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KoHTekcTya IHH NPHCTYN HACTABH OPraHCKe XeMHuje Y THMHA3HMjH PUPOIHO-
MaTeMATHYKOI cMepa

N3Bo

V cuTyauuju Kaja TOTOBO CBAaKOJHEBHO JI0JIa3W 10 HOBUX HAYYHHX M TEXHOJOIIKUX
oTkpuha, Hay4Ha MUCMEHOCT, KOja IMOJIpa3yMeBa KOHIICHTYaIHO pa3yMeBambe M CIIOCOOHOCT
NpUMEHE HAYYHHX 3Hama IPHIMKOM pellaBama MpodjeMa U3 peaHor )KUBOTA, IPENo3HaTa je
Kao jeIHa O] KJbYYHHX KOMIICTEHIIMja KOja ce MOpa Pa3BUTH KOJ y4eHHKa. Y OKBHDPY pa3Boja
Hay4YyHe IMHUCMEHOCTH, jeIHY OJl NMPUMApPHUX CTABKH IMPEACTaBba IMOACTUIAKE KOHLENTYATHOT
pasymMmeBama 1 opMupama pyHKIHOHAINX 3Hakba OPTAaHCKE XEMH]e.

Pesynratn melynapomnux PISA Tectupama mokaszanm cy Aa je HaydHa MHUCMEHOCT
BehHE HOBOYIHCAaHUX CPEAEHOIIKOJIAIA y HAIIO] 3€MJbH, YKJbYUYjyhH M yYeHHWKE TMMHa3uje
MPUPOJHO-MATEMATUYKOT CMepa Bpio ciaba, WiM y MOTIYHOCTH u3octaje. llocmenuuno,
HEOITXOAHO j& YHANpeAWTH HACTaBy MPUPOJHUX HAyKa, a TUME W HACTaBy OPTraHCKE XeMHuje, Y
TMMHA3UjU IPUPOJHO-MATEMATHYKOT CMepa, Kako OW ce yYSHHWIM MPHUIPEMUIIN 32 KBaJUTETaH
KHBOT y CABPEMEHOM CBETY, aJld U 332 BHCOKE 3aXTE€BE YHHBEP3UTETCKOT 00pazoBama y obiactu
MPUPOJIHUX HAYKa KOj€ UM MPEACTOjU.

KoHTekcTyanHu NpUCTYIl HACTaBM y OKBHPY KOTa YYEHUIM CTHYy HOBa 3Hama Kpo3
IIpUMepe MpHUMEHE 3Hamba Yy PEaJHOM JKUBOTY je TOKOM IOCIEABUX JIeCETaK roJiuHa LIUPOM
CBETa IMperno3HaT Kao jeJHO OJf MOTEHUMjaTHO HajeeKTHBHUJUX HAYMHA 3@ IOJCTULAE
KOHIIENITYyaJIHOI pa3yMeBama U (YHKIHMOHAIU3AlM]y 3Hama NPUPOJHMX Hayka. byayhu na ce
HOBO TpaJUBO y OKBHPY pPEAJHUX CUTyalllja MOXKE IPE3CHTOBAaTH Ha pa3jInyuTe Ha4yMHE, Y
OKBUpPY OB€ JMCepTalyje HWCIOUTAIM CMO Ja JIM TpUMeHa JBa crneurpuyHa o0snKa
KOHTEKCTYyaJHOI NpPHUCTyNa HACTaBH, KOTHUTHBHOI ILIErpPTOBamka M HWHTEPAMCLMILIIMHAPHOT
IPUCTyNIa HACTaBH, MOXE Ja JolpHHece O0J/beM KOHIENTYyaTlHOM pa3yMeBamy U 00b0j
(GyHKIMOHATM3AIM]U TpaJuBa OpPraHCKe XeMHje KOJ YYeHUKa THUMHasuje MpUPOJIHO-
MaTeMaTHUYKOI' CMepa y OJIHOCY Ha TPaJAUIIMOHAIHU MIPUCTYI HACTABH.

Pangu wucnutuBama e€PEKTUBHOCTH CBAaKOr O] HaBEACHHUX OOJMKAa KOHTEKCTYaJHOT
MpPHUCTya HAaCTaBU OPraHCKEe XEMMje€ CIPOBEIEH j€ MeNarollkd €KCIEePUMEHT C MapajeHUM
rpynama. EkciepuMeHT KOjuM je ucnuTaHa e(eKTUBHOCT KOTHUTHUBHOT HIETPTOBamba CIIPOBEIEH
je y okBUpy oOpajie HacTaBHe TeMe KapbokcunHe Kucenume u muxosu oepusamu Uy mHEMY je
yuectBoBao 241 yueHuk Tpeher paspeaa rumHasuje OpUpOIHO-MaTeMaTudkor cmepa (118
YYEHHKa Yy eKCHEpUMEHTaTHO] W 123 ydeHHKa y KOHTPOJIHOj Ipynu). EKCepuMeHT KojuMm je
ucnuTaHa e(peKTUBHOCT HMHTEPAMCUUIUIMHAPHOT MPHUCTyNa HACTaBU CIPOBENIEH je Y OKBUPY
oOpajzie HacTaBHE TeMe Baperwe W y HBEMY je y4eCTBOBAIO 258 ydeHWKa YETBPTOr paszpena
TrUMHa3Mje IpUpoIHO-MaTeMaTHUKor cMepa (125 yueHunka y ekcriepuMeHTanHoj u 133 yueHuka y
KOHTPOJIHOj TPYIIH).



Ha moueTky cBakor eKCrepuMeHTa, Y OKBUPY MHUIM]ATHOT TeCTHUpama, MPOBEPEHU CY
HUBO M YJ€JHAYCHOCT NpeI3Hama YYCHHKAa M3 EKCICPUMEHTAIHE M KOHTPOJHE Tpyle o
HaBE/ICHUM HACTaBHUM TeMama. [IpuToM je ka0 MHCTpyMEHT KopuiiheH yla3HU TECT, Y OKBUPY
Kora cy 3ajany OWIM KOHIUIHMPAHH 110 YIVIeAy Ha 33/1aTKe Y YIIOCHHIIMMA XeMHUje 3a TUMHA3H]y
MPUPOJHO-MATEMATUYKOT CMepa, Tj. TaKo Jia Cy IMPOBEpaBajld MCKIbYYUBO JIUCIHUILTMHAPHA
aKaJeMCKa 3Hama. ¥ 00a eKCIepUMEHTa, pe3yATaTH WHUIHM]AJTHOT TeCTHpama MOKa3alIu Cy Ja Cy
YUYCHHIIM U3 EKCIEPUMEHTAJHE W KOHTPOJHE TIpyle HMald pEeIaTUBHO YjeIHAueH HHUBO
IIpeJ3Hamba 0 HaCTaBHO] TeMU Kapbokcunne Kucenune u mwuxosu oepueamu, OGHOCHO, Baperve.

[To 3aBpuieTky oOpajie HaCTaBHHUX TeMa, KOja Ce C YYCHUIIMMa M3 EKCIIepUMEHTAIIHE
rpyrne 3acHUBajia Ha IPUHIUIIMMA PA3JIMYUTHX OOJIMKA KOHTEKCTYallHOT MPUCTYIa HACTaBH, a C
y4EHUIIUMA U3 KOHTPOIIHE TpyNe Ha MNPUHUIUIUMA TPaJuI[MOHATHE HacTaBe, €(PEKTUBHOCT
KOTHUTUBHOT ~ HIETPTOBaWKa, OJHOCHO HMHTEPAMCUMIUIMHAPHOT TMPUCTYNa HACTaBU, W
TPaJAULIMOHAIIHOT TIPUCTYIIA HACTAaBH, yHopeheHa je y OKBHpY 3aBpIIHOT TecTupama. [Ipurom je
Kao MHCTPYMEHT KopuitheH 3aBpIIHU TECT, y OKBUPY KOTa Cy 3afaly OWIN KOHIIUIHPAHU TaKO
Jla 3aXTEBajy KOHIIETITYaJIHO pa3yMeBame M MPUMEHY 3Hamka M3 HAaBEJEHUX HACTaBHHUX TEMa y
peaTHOM >KUBOTY.

VY okBupy 00a €KCIEpUMEHTa YUYEHUIM M3 EKCIEPUMEHTAJHE TIpyle OCTBAPWIH CYy
CTaTUCTHYKM 3HA4ajHO BehM yKymaH MpOILEHAT TauHUX OJArOBOpa HA 3aBPIIHOM TECTy, Kao U
CTaTUCTHYKM 3HAuajHO Behm Opoj TauHuX onroBopa Ha BehmHHM 3amaTaka W3 OBOT TeCTa, Y
OJTHOCY Ha YYEHUKE M3 KOHTpOJNHE rpyme. Ha ocHOBy noOujeHMX pe3ynTara, HaCTaBHUIIMMA
XeMHje Yy TMMHA3Uju IPUPOJHO-MAaTEMaTHUKOT CMEpa MOXKEMO IPENopy4yuTH aa y oyayhHoctu
KOTHUTHUBHO LIErPTOBalkbE€ U MHTEPIAUCULIUIMHAPHU IPUCTYI Oyy BUIIE 3aCTYIJbEHU Yy HACTABU
opraicke xemuje, jep he Ha Taj HauMH nojcrtahu 60Jbe KOHLENTYalTHO pa3ymeBame U 00JbY
(GbyHKIMOHAN3AM]y TpaauBa U3 OBE O0JACTH XeMHje, a TUME JONPUHETH U Pa3BOjy HaydHE
MUCMEHOCTH CBOJUX YUEHHKA.

KibyuyHe peuyu: HaydyHa IHCMEHOCT, HACTaBa OPIaHCKE XEMHje Yy THUMHA3HjH TPUPOIHO-
Mar€éMaTuikor cmepa, KOHTCKCTYaJIHU TOPUCTYIl HACTABHU, KOTHUTHUBHO merpToBamke,
HUHTCPAUCHUINIMHAPHU MMPUCTYIT HACTAaBU
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Context-based approach to organic chemistry teaching in grammar school the
natural sciences stream

Abstract

In a situation where new scientific and technological discoveries occur on daily basis,
scientific literacy, which presupposes conceptual understanding and the ability to apply scientific
knowledge in order to solve real-life problems, has been recognized as one of the key
competencies that the students need to develop. Within the development of students’ scientific
literacy, promotion of conceptual understanding and formation of functional organic chemistry
knowledge represent some of the key features.

The results of the international PISA tests indicate that the scientific literacy of the
majority of our students upon entering high-school, grammar school the natural sciences stream
included, is very low, or completely absent. Consequently, it is necessary to improve the way in
which natural sciences, and organic chemistry among them, are taught in order to prepare the
students of grammar school the natural sciences stream for the life in modern world, as well as
the challenges of the university education in the field of natural sciences, which awaits them.

Context-based approach, within which students acquire new knowledge through the
examples of its application in real life, over the past ten years all around the world has been
recognized as one of the potentially most effective tools for promoting the conceptual
understanding and functionalization of knowledge of natural sciences. Given that new
knowledge can be presented within the framework of authentic contexts in different ways.
Within this dissertation we aimed to determine whether the implementation of the two specific
forms of the context-based approach, the cognitive apprenticeship and the interdisciplinary
teaching approach can contribute to better conceptual understanding and better functionalization
of organic chemistry knowledge of grammar school the natural sciences stream students in
comparison to the traditional teaching approach.

In order to determine the effectivity of each of the two forms of the context-based
approach, a pedagogical experiment with parallel groups has been conducted. The experiment
within which the effectivity of the cognitive apprenticeship was examined, has been conducted
within the framework of the elaboration of the teaching topic Carboxylic acids and their
derivatives and it encompassed 241 third year grammar school the natural science stream
students (118 students in the experimental and 123 students in the control group). The
experiment within which the effectivity of the interdisciplinary approach was checked, has been
conducted within the framework of the elaboration of the teaching topic Digestion and it
encompassed 258 fourth year grammar school the natural science stream students (125 students
in the experimental and 133 students in the control group).



