHBHOCTH

1. XuHOTeTHYKO - 1eIyKIH]jCKH

; XUl &———
TEOopHja
PH) T Monen €——— Cucrenm
eBayanuja | |
exeriepuvenTa Mucaonn Du3HIKH
CTaTycC TeopHje eKcrepHMeH eKcriepHMen
A ¢
npezBuhama 3araxama
cucTeM
. . }
4. Teopuja eBayanuje l
1
) npensubhama U 3anaxarma:
3. KyNTYpHO-IUYHU 1. eMnupHjCKH .
. F——— < CIIOpa3yM U KOHTPaJMKLIN]jE

2.Konnenryansu
(axropu

Camka 2.2. [llemamcku npuxaz UCM - a

[IpBo moJbE UMHE eMIUPHUjCKU (PAKTOPU U TO Cy: EKCHEPUMEHTATHU CHUCTEM,
TeopHje, IOMyHCKE TeopHje, mpenaBubama, XUIMOTETHYKO — JEAyKTHBHA JIOTHKA,
CTEIICH CarJlaCHOCTH, MPETXOaHEe M Tekyhe xumoTe3e W ciudHO. J[pyro mosjbe yuHe
uaejHn (KOHUeNTyadHu) (akTopu, Kao IUTO Cy: JOrMYKa CHUCTEMaTHYHOCT,
MOjeTHOCTaB/LCHH MOJICIIM, CYyOdYaBame ca CIOoKEHomhy, WHTepakiuje wu3Mmehy

KOH(MIMKTHUX KPUTEPHUjyMa, TEOpHja KOTHUTUBHE CTPYKTYpE U KOPUCHOCTH, CIIOJbHU
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¢dakTopu u cnuuno. Tpehe mosee cy KyATypHO — JMYHH (DaKTOpW M TO: PAgOCT Ka
ca3Hamy, IPYTH IICUXOJIOMIKA MOTUBU U TIPAKTUYHU PA3JI03H, HICOJIOIIKHI IPUHIINIIH,
MHIUBEHA O ,,BIACTU, IPYIITBEHO — HHCTUTYLMOHAIHA KOHTEKCT (HayKa yTH4Ye Ha
KyJITYypy M KyJITypa yTH4e Ha HayKy), JMYHA JOCIEIHOCT U MOBpaTHE HH(pOPMaLHje 1
cin4yHO. YeTBpTO MOJBE je Teopuja OlleHAa — eBalyallje Koje o0yxBaTa: MpOLEHY
YHYTpAIIkET CTakha U OCTAIHNX PEICBAHTHHUX CTamba, IPOMEHJBIBE CHAre 3aKJbyvaKa u
XUIoTe3a, Cykobe n3melyy kpurepujyma u ciimuHo. [IeTo mosse je Teopuja reHepucama
u oOyxBara: W300p W MpPOHANA3aK, PETPECHjy U XUINOTETHYKA 3aKJbyuHBamba,
JOMEH — TEOpHje M TEeOpHje CHCTEeMa, CTpaTeruje YOIITaBamka, TI'CHEPHCAHE
U eBanmyanwjy, cmnojbHH (akropu wu cimyHo. lllectro mosbe mpexacraBiba
eKCIIEPUMEHTAIHM ~ W3ajH IITO IOApasyMeBa TCHEpPHCAame U eBalyalujy
eKcriepuMenTa kopuctehu: mosbe cTyanja, yuema 0 CHCTEMUMa U TeOpHjaMa, YUerhe O
eKCIIEpUMEHTAIHUM TEXHHMKaMa, JIOTHUKE CTPAaTErje 3a eKCIePUMEHTAHN JU3ajH |
cimyHo. CeaMo TOJbE TPENCTaBhba IMJBEBE M aKIMje KOje BOJE peIlaBamby
npoOiema: npumnpeMe, b — OrpaHnYeha, CEKyHIapHe [IHJbEBE, IPUMapHE NUJBEBE,
dopMmynucame IMpojeKTa M OUTyKa, aKlMje TeHepHucama M eBalyalyje, 3aKJbydak,
ybehuBama, uHTEepakuuje u3Mel)y ¢aza ¥ aKTHUBHOCTH, MHTEpakiuuje usmehy u y
OKBHpPY HHBOa ® ciIm4HO. OCMO TMOJbe TpEACTaBba MHCAOHE AaKTHBHOCTH H
noapasymeBa: JeQHUHUIMjEe, YTUIA] HAa TOCMAaTpamke M TyMademe, KOHICTTyallHe
CTHJIOBE, BapHjaHTE 3ajeAHHIE Y KOH(DIUKTY U ciaudHOo. J[eBeTo moske mpencraBiba
00aBe3Hy MHCAaOHY aKTHUBHOCT KoOja pa3MaTpa: TPOAYKTUBHOCT MHUIBEHA,

MOTHUBAIH]jy, TaMheme, KPeaTUBHOCT U KPUTHYKO MUIIBEHHE.

Hayunu meton y mmpem cmucity oMoryhaBa ydeHHIIMMA J1a Y TaJbeM KHUBOTY
,KOpadajy CUTYpHHjUM Kopamnuma“, ajd U J1a aHaJIu3upajyhu cBaku KOpak WM IUIaH,
nocraje moryhe anturunupatu Oy xyhHOCT U MPUIIPEMHUTH Ce 3a By yHanpea. Meton
HaM oMmoryhaBa fa ofpeIMMO CMEpHUIIEC JeJIOBaka U MOPATHOT MPOLEHHUBABA KOje
OJIrOBapa IIUPEM TOTJIey HEro LITO Cy Cy MOTJeIN Ha OCHOBY (PM3MUKOT Haapaxaja

u opranckor oarosopa (Konecuukosa, 1991).

YcBajame HAydyHOT METOJa OJI CTpaHe yUYeHHUKa je jeJaH Of MpeaycioBa 3a
KUBOT y CaBPEMEHOM JIPYIITBY U jeHA j& OJ HaJBAXHHUJUX OUTKU KOje Kao KpajihH
UCXOJ HMajy HaydyHO ONHCMEHABamke IOMyJaluje, CIpEeMHEe Ja ce cyode ca

M3a30BUMa CBAKOJHEBHUIIE, aJld U JIa Ce CHajla3e y JIpyruM oOJIacTMMa HayKe MU
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xuBoTa. To Takole moapazymeBa netasbHy pedopMmy 00pa3oBHOT cucTeMa y o01acTi
cajpkaja, Opoja HOBOYCBOJEHHX IIOjMOBA y CMHCIHU ,Mame je BUIIC, Ka0 H
OpraHu3anuje BpeMeHa, KaKo TMOjeIMHUX IpeAMeTa — 4YacoBa, TaKo W OopaBka y
IIKOJIM, Ka0 M BPEMEHCKOT Tpajarba OOpa30BHHUX IIMKIYyCa, OJ MPEAIIKOJCKOT JI0

¢akynTerckor oOpasoBama (Lederman, 1998).

Paznuunra nctpaxkuBama kpajeM XX BeKa IOKasalia Cy Ja YYEHHUIIU Ha Kpajy
OCHOBHOT U Cpeliber 00pa3oBama HEMajy MO3UTHUBHY CIUKY O HAyIH, Ka0 U Ja HUCY
JIOBOJBHO YCIICIIHM Yy pellaBamby IIOCTaBJbEHUX HAyYHMX Tnpobiema. Y IHIby
MpeBa3WIaKeha OBAKBE CHUTyaluje amepwdku HoOemosary Jlenepman (Leon M.
Lederman, 1922 —...) npBu 3aMouynmbe ca HHUITMjaTUBOM YBOheHa HAy4YHOT METO/IA,
Kao ¥ jeJHOCTAaBHUX ekcrnepuMmeHaTta (,,Hands on™) y cBakogHEBHY LIKOJICKY MpPaKcy.
OH je jenaH o1 HaJaKTUBHUJUX yUECHHKa MOKpeTa ,,Physics first”, koju ce 3anaxe ga'y
NPBOj TOAWHHU Cpenmer o0Opa3oBama, y aMepHukuM IIKoiama, (usmka Oyne

3aCTYIUbCHH]A OJ1 OCTAIUX MPUPOIHUX HayKa (OHOJIOTH]E U XeMH]e).

VY3 koHcyaTanyje ca JlenepMaHoM, MOJ MOKPOBUTEJbCTBOM AKaJeMuje HayKa,
noo6enosanr Kopx Illapmak (Georges Charpak, 1924 — 2010.), nmpomoBwuiie y
@panmyckoj uaejy o yBohemy HAaydHO — HCTPAXMBAYKOT TPUCTyHA y OCHOBHE
IIKOJIe, TI0JT Ha3UBOM ,,La main a la pate” 1996. ronune. @paHirycka ekcrepTrusa Kao
Y TIO3UTHBHO MCKYCTBO YUHMHUWIIM Cy Jia C€ MPOjeKaT MPUXBAaTU U y IPYTUM 3eMJbama
mmpoM cBeta: Hemaukoj, Aprentunu, benrmju, Kamboym, Kamepyny, Ywiey,
Konym6uju, Cenerany, Crnosaukoj, IlIBenckoj, IlIBajuapckoj, Tynucy, BujernHamy,
Kunu, Bbpazuny... (Odpe, 2004). Capanmwa ce mpommpyje W Ha: ABraHCUTaH,
Amxup, CAIl, Xautn, Upawn, JlykcemOypr, Manarackap, Mekcuko, [lepy, @unumnune,
Toro. [lox Ha3uBoM ,,Pyka y Tecty” oBaj npojekar y Cpouju nmokpehe 2001. ronune

np CreBan Jokuh, HayuHu caBeTHUK U3 HCTUTYTa 3a HyKJeapHe Hayke y Bunun.

VYBohewe HaydHOT MeTOoJia y CBAaKOAHEBHY IIKOJCKY MpPAKCy CTaBJba y MPBU
IUIAaH CTHUIAkE 3Hamka KpO3 HCTPAXHUBAKE, €KCIIEPUMEHT, MOCTaBJbalbe MUTAmba U
IMCKYCH]Y, HACYTIPOT TPaTUIIMOHAITHOT yueha CYyBOIPAaHUX HCKa3a, Koje caMo Tpeba
Memopucatu. OCHOBHU MOTO je yuH pajehu — yum rpemehu, ucnparspajyhu rpemke

y3 noMmoh HacTaBHMKa 0€3 CaHKIMja y NPBOM KOPaKy, HMHUIIM M TNPUKAKU TEKCT
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ApyruMa, Kpo3 TUCKYCHJy H3JIOXKH CBOje MHUIUBEHE, all W NpuUxBatu Tyhe y3

apryMeHTe.

Hay‘lHI/I METOM CC€ 3aCHHUBA Ha CJ'IGI[ChI/IM IMpUHIUIINMA:

1.

VYdyeHnuk mnocmarpa Oiucke mpeaMere W (EeHOMEHE W3 pealHOr CBeTa U
CKCIIEPUMEHTHIIIC HA HhHMa;

TokoM wuCTpakvMBama YYCHHK pa3MHUIJba W JI0Ka3yje, pa3Memyje ca
JPYTUM YYCHHUIIMMA CTeUeHa UCKYCTBa, IUCKYTYje N0OUjeHe pe3yaTare, ...
HacraBHuk je MeamjaTtop, mocpenHUK u3Mely Hayke M YYEHHKa M Kao
eKCIIepT BOJIU aKTHBHOCTH TaKO JIa C€ OCTBApyje MPOTPECUBHH HAIIPEIAK y
yuemy. [lomaxke npu hopmynanuju 3akjbydaka, KOjU Cy y CarJIaCHOCTH ca
TOOMjEeHUM EKCIIEPUMEHTATHUM pPe3yJITaTUMa U CTaB/ba UX Y KOHTEKCT
HaydyHUX 3Hama. [loceOHa maxkwa je mocBeheHa pa3BUjaly MaTEpHET
je3uKa, Kpo3 yCBajamke HOBUX ITOjMOBA;

AXTHUBHOCTH Cy OPTaHM30BaHE Y BUIIIC HACTABaKa Ca IIMJbEM JIa C€ OCTBApH
HaTpeaaK y yuewy, a yUeHHIIMMa Ce OCTaBJba BeJIMKa ayToHOMHUja. CBakoj
TeMu je mocBeheHo ox 2 10 8 YacoBa y TOKY BHINE HENEha, OJHOCHO
JIOBOJBHO JIyrO BpeMeHa Jga ©Om ce oMOoryhmio mpenpaBibame,
pedopMyIiaiija u cTaduIM3aIija CTCYCHUX 3HAMbA;

CBakM yuYeHHK HMMa CBECKy Ca CKCIIEpUMEHTHMa W OHa je jemaH Of
OCHOBHHX €JIeMEHAaTa KOjU Ipernopydyje WHHIHjaTHBa ,,Pyka y Tecty”.
Csecka omoryhaBa yBuJI HE CaMO HAaCTaBHUKY, HETO U POJUTEIbHMA, K0 U
YYEHHUKY y TIOCTUTHYTE pe3yJITaTe U HalpeIaK;

OCHOBHM 1IWJb j€ TIOCTENCHO YyCBajakbe HAayYHUX KOHIENara M
CKCIICpUMCHTAIHE TEXHHMKE, IITO Kao JeOHy OJf TMocjeauiia uma
KOHCOJIMJIAIIN]Y TTMCMEHOT U YCMEHOT M3pakaBarba;

Owmoryhyje ce mOpoUIy U JIOKATHO] 3ajeTHULN J]a TIpaTe HEMOCPEaaH pajl
YYCHUKA,;

VYHuBep3uTeTH, (PaKylITeTH W HAaydYHH UHCTHTYTH  TIOJAPIKABAjy
MHHUIMJaTUBY OTBapajyhu 3a yueHuke nmabopaTopuje, a HAaCTaBHUIIUMA
MOMaxy y TpeBasWiIaKemhy KOHKPETHHUX TNpolieMa IpH pean3anuju

HacCTaBC.
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HaBenenu npuHIMNM ykasyjy Ha 3HaTHO MMPOMEHHEHY yJIOTY HACTaBHHKA, KOJU
Mpeiake CUTyaluje Koje OMOTyhyjy YYeHHKY Ja CMHCIECHO HCTpaxyje, MOHEKa]
nojazehu u o nMuTama Koje je nmocraBuo yuyeHUK. OH ycMepaBa y4eHHUKE YMECTO Jia
panu yMecTo BWHUX, IMOMake UM Ja HUCKaxy CBOj CTaB M JIUCKYyTyjy. Om moceOHOr
3HaYaja je He CAaHKIMOHWCATH TPEIIKE KOje yUYEHHK MpaBH HA CaMOM MOYETKY WU
TOKOM HCTpaXuBama. [pemka ce He cMmaTpa IOTpeIliKkoM, OHa je o0OaBe3Ha W
MHXEPEHTHA je Tpoliecy yuema. Ped je o mpena3dy o 0OMYHOT Ha HAYYHO MHUILJBEHHC.
To je Heka BpcTa MepMaHEHTHE MHTEJIEKTyallHe TUMHACTHUKE KOjy Tpeba pealn3oBaTH
na OM ce TMpOMEHW/Ia Tadyka TJEeIWINTa 3aCHOBAaHA HA CBAKOJHEBHOM HCKYCTBY.
Y4eHuk mocTaje cBecTaH pasiiike M3Mel)y CBoje KOHIITIHje U HEKe Apyre, Koja je
3HaTHO BaJbaHWja, a Ha Ta] HAuWH ce omoryhyje OoJbe OBIaJaBame HAYYHUM

KOHIIETII[jaMa KOje je TOTPeOHO YCBOJUTH.

I'pynHu pan ce y onesbely HE YCHOCTBajba CIIOHTAHO, OpraHM3yje Ta
HacTaBHUK (opmupajyhu rpyne Hajuemthe ox mo yetupu yuyeHuka. OBakaB THN pajia
oMmoryhyje koH(poHTanujy wunaeja, (aBopusyje HCTpaxuBame, BepOATHY H
NpoLEAypalHy pa3sMeHy MHUINUbeHka u3Mely ydeHHKa, OJlaKIIaBa I10CTaBJbambe
XHIIOTE3a, FHUXOBO TECTHPAame, I0CMaTpame, apryMEHTOBAaHO OO0jallmbaBame
NO0OWjeHNX EeKCIIEPUMEHTAIHUX pe3yiTaTa, KOMIUICTHHjY TpPETpary JIUTEpaTypHUX
nojaraka... CBe HaBeneHe (ase HMCTpakuBamba YBEK C€ peaau3yjy y JBa HHUBOA,
IPYIIHOM M HMHIMBUAYAJHOM, a Tako ce (aBopU3yje MPOrpecMBHA KOHCTPYKIHMja

Hay4YHUX 3Hamba YYCHHUKa.

Jenan on muibeBa yBohema HayqHOT MeToJla Kpo3 Ipojekar ,,Pyka y tecty* je
ynotpeba Cprckor jesuka kao opyha KomyHUKaiuje. YUEHHYKH TEKCTOBH, Kao U
CBECKa 3a eKCIIepUMeHTe, oMoryhyjy HacTaBHUKY Jia carjesia lbMXOB Halpenak, Kao u
HayWHE CaBJIaJlaBama eBEHTYATHUX MoTerkoha. CBecka oMoryhyje kako HaCTaBHUKY
TaKO M YUYCHHKY carjie/laBalbe¢ pa3Boja HErOBUX HAYYHUX Ca3HaWa, ald U

(baBOpH30BaEk-€ MUCMEHOT U3PaXKaBamba.

MehycoOHa KOMyHHMKanMja W TOJIEpaHIMja TIpH KOHPPOHTALHH Y
npuxBaramky TyhuX craBoBa TOCEOHO je U3paKeHa MpPHU HHTEPIPETALUjU

UCIUTHBAaHUX TII0jaBa, Kao U JoOujeHMX pesynrata. CBaku eKCIIEPUMEHTATHU
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pesynaTar je TMOJUIOKaH JUCKYCHjU Y BE3M C€aMOr' EKCIIEpHMEHTa, YCJOBa,

3aCHOBAHOCTH, BAJIMJTHOCTH...

VYiora HacTaBHUKA Kao MeaujaTopa u3Mmel)y Hayke M ydeHuka, uiu usmely
Y4eHHUKa, CBOJM C€ Ha OpraHu3alMjy KOMYHHUKalgje He Tydehw W3 BuAa OCHOBHHU
Wb — TEXBY Ka OCTBApHBamy INTO je Moryhe TayHHjer HaydHOT Ca3Hama.
HacraBauk naje mapopmanmje, daBopusyjyhu HayuyHu Meroia, WHCHUCTHpajyhu Ha
3HAYajy W YIIO3M eKcmepuMeHTa. HacrtaBHUK mpemiaxe ojapehene HaumHe
UCTpPaXKMBamka MOCTaBJbajyhu MuTama, BOJU aKTUBHOCTH BE3aHE 3a MHCAbE TEKCTOBA,
CTBapa yCIJIOBE 32 KOHCTPYKTHUBHA pa3MHIILJbamkba U KOH(OPOHTALN]Yy CTAaBOBA yUCHHKA
y BE3H T0jaBe KOja ce UCTPAXKyje, pean3alijy eKCIIepuMeHTa U puKa3 pe3yiarara. Y
Clly4ajy Jla YYE€HHK ITOCTaBH MUTAkE HA KOj€ HACTAaBHUK HE MOXKE OJIMaX Jia OJIrOBOPH,
npobJeM ce peliaBa 3ajeJHUYKY, jep HACTABHUK HUje JeAMHU BIIACHUK CBUX 3Hamba.
OH pacnona)ke KOMIETEHIIMjOM JIOTHYKOT TpeTMaHa uWHQPOpMalMja, MTO My
omoryhyje na youn e tpeba na Tpaku mHMOpMaIMjy, Kao U J1a TIPaTH YUYEHUKE y
OBOj MpeTpa3u. Y ciy4ajy OBaKkBUX INHTama HACTAaBHUK IIOCTaje JIe0 TUMa ca
YYEHHUIIMMa, TpU YEeMy 3ajeJHHYKH pelaBajy mnpobiem, wid mnomohy HoBoOr

€KCIIEpUMEHTA, WU TIPETParoM JIuTepaType.

Y4yenunu nocenyjy y BEIMKO] MEPH HECUCTEMAaTU30BAHO MPEA3HAKE CTEUEHO
UCKYCTBOM, WM IIyTEM IJIUTEpaType W PANUYUTHX MeEIHja, ONepaldoHaTIN30BaHO
KpOo3 HJgeje, I0jJMOBE M HAUWH pa3MHUIIbarba, OJJHOCHO KOHIIEMIUje KOjeé MOTy OWUTH
KOMITAaTUOMITHE, WM HE, ca HaydYHUM Teopujama. YJiora HacTaBHUKA je Jla TIOMOTHE
yUYCHUIIMMa Jla OBE€ KOHIIEIMIIMj€ jacHO u3pasze, Ja OW WX 3aTUM EBEHTYaJTHO
KOPHUTOBaJIM Ca IIMJbEM CTUIama OJroBapajyher HayuyHOT 3Hama. JedaH oJ yclioBa je
MPEBa3UIAKEHE TPATUIMOHATHOT MPUCTYIA y KOME HACTaBHHMK peliaBa mpobiem
yMmecto ydeHuka. Hayuno oOpa3oBame moapa3ymMeBa pa3yMeBambe HadyHMHA
yCHOCTaBJbalba HAYYHOT Ca3Hama, OAHOCHO HEOMXOIHOCT HEMPEKUIHOT MOCTaBJbamka
nuTama. Y4YeHunu TpeOa Ja Hayye J1a MOCTaBJbajy MHUTamka, a KUXOBE AKTUBHOCTH
Tpeba Ja Cy OpraHM30BaHE TaKoO J1a MOTY Ja MPEAJIOkKE CMHCICH OJArOBOp. YUEHHK
Tpeba Ja Haydu IITa 3HAYM OWUTH HAYYHHK M Jla C€ HE 3aJ0BOJbU JOTMATCKUM
oNroBOpoM. JemaH oa Beoma OWTHHUX e€JleMeHaTa je OxpaOpuTh y4YCeHHKE Ja

pasMHILIBajy O HedyeM IUTo Beh 3Hajy M MpHUMEHe OBa 3Hamka y HOBUM CHUTyalujama’?
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Kana ce mpumenu y pemiaBamby CBAaKOJAHEBHUX HPOOJIEMCKHUX CHUTYyalMja, CTEYECHO

3HaKkC Taga HOCTajC KOpPHUCHO, OMHOCHO CBPCUCXOOHO.

Hajuemrhu kopanu y peanusanuju HayqdHOT METOJa Y CBAKOJAHEBHO] IIKOJICKO]
Opakch Cy: TIOCMaTpame, MPHUKYIUbAlkEe IOJaTaka, XHIIOTe3a, CeKCIICEPUMEHT,
o0jammee pe3yirara, 3akJbydak, INTO pE3yNTyje YCBajalbeM HOBUX II0jMOBA.
Melhytum, uzeja aa ce MpBO BPIIHM ITOCMATPamkEe j€ TUCKYTaOWIHa, jep je MocCMaTpame
YBEK OPHJCHTHUCAHO Y OKBUPY MUIIJbEHA, KOje 3a MOCICAUIly UMa Jia je Ta WU OHa
YHILCHHIA y3eTa Y 003Up M CMaTpa ce PeJIEBAaHTHOM, JIOK CE HeKa JIpyra He y3uma y
o03up. PamoBu I'acrona bamemapa (Gaston Bachelard, 1884 — 1962.) moka3yjy
Jla HayKa TMoJla3W Oj MpoOjieMa W THTamka Koja W3 Hera Mpou3wiase, Kao |
MOCTaBJLEHUX XUIIOTE3a Ca LUJbEM Jia ce oHa pemie. Ca apyre cTpaHe, eKCIIEPUMEHT
NpPeTHOoCTaB/ba Jla je Moryhe Ha CeJeKTHBaH HAauuH MEmaTH (QakTope Koju
poy3poKyjy oapehene edekre, koje je Moryhe onmasutu. Ha nmpumep, y acTpoHOMH]jH
HUje Moryhe MemaTh MecTa 3Be3/la WIM HHUXOBY CBETJIOCHY €MHCH]y Ta C€ 3aTo

OpraHu3yje BUXOBO TOCMATpPAE.

Ha oCHOBY HW3IIOKEHOT ca CHTYpHOIINY C€ MOXE HANMCAaTH J1a je& HAyYHH
METOJl jeJIMHHM YyCICIMIaH HAYWH Ja ce Tojada JpyOaB mpema uctuau. OH pa3Buja
MHTEJIEKTyalIHy XpaOpocT /Ja ce CyouyuMo ca TeuIkohama caBpeMEHOT KHBOTa M Ja
caBiaJlaMo HITy3Hdje Koje Cy IpUBpPEMEHO MpHjaTHe, allu Ha Kpajy mrTeTHe. [IyT Hayke,
a u caMuM THM (HU3UKE ¥ HEHE AUIAKTHKEe, OTBOPEH j€ 3a CBE W 3axXTeBa
HETMPUCTPACHOCT W HECEOMYHOACT W TPEJACTaBJba MyT CII000O0OYMHE, pallMOHAIHE,
MpaKkTUYHE, WHTEICKTYyaIHO jake 0co0e KOje 3Hajy Jla ce CHaja3e y HEMo3HATUM
cUTyaldjamMma TnpuMemyjyhu HayyHH MeETOJ Kao HENPUKOCHOBEHO HCIpaBaH

(Koen u Hejremn, 20006).

Meroae koje cy KopuIheHe NPUIMKOM pean3aliije NPUMEHE Hay4dHOT

metona (Poljak, 1985):

o Memooa oOemoncmpayuje. — JleMOHCTpauyja y JIUJAKTHYKOM
NOTJIely y HacTaBH je INpHKa3uBame CBera oHora IuTo je Moryhe

NEPUCIITUBHO OOXUBETH. I[CMOHCTpI/IpaTI/I CC MOry: CTaTH4KHU
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NpeIMeTH — W3BOpHA MaTepHja, MaTepHjajJHH IMPOU3BOAU JbYICKOT
pama, Moxenw (AMOAKTHYKA Tpepal)eH W3BOpPHM TIpeAMET Y TpHU
JTMMEH3H]€), CIIMKE, MIEMATCKH IPTEX, THHAMUYKE TPUPOIHE TOjaBe,
NPaKTUYHE aKTUBHOCTH, aKTUBHOCTH M3paXkaBarkba U WHTENEKTYaTHUX
aktuBHocTH (Pacnonosuh, 1992). ¥ oBoM ucTpakuBamwy HaCTaBHHK U
YYEHUI KOPUCTWIH CY JEMOHCTPAIIOHU EKCIEPUMEHT Kao METO.

MIPWIMKOM peajii3alifje TEOPHjCKOT Jeia Jaca;

Memooa npakmuunux padoea. — To je meToma 1abOpPaTOPU)jCKUX
pagoBa, Koja TIOIpa3yMeBa IIOCTOjake oJpeheHnx ycimoBa 3a
NpakTUYaH paJ: MaTepHjall, eHepruja, mpeaMeT paga u opyhe 3a pajg
(Jelavi¢,1994). OBa metoma je kopuirheHa NPUIMKOM peaTH3aIH]je
eKCIIepUMeHaTa KOje Cy PaaWiId yYCHHIM TOKOM NPHUMEHE Hay4JHOT

METOAAa,

Memooa upmamwa. — OHa ToIpa3dymMeBa Ja c€ TMOjCIAWHU JICTOBH
HACTaBHUX CaJipikaja M3paxkaBajy LPTEKOM: IpTambe TIpadUuKux
3HaKoBa (BOJTMETap, TomoOrpaCcku U KapTrorpaQCkd 3HAKOBH...),
rpadguukux cumOosa (rpd, Mad...), TEOMETPUJCKU LPTEXK, TPAPUIKO
NPUKA3UBakbe KBAHUTATHBHHUX OJTHOCA, IIIEMATCKO LPTAHE MPEIMETA,
IIEMATCKO MPHUKa3UBambe Mpolleca, IPTambe HAa OCHOBY IMOCMAaTpama U
CIMKa TPUPOAHHMX  TPEAMETa, KOHKpEeTH3alhja  arcTpaKiyje,
wiryctpoBame ¢adyie... Meromy npTama KOPUCTHIN Cy YYCHUIU
NPUWIMKOM TPEJICTaBJbaha IyTame IUlaHeTe Mapc, a HAaCTaBHUK 3a
CacTaB/balb€ MMHUCAHUX NPUIPEMA 3a EKCIEPUMEHTE U KOHTPOJIHE

BEXOE;

Memooa nucamwa. — Moxe OWTH: 6e3aHu uiu penpooyKMuGHU
nucmenu padosu (MPENHUCHBAKE, NHUCAKHE HA IIKOJICKO] Tabmm),
nONy8e3aHu  UAU  NONYCIOOOOHU  NUCMEHU  padoéu  (ITUKTaTH,
JONyHaBalke M NPOLIMPUBAKE TEKCTa, IHMCMEHM OJIrOBOPH Ha
nuTama, Oelellke 3a BpeMe IpedaBama, KOHLENTHPambE),

camocmanuu nucmenu paoosu (Ckuie, Moode, U3BEIITaju, pernopTaxke,
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pedepaTy, KHWKEBHH paJoBH, HAy4YHH pajloBH...). Meroma je
peann3oBaHa Kpo3 OeJelIKe y4eHHKa TOKOM TEOPHjCKOT JAeia daca H
pesynraTta eKcrepruMeHarTa, IHcamba MUTamka 32 HACTaBHUKA HA KPajy
yaca, THcamba HM3BEIITaja ca eKCIepUMeHaTa, MUCama OJIroBOpa Ha
NUTalkba Cca  KOHTPOJIHOX  BEXOM, Kpewpama Ipe3eHTaluja

HaCTaBHHKaA...

Memooa uumamwa u paoa na mexcmy. — OHa o0yxBaTa: YHUTAHE,
MUILJBEHE, U3paxkaBame, IocMaTpambe U npakTuyad paa (XKypasnes,
1989). IlpenycnoB mpuMeHEe OBE METOJIE je CaBla/JaBame BEUITHHE
yuTamka. MeToay Cy KOPHCTWIM YUYEHHIM MPUIMKOM YHTamka
npurpeMa 3a  eKCIIEPUMEHT, YHTama TEeKCTa Mpe3eHTalHje,
cacTaB/harha M3BEINTaja ca eKCIepuMeHTa.. HacTaBHMK ra je
KOPUCTHO 3a pealn3alyjy MpUMEHEe HaydyHOI MeToja (JIuTeparypa,
UHTEPHET CcajpXKaju...), TOKOM YWTama H3BEIITaja ydYeHHKa ca

CKCIICpUMCHATA, TOKOM CaCTaBJbalkha U IMPETJICAa KOHTPOJIHUX BEXKOM...

Memooa pazzoeopa. — llonmpazymeBa nujanor usmely ydeHuka u
HacTaBHHMKA WK u3Mely yuenuka. Moske OUTH: kamexemuyuku 0OIUK
pasze08opa — KOjU ce pUMEYje ce KO PerpOoayKTUBHOT MMOHABJbamka
U TIpOBepaBama er3akTHux nonartaka; Coxpamosa (Zokpdtng, 469 —
399. n.H.e) Memoda pazeosopa — ONPehEHUM CHCTEMOM IHUTAma H
0/roBopa MomMohu caroBOpHUKY Ja HCTHHA M3 AyOMHE H3POHU Ha
MOBPIIUHY HETOBE CBECTH; XeypUCUUKU O0ONUK pazeoeopa — moMohy
NUTalka YUYEHUK C€ YKJbY4yje y IpOIeC OTKpHBama HOBHUX CIIO3HAja;
c10600HU 001UK pazeosopa — Be3aH je 3a onapeheHy TeMmy, amu TOK
pasroBopa HHUje yHampen oxapeheH; ouckycuja (monemwuka, nedara,
pacmpaBa) — TMpeACTaB/ba HAJBUIIM W HAJEKCTEH3MBHHJH OOJHK
pasroBopa, y KOjeM Ce€ CyNpoCTaBjba)y MHUILBEHa, M00Hjajy
apryMEHTH CaroBOpHUKAa W u3Hoce HOBU aprymeHTtu (Ilerposuh,
1994). CBu oOmummM MeETOJIe pa3roBopa Cy KOpPUITheHH TOKOM
MPUMEHE HAay4YHOT METOJA: Kamexemuyku oOIuUK — yBOJIHU €0 Yaca;

memooa paszeoéopa — GOPMYJIHCAkE XUIOTE3e EKCIEpUMEHTa Y
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pasroBopy usMely yYEHHKAa W HACTAaBHUKA; XeYPUCMUUKU OOIUK
paze060pa — HACTAaBHHUK THTAmbHMa CTHUMYJHIIE YYE€HHKAa TOKOM
peanu3anyje  TPUMEHE HAydHOT  METOJa; CI000OHU  00OauUK
Pa32060pa — YYSHHIIN YE€CTO MOCTABIbajy THTaka HACTABHUKY Y IIUIBY
Oosjbe peanuzanyje eKCIepUMEHTa WM TOKOM YyCBajalkba HOBUX
cazpikaja 'y TEOPHJCKOM [Ny 4aca; OucKycuja — IUCKYTOBAaHH CYy
pe3yaTaTh eKCliepuMeHaTa, HaCTaBHU CaAp)Kaju U IMOJMOBU BE3aHU 32

BHX...;

Memooa ycmenoz usznazawa. — HauuH pana y HacTaBH Kaja
HACTaBHHUK WM YYCHUK BEpOAIHO W3JIaXy HEKE JEJIOBE HACTAaBHOT
caapxaja. Ha3uBa ce jomr m MoHOJOmMKAa MeToaa. To je jeaHa of
HajcTapujux Meroma. OOmMIM MeEToIe YCMEHOT Wu3jarama Cy:
npunogeoarse (€1CKo, JUPCKO, APAMCKO), onucusarbe (YMETHUYKO U
HAy4HO), obpasnodxceive  (IeTaJbHHUje  yIO3HaBame  onpeheHe
KOHCTATaIuje), odjaurberbe (KOPUCTUMO 3a H3JIararmke arcTpakija) u
pacyhusarbe (TIIACHO pa3MUIIIbamke). METOy KOPHCTH HACTaBHHK 3a
TEOPHJCKH JIC0 Yaca y CBpXY OMHUCHBaba, 00pa3ioKemha U 00jalllbemha
HACTaBHUX cajpxaja ¥ mojmMoBa. Kox ydeHuka ce jaBiba y OOJIMKY
pacyhuBama — TJIaCHOT pa3MullUbama (OOMYHO KaJa MM HUje HEIITO

JacHo).

2.2. Kpaqurer 3Halka YYeHHKA

Jla Om ce WCNUTAa0 KBAJHWTET 3HAaMma YyUYEHHKA IOTPEOHO je MO3HaBaTH

TaKCOHOMH]Y WJIM KiIacu(UKaiujy 0Opa3oBHUX U BaCMHUTHHUX IuJbeBa. OHA ce MOXKe

MOJICJIUTH y IOMEHE, OJHOCHO HAYMHE yCBajama oJjpeheHux caiprkaja Ha:

KorHuTuBHE TOMEH — yCBajamke 3HaMA,
AQeKTUBHU TOMEH — CTABOBH, BPEAHOCTH M HHTEPECOBabA,

HCI/IXOMOTOPHI/I JOMCH — BCIIITHHC.
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CBaku 0J1 OBHX JJOMEHa MMa CBOje HUBOE ycBajama MHGpopMarja. baymosa
takcoHoMmuja (Benjamin S. Bloom, 1913 — 1999.) o0pa3oBHHX ¥ BacCIUTHUX IUJHEBA
W 3aJ1aTaka HacTaBe, 3aCHOBAHA je HA HaBEJCHUM JOMeHHMMA. JJoMeHu ce cactoje of
KaTeropuja, a KaTeropuje oj TMOTKaTeropuja. YHyTap KOTHUTHUBHOT JOMEHa

UACHTU(PHUKOBAO je MIECT Pa3TUIUTHX HIBOA YUCHa:

® 3HamkE — YYCHUK MTAMTH MPETXOJHO HAyUYeHH CaAPKa]j,

e cxBaTame (pa3yMeBame) — YUCHHK OBJIa/IaBa 3HAUCHEM CaIpxKaja,

® T[pUMEHa — YYEHHK KOPUCTH HAay4Ye€HO Yy HOBUM U KOHKPETHUM
CUTyaljama,

e aHajW3a — YYSHUK pa3dyMe Cajpikaj U CTPYKTypy IpodiiemMa,

® CHHTE3a — YY4EHHUK (popMyIuIle M Tpagd HOBE CTPYKType o1 moctojehux
3Hama M BEIITHHA,

e cBalyalMja — YYCHHK KBAJIUTATUBHO M KBAaHTUTATHBHO TIPOIICHY]C

BPEHOCTH cajp)kKaja 3a JaTy CBPXY.

JlyOuHa yCBOjeHHX cajapkaja c€ MOXe MpoBepuTH Ha cieaehu HauyuH

(Bloom, 1981):

e 3Hame — y4eHUK JeduHHIlIE NMpoOdiaeM, IpaByu rpaduuKy WiK TaberapHU
MIPHKa3 pe3yJiTaTa, penpoayKyje caapxkaje....

e C(CxBarame (pasymMeBame) — YYEHHK TUCKYTyje O pe3yiTaThuMa Mepema,
o0janimaa 1mojaBy, HABOIH MPUMEDE....

e [IpumMeHa — y4eHUK JIEMOHCTpUpPA EKCIEPUMEHT, Pa3JIMKyje TPOMEHIbUBE,
u3Jaxke mpo0ieM, paan padyyHCKe 3a7aTKe, WIyCTpyje KpeTame IIaHeTa. ..

e Amnanmu3a — ydYeHHK ymopelyje pesynraTe Mepema, aHajJu3upa HHXOBE
OpojHEe BPEHOCTH, UCIIUTY]E BE3Y, 3aKJbyUyje....

e (CuHTe3a — yUYEHHUK KpeHpa U IUIaHupa €KCIEepPUMEHT, CKIIana amaparypy,
JIOBOJIN y Be3y (DU3UYKE BETUYMHE U MOjaBe....

e BpeaHoBame (eBalyalyja) — yYCHHK MPUKa3yje pe3yaTaTe eKCIepUMEHTa,

olLIe’Yje pe3yaTare, KpUTHUKU UX pa3Marpa, U3BOJHU 3aKJbYUKE....
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3Hame yKJbYyUyje OHE OOJIHMKE TOHAIlaka U UCIIUTHUX CHTYyallfja y Kojuma je
HarjameHo mamheme, OWIO Je ce OHO omieqa y Mperno3HaBakby WIH Y
pEenpoAyKOBamky HA€ja, HACTABHOT TpajuBa WM PA3NUYUTHX MojaBa. [Ipu Tome ce
cMaTpa Jia TOHAIlake YYCHHKAa y PpenpoxyKiuju Tpeba na Oyae BpJIO CIUYHO
IETOBOM TIOHAIIAkby 3a BpEeME ydema. Y TOKYy y4ema YYCHHK YCBOja H3BECHY
nH(popmanujy, mamMTH je, na O je 3aTUM PEmpoAYKOBAO WM Ja OM je MPEerno3Hao.
Nako mosxe nohu 10 Heke U3MeHe cajpkaja y namhemy y4eHHKa, TO 3a M0jaM 3Hama,
Kao M 32 HEroBO HCIHUTUBAKE, HHUjE O] BaXXHOCTU. 3HAHE HCKJbYUYje M Ipolece
cTBapama ofHoca u npocyhusama. Haume, ox yaenuka ce odexyje na he onrosoputu
Y Ha TIMTamka Koja ce IOHEKJIC Pa3uKy]jy O] MUTamkha Y OPUTHHAIHO] CUTYAIlHjH YUeHa

(Tabena 2.2).

Tabena 2.2. brymosa maxkconomuja 0opazo8Hux yumvesa

YueHuk npouemwyje, BpeaHyje
BpeanoBame BpennoBame, aprymeHTanuja,
HHpoOpMaLHje HA 0CHOBY HEKOT
(eBasyanmja) Npenopy4ynBame, o0pasiarame
KpHUTepHjyMa, Jaje apryMeHTALHjy.

Yuenuk on nonyhenux nndpopmanuja
Kpeupame, ocMunubaBame,
Cunresa CTBApa HeKY HOBY Lle/INHY, Kpenpa
pa3BHjame, NIAHHpambe
HeILTO 32 lera HOBO, HOBH IIPOU3BOJ.

Y4yenuk nonyhene
PacunamuBame, nopeheme,
AHaju3za uH(popMaLHje pacuiamyje,
pa3INKOBam-e.
KJIacudukyje, 10BO1U y Be3y.

Yu4eHHK y3 MUHUMAJIHA YIIyCTBA
Ynorpe6a, npomena,

IIpumena Oupa u kopucTH HHGoOpMaLuje

pellieBame, 1eMOHCTPHPame
KaKo 0 pellno HeKH npodJieM.

Y4eHHK CBOjUM peuHMa HHTEPIPeTHpa,
o0jammaBa Wi 00pasiae

uHdopManuje Koje uma.

Y4enuk ce npuceha niu
npeno3Haje uHpopmauuje y

00JIMKY Y KOM je Hay4eH.
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CxBarame 00yxBaTa HMHTEJIEKTyallHE CHOCOOHOCTHM M BEIUTHHE KOje ce Yy
IIKOJIM BEpPOBAaTHO HajBWIIe Harjamanajy. Kamg ce yueHuk Hale mnpen HeKkum
CaoIUITeHEM, O]l Bhera ce O4eKyje Ja 3Ha IITa My Ce CaolllTaBa M Ja Ce MOXKe
CIly’)KHTH caJpkajuMa U Ujejama TOT CaolllTaBama — npefaBama. CaomTaBame Wik
KOMYHHUKaIFja MOKe OUTH y YCMEHO] MM MUCMEHO] pOopMHU, MOXKEe UMaTu BepOasiaH
WM HEKU JIPYTH CUMOOJIMYKHU OOJIMK. AKO TEpPMHH KOMYHHKAIHja yIoTpeOJhaBaMo y
LIIMPEM CMHUCITY, OHJIa C€ OH MOKE OJHOCUTH U Ha KOHKPETHE M0jaBe Kao M Ha OHO
ITO je M3PaKEHO HEKMM 3HAKOBMMa Ha mamupy. Tako Ha mpumep, cmartpa ce 1a
Y4EeHUK Tpeba Ja CXBAaTW HEKH JIEMOHCTPAI[MOHU EKCIIEPHUMEHT M3 (HU3UKE, HEKU
o0k pesbepa Ha wu3nery, rpaheBuHCKY ¢GopMy Ha 00jeKTy Koja JIEMOHCTpPHUpA

APXUTCKTOHCKH CMEP, MY3UYKO J€JI0 U3 HEKE CII0XC...

[Ipumena moxapa3yMeBa Ja je Y4YEHUK OBJAJa0 MPETXOAHUM KOHTUTHBHUM
JOMEHMMa, OJHOCHO 3HAameM M CXBarameM. Kareropmja mpuMmeHe je y ckiaay ca
IIPETXOAHNUM 3aXTEBOM, OJHOCHO Ja OM ce HEWITO NMPUMEHWIO, Ipe cBera To Tpeda
CXBaTUTHU KaoO METOAY, TEOpHUjy, MPUHLUI WM ancTpakuujy. HactaBHUK ouekyje oA
y4eHHKa Ja ako OH HEIITO cXBaTa — pasyMme, oHJa he To MOhM W TPUMEHHTH.
MebhyTum, a yueHHK cXBaTa, IMOKa3zyje Ce THME IITO C€ MOXKE CIIy>)KUTH 3aaTUM
arncrpaknujaMa. Jla y4eHUK MO)Ke TIPUMEHUTH 3Hambe JO0Ka3yje ce THME IITO Ce OH ca
BUM MOXXE HCIPABHO CIY)KUTH y CUTyallUju Y KOjO] MYTE€BU M HAUYMHU pelllaBama
Hucy oxapehenu. Jlakie, npuMeHa MoApa3yMeBa 3Hame U Kopulheme Heke

reHepau3alyje Wik oaropapajyher npuHuna Ha 3a1aTi npooiem.