At the beginning of each experiment, the evenness of the level of the previously acquired
knowledge concerning the selected teaching topics of the students in the experimental and
control group, has been examined by means of initial testing. The pre-test was used as the
instrument for initial testing and it encompassed items that resembled items found in chemistry
textbooks for grammar school the natural sciences stream, which exclusively checks academic
disciplinary knowledge. The results of initial testing in both experiments showed that the
students in the experimental and control group possessed relatively equal level of previously
acquired knowledge concerning teaching topics Carboxylic acids and their derivatives and
Digestion.

Upon completing the elaboration of the selected teaching topics, which was based on the
application of the aforementioned forms of the context-based approach with the students in the
experimental group, whilst with the students in the control group it was based on the traditional
teaching approach, the effectivity of the cognitive apprenticeship/the interdisciplinary approach
and traditional teaching, has been compared by means of final testing. The post-test was used as
the instrument for final testing and it contained the items that required conceptual understanding
and the application of the knowledge from the aforementioned teaching topics in solving real-life
problems.

Within both experiments, the students in the experimental group achieved statistically
significant higher overall percentage of correct answers in the post-test, as well as statistically
significant higher number of correct answers for the majority of items in this test. On the basis of
these results, grammar school natural sciences stream chemistry teachers can be advised to
introduce cognitive apprenticeship and interdisciplinary approach into their organic chemistry
teaching practice, since in this way they will promote better conceptual understanding and better
functionalization of knowledge of this branch of chemistry and consequently improve scientific
literacy of their students.

Key words: scientific literacy, organic chemistry teaching in grammar school the natural
sciences stream, context-based approach, cognitive apprenticeship, interdisciplinary teaching
approach.

Scientific field: Education

Field of Academic Expertise: Forms of teaching

UDC Number: 373. 31
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VY cBeTy y KOMe rOTOBO CBAaKOJHEBHO J0J1a3W O HOBHUX HAYyYHUX MU TEXHOJOLIKHUX
oTkpuha, HaydyHa HUCMEHOCT, KOja MOApa3zyMeBa KOHIENTYalHO pa3yMeBame U CIIOCOOHOCT
MPUMEHE HAYYHHX 3Hamka MPWIMKOM peEllaBama MpodiemMa y peaslHOM KHUBOTY U JOHOIICHA
OJUTyKa Ha JIMYHOM U TJIO0ATHOM HUBOY, IIPEJICTaBIba JeIHY O]l KJbYyYHUX KOMIIETCHIIMja KOja ce
Mopa pa3BUTH Koj ydeHuka (American Association for the Advancement of Science (AAAS),
1993; OECD, 2009; EURYDICE, 2011). Ocnioco0JbaBame y4eHHKa 3a TpuiiarohaBame cTaTHUM
HAyYHO-TEXHOJIOIIKAM TPOMEHaMa 3aXTEeBAJIO je peopMy 00pa30BHUX CHUCTEMA, KOja C€ TOKOM
MIPETXO/IHUX JIBAJIECETAK TOJMHA IHPOM CBETa OTJie/iajia y OpraHu30Bamky HACTABE y CKIIATY C
KOHCTPYKTUBUCTUYKUM MPUCTYNIOM yuerwy. KOHCTpyKTHBHM3aM y4YeHHKE CTaB/ba y IO3HIIU]jY
aKTUBHUX YYECHHKA Yy IMPOIIECY y4YeHa, pa3BUja IBUXOBO KPUTHUKO MUIIBEHE, a MPEe CBEra UX
MOJICTUYE JIa 3Hama Koja (opMHUpPajy TOKOM Tpoleca HACTaBe MPUMEHE y PEaTHUM >KHBOTHUM

curyanujama (Elkind, 2004).

V nHamoj 3emJbH, y okBUpY Cmpameeuje passoja obpaszosarea y Cpouju 0o 2020. zooune,
Takohe je mperno3HaTa morpeda 3a KOPEHUTOM peopMOM crcTeMa 00pa3oBama, KOjU je Y CBOM
TPEHYTHOM CTamy OKapaKTEepHCaH Kao 3aTBOPEH y cebe, OAHOCHO, Y MOTIIYHOCTH OJIBOjEH O]
CBOI' OKpyXema. HacynmpoT Tome, HWeroB Lu/b MOpa OUTH Ja CTBapa MOJEPHO 00Opa3oBaHy,
KpEeaTHBHY, 3a y4eHe MOTHBHCAHY IOINYJalHujy, Koja je ocrnocoOJpeHa 3a MPHUMEHY CTEYEHUX
3Hama y CBETY KOjH je okpyxkyje. [lomTo je mperno3Haro ja je KBaJIuTeT 00pa30BHUX MOCTUTHYha
HAIIMX YYeHUKA MOTPEOHO MPATUTH U KPO3 BbHXOBE pe3yaTare Ha Mel)yHapOIHUM TeCTHpamuMa,
Kao jeZlHa O] TOJIa3HUX Tadaka 3a pedopMe Be3aHe 3a HacTaBy NPUPOTHHUX HayKa MPEUIOKEHE Y
OKBHPY OBE CTpaTerdje, HaBeJeHa Cy INOCTUTHyha Hammx ydeHWKa y oONacTH HaydHe
nucmeHoctd Ha MehyHapognum PISA (Programme for International Student Assesment)

tectupamuma (Ctpareruja pazsoja oopazoBama y Cpouju 1o 2020. rogune, 2012).

Crnenuduunoct PISA rtectupama kora cy 2000. roguHe NOKpeHYNE 3eMJbe UJIAHHIIE
OECD-a (enra. Organization for Economic Co-operation and Develompment) je ynpaBo y Tome
ITO C€ BUMa HE MPOBEpaBa y KOjO] MEPU Cy YUYEHHUIIM CIIOCOOHH /1a PENPOYKY]y IIKOJCKO
rpaanBo, Beh y K0joj MepH Cy OCIOCOOJBEHHM J1a 3HaHa KOja Cy KpO3 HACTaBy CTEKJIH KOPUCTE Y
peliaBamby peleBaHTHUX NpoOJieMa W3 pealHOr >XHMBOTA, JajbeM IIKOoJoBamy U Oyayhem

npodecnoHaiHOM aHraxkoBamy (Baucal & Pavlovi¢-Babi¢, 2010). [Ipyrum pednma, Hariacak je




Ha (DYHKIIMOHAJIHUM 3HamKUMa, 300T Yera cy CBU 3amanu y okBupy PISA tecroBa Beszanm 3a

peajiHe KUBOTHE CUTyalMje y KojuMa ce ydeHun mory Hahu. Ilocinenuuno, mocturnyha Ha

OBHM TECTOBHMMA NPEJCTaBJbajy jelaH O]l KJbYYHUX IOKa3aTesba OCIOCOOJbEHOCTH YYCHHKA /1

3Haka M3 O0JIACTH TMPHUPOJHUX HAyKa MPHUMEHY]Y Y Pa3IMUUTUM CHTyalHdjaMa M3 PEaJHOT

JKHNBOTA.

[Tocturnyha yuenuka Ha PISA TecTupamuma caommTaBajy ce Ha CKald HayyHe

MMMCMEHOCTH KOja je TOJeJheHa Ha IIeCT HUBOA NpeMa pacTyhoj KOMILJIEKCHOCTH 3axTeBa U

CTaHJapIM30BaHO] TaKo Jaa je apurMeTrnuka cpenuna 500, a crangapana nesujanuja 100 (Tabena

1). Ha taj Haunn ce omoryhaBa mopeheme nocturayha ydeHuKka jeHE 3eMJbE W3 LIUKIyca Y

UKITyC (MCTPOKWMBAYKK IHKIYCH CE€ OPTraHu3yjy cBake Tpehe romumue), kao W mopeheme

nocturayha ydeHuka u3 pa3induTHX 0Opa30BHUX CHCTEMA.

Ta6ena 1. Onuc nocturayha mo HHBouMa ckaje HayyHe TucMeHocTH Ha PISA Tectupamuma

Huso 1 2 3 4 5 6
Ha tpehem Ha yerBpTom Ha nerom Ha mectom
HHBOY, YYCHULIU HUBOY, HHUBOY YYCHHULH | HUBOY, Y4CHHUIH
MOTy J1a YYEeHHIH MOTy J1a JIOCIIETHO MOTY
PETIo3Hajy YCIICLHO [IPETIO3Hajy J1a TIPeTIo3Hajy,
jacHo onucaHa pemaBajy Hay4He najy o0jalmemna
Hay4Ha [THTamka CHUTyanyje u eJIEeMEeHTE Y U IpUMEBYjy
A3TUYUTHM IIMTamka Koja ce MHOTHM Hay4YHa "
Hayuna 3nama yp ) e
KOHTECKCTHMA. OJIHOCE Ha CIIOXKEHUM TEXHOJIOMIKA
Ha npsom ca Ipyror HuBoa .
. Mory na eKCIUTHIIITHE CHTYyaIjama 3Hama y
HHBOY, omoryhasajy .
u3abepy nojaBe U 'y W3 peayHor [IAPOKOM
YUICHHUIH Y4CHHUIMA J1a ; .
. . oarosapajyhe KOjuMa ce JKHBOTA, J1a pacIoHy
nuMmajy Jiajy BepoBaTHa . . .
g YHEBEHULIE U odekyje na NIPUMEEYjy CHUTyaluja u3
OrpaHHYEH objammema y .
3Hama J1a on yBUJIE 3HaYaj Hay4He peaHor
00MM Hay4qHHX MO3HATOM .
. o0jacHUIH HayKe U KOHLIENTE U skuBoTa. OHK
3Hama Koja KOHTEKCTY, HIIH . .
Tojase, Kao u Jia TEXHOJIOTHjE. METO/IOJIONIKA MoTy 1a
Mory J1a J1a U3BOJIE )
MIpUMEHe Bpre n36op u 3Hama y THM TIOBE3Yjy
HIpUMEHE y 3aKJby4Ke Ha . .
. jeIHOCTaBHE MelhycobHo CUTyalujama, pasIuyure
Masom 6pojy OCHOBY MoJIerie, NITH TOBE3Y] Kao 1 1a n3BOpE
Kapakrepucruke 1106po jenHOCTABHIX , Ttosesyjy p
HOBHATHX HOThAKHBAIA HCTpaKHBauKe objammemna 13 nopee, ToJlaTaka ¢
3aXTe€Ba HUBOA . P : crpareruje. Ha PasIMUMTUX usaBajajy u objalmemrumMa 0
CUTYyaluja. V cramy cy na
OBOM HHUBOY HayYHUX HII KPUTHIKH J1a KOpUCTe
OHnu Mory ia JUPEKTHO .
. . YIEHHIIH MOTY TEXHOJIOIIKHX pa3marpajy JIOKa3€ U3 THX
najy Hay4Ha 3aKJbYUYjy U .
: na IMCIUIUIMHA U oarosapajyhe H3BOpa Kako Ou
o0jammbemba JIOCIIOBHO .
. . HHTEPIIPETUPAjy JTUPEKTHO Hay4YHe 00pa3IoKIIH
Koja cy HHTEPIIPETHPajy .
1 KOpPHCTE MoBe3yjy oBa ojlaTKe Kako OJIITyKe.
OYHIIICAHA 1 pesyntate . .
Hay4He o0jammena ¢ 01 o0jacHUIH Hensocmucneno
3aCHOBaHA Ha Hay4YHHX .
KOHIIENTE M3 Pa3IHINTUM CHUTyalyje 13 U JI0CJIETHO
SKCILUTHIUTHO HCTpaKHBama, .
PasITHYUTHX acreKTUMa peayiHor MOKa3yjy BHUILIE
JaTHM WM peliaBama
JMCUUIUIMHA 1 peanHux *KuBota. Y 00JmMKe Hay4HOT
HojaIuMa. TEXHOJIOIIKHX .
boGeMa Jla MX IUpeKTHO | curyanuja. Ha CTamy cy jaa MHIUBCHA U
P ’ MIPUMEHY]y. OBOM HHUBOY KopucTe 100po pE30HOBama H
Taxobe, Mory na YUCHUIIH pasBujeHe CIPEMHH Cy Jia
dopmynHITy NPOLEHY]Y HCTpa)KHBauKe KOpHCTE
KpaTKa TBphema COIICTBEHE CIOCOOHOCTH, COTICTBEHO
kopuctehu AKTUBHOCTHU U J1a KOPEKTHO pasymeBame
YHBCHHIIE U J1a CaoIIITABAjy TOBE3Yjy HaYYHUX
JIOHOCE OJITyKe OJlTyKe 3Hama n npodiiema jia Ou

—




3aCHOBaHE Ha
HayYHUM
3HaBHMA.

3aCHOBAaHE Ha
HayYHUM
3HaBHMa U
HoflanuMa.

KPUTHYKE
yBHJIE.
O6jammemna
3aCHHUBAjy Ha
apryMeHTHMa,
a apryMeHTe
3aCHHUBAjy Ha
KPHUTHYKO]
QHAJIM3H.

ToApIKaIn
peliema
HEJ0BOJBHO
MO3HATHX
Hay4HHX U
TEXHOJIOLIKUX
curyanuja. Y
cTamy Cy Ja
KOpHUCTE Hay4Ha

3Hamba U 1a
pasBujajy
apryMeHTe KaKo
Ou ompaBnany
IperopyKe u
OJIyKE KOje ce
OfIHOCE Ha
JINYHE,
JPYLITBEHE WIN
rinobannae
CHTYyalHje

Jloma rpanuua
HUBOA Y 335 409 484 559 633 708

0010BUMA

[Ipema pesynratuma PISA tectupama u3 2009. romune, 34,4% yuenuka u3 CpoOuje,
OTHOCHO cBaku Tpehu yueHHK, mo mocturnyhuma HUje nocerao Tpehw HUBO CKale HaydHE
MUCMEHOCTH, 300T 4era ce y oBOj obiactu cmarpa (yHKIHOHAIHO HenmucMmeHuM. C npyre
cTpaHe, Opoj yUEHHMKa KOjH Cy JOCTUIJIM HajBHIIE HHUBOE MOCTHTHyha y oBOj obmactu Omo je
nopaxasajyhe HH3aKk: Ha MMETOM HUBOY OWIIO je cBera 1% ydeHuWka, JOK HAjBUIIM, IIECTH HUBO,
HUje nocerao HUjenan ydeHuk (Baucal & Pavlovi¢-Babi¢, 2010). Y uctpaxuBauykoMm OUKITYCY
PISA 2012, y obnacti HaydyHe MUCMEHOCTH, yueHurn u3 Cpbuje cy y npocexy nmocturiu 445
noeHa. Y onHocy Ha 2009 roauHy, HayyHa KOMIIETEHIMja HAlIMX y4YEHHUKa je BUIIA 3a OKO 2
MO€Ha, IITO HHUje CTaTUCTUYKHU 3HauajHo. Y ogHocy Ha OECD 3emMibe, HaBelleHa BPEAHOCT HUXKA
je 3a oko 60 moena, mtTo oArorapa edexty ox 1,5 roauHe MIKOJIOBamka y OBUM 3eMJbama. [lomto
HUCY JOCTUIIIM Tpehu HUBO mocTUrHyha Ha cKaJlu HaydyHe MUCMEHOCTH, 35% Halmx y4eHuKa ce
MOXK€ cMarpaTH (YHKIIMOHAJIHO HEMHCMEHUM, JOK je HajBUIIE HUBOE IMOCTUTHyha MOHOBO
JIOCTHTA0 3aHeMapJbuBO Manu Opoj yuenuka (1,7% ydenuka mocturio je metu, a ceera 0,1%
ydueHuKka mectu HuBo mocturayha) (Baucal & Pavlovi¢-Babi¢, 2013). Umajyhu y Buny
YUECHUILY Jla CY YYEHHIM KOJU CYy JOCTHUIJIHM HajBHILE HMBOE MOCTUTHyha y o0jacTu HaydHe
MUCMEHOCTH KJbYYHHU 3a Oynyhu pas3Boj jenHor apymTBa, oJf Hajehe je BakHOCTH Aa ce Opoj
TakBUX yueHuka y Cp6uju mro npe noseha, a 6poj GyHKIMOHATHO HEMUCMEHUX YYEHUKA IITO
npe apactuyHo cMamwu (Baucal & Pavlovi¢ Babié, 2010; 2013).

Nako CpbOuja Huje ydectBoBaia y PISA Ttectupamy cnposenenom 2015. ronune,
cMaTpaMo Ja je ompaBiaHa 0oja3aH Ja ce pe3yaTaTd HaIlMX YYEHHKa y OO0JIaCTH HayudHe
MUCMEHOCTH y TOM HMCTPaKMBAUKOM IMKIIyCy He OM 3Ha4yajHO pa3IMKOBAIM O] pe3yiTara u3
2009. n 2012. ronune.




VYyeHunu Koju ce y o0jacTd HaydyHe MHUCMEHOCTH CMarpajy (QYHKIMOHAIHO
HEMUCMEHUM, Yy HajOOJbEeM CITy4ajy, UMajy BeoMa OrpaHUYCHO 3HAE M3 00JIACTH MPUPOTHUX
HayKa Koje Cy CIocoOHU J1a MpUMEHe Y MajioM Opojy Mo3HaTuX cutyanuja. Takohe, y cramy cy
Ja TpyXe Hay4yHO o0jallibemhe HEKOr (peHOMeHa, caMO aKO OHO EKCIUIMLIUTHO CIIEAH U3
nonyheHux nHpopmalmja. YKOIUKO Ce BbUXOBA HaAyYyHa MMCMEHOCT HE YHAIPEIU, OBU YYCHHUIH
Hehe OUTH y cTamy Ja pasymejy moHyheHe apryMeHTe y JUCKycHjama Koje Ce Y JaBHOCTH BOJIC
MOBOJIOM Pa3JIMYUTHX IHTamka O] OMIITEI MHTEpPEeca, Kao LITO Cy OYYBambe KUBOTHE CPEIHHE,
NpPUMEHa HOBHMX HEJIOBOJPHO MCIHMTAaHHX JICKOBA Yy MEIUIIMHCKE CBpXE, MPUMEHA HOBHX
TEXHOJIOTHja y CBAKOJAHEBHOM JKHBOTY, pa3Boj oOpa3oBama. 300r Tora he omnyke Be3aHe 3a oBa
Ba)KHA JKUBOTHA MUTama JIOHOCUTH HAa OCHOBY Hay4HO HEYTEMEJbCHUX INpeayoOehema u yTucka
KOje JbyOU KOjU y jaBHOCTH 3aCTyMajy IOjeAMHE ONIHMje CBOjUM PETOPUYKHM BEIITHHAMA
n3a3uBajy. OIyKe JoHETe Ha OBaj HAYMH, 300T Hepa3yMeBama caMe CYITHHE MpobdemMa Koju ce
pa3matpa, HeraTuBHO hie ce 0/ipa3uTh Ha KBaJHUTET KUBOTA BUX CAMHX, KA0 M JbYIU Y lbUXOBOM
OKpYXEHY, & MOTY UMATH U BPJIO ONACHE TOCleauIe (HIp. KOpUIIhemne HeJJOBOJbHO HCITUTAHOT
JieKa KOjU Ce MHTEH3WBHO PEKJIaMHUpa y CPEICTBHMA jaBHOT MH(OPMHUCaa MOXKE 030UIBHO J1a
YIpoO3u BUXOBO WM 37[paBJbe BUXOBUX Ommkmix) (Baucal & Pavlovi¢-Babi¢, 2010).

Hay4Ho HenucMeHu yyeHMIM, aJld U YYEHUIIM HAa HU)KUM HUBOMMA Hay4yHE MMUCMEHOCTH,
KOjU, Ka0o LITO ce MOXe BUIETH, yuHe BehuHy yueHuka y CpOuju, cyounhe ce W C BEIMKUM
npobiaemMuMa y ajbeM 00pa3oBamy, LITO MPEICTaB/ba BEIMKH M3a30B 32 HACTABHHUKE IpeIMeETa
n3 o0JIaCTH MPUPOJHHMX HayKa y cpeamuM Imkonama. Hamme, PISA tectmpama HamemeHa cy
MPOCEYHUM YyYCHHIIMMA jeJHE 3€MJbE€ CTApPOCTH IETHAECT TOJUHA. YUYEHHIM OBOT y3pacTa y
HAIIIOj 3eMJBH CY, WM TIPEJ YITUCOM, WM Cy TEK YIHUCAJIH HEKYy OJ] Cpelmux mKona. bymyhu na
j€ Hay4yHa MHCMEHOCT BehrHEe HOBOYNHMCAHUX CpeamOlIKojana, Meh)y kojuma cy M y4eHULHU
TMMHa3Mja TMPUPOJHO-MATEMAaTHYKOT CMepa, Bpio ciaba WIM y TOTIYHOCTH H30CTaje,
HEOIXO/HO je pa3BUTH MOCTYIIKE 3a YHaNpehuBame cpeiibOIIKOJICKE HacTaBe IPUPOAHUX HayKa,
yMja OM UMIUIEMEHTaIja J0Bena 0 noBehama yueHn4Ke HayyHe MUCMEHOCTU. To ce mocebHo
OJTHOCH Ha HAcTaBy MPHUPOJHHUX HayKa y TMMHa3ujamMa MPUPOJAHO-MATEMaTHYKOT cMepa, 011 Koje
ce OYeKyje J1a yUeHUKE MPHUIPEMH 3a KBAIUTETAaH KUBOT Y CABPEMEHOM CBETY, aJld U 32 BUCOKE
3aXTE€BE YHUBEP3UTETCKOT oOOpa3oBama y OBOj obnactu, koje uMm mpenactoju. OBo je y
MOTIYHOCTH y CKJIANly ca 3akjbyuniuMa Cmpameeuje paseoja obpazosarva y Cpouju oo 2020.
200uHe, y OKBUPY KOjUX j€ HABEICHO JIa TPEHYTHU KBATUTET THMHA3HMjCKOT 00pa3oBama y Halloj
3eMJbH HHJ€ JOBOJbHO J00ap, IITO 3a MOCIEOUIly HMa HEIOBOJBHO J00pYy NpUIIpEMY
rMMHa3Mjajala 3a HacTaBakK IIKOJIOBamka y BUCOKOM oOpa3oBamy. ['MMHazuje Cy, reHepaiHo,
Iperno3Hare Kao oOpa3oBHE HMHCTUTYIMje Koje Cy HajMame Ouie obyxBaheHe pedopMcKuM
TOKOBUMa Yy mperxoaHux 20 roauHa, 300r yera Cy KOpPEHHTE IPOMEHE Yy HHHUXOBOM
¢byHkunoHHCaky HYyxXHe. [IpermopyueHo je fna mpoMeHe KBajMTeTa T'MMHA3UJCKOT Yydema U
HacTtaBe, n3Mely octasor, Mopajy MOYMBaTH Ha YBOhEHY METO/Ia yueHa/HacTaBe KOje pa3BHjajy
KOMITETEHIIM]e TTOTpeOHE 3a KUBOT Yy CABPEMEHOM JAPYIITBY U MPHUIPEMA]y YUEHUKE 3a JIAKIIe
npuiarohaBame CTATHUM HAYYHO-TEXHOJIOMIKMM IpoMeHama. KBanuTeT paga THMHa3MjCKUX




HACTaBHUKA ce Mopa yHampehuBaTtu Kpo3 yrmo3HaBame TAKBHUX METOJA y4UeHa/HacTaBe, KaKo Y
OKBHUPY HMHHUIUjATHOT 00pa3oBama, TaKO M CEMUHApa 3a CTPYYHO YCaBpIIIaBaHk¢ HACTABHUKA.
KBanurer ydyeHndkux mnocturayha ce, mak, Mopa MEpPHUTH Yy OJIHOCY Ha CTaHIApJC YYCHHUYKUX
nocturayha yomnimTeHo, ajdv ¥ Ha HOBOY MOjeIMHAYHUX TpeaMeTa. Y JOKYMEHTY IOJ Ha3UBOM
Obpazosarve y Cpouju: Kako 0o 6omux pezyimama (Haunonamau npocBetHu casert, 2011), kao
jemHa O CMepHHUIa 3a JepUHHUCAmE OMNIITHX CTaHAapAa MocTurayha ydeHHMKa TOKOM
IIKOJIOBaba y TMMHA3WjU HABOJU CE 3aXTEB Jia CE Y OKBUPY HACTaBE MPUPOJHUX HAyKa KOJ
yUEHHKa MoOpa pPa3BUTH Hay4Ha IMHUCMEHOCT KOja CE€ CacTOju Yy IO3HAaBamky U pa3yMeBamy
OCHOBHHMX CHCTEMa II0jMOBa y THM HaykaMa, y yCBajamy oOpa3alia MHILEHa CBOjCTBEHOT
HAYIIM U OCHOBHUX KOMIICTEHIINja, YKJbY4Uyjyhu u pasymMeBame U OCHOBHY NPUMEHY HAyYHHUX U
EKCTICPUMEHTAITHAX METO/IA.