AHanu3a HarjamiaBa pa3OWjame TpaauBa — CajapXaja Ha HEroBe CacTaBHE
IeJ0Be, Ka0 M OTKPHBame OAHOCAa M3Mel)y THX nenoBa W HaYMHA HA KOJH Cy OHHU
MoBe3aHu. AHAIM3a MOXe OUTH yCMepeHa U Ha TEXHUKE U CPEJICTBA MOMONY KOjUX ce
CaomInTaBa HEKH Ca/prKaj WM M3BOJM 3aKJbyYaK CaoNINTaBama. AHAIM3Yy HE Tpeda
CXBaTUTH Kao caMy ceOH [IOBOJbHY, OJHOCHO MYKy BEXOYy paad OTKpHBama
OpraHm3aiyje U CTPyKType KOMyHHKaIlje, Beh kao memaromky MMILTHKAIU]y Koja
MoMake MOTIIYHHJEM M IIEJIOBUTHJEM CXBaTamy — pasyMeBamy MpolieMa, WM Kao
YBOJ y eBallyanujy rpaausa. M3amel)y ananmse u cxBaTtama, ca jeJJHe CTpaHe U aHAIIN3e
¥ eBallyalgje, ca Apyre crpaHe He Moxke ce moByhu jacHa rpanmma. CxBaTame ce
OJTHOCH Ha CcajJp)aj rpajJnBa, IOK aHaJIu3a U Ha cajpkaj 1 Ha oonuk. Kana ce roBopu

0 KPUTHYKO] aHAIM3M, aHAIM3a C€ TaJa HEMPUMETHO MpeTBapa y eBalyalujy
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WM KaJga CC aHaJIM3upa OAHOC CJICMCHATAa HCKOI' 0Ka3a, OHJa CC TUM YHWUHOM H

npocyhyje — eBaryupa KakBa je BpeIHOCT TOT JI0Ka3a.

CuHTe3y neUHHIIIEMO Ka0 CacTaB/bamke CIEMEHATA U JICJIOBA Y HEKY IICITHHY.
To mpencrassba IpoIeC BUXOBOT KOMOMHOBaKka Kako OU ce JOOMO HEeKH MOopeaK UiTH
CTPYKTypa, Koja Ipe TOT Mpolieca KOMOMHOBaWka HUje TocTojasia. Y Tome je BehuHoM
caJp’kaHa HOBa KOMOWHAIMja JIeJI0Ba MPETXOJHOT MCKYCTBAa MPHUMEHEHOT Ha HOBO
rpaJiiBoO Koje Tpeba pPEeKOHCTPYUCATH y HOBY, Mame — BHIIE JOOPY HHTETPaIHYy
nenuHy. To je oHa KaTeropuja KOHTUTHBHOT JOMEHa y KOjOj HajBHILE AOJIa3H 10
n3paxkaja KPeaTMBHOCT YYCHHKA, KOja HHUje y TOTIIYHOCTH OCJIoOOlheHa, jep ce of
yUYeHHUKa OYEKyje Ja paju y TpaHuIlaMa Koje Hamehe 3amaHu mpoosieM, TpagruBO WUIH
HEKU TEOPETCKU, OJTHOCHO METOJOJIOIIKU mpodsieM. CxXBaTame, IpUMEHa M aHaju3a
Takohe caJipike M3BECHO CACTaBJbambe CIIEMEHATa U KOHCTPYKIIH]y 3Ha4YCHa, alli Cy Te
orepanuje y Ciry>k0u y THM KaTeroprjaMa camo JAeTMMHUYHE U HEKOMITIETHE, JIOK CY y

CUHTE3H O] IPECYTHOT 3Ha4aja.

EBanyanuja — BpeqHOBame ce jAeduHuIIe Kao npocyhuBame BPETHOCTH 3a
HEKy CBpXYy pa3IMUMTUX HJEja, pajoBa, pelIerka, METONa, Caap)kKaja M CIHYHO.
BpennoBame ce 3acHMBa Ha yHoTpeOM KpUTepHjyMa W CTaHAapAa KojuMa ce
MPOIICHYje KOJHMKO Cy T0jaBe KOj€ €BOJIyHpamMo TadHe, ePuKacHe, eKOHOMUYHE WU
3anoBosbaBajyhe. [IpocyhuBame MoOke OWTH KBAaHTHUTATUBHO WMJIM KBaJIMTATHBHO, a
KPUTEPHJYMH MOTY YUYEHHKY OHTH 3aJaHd HJIM HMX OH caM Mopa OJpEeAHTH.
EBanyanuja je y TaKCOHOMHjH CMEIITEHA Ha MOCIEABE MECTO, jep Ce jaBJba KaCHO y
KOMIUIEKCHMM TIpolleCMMa Yy KojuMa HWMaMO KOMOHWHAIIM]y CBHX OCTaJIMX
KOHTUTHBHMX OOJIMKA — 3HamWa, CXBaTamwa, IPUMEHe, aHaau3e U cuHTe3e. OHO 1TO ce
y eBallyalliju 10/1aje Cy KpUTEpHjyMH U cTaHnapau. EBanyiuja y HeKUM cilydajeBuMa
MOJKe OWTH YBOJl Y CTHIIAFK-€ HOBUX 3HaIha, HOB MOKYIIA] CXBAaTamka WU IPUMEHE, HITH

YBOJl y HOBY aHAJIU3y U CUHTE3Y.

HctpaxkuBame OBe JucepTaidje je 3acHOBaHO Ha OCHOBY biymoBe
TaKCOHOMH]€, OJJTHOCHO MHCTPYMEHTH Mepermha — KOHTPOJIHE BexOe Cy KpenpaHe Tako
Ja 3a/lald y BHUMa Mepe TPU KaTeropuje KOHTUTHUBHOT JIOMEHa: 3Hame (mamheme,
penpoayKIHja...), CXBaTake — pa3yMeBame (TyMmMaueme aujarpama, [pTame

rpaduka...) 1 npuMeHy (pauyHCKH 3a/1aIH).
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I'nasa 111

3. METOJOJIOTI'NJA UCTPA’KUBAIBA

3.1. IIpobGem ucTpakuBama

Amnanuza nocrojeher crama HacTaBe (QHU3MKE yKa3yje Ha HEHY HEIOBOJbHY
epUKacHOCT, Kao ¥ HeCKJax u3Mel)y TOCTaBJbeHMX IWJbEBA M KBaHTyMa H
KBaJINTETA 3Hama y4deHWKa. Heckian ce oriiesa y HHCKOj BPEOHOCTH MOCTHTHYyha
KBaHTyMa W KBAaJUTETa 3Hamba yYCHHKA, Y HEJOBOJbHO] MPUMEHJBHUBOCTH CTEYEHHUX
3HaWa, y 3aloCTaBbalby MOTryhHOCTH Op)Ker cTulama 3Hamka YUYCHHKa, Kao

1 Y HEJIOBOJbHO] MOTUBHCaHOCTH 32 yuewe (Tang et al, 2009; Nagl i Obadovi¢, 2010).

[Tpobnem Huckor mocturHyha KBaHTyMa M KBAJIMTETa 3HaWka YYCHUKA U3
00JIacTH MPUPOJHUX HayKa, Kao M (u3MKe, HaMehe HEONXOIHOCT UCTPAXHUBaKbA KOje
ce 0aBM MPUMEHOM Pa3IMYUTUX METOJIAa yUera, ca aKIEHTOM Ha NMPUMEHU HayYHOT
MeTOZa y HacCTaBH, KaKo OW c€ KBAHTYM, KBAJUTET W PETEHIIMja YCBOJCHHX 3HAha
noBehamn (Koponen & Mantyla, 2006; Koponen, 2007). OBO wucTpaxuBame
MPEe/CTaBIba MOKYIIAj pellaBamka aKTyeITHUX Mpo0OeMa y HacTaBu (hPU3HKEe IPUMEHOM
HayyHor merona (Hukurtun, 2001). Pynond (Rudolph, 2002; 2005a,6) cmatpa na je
HAyYHH METOJ jeIuHU cUrypHU Meton (,.the only safe method”), xoju rapanryje
KBaHTYM M KBaJIUTET YCBOJCHHUX 3HAama, a MPOIeC HACTaBe YHMHU aKTUBHOM U

3aHUMJBUBOM KaKO 34 YUCHHUKC TAKO U 3da HACTABHUKC.

3.2. ub ucTpaxuBama

[{uss wcTpakuBama je Aa yTBPIHU J1a JIM IPUMEHA HAYyYHOT METO/a y HACTaBU
(¢u3uKe y TUMHA3UJH JPYIITBEHO — J€3WYKOT CMepa, TOBOAM 10 NoBehama KBaHTyMa,
KBaJIUTETa U PETEHIIMjC 3HAaKka yUYCHHWKA Y OJHOCY Ha HACTaBy KOja C€ CIPOBOAY Ha
TpaaulMoHaNaH HaywH. [IpuMeHa Hay4yHOr MeToJa Kao jeAHOT OJf CaBPEMEHHX
METOZa HacTaBe, HMMa 3a IJb OCHOCOOJbaBamk€ YUYCHHMKA 3a CaMOCTallaH |
UCTPAXUBAYKHU pajl, yCBajarkbe METOJa Kao OCHOBE 32 JIpyre Hay4yHe TUCIMILIMHE,

Ka0 U INPpHUMCHY Y CBAKOAHCBHOM JKUBOTY.
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3.3. 3ajanu ucTpaKuBamba

3amaTak UCTpaXKuBama je ouo:

(1) Mepewe KBaHTYyMa 3Hama Y4Y€HUKAa Ipe U IOCJIe MpPUMEHE
Hay4yHOT MeToja U mopeheme ca KBaHTyMOM 3Hama KaJa ce HacTaBa M3BOAM Ha
TpaJuLIMOHANIAaH HAYUH;

(2) Mepeme peTeHIMje KBaHTyMa 3Hamba MOCie MPUMEHE HAYIHOT METOa U
nopeheme ca KBaHTYMOM 3Hama KaJla ce HacTaBa HM3BOJIM HAa TPAJWIIMOHAIAH HAYHH;

(3) Mepemwe KBamuTeTa 3HaEA TMPE W IOCJIE NPUMEHE HAyYHOT METOaa
nopeheme ca KBaTUTETOM 3Hama Kajia ce HacTaBa M3BOAM HA TPAIUIIMOHATAH HAYMH.

(4) Mepeme peTeHIHje KBAINTETA 3HaKa I10C/Ie IPUMEHE HayYHOT METO/1a
u nopeheme ca KBAIMTETOM 3Hama Kajga Cce HacTaBa M3BOAM Ha TPaIWIMOHAJIAH

HA4HH,

3.4. Xunore3e u BapujadJie HCTPAKUBAKHA

VY ckiany ca geuHUCaHUM IUJbeBUMa (POPMHUPAHE Cy XUIIOTE3E:

(1) IIpumena Hay4yHOr MeTO/Aa Yy HacTaBH (U3UKE pe3ylTyje mnoBehamem
KBaHTyMa 3Hama YYCHHKa y OJHOCY KajJa Ce HacTaBa M3BOAM Ha TPaIUIMOHAJIAH
Ha4UH;

(2) Tlpumena HaydHOT MeToJa y HacTaBu (uU3MKe pe3ynTyje mnoehamem
peTeHIje KBaHTyMa 3Hamka YYCHHKAa y OJHOCY KaJa ce HacTaBa H3BOIM Ha
TpaauIMOHAIaH HAYHH;

(3) IIpumena HayyHOT MeToAa y HacTaBu (U3HMKE pe3ylTyje moBehamem
KBaJIUTETa 3Hamba YYCHUKA y OJHOCY KaJa ce HacTaBa M3BOJM Ha TpaJuIMOHAJIaH
HAYUH;

(4) IIpumena Hay4HOT MeETO/Aa Yy HAcTaBH (U3WKE pe3ylTyje moBehamem
peTeHIje KBaIMTeTa 3Hamba y OJHOCY KaJla ce HacTaBa M3BOJM Ha TPaJMLMOHAIAH
HA4UH;

HeszaBucna Bapujabna je HaydyHH METOJ, KOjU je MPUMEHEH y HACTaBU KpPO3
temy [ pasumayuja. 3aBucHe Bapujabie Cy KBaHTYM W KBAJIMTET 3Hama YYCHUKA

MEpEeHH Ha KOHTPOJIHUM BexOama.
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3.5. TexHuke U HCTPYMEHTH Mepermha

VY pany je kopumheHO TecTUpame Kao TeXHHKA MCTPAKHUBaWka U KOHTPOIHA
BexOa kao mHcTpyMeHT (bornap u Matujesuh, 2002). KonTponHe BexOe je cacTaBuo
ayTop MO Yrjeay Ha KOHTPOJHE BEXKOE KOje YUYEHHWIIM pellaBajy TOKOM HacTaBe
¢uzuke y ocHoBHOj (Komap, 2000a,6,8; 2005a,6,8; Munomesuh u Tomuh, 1991a,6,8;
PacnionoBuh u cap, 1999a,06,8; Tomuh u PaguBojeBuh, 2001a,6,8; Yanykosuh, 2003a)
u cpenmoj mkomu (LBerkosuh, 2002; Yamykosuh, 2001m, 20036; Illerpajunh u
[IBetkoBuh, 2005) u koje ce mory Hahu kox nomahux u3naBada. Tume je 006e30eheno
Jla ce YYCHHMIIM MPBH MyT Hecycpehy ca BpcTama MuTama W KaTeropujama 3Hama Koja
Cy Ta muTama Mepuia. Kako ce ucTpaxxuBame CIPOBOJAU MPBU MYT, TECTOBU HEMAjy
MEPHHX KapaKTePUCTHKA TAKO Ja MPEJICTaBIbajy KOHTPOIHE BexOe. CBH yUCHUI Cy
YeTUPH TyTa TECTHPaHH, JIBa IyTa Mpe H JBa MyTa Mociie yBohema HaydHOT METOo/a,
MOJT UCTUM EKCIIEPUMEHTATHUM YCJIIOBUMa, UCTOBPEMEHO. [ImaHupaHo BpeMe Tpajama
KOHTPOJHHX BEXOM je 45 munyTa. TecTupame je mokasasio Aa Cy YUeHHUIM KOHTPOJIHE
BexkOe 3aBpumiin y npensuheHom poky. Kontponne BexOe ce Hamaze y [lpumory 2

JTUcepTalyje.

Konrponny BexOy 1 pammno je cBux 90 yueHMKa MpBOr paspena
JPYIITBEHO — je3UYKOT CMepa M CITy>KWIIa je 3a 0Ja0up y30pKa HCIUTaHUKA, OJTHOCHO
eKCTIEpUMEHTAJIHE U KOHTpPOJIHE rpyre ydenuka. Konrposnna BexOa ce cacrojana of
30 nuTama M 33JaTaKa pa3lIMYUTHX BPCTa, CBPCTAHHMX 1O BIyMOBOj TaKCOHOMUjH y
TpU KaTeropuje 3Hama (3Hame, CXBaTambe U MPUMEHA) U MOJIEJFEHUX Y YETHPHU IpyTIe,
KOja TIOKpUBAjy caapxaje ¢pu3uke ocHOBHe mmkoie. Behuna nurama je Hocuia 1 o,
a ykynaH O0poj 6omo0Ba je 6uo 50. I'pyme nmurama cy HampaBibeHe Bojaehu padyHa o
BpcTama nurama. Hanme, npBy u Ipyry rpyiy NUTamka YMHUIA Cy 3aTBOPEHA THTamba,
JO0K cy Tpehy W 4eTBpTy Tpylly YMHWIA OTBOpeHa mNuTama. [IpBy rpymy nurama
YMHWJIA Cy 3aTBOPEHA MUTamka BUIIECTPYKOT M300pa ca jeHUM Ta4HUM OJTrOBOPOM,
ApYTy TpyIy MUTamka YNHWIIA Cy 3aTBOpEHa MUTama yrnapuBama. Tpeha rpyna nutama
cy Oumma OTBOpEHa MNHUTama JOMyHaBamka — HEINOTIyHE, HE3aBpIICHE pPEYCHHUIIE.
YeTBpTy rpylny IHUTama YMHHIA Cy OTBOPEHA MUTama ca KpaTKUM oaroBopom. Ha

NPBY TPYIly NHUTamka OJrOBOP C€ JA0OMja0 3a0KPYKMBAEM jeIHOT TauHOT OJIrOBOpa
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on Buile nonyhenux (muTama BumecTpykor uzbopa). Kon apyre rpyme murama
Tpebasno je mope3aTH MoHyheHe PU3NYKe BEIMYHMHE M BbUXOBE MEpPHE jeJIMHUILIS, WIIH
WHCTPYMEHTE ToMohy Kojux ce Mmepe (muTama ynapuBama). Tpeha rpyma muTama
Ouna je OTBOPEHOI TUIa, IJIe Cy Ce peueHHlle Tpebayie IONMYHHUTH pedyuMa: pacrte,
omaga, ocraje HCTo (MUTama JOINymaBama). UeTBpra rpymna mnuTama je Ouia
OTBOPEHOT' THIA Ca 33/JaTKOM: MITO Kpahe oxroBopw, wim pemu 3amaTak (OTBOpeHa

MUTamba ca KPaTKUM OJITOBOPOM).

Konrtponna BexOa 2 je MHUIMjaJTHA U MEpPHUJIA je KBAHTYM U KBAJIIUTET 3Hamba
Y4EHHUKa — UCIIMTaHuKa u3 TeMe [ pasumayuja n3 ocHoBHE mmKoie. CacTojana ce ox
26 muTama Koja cy Hocwia ykynHo 30 OomoBa. ['pyrne murama Cy HampaBibeHE
Boachu pauyHa o BpcTama M Kareropujama (3Hame, CXBaTambe U MPUMEHA) MHUTabA.
[IpBy rpymny nuTama YMHWIA Cy 3aTBOPEHA MHUTamka BHILECTPYKOT M300pa ca jeIHUM
TaYHUM  OJTrOBOPOM, a Jpyry Tpyly TUTama YHHWIA Cy 3aTBOpEHa
nuTama yhnapuBama. Ipeha rpyma mnurama cy Owia OTBOpeHa MUTama
N0y HhaBamka — HEMOTIYHEe, He3aBpIIeHe peueHulle. YeTBpTy Ipymny MUTamka YHMHHUIIA
Cy OTBOpEHa NHUTama ca KpaTKUM oAroBopoM. Ha mpBy rpymy nurama OArOBOp ce
I00Mjao 3a0KPYKHBAkHEM jETHOT TA4HOT OATOBOpA OJ BHIIe NMoHyheHux (murTama
BumiectTpykor mzbopa). Kog apyre rpyme mutama Tpebano je moBe3ardu MoHyheHe
($bu3MYKe BEIMYMHE M HUXOBE MEPHE jequHuIle (MUTama ynapuBama). Tpeha rpymna
nuTama Ouja je OTBOPEHOT THIA T/I€ Cy Ce peueHulle Tpebasie JOMyHUTH ca peuyuma
pacte, omaja, ocTaje HCTO (MMUTama AONMymaBama). UeTBpra rpyna nHuTama je

Oua OTBOpeHa, a 3axTeBaja je Ja ce Ja IuTo Kpahu OJroBop, MM PEIIX 3a/1aTaK.

[Tocne mpumene Hay4HOTr MeToAa ypaheHa je ¢uHanmHa, KOHTPOIHA BexOa 3,
Koja ce cacrojana ce o 31 — or muTama MoAe/HheHUX y TPHU KaTeropuje mo baymoBoj
TaKCOHOMHjH (3Hama, CXBaTamkba M IMPHMEHE) W TPH TPyIe IO BpCTaMa MUTamba.
[lpBy rpymy mnWTama 4YWHWIA Cy THTama OTBOPEHOT THUMA, IHUTamka
JONyHhaBaka — HEMOTIyHEe WM He3aBpIleHe pedeHune. [lpyra rpyna nurama cy
3aTBOpEHA MHTamka yrnapuBama (oBexu oarosajyhe mojmose ). Tpeha, uerBpra, nera
W IIecTa rpymna MuTama cy OWiia 3aTBOpPEHA MUTamba BUIIECTPYKOT n300pa (0IroBopu
ca aa wiu He; oarosopu ca Avb, A<b unu A=b; oaroBopu ca moehaga ce, cmamyje ce
WIA HE Mema Ce; 3a0KpyXHM TauaH OAroBop). YKymaH Opoj 06omoBa Ha OBOj

KOHTPOJHO] BexxOM je 6uo 50. Tpeba ucrahm na cy murama M3 pasiIuuUTHX Tpyla
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KOHTPOJIHE BeKO€E MMOBE3aHa, TaKo J1a je OJIrOBOP Ha MHUTAE U3 jeJHE IPyIe BOAUO Ka
OJITOBOPY Ha HEKO MUTamkE U3 Apyre rpymne. Haxanoct, OUito je yueHuKa KOju Ty Be3y

HUCY YOUMJIH, TAaKO JIa Cy OJATOBOPHIIM TAYHO HA J€THO, @ HETAYHO Ha JAPYTo MUTAKE

Konrponna Bex0a 4 je moHOBJbeHa (UHATHA BexOa, Koja je Mepuia
peTeHINjy KBaHTYMa M KBaJUTETa 3HAama yUYCHHKAa EKCIIEPUMEHTAJHE W KOHTPOJIHE

rpyIie HAKOH JIBa MECeIla O]l CIIPOBOl)eha HCTPAKMBAA.

3a nmotpede UCTpakuBama KBAJUTETa 3HAHha YUCHUKA, KAKO €KCIIEPUMEHTAIIHE
TaKO W KOHTPOJIHE Tpyle YyuYeHHKa, NHUTaka Ha KOHTPOJHUM BexOama cCy
CBpCTaHa y TpU KaTeropuje 3Hama 1o bmymy: 3Hame, cxBaTame M HpPUMEHA
(Segedinac 1 Hala$i, 1998). Ilurama pa3BpcTaHa Mo KaTeropvjamMa 3Hama Ha
KOHTPOJHMM BekOama nara cy y Ttabenu 3.1, Ha ocHOBY Kojux he ce y rmaBu
Pesynratm w OUcKycHja HMCHOUTATH YTHIA] HAYYHOT METOJA Ha KBAIWTET 3HAmba

Y4YE€HHKa Y OJJHOCY Ha TpaJULIMOHAIIHY HACTaBy.

Ta6ena 3.1. Ilumara ca KOHMPOIHUX 8eHCOU PA3BPCMAHA NO KAME2OPUJAMA 3HATLA

Kamezopuje 3namwa (baymosa maxkconomuja)

Konrponna 3HAKE CXBaTame IpUMeHa
BesKOa bpoj nurama Vk. bpoj nurama Vk. bpoj nurama Vk.
3,6,8,9,11,12,13,14, 4,7,10,21,22,
L 1.2,5,27,28 > 15,16,17,18,19,20,26 15 23,24,25,29,30 10
2. 1,2,3,4,5,6,8,9 | 8 7,11,12,13,14,15, 13 | 10,23,24,25,26 | 5

16,17,18,19,20,21,22

1,2,3,4,5,6,7, 10,12,13,14,16,17,18,

3 | sou11526 | 12]19200100030405 | 14 [27:28.293031 ] S
1,2,3,4,5,6,7, 10,12,13,14,16,17,18,
4 ] sounis26 | 2] 19202100030405 | 14]2728.29.3031 ] 3
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3.6. MeToae ucTpaxkuBama

Y oBOoM wucCTpaxuBamy KopullheHa je eKCIepUMEHTaJlHa METOJAa jep ce
KM MPOYUYUTH KaysaiHa (Yy3pouHO — MOoCleInyHa) Be3a n3Mely mpuMeHe HayqyHOT
METO/Ia M KBaHTyMa U KBaJlUTeTa 3Hama yueHuka (Muzi¢, 2004). Behuna metomonora
UCTUYY JIa je CYIITUHCKA KapaKTePUCTUKA EKCIIEPUMEHTA HAMEPHO N3a3UBahE TI0jaBe
pamyM HaydyHOr WCNuTHBama edpukacHocTH ytunaja (Cohen et al, 2001). Meron
eKcriepuMeHTa moceObHo je wucrakao P. bejkon, mo3natu eHriecku ¢unozod u
HAy4YHUK, KOJH j€ CMaTpao Jla ce HayKa M HayYyHO Ca3HamkE MOTY pa3BHUjaTH CaMoO y

Hajy’»0j BE3U Ca UCKYCTBOM M y3 OMON eKCIIepUMeHTa.

ExcnepumeHTanHa MeToAa je peain30BaHa METOJIOM eKCHepUMeHma ca 08e
napanente cpyne (banhyp u Ilotkomak, 1999), ox kojux ce jegHa Has3HMBa
eKCIIepUMEHTATHOM — E (YHOCHM ce HOBH BAacIHTHO — OOpa3oBHU IOCTYTAK,
HAyYHd METOJa), a Jjapyra KoHTposHoM — K (pamm ce Ha yoOuWdajHH,
TPAIUIIMOHATHN — KJIACHYHH — KOHBEHIMOHATHM HauuH). Omabup mapaierHux
rpynma — onejbema ypahleH je Ha OCHOBY KoHTposHe BexOe 1. Ilposepa
yjeHaueHOCTH Tpyna ypal)eHa je Ha OCHOBY KOHTPOJIHE BEKOE 2, OJTHOCHO HUXUBE
apUTMETUYKE  cpeauHe  (Mepe  Tpoceka) W CTaHJapAHE  JICBHjallHje
(Mepe BapujaOMITHOCTH) KoOje Cy Omie mpuOIMKHO jemHake. Tama ce cmaTpa na cy

rpyne (£ u K) yjeanauene.

MeTtoa menaromkor eKCIepruMeHTa ca MapalielHUM TpylaMa Iojpa3yMeBa:
MMOYETHO MEpPeHE KOJUM c€ YTBplyje WHUIIMjATHO CTamke KBAaHTyMa M KBaJIUTETa
3HaWka y EKCIIEPUMEHTATHOM M KOHTPOJHOM ofesbeby (y £ u K rpynu) u aHammsy
NOOMjeHUX pe3ysTaTa CTAaTUCTHYKUM METOoJlama; 3aTUM Ce MPUMEbYje HayYHU METOJ]
Yy EKCHEPUMEHTATHOM OJIeJbeiby, M0 KOME YYEHHUIM TOT OJeJberha pajae (yueHHIH
KOHTPOJIHOT OJIeJb€Hha 32 TO BpEME pajJiec Ha KOHBEHIMOHAJaH, yoOWJajaH Ha4yuWH);
mpaTu ce JIejCTBO — YTHUIA] Hay4HOT MeToja (He3aBUCHa BapHujablia) Ha KBAaHTYM
M KBAIATET 3HaWma Yy4yeHWKa (3aBUCHe BapHjalie); NOTOM ce, (UHAIHUM

MepemeM, YTBphyje KBaHTyM U KBAJIHTET 3Hama (DUHAIHOT — 3aBPIIHOT CTame y 00a
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onesbema — rpymne. HakoH mepuona of aBa Mecella MEpH ce peTeHIMja KBaHTyMma

U KBAJIWUTCTA 3HAKba CKCIICPUMCHTAJIHEC WM KOHTPOJHEC I'PYyINC — PETCHIHOHO CTambC

(cnuka 3.1).
Wuannu- Hayunu DUHATHO Perennu-
jayHo METOJ —p CTame »| oHO cTame
CTame
EKCIIEPUMEHT CA Pasnuka y
[Tapanenna E — rpyna APAJIEJIHUM IIPOCEUHOM
olelberba OJIEJbEIVIMA - TPYTIAMA edekty
K —rpymna
MNuunnu- Tpanuiuo duHaIHO
jaiHO -HamaH |~ cTame Perenry-
CTambe HA4YuH OHO CTak-€

Cauka 3.1. Tox excnepumenmannoz ucmpaxdcuéaroa

Ha ocHoBy yTBpheHe pasnuke y (UHATHOM M PETCHIMOHOM CTamy Koja ce
CTaTUCTUYKH MPOBEpaBa, JOTMUYKH MHTEPIPETHPA — aHATIU3KPA U OlIehYje, JOHOCH Ce
3aKJbydyak O e(PUKACHHCTHU JeNOoBamba HAyYHOT METOJIa Yy OJHOCY Ha TPaJMIIMOHAIIHH,

yoOHuajHU HAYMH pajia y HaCTaBH.

3.7. CraTucTuuka odpaga pe3y/irara HCTPAKUBabA

3a o00pamy eKCHepMMEHTAIHUX I[I0jlaTaka KopuilleHa je JIeKPHUITHBHA
craructuka u SPSS maxer (Statistical Package for the Social Sciences, Bryman &
Cramer, 2002; Suzi¢, 2007). Cratucthuyka aHaimu3a JIOOHMjEHUX pe3yiTaTra je
MPOUCTEKIIA U3 IIMJbEBA U3BEJIEHOT IMEJarolIKor eKCIIepUMEHTa — HUCTpakuBama. Y
CTaTHCTUYKO] aHATN3U JOOHMjeHHX pe3yTaTa U3BEJICHOT EKCIIEPUMEHTa Ka0 OCHOBHE
CTaTUCTHYKE METO/I€ KOPUCTHIIM CMO JIECKPUIITUBHE CTaTHCTUUKe rnapamerpe. OHU cy
HaM OMOTyhuiu ONHCUBame AOOMjEHHX EKCIEPUMEHTAIHMX pe3yJTara U HHXOBO

TymMauewe. TokoM aHanuse KopuiiheHu cy cienehu NeCKpUNTHBHU CTaTHCTUYKU

49



Memooonozuja ucmpasxcusarba

napaMeTapu: apuTMETHYKa CpelvHa, CTaHJapiHa JeBHjallfja, CTaHIapAHA TpelIka

apUTMETHYKE CpelMHe, MHTEPBAI BapHjallije U KOePHIIMjEeHT BapHjalyje.

[MpunukoM TecTHpama W YTBphUBama CTATUCTHYKU 3HAYAJHUX pPa3lIuKa
APUTMETUYKUX CPEJMHA KBAaHTYMa U KBAJIUTETa 3Hama u3Mel)y MCIUTUBAHUX TpyIIa,
KopumheH je cmydenmos m — mecm. JloOWjeHEe T — BPEAHOCTH Cy pa3MarpaHe 3a
HUBO cTaTUCTHUYKe 3HadajHOCTH o = 0.05. AKO je m3padyHaTa T — BPEIHOCT 32 HUBO
3Havyajuoctu oo = 0.05, jennaka wim Beha o7 Heke rpaHMYHE T — BPEIHOCTH (IUTO
CTAaTHCTUYKHU TIAKET ayTOMATCKH ojipehyje), To mopa3ymeBa Ja pasiuka uzMely aBe
apUTMETUYKE Cpe/IMHE je CTATUCTUYKK 3HayajHa Ha 5% HUBOY 3HA4ajHOCTH, OJHOCHO
ca BepoBaTHOhoM 95% ce Mo’ke TBpPJIUTH J1a je Ta pa3jiMKa 3HadajHa (HHUje clydajHa),
a camo je 5% pu3uKa Ja je HalpaBJbeHa Ipellka y 3aKk/byuuBamy. Tana ce cmaTpa 1a
MOCTOjHU  CTAaTUCTHYKM 3HAYajHa pa3nuka wu3Mely apuTMeTHdkux cpeanHa
eKCTICpUMEHTAIHE H  KOHTPOJHE Tpyle Koja je Y3pOKOBaHA JIEJOBAHEM

CKCIICPUMCHTAJIHOT Q)aKTopa — HAay4HOTI' ME€TOJA.

3.8. Y3opak ucnuranuka

3a omabup y30pKa HCIUTAHUKA YYCHHKA JAPYIITBEHO — jE€3WYKOI cMepa
npBor paspena lllaGauke rumHasmje u Gopmupama eKCHepHUMEHTATHOT — £ u
KOHTpOJHOT — K oJesbera, CIpOoBe/icHa jeé WHUIMjaJHa KOHTPOJIHa BexOa 1, Koja je
Mepuia KBAaHTYM M KBaJHWTET 3Hamba YYCHHWKAa W3 (HU3UKE W3 OCHOBHE IIKOJIE,

Ha ykynHO 90 ydeHuka noxaesbeHux y Tpu ofesbema (I [ uls3) oq mo 30 yuenuka.

ExcniepuMeHTanHu pe3ynTaTH KBaHTyMa 3Hama Cca WHHIMjATHE KOHTPOJIHE
BexOe 1, mpuka3anu y Tabenu 3.2, u3pakeHH Cy Kao CKOpOBH (Opoj Ta4HUX OATOBOpa
Y4YeHHKa Ha KOHTPOJHO] BeXOM) M apuTMmeTHuke cpeauHe AS% wuspaxene y
npoueHTuma (Opoj TayHMX OATOBOpA yUEHHKA y OJIHOCY Ha yKymaH Opoj 0omoBa Ha
KOHTPOJHO] BexOu). CTaTUCTUUKH MapaMeTpH, ca MCTe BeKOe, KOjU penpe3eHTY]y

y30paK YUCHHKA JIPYIITBEHO — jJe3UYKOT CMepa JaTu cy y Tabemnn 3.3.
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Taodena 3.2. Excnepumenmannu pe3yimamu KeaHmyma 3Harbd Y4eHuKa ca

unuyujanne KoHmpoare gexicoel

ﬂ;iﬁ I; I I; I; I I;
) ckop | ckop | ckop | AS%  AS% | AS%
1 14 34 18 28 68 36
2 25 9 16 50 18 32
3 26 17 24 52 34 48
4. 16 24 25 32 48 50
5. 16 18 17 32 36 34
6. 25 24 23 50 48 46
7 11 17 13 22 34 26
8 18 13 15 36 26 30
9. 31 22 23 62 44 46
10. 15 29 17 30 58 34
11. 18 23 27 36 46 54
12. 15 13 20 30 26 40
13. 21 16 15 42 32 30
14. 22 15 21 44 30 42
15. 14 12 10 28 24 20
16. 16 18 17 32 36 34
17. 19 20 12 38 40 24
18. 22 21 19 44 42 38
19. 20 24 14 40 48 28
20. 15 20 20 30 40 40
21. 15 17 23 30 34 46
22. 12 19 26 24 38 52
23. 29 15 18 58 30 36
24. 19 24 20 38 48 40
25. 23 14 21 46 28 42
26. 14 16 27 28 32 54
27. 22 19 21 44 38 42
28. 19 22 18 38 44 36
29. 10 24 24 20 48 48
30. 21 21 19 42 42 38
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Taoeaa 3.3. Cmamucmuuku napamempu K8AHMYMa 3HAA HA UHUYUJATTHO]

KOHMpONHOj 6edcou 1

Cmamucmuuxku ooenerve ooemerme ooemerme

napamvempu I )/, I;

N 30 30 30
AS 18.77 19.33 19.43
AS% 37.53 38.67 38.87
S 1.89 1.92 1.62
SD 10.36 10.51 8.85
Var. 27.59 27.18 22.76
Min. 20.00 18.00 20.00
Max. 62.00 68.00 54.00

-0.42
t -0.54
| -0.08

N — Opoj yuenuka y odemwery, AS — apummemuuxa cpeouna, AS% — apummemuuxa
cpeouna y %, S — cmauoaponma epewxa, SD — cmanoapona Oesujayuja,
Var. — koepuyujenm eapujayuje, Min. — MuHuMaiHa cpeora pPEOHOCH,
Max. — maxcumanuna cpeora 8pedHocm, t — mecmom 00OujeHa 8peoHOCm 3a HUBO

sHauajuocmu o = 0.05

Ha ocHOBy ekcriepuMeHTanTHUX pesynrara, Tabena 3.2. u 3.3, 3akibydyje ce Aa
Cy CBa OJIeJbEHha UMala CKOPO UCTE CPelilbe CKOpoBe AS (AS — apuTMETHYKa CperuHa
TAYHUX OJArOBOpa YUYCHHKA IO O/IeJbeEhY Ha KOHTPOIJIHO] BEXOW) M TO, OJEIhEHe
AS(Iy) = 18.77, AS(I,)= 19.33 u AS(I3) = 19.43 unu cpenme CKOPOBE M3PAXKECHE Y
npouentuma AS%(1;) = 37.53, AS%(I,) = 38.67 u AS%(I;) = 38.87. Crangapane
nesujarje oxesbemba SD(I;) = 10.36 u SD(I,) = 10.51 cy cnuyHe, 10K je cTaHAapHA
nesujarja onmesbema SD(I3) = 8.85 mama. CimyHO pasMarpame ClIeIu, aKo
mocMaTpamMo M eKCTpeMHe BpemHocTu (Min, Max) unu koedulMjeHTE BapHjaIdje
(Var). Exctpemue Bpeanoctu (Min, Max) 3a ogemema I, I, u Is uznoce (20,62),
(18,68), (20,54) pecnextuBHO. Bpennoctu xoeduuumjenra Bapujauuje (Var) 3a
omesbewa I, I, m Iz wm3moce 27.59, 27.18, 22.76, pecnektuBHo. [lapamerpu
JIECKPUTITUBHE CTAaTHCTHUKE TIOKAa3yjy Ja ojesberme I3 mma xomoreHuje pacmopehene
pe3ynrare, ajgd Ja OHUM HHMCY 3HAYajHO pasNuuuTU oJ pesynrara I, u Ip, Tako
JIa y YKYIHOM 30Hpy [ajy CIWYHE apUTMETUYKE CPEIWHE IITO Ce MOXKE BUICTH

M Ha CIULH 3.2.
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38.7 38.9

AS%

mi1 m2 mI3

ogerbewe

Cauxka 3.2. AS% keanmyma 3Hara ca uHUYujaiHe KOHMpoaHe excoel

3a  WCIUTHBAWkE  CTAaTUCTHYKE  3HAYaJHOCTH  KBaHTyMa  3Hama
Y4E€HUKAa — CUTHHU(UKAHTHOCTH pe3yiTaTa JOOHMjeHHX HAKOH KOHTpOJIHE BexOe 1.
ypaheH je T — Tect 3a 3amatu koedunmjeHT 3HauajHoctu o = 0.05. Ilopehenu cy
pe3yNTaTh pa3IMYUTHX OJIeJbeHha U JOOHMjeHE T — BPEJIHOCTHU 32 MapOBE OJIeJberha CY:
t,1;) =-0.42; t(,13) =-0.54; t(l,13) = -0.08. JlobujeHe T — BpeHOCTH TIOKa3yjy 1a
HE TIOCTOJM CTATUCTUYKU 3Ha4yajHa pa3jiMKa KBaHTyMa 3Hama ydYeHHKa u3Mehy
OJIeJbCHbA JIPYIIBEHO — JE3UYKOT CMEpa, TaKo Jla OHA Y OAHOCY Ha KBAaHTYM 3Hama W3

(u3HKe U3 OCHOBHE IIKOJIC YUHE XOMOT'€HE TPYTIE.

3a WCNUTHBaWkE KBaJHWTETa YYCHHYKUX 3Hama ypaleHO je pas3BpcTaBame
NMUTaka Mo biyMOBMM Kareropwjama 3a CBa TPH OJICJbCHA TAKO Ja Cy NHUTama
MoJieJbeHa Y TP KaTeropHje: 3Hame, CXBaTamke U MpuMeHa. Pesynratu cy npuka3aHu
Kao apUTMETHUYKE CpPEIUHE TAYHUX OJrOBOpa CBUX YYCHHKA JETHOT OJIeJbeHha Ha
JeIHOM MHTaky HU3pakeHe y mporeHTuma A%, koje y 30upy Aajy apUTMETHUKY
CpeIMHYy Ta4YHUX OJrOBOpa YYCHHKA TIO OJICJbCHY Ha KOHTPOJIHO)] BEXKOU M3PaXKEeHY y

nporentuma 45%, tabena 3.4:

53



Memooonozuja ucmpasxcusarba

Taoena 3.4. Excnepumenmannu pe3yimamu Keaiumema 3Hared Y4eHUKa ca

unuyujanne KoHmpoare gexicoel

D Huuyujanna konmponna
S 5 6a 1
S & sedxcoa 1.
§, § Epoj Ooemerma
S | numawa | A%(1) | A% | A%(I3)
1 045 | 087 | 0.34
" 2 1.35 1.07 | 1.03
= 5 1.61 16 | 124
A 27 0.13 | 0.13 | 021
28 1.23 1.2 1.31
Ykynno 4.77 4.87 4.13
3 0.13 0.6 0.55
6 071 | 0.87 | 055
8 0.77 0.2 0.55
9 0.19 | 0.13 | 021
11 6 5.8 6
. 12 413 | 493 | 4.76
2 13 723 | 673 | 6.34
= 14 0.84 1 1.59
2 15 077 | 1.13 | 138
o 16 0.84 1 1.45
17 1.1 .13 | 1.17
18 084 | 1.13 | 1.17
19 1.29 1 0.97
20 071 | 0.67 | 055
26 0.13 | 0.13 0
Ykynno 25.68 | 26.45 | 27.24
4 122 | 133 | 159
7 0.39 0.2 0.21
10 0.9 0.93 0.9
3 21 219 | 267 | 2.83
e 22 0 0 0.07
= 23 0.06 | 0.07 | 007
= 24 0.9 0.73 | 0.97
25 0 0 0
29 026 | 0.15 | 007
30 116 | 127 | 0.79
Ykynno 7.08 7.35 7.5
AS% 37.53 | 38.67 | 38.87
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3a HUCIIUTUBAKC CTaTUCTHUYKC 3HaqajHOCTH KBAJIUTCTA 3Hamkba

YYE€HUKAa — CUTHU(UKAHTHOCTH pe3ysTaTa HOOHMjeHMX HAKOH KOHTpOJIHE Bexoe 1,

ypahen je T—Tect 3a 3amaTu KoeduimjeHT 3HauajHoctu o = 0.05, tabema 3.5:

Tabena 3.5. Cmamucmuuku napamempu xeaiumema 3HaARA Y4EHUKA HA

UHUYUJAHO] KOHMPOIHO] excou 1

Ooemere 1; Ooememe I, Ooememe I3
'E [<P] = [<P] = [<P] =
§ s o A = © A = o 2 =
S £ = s S = g S = g S
S S s < < g < < ":“ < <
SRR 5 2 =) & 2 =y ™ 2 =)
§ 5 = 5 = 5 =
N 5 15 10 5 15 10 5 15 10
AP% | 095 | 1.71 | 071 [097] 1.76 | 0.74 [0.83| 195 | 0.75
S | 028 | 057 | 022 024 056 | 027 |023| 0.56 | 0.29
3 [ SD | 063 | 221 | 071 |054] 2.16 | 0.85 |0.52] 2.10 | 0.90
S | Var. | 066 | 129 | 1.00 |0.56| 123 | 1.15 [0.63| 1.08 | 1.20
S [ Min. | 0.13 | 0.13 0 0.13| 0.13 0 |021] 021 0
§~ Max.| 161 | 723 [*219]160| 6.73 | 267 | 131 | 634 | 2.83
§ -0.05
5 | -0.06 |
s | -0.08 |
5 0.35 |
S| ¢ | -0.13 |
C | -0.12
| 0.44 |
| -0.07 |
| -0.04

N — 6poj numarwa no kamezopuja 3uarwa, AP% — apummemuuxa cpeouna no
kamezopuju 3uarwa y %, S — cmanoapona epewka, SD — cmanoapona oesujayuja,
Var. — koeguyujenm eapujayuje, Min. — munumarna cpeorwa 6peoHOCH,
Max. — maxcumanuna cpeora 8pedHocm, t — mecmom 00OuUjeHa 8peoHOCHm 3a HUBO

sHauajuocmu o = 0.05

[Topehene cy wmcre karteropuje 3Hama pPa3IUYUTHX OJICJbeHa M JI00HMjeHE
T — BPEIHOCTH 32 MAPOBE ONEIEHA CY: lymame(l1,12) = -0.05, texparame(11,12) = -0.06,
tupmvena(11,12) = -0.08;  fopane(l1,13) = 0.35, texparame(11,13) = -0.13, tupuvena(l1,13) = -0.12;
tuane(l213) = 044, togarawe(l213) = -0.07; tipuwena(l213) = -0.04. OBaxse
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T — BpPEOHOCTH TIOKa3zyjy Ja HE IIOCTOJU CTaTHCTUYKH 3HAuYajHa pas3iuKa
KBaJIUTETAa 3Hama H3Mely ofesbema JAPYIIBEHO — je3HYKOr CMepa, Tako Jia OHa

y OIHOCY KBAJIWUTET 3Hama U3 (PU3MKE M3 OCHOBHE WIKOJIE YHHE XOMOTEHE IpyTIe.