Y okBHpPY pa3Boja YYCHHYKE HaydyHe IHUCMEHOCTH, jeAHY OJ KJbYYHUX CTaBKH
MPEeJCTaBJba MOJACTUIIAE OOJbET pasyMeBama U 00Jbe (HYHKIIMOHATU3AIM]E 3HAka U3 OPTaHCKe
xemuje. OpraHcka XeMuja MMa OTpOMaH CKOHOMCKHM 3Hayaj W IPEICTaB/hba BaXKaH JI€0
CBaKOJHEBHOT >KMBOTa. McTpaxuBama cy, Mel)yTuMm, mokaszana Ja y4eHUIM CPeAmbUX IIKOJa
IIMPOM CBETa OPTaHCKY XEMH]Jy CMaTpajy amncTpakTHuUM mpenmeroM (Bailey & Bailey, 1971;
Beasly, 1980; O’Dwyer & Childs, 2014), gmnje je rpagmBo Temko 3a padymeBame (Bojczuk,
1982; Ratcliffe, 2002; Jimoh, 2005; Childs & Sheehan, 2009). Kana cy y nutamy KOHKpETHU
CeTMEHTHU TpajiBa OPraHCKE XEMHje C YHjUM Pa3yMEBamEM CPEIHOMIKOJIIN MMajy HajBHILIE
npobiemMa, YCTaHOBJBEHO j€, HIIP., J1a BEIHKM Opoj HUX HE pa3yMmMe yTUIA] Pa3InduTUX
(YHKIIMOHATTHUX Tpyla y MOJIGKYJMMa OPTaHCKHUX jeIUbemha Ha (PU3WYKa CBOjCTBA OBHX
jenumema. Haume, nako cy y cramy Ja Npeno3Hajy pazanuure QyHKIMOHAIHE IpyIe, YIeHUIN
HE YyCIeBajy Ja pa3yMejy BHHXOB YTHIQ] HAa TEMIIepaTypy KJbydama WU PacTBOPJHHUBOCT
pa3IMUUTUX OpraHCKuX jeaumema y Boau (Akkuzu & Uyulgan, 2015). [lopen Tora, youenu cy
npoOJieMu CpeAmoIIKoiala aa pa3dymejy mnojmoBe enektpodun u Hykieodpun (Akkuzu &
Uyulgan, 2015), kao u npo6yiemMu ¢ pa3yMeBameM MMOBE3aHOCTH OBUX MOJMOBA C KHCEJI0-0a3HUM
CBOjcTBUMa opraHckux jenumema (Cartrette & Mayo, 2011; Cruz-Ramirez de Arellano &
Towns, 2014). 300r Tora je NMpenopy4eHo Jia ce y OKBUpPY HaCTaBe O KHCEJI0-0a3HUM CBOjCTBUMA
OPTaHCKUX jeMIbEha OHA TIOBEXKY C MOJMOBHMA €IEKTPO(WI W HYKJICOPHI TIPU pa3zMaTpamy
pEaKIMOHUX MEXaHU3aMa pa3IU4YUTHUX XEMH]CKUX peakiuja u3 obnactu opraicke xemuje. Opne
je, MehyTum, mpobjemM TO IITO CPEAHOUIKOJLU YECTO HE pa3yMe]y MEXaHU3Me XEMH)CKUX
peaknuja y obmactu oprancke xemuje (Akkuzu & Uyulgan, 2015).

Hu3ak HHBO KOHIICNITYaJIHOT pa3yMeBama I'pajuBa OPTraHCKE XEMHje NMPBEHCTBEHO je
MoClIe/NIa y4deha HamaMmeT, Tj. MEMOpHCama HOBUX 3Hama 0e3 HUXOBOI IOBE3WBama C
npeTxoaHo credeHuM 3HamuMa (Bretz, 2001; Novak, 2002; Grove & Bretz, 2012). OBo je, max,
MOCJIeIUIIAa CaMe€ KOHIIEMNIMje TPaJAUIIMOHAIHE HACcTaBe OPTraHCKe XeMHje, KOja yMeCTO Ha
IIOBE3UBAKBLEC HOBOT r‘pam/IBa C npeTxoleo CTCYCHUM 3HamkuMa, KpI/ITI/I‘—IKO pasMnmmaH,e 58

MPOHAIAXKCHC PA3IMUUTHUX ITYTCBA 3a PCIIaBakbE€ KOMIIJICKCHUX npo6neMa H3 pCajHOT )KMUBOTA,




YUCHHMKE TIIOJICTUYE Ha pENpoNyKIMjy TpaauBa M YCBajambe alropuTaMa 3a pElIaBambe
orpaHudeHoOr Opoja TUNHMYHUX akajgeMckux npobiema u3 ypoOenuka (Nakhleh, 1993; Sanger,
2005; Duffy, 2006).

CraB cpenmoUIKoJana 1a OpraHcka XeMrja HeMa MHOTO JOAMPHHUX Tadaka ¢ peaHuM
KUBOTOM, Takohe je Mmocienuiia KOHICMIHje TPaIUuIOHATHEe HACTaBe OpPraHCKe XeMuje, Koja je
BeoMa cnabo IMoBe3aHa C PeaJHUM >KMBOTOM M YIJIABHOM C€ CBOJIM Ha M3JIarambe OOMMHHX
akageMckux 3Hama (Ebenezer & Zoller, 1993; Aikenhead, 2006; Van Berkel et al., 2009). Ycnen
OBAaKBe OpraHM3alllje HAacTaBe KOJ YICHHKA CE HE pa3BHja CBECT O TOME KaJ/ia Ce U Ha KOjU HA4YWH
3Halba W3 OpraHCcKe XeMHjeé MOTry KOPUCTHTH Yy PEaJHOM JKHBOTY, IITO OTEXaBa
¢dbynkunonanu3anmjy Tux 3Hama (O’Dwyer & Childs, 2011) u cMamyje yYeHHUKY MOTHUBALIU]Y 3
yueme oprancke xemuje (Vaino et al., 2012; Linnenbrink-Garcia et al., 2013). C apyre crpane,
CTHILIab€ HOBHX 3Hamba y OKBUPY ayTCHTHYHUX HACTAaBHUX CHTYyallHja KOJ| YUYEHHKA IMOJCTHYE
MOTHBAIIH]Y 3a y4erme mpupoaaux Hayka (Osborne et al., 2003; Vaino et al., 2012; Linnenbrink-
Garcia et al., 2013), anu 1 60Jb€ KOHIENTYATHO pa3yMeBame HayuyHuX 3Hama (Winther & Volk,
1994; Newmann et al., 1995; Demircioglu et al., 2009; Schwartz-Bloom et al., 2011; Godin et
al., 2014). lonatHo, y4eHUIM KOjH Cy HOBAa 3Hama CTEKIH KPO3 MPHMEPE HBUXOBE MPHUMEHE Y
pEaTHOM JKHUBOTY, OCIIOCOOJLEHU]H CY 3a IPUMEHY 3Hama y npakcu (Dennen & Bruner, 2008).

1. 1. HpenMeT, Wb M 3aJali HCTPpaKuBamba

Konrtekcryannu mpuctyn HactaBu (engl. context-based approach), mpeno3Har je kao
JjelaH of MOTeHLIMjaTHO Haje(eKTUBHUJUX HACTABHUX MPUCTYIA 32 MOJCTHIAKE KOHIENTYaTHOT
pasyMeBama U (pyHKIMOHAIN3AlMje 3HaWba MPUPOIHUX Hayka. bynyhu na ce rpaanBo y okBUpy
ayTEeHTUYHHUX KOHTEKCTa MOKE IIPE3EHTOBATH HA PA3IMYUTE HAYMHE, HALLly NTaKIby Cy NPUBYKIA
IBa crneur(puyHa OoO0JMKa KOHTEKCTYaJHOT MPUCTYNa HACTaBM, KOTHUTHUBHO ILIEIPTOBAKE U
MHTEPIUCLIUIUINHAPHY IPUCTYI HACTABH.

VY nuTepaTypH je TPEHYTHO JAOCTYMaH Malu Opoj €KCHEpUMEHTATHHUX MCTPAKUBamHba
KOjUMa Cy HUCHUTAHU e(QeKTH IMpUMEHE pa3IMYUTHX OOJIMKAa KOHTEKCTYaJIHOI MpHUCTyNa Yy
HacTaBu xemuje. OBO ce MOCEOHO OJHOCH Ha CPEAHOIIKOJIICKY HAacTaBy OpPraHCKe XeMmuje, y
OKBHpY KOj€é JO cajJa HHUje CIPOBENCH HHUjEJaH IMEAArollKd EKCIEPUMEHT C MapalieIHUM
rpynamMa, KOJUM Cy HCIHTAaHH €QeKTH TNPUMEHE KOTHUTUBHOI IIErPTOBamba, OJHOCHO,
MHTEPAUCIUILIMHAPHOT NPUCTYIa HACTABU.

Nmajyhu y Buay mnotpedy nAa ce KOJA HAIIMX YYEHWKAa THMMHa3Wje HPUPOIHO-
MaTeMaTHYKOI CMepa YHampele KOHLENTYaJIHO pa3yMeBame M (yHIHMOHAIM3allMja IpaauBa
OpraHcKe XeMuje, paJu BbHUXoBe 00Jbe 0COCOOJFEHOCTH 3a KUBOT y CaBPEMEHOM CBETY, alld U




00Jbe MPUNPEMIBEHOCTH 3a CaBJa/IaBalbE M3a30Ba Y OKBUPY YHUBEP3UTETCKOT O0Opa3oBama y
o0JacTi MPUPOTHUX HAyKa KOjeé MM MPEACTOjU, MPeIMeT OBOI HCTpaKMBamba IPEICTaBIba
UCIHUTHBake eekara MpuMeHe KOTHUTUBHOT IIETPTOBakba U MHTEPAUCIUILTMHAPHOT MPHUCTYTIA
y HacTaBU OpPraHCKe XeMHuje Yy TUMHA3HjH IPUPOJAHO-MaTeMaTHIKor cMepa. KoHkpeTHo, edexTr
KOTHUTHBHOT IIETPTOBama he OWTH HMCIUTAHU Yy OKBHPY oOpaje HacTaBHEe Teme KapbOoxcuine
Kuceniune u mwuxosu oepuseamu, 10K he epekTn HHTEPIUCIUILTMHAPHOT MPUCTYIa HACTAaBU OUTH
UCIHUTaHU Y OKBHPY 00pajie HacCTaBHE TeMe Baperve.