CratucTuka aHalv3a WHHUIMjaJHE KOHTpPOJHE BexOe | yTBpamna je na
OJleJbeHba MPBOT paspena APYIMITBEHO — je3MYKOr cCMepa HE TO0Ka3yjy CTaTHCTUYKH
3HAYajHy Pa3iMKy KBAaHTyMa W KBAJINTETA 3Hama yYCHHWKA M3 (HU3MKE U3 OCHOBHE
mkose. Ha OCHOBY OBakBHMX pe3ynrara 3a eKCIEpUMEHTanHy Tpyny — E, rae je
NpUMEHEH HaydyHM MeToja ojabpaHo je onesbewme I, koje je uma 30 ydeHuka,
Ng = 30, a 3a xouTpoaHy Tpyny — K, rae je HactaBa uM3BoheHa Ha TpagUIIMOHAIIaH

HauyuH ojabpaHo je ognebeme I3, koje Takohe wmma 30 yuenwka, N,=30.

3.9. ¥Y3opak rpaausa

Tewma [ pasumayuja v npruMeHa HAy4HOT METOJA Y HAacTaBy Kpo3 by H3abpaHa
je mpe cBera 300T ydyeHHWKa KOojuMa je OIUCKa y CBAaKOJHEBHOM >KHUBOTY M
IbUXOBOT y3pacTa, Kaja MOYuby 030MJbHO Ja Ce MHUTajy M Tpake OATOBOPE: ,,...0
MOpAaJTHUM 3aKOHMMA Y BhUMa U 3Be37aHOM HeOy Haja wuMa... (Kant, Immanuel Kant,
1724 —1804). [pyru, MCTO TaKO BakaH pa3yior je W aUHUATET ayTopa Ipema
HEeOECKOM MPOCTPAHCTBY KOj€ TpaBHUTaIMja ApXKU Ha OKymy. CIHYHYy TEMaTHUKY

ayTop j€ NMpoydaBa0 TOKOM OCHOBHUX M MOCJIEIUIUIOMCKHX CTyAH]ja acTpO(U3HKE.

Cucrem pu3mukux 3Hama u3 Teme I pasumayuja o0yxBara ojMOBE Be3aHE 32
pasymeBame CTPYKType MpocTopa U BpemeHa. Ha HUBOY cxBaTama H3yyaBajy ce
MOJMOBH BE3aHM 3a YHHUBEP3aJIHM 3aKOH TpaBHUTallMje, KIACUYHU MPUHIUI
pPEeNaTUBHOCTH, KaO M OIIITAa TEOpHja pelJaTUBHOCTH. Ha OCHOBY OBHMX YCBOjEHHX
MojMoOBa, Joja3u ce a0 KemnepoBux 3akoHa, pa3syMeBama I0jMOBA BE3aHHX 3a
rpaBUTALMOHO MOJbe, IbyTHOB 3akoH rpaBuTanyje ... Ha HUBOy npumene, 3axTeBa ce
NpUMEHAa TMPEeTXOJHO CTEYEHHWX 3Hama Ha pa3yMeBame KpeTama Tela y
TPaBUTAIMOHOM TOJbY 3eMJbe (CIO0OTHU mTajl, OECTeKMHCKO CTame, BEPTHUKAIHHU,
XOPU30HTATHU W KOCH  XWTal). YCBajamke OBUX calpikaja, omoryhyje

YUCHUKY pa3yMeBamke€ M yCBajalkhe CaBPEMEHOI KOHIENTa TEOpHje€ TpaBUTAIIH]E.
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['paBuTanuja mpencraBba jeAHy OA YETUPH JAaHAC MO3HATE (yHIAMEHTAIHE
WHTEpaKIhje Y MIPUPOIU U OHA 3ay3MMa MOCEOHO MECTO KAaKO y CaBpEeMEHO] (hu3uin
TakKo M Y HkeHOJ UCTOpHjU. [ paBUTAaLIMOHA HHTEpaKIMja UMa YHUBEP3aJIHU KapakTep U
y 0] YUYeCTBYjy CBU BHJOBHM MaTepHje U CBU O0JeKTH y HPUPOAM, TMOYEBIIH O]
eIIEMEHTApHUX 4YecTHIla mMa cBe a0 ramakcuja. OHa ce yBeK jaBjba Kao cHJa
IpUBIaYeHka. [ paBuTanyja MpeacTaBba OCHOB 3a Pa3yMeBambe CTPYKType IpocTopa 1
BpemeHa. bytHoBum (Isaac Newton, 1643 — 1727.) orkpuhem rpaBUTalOHE CHUJIE
3armoueo je pas3Boj ¢u3mMke Kao erzaktHe Hayke. OH ce cmaTpa TBOpLEM
KIacuvyHe (BYTHOBCKE) Teopuje TpaButamuje. Jlamac je ommrenpuxahena
TeopHja TpaBUTAIMOHE HHTEpakiuje mMmo3Hara kao AjumrTajHoBa (Albert Einstein,
1879 — 1955.) ommra Tteopuja penatuBHoctd (OTP) mnm AjHiuTajHOBa Teopuja
rpaBuTandje. Y OBOj TEOpPHUjU TIOBE3aHHM Cy TNPOCTOpP M BpEME, OJHOCHO

IIPOCTOP — BpeMe ca mocTojehoM JUCTPUOYITjOM MaTepHje Y YHHBEPIYMY.

Caka nuBwIM3anyja je Ouna QacumHupaHa MOTpeOOM M TOTparoM 3a
pasymeBameM mpoctopa (3emsba, HeOO, YHHBEpP3yM) W BpeMeHa (IOYETaK, Kpaj,
npomena). Jlamac ce O TPOCTOPY pasMUILBa Kao O TPOAMMEH3NOHATHOM
KOHTHHYYMY, JIOK BpeMe TPOTHYE HE3aBHCHO. AJHIITAjH j€ YITyTHO M3a30B KIACUYHO]
IOpeACcTaBU O  alcodyTHOCTH BpeMeHa. Kopucrehn jeaHocTaBHE  MHUCAOHE
eKCIIepUMEHTe MoKa3ao je, nmonasehu on Tora na je Op3uHa CBETIOCTH YHUBEp3alHa
KOHCTaHTa, MCTa 3a CBE IOCMarpaue, Ja MOMMAame arcollyTHE HCTOBPEMEHOCTH
norahaja ryom cmucao. Hamme, crmenujamHo oaBojeHH noraljaju Koju Cy 3a jeqHOT
rmocMaTpayda MCTOBPEMEHH, 3a HEKOT APYror mocMmaTpada, Koju ce kpehe yHudpopMHO
y OJIHOCY Ha MPBOT, TO HE MOPajy OUTH. AKO je OBO Ta4HO, OHJIa HbYTHOBCKH MOJET
MIPOCTOp — BPEMEHA MOXKE Jia ce NMPUMEHHU jeMHO y CilydajeBUMa Kajaa cy Op3uHe

KpC€Tama TCJia 3HATHO Malke O 6p3I/IH€ CBCTJIOCTH.

Y HOBOM Mojeiy, KOjU je Ha3BaH creuujanHa Teopuja peraruBHoctu (CTP),
BpeMe je U3ryOWIo amcoilyTHO 3Haueme. Ty TNpUBWIETH]y 3aApxkao je
camo 4 — JWMEH3WOHAIHM TPOCTOPHO — BPEMEHCKHM KOHTHHYyM. JlucraHie
npoctop — BpemeHa mely porahajuma cy no0Opo aeduHHcCaHe, aad BPEMEHCKH
UHTEPBAIM WIM CHENWjalHe OUCTaHIe Mel)y WuMa 3aBHCE O] CTama KpeTama

mocMaTpaya, OJHOCHO H300pa pedepeHTHOr cuctema. Enepruja m maca ry0e
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UJCHTUTET U MOTY ce TpaHC(hOpMHUCATH jeAHA Yy JPYry, IITO j€ ONMHCAHO MO3HATUM

uspazom E =m- c? ; GHepruja cajapkaHa y rpamy mMarepuje mMorja Ou Ja OCBeT/baBa
OCpeIbU Tpaj TOIMHY JlaHa; OJin3aHal] KOjJH j€ OTHUIIA0 Ha BUIICHEICJPHO KPCTapeHE
CBEMHUPOM Op3MHOM OJIMCKOM Op3WHM CBETJIOCTH Haiiao Ou, Mo MOBPaTKy, CBOT OpaTa
neueHujama crapujer. OBo cy Oujie TOIMKO KOHTPAMHTYUTHUBHE MMIUIMKAIMjE Jla Cy
MHOTH (MII030u KaCHUX TPHICCETUX TOAWHA MPOILIOr BEKa CMaTpajd Ja je Ierna
TeopHja MOrpemrHa. YCKOpO je TeopHja Mmokazajga na cy (uio30hu MOTPEIIIm.
Haume, HykeapHu peakTopu Ha 3eMJbU U 3Be3/le Ha HeOy (DYHKIIMOHMIIY TaKo IITO
BpILIC KOHBEP3Ujy Mace y eHeprujy. Y naboparopujama BUCOKUX €HEpruja YecTHIe ce
PYTHHCKH yOp3aBajy 0 Op3uHa OJMCKUX Op3WHU CBETJIOCTH W, TIO3HATO j€, )KMBE 32

pea BEIIMYUHE OYKC HETO BbUXOBU 6J'II/ISaHIII/I Y CTakby MHUpOBamkha.

[TouetkoMm 1916. roqune AjHmTajH 06jaBibyje ONIUTY TEOPU]y PETATUBHOCTH
y K0joj Cy IpPOCTOp M BpeMe 3JpYKEHHU y jenaH 4 — AMMEH3MOHATHH KOHTHUHYYM.
'eomeTprja OBOT KOHTHHYYMa j€ 3aKpHUBJbEHA M BEJIMYMHA 3aKPUBJHEHOCTH Y
onpehenoj obnactu oapehyje rpaBUTAIMOHO TIOJBE y HEMY. 3HA4YHW, MPOCTOP HHUjE
uHepTaH eHTHTeT. OH JAenyje Ha Marepujy U OOpHYTO, IITO j€ je3rPOBUTO OMMCAO
amepuuku usznyap Llon Bunep (John Archibald Wheeler, 1911 —2008.): ,,Mamepuja
2080pU NPOCMOp B8peMeHy Kako 0a ce 3aKkpuemyje, a NpoCmMop 6peme 2080pu

mamepuju kako oa ce kpehe.*
3.9.1. KnacuuHa MmexaHHKa

OcHoBHa (pu3nUKa TeOpHja TUHAMHKE KpeTama Tela, Koja jeé UCTOPH)CKH TIpBa
HacTaja, Owia je kiacuuHa win HbyTHOBa MexaHuka. Y HEHO] OCHOBH JIEXKE TpHU
MO3HAaTa 3aKOHAa KOjU TOBOPE O CBOJCTBHMMA IPOCTOPA, BpPEMEHAa M MEXaHUYKOT
Kpetama: (1) ako Ha Teno He Jenyje CroJballliha CHjla, WIM je Pe3yJTaHTa CBUX
CHoJpaAllllbX CHJIA jeHaKa HYyJIH, OHO MHpyje, WIH ce Kpehe paBHOMEpHO
MPaBOJIUHU]CKY; (2) Op3uMHa MpoMeHa HMITyJica Tena jeAHaka je pesynryjyhoj cumm
KOja Ha TO TeJo jenyje; (3) AejcTBO U MPOTUBAE]CTBO (AKLKja U peakifja) Cy jeTHaKH

Mo BCJIMYHMHU W CYIPOTHHU IO CMCPY. OBH 3aKOHHU C€ MAaTEMATHIKH MOT'Y U3pa3uTH:

Fo=m-a=0, “E£=F, F,=F, ... (3.1)
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[To3uTHBHA CKalapHa BENMYMHA m , KOja yJIa3d y OBE 3aKOHE, KapaKTepHIle
CTCIICH HHCPTHOCTHU TCJIa W Ha3MBa CC€ HWHCPTHA Maca. I‘I)yTHOBI/I 3aKOHU CY
dbopMysHCcaHu 3a afncoNlyTHO HENOKpPETHE pedepeHTHE CHCTEME, alli BaXKe W 3a
OeckoHayaH Opoj cuctemMa Koju ce kpehy KoHCTaHTHOM Op3wHOM (Y OJHOCY Ha
aliCoOJyTHH TPOCTOP) M y KOjUMa BakM NPBU IbyTHOB 3aKOH — 3aKOH HHeEpIHje.
OBakBa Kilaca peQepeHTHHX CHCTeMa Ha3MUBajy C€ UHepYUjalHu pegepenmuu
cucmemu. PedepeHTHN cucteMu Koju ce kpehy yOp3aHO y OfHOCY Ha WHEpIIH]jaiHe

pedepeHTHH cucTeMe Ha3HMBajy e HEMHEPIHjaTHU peepEeHTHU CUCTEMHU.

VY wuHepuujamHUM pedepeHTHHM CHUCTeMHMa 3aKOHM IbyTHOBe MexaHuKe
uMajy HajjenHocTaBHH]Y (hopmy. IbyTH yBoam mojam anconymuoe npocmopa Koju je
3aJaT a npuopu, HE3aBUCHO OJI pacropefa W KpeTama MaTepuje y IbeMy.
WNuepryjanau pedepeHTHH cUCTeMH ce Kpehy KOHCTaHTHOM Op3MHOM y OJHOCY Ha
arCoOyTHH TIPOCTOp, @ WHEpIMjalHE CHUIIC CE jaBJbajy Kao IOCIeIuIa yop3ama y
OJTHOCY Ha amliCOIyTHH MPOCTOP. ATICOTYTHOCT IIPOCTOPA CE€ UCII0JbaBa y TOME IITO CY
pacrojama (Iy>KUHE) He3aBHCHA O]l pe()epEeHTHOT CHCTEMa U3 KOTra Ce BPIIU MEPEHE.
Hpyrum peunma, Mepehm myXMHE HEKOr TIIpeaMeTra, IocMaTpadyd W3 CBUX
WHEPLHjaTHUX CUCTeMa J100Mjajy UCTH pe3ynrar, 0e3 o03upa Ha TO KOJUKUM Ce
Op3unama kpehy y ogHocy Ha Taj nmpenMeT. Ako ce mocMmartpajy ase tauke (1 u 2) u3
nBa pasnuunta pepepeHTHa cuctema S U S’y UCTOM TPEHYTKY, BEKTOPH IMOJIOXKaja

OBHUX Tadaka y cucteMy S Cy 7, M 7,, IOK Cy y cucTeMy S’ OBH BEKTOpH 7;' U 7, ,

(cmuka 3.3). V ckiagy ca KOHILEIMIUjOM alCoJIyTHOT MPOCTOpa, PElIaTUBHU BEKTOPH

noJioXkaja nu3Mely OBUX Tadaka Ccy:

= _ = = =1 __ =1 =
Ty =K =T, Fly=F—=F e (3.2)

Cauka 3.3. Bexmopu nonodicaja nocmampanu u3 0éa cucmema S u S’
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U OHH Cy jenHaku (7 =7,) y Omno kxojum cucremuma S u S'. Taxohe, Baxu u

je,I[HaKOCT BHUXOBHUX MHTCH3UTCTA:

= -1
|r12| =2

Ve =x P+ -0+ -2 ) = —x P+ =+ =2 (3.4.)

[Tpu mpenaszy u3 jeaHor pedepeHTHUT CUCTEMa y APYTH, pacTojame usmely

JBEC (1)I/IKCHG Ta4yaKe€ C€ HC MCHAa, a UCTO BAaXXH U 3a I/IH(i)I/IHI/ITe3I/IMaJ'IHO OJUCKEe Tauke:

dl = \Jdx* +dy* +dz*  .......... (3.5.)

OBa BenMuMHA Ce Ha3UBa NPOCMOPHU UHMEPBA.

ATICOITYyTHOCT BpEMEHa C€ CACTOJU y TOME LITO OHO INPOTHYE PAaBHOMEPHO U
JEIHAKO 3a CBEe MHEpLHUjalHe pedepeHTHe cucTeMe. 10 3HauM J1a MEepemeM Tpajama

Hekor forahaja mocMaTpaud M3 PasIMUUTUX MHEPIMjaTHUX CUCTeMa 00Hjajy MCTH

pe3ynTar:

rae je At (At') BpeMeHCKH MHTepBal MepeH y cuctemy S (ogHocHo S'). 300r oBe

WHBAPHjaHTHOCTH BPEMEHCKOT HHTEpBajla KaXe ce Ja je BpeMe Y KIaCH4YHOj

MEXaHUIIM arcoIyTHO, OJHOCHO jeHAKO Teue 3a cBe cucreme y Bacmonu. Ocobuna

MHBApUjaHTHOCTH BPEMEHCKOT MHTEpBAJIa UMa 3a MOCJIEIUIly J1a ako Cy JiBa Jorahaja

UCTOBpEMEHa y jenHoM pedepeHTHOM cuctemy (S) Ar=0, oHna he oHu OutH
’

HCTOBPEMEHHU M y CBakoM Apyrom pedepeHTHoM cucteMy (At =0) 6e3 o63upa Ha

BUXOBO KPETAC Y OAHOCY Ha CUCTEM S.

[Ipoctop je, 3a mocMarpada y HWHEPUHjAUTHUM pPePEpeHTHUM CHCTEMHUMA,
XOMO2eH N u30mponaH, OGHOCHO y HeMy HeMa NPUBHIICTOBAHMX TadaKa W IpaBala.
MehyTtuMm, BpeMe Yy UWHEpLUUjaTHUM pPePEpEeHTHHUM CHCTEMHUMA j€ XOMO2EeHO.
XOMOIeHOCT BpEeMEHa Ce CacToju y TOMe Jia ce (U3MUYKE I0jaBe OJBHjajy Ha UCTHU
HAYMH y pa3HUM BPEMEHCKHUM TPEHYIMMa, OJHOCHO HE HMCTHYY CE 10 OWJI0 demy

MoceOHO U3/IBOjEHU TPEHYIIM BPEMEHa, T€ je CTOTa U300p MmoveTKa padyyHamka BpeMeHa
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HeOuTaH. OBe 0coOMHE MPOCTOPa U BpEMEHA Cy OYMIIICAHE KaJ je Ped O arcoiyTHO

HETIOKPETHUM pe()epeHTHHM CUCTEMHUMA.

HaBenene ocoOuHe mocTajy Mame OYMITICAHE KajJ Ce paad O MHEPIHjaTHUM
pedepeHTHUM cucTeMuMa KojH ce Kpehy y OHOCY Ha arlcoyTHO HemokpeTHe. Pexio
Ou ce Ja y TOKPETHUM HHEPIHjaTHUM pPePEepeHTHUM CHCTEMHUMa H30TPOITHOCT
MpocTOpa HE MOXKE OCTaTH OYyBaHa, jep MOCTOjJH jeAaH M3/IBOjEHHU IpaBall — IpaBaill
Iy Kora ce cucteM kKpehe y ofHOCY Ha ancoyTHO HEMoKpeTHe cucteme. Mehytum,
(GU3MUKK 3aKOHM Cy IO CBOjOj MNPHPOIM TAaKBM Ja MOCMaTpad y OBAKBUM
pedepeHTHUM CHCTEMHMa HE MOXE W3BPIIUTH HU jeJJaH €KCIEPUMEHT 10 KoMe Ou
MOrao KOHCTAaTOBAaTH M MEPHUTH Op3MHY CBOT KpeTama Kpo3 Bacmony, Tako nma je
IPOCTOP Y TOKPETHUM MHEPLHUjATHIM peepeHTHUM CHCTEeMHUMa JIHIICH OMI0 KaKBUX
NPUBUJIETOBAHUX MpaBana. [Ipema Tome, XOMOT€HOCT MPOCTOpa U BPEMEHA Y OBUM

pedepeHTHIM CHCTEMIMA OCTajy OUyBaHH.

3.9.1.1. KinacuyHu NpUMHIMI PeJIATHBHOCTH

[TpunrkoM MEXaHWYKOT KpeTama Tella, YBEK Ce HMa y BHIY HETOBO
peaTHBHO KpeTame y OJHOCY Ha japyra Ttema. Jla OM ce MareMaTWyky omnucana
KpeTama MaTepHjalHUX Tela, 3a HUX Ce YBPCTO BEXKY pasziuuuTH pedepeHTHH
cUCTeMH. Y CBAaKOM OJ] CUCTeMa YBEJIEHH CY ,,CONICTBEHU CHCTEMH KOOPIWHATA, JOK
ce BpeMEHa y pa3IMYUTHUM TayKama Mepe YaCOBHHUIIMMA KOJHU MUPY]Y Y TUM Tadkama
U Koju cy MeljycOOHO CHHXpOHHM30BaHH. MehyTuMm, y KIacHYHO] MEXaHHIHU Ce
npehyTHO MpeTnocTaBsba Ja je JOBOJhAH camo jeIaH YaCOBHUK KOJU MHUPYj€ Y aTOM
pedepentHoM cuctemy. JemaH on pedepeHTHHX CHUCTEMa C€ YCIOBHO 30BE

HETOKpEeTaH, a APYTH, Koju ce Kpehe paBHOMEPHO MPaBOJIUHH]CKH, TOKPETAH.

[Tocmatpajyhu kperame Tena Koje je 6a4eHO BEpTHUKAIIHO HABHUIIE, BUAM CE U
U3 cUCTeMa Koju ce kpehe, na ce Teno Bpaha y uCTy Tauky U3 Koje je Omino n3badHo.
Takobhe, Teno 6auHO y mpaBIly KpeTama CHCcTeMa, JOCIeBa Y AUjaMeTpaiHe Tauke dyxK
MpaBlia KpeTama 3a jelHO T€ MCTO BpeMe, HEe3aBHCHO O] TpaBla KpeTama CHUCTEMA,
Mpu 4eMy je TO BpeME HCTO Kao U y CHUCTeMy Koju mupyje. To 3Haum nma ce CBU

MEXaHUYKH MPOLECH OBMjajy Ha MCTH HAYMH Yy CBUM HHEPLMJATHUM pedepeHTHUM
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CHCTEMHUMa, a jeJHaYMHE KJIAaCMYHE MeXaHHKe he umMaTtu UCTH OOJUK y pazIuuuTHM

WHEPIUjaTHUM CHCTEeMHUMA!

3aKoHu KNacuyHe MexanuKe umajy ucmu 001uUK y c6UM UHEPUUJaATHUM
pegpepenmuum cucmemuma.

To je mosnatu [anunejeé¢ npunyun peramugnocmu WA KIACUYHU RPUHYUN

penamugHocmu.
3.9.1.2. I'anunejese Tpanchopmanmje

I"anunejeBe Tpancopmanuje najy Besy usmel)y koopauHata u BpeMeHa jeHe
UCTE TaukKe MPU Mpeia3y U3 jeJHOT y APYTU WHeplHjaiHu pedepeHTHH cuctem. Heka
Cy KoopauHate jeaHe Tauke — forabhaja (x,y,z,t) u (x',)',z',¢t") y 1Ba uneprmjanna
cucrema S u S’ (cnuka 3.4) koju ce mehycobHo kpehy pesatuBHOM Op3UHOM i .

Cmatpajyhu na cy ce KOOpAMHAaTHM NHoYend o0a CUCTeMa y IMOYETHOM TPEHYTKY

t =t' =0 noxiananiu, CIeau:

Il
Y
|
<)
~
>
N\
Il
g
~
(O8)
~
~

WM, ycmepaBajyhu x —ocy nyx u :

!

X'=x-u-t, y=y, z=z, t'=t

OBe penauuje TMpeICTaBba)y MaTEeMaTHUKy peanu3alujy KJIACHYHOT
NPUHIUIA PEJIaTUBHOCTH M Ha3uBajy ce [ anunejese mpancgopmayuje. JeqHaKOCT
t—>t 'y (3.8) onpaxaBa amcoinyTHH Kapaktep Bpemena. M3 TamunejeBux
Tpa"cdopmalja cieau 1a cy Op3uHe u yop3ama jeHe Te UCTe Tauke y peepeHTHUM

cuctemuma S u S’ (ciuka 3.4) noBe3aHe u3pazuma:

Vi=V.~u, V.=V, V!=V, (3.9.)

a,=a,, a.=a, .. (3.10.)
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S1¥ Sty
i
? ?, i
0 > O' E 7 >
X :/’ X

[N
N.

Camka 3.4. Bekmopcku npuxas KiacuuHoz 3aKOHa ciazara Op3uHa

Wzpa3 (3.9) mpencraBiba MO3HATH KIACUUHU 3AKOH cabuparba 6p3una, 0K ce
u3 (3.10) Bumu na je yopsame UcTo y 00a pedepeHTHa cucTema, Tako Jia jeTHauYnHE

BbyTHOBE MexaHuke y cuctemy S u S’ MMajy HCTH OOJIHMK, OJHOCHO:

d*F . d*r -
m—=rt=>F, m—=Lt=>»F, ... 3.11.
dtz ; ik, dt'2 ; ik, ( )

[Ipema Tome, 00K HbyTHOBHX jeTHaUMHA Ce HE MEHa MU IMpeiasy ca jeAHOT
HHEPIHjATHOT cucTeMa S Ha JIpyrd HHepiujaanu cycteM S'. Jlpyrum peuuma,
OCHOBHA jeJTHAYMHA KJIaCHYHE MEXaHWKE j¢ MHBapHjaHTHA y oAHOCY Ha [amumiejeBe
Tpanchopmarmje. Oae je moTpeOHO McTahu jeqHy BeoMa BaKHY OCOOHMHY CHIIa

MHTEpaKIMje Kaja BaKU y KJIACHYHO] MEXAHWIM, a TO je HHXOBAa HE3aBUCHOCT O]
n30o0pa pedepeHTHOr cucrtema rae ¢y F, u F, cuie MHTepakLuje y JBa pa3induTa

2

uHepijanHa pedepenTaa cucrema S u S’ :

IbyTHOB 3akOH TrpaBUTallMje 3aCHHUBAa CE€ Ha HJICJU TPEHYTHE HHTEPAKIIH]E,
OJIHOCHO TPEHYTHOT IPEHOIIICHa I'PaBUTAIIMOHE WHTEpaKiuje u3Mmehy tena Ha Omio

KOM pacTojamy U yHHBep3anHocTu Te unrepakiyje (ITantuh, 2005).

[Touetkom XX — Beka HaMETHy/lIa ce MOTpeOHA 3a ETr3aKTHHjOM TEOPHjOM

nmpocropa W BpeMeHa, Tajga 1905. roguHe HacTaje caBpeMeHa TeopHja MPOCTopa,
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BpeMEHa M KpeTama — CHelMjaJHa TeopHuja pelaTuBHOCTU. Teopuja pasmarpa
MIPOCTOP M BpEME Kao jeIMHCTBEHU KOHTHHYYM 4YHja CBOjCTBA HE 3aBUCE O] Maca Koje
ce Hanaze y wemy. OHa je yonmTeme OCHOBHUX NPECTaBa IlYTHOBCKE MEXaHHUKE HA
obmact Benukux Op3uHa. OBO YjeAMICHE MPOCTOpAa W BpPEMEHa Yy jEIHMHCTBEHO
IIPOCTOP — BpeME IMPEACTaBIba JeTHO O] IbeHUX EMOXaJHUX OTKpuha. AjHIITajH UMaK
HCTUYE OTPAaHUYCHOCT OBE TEOpHje, KOja BaXM camMoO 3a WHEpHHjamHe pedepeHTHe

cucTeMe, 0K yOp3aHa KpeTama U rpaBuTaIija HuCy ooyxsaheHa.

3.9.2. EnemMeHTH ONIITE TEOPHje PEJATUBHOCTH

[Toyetkom 1916. rogune AjumTajH nocraBba ONIITY TEOPH]y PETATUBHOCTH
(OTP), xoja mpexacraB/ba KJIAaCU4YHYy pEJIATUBUCTUYKY TEOpH]y TpaBHUTaLHje
(Hartle, 2002). ¥ ocroBu OTP nexu npuHIMI €KBUBAJICHTHOCTH, CarjJacHO KOME ce
CBOjCTBAa KpeTama y HEHHEPIHjaJTHOM peQEepeHTHOM CHCTEMY HCTa Kao U Y
MHEPIHjATHOM CHCTEMy Yy TPHCYCTBY TIpaBUTAIMOHOT TMoJba. Ha Taj HaumH
HEMHEPIHjaTHA pePEepPEHTHH CHCTEM CKBHBAJICHTAH je HEKOM I'DaBHTAI[HIOHOM MOJBY.
W3 mnpuHLOMDa eKBUBAJIGHTHOCTH CIEAM Ja CBE I0jaBe€ KOje Cy YCIOBJbEHE
HenHepumjajomhy pedepeHTHOr cucTeMa, MOry TIOCMAaTpaTH Yy WHEPIHjaTHOM
CHCTEMY Kao pe3yJTar JIejCTBa CUJIe TpaBUTAlLMje WU 3eMJbHHE Texe. M3 onTuke je
MIO3HATO /12 C€ Y BaKyyMy, Y OJICYCTBY OMJIO KaKBUX I10Jba, CBETJIOCHH 3paK MPOCTUPE
NpaBOJMHUjCKHU. Jlakiie CBETIOCHM 3paK KOjU HMa INPaBOJIMHUCKY MyTamy Y
MHEpIUjaTHOM pe(epeHTHOM CHCTEMY, Y HEMHEPLHUjaIHOM CHCTEMY IyTama My ce
3aKpuBJbYje U a00Hja Gopmy mapaboise. YV ckiaay ca NPHUHIUIIOM €KBHBAJICHTHOCTH
TaKBO 3aKPHBJbABAME IyTAHE 3paKa CBETIOCTH MOXKE CE€ BHJICTH M U3 MHEPLU]aTHOT
pedepeHTHOr cHcTeMa TMMOX JEJCTBOM TPAaBHTAIlMOHOT TM0Jba HOPMAJIHOT Ha
3pak. To 3Haum ga cy cBemIOCHE yecTule — (POTOHHM MOABPTHYTHU JCjCTBY CHJIE

MpuBJIaYeHha (TPaBUTAIIH]C).

Ha ocHoBy cnenujanHe Teopuje pelaTUBHOCTH, ICEYAOCYKIUACKO BpEeME Y
4 — MTUMEH3MOHAIHOM MPOCTOPY, y OJACYCTBY TI'PAaBUTAIMOHOI IOJba j€ Takohe je
paBHO. MehyTuM, NPWIMKOM TMIpefacka y HEWHEpUWjaIHu pedepeHTHH CHUCTEM
IPOCTOP — BpeMe NOCTaje 3aKpuBJbeHO. CBU J0CAalIby eKCIIEPUMEHTAIHH 10 IalN
yKa3yjy Ha TO Ja je MPOCTOp y KOME MM KMBUMO HpPAaKTHYHO paBaH (OIHOCHO

SYKIUJICKH) caMo Yy clly4ajy ciabux rpaBUTaLMOHUX NoJba (Mehy Koje cnana u mosbe
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3emsbe). MelhyTum y OJM3MHM BETMKUX TPABUTALMOHUX Maca Taj IMPOCTOp Ce
3akpuBJbyje H moctaje Heeykmacku (D’inverno, 1992). Hajkpahe pacrojame
n3Melyy 1Be CBETCKe Tauyke MpecTaBiba reojie3ujcka inanja. CariiacHo AjJHINTajHY He
MOCTOje HUKAaKBE IPaBUTAIIMOHE CHJIC M CBAaKO TeNO ce Kpehe y mpoctop — BpeMeHy
,,CIIO0OTHO® My Teoe3ujcKuX nuHuja. [Ipu ToM ce y 00nuHOM 3 — TUMEH3UOHATTHOM
npocTopy Teno kpehe, yommreHo ropopehu, qyk KpHBOJIHMHH]CKUX TPajeKTOpHja ca
MIPOMEHJBUBOM OP3MHOM, OJTHOCHO TaKo, KakO OM ¢€ OHO KPETaJio MoJ J¢jCTBOM HEKE
cune. Ha mpumep, 3emipa ce kpehe oko CyHIa MO 3aKpUBJbEHO] TPajeKTOPHjU
(opOuTH) He 300T TOra MITO HEKaKBEe CHJIE je MPUMOpaBajy Ha Kperame, Beh 300r Tora
IITO OHA HEMPECTaHO KIM3U y 3aKPUBJHEHOM IPOCTOP — BPEMEHY IIyXK I'eOZe3H]jCKe

nuHuje y okoauHu CyHIa.

Y OTP AjumTtajH je Ha OCHOBY PuMaHOBe reoMmerpuje H3BEO jeIHAUYHMHE
IPAaBUTALIMOHOT T0Jha KOj€ TIOBE3Yyjy BEIMUYMHY KOja KapaTepuile KpPHBHHY
MIPOCTOP — BpeMeHa (TEH30p KPUBHHE), Ca BEJIMYMHOM KOja KapaKTEpHUIIE PaCIIOAETy
M3BOpa MpUBIAUYeHa (TEH30p €HEepruje — UMIysca). AJHIITajJHOBE PENaTUBUCTHUKE

JjeIHaYMHe TPAaBUTALMOHOT 10JbA UMa]y OOJHUK:

1 8y
Ruy = 8w R === Ty . (3.13)
rae je R, — PununjeB TeHsop, g, — METpHYKM TeH3op, 7, — TEH30p

eHepruje — MMIyJica, a R je ckajapHa KpHBHMHA. JeHAaYMHE OMNKCYjy Kako 3ajaTa
pacriozienia MaTepuje y YHUBEp3yMy (ZIecHa CTpaHa jeIHauWHE), MEHa CTPYKTYpY
MPOCTOpP — BpEMEHa y OKOJMHE Te pacmojene (eBa crpaHa jeaHadumne). OBe
jeaHaunHe Cy BeoMa CIIOKEHE M TEIKEe 3a aHAJMTHUYKO pemaBame. [lo3Harto je camo

HEKOJIMKO TAaYHUX pelleHha OBUX jeHAYMHA.

Jemno ox ®wux je IBapummngoBo pememe (Karl Schwarzschild,
1873 — 1916.) nobujeno jour 1916. roaune 3a cirydaj cmoOOAHOT MPOCTOPA ATEKO O
cdepHor Tena. AKo ce 3aHeMape TrpaBHTAIOHA I0Jba IUIAHETA, OHJA YCIOBH OBOT
3agatka onrosapajy CyHueBom cuctemy u LIBapummimgoBo penieme je Beoma qoopa

ampoKcuMalidja M BeoMa J00po omucyje KpeTame IuiaHeta y mnosby CyHia.
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AJHIITAjH je TpeIoKUO Kako Ja ce eKcrnepuMeHTanHo mnposepu OTP
(Hawking & Penrose, 2000). V cxiagy ca LIBapumuigoBuM peniemeM IUIaHETe ce
kpehy Mo enunTHYuM opOHWTamMa Koje ce Beoma cropo 3aokpehy (mpemecupajy) y
CBOjOj paBHHU KpeTama. OBO OBOIM 10 poTanyje Tauke koja je Ommwke CyHIy Ha
opbuTH, Koja ce HazuBa nepuxen. OBaj epekaT je BeoMa MalM U HajBULIE je U3PaXKeH
KOJ TUTaHeTe Koja je Hajommxka CyHIy — Mepkypy. Yrao 3aokperama eIuNTHYHE
opOuTe OBE TUTAHETE M3HOCU CcBera 43 JydyHe CeKyHJZe 3a CTO roauHa (IyH oOpT ce
OCTBapH 3a TPH MWJIMOHA TrojauHa). 3a 3eMJby, Ha MPHUMEP, OBO 3a0KPETamhe M3HOCU
OoKo 4 myuyHe cekyHje 3a cro roauHa. [Ipeuecuja opburta mianera morBpheHa cy
OpOjHUM aCTPOHOMCKHUM NOCMaTpamiMa M IIPU TOME ce TeopHjcka npensuhama OTP

CJIaXKy ca BeoMa BEeJIMKOM TauHOIlNy ca OBUM MepemhuMa.

Jenna on morBpma OTP  jecte cKperame CBETJIIOCTH IO JI€jCTBOM
IPaBUTALMOHOT T0Jba (cauka 3.5).
MpuBngHn

CBETIIOCHU
n3Bop Hopmane Ha noBpumHy CyHua

L
LI

CBeTnocHu
M3BOp

CyHue

Cauka 3.5. Ckpemare céemnocnux 3paxa y oxoaunu Cynya

3a 3pake KOjH Mpojiaze y HemocpeaHoj Onu3uHu moBpiunHe CyHIa Teopuja
Jlaje yrao OTKJIOHA KOju je jenHak 1.75 nmy4ynux cekynau. JlobujeHa ekcriepuMeHTaHa
BPEIHOCT CJIaXKe Ce ca TEOPHjCKU M3padyHATOM BpeaHolrhy ca rpemkoM o oko 1%.
Ca BehoM Taunomhy m3MepeH je OTKJIOH paauo — Tajaca KOjU J0Jia3e ca KBaszapa
ycClie]] TpaBUTAIMOHOT AenoBama CyHIla, a Mepema ce ciaxy ca npeasuhamuma OTP.
Carmacio OTP, mTo je jaue TpaBUTAIMOHO IOJBE, TO CIOpPHjE MPOTHYE BpEME Y
nopehemy ca BpeMeHOM 3a MmocMmarpada KOjH ca Hala3W HM3BaH I0Jba, TAKO Ja Ha

CyHI1ly BpemMe IpOTHY€E CIIOpHj€ HETO Ha 3eMJbH.
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Awmepnuku pusuyap P. ITaynna (Robert Vivian Pound, 1919 — 2010.) u meros
capamauk [I. Pebka (Glen Anderson Rebka, 1931- ..) cy 1960. romume, y
1abopaTopujcKUM  yCIIOBUMA, HU3MEPWIM TPaBUTALMOHY TpOMEHY (GpeKBeHIje
y — @oroHa koju notuue ca CyHIla, OMHOCHO IPaBUTALIMOHH I[PBEHH MOMak. Hbrxosa
Mepema Cy ce Beoma J00po ciarana ca npeapuhamuma AjamrajaoBe OTP. Ha kpajy
Tpeba uctahm na 10 caja HHje W3BEICH HH]CIaH CKCIIEPUMEHT YHjU PE3YNITAaTH Ce
Hucy cnaranu ca npensuhamwuma OTP. V cnyuajy cnabux rpaButanonux nojsa OTP

ce CBOJIM Ha KilacuuHy HbyTHOBY TeopHjy rpaBuTanuje.

3.9.3. KenuiepoBu 3aK0HH

KemnepoBu 3akoHM Cy 3auMcTa MPEKpPEeTHUIA Yy OOpOM XEeTHOIEHTPUYHOT

CHCTeMa HaJ TeOLEHTPUYHH. Y LIbY OOJbET pasyMeBama yciaoBa U pa3Boja HAyqHOT

Ca3Hama yuyeHHKe TpeOa yIo3HaTH ca MJIejaIoM HayYHUKA KOJHU CYy MOCTABHIIA OCHOBY

3a KennepOBa HUCTpAXKUBaAKA.

Cauka 3.6. Jymaprwe u nohno ne6o

[ToctaBiba ce MUTamkE 3aIITO je JOrMa TeOIEHTPUIHOT CUCTEMA CBEMHUPA TaKO
nyro, ckopo 20. BekoBa Omia yreMesbeHa y Haylu? JemaH oJ] BaXHHX pasjora je
u3rie AHeBHOT W HohHoOr HeOa (cimka 3.6), kama ce HeOeCKH 00jeKTH MPUBHUIHO
kpehy ca ucroka ka 3amajy, ctBapajyhu yrucak na je 3emiba LIEHTap TOT KPETama.
Crapu I'puku ¢miozobu Ha dYemy ca ApHUCTOTENOM, CMATpaIH Cy Ja je JIONTa
HajCaBpIIICHH]E€ TEOMETPHUJCKO TEJO, jep IOJIOKA] jeHEe TayKe HA FHEHO] MOBPITUHU
HHU]j€ MPUBWIETOBAH y OJHOCY Ha IOJIOXa] JIpyre Tayke (CBe Tauyke cepHe MOBpIIN

KOJOM je JIonTa OrpaHMuYeHa Halla3e Ce Ha HMCTOM pacTojamy on IeHTpa cdepe)!
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-

Yuunu cy na je Hebecku cBoj cepHOr o0iMKa, Kao ¥ 3eMJba U OCTalle IJIaHeTe, a Ja
3emMiba HUUUM TOIYTpTa Je0aU y mpocTopy, 3ay3umajyhu cpemumre Bacuone. Oko
Be ce oOphe cBakogHEBHO KpuCTanHa cdepa 3Be37a HEKPETHHUIA, a y O] ce
KOHCTaHTHOM Op3uHOM 00phe cenaM KOHIEHTpUYHHX cdepa U CBAKa HOCH IO JeTHO
oIl cemaM TOKpeTHHUX Hebeckux Tenma: Mecen, Mepkyp, Benepy, Cynue, Mapc,
Jynurep u Carypn. OBa Tena ce kpehy paBHOMEPHO IO KPYXXHHM IyTamama, ,.jep
caMO PaBHOMEPHO KPYXKHO KpeTame Hocu medaT BeuyHocTu ! Iltomome) (KAavodiog
[TtoAepaiog, 90 — 168) cakymba J0TajalIkba 3HAKA M3 aCTPOHOMUjE y €10 Benukn
30opHuK — Anmarect. CrnoJeamime IMiaHeTe Ha HeOy mnpaBe mnetibe (ciumka 3.7).
TakBe myTame o0jammaBa moMohy ABa Kpyra, €MUIMKIA — Kpyra Mo Kojoj ce kpehe

iaHeTa M JaedepeHTa — Kpyra mo kojoj ce kpehe meHrtap enumukia (cimka 3.8).
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Cauka 3.7. Cauka 3.8.
Ilemma nianeme Ha He6y Feoueﬂmpulmu Mmooer Kpemarba niaHema

Tuxo bpaxe (Tycho Brahe, 1546 — 1601.), mancku actponom, HajBehun
rmocMaTpad MpeATeNIeCKONICKe epe, OCMaTpao je TOJMM OKOM y3 momoh KBaapaHTa
nytame HeOeckux Tena, untaBux 40 romuna (cimka 3.9). ITocmatpao je kperame
Mapca, unjy myTamy HHMjE YCIIeO Ja ONMIIEe HAa OCHOBY I€OLIEHTPUYHOr cucrtema. Ha
OCHOBY TIOCMaTpama KpeTama KOMETe, 4Ydja IyTama Ipecena opoOuTe IUIaHeTa,
030MJPHO j€ Hapymwuo ApHCTOTEJIOBY JOTMy O KpucCTanHo] cdepu 3Be3na
HEeKpeTHullaMa. Ymupyhu y aenupujymy, HoHaBibao je: e dozgonume oa Mmoj
acusom uzeneoa npompahen”’! (MumkoBuh, 1976). YnopaBo TO HHUCY I103BOJIMIA
KemiepoBa wucTpaxuBama, Tako Ja Cc€ HBUXOBE CTaTrye Haja3e jenHa

nopen apyre y Ilpary, kao cmoMeHMK HHXOBOT 3ajeHHUYKOr pama (ciuka 3.10).
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Cauka 3.9. bpaxeos keadparnm Camka 3.10. Cmamye Kennepa u Tuxa y Ilpacy

[IpBe mocTaBKe XETMOIEHTPUYHOT CHUCTEMa MOTUYY OJ TPUKOT acTPOHOMA U
MatemaTtnuapa Apucrapxa ca Camoca (Apiotapyog o Zautog, 310 — 230. n.u.e). Ha
OCHOBY IocMaTpama KBajparype (kaaa ce npaBuu Mecen — CyHie u Mecen — 3emiba
Haja3e TOJ TPaBUM YIJIOM) W mompadema Mecema (ciauka 3.11) mpaBwiHO je
3aKJBY4YHO O OJJHOCHMa INpeyHuKa U yaajbema CyHia, 3emsbe 1 Mecena. Ha ocHOBY
nocMaTpama M MpopadyHa IMOCTaBHO j€ XHMIIOTE3y XEIHOICHTPHYHOT CHUCTEMA, jep je
cMmaTpao Aa je Hemoryhe na ce memro tonuko Behe u cjajuuje, CyHue, okpehe oko

TaKO HCUYCT MalbECT U TAMHOT, 3eMine.
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Camuka 3.11. Opueunanan Apucmapxos ypmesic nompauwerna Meceya
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CBe mpernm3HHMja aCTPOHOMCKA IOCMAaTpama Cy TOJHUKO YCIOXKH-aBalsa
TCOIICHTPUYHA 00jalllkhemha MyTamka IUIaHeTa MPeKo enuilMKaia u aedepeHara aa ce
nosbcku actpoHoM Hukona Konepuuk (Nicholas Copernicus, 1473 — 1543.),
nperneaajyhu ApucrapxoBe pajose, nocetuo u craBuo Cynie y nenrap Ceemmupa.
Tume je Backpcao XENHOICHTPUYHH CHUCTEM, KOJH je O00jaCHMO IPEKO CTaBOBA:
aneTe ce kpehy paBHomepHo oko CyHIa MO KPYXXKHHM ITyTamama; Ta KpeTama Cy
HETPEKUIHA U BEYHA; MOJIYNPEYHUK 3eMJbUHE myTame oko CyHIla 3aHeMapJbUBO je
Many npema noiynpeyHuky CBemupa koju je cdepHor o0guKa, Kao IITO je U
MOJYTIPEYHHUK 3eMJbe HE3HATaH y OJJHOCY Ha MOJYNPEYHHUK HeHe myTame oko CyHIa;
MIPUBUIHO KpeTame Hebeckux Tena, ma u CyHIla, mocjiaeania je ooprama 3eMibe 0KO
COIICTBEHE OCE U UCTOBPEMEHOT KpeTama 0ko CyHIIa; TOAMIIHE MPUBHIHO TIOMEPAhE
CyHna y ogHOCy Ha 3Be3Jie mocienuna je ooprama 3emibe oko CyHIa, KOja YHHH
jemaH oOpT 3a BpeMe O] je/IHE TOAWMHE; M0jaBa CMCHHBakba JJaHa ¥ HONM yCIIOBJbEHE

cy o0pTameM 3eMJbe OKO CBOj€ OCe M TUME IITO j€ OCBET/bEHA CYHYEBOM CBETJIONINY.

Bopnano Bpyno (Giordano Bruno, 1548 — 1600.) utanujancku ¢uno3od,
npomupuo je KomepHuKoBo cxBaTame TUME MTO je TBpAuo na CyHIle HHje IeHTap
Cemupa, Hero na je CBeMHp HMCIyHCH 3Be3nama u jaa je CyHIle camo jeiHa 3Be3fa
Mel)y MHJIMOHMMa JPYTrHX M Jla TOCTOJH JOII MHOTO CBETOBA CIMYHHX HAaIleM,
CyHueBOM cucTeMy. ApPHCTOTEIIOBE JIOTME IMOJpKaBaia je IpKBa, kKoja je BopmaHa

Crajniia Ha JJOMayH, jep je 00HO /1a ce OJIpeKHe CBOjHUX HJIEja.

lamneo Tanmunej, wranujancku ¢u3WYap, MaTeMartuydap, AacTpPOHOM U
¢unoszod, yBoau ekcrepuMeHT y Hayky. [lomohy mypOuna (koju je cam CKJIOIHO
1609. ron, cnmuka 3.12) mponanasu obOnuke pesbeda Ha Meceny, Jynurepose
carenute, Benepune mene, CarypHoBe npcreHoBe, CyHueBe Iere u nomohy mux
yka3dyje Ha porammjy CyHna, pacraBjba Mieynn mnyT Ha 3Be3de... OBum
eKCIIEpUMEHTUMA TOTBphyje Teopujy XeIHoIeHTpUYHOr cucrema. llox cynom
uHkBu3unmje (cmuka 3.13) Mopao je na ce onxpekHe cBOojux cxBaTama! Octana je

",

npuYa J1a je mpez cMpT u3jaBuo: ,,.Minak ce okpehe
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Cauka 3.12. Cauka 3.13.
L'anunej nocmampa 36e30ano Heb6o T'anunej npeo cyoom unkeuzuyuje
Joxan Kemnep (Johannes Kepler, 1571 — 1630.), Hamauku acTpoHOM U

MaTeMaTuydap, Kao MJaj JAOIIao je aa panu 3ajenqHo ca Tuxom bpaxeom. Oxmax je
00O 3ajaTak Jia pemy myTamy IuianeTe Mapc 3a kojy Tuxo HHKaKko HHje MOrao Ha
OCHOBY TEOIICHTPHYHOI CHCTEMa J1a KOHCTPYHIIE JOBOJbAH OpOj ENMHIUKIA H
nedepenara. Tek HakoH bpaxeoBe cMptu, nmo3HaBajyhu KonepHukoB paji, ycTaHOBHO
je Ja cy myTame IUIaHeTa enumce, a He KpyroBu. Y neny HoBa actpoHommja
(Astronomia nova, 1609) ¢opmynucao je Tpu 3akoHa KpeTama miaHeTa oko CyHIia,

KOjH Cy 10 lbeMy J100mu ume KeruiepoBu 3aK0oHH.

3.9.3.1. IIpBu KensiepoB 3aKkoH

IInaneme ce kpehy no erunmuunum nymarama. Y 3ajeOHuuKoj
acuxcu mux enuncu je Cynue.

Enunca je ckym Tayaka y paBHH Tako Ja je 30Mp pacrojama CBAaKe Tayke
auHUje ox GUKCcUpaHuXx oca — xiwka ( Fiu F, ) enunce uctyu. Enunca je kpusa mHMja y
paBHM, Tako Ja ce IulaHete Kpehy cBaka y cBOjoj paBHM. Tauka Ha ETUNTUYHO]
NyTamHu y KOjoj je maHera Hajommka CyHIly HasuBa ce Mepuxell, a Bb0j CyNpoTHA
aden (cmuka 3.14). Pactojame m3mel)y mepuxena m adena mpeacraBiba YKy OCY

enurce — 2a.
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-

TU1aHETa

niepuxern [X) ; &X] aden

Cauke 3.14. Enemenmu nymarve nianema

3.9.3.2. Ipyru Keniepos 3akoH

Ceaka nnanema ce Kkpehe maxo oa oysic (paoujyc éekmop) Koja cnaja nianemy
ca Cynyem 3a ucmo epeme npedopuuie ucmy nopPUIUHY.

C

MNnaHeTa
]

E

Camka 3.15. Ilospuwune xoje onucyje oy Cynye — nianema

bp3una kperama muianere je HajBeha y mepuxeny, a HajMama y adeny (cnuka
3.15), Tako na miuaHeTa 3a UCTO BpeMe Inpelhe neo myTame U3 MoIokaja By mojaoxaj
A, xao u aeo nmyTame u3 nojoxkaja Ky E wiu D y C. [loBpmmHe Koje pu TOME
npedpuie paaujyc Bektop cy jeaHake (S, =S,=S,). Cexmopcka Op3una
npeacTaBba MOBPIWIUHY AS KOjy paaujyc BEKTOp TpedpHiie y BpPEMEHCKOM
untepBairy Af. Jlpyrum KeruiepoB 3akOH Ha OCHOBY HaBEJICHUX BEIMYMHA AT je

U3pa3oM:
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a Moxke (hopMyJIHCcaTH U Ha cienehu HauuH:

Cexmopcka 6p3una kpamarba naanema no eauncu oko Cynya je cmanna.

3.9.3.3. Tpehu Kenuiepos 3akoH

Oonoc keadpama nepuooa ovunacka naaneme oko Cynya u mpehez cmenena
Oydice noyoce nymarse 3a cée niaHeme je ucmu.

MaremaTtuuku u3pas je:

rie je T — nepuoa obminacka ruraHere oko CyHIa, a @ — BeJlUKa MOJIyoca eNUNTHIHE
opbute. YKonMko ce mepuoJ oOuminacka miaHere oko CyHIIa MepH Yy TIOJMHaMa,
a BEJIMKA I0JIyoca eTMNTUYHE OpOUTE Yy aCTPOHOMCKHM jenuHunama (1 a.j. — cpenma
yaasbeHocT 3emsbe on Cynma, oko 150.000.000 xmimomerapa) OHIa je BpPEIHOCT
KOHCTaHTe y u3pasy 3.15. jennaka jemununu. Tpehu KernnepoB 3akoH je yHUBEp3aaaH
3a CBe IUIaHETe Kao M OcTaja Tena CyHYeBOr cuctema. Mepehu mnepuoze
obmiacka rmiaaHere, Moryhe je oapenuTH HBUXOBE cpelme ynabeHocTH of CyHia

(cnuka 3.16. u Tabena 3.6).

a(a.j.)

10

e YpaH HenTyH

Jynutep CatypH

3emrba  Mapc

epkyp BeHepa

0,1 0,3 1 3 10 30 100 T( 200)

Cauka 3.16. [lepuoou obunacka u cpeore yoamenocmu nianema 00 Cynya
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Tabena 3.6. [lepuoou obunacka u cpeore yoaenocmu niarnema 00 CyHya

IInanema T(200.) a(a.j.) T a
Mepkyp 0.24 0.39 0.06 0.06
Benepa 0.62 0.72 0.39 0.37
3emma 1.00 1.00 1.00 1.00

Mapc 1.88 1.52 3.53 3.51

Jynumep 11.9 5.20 142 141

Camypnu 29.5 9.54 870 868

3.9.4. IbyTHOB 32aKOH rpaBUTaLHje

On moceOHOTr 3Hayaja je 00jaCHUTH YYeHUIIMMa BaKHOCT HbyTHOBUX 3akoHa
nuHaMuKe y onHocy Ha KerutepoBa uctpaxuBama. Kermep je y cBojuM pajoBuMa
00jacHMO KMHEMAaTUKy KpeTama Iutanera oko CyHIla, a 3a pasnuky of mera byt
pemaBa IWHAMHKY TpoOiieMa, yBOIM I0jaM y3ajaMHOT JejoBama m3Mmely Tenma u

(hopMyJHIIIEe OMIITH 3aKOH TPaBUTAIIH]E.

BbyTHOBH 3akoHM nuHamuke oMoryhyjy pemaBame mpobiema KpeTama Tela
MoJ yTHIAjeM cuiia, YKJbydyjyhu m mupoBame. O ToOMe Ja je cuia Koja Y3poKyje
co0OMHM TaJ Tejla Ha 3eMJby M CHiIa Koja omoryhaBa KpeTama HEOECKHX Tera,
cuia wucre mnpupoae, IbyTH je pasMuUIIbao jomr OJ CTYICHTCKHUX JIaHa.
[IpBa wW3pauyHaBama HHUCY Jajla MOTBPAY TO] HIEjH, jep IMOAALU O pPACTOjamby
3emsba — Mecen jom yBeK HHCY Owiam 3amoBoJbaBajyhe Taunoctn. KacHwuja,

MpeIu3Hnja Mepewma, omoryhmna cy bbytHy na Qopmynwuine 3akoH TrpaBUTaIyje.

BbyTH je kpeHyo oX mpeTnocTaBKe Jia je cuiia 3eMJbUHE TeXe, OJHOCHO CHJIa
KojoM 3emJba MpPUBJIAYM Tela, UCTE MPHUpoJe Kao U cwia kojom CyHie enyje Ha

manete. Cwiia 3eMJbMHE TEXE Ha MCTOM MECTy Ha 3eMJbH Jaje CBHM TeIMMa HUCTO

yop3ame. [Ipema npyrom 3akoHy AMHAMUKE MPUBJIAaYyHa CHIIa, F', MIPONOpLHOHANHA je

MacCH Tia:

F=m-a = a=
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[Ito 3Haum ma, ako ce maca noBehesa, moBehasa ce W cuiia rpaBUTaIHje, T j€
BUXOB OJIHOC YBEK KOoHcTaHTaH. Jlakie, mpuBnadna cuia CyHIa je mporopIroHaHa
MacH IUIaHeTe, aJli Ha OCHOBY 3aKOHA aKIMje W peaklivje, MJIaHeTe Takohe memyjy

npuBigayHoM cwioM Ha CyHIe, caMO CynpoTHOr cMmepa. YommraBajyhu npobGiem

—

CyHue — I1aHeTa, Ha Ma Koja JiBa Teja, 3aKJby4HO j€ Jla MHTEe3UTeT cuie I Mopa

outH IIpOIoOpHHUOHAIaH ITPOU3BOAY MacCa TeJia:

Kako ce enunTuuHe myTame IUIAHETa y MPBOj allPOKCUMAIM]U MOTY cMaTpaTu

KPY>KHHM, OHJIa 32 FlbUXOBA LIEHTPUIIETATHA yOp3ama BakH:

2 2
S, 2nw
2 2
v, 4 T, Ar°r
2
afPl — rl — rl — rl — Tl (3 18)
a - V2 - 2 - 2 - 4ﬂ-2r ............... . .
cpy 2 S2 27’272' 2
- 2
r. T
2 t, T, 2
p) £}
TIE CY : depr U depy — WHTE3UTETH LIEHTPUINIETANHUX yOp3ama mianera (Kpuctujan

Xajrenc, Christiaan Huygens, 1629 — 1695.), T; u T, — BpeMeHa OOWIaXKeHa
(mepuoaun) mnanera oko CyHIa, a 7; U r; — Cpelilba pacTojama OpOWTa TIIaHETa O

Cynua. Ha ocHoBy Tpeher KemiepoBor 3akoHa 0JTHOC LIEHTpUIIETAIHUX yOp3ama je:

n 1
T* T° 17 r’ 1
= L %z—% = L = A, C— e (3.19.)
r. 7 r a A
acpz 722 1 2 cp,y S
T, r

IITO 3HAYU J1a je LEHTPUIETATHO YOp3ame IUlaHeTa OOPHYTO MPOMOPIIMOHAIHO
KBaJpaTy pacrtojama IutaHera — CyHnue. Kako je mpuBiayHa cuia mponopLUuOHAHA
yOp3amy Tena — IiaHeTe, ClIeH Ja je MpUBJIadHa cujia OOpHYTO cpa3MepHa KBaJpary

yaasbeHocTH 1ianera — CyHue:
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Ha ocHOBy m3pasa 3.17. u 3.20. ¢opmynucao je ONIITH 3aKOH TpaBHUTAIH]E Yy

MaTeMaTH4IKO] (OpMH:

rze je Koe(hUIjeHT MPOOPIMOHAITHOCTH jeJTHAK TPAaBUTAIIMOHO] KOHCTAHTH, Y , KOja
j€ jemHaka cwid Koja Aenyje u3Mmely nBa Tena jeIMHMYHMX Maca, Ha jeIHHYHOM

pacTojamy. 3aKOH I'paBUTAaLMj€ II1ACH:

Humesumem cune yzajamunoz npueiauerna ouio Koja oea mena, uuje cy
Ooumen3uje 3anemap.ouee y 00HOCy Ha pacmojarse meljy rouma, unu usmely mena
Koja umajy chepnu 001uK, cpazmepan je npou3eo00y maca mux meaa u 0OpHymo

cpasmepan Keaopamy pacmojarba melly mum menuma.

Ha crmumm 3.17. mpukasane cy rpaBUTAIlMOHE CHJIE KOjUMa HHTEPAaryjy JBe

MaTepHjajiHe Tadyke, Tako Ja je F,, cuila KOjoM MaTepHjajHa Tauka Mace m, Jeiyje

—

Ha MaTepujajlHy Tauyky m,, 0K je F|, IpaBUTAllMOHA CHJIA KOJOM m, Jielyje Ha m, .

WuTe3uTteTH TE ABE CUle cy UCTU U ozpelenu cy n3pazom 3.21. BbyTHOB 3aKkoH omnuiTe
rpaBUTaIlMje HUJ€ TEOPH]CKU H3BEICH, JOOWjE€H jé HAa OCHOBY EKCIEPUMEHTAITHUX

mojataka u acTpoHoMmckux mnocmaTtpama (Philosophiae Naturalis Principia

Mathematica, 1687, ciuka 3.18)

;| " PHILOSOPHIA
| NATURALIS
WPRINCIPIAI

. # |
| - '
F, F, m, || MATHEMATICA

,—> ------------------- 4—.. |Autsce T4 NEWTON,
i | |
' I
' I
' '

Triw. Coll. Comtab. Soe. Mathefoos
& Sockenaris Regalic Sodali

Profidfore: Ecafan

I IMPRIMATUR: |
11 S PEPYS FySv. PRESES
Fala g, 1634, I

r - ok

{
Jolki Swiviatis Regic #e Typia Toiipl Stvester. Profiar apad

LoNDIND % ‘
:
| ] plures Bablopelus. Asms MDCLXXXVIL |

= Lot gl

Ciauka 3.17. Ciauka 3.18.

IIpukas oenosarba epasumayuone cue Hacnosna cmpana Principia
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I'paBuTanmona cuna uMa ciezaehe ocoouse:
® YBEK ce jaBJba 0e3 003upa Ha Macy U OOJIMK Tena;
® HEIOCTOjH MpPENpeKa 3a JIjCTBO CUIIE;
® YBEK je IPUBJIAYHA;
e Tena chepHOr 00JIMKa MPUBJIAYE C€ UCTO Kao M oAroBapajyhe Tauke uctux
Maca;
®  BWKH IIPHUHINI CYNEPIO3UIIH]E;
® HHTE3UTET CHJIC HE 3aBHUCH O] peJIaTUBHE Op3UHE Tena;
® UHTE3WTET CHUJIC HE 3aBUCH O] CpeauHe u3mely tena;
e cwia cnabor uHTe3uTeTa — Hajciaaduja y mMpUupoaun;
® JIOMET JelioBama je OeCKOHaYaH;
e y0Opaszame Koje jeJHO TeJNO caolllTaBa OWJIO0 KOM JPYyroM Ha HCTOM

pacTojamy je yBeK UCTO U Ha3uBa ce I'PaBUTALMOHO yOp3ame:

__F m
§="f = g=yfin (321)
2

3.9.5. KeBeHaAHIIOB OrJI€]

OBaj ormen je jemaH oA OWTHUX OIJea, Kako ca HCTOPHMJCKOI, Tako M
eKCIIEpUMEHTAIHOT CTAaHOBHUIIITA, a HaJla3u ce y IMporpaMy (hU3MKe 3a yUYeHHKE MPBOT
paspena TUMHasHWja. 3a pasyMeBame OrJiefa HEONMXOJHO je Ja YYCHUIM HMajy
onrorapajyhe npeasHame U3 JUHAMUKE pOTalldje, Kao M M3 yCJIOBa PaBHOTEXKE Teja
(cratuke). Ornen mokasyje HaumH ojpehUBama W BEIUYHMHY TPABUTAIIMOHE
KOHCTaHTe, a Ha OCHOBY I OMOTyhyje yuyeHHMIIMMa pa3yMeBamke HHTCH3HUTETa
rpaButainmone cwie. Xeapu Kesengum (Henry Cavendish, 1731 — 1810.) je oruen
u3Beo 1789. romune, momohy top3uone Bare (cnmka 3.19). Ha Tanky KkBapiiHy HUT
o0ecHo je Jaky Toiyry, 3aHemapbuBe mace. Ha kpajeBuMa mosyre Hajiaze ce JBe
oJIOBHE Kyriuie maca m. [lopen Kyriauma y HEnocpeaHoj OJMM3HMHU CUMETPUYHO CY

MOCTaBJbCHE JIBE Behe oyloBHE KyTiie Maca M.
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|

Cauka 3.19. Kesenouwosa eaza Ciauka 3.20. [llema ozneoa

I'paBuTanmone cune u3mehy tena Mmaca m u M wu3a3Bajy CIper cuja, Ydju je

HUHTC3UTCT:

M=F~l=7/% ............... (3.22))

MowmeHT crpera cuna oOphe mram Ha KOMe ce Halase Kyriuie maca m 3a
yrao 6, xoju mpeacTaBjba yrao yBpTama KOHLIA Ha Kome BucH mTamn (cimuka 3.20).

Ycnen enecTHIHOCTH Y KOHILy he ce jaBUTH MOMEHT cripera:

rae je C — Top3uoHa koHcTaHTa koHua. Ilox aejctBom Momenara M u M,, Top3uoHa

Bara he 3ay3eTH 1oJiokaj paBHOTEXE MOJ] YCIOBOM:

2
M+M,=0 ili y=% ............... (3.24.)

Ha ocHoBy u3pa3a 3.24, u3pauyHara je BpeJHOCT I'pPaBUTALlMOHE KOHCTAHTE:

Bpennoct rpaBuTanmone KOHCTaHTE, Yy, MOKa3yje Ja Cy TpaBUTAIIMOHE CHIIC

cnabor MHTE3UTETa, Ma Ce HUXOBO JEJCTBO yodaBa m3Mehy Tena BeIMKHX Maca.
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3.9.6. I'paBuTalINOHO NOJbe. JAUNMHA TPABUTALMOHOT M0JbA.

VYBohewe mojMa rpaBUTALIMOHOI MOJbA, Ka0 U OWJIO KOT' Apyror (pu3nykor
1oJba y OIIITEM CIlyyajy, YUCHHUIM TeXe NpUXBarajy, oJHOCHO pasymejy. llojam
MaTepHje MPeKo PU3UUKOT 1M0Jba j€ TEHIKO MPUXBATIBHB jep YUSHHIIN [10jaM MaTepuje
uaeHTU(UKYjy ca TojMoM cyrcTtaHiyje. MelhycoOHO nenmoBame Tena Koja HUCY Y

HEMOCPETHOM KOHTAKTy OCTBapyje ce npeko oAronapajyher ¢pu3nMUKor 1moba, Tako ja:

T'pasumayuono nomwe je npenocunay cpasumayuone uHmepaKyuje.

Jla 61 0BO pazymenH y4eHHIHU Tpeda Jla mpuXBaTe a y MPOCTOPY OKO CBAKOT
Tena OMIIo Koje Mace m, MOCTOjU IPAaBUTALIMOHO T0JbE, a BbETOBO MOCTOjalbe MOXKE ce
YTBPAWTH CamMO MPEKO HEKOr JIPyror Teia — MpoOHOT Tena, Ha Koja he oBO moske
JeTOBaTH TPHUBIAYHOM — T'PaBUTALMOHOM cwioM. Kako je nenoBame y3ajaMHO U
npoOHO Teno fenoBahe Ha TENO 3a KOje ce MPENocTaBiba Ja je U3BOP M0Jba, CBOJUM
IPaBUTALIMOHUM IOJbEM. ['paBUTAIIMOHO MOJbE MPENCTaBIba MOCEOHO (PU3UUYKO MOJbE
Koje Ae(uHHUIIE CTamke MpocTopa OKko Tena. CTame MpocTopa KapaKTepuIly rnoceOHa

(bu3HYKa U TEOMETPHUjCKA CBOjCTBA.

I'paBUTAalMOHO MOJbE Yy KIACHMYHO] MAaxaHMLU OIHCYje C€ ca jauuHom

epasumayuonoe noba 'y o3Ham G u Moxe ce neunucatu Ha cnenehu HauwH:

Jauuna zpasumayuonoz nowa Gy HeKoj mauku jeOHaKa je KOAUYHUKY
epasumayuone cune I, Koja 6u'y 0amoj mauku denosana Ha

npoono meno u mace m, npooHoz mena.

MareMaTuuku u3pa3 3a jaurHy TPaBUTAIIMOHOT 10Jba j€:

[IpoOHO Tenmo je Teyno 3aHeMap/bMBHUX Maca W JUMEH3Hja TakO Jila CBOJUM
MPUCYCTBOM — T'PABHTAI[IOHOM II0JbEM Ha HapyllaBa MOJbe Koje ce ucrnutyje. Ha

NpoOHO TeNo y pa3HUM TaukaMa I0Jba JIeNyjy TPaBUTALMOHE CHIJIE Pa3IMYUTHX
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MHTE3UTETa, OJHOCHO IOJbE j€ jaue y OHMM TaukaMma y KOjuUMa je MHTE3UTET CHIIe

Behu. Jaunna TpaBUTAUOHOTI I1OJba MOXKC CC Ile(bI/IHI/IcaTI/I H Ha CJ'ICI[ChI/I Ha4YuH:

Jauuna zpasumayuonoz no.va je OpojHo jeOnaka cpagumayuonoj cuiu Koja
Oou y oamoj mauku no.va 0enoeana Ha NPOOHO meno jeOunuuHe mace.

JaunHa rpaBUTAIMOHOT T0JbA j€ BEKTOPCKA BEIMYMHA M MMa WCTH MpaBall U
CMEp Kao BEKTOp rpaBUTAllMOHE CHWJIE KOja OM y JaTo] TayKd ToJha JEoBaJia Ha
npoOHO Teno. JenuHuna 3a jauuHy rpaBurtanuoHor nosba je 1N/kg. Kopucrtehun

BbyTHOB 3aKOH TpaBHUTaLMje 3a MHTE3UTET jauMHE I'PaBUTALMOHOT IOJka 100uja ce:

rze je F, — MHTEe3UTEeT rpaBUTALMOHE CUJIE, N1, — Maca IPOOHOT Tela KOje ce YHOCH y

MoJbe Koje MoTHuYe of Tena Mace m , a G — UHTE3UTET jJayuHEe IPaBUTALMOHOT MOJba.

YouaBa ce na HMHTE3UTET ja‘II/IHe rpaBUTallMOHOI' II0Jba HE 3aBUCH O Macc m,

npoOHOr Tena, jep W3 OCOOMHE TpaBUTAlOHE cuie ciead na yBehawem wnmm
CMambeHhEeM Mace MPOOHOT Tena, noBehaBa ce WM CMamyje WHTE3UTET IPaBUTAIIOHE
CHJie, TaKO Jla jeé HUXOB KOJMYHUK CTaJaH W 3aTO jaudHA TPABUTAIOHOT II0Jba

Mpe/icTaB/ba OUTHY KapaKTEPUCTUKY M0Jba.

On moceGHOr 3Hayaja je 00jaCHUTH yYEHUIIMMa pa3siuKy u3Mmel)y mHTesurera
jaunHe TPaBUTAIMOHOT T10Jba W TPAaBHTAIMOHOT yOp3ama. Ha ocHOBY m3pasza 3.27. u
3.21. yuyeHHUIIM MOTY Ja 3aKJbyde Jia Cy MHTE3UTETH jadyMHE TPAaBUTAIMOHOT IMOJba U
rpaBUTALMOHOT yOp3ama uctu. Ho, He Tpeba mematu Te 1Be GU3NYKE BETHMYUHE, IITO
YYEHUIM YECTO YMHE, jep jaunHa TPaBUTALMOHOT IMOJba MPEACTaBJba TPABUTAIIMOHY
CWIIy KOJOM II0JhE JIeNIyje Ha CBa Teia Koja ce Hal)y y meMy, JOK je TPaBUTAIOHO
yOp3ame, yOp3ame KOje TpaBUTAllMOHA CHJIA CAOMINTaBa HWCTUM THM TeJHUMa.

Z[aKne, y ,Z[aTOj Ta4YKHW TPAaBUTALIMOHOT I10Jba, HMaMO HCTC BPCAHOCTU ja‘II/IHe

IpaBUTAIMOHOT ToJha (G W TpaBUTAMOHOT yOp3ama g W HCTH UM je IpaBall

ucmep. To je jenuHcTBeHO cBoOjcTBO rpasutanuoHe cuie (Yamykosuh, 2001a,0).
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3.9.7. I'paBuTalinoHo noJbe 3eMibe

YcnoBu xkuBOTa Ha 3eMJbU JIeUHHCAHU CY Y BEIIMKO] MEPH IOCTOjameM
IPaBUTAIMOHOT TOJbAa: TCXKWHA W KPETame Tela, MpaBall, CMEp M BHCHHA pacra
Omwpaka, 3emipuHA arMmocdepa... 300r Tora je oj MOCEOHOT 3HAYaja Ja YUCHHIIH

pa3ymejy OJl yera 3aBHCH TpaBUTAIlOHA cujia 3eMJbe, Ka0 U MHTE3UTET yOp3ama

3eMJbUHE Teke. 3eMiba UMa macy, M, =5.97x10*kg u cpeamyu MOTyNpEedHHK,

R, =6.37x10°m, a y npoctopy OKo cebe cTBapa IpaBUTAlMOHO MoJbe. OHO ce

MCTIOJbaBa JEJOBakeM 3eMJbMHE TPAaBUTALIMOHE CHJIC HA CBAKO TEJIO KOj€ Ce HaJla3h y
JIOMEHY TOT' MOJba. VIHTE3UTET jaumHe TpaBUTAIMOHOI MMOJba, a TUME U yOp3ame
3eMJbHHE TpaBUTAIMOHE CWJIE — TPABUTAIMOHO WM YyOp3ame cIo00AHOr maja,
3aBHCH O] BHCHHE Ha KO0jO] C€ Tell0 Halla3h y OAHOCY Ha 3eMJbHHY NOBPIINHY.

Kama ce Temo Hana3u Ha HUBOY MOpa, TaJa ra 3eMipa IMpUBJIaA4YU CUJIOM MHTC3UTCTA:

M, -m

F,,=m-g,=y [
A

rae ¢y M, u R,— mMaca ¥ NOIyNpeYHUK 3eMJbe, m — Maca Teaa U g, ,— UHTE3UTET

yOp3ama 3eMJbHHE Teke (TpaBHTAIMOHE CHIIC) Ha HUBOY Mopa. Ha Teno koje ce
Hala3d Ha BUCHHM /, W3HAJ MOBPIIMHE MOpa Jenyje cujia 3eMJbUHE TpaBUTAIje

HHTC3UTCTA:

M., -m
F =m-o=y—%
= =" ETT (R, oh)

OI[B.BI[C CJI€aAu Jda HWHTC3UTCT 3eMJbHHE rpaBUTAlUOHC CHUJIC W HHTC3UTCT

yOp3ama 3eMJbHHE TEXKE MEHA]y CE Ca BUCHHOM T10 HCTOM 3aKOHY.

Ha BucuHama MHOTo MamUM 07 3eMJbUHOI HoOJynpedHuka (/4 « R,) npomene
ce MOT'y 3aHEMapHUTH U CMaTpaTH Jia Cy rpaBuTalona cuna — F, , u yop3ame Tena npu

CJ'IO6OI[HOM nagy KOHCTAHTHC BCJIIMYHHC. MGBYTI/IM, Kako 3emJba poTupa U Kao

TakBa TpEACTaB/ba HEWHEpLHUjaJlaH CHUCTEM Yy KOME Ce€ jaBjba WHEpLHjaiHa
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cuie — F, (uenrpudyranua cuia, civka 3.21), koje ynnHu na 3emiba HeMa NPaBUIIAH

obmuk, oHa je I'eomn, ogHOCHO MMa BehW TONYNpPEYHMK Ha EKBAaTOpY, HETO Ha

IIOJIOBHMA.

y—oca

X—oca

Camka 3.21. 3emma kao HeunepyujanHu cucmem

3aro yOp3ame 3emMibMHE TEXKEe 3aBHCH M Of] reorpadcke mupune — ¢ (jep

ce F,, cMamyje ca 1nosehameM ¢, OJHOCHO CMakbyje Ce ylabethe Ol 0Ce POTalluje

36M.]'be), a HC CaMO O BUCHUHE, a lbeT'OBC BPCAHOCTHU U3HOCE:

g = 9,78%, €= 9,81%, I — (3.30.)

Jlaxie, rpaBHTaMOHO yOp3ame 3eMJbHHE TEXE je HajMame Ha eKBaTopy g,,
jep je uHepuujaaHa cuia FL/. HajBeha (HajBehe ynasseme o1 oce poTanmje), a HajBehe

Ha MOy g, , JEp j€ yAabeme Ol OCe POTALMje JEJHAKO HYIM, OJHOCHO HHTE3UTET

IpaBUTAIMOHOT yOp3ama ormaja o mojia Ka eKBaTopy.

3.9.8. Cujaa 3emibuHe Texxa. Te;xuHa TeJa.

VY o0BOM [y HEOINXOJHO j€ Ja YUEHHIIM CXBaTe pa3nuky usMmehy mojMoBa

CHJIE TeXe U TeKUHE Tella, Kao ¥ yTHLa] 3eMJbUHE poTalyje.
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3empuna medca je 2pasumayuona cuna Kojom 3emva oenyje Ha HeKO meJio.

Cuna 3eMJbHHE TEXKE j€ CHila KOja JOBOAHM JI0 CIOOO0HOT Maja Tella U 3a Malie
BHCHHE je KOHCTaHTHa, Kao W yOpa3zame Koje caommTaBa TOM Tely (yOp3ame

CJI00O/THOT Ta/1a WK TPAaBUTAIIMOHO yOp3ame):

Ha Behum BucuHama Mema ce 3eMbuHa Texa (ciuka 3.22), a TuMe u yop3ame

Koje 100ujajy Tena 1moj leHUM JICTTOBABEM !

M -m M
F =y—— =Y omsemennn 3.32.
T Reny TRy (3:32)
7 \
1':: g
Yl

Cauka 3.22. Ciauka 3.23.

3asucrnocm 3emmune medrce 00 sucume Teoicuna mena u rwero dejcmeo

Hako 3emibrHa TekKa yCJIOBJbaBa TCIKHUHY TCJIa — OBC ABC BCIMYHUHC HC MOTY

CC NMMOUCTOBCTUTH, JAKIJIC:

Tes>tcuna mena je cuna Kojom mesno oejnyje Ha XOPU3OHMATIHY NOOI02Y UIU KOHAY,
00HOCHO ucmedice onpyzy, ycieo 0e106ara cuie 3embuHe medyce.

Texxuna tena neduHUIIE ce YKYITHUM CHJIaMa Koje JIeNyjy Ha Telo, a He CaMo
CHJIOM TpaBHUTaIMje — TeXe. TaKko je TeXHWHa Tesla y BOJIU WM Ba3AyXy Mamba Hero y
BakyyMy 300r moctojama cuia notucka (JlanmnoBuh u cap, 1996; Pacnonosuh,
1996; Pacionosuh u Pacnonosuh, 2006; Yanykosuh, 2001a,6;). [TocToju cymruncka

pasnuka mehy mojMoBuMma ,,cuia Texe” u ,,rexuHa tena’’! [IpBa ogpaxkasa y3ajaMHO
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nejctBo m3Mmehy Tenma u 3emibe, a Apyra je pe3yiTarT y3ajaMHOI [JejcTBa Tela U
HojyIore, onpyre, KoHma... TexxuHa Tena 3aBucH off yOp3ama HOJIore Ha K0joj ce TeJo
HaJa3y, 0K CHJIa TEKE OCTaje HEeMpoMemeHa. TeXnHa Tena Ha TOBPLIMHU 3eMJbe, U3
pedepeHTHOr cucTemMa Be3aHor 3a 3eMJby, Ouia O jeaHaka 3eMJbUHO] TEXKH, CaMo y

cilyyajy Aa 3emJba HE POTHpPa OKO CBOjE OCE WJIM y CIEIMjaTHOM CIIy4ajy, Ha MOy.

3.9.9. Kperame Tej1a y rpaBUTALMOHOM TOJBY 3eMJ/be

VY OokBHpY OBE HacTaBHE TeMe YUEHHK Tpeba Ja pa3yMme yclOoBe KpeTama Teia
y TPaBUTALIMOHOM TI0JbY 3eMJbE, IIPENO3HA BPCTE KPETama, OAHOCHO pa3yMe pa3iuKy
n3Mel)y mojelMHUX BpCTa KpeTama. YUYeHUK Tpeba Ja MPUMEHHM CTeUeHA 3Hama W3
KUHEMAaTHKEe O TPOMCHJbUBOM KpETamy Ha KpETame I0JI YTHIajeM TpPaBHTAI[MOHE

CHIJIC.

3.9.9.1. Cao0oauu nmajg

Kaoa ce meno nycmu ca neke gucune h 6e3 nouemne op3une, e2080
Kpemarve ce Ha3uea cio600an nao.

Cauxa 3.24. Excnepumenm ci0600Ho2 naoa
Cnobonuu man je mpeu npoyuwo ["anmnej, mymTajyhu Tena pasmudnre mace

Jla Majajy ca UCTe BUCHHE. 3a €KCHEPHUMEHTE j€ KOPUCTHO 4YyBeHHM Topam y [luzm

(cmuka 3.24). To je mpumep paBHOMEpHO yOp3aHOT MPaBOJIMHUJCKOT KpeTama 0e3
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IIOYCTHC 6p3I/IHe, ca y6p3aH>eM 3eMJbHHE TCKC g . CJ'IO60)IHI/I nmaga €€ MOXKE OIIMCaTHu

u3pa3uMa Koju Baxe 3a yOp3aHo kpeTame 3a V, =0:

V=gt, S=h=—g-t", V=,2g5 ...... (3.33)

I7ie je g — IPaBUTAIlMOHO yOp3ame, a ¢ — BpeMe 3a KOje TeJo mpeia3u nyT S =4 .

3.9.9.2. BepTuka/JHU XUTAll HAHUIKE

3a pa3IuKy oI CJ'IO60,Z[HOF naga BEPTUKAJIAH XWUTALl HAHUKC, IPEACTABJba

PaBHOMEPHO — yOpP3aHO KpPETamke ca MOYETHOM Op3UHOM U yOp3ameM g .

BepmuKaJmu xumauy Hanu.)fceje Kpemarbe meiia Oauenoz ca Heke eucune h
HEKOM no4émHOom 6p3uHOM VO YCMEPEHOM 6EpMUKATIHO HAHUJICE.

TakBo KpeTame ce onucyje MaTeMaTHUKUM U3pa3umMa:

V=r+g-t, S=h=V0't+%g-t2, V=V2+2gS oo (3.35.)

3.9.9.3. BepTuka/jJHu XUTaIll YBUC

[[a Ol ce OBaKBO KpeTamkbe AOTrOJAWIIO TEIy je HCOIIXOJHO CaOoIlllTUTHU

HeKy mnoueTHy Op3uHy, V,. Teno ce kpehe paBHOMEpPHO — YyCIOpPEHO [0

onpehene — MakcumaiHe BUcuHeE (/. ), @ 3aTUM cJ1000HO TMaja.

max

Bepmukannu xumay yeuc je kpemarve mena 6auenoz HeKOM NOYEMHOM
Op3unom V, ycmepenom eepmuKkaino nasuuie ca Heke eucune h, unu ca 3emve.

[IpBu neo kperama ce MOXKE ONUCATH MaTEMAaTUYKUM H3pa3HMa KOju ce

OJIHOCE Ha YCIIOPEHO KPETamhe:

V=V,-g-t, S=h=V0-t—%g-t2, V=V, =285 v, (3.36.)
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VY TpeHyTKy KaJa Telo AOCTHXKE MaKCHUMalHy BHCHHY Op3HMHa je jenHaka

Hynu, V = 0. Bpeme 3a koje Teno I0CTHKE MAKCUMAIIHY BUCHHY — BPEME NEHarba 1,

Y MaKCHMajHa BUCHHA /i, Cy JaTH U3Pa3oM:

14 149
0=V,—gt,, = t,=— = h, =" (3.37.)
g 2g

N3 3.37. cienn na Bpeme nemama !, ¥ MakCHMajHa BHCHHA 10 KOj€ CTIKE

TeNo h,,  He3aBHCe O] Mace Tena, Beh camo on mouerHe Opsune V. Ilpmmukom

noBpaTKa Ha 3eMJby Tello CIIO0OTHO Maja U y TPEHYTKYy yaapa o 3eMJby UMa UCTY

Op3uny V,, ca kojoM je OaueHO, a BpeMe KpeTama, f,, jé JeJHAKO JBOCTPYKOM

BpEMCHY Mewama, f, =2f,.

3.9.9.4. XopH30HTAIHH XUTAL

Kaz[a Cc€ TCIO I/I368.I_[I/I ca HEKe BUCHHE /i HEKOM IOYETHOM 6p3I/IHOM VO

Y XOPU3OHTAJIHOM IIpaBLy, HCIOBO KpPCTAkE Ha3WBA CC€ XOPU3OHTAJIAH XHWUTall

(cnuka 3.25):

v,
7 W
\
\
\
\
\
\
i R TR £

Cauka 3.25. Xopuzonmanan xumay:

a) mena mace m; 0) ucmuyaree 8ode uz 6ouHO2 OMEOPA Cyod.

Xopuzonmannu xumay je Kpemarve mena y 61u3unu 3emme y cayuajy Kkaoa je
6eKmop nouemmue op3uneV, xopuzonmanau .

Yyenunu Tpeba 1a cXBare Ja je XOPU30HTATHHM XHTall Pe3yJTaT cilarama JIBa
HE3aBHCHA TIPAaBOJIMHHjCKA KpeTama: (1) y XOpHU30HTAIIHOM TMpaBIly TeJIO HeMma

yOp3ame, na ce kpehe KoHCTaHTHOM Op3uHOM V; (2) y BEpPTUKAJIHOM MpaBILy TeJIO
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HeMa MOoYeTHy Op3uHy, a UMa yOp3ame g, Ma 3a KpeTambe y BEPTHUKATHOM MPaBIly
BaKU 3aKOH CJIOOOTHOT maja (cimka 3.26). Y jemHakuM BPEMEHCKHM WHTEpBaIMa
MOMEepaju Tella Y XOPH3OHTAIHOM TPaBIly Cy jeJHAaKH, a y BEPTUKAITHOM IIPABILY

nomMepaju ce nosehanajy, Tako Ja je KpeTame Iy’)K X —O0Ce U y — 0ce AaTo U3pa3uma:

1
) s x> x=V,-t, A yz—Eg-t2 ............. (3.38.)
-gl‘ :
plis oo 2" Vo
N3 3.38. moxe ce m0OMTH MyTama Tella KOje H3BOAM
-gt XOPU30HTAITHU XUTAI] ¥ OHA je mapabona:
ahE i M 3 Vy=Vy
| 1 X
v-gtt ™ y= —Eg V_02 ............. (339)
4 4'

Camka 3.26. Xopuzonmannu xumay

3.9.9.5. Kocn xuran

CBako Teno H30ayeHO ca IOYETHOM 6p31/IHOM noa yriioM y OIHOCY Ha

XOPU30HTAIHU TpaBall M3BOJM KpeTame Koje HasuBaMo kocu xumay (ciuka 3.27).