Hmmb wucTpakuBama je Ja ce yTBPAM Ja JM  KOTHUTHBHO IICTPTOBAKBE U
WHTEPIUCIUIUIMHAPHN TMPUCTYI HACTaBH MOTY Ja AONpHHECY 00JbeM pasyMeBamy U 00Jb0]
(GyHKIMOHATHM3AIM]U 3HaWka HAaBEIECHHMX HACTaBHUX TeMa M3 O0JACTH OpPraHCKe XeMHje KOJ
yUeHHKa TMMHa3Wja MPUPOAHO-MATEMATHYKOT CMepa, y OJHOCY Ha TPAIWIMOHAIHH TPHUCTYII
HAcTaBU. Y CKJIaJly C HaBEIEHUM LIUJBEM, TTOCTaBJbEHE Cy cieiche neTpaxuBadke Xunorese:

X1. Koenumusno wiecpmosgarve je cmamucmuyku 3HAYAJHO YChnewiHuje 00 MpaouyuoHaIHo2
npucmyna HAacmaeu |y noocmuyary 00mee  KOHYENmyaiHoz pazymesarbd 2paousa o
KapOOKCUTHUM KUCETUHAMA U FUXOBUM OepUusamuma Koo Y4eHUKa SUMHA3Uje NpupooHo-
Mamemamuykoz cmepa.

X2. Koenumusno wiecpmogarbe je cmamucmuyku 3HAYAJHO YChneuwiHuje 00 MpaouyuoHaIHo2
NPUCMYna Hacmasu y 0CnocoOba8arwy Y4eHUKd 2UMHA3Uje npupooOHO-MamemMamuykoe cmepa 3d
NpUMeHy 3Harba 0 KapOOKCUTHUM KUCETUHAMA U FUXOBUM 0EPUBAMUMA Y PEATHOM HCUBOM).

X3. HUnmepoucyuniunapuu npucmyn HACMAasU je CMamucmudku 3HAYAJHO YCHeWHUju 00
OUCYUNTIUHAPHO2 NPUCMYNA )y NOOCMuyary 00/be2 KOHYEeNMyaaHo2 pazymesarsa 2paousd
Op2aHCKe Xemuje e3anoe 3a npoyec 8aperba Koo Y4eHUKa UMHA3Uje NPUpoOHO-MamemMamuiko2
cmepa.

X4. HUnmepoucyuniunapuu npucmyn HACMAsU je CMamucmuyku 3HAYAJHO YCHeWHUju 00
OUCYUNTIUHAPHO2 NpUCmMyna y noocmuyarby 00/6e 0CnocoO/beHOCmU  VUeHUKA 2UMHA3Uje
NPUPOOHO-MAMEMAMUYUKO2 CMepa 3a NPUMEHY 3HAFA U3 OP2aHCKe XeMuje 8e3anoe 3a npoyec
gaperba y peaiHom HCUBOM) .

Panu mpoBepe TayHOCTHM HaBENEHUX MCTPAXMBAYKUX XHUIIOTE3a, CIIPOBE/EHA CY JBa
Ie/1aromika eKCIepUMEHTa ¢ MapaeIHuM rpynama.

KonauyHo, M3 MOCTaB/bE€HOr LMJba HCTPAKMBama MPOUCTEKIN cy cienehu 3aganu

HCTPA’KMBamha:




1. Ilpernex nureparype O KOHTEKCTYaJIHOM IPHUCTYIy HACTaBH YONIITE, Kao M Tperye]

JUTEpaType O KOTHUTUBHOM LIErPTOBAaKY U UHTEPAUCLUILUIMHAPHOM IIPUCTYIy HACTABH.

2a. GopMmupame y30pKa yueHuKa Tpeher pa3pena ruMHa3uje MPUPOTHO-MATEMATHYKOT cMepa 3a
crpoBoheme MeqaromKkor eKCIepuMeHTa C MapalieTHUM TpylnaMma y OKBUPY kora he Outu
MPOBEPEHA UCIPABHOCT UCTpakMBauKuX xunoreza X1 u X2.

20. @opmupame y30pKa YICHHKa YeTBPTOT pa3peaa TMMHAa31je MPUPOTHO-MAaTEMaTHUKOT cMepa
3a crpoBol)eme MEeNaromKor eKCIepruMeHTa C MapajelHUM rpyrnaMa y OKBHpY Kora he Ourtu
IIPOBEpPEHA UCIIPABHOCT UCTPAXKUBAUKUX Xunoreza X3 u X4.

3. Ilpunpemame uHCTpyMeHaTa (yla3HM W 3aBpUIHM TecT), Koju he Outm kopumthenu 3a

MNPUKYIIJbalhbC KBAHTUTATUBHUX [1O0JAaTaKa Yy CBAKOM O[] CKCIICpUMEHATA.

4. [Ipunpemame HaCTaBHUX MaTepHjajia (paJHUX JHCTOBA M TEKCTyaTHHX MaTepHjaja 3a y4eme)
3aCHOBAaHMX Ha MPUHIMIMMA KOTHUTHUBHOI ILIEIPTOBaa, OAHOCHO, HWHTEPAUCLUIIIIMHAPHOT
IIpUCTyIa HACTaBU, 3a 00paxy HacTaBHUX TeMa Kapboxcunne Kucenune u rwuxosu oepusamu u
Baperve ¢ yaenunyma u3 eKCriepuMeHTalIHE TPYIIe, Y CBAKOM OJ1 EKCIIEpUMEHAaTa

5. CropoBohewme mNenarolkux eKClIlepuMeHaTa C [apajeJlHUM TIpynama y Hu3a0paHuM

TUMHa3HjaMa MPUPOTHO-MATEMaTHUKOT CMepa.

6. O0Opana pe3ynraTa eKCIIepUMeHaTa U U3BOheme 3aKkJbydyaKa U MPernopykKa 3a Mmpakcy.




2. TEOPUJCKHU JEO
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2. 1. KoHTekcTya IHH PUCTYN HACTABHM NPUPOJHUX HAYKA

KoHnTekcTyanHu npucTyn HacTaBU MOYMBA HA KOHCTPYKTUBUCTHYKOM IMPHUCTYIY YUCHY,
10 KOME C€ 3Hame KOHCTPYHUIIE TaKo IITO c€ HOBe MH(popMalije Hagorpalyjy Ha Beh mocrojehy
0a3y 3Hama. Ha Taj HauWH, CBaKO HOBO 3HaH-E CE carie/laBa U ycBaja y cBeTNIy Beh mocrtojehux
3Hama U UCKYCTaBa, 300r yera he yueme OUTH galieko ePeKTUBHH]E YKOJIUKO j& YYEHUK aKTHBHO
VKJbYYEH Yy MpOIEC yueHa, a HE CTaBJ/beH y MO3UIUjy MAacHBHOI IMpuMaola 3Hama. OBaKBO
BHheme mpolieca yuema y MOTIYHO] j€ CYIPOTHOCTH C OMXEJBUOPUCTUUKUM MPUCTYIIOM YYCHY
KOjH je 00JMKOBao (PyHKIIMOHHCAmE OOpa30BHUX CHUCTEMa IIUPOM CBETA OJ IIE3JACCETHX 0
JIeBEIECETUX TOJIMHA MPOILIOr BeKa, 0 KOME je€ OJrOBOPHOCT 3a MPOIIEC yueHmha y MOTIIYHOCTH
Ouna y pykama HacTaBHUKA, KOjU MpPEJCTaB/ba M3BOP HOBUX 3HAWKA M YHMjU je 3aJaTak Ja OBa
3Hama npeHece ceojuM yyenuuuma (Purkovi¢ & Bezjak, 2015).

KOHCTpYKTUBUCTHUKK TPHUCTYNl Yy4ewy CBOjy (uiaocopcky moiory Hamasd y
nparmatusmy llona Jljymja (John Dewey), xoju je jomr 1916. rogumne omgdammo gyanu3am
o0pa3oBama KOjUM C€ MPAKTUYHO, NPOopEeCHOHATHO 00pa3oBame pas/Bajajlo O] aKaJeMCKOT U
MHCHCTUPAO J1a C€ yUeHhe MOpa 3aCHUBATH Ha UCKYyCTBUMA U noTpebama yuyeHuka, Te Aa he camo
KpPO3 COIICTBEHU aKTHUBHM aHTXMaH y PEAIHUM KOHTEKCTUMA YYEHHUIM OUTH y MPUIHLH Ja
CTeKHY 3Hama W BEHITHHE MOTpeOHE 3a KUBOT Yy CBETY KOju ux okpyxyje (Purkovi¢ & Bezjak,
2015). Cama ped KOHTEKCT BOAM IIOPEKIO OJ JIATUHCKOI TIJIarojia contextere, IITO 3HA4u
YMPEXKUTH, YTPATUTH U JIATUHCKE UMEHUIIE contextus, ITO 3HAUYU MOBE3aHOCT. Y TOM CMHCIY,
KOHTEKCT j& OKBHUpP WJIM MpeXa y Kojy je yrpaleH Jatu mojaMm M Koja, HICTOBPEMEHO, OBOM TOjMY
naje oapeheHo 3Haueme. llpunnukoM onabupa KOHTEKCTa y OKBHpY Kojux he ce ydeHuuuma
MIPE3EHTOBATH HOBA 3HaHa, HEOIMIXOHO je BOAUTH pauyHa O HEKOJIMKo ¢akTopa. Hanme, mo3nato
Jj€ Jla KapaKTepUCTHKE HACTaBHMX CUTyalMja y OKBHPY KOJUX C€ yYEHHIMMa IPE3EeHTYje HOBO
IpaJiiBO UMajy U3pakeH yTHUIla] Ha MpoLeC yuerwa U AUPEKTHO ojapelyjy koje he enemeHTe oBor
IpajiiBa yYEHHUIM YCBOJUTH M OWUTH CIIOCOOHM Jia mpuMeHe y mpakcu. CXomHo Tome, J1a O6u ce
YUYEHMIIM OCHOCOOMJIM Jia 3Hama Koja Cy CTEKIM MPUME’Y]Yy Y pa3IuuUuTHM >KUBOTHUM
CHTyallljaMa U KOHTEKCTH KpO3 KOje Ce Ha IIKOJCKMM YacOBMMa YIO3HA]y C OBUM IPaJMBOM
Mopajy OUTH ayTeHTUYHH, Tj. MOTULATH U3 pealHor kuBoTa. LIITo je pasHOBPCHOT KOHTEKCTA
Kpo3 Koje ce oapeheHo rpaauBo mpe3eHTyje Beha, ydeHUIMMa ce MpyXka MPHIUKAa Ja OBO
IPaJMBO carjiefiajy U3 pa3iMyuTHX YIJIoBa, 300r yera he OMTHU CIpeMHU]U U OCIOCOOJbEHU]H A
ra Ha pasjMyuTe HauWHEe NpUMemYyjy U y peasHoMm xuBoTy (Andelkovi¢ & Stanisavljevic-
Petrovi¢, 2013; Nentwig et al., 2007; Tytler, 2007).