Camka 3.27. Ilpumepu xocoe xuya:

a) yobancku wym, 0) Kowapkawiku uym, y) yoapay y congy.

[MpunukoM m30anmBama KpaTKOTPajHO je JelioBaja HeKa CIOJballikba CUlla U

HAaKOH TOTa Ha TeJo Jeiyje camo 3eMJbHHA Texa. KocH XUTall je CII0KEeHO KpeTambe:
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PaBHOMEPHO MPABOJMHHUJCKO IO 3aKOHY HHEpIMje W PAaBHOMEPHO MPOMEHJBHBO Y
BEPTUKAJIHOM TpaBIly Moja yTHmajeM 3emibuHe Texe. O0a Kperama H3BOIE Ce
HMCTOBPEMEHO, TaKO JIa TeJI0 Hehe BPIIUTH HU JETHO HU JAPYTO KpEeTame MOjeANHAYHO,
Beh pe3yNTaHTHO — CIIOKEHO KPeTarme 10 KPUBOj MyTamku — Mapadoiii, MpUKa3aHoj Ha

ciuny 3.28. KomnoHeHTe cuiie 3eMJBUHE TEXKE Cy 1aTe U3pasuma:

F=m-g A (F.=0 A F=-mg) ... (3.40.)

Camuka 3.28. Enemenmu kpemarba kocoe xuya y X —y pasHu

VY wuspazy 3.40. mpem3Hak je ,,— jep Cy CMEpOBH y — Ooce W 3eMJbHHE

TCXKE CYIIPOTHH. OCHOBHH 3aKOH JAUHAMHUKE ITPUMCHCH HA NAaTO KPETAkE UMa 00IHK:

F=ma =0 A F=ma,=-mg ... 341)

W3 npojexnuja yop3ama ciesie jeJHaunHe KpeTama Ty X —0Cce U ) — OCe:

a =0 = V. =V, _=const N x=V_-t ...... (3.42)

1
ay:—g :)V;):I/()y+ay.t:I/J}:I/()y—g.t A y:I/;)y.t—Eg.tz
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N3 3.42. Moxe ce W3BECTH MyTama Tejia KOje M3BOJU KOCH XHUTAIl Y IOJbY

3emJbHHE TEXE, KOja je mapabdona:

x=V, -t A szoy-t—%g-t2 ............. (3.43.)

MaxkcuManHa BHCHHA Tena, A onpehyje ce w3 ycnoBa aa je KOMIIOHEHTa

max

Op3uHe 1yx y — Oce jefHaka jeqHaka nyau, V, =0:

Yoy
V,=V,,—gt,=0 = tngF ............ (3.44.)

rjie je f,— BpeMe 3a KOje je Telo AOCTUIJIO MakCUMalHy BUCHHY. YouaBa ce Ja je

BpeMe Iemhama CPa3MEpHO BEPTUKAIHO] KOMIIOHEHTH IMOYETHE Op3HMHE, a OOpHYTO

cpa3MepHO yOp3amy 3eMIbUHE TEXKE.

YKynHo BpEMC KpeTama TCJia KOje HU3BOJMU KOCHU XUTAll HaJla3u €€ U3 YyCJIOBa

na je y=0, tako ma nobujamo uspas 3.45, rae je t,— yKyImHO BpeMe KpaTama Tesa:

_y L. o 345
y=Vy t,——&t > L, =— .. (3.45.)
2 g
MakcumanHa BucuHa Tena A, =y, , KA0 U MAaKCUMaJHH JAOMET X, . MOTY

CC IMpHKa3aTH Kao:

1 v V: v
ymax_ Oy.tp__g'tizl/()y = : Oy_ =
2 g 2 g 2g
2.V -V
X, =V ot =— " (3.46)
g
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Hajsehu nomer kocor xuia je ako ce Teno u3bdanu nox yriom o 45° (cnuka 3.29).

50 m/s

D-128m I

Cauka 3.29. /Jomem xocoe xuya

3.9.9.6. becTe;KMHCKO CTambe

[Tojam OECTEKMHCKOT CTama YBOIU CE Ha OCHOBY IpE/3Hama KOje YUCHHIIU
Tpeba a uMajy 0 MHEPLHjaTHUM U HEHHEPIHjalTHUM cUcTeMUMa. MoXe ce MoKazaTu
7la je TeXKWHA TeJla UCTa y CBHM WHEPUHUjATHUM pedepeHTHHM CHUCTEMHUMa KOjU Ce Y
onmHocy Ha 3emsby Kpehy paBHOMepHO mpaBonmHHjckH (ciuka 3.30) m gata je

u3paszom 3.47:
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MelhyTum, ako ce TeJo Haja3u y cucTeMy Koju ce kpehe yopsaHno y ogHoCcy Ha
3eMJby, OJTHOCHO Y HCKOM HEHWHEPIIHjaTHOM PePEPEHTHOM CHUCTEMY, FHETOBa TCIKUHA
ce Mema. Heka ce mocMmarpad Hajasd y KaOWHHM KOja uMa yOp3ame MHTE3UTETa d Y

OJTHOCY Ha MHEpLUjaJIHU CUCTEM, Ha MpUMEp y OJHOCY Ha MmoBpuIMHY 3emibe. Tama
TEXUHHM TeJla mocMarpada, (), mopes CUile Texe JONPUHOCH M MHEepLjaaHa cuia F,.
Axo ce nmudT kpehe ca yoOp3ameM ¢ yCMepeHHM BepTUKaIHO HaBuie (ciuka 3.31a),

taaa he TexxnHa Tena y wemy Q' OuTH:

Q=0+F=m-g+m-a=m-(g+a) ... (3.48.)
1
| o
a) J

i . A | 1;-:;:1 %i;l:“
“lm””fﬂ]m@ ;]sjj;i!*i". lFﬁt:I’lli,
'f{; | iRn | H3AHIE A

TV NEENEN 1

A
—l |

je=

Iy

b

6) r)

|z
Cauka 3.31. Teorcuna mena y neunepyujannom cucmemy peghepenye

Axo ce kabuna kpehe yOp3aHo Ha mone (cnuka 3.310), uHepHmjamHa cuiIa

Jieyje y CypOTHOM CMEpY, TaKO JIa CMambyje TeKUHY TeJa:

O=0-F=m-g-m-a=m-(g—a) ... (3.49.)
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Teno ce HaMa3m y bezmedicunckom cmary y Ciy4ajy Kaua ce kabuna kpehe ca
yop3ameM a =g (cnmobomaHM Tax) yCMEpEeHWM BEpTUKATHO HaHmke. VHepuujamHa
CWja je jeHaKa CWIM 3eMJbMHE TeXe, Te je 30Mp CBHUX CHiIa KOje JeNyjy Ha TeJo

jemHaK HYJH U TeJOo HeMma TexXuHy (cnuka 2.31B):

O=0-F=m-g-m-a=m-(g—g)=0 ..coc...... (3.50.)

becrexxnHcko cTame JeliaBa ce KOCMOHAYTHMA Yy KaOMHH KOCMMYKOT 6poz[a,

KOjH ,,cJI0007HO TIaAa” y MoJby 3eMJbuHE Texke (cnuka 3.32).

Kana 6u ce kabuHa kpeTana ca yop3ameM urju je MHTe3uTeT Behu o1 yop3ama
3eMJbHHE TEXE, YCMEpPeHMM BEpPTHKAIHO HaHWXKe, WHeplHujadHa cuia Ou Ouna

Beha ox cuie 3emubHHE TeXe, Tana Ou TeKWHA Tella mpoMeHma cmep (cnuka 3.317).

3emJba je ,,KOCMUYKH OpoJ KOju ¢l1o00HO naaa” y nmosey rpaButanuje CyHna,
Tako Ja 3emsbaHu He ocehajy rpaButanuono aejctBo Cynua. Mcto ce onHocH U Ha
Kpetambe Mecena oko 3emibe, miuaHera oko CyHma, 4uje ,,c10001HO Tagame” He

npecTaje MIInjapiama roJiuHa.

Ciauke 3.32. becmeorcuricko cmarpe

CBU HaBeJeHM HACTaBHU CaApKaju U IOJMOBU Cy oOpaljeHH NpUIMKOM
IpUMEHE Hay4YHOT METOJAa y HacTaBU (pusmke kpo3 temy I pasumayuja, Tako na cy
OHM W TPUKa3aHH Ha CPEIOLIKOICKOM HHMBOY. EKcriepuMeHTH KOju Cy mpaTuin

pUMeHY Hay4dHOT MeToza fatu cy y Ilpunory 1, Ha kpajy aucepranuje.
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I'naBa IV

4. PE3YJITATHU U IUCKYCHJA

4.1. Opranusanmja ¥ TOK HCTPAKUBALA

[Ipumena HaydyHOT MeTOJa peajlnM30BaHa j€ KpO3 HACTaBHE [CAMHHIIC,

KOHTPOJIHE BeXOe U eKCIiepUMEeHTe y OKBUPY TeMe [ pasumayuja:

(1) wac: mHMIIMjaTHA KOHTPOJHA Bex0a 2 u3 canapkaja Teme ['paBuTamnuja u3
OCHOBHE IIIKOJIE;

(2) vac: Hacmasna jeounuya — KennepoBu 3aKOHU;

(3) yac: Excnepumenm — MapcoBa opoura;

(4) vac: Excnepumenm — Cnobonuu mnan; Hacmasna jeounuya — HbyTHOB
3aKOH TapBUTAIIH]C;

(5) vac: Hacmasne jeounuye — I'paBUTAIlMOHO TOJbE. JaunHa TPaBUTALIMOHOT
10Jha;

(6) gac: Tema — Kperame Tena y rpaBUTAIlMOHOM TMOJbY; Excnepumenm —
Cnobomun man moBe3aHux HoBuuha;, Hacmaene jeounuye — CrobomHu T,
BepTukanau xuTai yBUC U HAHUKE;

(7) wac: Tema — Kperame Tena y rpaBUTallMOHOM TOJbY; Hacmaesna jeounuya
— XOpU3OHTAIHU XUTal;, Excnepumernm — XOPU30HTAIHU XUTAILL;

(8) wac: Tema — Kperame Tena y rpaBUTaIlMOHOM TOJbY; Hacmasna jeounuya
— Kocu xuran; Excnepumenm — Kocu xutan;

(9) uac: Ekcnepumenm — BecTeXUHCKO cTawme; Hacmasua jeounuya —
becrtexxuHCKO cTame;

(10) gac: dunamHa KOHTPOJIHA BekOa 3.

Peanuzanujy uctpakuBama oTexaBaja je OOMMHOCT cajpikaja MpeaBuleHux
IUTAHOM U TIPOrpamMoM y TeMu / pasumayuja. Jenan ox HaunHa MPEBa3HIAKEHA OBOT
npobnemMa je obpama obOaBe3HHUX MOjMoOBa mpurpeMoMm mayep mouHT (PowerPoint)
Mpe3eHTalnja, y KojuMa cy KopuitheHe cumymnaiuje GU3NYKuX IojaBa, y3 IUPEKTaH

IPUCTYIl MHTEPHETY M CajTOBHMMa KOjU CE€ OJHOCE Ha JaTy Temy. Y TOKy 4acoBa
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eKCIIEPUMEHTAIHOT OJIeJbeHhba CY M3BEICHU jEIHOCTABHU EKCIEPHUMEHTH, MYTEM KOjUX Cy
JIeMOHCTpHpaHe ¢u3nyke mojaBe koje ce obpalhyjy (Hestenes, 1992). O6pana cBake Teme
YIOTHYHEeHa je oJa0paHuM 3ajanrMa W Ha Taj HauyWH je CBaka TeMa, OJHOCHO HacTaBHa
jenuHHUIa oOpaljeHa Kako ca TEOPHjCKOT M €KCIIEPUMEHTAITHOT acleKTa, TAKO U KPO3 3aJaTKe.
CrpykTypa uaca je oOyxBaraja: yBOIHHU (IIOHAaBJbalk€ BAXHHMX calpkaja — IOjMOBa ca
MIPETXOJTHOT Yaca U MOBE3MBAE ca cajpKajuMa Koju ce oOpalyyjy), TJIaBHU ¥ 3aBpPIITHU J1€0
yaca, Kao W 3aKkJbydak. TOKOM Yaca YUCHHIM CYy Y CBECKY OeNeXWIH MOjMOBE M cajipkaje
HACcTaBHUX jeauHuna. Ha kpajy yaca Ha moceOHOM Mamnupy, YYCHHUIU Cy MUCAIIU MHUTakba U3
cazp’kaja KOjU HUCY y MOTIYHOCTH YCBOJHWJIM, a 3aTHUM HX IpelaBald HacTaBHUKY. Ha Taj
HAYWH M30ETHYTO je YCTPy4aBame MM CTpax OJ HE3Hama Mpe]] HACTABHUKOM, WM JPYTUM

yuenuruma. Oarosope cy aobujanu oamax, wiu Ha cienehem gacy (I'opaon, 2006).

ExcriepuMeHTH Cy OCMHUIJBEHH TaKO Ja YYEHHUIM EKCIEPUMEHTAJIHOI OJIeJbeHha
NPUMEHOM Hay4YHOI METOJa YCBoje (hM3MyKe TOjMOBE M BEIMYMHE Koje ce obOpalyjy y
okBupy Tema KerepoBu 3akoHu U Kperamwe Tena y rpaBUTAllMOHOM MOJbY 3e€MJbE. Y YEHUIIN
Cy EKCIIEpUMEHTEe paJWiv 1o rpyrnaMa. M300p ydyeHuKa KOju Cy CauyubaBalid Ipymy je Ouo
CJIy4ajHOT KapakTepa, OJHOCHO YYCHUIM Cy W3BJIauMIM nanupuhe ca uMeHuMa rpyna. Tako
cy (opmupane rpyme oa MO YETHPU YyUEHHKA MOJ HA3UBOM: ApHCTOTEN, ApHUCTapX,
[Tromomej, Tuxo bpaxe, Hukona Koneprauk, Joxan Kerutep u I'ammteo Namwtej. ['pynHE paj
nmorojyje 60Jb0] KOMyHHKAIIU]JH YUYE€HHKa Kpo3 Mel)ycoOHe KOHCyIITalje TOKOM peaau3ainje
BexOe. CBaky yUeHUK je WHAMBUAYAIHO MPUIPEMAO U3BEIITA] U MPEJaBao ra Ha Kpajy yaca.
Ha ocHOBy mnucaHux mpurpemMa MHOJE/bEHUX MPETXOAHOT Yaca, YUYEHHIM CY JOHOCHIU
noTpebaH MaTtepujan 3a eKCIepuMeHTe Koju he ce pamuTu Ha 4acy. Y TOKy Tpajama daca,
MOjeITMHA YUYCHHIIM Cy TOK BEXOE WM JEMOHCTPALMOHOT OIJie[a CHUMAIH TUTHTATHOM
kamepoMm (Beichner, 1996; Zollman & Fuller, 1994). CHumak excnepumeHTa Ccy MOIJIH

MOTJIeIaT! Ha BUIe0 OMMY ¥ MOHOBHUTHU T'a aKO OW 3aKJbYUUIIH J1a j€ TO TOTPeOHO.
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4.2. Mopgesn 4acoBa peaJii30BaHU MPUMEHOM HAYYHOI MeTOa

4.2.1. IlpuMeHa HAY4YHOT MeTO/Ia Y peajJu3auuju HacTaBHe jequnune Kenseposu

3aKOHU

Kenneposu 3axonu cy tema koja je jeaHa off HajOOJpUX MpUMEpa MPUMEHE HAyYHOT
METOZla y UCTOpHUjU ACTPOHOMHM]jE M HAyKe YOIINTE, y LUJbYy pellaBama 3a0iysie O KpeTamy

Cemupa oko 3emibe, Koja je mocTojana y nepuoay ox Apucrapxa o Kemnepa u I'amieja.

Ha npyrom uacy nato je Teopujcko obOpasnoxkeme Kenneposux 3axona. Yac je
3armoueT (QopMynangjoM mnpobieMa W TOCTaBbAkbEM XHIOTe3e. Y LUJby CUMYJaluje
MOYETHUX UCTPAXHMBaba U3 BPEMEHA BaXKEHa TEOPHje T€OIEHTPHUYHOT CUCTEMA, KaJ Cy Jbyu
rOJIMM OKOM IocMaTpand He0O, HAaCTAaBHMK CYIepHIle Y4YEHHUIMMa Jla MOYeTHAa XUIoTe3a
rnacu: CBa HeOecka Tena ce okpehy oko 3emsbe!? 3a pasnuKky off paHMX AaCTPOHOMCKHX
UCTPAXKMBaba, YUCHUIM UMa]y TPUBUIETH]Y J1a MPETIIOCTABKY MPOBEPE y BPEMEHY Tpajama
Ol JIBa INKOJICKA Yaca, jelIHUM TEOPETCKMM M APYTUM eKCllepuMeHTamHuM. Ha moderky
MIPBOT Yaca aHaJM3WpaHa je clivka Heba y TOKy JaHa U HOhM M TpaKeHH Cy OJrOBOPH Ha
nuTame: 3amTo rienajyhu ca 3emsbe M3riena Aa ce 3Be3le M IUIaHeTe okpehy OoKko Hac
(Teopuja reoueHTpuuHOr cucrema)? OOjamrmeHH Cy pas3lio3d 300T KOjUX je Teopuja
TEOICHTPUYHOT CHCTEMa IYyro OICTajajia, Ka0 M WMCTOPHjCKM 3HAYaj HAyYHHKA, MOMYT
Apucrapxa ca Camoca, ynpaBHuka Anekcanapujcke oudnumoreke (II Bek m.H.e, Mumxkosuh,
1975). Apucrtapx je OMO TBOpall XEJIOLUEHTPUYHOT CUCTEMa, UYHje je y4eHe M3 MHOTHUX
paznora OWJIO TOTHUCHYTO, Tako Ja C€ TeOopHja XEJIMOLEHTPUYHOI CHUCTeMa Be3yje 3a
Konepnuka (X VI Bek H.¢). bam tux 18 BekoBa cBemoye O TEMIKOM, ajH j€AMHO UCIPABHOM
NyTy yCBajama 3HaWka NPUMEHOM HayyHOI MeToaa. TokoM Japyror yaca, Mopeja TeopHjcKe
obpazne KennepoBux 3aKoHa, Kao pellemha KUHEMAaTUKE KpeTama IIaHeTa, HICTaKHYT je 3Hauaj
nporeca oTkpuha ox Apucrapxa npexo Komepuuka, Tuxa, Kennepa u I'anuneja. Ha kpajy
APYToT Yaca YYCHHIM Cy y3UMaJH IMalupe W MHCAIH MMUTamba U3 MPEICTaBIbEHUX CaapiKaja
KOJH Cy MM OCTajii HEjaCHH, a 3aTUM uX npenaBanu HacTaBHUKY ([Ipwmor 3). HactaBuuk je
NoTOM Tojenuo mnpunpemy — nucanu marepujan (IIpwor 1), 3a cnenehm wac kana

CaMOCTaJIHO paJi€ CKCIICPUMCHT.
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Yac 3. npencraBiba U3pagy eKcriepuMeHTa ,,MapcoBa opoUTa‘““ KOjHu je OCMHUIIJbEH Ha
ocHoBy opurnHamHux panoBa Kemnepa (Gingerich, 1983). Vuenmum cy 3a morpebe
eKCIIepUMEHTa ToJIeJbeHn y rpyne. KabuHeT (usuke je mpunmpemsbeH 3a paj celamM rpyma
YUYEHHKa, Ha CBAKOM CTOITy je OWJIO UMe TpyTie, a CBaKH YUYEHHK MPHIMKOM yJacka y KaOuHeT

no0ujao je UHACTH(PUKAIIMOHY KapTHUIly ca UMEHOM rpytie (ciuke 4.1).

Cauxke 4.1. M3paoda sesxcoe Mapcosa opouma

Toxom u3panc BEXKOE YUCHUIIU ITPOJIa3€ KpO3 (baSC Hay4HOT MCTOJd, TAKO Ja CJIICAU:

Jepunuyuja npoonema: Kperamwe HeOSCKUX Tema.

Ipukynmarwe nooamaxa: KoopauHate mojoskaja mianere Mapc.

Dopmynayuja xunomeze: CBa HeGecka Tena ce okpehy oko 3emibe!?

Excnepumenm: VYueHWUIM TOKyIIaBajy Jda HaupTajy myTamy IulaHere Mapc
nocraBibajyhu 3eMiby y IEHTap KOOPAMHATHOT CHCTeMa (TEOIEHTPUYHH CHCTEM) — HE
ycrnieBajy! YueHunu 1ptajy nyTamy miaHeTe Mapc mocTtaBibajyhul y mMeHTap KOOPAMHATHOT
cucrema CyHIe (XeTUOLEHTPUYHU CUCTEM) — yCIIeBajy!

Tecmuparwe xunomeze: Ha 6a3u moparaka eKCIIEpUMEHTa YYCHUIM 3aKJbydyjy Ja
MOYETHA XUIIOTE3a HHjE TaYHA.

3axmyuax: Mapc, kao 1 ocTalie rmiaHete, kpehe ce oko CyHna!
Peanm3uiiaja ekcrnepuMeHTa TOApa3yMeBa Ja YUYCHHIH Y3UMajy MarepHja

HeonxojaH 3a ekcnepuMmeHT ([Ipuror 1) u Ha OCHOBY Mpea3Hama CTEUEHOT Ha MPETXOJHOM

TEOPHUJCKOM Yacy, U3BOJI€ EKCIIEPUMEHT U JJOHOCE 3aKJbyUKe O MyTamu MmiaHeTa oko CyHia:
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y TPBOj alpoKCHMAIlUjU MyTama NpeJcTaB/ba KPY>KHUIY, YHjU j€ LeHTap,
G, moMepeH Yy OJHOCY Ha ILieHTap Kpyra (ciuka 4.2);

noJjoxkaju 3emsbe 1 Mapca ozapel)yjy ce Ha OCHOBY LIEHTpa KpYy>KHHUIIE, KOjU je
U IICHTAp EJIUIICE;

[EHTap Kpy>KHHUIIE (€JIHIICe) U IIEHTap MOMONHOT KpyTra JIe)Ke Ha MCTOj MPaBoj,
AP, xoja cmaja mepuxen u aden mnytame. Llentap nomohHor kpyra
MPEJICTaBba JeIHY O] XKWKa eJHIce y K0joj ce Haazu CyHIe;

JpyTa >KIKa Hajlla3u c€ Tako mTo ce u3mepu nyx GS (ciuka 4.2) u npeHece
BPEIIHOCT y JPYyTroM cMepy ca nmodetkoMm y tauku G. [lomohy unonma xoje ce
3amaaajy y )KIkKe M KOHIA YUYEHHUIU I[PTajy eJUICY;

Ha Kpajy 3aKJbydyj]y O BEJIMYMHU EKCIICHTPHUIIUTETA MyTamke. Behnna yuenuka
j€ 3aBplljia eKCIIEPUMEHT Ha 4Yacy, a OCTajd Cy MOIJIM Jla ra JIOBpIIE KOJ

kyhe U 1pTex MoHecy W npeaajy Ha crneaehem vacy (cnuka 4.2).
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Cauka 4.2. I[pmeoswc Mapcose opobume, pao yuenuka
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4.2.2. IllppMeHa HAYYHOT METO/Aa Y peaju3aumju HacTaBHe jennnnue IbyTHOB 3aKkoH

rpaBuTanuje

HacraBua jemununa Fbymros 3axkoH epasumayuje peaanu3oBaHa je Ha dacy Op. 4.
BbyTHOB 3aK0H TpaBUTaNMje YUCHUIM Cy 00palBaay U y OCHOBHO] IIKOJIH, TaKO Ja JI0J1a3e
ca oaromapajyhum mpemsHamem. Ha KOHTpoJIHO] BekOM 2 TOKa3aiM Cy JIOBOJbaH HHUBO
npea3Hama, oko 50% TauHuX OAroBOpa, y3uMajyhu y 003up BPEMEHCKY JAHMCTAHILY, OJJHOCHO

PETCHIIN]Y 3Hama O]l TPEHYTKa 00pajie TeME y OCHOBHO] IIKOJIM 0 BPEMEHA TECTUPAbhA.

UYac Op. 4 3anounme eKCIepUMEHTOM ,,3ammTo jabyka majga?” peaJu30BaHUM Ha UCTH
HAYMH O TpynaMa M Ha UCTOM MecTy (kabuHeT (u3MKe, Kao M eKCHepuMeHT ,,MapcoBa
opbuta”). YueHHIIMMa je Ha MPETXOJHOM dYacy MojeJbeHa IMpHUIpeMa — MUCAHU MaTepHjal
(ITpunor 1), Ha OCHOBY KOTa Cy OHHU JIOHEIH MOTpeOaH MaTepwjasl U MPUIIPEMUIU CE 3a
peanu3anujy eKCrepuMeHTa. Y YeHHITUMa je€ Cyreprcad mpoosiem, a 3aTuM caMu (popmyuiry
xunotese. tbuxos paz je nmpahen TokoM ekcriepumenTta. @a3e MpuMeHe HAYYHOT METOAa Cy

oune:

Hegunuyuja npoonema: Tena Behe mace manajy Opke HEro Mame MacuBHA Tenal?
(Apucroren);

Ipuxynmwarwe nooamaka: IlocMaTpame ¥ CHUMame KaMEpOM CIOOOTHOT IMaja JBa
TeNa pa3MuYUTHX Maca, Koja ce MyIITajy HCTOBPEMEHO;

Dopmynayuja xunomese: JlBa Tena pazIMUMTHX Maca Manajy HCTOBPEMEHO Ha
3eMiby, aKO ce IyCTe ca NCTUX BUCHHA;

Excnepumenm: ]IBa Tena pazavMuuTHX Maca IMycTe ce Jia CJI00O0IHO Majajy ca HCTe
BucHHE. EXCIIepHMEHT ce MOHaB/ba 3a pa3iMuUTEe BUCHHE W NPH TOME CE MEpPU BpeMe U
BHCHHA ca Koje Tena nanajy (cimka 4.3). YUeHUIM CHUMa]y eKCIICPUMEHT KaMepoM;

Tecmupare xunomese: AHaTU30M pe3yJTaTa MEpema 3ajeJHO Ca aHaJIM30M BHUJICO
CHHMKA TECTHUpPA C€ XUTIOTE3a,;

3akmwyuax: Kaga ce Tena pa3lIUuUTHX Maca IycTe Aa CI00OTHO Majnajy ca MCTHX

BHCHHA, OHA HCTOBPEMEHO CTIKY Ha 3emiby (I 'ammiej).
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Cauka 4.3. Crnoboonu nao mena

VY TeopujckoM ey Yaca JeTaJbHO Cy 00pal)eHu MOjMOBH KOj€ Cy YUCHHIIH ICTUMHYHO
YCBOJWJIM Y OCHOBHO] IIIKOJIM M YBEJICHH Cy HOBH. Ha Kpajy daca y4eHWIH MHITY MHUTamba Ha
nanvpe W Mpelajy HaCTaBHHUKY. YKOJHMKO BpPeME J03BOJbaBAa HACTABHUK OJrOBapa OJMax,
WIA Yy CYNpOTHOM C€ OJrOBOp M JHUCKyCHja O IOCTAaBJbEHHMM NHUTalkbUMa HAcTaB/ba Ha
cienehem wacy. ¥V Ilpunory 3 nmart je u3bop murama Mel)y KojuMa ce Hajgaze W OHa
3aHMMJbMBA, KOja Kpo3 Mmainy omoryhaBajy 0oJbe pasyMmeBame IOCTaBJbEHOT MpodiiemMa

(Kpmajuh, 2006).

4.2.3. IlppMeHa HayYHOT MeTO/a Y Pea/In3alMji HACTABHE jeUHNLE

I'paBuTannoHo noJbe U JaunHa rpaBUTALMOHOT 110/bA

Ca mojMOM TpaBUTALMOHOT TI0JbA YYCHHIIM C€ Cycpehly y OCHOBHO] mIKOmH, 0e3
yBolherba MaTeMaTHYKOT M3pa3a. JaunHa rpaBUTAIIMOHOT M0Jba M TPABUTALIMOHO YOp3ame Cy
MOjMOBH KOj€ YYCHMIIM Hajuenihe Memajy, 300 HCTOT MaTEeMaTHYKOTI H3pa3a M HCTOT
uHTE3uTeTa. 300r CreU(pUUHOCTH HACTaBHUX cajpikaja yac Op. 5 je peanus3oBaH momohy
mpe3eHTanuje, y3 Kopake Koje mnpeaBuha HaydHu MeTon: AeduHHcame Tpobdiema,
MPUKYIUBAKE MOJaTaKa, MOCTaBJbakhe XUIIOTE3€, YMECTO EKCIIEPUMEHTa y3eTa Cy TeOpHjcKa
pemema (MaTeMaTHYKd wW3pa3d (PU3WYKMX 3aKOHA), TECTHPAKkE XHUIIOTe3e (MEHmaHe

pas3iMiIuTe BpCAHOCTH NPOMCHIJbUBHUX U ITIOCMATPAHA pemeH,a) u I/I3B01’_)6H>e 3aKJbyYKa.
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N3Boheme 3akibydka yHOTIYHECHO j€ pElIaBambeM pPAadyyHCKHX 3a/laTaka, Tako Ja
YUYEHUK MOXeE jacHHWje na cariena Besy usMel)y KemnepoBux 3akoHa u HbyTHOBOr 3akoHa
rpaBuTanyje. M3pauyHnara je BpemHOCT KoHCTaHTe U3 Tpeher KemnepoBor 3akoHa, HA OCHOBY
MPETIOCTaBKU Koje cy HaBene byTHa nma ¢gopmymnuiie 3akoH, OJHOCHO Ja IIEHTPUIETAIIHO
yOp3ame 1uianeTta koje je aeuarcao XajreHc, moTude oJ rpaBuTanoHor aejcrea CyHia u
Jla je TpaBUTAIMOHA CHIa 3eMJbE M TPABUTAIMOHO yOp3ame Y3pOK 300T Kora Tela majajy Ha
3emspy. IloceOHO cy oOpaljeHm nenoBH KOjU c€ OJHOCE Ha 3aBHCHOCT TPAaBHTAIIMOHOT
yOp3ama on reorpadceke mupune. Ha kpajy yaca HacTaBHUK je OJroBapao Ha MHCcaHa MUTamka
yuenuka (I[Ipusor 3) u 3aTUM je MOAETUO MPUIIPEMY — TUCAHU MaTepH]jall 3a EKCIIEPUMEHT 32

cnenehu wac (IIpusor 1).

4.2.4. IllpuMeHa HAYYHOT MeTO/1a Y peajiu3auuju HacTaBHe jennuune Cio00aHu

naja, BepTukajJHu XxuTan yBuc U HAHMKe

Hacrane jeqununie Cro6oonu nad v Bepmuxannu Xumay ysuc u HaHudice, 9ac op. 6,
Cy y MOTIYHOCTH DPENU30BaHE MPUMEHOM HaydHOr Metona. [IpBo cy ydeHuiu, mocie
MOCTAaBJHCHE XUIIOTE3€, M3BEIH EKCIEPUMEHT ,,Co00 HM Maj MoBe3aHUX HOBUMha’ (CiHKa
4.4. u Ilpumor 1). M3 3akipydyaka HM3BEACHHX HA OCHOBY CKCIEPUMEHTA, YCIICIUIO je

JETaJbHO TCOPH]CKO 00pasiokeme. EKCIIepuMeHT je peann3oBaH Kpo3 (aze HaydIHOT METOJIa:

1. Hegunuyuja npobrema: Tena npuaukoM cIOOOIHOT Maja mpeja3e UCTEe MyTeBe 3a
HCTO BpEMe.

2. Ilpukynmarwe nooamaka: YodaBame 3ByYHHX edekara ygapa HoBYmha O MOIJIOTY,
aKko Ccy pactojamuma u3Mely mux ucra wiuy ogHocy 1:3:5:7...

3. @opmynayuja xunomeze: HoBurhu cnoboaHO majgajy, oIHOCHO Kpehy ce yOp3aHo y
1oJby 3eMJBHHE TEXKE ca yOp3ameM g, Tako Jia 3a UCTE€ BPEMEHCKE UHTEpBaJIe Tpease
paznuuure nyTese!

4. Exkcnepumenm: VI3BeCTHM HEKOJWKO IyTa EKCIEPUMEHT ca HoBuMhuMa, Kaga cy
pactojama u3Mehy mux ucra (1), wiany ognocy 1:3:5:7...(2)(cnuka 3.4);

5. Tecmuparwe xunomese: YnopenuTu 3ByuyHe edekre ynapa HoBuMha O MeTallHY
MOJUIOTY Kaja Ccy pacrojama m3Mel)y mux ucra, ca 3By4yHHM e(deKkTuMa yaapa

HOBYMha 0 MO/JIOTY KaJia Cy pacrojama y ogHocy 1:3:5:7...;
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6. 3axmyuak: [IpunukoM c1000aHOT Maga Teno ce kpehe yop3aHo ca yop3ameM g, Tako

Aa 3a UCTC MHTCPBAJIC BPpECMCHA IPCJIasyu pas3IMYUTE IMyTCBE.

Excnepument 1. Excniepument 2.

*
-

>0 @ @
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Cauka 4.4. Crnoboouu nao eezanux Hoguuha

VYyenunu cy aoHenu nmotpedaH MaTepujaji 3a peanu3alijy eKCIepUMEeHTa, YCIEITHO
ra ypaauid, Hanpasuin Bujeo 3anuc (Ilpuor 1) u ucnpaBHO n3Benu 3akibyuke. Ha ocHOBY
YCBOjE€HHMX II0jMOBa, W3BEJCHU Cy M3pa3u M JieTasbHO oOpahena teopuja Croboonoe nada n
Xuya ysuc u nHanudice. Yac ce 3aBpIINO ca HE3a00MJIa3HUM MMHCAHUM THTAkbUMa YYCHHKA U

TIOJICJIOM TIPHUIIPEMa — MMUCAHOT MaTepHjalia 3a eKCIIEPUMEHT 3a cienehn Jac.

4.2.5. IlpyuMeHa HAYYHOT METO/Ia Y Peau3alHji HACTABHE jeJMHHILIe

XOpHU30HTAJIHU XU TAIL]

Ca canpkajuma HacTaBHE jenuHune Xopuzowmanuu xumay, 4ac Op. 7, y4eHUIH ce
NpBH IMyT cycpehy y cpeamoj IIKONHM, Tako Ja HeMmajy oxaroBapajyha mpensHama. Y TOM
ClTy4ajy HaCTaBHUK MPBO TEOPHjCKH 00pasiayke HEMO3HaTe caipkaje y3 moMoh mpe3eHTaIuje
KOja KOPUCTH MHTEpPHET JMHK Ca aHMMAalljOM XOPHU30HTAHOT XHIla. 3aTUM YYCHULIU paje
eKCrepuMeHT ,, XopuzoHtanHu xurtan’ (Ilpumor 1) xojum ce TEOpHjCKH calpkaju dvaca
notBphyjy. Ha ocHOBY 3akipydyaka WM3BEIEHHX W3 EKCIEPUMEHTA, YCIEIMIO je IeTaJbHO
TEOPH]CKO 00PA3I0KEHE KOJUM j€ JOMYHEHO 3HAkE ca TEOPH]CKOT feia yaca. Ha taj Haumn

je IpuMemeH HaydHU MeTol. TOKOM ekcrepuMeHTa, a3ze HayuyHOT METoJla cy Oue:
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Hedhunuyuja npodrema: Jlyxuna 1oMeTa XOpU30HTATHOT XHIIA;

Ipuxynmarwe nodamaxa: Mepemwe TyKUHE JOMETa XOPHU30HTAIAHOT XHIIA Teja, 3a
pasznuuuTe mouetHe Op3uHe (cnuka 4.5);

Dopmynayuja xunomese: JJoMET XOPU30HTAHOT XHIA 3aBHCH O]l TIOUYETHE Op3uHE
Tena;

Excnepumenm: Mepeme pomMera Tella NPWIMKOM XOPH3OHTATHOT XHWIA, TIPH
Pa3ITUYUTHM TTOYETHUM Op3MHAMA;

Tecmuparse xunome3se: AHann3a eKCIEPIMEHTATHNAX PE3yJITaTa M BUAECO CHUMKA;

3axmyuax: YKONUKO je moyeTHa Op3uHA Tena MPHIMKOM XOPU30HTAIHOr Xuia Beha,

JIOMET Telia je Behw.

———

xmax

Cauka 4.5. Xopuzonmannu xumay

Ha kpajy uaca HacTaBHUK je oAroBapao Ha mucaHa nutama yueHuka ([Ipuror 3) m 3atum

MOJICTTNO TIPHUIIPEMY — MIUCAHU MaTepHujaj 3a eKcrepuMeHT 3a cienehu wac (Ipumor 1).

4.2.6. [IppMeHa HAYYHOT METO/Ia Y peaju3aluji HACTABHE jeIMHMIIE

Kocu xuran

HacraBna jemunanna Kocu xumay, dac Op. 8, y oAgHOCY Ha TpeI3Hama Y4YeHHUKAa,

peanu3oBaHa je Kao W y ciyuajy Xopuszonmannoe xuya. Ilocie Teopujckor aena yaca
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ycleano je ekcnepuMeHTanHu. Ha ocHOBY aeduHucanor mpobiema u HakoH (GopMyncama
XHUIoTe3e, u3BeAeH je ekcrepumeHnT ,,Kocu xuram” (Ilpwmor 1). 3akibydnw u3BEIEHU U3
eKCIIepUMEHTa JOMyHWIM Cy W TOTBPAWIM 3Hama Y4YEHUKa ca TEOpUjCKOr Jeia vaca.

Peanuzanyja excriepuMeHTa je nmpatuia ¢a3e HaydHOr MeTo/a:

Hegunuyuja npoonema: JIoMeT KOCOT XHUIIa.

Ipukynmwarwe nooamaxa: Mepemwe noMeTa Tela Koje je u30a4eHo MOJ pa3IndyuTUM
YIJIOBUMA Y OJTHOCY Ha XOPU30HTAJIHY MOJJIOTY, Ca UCTOM ITOYETHOM OpP3UHOM.

Dopmynayuja xunomese: Jlomer Tena n30aueHOr ca HCTOM IIOYETHOM Op3MHOM
3aBHICH O] yTJa O] KOjUM je n30a4eHO y OJJHOCY Ha XOPU30HTAIHY paBaH. Y KOJHUKO j& yrao
Behu nomer je Behu.

Excnepumenm: Tlocmatpatu JAoMeT Tela M30adyeHOr ca MCTOM MOYETHOM Op3WHOM,
aJlv TIOJ] Pa3IMYUTUM YIJIOBUMA y OJIHOCY Ha XOPU30HTAJIHY HOUIOTy (ciuka 4.6).

Tecmuparse xunomese: AHann3a eKCIIEPUMEHTATHUX Pe3yJITaTa U BUJIEO CHUMKA.

3axmyuax: JlomMeT Tena 3aBUCH O] yria IOJ KOjUM je W30aueHO y OJHOCY Ha

XOPU30HTAJIHY MOIory. JIOMET je MakCMMasiaH Kaja je yrao 1o KojuM ce u3barm teno 45°.,

Cnuka 4.6 Kocu xumay

103



Pezynmamu u ouckycuja

YdeHunu cy JAoHenu moTpebaH MaTepujasl, MNPHUIPEMHIN C€ 3a pealusalujy
eKCIIEpUMEHTa, YCIEIIHO Ta Ypaawid, HAlpaBHIM BHICO 3alMUC W HCIPABHO H3BEIU
3aksbyuke. [loyeTHa xumores3a je MOTBphEeHa camMo y MPBOM Jeiy, jep ce IMoKa3ajio na je
JIOMET MakcumaliaH, ako je yrao 45°. Teopujcko 0OpasioKeme MaKCHMMAaJIHOT JIOMETa
JIONMYHEHO je M IMyTeM pellaBama 3agaTaka. Ha kpajy daca yuyeHHuu cy y mnucaHoj popmu
MOCTAaBWJIM THTakha HACTABHUKY M TOJIEJHEH UM je MUCAHW MaTepHjaj 3a eKCIEpUMEHT 3a

cienehu gac.

4.2.7. IlppMeHa HAyYHOT MeTO/1a Y Pea/In3alMji HACTABHE jeJUHNLe

BecTe;kMHCKO cTambe

3a HacTaBHY jenuHUIy Becmedswcuncko cmarbe, 9ac Op. 9, ydeHUIN UMajy Mpea3Hama
YCBOjeHA y OCHOBHO] IIKOJIM, IITO UM OJIaKIIaBa MPUIpPEMYy U H3Boheme eKcreprMeHTa.
VYyeHunu cy eKCriepuMeHT U3BEJH 10J] UCTUM yCJIOBUMA (IT0/iel1a y TPYIE) U Ha UCTOM MECTY
(xabuHeT 3a (pu3KKy). 32 EKCIEPUMEHT ,,BECTEKUHCKO CTame” YUYCHHIIU Cy JIOHETH MoTpedaH

matepujain (IIpusor 1), a daze peanmzaiuje HaydHOT METOIA Cy Owite:

Hegunuyuja npoonema: TexxnHa Tena NPUIMKOM CIOOOIHOT majia HecTaje?
IIpuxynmwarve nooamaka: IlocMaTpame 1 CHUMambe Tella y clI000THOM Tay;
Dopmynayuja xunomese: Kaga teno ci1000HO Maja HEMa TEXKHUHY;

Excnepumenm: ExcriepyMeHT ca 4alioM U Kyriviiama MoBe3aHuX TyMUIoM (ciuka 4.7);
Tecmuparwe xunome3ze: AHanu3a pe3yaTaTa €eKCIIEpUMEHTa, Ka0 U BUJICO CHUMKA;

3axmyuax: Kana Teno c1o00aHO maja, TeKMHA TENa je jelHaKa HyJIH.
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Camka 4.7. Yawa ca kyenuyama

Y4eHulM cy yCNemHO ypaauid eKCHepHUMEHT, HalpaBUIN BUAEO 3allHC U HU3BEIH
uCcIpaBaH 3akjbyyak. Yac je 3aBplIeH ca MUCAHUM MUTalkbUMa YYEHHKA U OATOBOpUMA

HaCTaBHHKaA.

Yac 0p.10 je Ouo wm3pama (uHAIHE KOHTPOJHE BeXOe 3, KOjy Cy paauid CBHU
YUYEHUIIM eKCTIepUMEHTalIHe rpyrne — £ u KoHTpojiHe rpyne — K, ykynHo wux 60 (30+30),
APYIITBEHO — Je3UYKOT cMepa npBor paspena [llabauke rumuasuje. CripoBezieHa je Ha HCTH

HAa4Y¥WH U 110 UCTUM YCJIOBUMA 34 CBC YYCHHKC.

4.3. YTuuaj npuMeHe HAy4YHOT MeTOAA HA KBAHTYM 3HAHa YYEHUKA Y

(12763701071

VYTHIaj mpuMeHe HaydyHOT METOJa Ha KBAaHTYM 3Hama yYeHHKAa HCTPaXEH je Ha
OCHOBY aHallU3€ pe3ysiTaTa KOHTPOIHHX BEXOM KOj€ Cy YCIOBJbeHE AehUHHUCAHUM

LUJBEBHMA U U3 BUX NIPOUCTEKIINM 3ajanuma. Y paheHo je:
(1) Mepeme kBaHTYMa 3Hama y4E€HHUKA Mpe MPUMEHE HAYYHOT MeToja u mopeheme

ca KBAaHTYMOM 3Hama KaJla c€ HacTaBa M3BOJM HA TPAJAMUIIMOHAJIAH HAYWH (MHHUIH)jATHO

CTame);
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(2) Mepeme KBaHTYMa 3Hamba YUCHUKA MOCTe MPUMEHE HayYHOT MeToAa U nopeheme

ca KBaHTYMOM 3Hama Kaja ce HACTaBa M3BOJU HA TPAJUIMOHATIAH HAYHH ((PUHATHO CTAmke);

(3) Mepemwe kBaHTyMa peTEHLMjE€ 3Hama YYEHUKa U mopeheme ca KBAaHTYyMOM

peTeHIyje 3Hama KaJga ce HacTaBa M3BOAM Ha TPaIUIMOHAJIAH HAYMH (PETCHIIMOHO CTAIbE).

NHunmjaiHO cTamke KBaHTyMa 3Hamba YYCHHKAa MEPEHO j€ KOHTPOJIHOM BEXKOOM 2,
U3 caapikaja Teme I pasumayuja U3 OCHOBHE IIKOJIE, YUME j€ 3a1I0Y€0 EKCIIEPUMEHT MPUMEHE
Hay4yHOI Merojna y HactaBy ¢usuke. KoHTponHy BexOy 2 paawinu cy CBU YUYCHHIHU
eKcrepuMeHTaite — £ u koutponse rpyne — K, wux 60 (30+30), mox uctum ycioBuma U 'y

HCTO BpeMe.

@duHAITHO CTake KBAaHTyMa 3HaWba YYCHUKA MEPEHO jeé KOHTPOJIHOM BEeKOOM 3, HAKOH
oOpane HactaBHe TeMme [ pagumayuja, TPUMEHOM HAayYHOT METO/a y EKCIIEPHMEHTATHOM,
OJTHOCHO TPaJMLIMOHAJIHE HACTaBE Y KOHTPOIHOM Ofejbey — Ipynu. KoHTponHy BexOy
3, Ccy paguid CBU YYCHMIM €KCIIepUMEHTalHe — E W KOHTpoiHe Tpyne — K, mHX

60, mox HMCTUM YCIOBMMa M y MCTO BpEME.

PeTeHIIMOHO CTame KBaHTyMa 3Hama yYUYEHHKA MEPEHO j€ KOHTPOIHOM BEXOOM 4,
KOja je TIOHOBJhEHa KOHTpOJIHA BekOa 3 HakoH gaBa Mecema. OHa wmepu
pEeTeHIMjy KBaHTyMa 3Hama y4YCHHKAa KOJ eKCIepuMeHTanHe — FE W koHTpoinHe — K
rpyne yueHuka. KoHtponny BexOy 4, pamwio je cBux 60  yyeHwWKa,
UCTOBPEMEHO M TOJ HCTHM YycioBuMma. IlmaHupaHo Bpeme Tpajamkba KOHTPOJIHHUX

BeKOM je 45 muHyTa. YUeHHIM Cy BeXOe 3aBpIIWIM y IpenBuleHOM BPEMEHCKOM POKY.
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ExcrniepuMeHTaIHU PE3yNTaTh U CTATUCTUYKY [TApaMETPU KBaHTYMAa 3HaWka yYCHHUKA y

WHUIHjATHOM, (PMHAITHOM U PETEHIIMOHOM CTamy AaTu cy y Tabemama 4.1. u 4.2.

Ta6ena 4.1. Excnepumenmanuu pe3yimamu KGAHMyMa 3Hard €A UHUYUATHOZ, PUHATHOZ U

PEMEHUUOHOC cmarbd

N Huuyujanno cmarve Dunanno cmarse Pemenyuono cmarve
(op.

yu) | E K | E K | E K | E K | E K | E K

ckop | ckop | AS% | AS% | ckop | ckop | AS% | AS% | cxop | cxop | AS% | AS%

1. 14 14 48 48 25 15 50 30 20 17 40 34
2. 11 6 38 21 46 28 92 56 32 19 64 38
3. 17 17 59 59 45 30 90 60 38 27 76 54
4. 15 14 52 48 44 43 88 86 25 30 50 60
5. 12 12 41 41 40 19 80 38 26 20 52 40
6. 11 17 38 59 34 20 68 40 25 27 50 54
7. 5 8 17 28 43 23 86 46 28 21 56 42
8. 16 17 55 59 44 38 88 76 30 28 60 56
9. 5 16 17 55 45 15 90 30 36 19 72 38

10. 6 16 21 55 29 22 58 44 32 21 64 42

11. 13 20 45 69 22 28 44 56 24 29 48 58

12. 12 17 41 59 42 21 84 42 47 21 94 42

13. 16 12 55 41 31 23 62 46 28 19 56 38

14. 10 22 34 76 41 48 82 96 28 32 56 64

15. 15 17 52 59 40 27 80 54 42 18 84 36

16. 18 13 62 45 28 34 56 68 34 25 68 50

17. 14 17 48 59 43 36 86 72 28 17 56 34

18. 10 14 34 48 40 35 80 70 25 17 50 34

19. 12 12 41 41 14 41 28 82 28 15 56 30

20. | 21 16 72 55 42 44 84 88 37 32 74 64

21. 19 6 66 21 42 29 84 58 19 33 38 66

22. 17 17 59 59 34 25 68 50 29 22 58 44

23. | 20 17 69 59 23 22 46 44 23 23 46 46

24. 15 18 52 62 19 32 38 64 24 37 48 74

23. 16 13 55 45 30 23 60 46 29 22 58 44

26. 13 26 45 90 30 35 60 70 22 39 44 78

27. 18 16 62 55 38 32 76 64 31 33 62 66

28. 19 14 66 48 23 30 46 60 33 21 66 42

29. 13 11 45 38 24 32 48 64 23 17 46 34

30. 17 12 59 41 25 25 50 50 17 15 34 30
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Tabena 4.2. Cmamucmuuku napamempu K8aHmMyma 3Harbad UHUYUJATHO2, (PUHATHO2

Uu pemenyuoroec cmarod

Huuyujanno Dunanno Pemenyuono
cmarpe cmarpe cmarpe
Cmamucmuuxu E K E K E K
napamemap

N 30 30 30 30 30 30
AS 14.00 14.90 34.20 29.17 | 28.00 | 21.50
AS% 48.30 51.40 68.40 58.33 57.53 47.73

S 2.63 2.66 3.38 3.08 2.45 2.46
SD 14.42 14.58 18.52 16.87 13.43 13.44
Var. 29.88 28.35 27.08 28.87 | 23.34 | 28.16
Min. 17.00 21.00 28.00 30.00 | 34.00 | 30.00
Max. 72.00 90.00 92.00 96.00 | 94.00 | 78.00

t — epeonocm cmarva -0.85 2.20 2.83"

N — 6poj yuenuka y oodemwery, AS — apummemuuxa cpeouna, AS% — apummemuuka

cpeouna 'y %, S — cmaumoapona epewxa, SD — cmanOapOoHa  Oesujayuja,
Var. — koeguyujenm  eapujayuje, Min. — MmMunumaina  cpedra  8peOHOCH,
Max. — maxcumanna cpeorwa 6pedHocm, t — mecmom 00OujeHa 6peoHOoCm 3a HUBO

sHauajuocmu o = 0.05

ExcnepuMeHTanHu pe3ynTaTH M CTATUCTHYKW [apaMeTpU WHHUIUJATHOT CTarmba
npukazaHu y Ttabemama 4.1. m 4.2. mokasyjy Ja €KCIIEpUMEHTajJHAa W KOHTPOJIHA TpyIa
y4eHHUKa UMajy cpelitbe ckopoBe (AS), koju ce OUTHO He pa3nukyjy, u To: AS(E) = 14.00 u
AS(K) = 14.90, omnocHo y mpoueHtuma AS%(E) = 48.30% u AS%(K) = 51.40%.
Crangapnae nesujanje (SD) ekcriepuMeHTaTHE H - KOHTPOJIHE TpyIe CE€ HE3HATHO
pasmukyjy u wusHoce: SD(E) = 14.42, SD(K) = 14.58. Axo mocMarpaMo €KCTpeMHE
BpeaHoctu (Min, Max), nobuja ce 3a ekcrnepuMmeHTanHy rpymny (17,72), a 3a KOHTpOJIHY
rpyny (21,90). UutepBan Bapujauuje, Koju ce go0Mja Kao pasnuka umely MakcumaiHe u
MUHUMaTHE BpeaHOCTH AS% Ha KOHTPOJHO] BeXOHW, pasluKyje ce, Tako Ja 3a
EKCIIEpUMEHTAJIHY TPyIy WM3HOCH 55, 70K 3a KoHTpodHy je 69. KoedbunmjeHT Bapujanuje
(Var) Hemokasyje 3HayajHe 29.88,

pasiuke M 3a eKCIEePUMEHTalHy TIpyly je
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a 3a KoHTponHy 28.35. OBakBM CTAaTUCTHYKU MapaMeTpu  TMOKa3yjy Ja Ccy TIpyme

XOMOI'CHC IO KBAHTYMY 3Halka YUYCHHKA.

3a UCTIMTHBAKE CTAaTHCTHYKE 3HAYAjHOCTH — CUTHU(HKAHTHOCTU KBAaHTyMa 3Hamba
N00MjeHOr HAaKOH KOHTPOJHE BexkOe 2 (MHMILIMJATHO CTame), ypaleH je T — TecT 3a 3ajgatu
koedunujeHt 3Havajaoctu o = 0.05. Jlobujena T — Bpennoct, t(E»K>) = -0.85, mokasyje na
HE MOCTOjM CTAaTUCTUYKM 3HAYajHa pa3liika KBAaHTyMa 3Hambha yUYCHHKa EKCICPHUMEHTAIHE U
KOHTpOJIHE rpyne u3 teme I pagumayuja W3 OCHOBHE HIKoJe. /IeCKpUNTHBHA CTATHCTUKA U
T — TECTOBH IIOKa3yjy Ja je eKCIEepHMEHTAJTHAa M KOHTPOJIHA Tpylla yYeHHKa HpPaBHIHO
n3abapana. CTaTHCTHYKM MapamMeTpu Yy30pKa HCIUTAHHKA HMMajy CIMYHE BPETHOCTH,
TAaKO Ja Cy Tpyle XOMOIeHe, a T — BPEIHOCTH YKa3dyjy Ja HEMOCTOJU CTaTUCTHYKU

3HAauajHAa pa3iiKa KBaHTyMa 3Hama YyYCHHWKAa Yy WHHIHJATHOM CTalky 3a 00e Tpyre.

ExcniepuMeHTanHu pe3ysiTaTH U MapaMeTpu JAECKPUITHUBHE CTAaTHUCTUKE (HHAIHOT
crama u3 tabena 4.1. u 4.2. mokazyjy Ja €KCHEpUMEHTAJIHAa U KOHTPOJIHA TpylNa y4eHUKa
uMajy cpemme ckopoBe (AS), koju ce 3HauajHo paznmkoBanu, U To: AS(E) = 34.20,
AS(K) = 29.17, ognocno y mpouentumMa AS%(E) = 68.40%, AS% (K) = 51.40%.
Crannapaae aesujauuje (SD) ekcniepMMEHTallHE M KOHTPOJIHE TIpyle ce pasiukyjy Hu
uznoce: SD(E) = 18.52, SD(K) = 16.87. Ako ce mocMmarpajy €KCTpPEMHE BpPEIHOCTHU
(Min, Max), 3a exCliepUMEHTaJIHy TpyIy no0uja ce BpemHocT (28,92), a 3a KOHTPOIHY
(30,96). uTepBan Bapujanmje HE3HATHO CE PA3IMKY]€ U 32 EKCIICPUMEHTAIIHY T'PYITy U3HOCH
64, nok 3a koHTponHy je 66. Koedbunujent Bapujammje (Var) mnokasyje pasiuky
U 3a eKCIepuMEeHTanHy rpymy je 27.08, a 3a koutponHy 28.87. [lapamTepu necKpUNTHBHE
CTaTUCTHKE TMOKa3yjy moBehame KBaHTyMa 3Hama YYCHHKA EKCIIEPUMEHTAIHE TpyIe y

OJIHOCY Ha KOHTPOJIHY IpyIy.

3a UCIUTHBAKE CTATHCTUYKE 3HAYAJHOCTH — CUTHU(MKAHTHOCTH KBAaHTyMa 3Hamba
YYCHHKA JIOOMjCHOT HAaKOH KOHTPOJHE BexOe 3 (dpuHanmHO cTame), ypaheH je T — Tecrt 3a
3amati koedumujeHt 3Hadajuoct oo = 0.05. JloOwjena T — BpemHoct, t(E3K3) = 2.20,
Mokasyje Ja TOCTOjU CTATHCTHYKH 3Ha4yajHa pas3iidKa KBaHTyMa 3Hama (CTATUCTHUKU
3HavajHe OpojHE T — BPEAHOCTH y Tabenu 4.2 o0enexeHe ca *) 3a YYEHUKE CKCIIEpUMEHTATHE

y OJIHOCY Ha yY€HHKE KOHTPOJHE Tpyle y (DUHAIHOM CTamy.
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Ha ocHoBy noOujeHux pesynrtara Moxe ce ca 95% curypHocTd TBpauTH na he ce,
M0JT HEMPOMEHEHUM YCIIOBHMa EKCIIEPHMEHTa, OBAaKBH DPE3YJITaTH MOHOBHTH M yOynayhe.
Pesynratn aHanmmse ykasyjy Ha ONpaBJaHOCT NPUMEHE HAyYHOT METOJla Y HAaCTaBU (PHU3HKE,
jep je eKcriepuMeHTallHa TpyIa CTaTUCTHYKY 3Ha4ajHO rmoBehaia KBaHTYM 3Hama yYCHUKA y
OJTHOCY Ha KOHTPOJIHY TJI€ C€ HacTaBa OJBHMjajia Ha TPAJAULIMOHATAH HAauYuH ((pUHAIHO cTambe),

TaKoO Ja C€ XHUIIOTEC3a 1 Moxe IIPUXBATHUTH.

ExcriepuMeHTaHN pe3ynTaTd M CTaTUCTUYKU IapaMeTpy PETEHIMOHOT CTama W3
tabena 4.1. u 4.2. noka3zyjy 1a je eKCIepMMEHTaJIHa M KOHTpPOJIHA Ipyla y4eHUKa HMaja
cpenme ckopoBe (AS), kKoju cy ce 3HadajHo pasnukoBanm, u To: AS(E) = 28.00 m
AS(K) = 21.50, onnocno y nponentuma AS%(E) = 57.53 u AS%(K) = 47.73. Crangapase
nesujauuje (SD) exkciepuMeHTanHe M KOHTpoJHe cy ciauuHe u uzHoce: SD(E) = 13.43 u
SD(K) = 13.44. Exctpemue BpenHoctH (Min, Max), 3a eKciepUMEHTAIHY TpyIy HM3HOCE
(34,94), onnocHo 3a koHTposHY rpymy (78,30). MaTepBanu Bapujaidje ce pa3jimKyje U 3a
eKCIIEpUMEHTANIHY Tpymy u3Hocu 60, mok 3a koHTponHy je 48. KoedbunmjeHT Bapujanuje
(Var.) nokasyje pas3inuKy M 3a eKCIepuMeHTanHy rpymy je 23.34, a 3a xoHTponHy 28.16.
AHaNM30M CTAaTUCTHYKUX TapamMeTrapa MOXe C€ 3aKJbyUuTH Ja Cy EKCIHepUMEHTalIHa U
KOHTPOJIHA TpyTIa IMOKa3aia CMambehe KBaHTYMa 3Hamba ca BPEMEHOM, aJIM U J1a jé PeTeHIINja

KBAaHTyMa 3Hama EKCIEPUMEHTAJIHE Tpyle Mama y OJHOCY Ha KOHTPOJIHY TpyIy.

CratucTuuke 3HAYAjHOCT DA3NMKEe KBAaHTyMa 3Hamba YYEHUKA EKCIIEPUMEHTAIIHE
U KOHTPOJIHE TpyIe J00HMjeHe HAKOH KOHTPOJIHE BexkOe peTeHuuje 4 (PETEHIIMOHO CTambe),
ypaheH je T — TecT 3a 3amatu KoepunujeHT 3Hauyajuoctm o = 0.05. [loOGujena
T — BpenHoct, ((E4LK, = 2.83, mokasyje Ja IMOCTOjU CTATUCTHYKHM 3HAYajHA pa3jivKa
KBaHTyMa 3Hamba 332 YUYCHUKE CKCIICPUMEHTATHE Y OJHOCY HAa YYEHHMKE KOHTPOJIHE IpyIey

PETCHIIMOHOM CTaby.

Ha ocHoBy oBux pesynrata moxe ce ca 95% curypuoctu tBpautu na he ce, noa
HETIPOMEH-EHIM  YCJIIOBHUMA EKCIEPHMEHTa, OBAKBH pE3yNTaTH MOHOBUTH U yOynyhe.
AHanm3a mokasyje Ja KBaHTyM 3Hama YYCHHKA €KCIEpUMEHTAJIHE M KOHTPOJIHE IpyIe ca
BPEMEHOM OIIaJ1a, ajH Ja je pa3jivKa KBaHTyMa 3Hama EKCIEpUMEHTAJIHE Tpyle U Jajbe

CTAaTHCTUYKH 3HAYajHA y OJHOCY Ha KOHTPOIIHY TPYITY y PETESHIIMOHOM CTamy. Jlakie, 3Hame
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Kojg o0e rpyme ca BpPEMEHOM Omaja, ajld Cce pas3lidka KBaHTyMmMa 3Hama wu3Mely
EKCIIEPUMEHTATHE ¥ KOHTPOJIHE TPYyIe YyBa W OCTaje 3HAYAJHO BHUIIIA 3a EKCIICPUMCHTATHY
IpyImy, TaKO Ja Ce XHIIOTe3a 3 MOKE MPHUXBATHTH. TeMe yCBOjeHE HAaydYHOM METOJIOM
MOKa3yjy BUIIM KBAaHTYM 3Hama, KOJU Ca BPEMEHOM HMa MamU MajJ — PETCHIH]Y,
3aapkaBajyhul CTAaTUCTUYKKA 3HA4ajHy  pa3imKy Yy OJHOCY Ha 3Hama CTeueHa

TpaaAUIIMOHAITHOM MCTOOOM.

Ha cnumm 4.8 mpukasaHe cy AECKPUIITUBHOM cTaTHCTUKOM ofpeheHe AS% kao
penpe3eHTH KBaHTyMa 3Hama yYeHHKa eKCIepUMEHTanHe —FE u KoHTponHe — K rpyme
Yy WHUIMJATHOM, (UHAIHOM W PETCHIIMOHOM CTamky. BU3yeIIHO ce MOry YOUHTH pa3jIuKe
y KBaHTYMy 3Hama 3a KOje je aHamu3a pe3yirata (UHATHOT W PETCHIIMOHOT CTamba
MoKazaja Jia Cy CTaTUCTHUYKH 3HayajHe, Kao U pa3iivKa KBaHTyMa 3HaWmha HHHUIIM]aTHOT CTamka

KOja HUje CTaTUCTUYKH 3HAUYajHA.

AS%

WHuumjanHo ctawe duHanHo ctawe PeTeHUMOHO cTake
BE 48.3 68.4 57.5
BK 51.4 58.3 47.7

Cauxka 4.8. AS% unuyujannoe, punannoe u pemenyuonoe cmarod

excnepumenmanue — E u koumponne — K epyne yuenuxka
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4.4. YTu1aj npuMeHe HAYYHOT METO/4a HA KBAJMUTET 3HAKA YYCHUKA Y

busuum

VYTHIaj mpuMeHe Hay4YHOT METO/a Ha KBaJHWTET 3Hama YUYCHHKAa UCTPaKEH je Ha
OCHOBY aHaJIM3€ pe3ysiara KOHTPOJIHUX BEKOHU KOje Cy yCIOB/beHE AePUHUCAHUM IIMJbEBUMA

U U3 BUX NIPOUCTEKIINM 3a1auuma. YpaheHo je:

(1) Mepeme kBanmuTeTa 3HaEkHa YYCHHKA MIPe TMPUMEHE HAYYHOT MeToAa U Topeheme
ca KBJIUTETOM 3Hamka KaJa Ce HacTaBa M3BOJAM Ha TPAJMLMOHANAH HAuyMH (MHULM]ATHO

CTame);

(2) Mepewe KBanuTeTa 3HaKka YYEHUKA IIOCIAE NPUMEHE HAy4YHOI MeToja U
nopeheme ca KBaIMTETOM 3Hama KaJa Ce€ HAacTaBa M3BOAM HA TPAJMLMOHANAH HA4YMH

(punHanHO cTame);

(3) Mepeme KBanuTeTa peTEeHIMje 3Haba yUYCHHUKA [10CIIe MPUMEHE HAyYHOT METOa U
nopeheme ca KBATUTETOM pETEHIMje 3Hama Kaja Cce HacTaBa M3BOAM Ha TPAJAMLIMOHAIAH

HayuH (PETCHIIMOHO CTambe).

VY tabenu 4.3. 1aTv Cy €KCIIEPUMCHTAITHHU PE3yJITaTH ca KOHTPOJIHUX BEXKOH KOje Cy
Mepuiie KBAIUTET 3Hamha YYCHHWKA Y WHUIHMjaTHOM, (UHATHOM W PETCHIIMOHOM CTamby.
[Tutama cy moxesbeHa y Tpu biaymoBe kareropuje (3Hame, CXBaTamke M NMPUMEHA) M HOCE
OpojeBe Mmoja KojuMa Cy HyMepucaHa M y KOHTPOJIHUM BexOama. Pedynratu cy mpukasanu
Kao apuUTMETHYKE CPEJMHE TAYHUX OJrOBOPa CBHX YYCHHKA jEAHOT OJIeJbeHha HA jEITHOM
nuTawmy u3paxeHe y npoueHtuma A%, koje y 30upy Hajy apUTMETUYKY CPEAUHY TauHUX

OJIrOBOpa CBUX YUEHHUKA 110 OJIeJbebY Ha KOHTPOJIHO] BEXKOM M3pakeHy y mpoueHTuma A4S5%.
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Tabena 4.3. Excnepumenmantnu pe3yimamu K8aiumema 3Harea Y4eHuKa y UHUYUjanrHoM,

Gunannom u pemeHyuoHoM Cmarby

Huuyujanno cmarve

Dunanno cmarve

) Pemeuuuono cmarve
S
S§%
§ S § o Ipyne s Ipyne S I'pyne
G §°) 8 S5 s 5
E & § A%E) | A%K) | | § A%E) | A%EK) | D § A%E) | A%K)
1 276 | 3.33 1 129 | 0.67 1 1.74 1.4
2 207 | 2.02 2 0.71 0.07 2 026 | 027
3 1.72 | 238 3 065 | 0.73 3 058 | 0.73
4 299 | 3.10 4 123 | 007 4 077 | 0.13
5 241 | 250 5 1.16 | 0.53 5 0.71 0.4
2 6 287 | 2.98 6 1.81 0.73 6 1.35 0.8
s 8 2.18 1.90 7 155 | 0.73 7 1.16 | 053
“ 9 1.49 1.67 8 1.42 1.73 8 1.48 1.73
9 084 | 0.67 9 1.1 0.4
11 6 553 | 11 49 3.07
15 4.9 453 | 15 | 458 | 433
26 | 1.16 193 | 26 | 1.74 1.87
Yynno 18.49 | 19.88 2272 | 17.92 2037 | 15.66
7 023 | 024 | 10 | 155 127 | 10 | 1.16 | 0.67
11 | 230 | 238 | 12 | 419 | 347 | 12 | 3.16 | 347
12 | 230 | 250 | 13 | 5.29 4.8 13 | 419 | 427
13 | 000 | 024 | 14 | 516 | 513 | 14 | 452 | 373
14 | 241 | 202 | 16 4 4.4 16 | 3.48 3
3 15 | 299 | 262 | 17 | 426 | 467 | 17 | 465 4
z 16 | 287 | 274 | 18 | 3.16 22 18 | 213 | 2.07
3 17 | 172 190 | 19 0.9 093 | 19 0.9 0.4
5 18 | 1.15 155 | 20 | 1.16 0.8 20 0.9 0.67
19 | 1.84 190 | 21 1.1 067 | 21 1.03 1.07
20 | 149 | 048 | 22 | 155 147 | 22 | 129 1.13
21 | 299 | 310 | 23 | 129 .13 | 23 0.9 1.13
22 | 253 | 286 | 24 | 3.03 2.2 24 | 187 1.4
25 | 439 3.2 25 | 355 2.6
Yynno 24.82 | 24.53 41.03 | 36.34 33.73 | 29.61
N 10 | 080 | 083 | 27 | 0.65 0.6 27 | 026 | 033
= 23 | 16l 143 | 28 | 097 0.8 28 | 071 0.47
z 24 | 230 | 393 | 29 | 135 | 087 | 29 | 045 | 053
s 25 | 017 | 044 | 30 | 058 1 30 | 065 | 067
26 | 0.11 036 | 31 1.1 0.8 31 136 | 0.46
Yynno 499 | 6.99 465 | 4.07 343 | 246
AS% 4830 | 51.40 68.40 | 58.33 5753 | 47.73
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HapaMeTpH ACCKPUIITUBHEC CTATUCTUKEC W T — BPCAHOCTU CI/IFHI/I(bI/IKaHTHOCTI/I

KBJIMTETA 3HAMha Y MHHIIM]ATHOM, ((MHAITHOM U PETEHIIMOHOM CTamy AT Cy y Tadbenu 4.4.

Ta6ena 4.4. Cmamucmuuxu napamempu Keaiumema 3Haread UHUYUJATHOZ, PUHATHOR U

PEMEHUUOHOC cmarbd

Huuyujanno cmarve
Kamezopuja 3nara 3Hawe cxeamarse npumena
zpyne E K E K E K
N 8 8 13 13 5 5
AP% 2.31 2.48 1.91 1.89 1.0 1.40
S 0.19 0.21 0.27 0.28 0.42 0.66
SD 0.55 0.61 0.98 0.99 0.95 1.48
Var. 0.24 0.24 0.51 0.53 0.95 1.06
Min. 1.49 1.67 0 0.24 0.11 0.36
Max. 2.99 3.33 2.99 3.10 23 3.93
t -1.59 0.06 0.48
S Dunanno cmare
3 N 12 12 14 14 5 5
E AP% 1.89 1.49 2.93 2.60 0.93 0.81
& S 0.49 0.51 0.43 0.44 0.14 0.06
> SD 1.71 1.75 1.63 1.64 0.32 0.14
= Var. 0.90 1.17 0.55 0.63 0.34 0.18
5 Min. 0.65 0.07 0.90 0.67 0.58 0.60
; Max. 6.00 ] 5.53 5.29 _ 5.13 1.35 1.00
§ t 2.44 2.62 0.76
QO Pemenyuono cmarve
N 12 12 14 14 5 5
AP% 1.70 1.30 241 2.11 0.69 0.49
N 0.43 0.37 0.39 0.37 0.19 0.06
SD 1.49 1.28 1.46 1.37 0.42 0.12
Var. 0.88 0.98 0.60 0.65 0.61 0.26
Min. 0.26 0.13 0.90 0.40 0.26 0.33
Max. 4.90 4.33 4.65 4.27 1.36 0.67
t 2.42° 2.87 1.04
N — o6poj numarwa no xkamezopuja 3uarea, AP% — apummemuuka cpeduna no

Kamezopuju 3Hara y %,
Var. -
Max. —

Koeguyujenm

sHauajuocmu o = 0.05

sapujayuje,

MAKCUMANHA CPeOrd B8PeOHOCH

MUHRUMATIHA

cpeora

S — cmandapouna epewxa, SD — cmandapouma Oesujayuja,

Min.

8peoHocm,

t — mecmom 0obujena 6peOHOCM 34 HUBO
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Ha cnuuu 4.10. npukasaHu cy eKCIepUMEHTAIHU Pe3yJITaTH KBAaJIUTETa 3Haba
Mo KaTeropvjama (3Hame, CXBaTalkbe W NPUMEHA) y HWHUIMjATHOM, (UHAITHOM U
peTeHIMoHOM cTamy. Ca clMKe ce MOXe YOUMTH Ja MocTHrHyha KBajuTeTa 3Hama
eKCIIEpUMEHTAJIHE TPYIE M0 KaTeropvjamMa y (UHAIHOM M PETEHIMOHOM CTamy CY

BHIIIA OJ] MOCTUTHYha KBaNWTEeTa 3Hamka KOHTPOJHE TpyTIIe.

701 E

60 - K

50 1

40

301

20

10+

07 3Hame cxBaTahe npumeHa AS%
| E vHnumjanHo 18.49 24.82 4.99 48.3
m K nHnupjanHo 19.88 24.53 6.99 514
m E dmHanHo 22.72 41.03 4.65 68.4
=E K dwvHanHo 17.92 36.34 4.07 58.33
m E peteHumoHo 20.37 33.73 3.43 57.53
m K peTeHumoHo 15.66 29.61 2.46 47.73

Cauka 4.10. [locmuenyha xeanumema 3narea y4eHuKa eKkCnepumeHmanie u

KOHMPOJIHe 2pyne Y UHUYUJATHOM, QPUHATTHOM U PEMEeHYUOHOM CIAarby

HcnutnBame CTAaTUCTUYKE 3HAYAJHOCTH pasnuke (t — TecT 3a HHBO
3Havyajuoctd o = 0.05) xBanuTeTa 3HAEKa YYCHWKA y WHHIMJATHOM CTamkby, HaKOH
KOHTpOJIHE BexOe 2, pano je cienche T — BPeAHOCTH: tiyame (E2K>) = -1.59;
texparame (E2,K3) = 0.06 U trpuvena (E2,K3) = 0.48 (Tabena 4.4). OHe noka3syjy na Io
KaTeropyjama 3Hama HE MOCTOJH CTaTUCTHYKU 3HA4YajHa pasjifKa KBaJUTETa 3Hama,
IITO yKa3yje Ha YUECHUILY Jla CY €KCIIEPHUMEHTATIHA U KOHTPOJIHA IpyIia yjeTHAYCHEe Y
OJTHOCY Ha KBAJUTET 3HAWA YUCHHUKA, TC 3ajeJHO ca pe3yJTaTMMa KBaHTyMa 3Hamba

Y4YE€HHKa YMHE Perpe3eHTaTUBaH y30paK 3a MPUMEHY Hay4YHOT METO/1a.
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AHanm3a CTaTHCTUYKE 3HAYQjHOCTH KBAJIUTETA 3Hama y (DUHATHOM CTamby
(koHTpOIHA BexkOa 3), HAKOH MPUMEHE HAYYHOT METOJa Y €KCIIEPUMEHTAITHO] TPy
U TpaJWIMOHAITHE HACTaBE y KOHTPOIHO], Jlaja je CTAaTUCTUYKU 3HA4YajHE DPa3JIMKe
KBJIMTETa 3HAKka Yy4YEHUWKAa y Kareropvjama 3Hama W CXBaTama ca cienehum
T — BPEAHOCTUMA: lyane (E3,K3) = 244 W ftexparame (E3,K3) = 2.62. Ha ocHOBY
nobujeHux pesyiaTara Moxe ce ca 95% curypHoctd TBpauTH na he ce, moj
HEMPOMEHEHUM YCIIOBUMA EKCIIEPHUMEHTa, OBAaKBHM pPE3yJTaTH MOHOBUTU U yOynayhe.
Pesynratu ananmze ykasyjy Ha OMpPaBAaHOCT MPUMEHE HAYYHOT METO/a y HACTaBy
¢dusmKe, jep je eKCIepuMeHTalIHA Tpylla CTaTUCTHYKH 3Ha4ajHO moBehana KBaauTeT
3HaKka YYEHHUKA Y OJIHOCY Ha KOHTPOJIHY TpyMy y KaTeropvjama 3Hama M CXBaTama,

TaKoO Ja CC€ XHUIIOTEC3a 2 MOXKe NIPpUXBATHUTH.

Y pEeTeHIMOHOM CTamky CKCIIEPHMEHTATHA TPYyMa MMa CTaTUCTHYKH 3HAYAjHE
pa3iMKe KBaJIMTETa 3HAWka y OJHOCY Ha KOHTPOJIHY TPYNy W KaTeropujama 3Hama u
CXBaTamwa YUje CY T — BPEAHOCTH: liname (E4,Ky) = 2.44 M foxparame (E4,Ky) = 2.62.
Pesynratu kBanuTeTa 3HaKa MEPEHU KOHTPOIHOM BeXOOM 4 (PETCHIIMOHO CTambe)
ykazyjy ma ce ca 95,00% curypHoctr TBpaMTH na he ce, moj HEmpOMEHESHUM
yCIIOBUMa EKCIIEpUMEHTa, OBAaKBU pe3yiratd MoHoBuTH u yOymyhe. Ilpumena
HAyYHOT METOJIa y CKCICPUMEHTAIHO] TPy Pe3yjIToBaja je Jia ce KBAJUTET 3Harba
YyBa Ca BPEMEHOM U IIOKa3yje CTATUCTHYKU 3HAYajHE pa3jiMKe y OJHOCY Ha
KOHTPOJIHY TPYIly Y KaTeropuju 3Hama M CXBaTama, TaKO Jla ce Xumore3a 4 Moxe

IIPUXBATUTH.

[lpumena Hay4HOr MeTO/a y HacTaBH (H3HMKE peaqn30BaHa Kpo3 TeMmy
I'pasumayuja y eKCIEpUMEHTAIHO] TPYIH Pe3yJTOBala j€ CTaTUCTUYKH 3HAYajHUM
noBehameM KBaJIMTETa 3HaMkHa YUCHUKA y KaTeropyjama 3Hama M cxBaTama ((puHaimHO
CTamke), Ka0 M CTAaTUCTUYKH 3HAYAJHUM OJIp’KambeM pas3lInKe KBAJIHUTETa 3HAma
(pPETEHIIMOHO CTame) y KaTeropujama 3Hamba W CXBaTama y OJHOCY Ha KOHTPOJHY

IpyIy Ie je HacTaBa u3BoleHa Ha TpaaUIMOHAaH HAYMH.
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I'nmaBa V

5.3AK/bYYAK

Ha ocHOBY M3BpIICHOT UCTPaXKMBamka U3BEICHU Cy clieiehy 3aKJbyYIIu:

1. Y pany je xopumheH METOJ MEIaroniKor eKCIepuMeHTa ca MapajeTHUM
rpynama. KBaHTyM W KBaJUTeT 3Hama yYEHUKA HCIIUTAH j€ HA OCHOBY biymoBHX
Kareropuja 3Hama. [luTama Ccy y KOHTPOJHMM Bex0OaMa Tako CacTaBJbeHa U
rpynucaHa Ja cy Mepuiia TpU HHBOA — KaTeropuje 3Hama: 3HAWke, CXaBaTame U

IIPUMEHY .

2. ExcrnepuMeHTamHa U KOHTPOJHA Tpyna (01eJbemhe) YUueHrKa, n3adpaHa je
Ha OCHOBY pe3yJiTaTa WHHIIMjalTHe KOHTPOJIHE BexOe 1, Koja je Mepuiia KBaHTyM U
KBJIUTET 3Hama YUYCHUKA U3 (PU3HKE U3 OCHOBHE MiKoie. M300p y30pka MCITUTAHHUKA
je M3BpIIEH HAa OCHOBY CTAaTUCTHYKE 3HAYaJHOCTH pa3jiMKe IMOCTUrHyha rpyma

y4eHUKa ca HHUBOOM 3Hayajuoctn o = 0.05.

3. [lenaromkum eKCIEpUMEHTOM Cy Omiin 00yxBaheHU yUeHHITH JABa O/IeJbeHha

IPBOT pa3pesa JPyITBEHO — Je3nYKOT cMepa I'MMHa3zuje.

4. Y eKcrepruMEHTAITHOj TPYNH YYEHHKA YaCOBH Cy PEaIM30BaHU MPUMEHOM
HAayyHOT MeTojAa. 3a Te noTpede OCMHUILBEHH Cy MOJEIM 4YacoBa 3a YUCHe
HACTaBHUX cajApkaja W T1OjMOBAa  NPUMEHOM HAy4yHOT MeEToJa U3 TeMme
I'pasumayuja. Y  KOHTPOJIHO) TpyHoH  yuY€HHKa  YacOBU CYy pean30BaHH

TpaaAUuIIMOHAJIHOM MCTOOOM.

5. Moxe ce mpuXBaTUTH XUIOTe3a 1, 1a MprMeHa HaAyYHOT METOJa Y HaCTaBH
¢dusuke kpo3 Temy [ pagumayuja 1oBOIU A0 MoBehama KBaHTYMa 3HamHa YUCHHKA Y
OJTHOCY Ha TPaJMIMOHATHH MeToJ]. KBaHTyM 3Hama ydeHHKa je MEpEH KOHTPOIHOM
BekOoM 3. CTaTUCTHMYKK mapaMeTpd (UHATHOT CTama I[OKasyjy Ja je
eKCIICpUMCHTAIHA Trpyna TnoBehajla KBaHTYM 3Hama YYCHUKAa M Jla je pa3jiuka
KBaHTYMa 3Hama y OJIHOCY Ha KOHTPOJIHY TPYIy CTAaTUCTUYKHM 3HAa4yajHa ca HUBOOM

3Havyajuoctu o = 0.05.
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6. KBanTyM 3Hama eKCcliepuMEHTalIHEe TPyIe MOKa3yje CTAaTUCTHYKKA 3HA4YajHy
pas3nuKy, ca HUBooM 3HadajHocTH o = 0.05, y 0JHOCY Ha KBaHTYM 3Hama KOHTPOJIHE
rpyIie y peTeHIIMOHOM CTamy, MEPEH KOHTPOJIHOM BexOoMm 4. OBuM je moTBpheHa
XMUIIOTE3a 2, 1a MPUMEHA HAyYHOT METOJa y HacTaBU (U3MKE Kpo3 TeMy I pasumayuja
pe3yaTyje moBehameM peTeHLMje KBaHTyMa 3Hama yueHHKa y OJHOCY Kaja ce

HaCTaBa U3BOAH Ha TpaJUIIUOHAJIAH HAYHUH.

7. IlpuxBata ce xumore3a 3, Aa MpUMEHA HAYYHOT METOJIa Y HACTaBU (PU3HUKE
Kpo3 Temy [ pasumayuja noBoau 1o nosehama KBaIUTETa 3HAKHa YUYEHUKA y OJHOCY
Ha TpaAMLMOHAIHM MeToJ HacTtaBe. CTaTHUCTUYKH NapamMeTpu (UHAIHOT CTamka
MOKa3yjy Jia je eKCIepMMEHTaJIHA Tpymna moBehalla KBaTUTET 3HAKHA YYCHHUKA VY
KaTeropujama 3Hame U CXBaTame U J1a Cy TO CTATUCTUYKHU 3Ha4yajHe pas3iiuKe y OJHOCY
Ha KBAJIMUTET 3HaKa KOHTPOJHE Ipyle Yy oJArorapajyhum kareropujama ca HUBOOM

3HayajHocTu o = 0.05.

8. CraruCcTHYKM MapaMeTpu KBaJUTETa 3HaWka y PETEHLMOHOM CTamby,
HNOTBPAWILY Cy XUIIOTE3y 4, 1a MPUMEHA HAyYHOT METO/A y HACTaBU (PU3HKE pe3yiTyje
nosehambeM peTeHLMje KBajJWTeTa 3Hama Yy OJHOCY Kaja ce HacTaBa W3BOAU Ha
TpaaulMOHalaH HauMH. EkcriepuMeHTanHa rpyna yuyeHHuKa je y peTeHIIMOHOM CTamby
yMaJla CTaTUCTUYKH 3HA4ajHy Pa3iiuKy, ca HUBOOM 3HaudajHocTH o = 0.05, kBanmurera
3HaWa y Kareropujama 3Hame U CXBAaTambe Of KBAIUTETA 3HAaWba KOHTPOJHE Ipyme y

onrosapajyhum xareropujama.

9. dusuka je ekcriepuMeHTaIHa HayKa U HayYHU METO]I j€ HeH CaCTaBHHU JI€0.
VYcBajambe HaydHOI MeTOZa Kpo3 caipxaje (pu3uke Mma yHUBEp3aJHHM 3Hayaj jep
oMoryhaBa y4eHHMIIMMa NMPHMEHY METOJa M y IPYT'MM HayKama, ajl U IPUMEHY Y
CBaKOJIHEBHUM >KMBOTHUM cCHUTyalja. Taja HactaBa HHUJe OpHjeHTHCaHa caMO Ha
cazpikaje, yMje ycBajame oMoryhaBa y4eHUKY J1a ce CHaja3d y MCTUM WJIM CIMYHUM
cuTyanMjama, Beh Ha MeTOJ 4Mja NMpHMEHA y HENOo3HaToj cUTyanuju omoryhasa
YYEHHUKY Ja pemu mpobiem Boxehu ra ka mcrnpaBHOM pememy. lllkona n Hacraa
WCITyHaBajy CBOjJY MHCH]Y KBaJUTETHE MPHUIPEME YUYEHHKA 3a J1aJbe IIKOJOBAE,

IPUMEHY 3Hama y CBETy paja WIM y CBAKOJHEBHHUM MPOOJIEMCKHUM CHTyalujama

118



Mupxko I'. Haen — 0okmopcka oucepmayuja Jlumepamypa

I'naBa VI

6. JINTEPATYPA

10.

11.

12.

. Aikenhead G.S. (2002): STS education: a rose by any other name; in R.T.