VYdyeHnuka MOTHBallMja 3a yueHmh€ MMa BEJHMKH YTHIIQ] HAa yCBajalke€ HOBOI I'pajuBa, a
n00ap HauMH 32 MOACTUIAkE YHYTPAIIhe MOTUBAIH]E 32 YUCHE JeCTe MPeJICTaBIbabe I'PaiuBa y
KOHTEKCTUMA KOJU Cy y4eHHIIMMa OJMCKH, O KOjUMa MMajy JOBOJBHO MOTPEOHOr Mpea3Hama, a
Ipe CBera KOHTEKCTHMMa KOj€é YYEHHMIIM CMaTpajy pesieBaHTHUM 3a cebe JIMYHO, CBOje Omke
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OKpYyXewe, Win ApymTBo y kome xuBe (Nentwig ef al., 2007; Tytler, 2007; Schwartz-Bloom et
al., 2011). Ha nmpumep, yCTaHOBJBEHO j€ Ja Cy HEKH OJf KOHTEKCTa O KOjuMa OU CPEeaHOIIKOIIIN
JKEJIeNIM J1a Ca3Hajy BHIIE yNoTpebda KO3METHUKHMX Cpe/CTaBa, 3[paBa MCXpaHa, NMPEBEHLHUja U
Jeueme pa3HuX OOJEeCTH, YTHIA] IpOTra W AJKOXOJa Ha JbYJICKM OpraHu3aM, 3allTHTa KUBOTHE
cpenune (Schwartz-Bloom et al., 2011).

KoHTekcTyanHu mpucTyn HAacTaBH 3acHHMBA Ce, Jakie, Ha Kopumihemy pa3sHOBPCHHX
KOHTEKCTa M3 pEaHOT XMUBOTA KOjU Cy YYCHHIMMa OJIMCKM M PEJICBaHTHHU, Ka0 OKBHpa 3a
NIPE3CHTOBAkb¢ HOBHMX HAayYHUX 3HAaWka M YINO3HABAKE YYCHHKA Ca HUXOBOM IPHUMEHOM
(Andelkovi¢ & Stanisavljevi¢-Petrovi¢, 2013a; Gilbert, 2006). Pa3nuuutu KOHTEKCTH CE HE
KOPUCTE Yy WIYCTPaTHBHE CBPXE, HUTH 32 MEPHUOJMYHO U KPATKOTPAJHO H3a3UBAE MAXKIE
y4eHHKa TOKOM 4aca, Beh npecTaBibajy MHTETPAIHHU JIE0 HACTABHOT MpOIieca y OKBHPY Kora ce
YBOJIM M pa3MaTpa CBaKM HOBH I10jaM M KOjH je, C TOra, OJrOBOPAH 3a JIaBake CYIITHHCKOT
3Ha4Yewma oBUM mojMoBuMa (Vos et al,, 2010). I[IpuMeHOM KOHTEKCTYyaJHOT MPUCTYIA aKIeHaT
HAaCcTaBe NPUPOIHHUX HAyKa IIOMEpa Ce ¢ MPEHOIIEHa U YCBajarkha TOTOBUX aKaJIEMCKUX 3Hamba, Ka
CYHITHHCKOM pa3yMeBamy U (pyHKIIMOHAIM3aIKju oBUX 3Hama (Duggan & Gott, 2002).

Nmajyhn y Buay odekuBaHe Mmo3uTuBHE edekrte, Behw Opoj KypHKylTyma MpeaMera
MPUPOJHUX HAayKa jeé KOHUMIHUPAH y CKJIaay C KOHTEKCTYAJIHUM IPHCTYIIOM Y HEKUM OJ
Hajpa3BHjCHUjUX 3eMasba naHammpuie. Ha mpumep, noues ox 2002. roguHe HACTAaBHUIIA XEMH]eE
y Hemaukoj, y capaamu ¢ Kojerama ¢ YHUBEP3UTETa, pa3BHjajy KOHTEKCTyaJIHC HACTaBHE
JEIMHUIIE Y OKBUPY KypuKyinyma noja Ha3uBoM ,,Chemie im Kontext* (ChiK) (Nentwig et al.,
2005). Ha cnuuan HaumH, y oOnactu xemuje y Bemukoj bputanuju pasBujen je ,,Salters’
Advanced Chemistry* mnporpam. Peu je 0 JIBOroAMIIEM KOHTEKCTYaJHOM MHporpamy
HaMEHBEHOM CpeAbOLIKOIINMA y3pacTa 17-18 ronrHa, KOju ce cacToju U3 TPUHAECT TEOPH]CKUX
JEIMHUIIA Y OKBUPY KOjUX Cy HOBA 3Hama MPE3EHTOBAHA Y HAjPa3TUIUTHjUM KOHTEKCTHUMA TTOYEB
O]l pecTaypanuje yMETHHUKUX JeJIa, PEKO CHHTE3€e JIEKOBA U KopuIThema aaTepHaTHBHUX BPCTa
ropuBa, 10 Hactanka cBemupa (Barker & Millar, 1996; Hughes, 2000; Pilling et al., 2001;
Bennett & Lubben, 2006). ITopen oBor mporpama pa3BHje€H je U JBOTOJIUIIBU KOHTEKCTYATHH
mporpam 3a y4eHUKe cTapocTu 14-16 roamnHa, 3a IENOKYMHY 00JIaCT MPUPOJHUX HAyKa, MOJ
Ha3uBoM ,.Science: The Salters’ Approach® (Ramsden, 1997). ¥V CjeaumenuMm AMepUUYKHM
JlpxaBama y HacTaBy cy yBeneHu nporpamiu ,,Contextualized chemistry education (Schwartz,
2006) u ,,Twenty first century science®, 3aCHOBaHM Ha MPUMEHU KOHTEKCTAJHOT MPUCTYyMA Y
HacraBu xemuje (Ratcliffe & Millar, 2009). [Topen Tora, y Cjenumernm Amepuyukum JlprxaBama
j€ pa3BUjeH M KOHTEKCTaJIHH KYypHKylyMm mnoj Ha3uBoM ,,Chemistry in Context: Applying
Chemistry to Society* (CiC), unju je 3amaTak Ja MOJCTaKHE MOTHBAIM]y W MPEHece KJbydHa
3Hama U3 O0JacTH XEMHje CpPEIIOIIKONIMMa KOJU HE HaMepaBajy Ja HacTaBe CBOje
YHUBEP3UTETCKO 00pa3zoBame y 001acT NpupoaHuX Hayka (Schwartz, 2000).
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VY OKBUpY UYMTaBOI HHU3a HCTPAXHUBaba CHPOBEACHUX IIMPOM CBETA, MPOBEPEHU CYy
epeKTH TpUMEHE KOHTEKCTyaJIHOT MPUCTyNa y HACcTaBU NPUPOAHMX Hayka. Behum Opoj
UCTPAXMBama TMOTBPAMO je Ja KOHTEKCTYyaJHH HPUCTYN KOJ YYE€HUKA pa3BUja MO3UTHBHHjU
OJIHOC TpeMa npupoaHum Haykama (Wierstra, 1984; Zoller et al., 1990, 1991; Key, 1998; Yager
& Weld, 1999; Smith & Matthews, 2000). JenHo uctpaxkuame, Mak, Huje YTBPIUIO IPOMEHY Yy
YUYEHHYKOM OJHOCY IpeMa IPUPOJHUM Haykama yciel NpUMeHe oBor mnpucryna (Ben-Zvi,
1999), nok cy Bajepctpa m BobGenc (Wierstra & Wubbels, 1994) ycranoBunu ma ce
KOHTEKCTYaJHH TPHUCTYN HETaTHBHO OJPA3W0 Ha OJHOC YYEHHKA IpeMa HACTaBH MPHUPOIHUX

HayKa.

Xaycnep u Xopman (Haussler & Hoffmann, 2000) npoyuaBanu cy KOju TO KOHKPETHH
KOHTEKCTH Yy OKBUPY KOjUX C€ yYCHHUIIMMA IPE3CHTYje HOBO TPAJMBO JOMPHUHOCE MOJCTUIAY
YYCHUYKOT MHTEPECOBAMA 33 YUCHE NPUPOIHMX HayKa. YCTAaHOBHJIM Cy Ja U3JIaralbe HOBHX
3Haka y OKBUPY KOHTEKCTa W3 COIMOHAy4YHE cdepe y Behoj Mepu IOMPUHOCH DPA3BOjY
YUEHHYKOT IMO3UTHUBHOT OHOCA TMPeMa HACTaBH NPUPOAHUX HAYKa, Y OJTHOCY Ha KOHTEKCTE KOjH
cy GOKyCHpaHU Ha MPAKTUYHE aKTUBHOCTH M MHTEJIEKTYAIHU pa3Boj. Takole je yCTaHOBIJbEHO Ja
MpUMEHA KOHTEKCTYAIHOT MPHUCTYINa y CPEAOIIKOJICKO] HACTaBU NMPUPOAHUX HAayKa MOACTHYEC
Behe MHTEpecoBame 3a HACTaBaK YHHBEP3UTETCKOT 00pa3oBama M KapHjepHH pa3Boj Y OBO]
obmactu (Reid & Skryabina, 2002).

Tpu ucTpakuBama yCTaHOBHWJIA Cy J1a IpPHUMEHA KOHTEKCTYAJHOT TPUCTYNa CMamyje
pas3imKe y IO3UTUBHOM OJHOCY IpeMa MPHUPOTHIM HayKama u3Mel)y ydeHnka pa3inu4uTor 1moia,
KOja je MpeTxojHO Owmia momepeHa y kopucT aedaka (Wierstra, 1984; Yager & Weld, 1999;
Smith & Matthews, 2000). Takole je moTBpheHo aa neBojunLie Koje cy noxalanae KOHTEKCTyalIHy
HACTaBy NPUPOAHMX HayKa HMMajy TO3UTHBHHUjU OJHOC NpeMa NPUPOJAHHM HayKaMa O]l
JeBojunlia Koje cy noxahane camo TpagunuoHanHy HactaBy (Yager & Weld, 1999; Smith &
Matthews, 2000). Pa3zyntatu uctpaxkuBama koje cy cnposenu Jarep u Benn (Yager & Weld,
1999) nokazanu cy u Ja NpuMeHa KOHTEKCTYaJHOT MPHUCTyNa y HAcTaBU MPHUPOAHUX HayKa
JIOTIPUHOCH 0O0JHEM KOHIIETITYaJTHOM pa3yMeBamy TIpaJiBa TPUPOJHUX HayKa, KaO0 M Pa3Bojy
MO3UTHBHUjET OJTHOCA TIpeMa MPUPOTHIM HayKaMa KOJI y4eHHKa ¢ TIOCeOHUM moTpedama.

VY obmactu xemwuje, yCTaHOBJBEHO j€ Ja MPUMEHAa KOHTEKCTYaJHOT MPUCTyNa HACTaBH
JONIPUHOCH:

. no0oJplIalby KOHIENTYaJIHOT pa3dyMmeBama rpaauBa u3 ommre xemuje (Gutwill-Wise,
2001; Demircioglu et al., 2009);

. MO0OJBINIaly KOHIIENITYATHOT pa3yMeBama M (YHKIMOHAIU3AM]HA 3Hamka W3 00JacTH
tepmoxemuje (Cigdemoglu & Geban, 2015);
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. yHanpehuBamwy y4eHHUYKE CIIOCOOHOCTH pellaBama MpodiiemMa y o01acTH HEOpPraHCKe
xemuje (Broman & Parchman, 2014);

. MOJICTUIAby HHTPUH3WYKE MOTHBAIIH]jE 3a yuewe xemuje (Vaino et al., 2012; Mandler et
al., 2012).