Cross(ed.):Crusacer for science education: celebreting and critiquing the
vision of Peter J. Fensham, Melburne: Routlrdge Press,(1 — 22);

Aunapuh B. u gp. (2005): Konyenyuja eumnasujcxoe oopazosarwa y Cpouju,
Bameso: 3ajenauna ['umuaszuja CpoOuje;

American Association for the Advancement of Science (1989): Science for All
Americans, New York: Oxford University Press, nocrymHo Ha
http://www.project2061.org/tools/sfaaol/sfaatoc.htm;

Angeli C. (2005): Transforming a teacher education method course through
technology: Effects on preservice teachers’ technology competenc, Computers
and Education, 45, 383 —398;

Ausubel P.D. (1968): Educational Psychology: A cognitive view, New York,
Holt, Rinehart and Winston;

Baird D. (2003): Thing Knowledge: Outline of a Materialist Theory for
Experiments, in Raddér, H. (ed.), The Philosophy of Scientific
Experimentation, Pittsburgh: University of Pittsburgh Press;

banhyp B. um Ilotkomak H. (1999): Memoodonoeuja nedacocuje, beorpan:
Cage3 nemaromkux apymiraBa JyrocinaBuje;

Basari¢ M. D. (1979): Metodika nastave fizike, Beograd: Nauc¢na knjiga;
Beichner R. J. (1996): The impact of video motion analysis on kinematics
graph interpretation skill, American Journal of Physics, 64(10), 1272 — 1277,
Bloom B. (1981): Taksonomija ili klasifikacija obrazovnih i odgojnih celjeva.
Beograd : Republicki zavod za unapre|ivanja obrazovanja,

bornap JI. u Marujesuh M. (2002): Huoaxmuxa, 3arpe6: Ulkoncka
KIbUTA;

bommwak M. u O6anosuh X./. (2009): Ananuza 3acmynwenocmu uzbophoe
npeomema ,,Pyxa y mecmy — omkpugare ceéema‘ y HACMABHO] NPAKCU Y

3anaonobaukom oxpyey, beorpan: Ilemarorumja, op.1, rox. LXIV,15, 254;

119



Jlumepamypa

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

Bryman A. & Cramer D. (2002): Quantitative data analysis with SPSS release
10 for Wondows: A guide for social scientists. New York: Routledge;
Bnaxosuh b. u Xapkosuh J. (yp.)(1995): @uszuxa (VI — VIII) — I[Inan u
npocpam OCHO8HOZ2 o0bpaszosarba u eacnumarba, beorpan: YuuTeIbCKU
dbaxynrer;

Gaugch H. G. (2003): Scientific Method in practice, Cambridge: Cambridge
Uneversity Press, noctynHo Ha http://www.cambridge.org/2002022271.pdf;
I'pubanoBa E. H. (2006): Hayuusie paxmor kax cpedcmeo ¢hopmuposarnus
IMAUPUYECKUX U TeOPemUecKUxX Memooos no3Hanus npupoost: Kypc gusuxu
ocnoenou wxoavl, Mocksa: Hayxka, 212 ctp;

T'opnon T. (2006): Kaxo 6umu ycnewan nacmasnuk, beorpan: KpeatuBHu
ueHrap, 156 ctp;

Gower B. (1997): Scientific Method, An Historical and Philosophical
Introduction, Melburne: Routlrdge Press, 2,48;

HNanunosuh ca cap. 2003: Quszuxa | — yubenux 3a npeéu pazped cumHasuje,
3VHC;

HaseimoB B.B. (1996): Teopus paszsusaioweco obyuenus, Mocksa: WUHTOD,
cTp.145;

HaseinoB, B.B. (1992): [lcuxonoeuuecks meopus yueOnou OesmenbHOCMU U
MEemo008  HAYANbHO20 — 00YUeHUs, OCHOBAHHLIX HA  COOEPAHCANENbHOM
060owenuu, Tomck: Tlenenr, ctp. 31;

Dancy M. & Henderson C. (2007): Framework for articulating instructional
practices and conceptions, Physical Review Special Topics — Physics
Education Research 3, 010103;

D’inverno R. (1992): Introducting Einstein’s Relativity, Oxford: Clarendon
Press;

Desimone L. (2002): How can Comprehensive School Reform Models be
Successfully Implemented?, Review of Education Research ,Vol.72, No. 3, pp.
433 — 479, Fall;

Duit R. (2004): Bibliography STCSE: Students’ and Teachers’ Conceptions
and Science Education, Kiel, Germany: IPN — Leibniz Institute for Science

Education, moctymuo Ha http://www.ipn.uni—kiel.de/aktuell/stcse/stcse.html;

120



Jlumepamypa

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

Duit R. & Treagust D. (1998): Learning in Science — From Behaviourism
Towards Social Constructivism and Beyond. In B. Fraser and K. Tobin,
(Eds.), The Netherlands, Dordrecht: International Handbook of Science
Education (pp. 3-26). Kluwer Academic Publishers;

European Council (2001): The reports on the future concrete objectives of
education and training system; European Commision (2002)b: Education and
Training in Europe: diverse systems, shared goals for 2010,
JOCTYIHO Ha: WwWw.europa.eu.int/omm./dgs/educationculture/publ/pdf/educ —
training/en.pdf;

Kypasnes W.K. (1989): Cpeocmsa pyxosoocmea nosnasamenvHol
O0esimeNbHOCMbIO  V4auuxcsi 8 Y4eOHUKAx no y4eOHbIM npeoMemam ¢
8e0YWUMU KOMNOHEHMAaMU «CNOCOObL O0esimeNbHOCmUy U «popmuposanue
ONbIMA  IMOYUOHATLHO — UYEHHOCMHO20 OomHoulenuay, TeopemuuecKkue
npobdeMvl cospemMenHo20 WKoIbHo20 yuebnuxa, Mocksa: Hayka, 134 ctp;
3ajewapunoBuh I'. (1974): Ocnosu memoodonocuje nayxe, beorpan: daxynrer
MOJUTUYKUX HAYKa;

Zarotiadou E. & Tsaparilis G. (2000): Teaching Lower — Secondary Chemistry
With Piagetian Constructivist and an Ausbelian meaningful — receptive
Method: A Longitudinal Comparasion, Chemistry Educataion: Research and
practice in Europe, vol 1, No.1, pp 37 — 50;

Zollman K. D. & Fuller R. G. (1994): Teaching and learning physics with
interactive video, Physics Today, 47(4), 41 —47;

NBuh WM. ca cap. (2003): Axmusno yuemwe, beorpag:MucTuUTyT 32
ncuxonorujy, 213 ctp; ,

Internacional Council For Science — ICSU, (2000): Proceedings of
International conference on primary school science and matematics
education, Beijing, Kina, V, 12;

Jelavi¢, F. (1994): Didakticke osnove nastave, Jastrebarsko: Naklada Slap.
Joxuh C. (2005): Vroea nacmaenuxa y npunpemu u éohery uaca, beorpan:
[Ipocsetnu npernen, [lenaromka npakca, 6p.586;

Joki¢ S. (2006): Teching Science in Primary School: Serbian experience with

the project ,,Ruka u testu* (Hands—on, La main 4 la péte), The International

Workshop Science Literacy and Lifelong Learning. Europe towards a

121



Jlumepamypa

37.
38.

39.

40.

41.

42.

43.

44.

45.

46.

47.

48.

49.

Knowledge based Society,18 — 20 May Bucharest, Romania;

Kepler J. (1609) : Astronomia nova, Ilpar;

Kirschner P. A. & Erkens, G. (2006): Cognitive tools and mindtools
forcollaborative learning, Journal of Educational Computing Research, 35,
199 — 209;

Klieme E. (2003): Fragestellungen, zentrale Befunde und Konsequnyen
der Studie Vertifender Verleich der  Schulsysteme  ausgewdhlter
PISA — Teilnehmerstaaten, noctymao Ha http://www.bmbf.de/pub/pisa —
vergleichsstudie.pdf;

Kuaexesuh I'. u np. (2002): Keanumemno obpazosarve 3a cée — nym Ka
paszsujenujem opyumaey, beorpan: MIIuC PC;

Kosau — IlepoBuh T. u ap. (2004): Kearumemno obpazosarve 3a cée, u3a3osu
pegopme obpazosara y Cpouju, beorpan: MullPC, Ilapan;

Kosau — Ileposuh T. (2000): Peghopme y L{enmpannoj u Ucmounoj Egponu,
[Ternuma: IlepciekTuBe 00pa3oBama;

Koen M. u Hejren E. (2006): Veoo y nocuxy u mayunu memoo, beorpan:
Jacen;

KonecaukoBa U.A. (1991): Teopemuxo — memoodonocuueckas noo2omosKa
yuumens K 60CHUMAMENbHOU pabome 6 Yukie neoacocudeckux OUCYUNIUH,
Mocksa: Hayxka, ctp.11;

Komap M. (2000a): Koumpoanu 3adayu u3 ¢gusuxe 3a 6. pasped, Hou Can:
Enyxka;

Komap M. (20000): Koumpoanu 3a0ayu u3 ¢usuxe 3a 7. pazpeo, Hoeu Can:
Enyxa;

Komap M. (20008): Koumpoanu 3a0ayu u3 gusuxe 3a 8. pasped, Hou Can:
Enyxka;

Komap M. (2005a): Koumpoanu 3adayu u koHmpoame eexcoe u3 ¢usuxe 3a
npoeepy 3Harba yyeHuxa 3a 6. pazpeo ocHoene wikoae, Hosu Can: llkoncka
KIbUTA;

Komap M. (20056): Konmponnu 3adayu u KoHmponue eexcoe uz gusuke 3a
nposepy 3Harba yuyeHuxa 3a 7. pazped octosHe uikone, Hoeu Can: Illkoncka

KIbUTA;

122



Jlumepamypa

50.

51.

52.

53.

54.

55.

56.

57.

58.

59.

60.

61.

62.

Komap M. (20058): Koumpoanu 3adayu u KoHmpoane eedcoe u3 gusuxe 3a
nposepy 3Hara yuenuxa 3a 8. paspeo ocrosue uikone, Hosu Can: Illkoncka
KEbUTA;

Komenski J.A. (1954): Velika didaktika, Beograd: Savez pedagoskih drusStava
Jugoslavije; Komencku

Korolija J. 1 Stani$i¢ J. (2009): Nastava prirodnih nauka u funkciji povezivanja
nauke, tehnologije i drustva, Zbornik instituta za pedagoska istrazivanja, God.
41, Br. 2. (461 —477);

Kosso P (2009): The Large — scale Structure of Scientific Method, Science &
Education, 18:33 —42;

Koponen LI.T. (2007): Models and Modelling in Physics Education: A Critical
Reanalysis of Philosophical Underpinnings and Suggestions for Revisions,
Science & Education 16:751 — 773;

Koponen I.T. & Mantyla T. (2006): Generative Role of Experiments in
Physics and in Teaching Physics: A Suggestion for Epistemological
Reconstructio, Science & Education 15:31 — 54;

Kpmajuh C. (2006): Ilpeonocmasxe ycnewne nacmage, beorpan: MHcTUTYT 32
TIE/IaroIIKa UCTPAKUBAMA;

Kynukos JI. B. (2001): Ilcuxnocus cosnanus, Mocksa: ITutep;

Lawson E. A. et al. (2001): Evaluating CollEe Science andMathematics
Instruction: A Reform Effort that ImprovesTeaching Skills, Journal of CollEe
Science Teaching, 37(6), 388 —393;

Lawson E. A. (2009): Basic Inferences of Scientific Reasoning,
Argumentation, and Discovery, Wiley Periodicals, Inc: Science Education, 94,
336 — 364. noctymHo Ha http://www.interscience.wiley.com,;

Laudan L. (1968): “Theories of Scientific Method from Plato to Mach,”
History of Science 7, 1-38;

Lederman G. N. (1998): The State of Science Education: Subject Matter
Without Context, Electronic Journal of Science Education , ISSN 1087 — 3430
Vol. 3 No. 2 — December 1998;

Lederman N. G. et al. (2002): Views of nature of science ques — tionnaire:
Toward valid and meaningful assessment of learners. Conceptions of nature of

science, Journal of Research in Science Teaching, 39(6), 497 — 521;

123



Jlumepamypa

63.

64.
65.

66.

67.

68.

69.

70.

71.

72.

73.

74.

75.

76.

T7.

Léna P. & Quéré Y. (2004): A new Approach to Teaching Science and
Mathematics, Proceedings of International Conference on Primary Science
and Mathematics Education, Beijing, China 1 — 4. november 8 — 10;

Lehrer K. (1990): Theory of Knowledge, London: Routledge;

Luera R.G.,, Otto C. & Zitzewitz W. P. (2005): A conceptual change
approach to teaching energy and thermodynamics to pre — service elementary
teachers, Illinois State University Physics Dept.J. : Phys. Tchr. Educ. Online,
2(4) moctymHo Ha http:// www.phy.ilstu.edu/jpteo2(4)may05.pdf;

Jlykosuh U. u Bepbuh C. (2009): Ilocmuenyhe yuenuxa u3z ¢uzuxe, TUMCC
2007, beorpan: MHCTUTYT 3a nemaronika HCTpaxkuBamwa, cTp.187;

Martin 1.V.S. et al. (2004): TIMSS 2003 international science report: findings
from IEAs trends in international mathematisc and science study at the fourth
and eighth grade, Chestnut Hill, MA: Boston CollEe;

Mayer R. E. (2003): Learning and instruction. Upper Saddle River: Prentice
Hall;

Mestre J.P. (2001): Implications of research on learning for the education of
prospective science and physics teachers. Physics Education 36:44 — 51;
Millar R. & Driver R. (1987): Beyond Processes, Studies in Science Education
14,33 - 62;

Munomesuh Jb. u Tomuh B. (1991a): Paona ceecxa u3z ¢usuxe — npogepa
3nara Ha 3a0ayuma @ 6, beorpan: CTpydHa KbUra;

Munomesuh Jb. u Tomuh B. (19910): Paoua ceecka uz ¢uszuxe — nposepa
sHama Ha 3a0ayuma @ 7, beorpan: CTpydHa KHbUTa;

Munomesuh Jb. u Tomuh B. (19918B): Paona ceecka us ¢usuxe — npogepa
3nara Ha 3a0ayuma @ 8, beorpan: CTpydHa KibUra;

Mumkosuh B. B. (1975): Xpononocuja acmponomckux mexosuna 1, beorpan:
CAHY;

Mumikosuh B. B.(1976): Xpononoauja acmponomckux mexosuna 2, beorpan:
CAHY;

Milas G. (2005): IstraZivacke metode u psihologiji i drugim drustvenim
znanostima. Zagreb: Naklada slap;

McDermott M. C. (2001): Oersted Medal Lecture 2001: Physics education

research — the key to student learning, American Journal of Physics, 69(11),

124



Jlumepamypa

78.

79.

80.

81.

82.

&3.

84.

85.

86.

87.

88.
&9.

90.

1127 - 1137,

Muzi¢ V. (2004): Uvod u metodologiju istraZivanja odgoja i obrazovanja,
Zagreb: Educa;

Nagl G.M. i Obadovi¢ Z.D. (2010): Naucni metod u nastavi fizike: povezanost
postignuca ucenika i naucnog metoda, Beograd: Pedagogija 4/2010;

Harn I'M. u O6anosuh X.J. (2008): Hayunu memoo y mnacmaeu gusuxe y
Opyuwimeero — jewuukom cmepy eumnasuje, Hosu can: Ilenaromika cTBapHOCT
7—-8roxn. LIV;

Harn M. (2005): I'umnasuja nonoso akmyenna, 300pHUK NpeaaBama U MOCTEP
panoBa ca Penmybnmuukor ceMuHapa o HactaBu (usuke, Bpmwauka bama: 1OC,
ctp. 101;

Harn M. (2006): Hugopmamuuxo oodemwere, I'mmHazmjcku rinacHuk 11/4,
[a6am: Hlabayka rumHasmja;

National Research Council (1996): National Science Education Standards.
Washington, DC: National Academy Press;

Naylor R. H. (1990): ,, Galileo's Method of Analysis and Synthesis “, Isis, 81:
695 - 707,

Niess M. L. (2005): Preparing teachers to teach science and mathematics with
technology: Developing a technology pedagogical content knowledge,
Teaching and Teacher Education, 27, 509 — 523;

Hukutun, A. A. (2001): Teopemuueckue o0cHO8bI 00yYeHUs YUAUWUXCA
Memooam HAY4HO2O0 NO3HAHUA NpU uzydeHuu @uzuku 8 wikone, CaHKT —
[TerepOypr: UznaTenscTtBo CaHkT — [leTepOyprckoBa yHUBEPCUTETA;

Nola R. (1998): Constructivism in Science and in Science Education: A
Philosophical Critique, inMatthews, M. (ed.), A Constructivism in Science
Education. Philosophical Examination, New York: Kluwer Academic
Publishers;

Henosuh B. (2000): I'umnazuja y cucmemy obpasosarna Cpouje, Kpasseso;
Newton . (1687): Philosophiae Naturalis Principia Mathematica, London:
S.Pepys Preses;

Obadovi¢ D.Z. et al. (2007): ,, Hands on* Experiments in IntErated Approach
in Teaching Physics and Chemistry, CP899, Sixth International Conference of

125



Jlumepamypa

the Balkan Physical Union, edited by S. A. Cetin and I. Hikmet American
Institute of Physics 978—0-7354—-0404-5/07/pp507-508;

91. OECD (2004): Learning for Tomorrow's World — First Results from PISA
(2003) noctynHo Ha: http://www.oecd.org/dataoecd/1/60/34002216.pdf;

92. Odpe L. ca cap. (2004): npeBox Ha cpricku Jokuh C., 3pnya nyke 2, beorpan:
3YHC u JJOC;

93. Gingerich O. (1983): Laboratory Excercises in Astronomy — The Orbit of
Mars, Sky&Telescope, Harvard — Smithsonian Center for Astrophysics;

94. Ilantuh M. (2005): V600 y Ajnuumajnosy meopujy epasumayuje, Hosu Can:
[IM® Hosu Can, [lenaptman 3a GU3UKy;

95. Pedretti, E. (2005): STSE education: principles and practices; in S. Aslop, L.
Bencze & E. Pedretti (eds.): Analysing exemplary science teaching:
theoretical lenses and a spectrum of possibilities for practice (52 — 83). Mc
Graw — Hill Education Press;

96. Iujaxe, XK. (1968): llcuxonoeuja unmenucenyuje, beorpan: Homur;

97. Pintrich P. & Schunk D. (2002): Motivation in education: Theory, research

and applications. 2 ed. Upper Saddle River, NJ: Prentice Hall;

98. Ilerposuh K. (1992): Hcmopuja Kapnosauxe eumnasuje, HoBu Can: MaTuua
CpIICKa;

99. Ilerposuh T. (1998): Hacmasa ¢husuxe y ocHo8HUM U CpeOrUM WKOIAMA—
cmare u nymesu nooomsuwara“, 300pHUK TIpeaaBama ca PemyOmuuxor
ceMuHapa o HacTtaBu ¢usnke, beorpan: pymTBo ¢usznuapa Cpouje;

100. Ilerposuh T. (1994): Juoaxmuxa ¢usuxe, beorpan: ®usznuku hakynTer;

101. Poljak V. (1985): Didaktika, Zagreb: Skolska knjiga, ITommax

102. Pugh K. J. et al. (2009): Motivation, Learning, and Transformative
Experience: A Study of Deep Engagement in Science, Wiley
Periodicals, Inc: Science Education, 94, 1 — 28. pgoctynmHO Ha
http://www.interscience.wiley.com;

103. Rado P. (1999): Transition in Education, Institute for Educational policy,
Budapest: Open Society Institute,;

104. Pacnomnosuh, M. (1992): Memoouxa nacmase ¢usuxe, beorpan: 3YHC;

105. PacmomoBuh M. (1998): @usuxa 3a cumnasuje, beorpan: 3YHC;

126



Jlumepamypa

106. PacomoBuh M. wm cap. (1999a): 3aoayu u3z ¢usuxe 3a camocmanno
sedcoOarve u nposepe 3Harba (KOHMpoaHe edcoe) 3a 6. pazped 0CHOBHE WKOE,
beorpan: IIpocsBeTHu nipernen;

107. PacmomoBuh M. wm cap. (19996): 3adayu uz ¢usuxe 3a camocmanno
gedicharve U nposepe 3HarA (KOHMpOoHe sexcoe) 3a 7. pasped 0CHOBHE WKOJLe,
beorpan: IIpocBeTHu nipernen;

108. PacnomoBuh M. u cap. (19998): 3adayu u3z ¢uszuke 3a camocmanno
gedcoarve U npogepe 3Harba (KOHmMpoaHe gexcoe) 3a 8. pasped ocHosHe wiKoTe,
beorpan: IIpocBeTHu nipernen;

109. Pacnomouh M. u Pacnonosuh 3. (2006): @Qusuka 3a eumuasujy onwmee u
opywmeeno — jeauuxkoe cmepa, beorpan: 3YHC;

110. Penxun B.B. (1997): Pazsusaiowee obyuenue u yuebnas OesamenbHOCMb,
Pura;

111. Puctuh XK. (1995): O ucmpasicusarsy, memoody u 3uarvy, beorpan: I[Ipocera
— UIH;

112. Richard V. & Bader B. (2009): R — presenting the Social Construction of
Science in Light of the Propositions of Bruno Latour: For a Renewal
of the School Conception of Science in Secondary Schools, Wiley
Periodicals, Inc: Science Education, 94, 743 — 759. noctymHo Ha
http://www.interscience.wiley.com;

113. Rudolph J. L. (2002): Some thoughts on portraying epistemology in today.s
classrooms: A reply to Garrison, Wiley Periodicals, Inc: Science Education,
87(1), 90 — 93, moctymHo Ha http://www.interscience.wiley.com,;

114. Rudolph J. L. (2005a): Epistemology for the masses: The origins of the
scientific method in American school, History of Education Quarterly, 45,
341 - 376;

115. Rudolph J. L. (20056): Histoly of Education Quarterh Vol. 45 No. Redish,
E.F. 2003: Teaching physics with the physics suite, New York: Wiley;

116. Rusbult F. C. (1997): A model of , Integrated scientific method”
and its application  for the analysis of  instruction,
PhD, University of Wisconsin — Madison, JIOCTYITHO

http://www.asa3.org/ASA/education/think/science.htm#top2;

127



Jlumepamypa

117. CaBua T. (2003): Cmpykmypa cucmema npumapHoz U CeKyHOApHO2
obpaszosarva u Eeponu, beorpan: MIuC;

118. Sadler M. P. & Tai H. R. (1997): The role of high — school physics in
preparing students for collEe physics, The Physics Teacher, 35, 282 — 285;
119. Segedinac M. i Halasi R. (1998): Blumova taksonomija kao osnova za
konkretizaciju 1 operacionalizaciju culjeva i1 zadataka nastave hemije u

nastavnoj oblasti struktura materije, Pedagogija 2/98, 88 — 99;

120. CepuxoB B.B. (1999): Oépazosanue u auunocms, meopus u npaKxmuxa
npoekxmmupueanus neoazocudeckux cucmem, Mockaa: Jloroc;

121. Cnyx6enu rmacauk PC — IlpocBetnn rnacauk (1990): Hacmasnu naan u
npocpam 3a npeu pasped SUMHA3Uje OpyumeeHo — jesuuxkoe cmepa, beorpan:
CayxOenu riacHuk, 0p.10;

122. Singh C., Moin L. & Schunn D. Ch. (2010): Introduction to physics
teaching for science and  engineering undergraduates, 1llinois State
University Physics Dept. J. : Phys. Tchr. Educ. Online, 5(3) goctynHo Ha
http:// www.phy.ilstu.edu/jpteo5(3)win10.pdf;

123. Scherr R. E. (2003): An implementation of Physics by Inquiry in a large —
enrollment class, Physics Teacher, 41(2), 113 — 118;

124. Suzi¢ N. (2007): Primijenjena pedagoska metodologija, Banja Luka: XBS;

125. Tala S. (2009): Unified View of Science and Technology for Education:
Technoscience and Technoscience Education, Science & Education (2009) 18
(3—4): pp. 275-298,;

126. Tang X. et al, (2009): The Scientific Method and Scientific Inquiry:
Tensionsin Teaching and Learning, Science Education, 84(6), 29 — 47.
JIOCTymHO Ha:www.interscience.wiley.com, DOI 10.1002/sce.20366;

127. TomasSevi¢ B., Trivic D. i Bojovi¢ S. (2009): Kurikulum kao podrska
istrazivackom pristupu u ucenju hemije, Zbornik instituta za pedagoSka
istrazivanja, God. 41, Br. 2(478 — 495);

128. Tomuh J. u PaguBojeBuh b. (2001a): Koumpoanu 3adayu uz ¢gusuke 3a 6.
paspeo ocnosne wikone, beorpan: 3YHC;

129. Tomuh J. u PaguBojeBuh b. (20016): Konmpoanu 3a0ayu uz gusuxe 3a 7.
paspeo ocnosne uikone, beorpan: 3YHC;

128



Jlumepamypa

130. Tomuh J. u PaguBojeBuh b. (2001B): Koumpoanu 3adayu u3z gusuke 3a 8.
paspeo ocnosne wixone, beorpan: 3YHC;

131. TpuaBany H. u Bophesuh J. (1998): [leoacocuja, beorpan: Hayuna kmwura;

132. Tpyonuko H.H. (1990): Hayka u mpascmeennocms (0 0yXx08HOM Kpusuce
esponelickou  Kyibmypul).  3abnyocoarowuiics  pazym?  Muoeoobpazue
sHenayunoeo snanus, Mocksa: Hayka, ctp.279;

133. Yeo R. R., (1986): “Scientific Method and the Rhetoric of Science in Britain,
1830-1917,>" in The Politics and Rhetoric of Scientific Method: Historical
Studies, Dordrecht: D. Reidel Publishing Company;

134. Friedman R. M. (2001): The Politics of Excellence: Behind the Nobel Prize
in Science, New York : Freeman;

135. Freitas I. M., Jimenez R. & Mellado V. (2004): Solving Physics Problems:
The Conceptions and Practice of an Experienced Teacher and an
Inexperienced Teacher, Journal of Research in Science Education, 34,
113 - 133;

136. Haig B.D. (2005): An Abductive Theory of Scientific Method, Psychological
Methods, 10(4), 371 — 380 moctynHO Ha
http://www.sciencedirect.com/science;

137. Hartle J. B. (2002): Gravity: An Introduction to Einstein’s General
Relativity, San Fracisco: Addison Wesley;

138. Hawking S.W. & Penrose R. (2000): The Nature of Space and Time,
Princeton : Princeton University Press;

139. Hassard J. & Weisberg J. (1999): The emergency of global thinging among
american and russian youth as a contribution to public understending,
International Journal of Science Education, Vol.2, No.7, 731-743;

140. Haussler P. & Hoffmann L. (2000): A4 curricular frame for physics
education: Development, comparison with students’ interests, and impact on
students’ achievement and self — concept. Science Education, 84(6),
689 — 705.

141. Hestenes D. (1992): Modeling games in the Newtonian Worl, American
Journal of Physics 60:732 — 748;

142. Hodson D. (1986): Laboratory Work as Scientific Method, Journal of
Curriculum Studies 28, 115 — 135;

129



Jlumepamypa

143. Campanario J.M. (2002): The Parallelism Between Scientists’and
Students ’Resistance to New scientific ideas, International Journal of Science
Education, 24(10), 1095 - 1110;

144. Cahyadi V. & Butler P. H. (2007): Empowering Learners of Physics:
Helping Instructors Use Physics Education Research, Research and
Deselopment in Higher Education, Christchurch: University of Canterbury
press. 5, 352;

145. Chang H. (2004): Inventing Temperature: Measurement and Scientific
Progress, Oxford: Oxford Studies in Philosophy of Science;

146. IlgetkoBuh /I. (2002): 36upxa numara u 3a0amaxa uz gusuxe I, beorpan:
UTII Hayuna;

147. Huopo M. (1990): Hayuno — mexHuueckuil npozpecc u 60CHUMAHUE
monooexcu, Mocksa: Cos. [lemaroruka, Ne 8. C. 71;

148. Clegg B. (2003): The First Scientist: A Life of Roger Bacon, London:
Constable & Robinson;

149. Cohen L., Manion L., and Morrison, K. (2001): Reshearch methods
ineducation — 5th edition. London: Routledge/Falmer.

150. Yanykosuh H. (2003a): 36upxa 3a0amaxa uz ¢uzuxe 3a 7. paspeo, beorpan:
Kpyr;

151. YanykoBuh H. (20036): @usuxa [ — 36upka 3a0amaka u KOHMPOIHUX
geacoamu 3a npsu pasped eumnazuje, beorpan: Kpyr;

152. Yanykosuh H. (2001a): @Quzuxa 1 — yubenux 3a npsu paspeo umuasuje,
beorpan: Kpyr;

153. YanykoBuh H. (20016): Qusuxa 1 — yubenux 3a npsu pa3peo

Mamemamuuke eumnasuje, beorpan: Kpyr;

154. Yanykosuh H. (2001u): Quszuxka IM — 36upka 3a0amaxa 3a npeu pazpeo
Mamemamuuxe eumnazuje u 3a npunpemy makmuyapa, beorpan: Kpyr;

155. HlagpukoB  B.JI. u  Craposoiitenko E.b.  (1987):  Kounyenyus
unousuoyanuzayuu éocnumanus, Mocksa: Cos. [lemaroruka, Ne 10. C. 63;
156. Mlapmak XK. (2001): Pyxa y mecmy — nayke y ocnognoj wikoau, beorpan:

ADC;

130



Jlumepamypa

157. Wynexko E. M. (2003): Paspabomxa cmpykmypvl u COOepPHCAHUS

nponeoesmu4eckoco  Kypca Qusuku Ha OCHO8e Memood HAYYHO2O,

Mocksa: Hayka;

158. Illerpajuuh J. u LierkoBuh b. (2005): Qusuxa — 36upxa 3adamaxa ca
Na60pamopujcKumM 8excoama 3a SUMHA3UY Onuwimez Muna u OpYWmMeEeHO —

Jjesuuxoe cmepa, beorpan: 3YHC;

159. Ilemmh b. (1982): Ocnosu memooonoeuje opywmeenux nayka, beorpan:

HayuHna kmwura;

131



Mupko I'. Haen — 0okmopcka oucepmayuja Ilpunosu

I'nasa VII

7. IPUJIO3N

7.1. Ilpuaor 1. — Ilpunpeme 3a eKkcnepuMeHTaJIHE BexkOe

7.1.1. Mapcosa Op0ura

Hegunuyuja npoonema: Hebecka tena ce kpehy oko 3emibe?

Ipuxynmarve nooamaka: Y3uMaMo KOOpJAHHATE TI0JI0Kaja TuTaneTe Mapc;
Dopmynayuja xunomesze: CBa Hebecka Tena ce okpehy oko 3emibe!?

Excnepumenm: TlokymaBamMo na HalpTamo MyTamy IUTaHeTe Mapc mocTaBibajyhu
3eMJby y LIEHTap KOOPIAMHATHOT cHcTeMa (T€OLEHTPHUYHH CUCTEM) — HE yCTeBamo!
Tecmuparwe xunomese: lpramo mytamy muaHere Mapc mocTaBibajyhu y meHTap
KoopauHaTHOT cucTema CyHIle (XeTHOIEHTPUYHN CUCTEM) — ycIieBamo!

3axmyuax: Mapc — nnanere ce kpehy oko CyHua!

ITorpe6an matepujaa (cauka 7.1)

e yriomep,

* JICHHUD,

e 1mecrap,

® MWJIMMETAPCKH MANup WK Naup y JIUHU]E,
e [ap eKcepa WU Yh0Ja,

e  KOHAIl.

Cauxka 7.1. Ilompeban mamepujan 3a eedncoy

N3Boheme excnepumenTa
Onpenure mneHTap Ha BameM mamupy (cnuke 7.2. — CyHIlE) W HaupTajTe
YCMEpeHy Ay Off IIeHTpa [0 JeCHE WBHUIlE, MapajelHy ca JUHHjama Mamndpa 3a
uprame. [y mpeacraBiba OCHOBHHM cMep o kora mepumo yriose (0°) y Cemupy.
To je cmep ka CyHIly Kako ce OHO BUIM ca 3eMJbe y Bpeme nposiehHe paBHOIHEBHUIIE

(oBa mo3unMja ce Hamasu y casBexkhy OBHa W O3HauUeHa je Kao rama Tadka — 7).
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Hanprajre kpyr npedHuka Scm Koju mpejacTaBjba 3eMJbUHY opOuTy (opOuTe
Mapca u 3emibe Cy eIHICe, alh Cy KPYroBH NPHIUYHO JOOpEe anpUKCHMAIIH]E).
[TocraBute yrimomep 1ieaTpupan Ha CyHIly M Ha Ty’)KH YCMEPEHO] Ka Tadku npojechHe
paBHONIHEBHUIIE, Y — Tauku. Op tor momnoxkaja (0°), u3mepute y cMepy KOHTpa Off
Ka3aJbKe Ha CaTy XEJIMOLEHTPUYHY JIy’KUHY — JJOHTUTYly 3eMJbe 3a CBaKH Map JaTyma

y Ta0enu 6.1. 1 03HaUUTE TO HA KPYTy ca BeaukuM cinoBoM E; u E, (cnuka 7.2).

Ta6ena 7.1. Koopouname Cynya u Mapca

XenuoLeHTpUYHa T'eouenTpuuna
,HaTYM JIOHTUTyaa JIOHTUTyaa
Cynia Mapca
17.e6.1585. 159°23 135°12
5.jam.1587. 115°21 182°08'
19.cen. 1591. 5947 284°18
6.aer.1583 323°26 346°56
7.1e11.1593 85°53' 3904
25.0k1.1595 41°42 49°42
28.map.1587 196°50 168° 12
12.¢e6.1589. 153°42 218°21
10.map.1585. 179°41 131°48
26.jan.1587. 136°06 184°42

Camka 7.2. Odpehusarve nonoscaja Mapca

Ca 3emJbOM Kao IIEHTPOM W ca mouyeTHUM mpaBieM u cmepom (0°), xoju je
mapajenaH TMpaBlly M cMmepy mpoiiehHe paBHOAHEBHHMIIC, HAIPTajTe y CMeEpy
CYIIPOTHOM OJ1 Ka3aJbKe Ha caTy, JIMHHU]Y KOja MPe/ICTaBJba T€OLEHTPUYHY JIOHTUTY Y
— myxuHy Mapca. 3a cBaku map mocmarpama u3 Tabene 7.1, mosumuja Mapca Ha
HETOBO] OpOMTH M00Mja ce Kao MpeceK JIMHHUja HalPTaHUX o] 00e Mo3uiuje 3emMibe
(Ei1 u E;) mnpeko oxaroBapajyhux TreoueHTpUYHHX HOyXuHa Mapca (Mmerona
TpHUAHTyJIALH]je).

Kemnep je cam ynmapuo m mopehao opOutayiHe mo3unuje Mapca, a mpBe JiBe
BpcTe y Tabenu 7.1. mpencraBibajy mosioxkaje mepuxena u adena. Kaga oapemure
MoJioKaje mepuxena U adena, COOjUTe MX JTUHUjOM (TJIaBHA OcCa) U OJpPEIUTE
CpeaMIITe Te TY>KU — Cpeliba Tauka. 3aTUM, HalpTajTe KPYTr LEHTPUPAH Ha CPelH0]
TauKH KOjU TpencTaBiba opouty Mapca. ['maBHa oca MapcoBe opbure uue Kpo3
CyHIie, Kao U Kpo3 Cpelilby TauKy M MOJIoXKaje rnepuxena u adena. M3mepure riaBHy

ocy, Kao U ayx m3mely monoxaja CyHIIa U cpefme Tayke W momohy mporopiuja
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U3pauyHajTe HbEHE Jy)KUHE Y aCTPOHOMCKHMM jeAMHUIaMa (aCTPOHOMCKA jeMHUIA —
a.j. je paznasprHa 011 3emube 10 CyHIIa, a OBJIE MPEACTaB/beHa Kao Scm ).

Excuentpuunoct e opbure Mapca je omaHoc pasnasbuHe u3mely CyHiua u
cpeame Tauke (GS) ca qyxuHoM raaBHe oce opoure (PA). Oapeanrte oBy BpeIHOCT U
3aIUIINTE je Y TOPHEM JIECHOM YTIy Jujarpama 3ajelHo ca BpeqHolrhy riaBHe oce 3a
MapcoBy opoury.

Cama Tpeba ymopenuTH eIMNTHYHY OpOUTY ca HAIPTAaHOM KpPY>KHOM
anpokcuManjoM. CyHIe naje jenaH (okyc 3a enurcy, a Tako3BaHH ,,IipazaH Gokyc
JIeKU YK TJIaBHE OCe Y CMEpy Cpelme Tauke, Ha JBa myTa Behem pactojamy on
pacrojama u3Mel)y CyHma u cpeame Tauke. lIpuuBpcTHTE YMOIE WM €Kcepe Ha
cBakoM ¢okycy (cmuka 7.3). IloctaBute KOHAI] OKO YHMOJa W OJIOBKE TaKO Jla BPX
OJIOBKE CTHXKE JI0 Ta4yKe Mepuxesa win adena caMo y ciIydajy Kaja je KOHaI IOTITyHO
3arernyT. Konai mopa n1a Oyie HeHCTEerJbUB U CTPOTO OJIP’KaBajTe 3aTErHYTOCT KOHIA
oKk unprare enuncy. OBako HalpTaHa
eNuIca y BEeIIMKO] MepH he ce Mmokianatu
ca mocrojehum kpyrom (mTo cmMo 3060r

Majle eKCLEHTpUYHOCTH MapcoBe myTame

Y OYEKHUBAJIN).

Cauka 7.3. [[pmarve enunce y3 nomoh 0ge yuooe u konya

Objammeme
[IpBa nBa mapa mocMarpama IMOMaxy Ja ce yTBpAM aden u nepuxen Mapca

(cnuka 7.4), a ocTana Tpu napa majajy Ha HeKa Jipyra Mecta oko MapcoBe opoure.

IT1aHeTa

TIEpuxein

Cauxka 7.4. Enemenmu nymaroe nianema
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3emsbuHa opOuTa ce 100po anmpokcumupa nomohy kpyra. Kemep je yrBpauno
71a je eKCEHTPUYHOCT 3eMJbHHE OpOHTE jeTHa MOJIOBUHA BPETHOCTH KOjy je mao Tuxo,
e = 0.036, (crBapra BpeagHocTt je ~ 0.0168) m ga je ®meH mepuxen OIU3y
xenuorneHTpuuHe ayxkuHe on 100°. Kemnep je Hamucao 3a TuxoBa u3pauyHaBama:
,,JberoBa BpeIHOCT je Ouia TayHa y OKBUPY HEKOJIMKO JYYHHX MUHYTa* (Astronomia
nova, 1609). Kemrep je Ha ocHOBY TuXoBUX TlOcMarpama HYMEPHYKHM
U3padyHaBama yTBPJIMO Ja ce IyTama Mapca nokiana ca enumncom. To je yonmTHo u

34 IYTAbC OCTAIUX IJIAHCTA:

r—ﬂ e=é ............ (7.1)
a

l+ecos 3’

[lyrama 1ulaHeTe je enurca Koja ce MOXKe IpHKa3aTH u3pazom 7.1, rae je
€ — eKCIICHTPUYHOCT (CIUBOIITEHOCT) MyTame, 2a — BEIMKa oca enurce , 2b — mana
oca enurce, ¢ — MOJapHHU yrao padyHat oj nepuxena. Tauka Ha eIUNTUYHO] Iy TambH
y K0joj je rutaneTa Hajommka CyHIly Ha3uBa ce Iepuxel, a Bboj CynpoTHa aden (ciuka

7.1). Pactojame n3mely nmepuxena u adena npeacraBiba QyxKy OCy eaurce — 2d.
3ak/pyuak

[Tnanere ce kpehy Mo enMNTUYHUM NyTambama, y 3ajeJHUYKO] JKMKHU THX

emuricy je CyHrie.
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7.1.2. Ci1000aHM ax noBe3anux HoBunha

ITomohy koHLIAa Ha Koju cy MNpUuYBpIINEHM HOBUMNM WIM KIUMKEpPU Ha
oJpeheHnM pacTojamuMa MOXKE ce JIeMOHCTPUpATH Be3a u3Mel)y BpeMeHa najama U

myTa y Cilydajy cio0oaHor nana (ciamka 7.5).

Komnarg A Konan b

|

‘ .
1
]
’
x 77 L 77
Cauxka 7.5. Cauka 7.6.
Useneo nosezanux nosuuha Ilompeban mamepujan 3a 6excoy

IoTpedan maTepujau (cauka 7.6)
® TaHaK YBPCT KOHaIl
e 14 jeqnakux HOBYMha WM KJIMKEpa, TyTMaId WU MaTUIA o1 mpada
e [pa3Ha KOH3epBa WM METaJIHA TI0Ya
® Makase, CelloTejI
® MeTap

® JIUIuTaIHa KaMCpa

N3Boheme excnepumeHTa

Ha kpaj koHIa momohy cenoTejn Tpake 3ajenu ce MPBH HOBUMN WA KITUKED.
[lect apyrux HoBumha 3ajiemd ce TaKO Jla C€ HUXOB pa3MaK y OJHOCY Ha NPBHU
HoBunh omHocw ce ka0 1:4:9:16.. (konan A Ha ciunu 7.5). Pazmarm m3mely
Hosumha ce omHoce kao 1:3:5:7 ...

Konar cno6ogHO BrcH, Tako J1a MPBU HOBYMh OTakHE THO KOH3EpBE. AKO ce
KOHalIl ITyCTH Ja TIaJ{He Y KOH3epBY, HOBYMhM he y jelTHaKuM BpEeMEHCKUM pa3maruma

naaaTtvu Ha JHO KOH3CPBE.
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Ha npyru konam, Koju je MCTe Ay)KMHE Kao IPBM KOHAll, Ha jeJaH Kpaj ce
3anernu Takohe HoBumh. OcTanux mect HoBUMha 3aierne ce Ha KOHAIl, TaKo Jia Cy Ha
HCTUM pacTojambuMa (koHai b Ha ciurm 7.5). Ako ce KoHall mycTH Ja najgHe, oaa he
HOBUMhM MajaTW Ha JHO KOH3epBE y CBe KpahuM BpEeMEHCKHM MHTEpBaJIMMA.
Pasmaru m3mel)y HoBumha Mopajy Outh u3abpaHM Tako Ja BPEMEHCKM HMHTEpPBaJ
najama Ha JHO MeTaiaHe mocyzae Tpeba aa oyne 0.1s mimu 0.2s . Yaape HoBunha hemo
PETrUCTPOBATH CIYLIAKBEM U Ca AUTMTATHOM KaMEpPOM.

3a BpeMeHCKU UHTepBal najgama oa 0.1s pazmak uzmel)y HoBuuha je:
Sem+15cm+25cm+35ecm+45cm+55cm =180 cm

3a BpeMeHCKU UHTepBal najaama oa 0.2s pazmak uzMel)y HoBuuha je:
20cm+60cm+100cm +140 cm +180 cm + 220 cm = 720 cm

ExcniepumeHT Tpeba M3BECTH caMO Y 3aTBOPEHMM IPOCTOpHjama, 3aTo IITO U
HajMamkH BETap YTUYE Ha pe3yiTaT Mepema. AKO je KOHAIl JJOBOJFHO TaHak, yyhe ce
yaapu HOBYMha Ha JHO KoH3epBe. Jla Ou ce ucTH, OJHOCHO Kpahu BpeMEHCKH
MHTEpBAJIM MO J00pO 4yTH, Tpebaso OM MpUYBPCTUTH LIECT J0 celaM HOoBUMha Ha
koHail. [Ipenopyuyje ce 1a ce eKCepuMeHT U3Belie y IPOCTOprjamMa, Ydju Cy 3UI0BH
BHCOKH, HampuMep Ha creneHumaMa. Ha Taj HaumH mect HoBumha ce Moxke
pacropeuTd Ha Iy KOHal, 4uMe ce noehaBa BpEeMEHCKM HHTepBas u3Mehy
HOBuUMha KOju CTHXY jenaH 3a aApyruM. Kpahu BpeMeHCKH MHTepBalIu ce OBAKO MOTY
00Jbe PpEerucTpoBaTH.

[TpunukoM exkcrmepuMera ca JTy>KUM KOHIIeM Tpebajo Ou y3eTH MacHBHHUjE
HoBumMhe, Ja OM ce yTWIaj CTpyjama Ba3Ayxa y MPOCTOPHjH YYHHHO IITO MAambHM.
BaxHo je na KoH3epBa WIM METalHa IJIOYa MMajy BEIMKY MOBPIIMHY, 3aTO LITO

HoBuuhu naz[ajy Ha Pa3jiInIuTUM TauKaMa EBCHC IMOBPIINHE.

O0jammeme
YKOIWMKO ce Telo MmMycTH Ja clIo0O0gHO maxa, oHma je mpeheHu myT nar

HU3pa3oMm:

s(t) = %gt2 (7.2))  omHOCHO  t(s5)= \/% (7.3)

(g — TpaBUTAIIMOHO YOp3ame)
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CBu HOBUMhM Ha KOHIly C€ MYIITajy MCTOBPEMEHO 3ajeIHO ca KOHLEM. AKO
HoBuMhH Tpeba Ja magHy Ha JHO y UCTUM BPEMEHCKHM pa3MaliMa, u3Mely BpemMeHa

najama ¢, Mopa rnocrojatu cieaehu ogHoc:
toityity.=1:2:3:
OBaj ogHOC BpeMeHa Iajama Jo0uja ce Ha OCHOBY M3pa3a 7.2, ako ce MyTeBU
s, HoBunha (koHal A) oJHOCE Kao:
838,850 =1:4:9:..
AKo ce HOBUMhH PUYBPCTE EKBUIUCTAHTHO HA KOoHaIl (KoHall b), To 3Haum:
818,855 =1:2:30
BIXOBA BPEMEHA Majlaka ¢, Ha OCHOBY M3pa3a 7.3. oJHOCe ce Kao:
toity ity = 1:4/2:4/3:...

VYdenunu rpyne ApucToTes Cy YCIENIHO Ypaauin BexOy, U3BeNu 3aKJbydak U

CHUMWJIM BUJEO 3amuc (Buaeo 3amuc 7.1. u 7.2)

Buneo 7.1. Bupgeo 7.2.

Hosuuhu y pasmepu (xonay A) Hosuuhu cy exeuoucmanmnu (xonay b)

3ak/pyyak:
[Tpunukom crmobogHor Maga Teno ce kpehe yop3aHo ca yop3ameM 3eMibUHE
Texe g (yOp3ame cao00IHOT Maja), TaKo Ja 3a MCTe MHTEepBaje BpEeMEHa Ipenasu

pasInyuTe MyTeBeE.
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7.1.3. BecTeXXKMHCKO cTAalL-€

OBuM je,I[HOCTaBHI/IM CKCIICPUMCHTOM YUYCHHUIIU Tpe6a Aa TIIOKaXy na

IIPUIINKOM CJ'IO6OI[HOI‘ nmaga — HCCTajC TEKHHA Tea!

Cnuka 7.7. Cnuka 7.8.

Yawa ca kiukepuma Ilompeban mamepujan

IoTpedan maTepujau (cauka 7.8)

BeJIMKA IUIACTUYHA Yallia O]l jOTypTa,
criajajuia,

JIBE TYMHIIE HCTE BEITMYNHE,

KOHall,

JIBa TEra WA METAJHE KyTJe,
CeJIOTejT Tpaka,

AUTUTAIHA KaMEpa.

HN3Bohewe ekcnepuMeHTa

Bpxom 3arpejaHe wWriie HampaBH Ce MaJd OTBOp Ha JHY IUIACTUYHE dYalle

(mpeunuka ~ 3 mm). Kpo3 oTBOp mpoByKy ce 1OBe TymHIle W TOMOhy crajaiuie

YYBpPCTE C€ Ca CIOJhallllbe CTpaHe, TaKo Ja ce He Mory BpahaTw y YHYTpamrmbOoCT

yame. Ha napyru kpaj rymuma ce HOpUYBPCTH KOHALl, Ha YHUjUM C€ KpajeBHMa

CEJIOTEJIIOM MPUYBPCTE TErOBE.
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Ako ce dama ca TeroBuMa KOjU BHCE Ca CIIOJbAllkbe CTpaHe, MyCTH Jaa
cnoboaHo mana ca Behe Bucuue (~ 2 — 3m, crojehu Ha CTONHIM WK CTOIY), MOXE CE
YOUUTH, KaKO C€ TEroBU IOBJau€ y YHYTpalllkhOoCT yaimie. ExcrnepumeHT hemo

CHUMUTHU JUTUTAJIHOM KaMCPOM, a 3aTUM aHAJIU3UPATH.

Odjammeme
VY cramy MHUpOBama TEXKHHA TErOBa j€ YPaBHOTEXKEHAa CHUJIOM 3aTe3ama
rymulia (3ajelHo ca cuiiama Tpema n3mel)y KoHma u uBuie vamie). Kako je mpuimnkom
CIO0OMHOT Taja valia HEWMHEPIHjaIHH CHCTEeM, TEeKHWHA TEroBa j€ ypaBHOTEKEHA
WHEPIHjaTHOM CHJIOM, TaKO JIa Ce TErOBU Haja3e y OECTeKUHCKOM CTamwy (ToBJayue ce
Ha rope). TeroBu magajy 3ajelHO ca 4YamioM, a TYMHIA j€ Y HEHCTETHYTOM CTamby.
Yyenunu rpyne ['amwiej cy ycrmemrHo ypaawid BekOy, W3BENN 3aKJbydaK H

CHUMMUJIU BUJIEO 3amuc (Buaeo 3anucu 7.3. u 7.4)

Alm—

Buneo 7.3. Bunaeo 7.4.

Cno600Hu nao uawe ca kyenuyama I Cno600Hu nao uauwie ca Kyenuyama 2

3akipyuyak
ITpunukoM cioOomHOr maja HecTaje TeXHHA Tejla, OJHOCHO Tela ce Hajase y

OECTE)KUHCKOM CTamy.
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7.1.4. Cio00aHHu majg

OBHUM jeIHOCTaBHUM €KCIIEPHMMEHTOM YUEHHUIM MOKa3y]y Jla YKOJIHUKO Ce Tena
pa3NUYUTUX Maca IycTe Jla CI000AHO Masiajy ca MCTUX BHCHHA, OHA HMCTOBPEMEHO

CTHKY Ha 3eMJbY.

h
N4
Cauxa 7.9. Cauka 7.10.
Llema cnoboonoe naoa mena Ilompeban mamepujan

IHorpedan marepujau (cauka 7.10)
e Tesa pa3IMYUTHX Maca,
e MeTap,
® XpOHOMeETap,

® JIUTUTaJIHa KaMc€pa

HN3Boheme ekcnepuMeHTa

OpmabepemMo Tenma pa3IUIUTHX Maca. MeTpoM H3MEpUMO BHICHHY ca Koje
MyImTaMo Teja Ja clobogHo mamajy, Ha mpumep 1, 2. m 3 merpa. Ha mouetky
npuKyrbahemMo momarake Tako mro hemMo HCTOBpEMEHO MYIITATH JBa Teja Jia Maaajy
Ca pa3JIMYUTUX BHUCHHA. Haz[ TCa 6CHG)KI/IMO U OJUTUTAJIHOM KaMCpOM. EKCHepI/IMeHT
je TpaBWIIHO H3BEACH aKO WCTOBPEMECHO 4YyjeMO yaap o00a Tema O TOJJIOTY.
ExcniepuMeHT ce aHamM3upa 1 ca BUICO CHUMKA. 3aTUM Tpeda Tesa pa3IniuTUX Maca
MyIITaTH Ja OABOJEHO Majajy ca MCTUX BHCHHA M NPHU TOME OCJICKUTH BHCUHE U

IHUXOBa BpeMeHa najiama. ExcriepuMeHTanHe BpelHOCTH ce yHece y Tadery 7.2:
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Tabena 7.2. Uszeneo mabene 3a cnobo0Hu nao mena paiudumux maca

Teno Bucuna Bpeme | Teno | Bucuna Bpewme Teno Bucuna Bpewme
op. [m] [s] op. [m] [s] op. [m] [s]
1
1 2 2 3
3
Odjammeme

Cuna 3emMJbHMHE TEXKE CBHM TEJIMMa CaOoIITaBa UCTO yOp3ame KOje HE3aBUCH
O]l Mace Tela Koje cno0oIHO Majaa. Ycien Tora cBa Tela ca UCTe BUCHHE Mafajy 3a

UCTO BpEME Ha 3EMIbY:

g= Z? ........ (7,4_) ONHOCHO,  f = 2h (7.5.)

rne je R —momynpeunuk 3emibe, M —maca 3emibe, y — TpaBUTAllMOHA KOHCTAHTA.
Yyenunu rpyne ['amwiej cy ycmenrHo ypaawid BekOy, W3BENN 3aKJbydaK H

CHUMUJIU BUJIEO 3amuc (Buaeo 3anuc 7.5. u 7.6).

3ak/byyak

Tena pa3nuuuTHX Maca UICTOBPEMEHO Ta1ajy Ha 3eMJby (TIOIOTY).

Buneo 7.5. Buneo 7.6.

Cnoboonu nao mena 1 Cnoboonu nao mena 2
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7.1.5. XOopHU30HTAJTHHM XUTAI]

EKCHepI/IMeHT Tpe6a JAa TIOKaKe€ Aa AOMCT XOPU3OHTAJIHOI XHIld 3aBUCHU O[

nmoueTHe Op3uHe Tena.

Crauka 7.11. Ciauka 7.12.

Llema xopuzonmannoz xuya Tlompeban mamepujan

Ilorpedan marepujau (cauka 7.12)
® TEJo y OOJIMKY KyTJIE,
® [I0CyJia ca MECKOM,
e wMeTap,
® XpOHOMeETap,

® JUIuTajiHa KamMcepa.

HN3Boheme ekcnepuMeHTa

Kyrauimy mycTuMo 1a majia ca ctosia pa3IMuuTUM TOYeTHUM Op3uHaMa (CIuKa
7.11). Kyrnuna majma y mecak Tako J1a jacHO BHAMUMO Tpar yaapa. Tama oapehyjemo
JIOMET XOPU3OHTAIIHOT XUIla Y PaBHU MOJa, TaKO IITO MEPUMO PACTOjare O]l MBUILIC
CTOJIa JI0 Tpara y MecKy KOjH je HampaBwia Kyriauna. Mepumo U BpeMe majia KyTriule.
XOpHU30HTATHHM XHTAaIl KyTJUIlE CHUMaMO TUTUTATHOM KamepoM. ExcrmepumeHTaiiHe

pe3yJirtate 3anmucyjeMo y tabemy 7.3:
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Tabena 7.3. Tabena 3a xopuzonmannu xumay

Homet [m] | Bpewme [s] bp3una [m/s]

Odjammeme
XOpU30HTAIHMA XHUTAIl j€ CIOXKEHO KpeTame KOje je YK XOPHU30HTAIHOT

MpaBIa PaBHOMEPHO KpeTame, a TyXK BEPTUKATHOr MpaBlia CI000THU mai. AKO

KOOPJMHATY X Y3MEMO 3a XOpPU30HTAJIHH MIPaBall, OH/Ia CE OHA MEHba:

rae je V, nouerHa Op3uHa KOjy je TeJNO UMal0 y XOPU30HTAIHOM IIPaBLy Yy TPEHYTKY

ofBajama ox crona. Kako ce Terno y XOpH30HTaIHOM HpaBly Kpehe paBHOMEpHO,
Op3uHa ce He Memha TOKOM IIeJIOr KpeTama CBe J0 TPeHyTKa Iaja y mecak. Mepehn

BpeMe naja f, U IOMET X, , MOKEMO OAPEIUTH TIOUYETHY Op3HHY:

max 2

3ak/byuyak
IITo je mouerHa O6p3una Beha, Tomer je Behw.
Ydenury rpyne ApucTapx Cy yCIEHIHO Ypaauin BeKOyY, U3BEIH 3aKbydaK U

CHUMMUJIU BUJEO 3anuc (Buaeo 3anuc 7.7. u 7.8).

Bugeo 7.7. Buzaeo 7.8.

Xopuzonmannu xumay 1 Xopuzonmannu xumay 2
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7.1.6. Kocu xuran

EKCHepI/IMeHT Tpe6a JAa IMOKaXe Oa AOMET KOCOI' XHlla 3aBUCHU O YyIJa IIOJ

KOJUM je 0aueHO TeJIO y OJHOCY Ha XOPU3OHTAIIHY paBaH.

Camka 7.13. Kocu xumay Cauxa 7.14. [lompeban mamepujan

IToTpedan matepujau (cauka 7.14)
® TIMIITOJb UTPAYKa KOju u30aliryje Kyriuiie,
® [I0CyJia ca MECKOM,
e MeTap,

® JIUTMTaJIHa KaMcCpa.

HN3Boheme ekcriepuMeHnTa

[Tumtoss ca Kyrimnama moctaBuhemMo MmoJi pa3iuduTUM yIJIIOBUMA y OIAHOCY
Ha Toj. 3a WCTHU yrao ypaamhemo BuIIe Mepema Ja OMCMO TMOCyay ca TEeCKOM
MOCTaBUJIM Ha Haj00Jbe MECTO Kako OmcMo m3Mepwian aoMeT Kyrmie. [loctymak
MIOHABJbAMO 32 Bullle yrioBa. Pe3ynrare npukasyjemo y Tabenu 7.4. U eKCIIEPUMEHT

CHUMAaMO JUI'NTAJIHOM KaMCpOM.
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Tabena 7.4. Tabena 3a excnepumenm Kocu xumay

Vrao (°) | Jdowmer [m]
15
30
45
60
75

Odjamumeme
Kocu xwurtanm je cilokeHO KpeTame Koje je Ay XOPH30HTaJIHOT IpaBIia

PaBHOMEPHO KpeTame, a Ay>K BEPTUKAJIHOT NpaBla yOp3aHO MOA A€jCTBOM 3eMJbHHE

Texe. AKO KOOpAWHATY X Y3MEMO 3a XOPHU30HTAJIHU IIpaBall, OHJa C€ OHa MCHba Kao:

x=V, -t, V, =const. ... (7.8.)

rae je V,, jé KOMIIOHEHTa IMO4YeTHE Op3uHEe AYyX X — OCe KOjy je TelOo HMalo y
XOPH30HTAJTHOM TIpaBIly y TPEHYTKY oOfBajama of momiore. Kako ce Ttemno y
XOPHU30HTAITHOM TIpaBlly Kpehe paBHOMepHO, Op3uHa ¥, C€ HE MEHma TOKOM IIeJIoT

KpeTama CBE [0 TpeHyTKa mana y necak. IlTosnajyhu kommomenty Opsume V,, u

YKYIIHO BpPCMC KpCTama XUlla tu , MOXKCMO M3pavYyHATH MAKCUMAJITHU JOMCT IIpEMa:

3akpyuak

JlomeT y ciyyajy KOCOT XMIla 3aBUCH OJ yIJla MOJ KOJUM je Tejao OayeHo.
JloMeT je MakcHMaJaH aKo je yrao 45°.

Yyenunu rpyne Tuxo bpaxe cy ycnemHo ypaauian BexxOy, U3BEIH 3aKJbydak

Y CHUMMJIY BUJIEO 3amnuc (Buaeo 3anuc 7.9. u 7.10).

Bupneo 7.9. Bupeo 7.10.
Kocu xumay 1 Kocu xumay 2

146



Ipunosu

7.2. Ilpuior 2. — KourpoJiHe Bexde

Tabena 7.5. Koumponna sedxcoa 1

1. 3AOKPYIKHU CJIOBO UCHTPE]] TAYHOI" OATOBOPA:

1. Teno je uneptHO 360r:
A) Tpema b) ornopa Basyxa T) cune J1) 6p3une T') mace

]

. I'ycruny cyncranmuje ompelhyjemo Tako mro:
A) 3anpeMHHy MOJEIMMO TEKUHOM B) Texuny nojenuMo 3anpeMHHOM
B) 3anpeMuHy NOMHOXXHMO MacoM T') macy nonennumo 3anpeMuHOM J1) 3anpeMiHy NOJIEIMMO MacoM

w

. AKO MCTOBPEMEHO MEPHMO IPHUTHCAK HA HOJHOK]Y U BPXY Opaa, arMocepcku nputucak he Gurn:
A) jenHak Ha MOJHOK]Y M BPXy Opaia B) He3aBHCaH 011 HAIMOPCKE BUCHHE
b) na Bpxy Behu Hero Ha MOTHOK)Y I') jetHak MPUTHCKY HAa MOPCKO]j MOBPLIMHH J1) Ha nosiHOX]y Behin Hero Ha BpXy

'

. JIBe cruie memyjy Ha HEKO TEJIO y HCTOM MpaBILy a CynpoTHOM cMepy. Jemna usocu 90 N, a apyra 30 N . BpeqHOoCT BHXO0BE pe3ynTaHTe je:
A) 60N B)30N B)270 N I)150 N ) 120 N

v

. Terno ce xpehe paBHOMEPHO yCIIOPEHO KaJ My ce Op3HHA y jeIHAKMM BPEMEHCKUM MHTEPBAINMA:
A) Mera HepaBHOMEPHO B) cMamyje y MCcTUM H3HOCHMA
b) nosehaga paznuuuTo T) cmamyje pasnuuuTo J1) nosehasa y ucTUM H3HOCHMA

6. Tpemwe Kin3ama caonuia nosehasa ce ca HOpacToM:
A) Op3une B) nospummnne B) Texune T') Temneparype J1) 3anpemuHe

=

. Konnka je ¢pexBeHimja ocimnatopa umju je nepnoj ocumobama 0,02 cekyne:
A) 50s ) 50 Hz B)0,02s I)0,02 Hz J1) 20 Hz

e

KojoMm BpcToM HaelleKTpHcama Cy HaelekTpucana tena A u b:
A) A—no3utiBHO, B-nio3utHBHO B) A—HeratHBHO, b—T103UTHBHO B) A—nosutuBHO, b—HeratneHo ') A—HeraTnBHO, b—HeraruBHO

9. EKBMBAJIEHTaH OTNOP TPH MAPAIeHO Be3aHa OTIOPHUKA je:
mp Rt RH Ry G R =RAR Ry B g _RBARRARE 1R = R Ry R
“ R ‘R, Ry ¢ R-R,R R Ry+Ry, Ry+R 'Ry

10. CBeTsI0CHH 3paK 3aKjarna ca MOBPIINHOM PaBHOT ornezana yrao og 60° . Oxbojuu yrao je: A) 90° B) 60° B)50° I')40° JI)30°

2. MNOJATKE Y JECHOM CTYIILY NPUJIPYIKU OATOBAPAJYRUM MNOJALIMMA Y JIEBOJ KOJIOHU:
12. 1

11. 3.
A) nyr L. cexynna A) cuna L. Gapowerap A) noreHuujan
2. rpam 2. MmaHOMeTap
B) maca 3. metap B) rycrina 3. apeomerap E) dpexechimja
4. MuHyTa 4. nuHAMOMeETap
1) Bpeme 5. nenrumerap B) armocdepcku 5. Tepmomerap B) enekTpoMoTOpHa
6. KuIIorpam TIPUTHCAK 6. MeH3ypa cuna
T') nputucak 3arBopeHor raca 7. HOHHjyC I') xonu4uHa TorIOTE
J1) 3anpemuHa Tena J1) eeKTpUYHU OTIIOP
E) pasnuunte nyxkuHe E) MarHeTHa MHIyKIHja

w

. uyn

. OM

. BOJIT

. XepIl

. Tecia

3. JOITYHMU 3anouery Mucao Tako aa oyae ncnpasna, peunma PACTE, OITIAJIA, OCTAJE UCTA:

14) Kaza ce Ha Opoj| TOBapH TepeT, Tajia CHIIA OTHCKA KOja HCTUCKY]JE OPOL H3 BOIE «..evuvureeeeeaeeersensscenesesenensenens

15) Kaza ce cMamyje Maca €TaHoJIa Y BerOBOM BOJICHOM PacTBOPY I'YCTHHA PacTBOpa

16) Kapna ce Teno ynamaa 011 OBpIIHHE 3eMIbe, BErOBa TEKUHA

17) Pan xoju ce Bpim Ha opelenom myTy pacre Kaja cuia

18) Kana temneparypa raca pacte, Op3uHa BErOBUX MOJICKY/Ia

19) Kaga otnop y eneKTpuuHOM KOIIy pacTe, jaunHa CTpyje

20) Kana marneTHu (ykc pacTe, MHyKOBaHa CIGKTPOMOTOPHA CHJIa

4. IITO KPARE OArOBOPH win PELIU 3AJJATAK:

22. Konuka je anconyrna temneparypa Ha 27 °C?

23. Bucuna Boge y pe3epBoapy u3Hajx oTBopa BogoBoaHe uesu je 100 merapa. Konuku je mpurtucak Ha 0TBOpPY BOJOBOJHE LieBU?

24. Jluzanuua u3spiu pan 6:10° J 3a jenan munyr. Hhena cHara n3Hocn

25. Konuka je TanacHa J1y)kMHa 3BYUHHX Tajaca y Ba3ayxy (v =340m/s), ako Cy mpou3Be/ICHH 3BYYHOM BUIbYIIKOM 01 400 Hz?

26. Jesrpo X pexHor 6poja Z u mMaceHor A emutyje o yectuily. OApesuTH peiHu 1 MaceH Opoj HoBoHacTasor jesrpa Y.

27. KonuuuHa TOILIOTE je Mepa 3a IIPOMEHY.

28. Tesio Merba cBOj 00/INK, OP3UHY HIIH CMep KpeTarha, aKO Ha ihera Jelyje

29. Ojpe/iu KOJMKO JIMHH]a CHJIa MarHETHOT 1107ba NPOJIa3l HOPMAITHO Kpo3 | cm?, ako je jaunna marnetHe uuykuuje 10 KT.

30. IlITa ce aemaBa ca CHaroM CTpyje, ako ce eeKTPUIHOM Koty oBeje 3 myTa Behu HanoH?
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Ta6ena 7.6. Konmponua eexcoa 2

1. 3AOKPYKHU CJIOBO UCIIPE]I TAYHOI' OITOBOPA:

1. Cunia rpaBuTanje je:
A) onbojHa B) npusnauna B) n onbojHa v npusnauna  I') HeyTpanHa

2. IbyTHOB 3aKOH TpaBHTallMje KOjH MPEJICTaB/ba MaTEMAaTHUKH H3Pa3 32 MHTE3UTET CHIIe IpaBUTallje u3Mely aBa Tena maca

M| u M) wapactojamy /" uraeje J rpaBuTAlMOHA KOHCTAHTA je:

2
my -my my-my my-myp m
A F=y—= p F=——= B F=y—= r _ 1.
) = ) 2 ) Y VF = y—--m,
r r v

3. I'paBUTALIMOHO TOJbE je:
A) pocTop oko Tena Mace /1 e ce ocehia 1¢jCTBO TPaBHTAIMOHE CHIIC B) rpaBHTaIHOHO 110JbE OKO ILTAHETE 3eMIbe
B) cuna nsmeby nsa Tena mace M) u My I') mpocTop oko Tena

4. 3eMJbHHA TEXKA j€ ©
A) rpaBuTaNMOHa CHITa KOjoM Tena puByiaue 3empy  B) Texuna Tena
b) rpaBuTaryona cuna kojom 3emsba puBiaun Tena  I') rpaBuTanuoHa cuia mace 11

5. TexuHa Tena je :
A) rpaBHTAIMOHA CHIIA KOjOM 3eMJba MPUBJIAYH TEja B) rpaBuTanmoHo yopsame
b) cuna kojoMm Teno sienyje Ha HeMmoKpeTaH OCNoHall MM 3aTeske KoHal  I') cuna 3emibune Texe

6. Ha manmm Bucunama u3Haj 3eMJbUHE TIOBPIIMHE NPUBIavHa CHila 3eMJBMHE TEKE 1aTa je Gpopmysiom, rae je 11 macaTena, a g TPaBUTAIMOHO yOp3ame:

m
A)F=m2-g 1;)F=£ B F=— NnF=m-g
m g
7. Y6p3ame 3eMIbHHE TEXKe — TPABHTAIHOHO yop3ame g je:
A) KOHCTaHTHO U M3HOCH & = 9,8 1m /S2 B) najsehe Ha ekBaTOpy, a HajMambe Ha [OJIOBUMA 3eMIbe
B) najBehe Ha nosoBuMa, a HajMamke HA CKBATOPY 3eMIbE I') najsehe y cpeanuiry 3emibe

8. CnobGouu naz je:

A) paBHOMEpHO yOp3aHO KpeTame Tela 6e3 noyerHe Op3uHe 101 JIejcTBOM 3eMIbHHE TexKe
b) paBHOMEpHO YOp3aHO KpeTame Tena ca IOYECTHOM OP3HHOM T10]1 JICjCTBOM 3eMIBHHE TEXKE
B) paBHOMEpHO KpeTame Mox JejCcTBOM 3eMIbHHE TEIKE

I') paBHOMEPHO YCIOPEHO KpeTaibe Tena 6e3 moyeTHe Op3HHe 1101 1ejCTBOM 3eMIbHHE Texe

9.Xwurar yBuc je:

A) paBHOMEPHO KPETake Tea y M0Jby 3eMJbHHE TEKE

B) paBHOMEpHO yOp3aHO KpeTame Tena ca MOYETHOM OP3HHOM y 10JbY 3eMJBHHE TEKE
B) paBHOMEpHO yCIIOpeHO KpeTame Teja ca [MOYETHOM OP3HHOM y 10JbY 3eMIbHHE Texe
") paBHOMEPHO YCIIOPEHO KpeTame Teia 6e3 noyeTHe Op3uHe y nosby 3eMIbHHE Texke

lo. Ako ca f] 03HaUMMO BpEME KOj€ je OTPEGHO J1a KaMCH GaucH yBHC CTaHE Ha HCKOj BUCHHH 01 3eMjbe a ca ) BpEMe Jia ce KaMCH TIOHOBO BPATH Ha 3¢MIbY OHJIa je :

A) =2t B) <1 B) ] > 1) N =ty
2. NOJATKE Y JIECHOM CTYIILLY INPUAPYKU OATOBAPAJYRUM INOJALIMMA Y JIEBOJ KOJIOHM:
1. mytH
11. A) rpaBuTanuona cuna
2. Kuorpam
3. m/s?
12 B) rpaBuranuono yopsame 5
4. m-s
13. B) TexuHa Tena 6. MeTap
14. I') 6p3uHa cnoboHOr maga 7. mls
15. J1) myt npu cno6oaHoM nagy 8. m-s
16. E) Bpeme nemama npu Xuiry yBuc 9. cekyHaa

3. JOIIYHMH 3anouery MHcao Tako Ja oyae ucnpasna, peanma PACTE, OITAIA, OCTAJE UCTA:

17. Ca cMamemeM pacTojara n3Mel)y Tea rpaBUTAIlMOHA CHJIa

18. Kaja ce Terma u3 Basayxa MpeMecTe y BOdy IPAaBHTALMOHA CHIla H3Mehy Tema

19. Kana ce Teno yaabaBa 071 MOBPIINHE 3eMIbE, HErOBa TEKHHA

20. Y6p3are 3eMIbHHE TEXKE 0J1 II0I0BA JI0 eKBATOPA

21. Ilpu cnoboaHoM nmay Op3uHa Tena

22. Tlpu xuuy yBuc 6p3uHa Tena

4. IITO KPARE OAIOBOPH nian PEIIHN 3ATATAK:

23. AKO ce rpaBHTAalLiHOHA CHIIA CMakbiUla 4 ITyTa OHJIA 3Ha4H JIa Ce pacTojame nosehano?

m
24. Axo ce Teno mace M = lkg HaJla3n Ha MOBPIIMHU 3eMJbC M 'PABUTATAIIMOHO yOp3ame je & = 9,81—2 , OHJA je
A

TEXKHHA Teaa Q (cimka 24)?

m
25. Knukep cnoboano nana 2,2 cexynze. Ca Koje ra je BUCHHE MyCTHO YOBeK ( & = 9,81—2 )(cmuka 25)?

m %
26. Jleuax je kaMmeH 6aruo Op3HHOM VO =1— Bepruxanno ysuc. Konmko Bpemena mpolje /10 3aycTaBbarmba 24V 25. 26.
s

KaMeHa Ha Hekoj BUCHHHK? (ciuka 26)
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Ta6ena 7.7. Koumponna sedxcoa 3 u 4

1. JONNYHU PEYUEHUIIE:

. ApucToTel je noapKaBao

cucreM CBemupa.

. AlMarecr je IpeBoji Ha aparcky HajoOMMHHUjer aCTPOHOMCKOT 300pHHKA CTApOr BeKa KOra je Halucao,

. Kopucrehu nocmarparma

Keriep je 0TKpHO 3aKOHE KpeTarba IUIAHEeTa.

. XennoueHTprunn Mozien CyHUYeBOr cHCTeMa H JioTajanimber CBeMHpa IPBH je OCTaBHO

300r 3a/1arama 3a XeIMOLCHTPHYHN CHCTEM Ha JIOMAUH je Ca/beH

je cacTaBuo AypOHH M HOCMATPAbUMA J10KA33a0 XEIHOLECHTPHYHN CHCTEM.

1
2
3
4
5. Minejy XenuoLEHTPUYHOr CHCTEMa MIOHOBO je nociie 18. BeKkoBa BacKpcao
6.
7.
8.

I'paBuTanmoHa cuiia KOjoM HHTEpAryjy ABe MaTEpHjaIHE Ta4yKe je 0OpHYTO CpazMepHa u3Mel)y Tux Tavaka.
HEKOj Ta4KH je OpojHO je]IHaKa rPaBUTALMOHO] CHJIM KOja Jiellyje Ha Tello jeIMHHYHE Mace y JaToj TA4YKH.
10 MakcuMaliHa BUCHHA KOjy JIOCTHIKE TeJIO IIPH BEPTUKAIHOM XHILy YBUC ca 3eMJbe 3aBHCH 011 Tela.
2. IOBEXKH OAI'OBAPAJAYRE IIOJMOBE:
1) Cuna kojoM ce npuBIIaue BE MaTepHjaIHE TauKe 2) Cuna KojoM ce TIpHBIIaue JBA Tea MPOU3BOJBHOT 0OIHKA Cpa3MepHa je

A) Ipsu Kemepos 3akox

cpa3MepHa je IPOU3BOY BUXOBHUX Maca, a 00pHYTO TPOU3BOJY BHXOBHX Maca, a OOPHYTO Cpa3MepHa KBAIpaTy pacTojama

cpasMepHa KBaJpaTy pacrojarma u3Mehy mix. n3Mely BbHXOBHX TEKHUIITA.

3) Inanere ce kpehy oko CyHua o KOHUEHTPHYHHM 4) Inanere ce kpehy 110 eNMUNTHYHUM ITyTalbUMA Y YHjOj CE 3ajeAHHUKO]
11 B) pyru Kemnepos 3akon ) pehy —yHu LCHTP ) pehy Y ¥ njo) Jeu )
. KPYKHHM IyTamama y unjeM je nenrpy Cyie. KKK Hanasu CyHie.
5) Keanparu nepnosia obunacka nianera oko Cynua 6) Ksanparn nepuona obunacka nianera oko CyHna o6pHyTO ¢
B) Tpehu Kernepos 3akon ) P PHO YHIL ) Keanp PHO YHUA OOPHYTO Cy
Cpa3MepHHU Cy KyOOBHMa BEJIMKHX I101y0Ca IyTamba. CpasMepHH KyOOBHMA BEJIHKUX [OJIy0Ca BHXOBHUX IIyTamba.

T') IbyTHOB 3aKOH

7) Panujyc Bextop CyHIe — IIaHeTa y jeHaKuM

8) Paaujyc Bexrop CyHIe — IUIaHETa Y jeAHAKUM BPEMEHCKHM

TpaBHTalHje BPEMEHCKNAM MHTEPBAJIMMa OIHIIEC HCTE YITIOBE. HMHTEPBAJTMMAa NPEOpPHIIE NCTE OBPIINHE.
A) TexnHa 1) IN 2) lkg
j 2
12.CBakoj BeIMYMHHI PUAPYKH OroBapajyhy jeanHuiyy b) jaunna rapsurausonor nosa 3) INVkg 4)IN/kg
B) rpaBUTAlIMOHA KOHCTAHTA 5) le2 /kgz 6) lngZ /mZ
. ) Mm 2y M-m
A) rpasurtaiona cuna Fg kojom unteparyjy Cynue i 3emma N == ) -
P
13. CBakoj BelM4HHH NPUAPYKU r
omrosapajyhy dopmyiy ( M — maca b) rpaBuTarmono yopsame g y 61m3nHM 3eMIbHHE MOBPIIMHE 3) 11 4) 17
CyHua; m — Maca 3emibe; r — pacTojame R R
3emsbe on CyHna; R — NOMyNpevHHK .
3emme): B) 6p3uHa kojoM naja Ha 3eMiby TeNO 6aueHO XOPU3OHTAIHOM OP3HHOM VO ca BUcHHE /i 5) y2gh 6) V02 +2gh

3. OITOBOPY CA JIA WJIM HE:

14. Jla i1 rpaBuTaIMOHa cHila MMa cresiehe ocobuue: A) yBek je mpusiauHa? b) 3aBucn of1 pactojama nsmely tema? B) He menyje nsmely Tena y Bakyymy?

15. la nu je Tauno tBpheme? A) TexuHa Teraa u 3eMJbUHA TeKa Cy UCTe ciie; b) JaunHa rpaBHTAalMOHOT 110Jba j€ BEKTOPCKA BEIHMYHHA;

B)Axo cy T)f u 74 mepnon obunacka Mecena oko 3emibe 1 momynpednrk Mecedese myTame 0Ko 3emibe, a 77 1 77 TMEepHoa U TOTYNPedHNK myTame 3emibe oko CyHIa oHxa

2 3 23
eyt =177

16. Jla 1111 TpaBUTAIIMOHO yOp3ambe Telia y MoJby 3eMIbHHE TEKe 3aBHCH 01: A) yaJbeHOCTH 0J1 3eMJbHHE MOBpPIIHHE?

B) mace 3emsbe?

B) mace Tena?

17.Ako je otmop Ba3myxa 3aHeMapJbHB, 1A JIU AOMET Tella IIPH KOCOM XHILY 3aBHCH OZ: A) yria HoJ KOjuM ce Teno Garu?

B) Gp3une kojoM ce Teno Gaun?

B) mace Tena?

4. OITOBOPHU CA : A>B, A<b wiu A=b

18.ITonoxaj y kojeMm je miaHera Hajommka CyHIy 30Be ce Iepuxell, a IooXkKaj y KojeM je Hajyaabenuja o CyHua je adern. Yoopeau:
A) nospuiHe Koje npebpuiue pagujyc Bekrop CyHIe — IIaHeTa 3a HCTO BpeMe ako Ce 3a OYeTHH 1010kaj y3Mme aden (A) 1 ako je nodetnu nooxaj nepuxen (Bb).
B) 6p3une mienera y adenu (A) u nepuxeny (b).

19.Vnopeay jadnHy rpaBUTALMOHOT 10Jba (A) MaTepHjalHe Tauke Mace m Ha pacTojamy r U jaunHy nosba (B) MatepujanHe tauke Mace 2m Ha pacrojamy 2r .

20.Vnopenu TexuHy Teia Ha ekaropy (A) u Ha noiy (B) 3embe.

21.Teno je mymiTeHo Jia cI060/1HO Maja M3 XETHKONTEpa y JIeTy. YIOpeau MyT Tela /o najia Ha 3eMJby ca CTaHOBHINTA MIOCMaTpaya y Xenukontepy (A) u mocmatpada Ha 3emibu (B).

22.Ymopenu Gp3uHy majiama ca BUCHHE /1 , c1000/1HOT Majia Tena (A) M BepTHKaIHOT Xua HaHmke Tena (b) .

S.OATrOBOPHU CA : IOBERABA CE, CMAIYJE CE win HE MEIbA CE

23.Kaxo ce Mera TexHHa Tera y Ty Koju ce kpehe yOp3aHo HaHIDKe a < g aKo ce MHTEe3UTeT yOp3ama cMambyje?

24. lea Tena cy l'lleTeHa,je}lHO TiocJsie apyror, aa c10601HO na;(ajy Ca UCTC BUCHHEC. AKOjC OTNOP Basjayxa 3aHEMAPJbHB, KAKO CC TOKOM BPEMCHA MCHA:!

A) pacrojame u3mely tena?

B) Gp3uHa jeaHor Tena y oqHOCY Ha Apyro?

25.Axo ce nosehasa yrao noj kojum ce 6aua Teso ca 3emibe (KOCH XHTALL) , a [I04eTHA Op3HHA je yBEK HCTa, KaKo ce Merba:
A) Bpeme KpeTama JI0 Hajsume Tauke?  b) MakchmanHa BHCHHA KOjy TocTivke Teno?  B) Gp3uHa Tena y HajBHINOj TAUKHM IMyTame?

6. 3AOKPYKH TAYAH OJI'OBOP:

26.0n cBux maneta y CyHueBom cucteMy Hajehy yaamenoct on Cynua noctike : A) 3emsba b) Mape  B) Henryn  I') Catypn

J) Jymuarep

27. I'paBuranuoHo yOp3arme Ha nopinHu 3emibe je g . Komuko je rpaButaiono yopsame Ha BUCHHH R Haj noBpiunHoM 3emibe ( R je noinynpednux 3emibe)?

A)g B)g/2 B)g/4

D) 2g ) 4g

28. Tero je 6aueHO BepTHKAIHO HaBHIle ca 3emibe Op3uHoM 10m /s . Akoje g = 1()m/s2 , BpeMe KpeTama Tena 110 naja Ha 3emiby je:  A) Is  B) 2s

B) 5s

r10s ) 20s

29. Teno je Gageno ca 3emibe 6p3uHoM V() oz yraom ox 30° npema xopu3oHTy. Bpsnna Tena npu magy Ha 3emiby je: A) [V() 45)/2 B)1p/2 By I) (VO -ﬁ)/Q ) 21y

30. Kosky TexxuHy nma yosek Mace 70kg y madby koju ce kpehie cranmaum yopsamem g / 3 ycmepenum Hapumie ( g = 10m/ s 2

): A) 700N B) 525N B) 933,3N TI')1000N [I) 333,3

31. AKo ce rpaBUTALIOHA CHJIa CMamHIa 4 IyTa OH/IA 3HA4H Ja ce pactojame nosehano? A) 4 nyra B) 8 myra B)2 myra I') 12 myra

J) 16 nyra
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Mupxo I'. Haen — ookmopcka oucepmayuja buoepaguja

Bbuorpagmuja ayropa

Mp Mupxko Harn pohen je 15.07.1969. roa. y HoBom
Cany, on oma I'opana Harma, enekTpouHkemepa U MajKe
Jbmpane Omnaunh — Harn, anBokata. OXemeH je CynpyroMm
Jenenom Harm, agBoxarom. Mma nBe hepke Amnheny u

Banepujy. )Kusu u paau y [lamy.

Jumomupao je 1994. m crTekao 3Bame AWIDIOMHpPAHW acTpodu3udap Ha
Marematnukom ¢akynrery y beorpany, Karempum 3a actpoHomwujy, a 3aTum
MarucTpupao Ha ucroj 2000. u crtexkao 3Bame Maructpa actpodusuke. Hacnos
Marmcrapcke Tese je ,,Jluck u xamo MiedyHor myTa Ha OCHOBHU aHAJIM3€ METATUIHOCTH

Y TIPOCTOPHE pacrioziese 3Be31anux jata”. Kopuctu ce pyCKuM U €HTJIECKUM jE3HKOM.

Cranno je 3amocieH kao mpodecop ¢uszuke u actpoHomuje y Illabaukoj
rMMHa3Uju. Pajno je kao acuCTeHT — NMpUIIPaBHUK Ha MaTemaTtudkoM (akynrery y
Beorpany, Katenpu 3a acrponomujy 3a npeamere Ommra actpodusuka 1 Meroauka
HacTaBe W HCTopHWja acTpoHoMHje. Pamm kao mpemaBau 3a mpeamer buodmsmka Ha
Bucokoj mospompuBpenHoj mKoaM CTpykoBHUX crymmja y lammy. Crpydsu je
capajHuk AcTtpoHOMCKe obOcepBatopuje y beorpanmy, menerar Jlpymra ¢usudapa
Cpbuje 3a MayBaHCKHM OKpYT, WiaH HaI30pHOT oxbopa pymrBa actpoHoma Cpouje
u Omo je uwian Kowmwmcwje 3a TUTaHOBE W TporpaMe M TMperiieae YUOCHHKa
MunucrtapctBa npocete PC. AyTop je U KoayTop BHIIIE HAyYHHX, CTPYYHHX PaJioBa
U caomiTema 00jaB/beHUX y MehyHapogHuM W gomahum vacomucuma ¥ HayYHUM
ckynoBuma. buo je 3amenuk u gupektop lllabauke rumHaszmje. OnOOpHUK je

Ckynutuse rpaga Hlanma.

Hosu Cag, jyn 2011. ronune Mp Mupxko Harn
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YHUBEP3UTET Y HOBOM CALY

MNPUPOJHO-MATEMATHUYKHU ®AKYJITET, IEHAPTMAH 3A ®U3UKY
K/bYUYHA JTOKYMEHTAIIMJCKA UTHOOPMAIIUJA

Peonu opoj:

PGP
Hoenmudghuxayuonu opoj:
UbP

Tun ookymenmayuje:
TI

Tun 3anuca:

T3

Bpcma paoa:

BP

Aymop:

AY

Menmop:

MH

Hacnog paoa:

HP

Jesux nyoruxayuje:
JII

Jesuk uzeooa:

JU

3emma nybauxosarsa:
311

Vorce 2eoepagpcro noopyuje:
yru

Toouna:

ro

Hzoasau:

n3

Mecmo u adpeca:
MA

DQuzuyxu onuc paoa:
@0

Hayuna obnacm:
HO

Hayuna oucyunnuna:
HJ

Tlpeomemua oopeonuya/ kwyune peuu:
no

YIK

Yyea ce

qy

Baoicna nanomena:
BH

H3600:

n3

Jamym npuxeamara meme 00 HH seha:
pilld

Jlamym oobpane:

a0

Unanosu komucuje:

KO

MoHorpagcka JOKyMeHTaluja
TekcTyanaHu mITaMIIaHu MaTepujai
JlokTopcka aucepranuja

Mp Mupko I'. Harn

mpod. np Jymanka XK. O6amgosuh

[Ipumena HayyHOT METOa y HACTABU (DU3HKE Y
JPYLITBEHO — je3WYKOT cMepa TMMHas3Hje
Cpricku (hupnnuna)

CPICKHU/CHITIECKH
Peny6iuka Cpbuja
Bojsoanna

2011.

AyYTOpPCKH PETIPUHT

Ilpupoguno —  mateMaTtuukd  (akyiTeT,
Hemaptman 32 ¢m3uky, Tpr [ocureja
Oo6panosuha 4, Hosu Cag

7/153/159/69/17/0/3

Dusuka
Meroauka HacTaBe pusuke

HAay4YHH METOJI, HacTaBa (h)M3MKa, TpaBUTAIH]a,
mocturuyhe  y4eHuka,  (QyHKIHOHATHOCT
3HaBA.

bubnuoTeka nenaprmana 3a ¢pusuky, [IMd—a
y HoBom Cany

Ilpuka3aHa je aHanu3a pesyirarta KBaHTyMa,
KBaJIUTETa W pETEHIHje 3Hama IMpHU o0pamu
HacTaBHE TeMe [ pasumayuja TPUMEHOM
HAay4HOT METOJa Y HaCTaBH (HM3MKE 32 YICHHUKE
TUMHA3Wje JPYIITBEHO — JE3WYKOI CMepa.
CraTHCTHYKH 3HAYajHU Pe3yNITaTH MOKa3yjy Jxa
HpUMEHA Hay4HOT METOJa Pe3yJITyje MopacToM
KBaHTyMa, KBAJIUTETa M DETCHLMjE 3Hama
YUYCHHMKA y OJHOCY Ha 3Hama YYCHHKa 3a Koje
je HacTaBa W3BEAEHAa HA TPAAUIMOHAIHU
Ha4MH.

27. noBemb6ap 2008.roxguue

Ipeoceonux: np Mupjana CereauHaii,

penoBuu npodecop, [IM®D, Hosu Cax
menmop: 1p Hdymanka JXK.O6anosuh,

penosuu npodecop, [IIMD, Hosu Can
ynan: 1p Munan [laatuh,

penosuu npodecop, [IMD, Hosu Can
ynan: np Ciomenka Byauh,

nonent,®mnozodeku daxynrer, Hosu Can
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