[IpuMeHa KOHTEKCTYaJHOT MPHUCTYNa y CPEOIIKOJICKO] HACTaBU OPraHCKE XeMHje je
jomr yBek Beoma ciiabo 3acTyibeHa. [Ipernenom nmrepaType yCTaHOBJBEHO je Ja je y camo
jemnom uctpaxkuBawy (O’Dwyer & Childs, 2014) ucnurana e(eKTHBHOCT TpPHUMEHE OBOT
MPUCTYIIA Y HACTABU OPraHCKE XEMHjE€ Yy Cpelb0] IIKOJIH, MPH YeMy je YCTAaHOBJBEH HHETOB
BEJIMKHM TOTEHIWjaJl Ja JONpPUHECEe MOJICTHIAKY YYCHHYKOT HHTEPECOBarmba W TO3UTUBHOT
OJTHOCA TIpeMa y4Yewy TrpaauBa u3 oBe obmactu xemuje. C 003upoM 1a eeKTUBHOCT MPUMEHE
KOHTEKCTYaJHOT TIPUCTYIIAa Yy HACTAaBH OPraHCKE XeMHje, Kaja je y MUTamy HOIACTULAE
KOHIICTITYaJTHOT pa3yMeBama M (DYHKIIMOHAIM3AIMje CTEYCHUX 3Hama KOJl YYCHHKAa CPEIbUX
IIKOJIa JI0 Caja HHUje MPOBEpeHa, y OBOj aucepranuju he OWUTH H3II0KEHU PE3yNITaTH IBa
MelaromKka eKCIepUMEHTa C TMapajellHUM TIpylnaMa KOjuMa je HCIUTaH MOTEHIIMjajl
KOHTEKCTYaJHOT TPUCTYIA J1a JONPHHECE NMPEeBa3HIaXelhy OBUX KPYIHHX H3a30Ba BE3aHUX 3a
CPeAmOIIKOJICKY HaCTaBy oprancke xemuje. byayhu na ce HOBO rpaiiBo y OKBHPY ayTEHTHYHHX
KOHTEKCTa MOJKE MPE3EHTOBATH HA Pa3JInYUTE HAauWHE, Y eKCIEPUMEHTHMA Cy IPUMEHhCHA JBa
cnenu(puyHa OOJIMKa KOHTEKCTYAJIHOT TPHUCTYIIa HACTaBH, KOTHUTHUBHO IIETPTOBAkE U

MHTEPAUCLUIUIMHAPHU IIPUCTYII HACTABHU.

2.2. KorHUTMBHO LIETPTOBa€

Tokom Beher nema Jpyacke MCTOpHWje, HOBAa 3Hamba M BEIITHHE CTHIIAHU CY y OKBHPY
mpoleca ILIerpToBamba. Miagu cy ce Ha 0Baj HAuuH OcCrocoOJbaBalM 3a 00aBJbame
HAjpa3IMUUTHjUX JENIaTHOCTH, IO0YEB OJ pa3IMuUTUX 3aHaTa M [OJBONPUBpENE, Ma [0
yMeTHOCTH. Jlera y mopoauIy y4e 1a TOBOpe Mo OBOM MOJENY. 3arociieH: U Y JaHallkhe BpeMe
Ha Taj HAa4YWH TOKOM IIPBUX HEKOJMKO MCCCIU pajja Ha HOBOM paJHOM MECTY CTHYYy BCUITUHC
KOj€ Cy 3a TO MeCTO cnenuuyHe, 0K JOKTOPAHTU Y OKBUPY JOKTOPCKUX CTYy/Hja OBUM ITyTEM
ycaBpmaBajy cBoje ucTtpaxuBauke BemtuHe (Collins, 2006). Yuewme y OkBHpPY Ipolieca
[IeTPTOBaka TOJpa3yMeBa Ja WCKYCHH EKCIEepT HIETPTy Hajupe TMOKaXe KaKo Ce H3BOIH
MOCTyTaK KOjuM Tpeba oBiagatu. HakoH Tora, y3 CTaHM HAI30p M MOJPIIKY €KCIIepTa, IIerpT
caM TIOKyIlIaBa Jia Ta u3Bene. Ha ocHOBY caBeTa M CMepHHIIA Koje M00Mja, MIErpT MOCTETIEHO
MOCTaje CBE BEUITHJH Yy HM3BONEHmY IMOCTyIKa, 300r yera My je CBE Mame MoTpedHa momoh
excriepta. Ha xpajy, oHa y MOTIYHOCTH M30CTaje, a MIerpT je CocobaH Jla caMOCTalHO M3BEe
JaTH TIOCTYMAaK. Y OKBUPY Ipolieca MerpToBama, eKCIepT 0OMYHO pajd ¢ HEKOJIHMKO IIIerpTa y
HCTO BpEMeE, IIITO BhUMa Mpyka MoryhHOCT 1a ce Mel)ycoOHO caBeTyjy U MoMaxy y TOKY Tpolieca
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yuema, a Ha Kpajy u Ja ce Mel)ycoOHO TakMHuYe OKO TOTra KO je BEIITUJU Yy W3BOheHYy HaydeHOT
MOCTYTIKA, IITO J0JAaTHO JIONPUHOCH HEeroBOM ycaBpiaBamy (Lave, 1988).

KorHuTuBHO 1IE€rpTOBamk-e MpeAcTaB/ba MOIET HACTABE KOJU j€ 3aCHOBAH HA MPUHLUIINMA
TPaJUIIMOHAIHOT IETPTOBAkA, Al HICTOBPEMEHO M TaKO OOJMKOBAH Ja OJIrOBapa OpraHu3aIju
pama caBpemenux obOpazoBHux cuctema (Collins et al., 1989). Y KOrHUTUBHOM WIETPTOBAKY
HOBAa 3HaMma CE€ CTUYY C UCTHM LMJbEM Kao M KOJ TPaIWIMOHAIHOT MoOJeNa - fa OM ce Moria
IPUMEHUTH Yy pellaBamy MpobdiemMa U3 peasHor XKuBoTta. [la 6u ce TO MOCTHUIIIO, YUSHUIIMMA Ce
HOBA 3Hama MPE3CHTY]Y Y OKBUPY PA3THMUUTHX )KUBOTHUX KOHTEKCTA, Ka0 IITO CY HIIP. KOHTEKCT
CBaKOJHEBHOT )KMBOTA, KOHTEKCT MPUMEHE y PA3IUYUTUM Ipodecrjama, KOHTEKCT UCTOPH)jCKOT
pa3Boja oapehene Hayke u ci. [Ipurom, TepMUH “KOTHUTHBHO™ yKa3yje Ha TO Ja je OBaj MOJET
(doxycupaH Ha OBIIaJaBamke¢ KOTHUTUBHUM, a He (U3HYKUM BemTuHama u mnporecuma (Collins,
2006).

[IpunukoM KOHIMMHpaka MOJela KOTHUTHBHOT MIETPTOBAMkA y3€Te Cy Yy 003Up YETHUpU
IMMEH3Hje KOje Ce CMaTpajy OCHOBaMa CBaKe HACTAaBHE CHTYyallHje: caJpsKaj, HACTaABHe MeTo/1e,
CeKBeHIMpamhe AKTHBHOCTH U CONHjajiHA opraHu3anuja mpoueca ydewa (Collins et al.,
1989; Williams, 1992; Collins, 2006).

Cajap:kaj xoju y4CHHK MoOpa Ja caBiaga Kako OW IMOCTao ,,eKCIepT y KOTHHTUBHOM
[IETPTOBAKY CACTOjU CE U3 JBE KOMIIOHEHTE: 3HAH-a U3 IOMEHA 1 CTPATELIKOr 3HabA.

3Hame U3 10MeHa 00yxBaTa YNLEHUIIE, KOHIIETITE U MPOIEAYpe Koje Cy crnenupuyHe 3a
naTy HacTaBHY obOisact. HajjemnoctaBHUje peUyeHO, y MUTaBY Cy aKaJeMCcKa 3Hama ¢ KOjuMa ce
yueHuuu cpehy y ypOeHumMa U TOKOM Ipolieca HacTaBe M3 oJipel)eHor HacTaBHOI MpeaMeTa.
Ona cy HeomxojHa, ajll HE W JIOBOJbHA 3a peIllaBamke Mpolsema, MOIMITO y ceOu He caapike
CMEpHHULIE 0 TOME Ha KOjU HAauyuMH MX TOKOM Ipolieca pemaBama Tpeda npumenutu (Collins,
2006). YmpaBo 300r Tora, Kaja ce MPE3eHTY]y MUMO KOHTEKCTa HUXOBE NMPHUMEHE, YaK U
aKaJIeMCKM BeOMa YCIHEIIHW YYEHHWIIHM OCTajy OHECIOCOOJhEHH Jla OBa 3HAMma KOPHUCTE Y
cutyanujama u3 peanHor sxkuora (Collins et al., 1989). Crpatemiko 3Hame IpeicTaB/ba
KOMIIOHEHTY CaJ[pKaja KOTHUTHBHOT IIETPTOBamka KOja OJIaKIIaBa yrnoTpedy 3Hamba U3 JOMEHA Y
pemaBany peanHux mnpobiema (Collins, 2006). Paznukyjy ce Tpu TuUma CTpaTeIIKOr 3Hama
(Bransford et al., 1989). XeypucTuuke cTpareruje mpeacTaBbajy OIIITE TEXHUKE W MOCTYIKE
Koju cy edexkTuBHU y pemaBamwy npodiema (Polya, 1957; Schoenfeld, 1985). Konrpoane niu
MeTAKOTHUTHBHE CTpaTeruje KOHTpoiuily Impouec pemasamwa npodiema (Flavell, 1976;
Schoenfeld, 1985). I'enepanHo, oaiTyke 0 TOMe Kako periaBatu oapeheHu mpobiem JoHOCce ce Ha
OCHOBY TIPOIIEHE TPEHYTHOT CTama Y OJHOCY Ha COIICTBEHE IMJhEeBE, TeHKohe y pelnraBamy C
KOJUMa Cce€ y JaToM TPeHYTKYy cycpehemo, Kao U Ha TPEHYTHO JOCTYIIHE CTpaTeruje 3a HbHXOBO
npeBasuwiaxkeme. CTpaTeruje ydewma IMpEICTaBbajy CTpaTervje Koje ce KOPUCTE MPHINKOM
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CTHIatha 3HaWka W3 JIOMEHA, XCYPUCTUYKUX Hu KoHTponmHux crpareruja (Chi et al., 1989;
Williams, 1992).

[lect HacTaBHMX MeTOJa KoOje Cy cnenu(uyHe 3a KOTHUTHUBHO IIETPTOBamE (METOJe
MOJICTIMHTA, TPECHHpama, IMOTIOPHE CKelle, apTUKynanuje, peduieKChje U eKCIUIopalyje)
YYCHHIIIMA TIpYy)Kajy MNPHIUKY Ja I[OocMarpajy, Kopucre, MOAM(HKYjy ¥ OTKpHUjy HOBE
eKCIePTCKE CTpaTeruje 3a MpuMeHy 3Hama y pa3nunautuM kontekctuma (Collins, 2006).

CymTiHa MeTo/ie MOJe0Bamka je y TOME Jla HACTABHUK yYCHHIIMMA JIETaJbHO MPUKaKe
MOCTyMakK pemaBama onpehenor npodiema. Kpos3 mocmarpame mpoleca pemiaBama mnpoodiema,
YYCHHIIM CTUYY YBHJ Y TO KOja Cy CBE 3Hama M BemTHHe 3a To norpedHe (Collins & Smith,
1982). YV korHuTHBHO] cdepH, OBO 3aXTe€Ba CKCTEPHAIM3AIU]y TpOoIeca M aKTHBHOCTH KoOje,
WHaue, HHUCY BWIJbHMBE TOJMM OKOM. Ha oBaj HaumH, HACTAaBHUKOBE CTpATEeTHje pellaBamba
nmpoOyieMa u3na3e ‘“‘Ha CBETJIOCT JiaHa', Kako OM yYEHUWIM MOTJIM Ja WX [OCMarpajy, Bex0ajy
BUXOBY IIPUMEHY H, Ha Kpajy, ycBoje (Collins et al., 1989).

Tpenupame (eHri. coaching) moapasymMeBa Ja HACTaBHHK ITIOCMAaTpa KakO YYCHHK
pemaBa onpeheHr TpoOIEM W Ha OCHOBY TOra Jaje MoBparHe WHGOpMAaIMje, CMEPHHIC H
MOJICETHUKE, KOJH YUYCHHKY IOMaxKy y mporecy pemasama (Palincsar & Brown, 1984).

[Tpumena merone mormopHe ckesie (eHri. scaffolding) 3acHoBaHa je Ha TeopUjU ydema
JlaBa Burorckor (Vigotsky, 1978). Ilpema Burorckom, HOBO 3Ham€ KOJUM Y4YEHHMK Tpeba na
OBJIaJIa, MOpa C€ HaJa3WTU Yy HEroBOj 30HU HapemaHor pas3Boja (3HP). Ha moderky mporeca
y4ema, YYEHUK HHje CIIOCO0aH /1a CaMOCTaJIHO pelraBa 3anaTke y okBupy 3HP-a, anmu To Mmoxe
Ja YYMHU y3 TIOMOh HacTaBHMKAa WM KOMIETCHTHHjHX BpIIbaka. Y OKBHUPY KOTHHUTHBHOT
[IETPTOBAma, MOJ MPUMEHOM METOJIe TIOTIOpPHE CKelle MOAPa3yMBajy c€ KOHKPETHH OOJIUIH
oMo KOjU HACTaBHUK WJIM KOMIETEHTHHUJU BpUIKHALM NPYXkKaJy YUEHHKY TOKOM pellaBama
3aJaTKa Kora OH y JIaTOM TPEHYTKY HHj€ y CTamy CaMOCTaJHO Ja caBiaja. Y3 HBUXOBY moMoh
YUEHUK II0CTaje CBE YCHEIIHWJHU Yy pellaBamy, yclel yera ce Mmojpiika Kojy A00Huja mocTeneHo
cMamyje M Ha Kpajy y mornyHoctH uzocraje (Wood et al., 1976; Scardamalia et al., 1984;
Kolodner et al., 2003; Davis & Miyake, 2004; Quintana et al., 2004; Reiser, 2004).

ApTHKYyJauMja ToIpa3yMeBa IOJCTUIIAE YUCHUKA Ja BepOamn3yjy CBOje€ 3HAWKE H
pasmunubamke (Collins & Stevens, 1983; Lampert er al., 1996). 3nauajua dopma meroje
apTUKyJalMje Koja ce KOPUCTH Yy HAacTaBU TNPUPOAHMX HayKa je T3B. Mmakamypa Merona
aprukynanuje (Hatano & Inagaki, 1991). V okBupy oBe MeTO/€, YUCHHIIN HAJIIPE MOCTaBIbA]y
pa3nuuMTe XUIOTe3e O ToMe KakaB he OWTHM HCXol oapeheHOr eKCHepHMEeHTa, a 3aThM
MelhycoOHO TuCKYTyjy O BHMa W OpaHe CBOje cTaBoBe. HakoH Tora ce eKCIepuMEHT WU3BOJIH,
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mTo je npaheHo JaboM JUCKYCHjOM OKO TOTa 3aIlTO j€ MCXOJ EKCIIepUMEHTa Oall TakaB KakaB
jecre.

Peduiekcuja moapasymeBa IMOJCTUIAC YYCHHKA J1a CaMU €BAIYHpajy CBOj pax y
onpeheHoj cutyanuju, ynopene pe3yirare CBOT pajia ¢ pe3yiaTaTuMa Koje Cy MOCTHIIH APYrd
YUEHUIM, WM C OJroBapajyhuM ceToM KpuTepujymMa KOjU C€ KOPHCTE 3a CBalyallH]y
nocturayTor (Schon, 1983; Collins et al., 1989; White & Fredricksen, 1998; Sandoval & Reiser,
2004).

VY OKBUpPY eKCILIOpanHje, HACTaBHUK IOJACTHYE YYCHHKE Jla MOCTaBJbajy M pelIaBajy
corncTBene npoodneme. OH, MPUTOM, 3a/1aje caMO OIIIITH CET LUJbeBa KOju O Tpebao 1a ycMmepu
YUYCHHKE Y TPOLECY paja, a 3aTUM UX MOJCTUYE Ja NMPUIMKOM IOCTaBJbakbha IpodiieMa camu
onabepy oapeheny yxy reMaTuky kojoM he ce 6asutu. [lopen Tora, yueHUIM MOTY Jla YIECTBY]Y
y peBHIMpamy, WIH MOCTaB/bahy MOTIIYHO HOBOT OIIITEr CETa LUJbeBa Kako OM ce OaBWIn
TEMaTHKOM Koja je 3a mux penesantauja (Collins, 2006).

VY okBHpY MOJiella KOTHUTHBHOT HIETPTOBamka, 1e(HUHUCAHU CY ¥ IPUHIIUITI 110 KOjUMa Ce
BpIIU ceKBeHUMpame npoueca yuema (Collins, 2006).

Mpuauun noBehama KOMILUIEKCHOCTH TOJpa3syMeBa Ja YYEHHIIM TOKOM Ipoleca
yuema pelaBajy mpobdieme 4mja ce cioxkeHocT nocreneHo nosehasa (White, 1984).

Ipunuun nosehama Pa3sHOBPCHOCTH OJTHOCH CE HA CTHIIAKE 3HAMA Y OKBUPY YUTABOT
HU3a Pa3IMIATHX KOHTEKCTa, KaKO OM ce KOJ yYeHWKa pa3BHJIa CBECT O MOTYNHOCTH IIMpPOKE
npuMeHe HOBOCTeueHuX 3Hama (Lave, 1988).

MpuHmun oa rjodadHUX Ka JIOKAJHUM BelITHHAMA IMOJpa3yMeBa Jla C€ TOKOM
Ipoleca yuemwa Hajlpe BpIIM TeHepalu3alyja LEeJOKYyMHOI MpobsieMa, a TeK HAaKOH Tora ce
Mpea3y Ha pelllaBamke HEroBUX nojeauHadyHux aenona (Norman, 1973).

Konauno, nepuHucanu Ccy ¥ acmeKTH COUMjaJIHe OpPraHu3anuje KOTHUTUBHOT
HIEerpToOBalkba YHju j€ IUJb MOACTHIARE MO3UTHBHOT OJHOCA yUEHHKa IMpeMa MPOIeCy yuema,
pPa3BOj MOTHBAITH]E 33 YUEHE, KA0 U Pa3B0O] YICHHUKOT CaMOIIOY3/1amkha TOKOM MpOoIleca yuema.

CuTyaluoHO Yy4Yemwe TMOJpa3yMeBa Jia YYCHHIIM HOBa 3Hama CTUYYy pemaBajyhu

npobsieMe ¢ KojuMa ce Mory cycpectu y peanHoMm xuBoty (Cuban, 1984; Brown et al., 1989,
Lave & Wenger, 1991; Nowakowski ef al., 1994; Schank et al., 1994).
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dopmMupame 3ajeHUIIE 32 YUeHe T0pa3yMeBa KPEUPame TaKBOT OKPYXKCHA Y KOME
CBH YYECHHIIM NpOIECa YYeHha aKTHBHO TUCKYTYjy O Pa3IHMYUTHM HAuMHUMAa 32 pellaBambe
nocraBsbeHOT TIpodiiema (Brown & Campione, 1996; Bielaczyc & Collins; 1999; Wenger et al.,
2002).

IoacTunamwe MHTPUH3MYKE MOTHBAIMje T10pa3yMeBa KpeHWpame HACTaBHUX
CHTyalMja y OKBUPY KOJUX YYEHHUIM pellaBajy mpobdieMe KOju Cy HHTPUH3UYKH OJIMCKU
IBUXOBUM HMHTEpEcOBalmbMMa W ToTpedama, a He 300r Tora IMmTO Cy MNOJACTAKHYTH HEKHM
EKCTPUH3UYKUM MOTHUBOM, Kao IITO je nodujame Bucoke omene (Lepper & Greene, 1979).

Koonepanuja nogpasymena J1a y9eHUIIM TOKOM TIpolieca yuema MelhycoOHo capalyjy Ha
HAYMH KPO3 KOjU ce 0croco0JpaBajy 3a KOOIEPAaTUBHO pelaBame MpodiaeMa. Ydeme 3aCHOBaHO
Ha KOOIEPATHBHOM pellaBalky MpobjemMa 3HAYajHO JONPUHOCH O0Jb0] HMHTPHH3UYKO]
MOTHBAaIMjH YYCHUKA, a TPEACTaB/ba M 3Ha4ajaH BUJ MOTIIOPE 3a CBE wiaHOBe rpyme. Takohe,
YTBphEHO je /Ja y4eHHIM KOjU HOBa 3Hama CTHUYy Ha OBaj HAYMH WMajy Oosba mocturayha y
OJIHOCY Ha yYCHHKE KOjH HOBa 3Hamba CTUYY WHIUBHIYAIHO, MJIU KPO3 TAKMHUCHE C JAPYTUM
yuenunmma (Quin et al., 1995).

Cymmupajyhu cBe 1ITO je TPETX0IHO HABEICHO, MOXeE ce pehu J1a Tpu OCHOBHA MPUHITUIIA
3a npeBoheme MoIea TPaAUIIMOHATHOT MIErPTOBamka Y KOTHUTHBHO merpToBame rinace (Collins
etal., 1991):

1. UnenTndukoBaTu K/byuyHe KOTHUTHBHE IpoLece KOjU CYy HEONXOJHM 3a pellaBame
Aaror npodJjieMa U YYUHUTH UX BUAbMBUM 32 YYeHHKe

VY OKBHpPY TpaJUIMOHATHOT IIErPTOBaWA, WIErPTH (YYEHULH) Ccy y MoryhHoctH aa
rmocMaTpajy TOCTyNmak wu3Bohema 3ajaTka Koju Tpeba ma caBnanajy. Kox KOrHUTHBHOT
LIerpTOBaka, HAYMH Ha KOjU HACTAaBHUK pa3MHUIIUba U pellaBa mpodiieMe Mopa OUTH BUJIJbUB
yueHnuuMa. McTo Tako, 1 Ha4MH pa3MHILbaka U pelllaBama MpobiieMa Off CTpaHE yYeHUKa

MOpa outu BU/IJbMB HACTABHHUKY.

2. CMeCTHTH anCcTPaKTHe HACTABHE 3a/1aTKe Y ayTeHTHYHe KOHTEKCTe, Kako OM ce KoJ
YUYEHHKA pa3BHJIa CBECT 0 TOMe 300T Yera je 3HAa4ajHo Ja UX caBjiaaajy

Y OKBHpPY TpaIWIIMOHAIHOT MIETPTOBAka, YUCHE Ce y MOTIYHOCTH OJBHja HA PaJHOM
Mecty. [TomTo BUXOBH 3a1alil YIITABHOM IO/Ipa3yMeBajy U3paly JaKo ONMUIIJBUBUX MPOayKaTa
KOJU C€ MOTy KOPUCTUTHU y paziIM4HUTe CBpXe, LIErpTHMa j€ jacHO 300r uHera je BakKHO Ja
caBJa/ajy MoCTynak mbuxoBe u3paze. OHM Cy MOTHBHCAHU J1a Y4€ U pajie, jep Cy CBECHU 3Hayaja
U BpeOHOCTH (UHAIHOT HpoAykTa. MehyTum, Kao IITO je MPETXOJHO HCTAKHYTO, HACTaBHO

18

—
| —



IPaJvBO y IIKOJIaMa je BpJIO c1a00 MOBE3aHO C PEaTHUM XKMBOTOM. 300r Tora ce, Y OKBHPY
KOTHUTHBHOT IIETPTOBaba, allCTPAKTHU 3aJalld W3 HACTaBHOI Iporpama MOpajy CMECTUTH Y
KOHTEKCTE KOjH Cy PEJICBAHTHH 32 YUCHUKE.

3. Hpe3eHTOBaTI/I HOBa 3Halkba M BEHITHHE Yy PA3IMYUTUM KOHTEKCTUMAa M HU3BPIIUTH
IBUX0BY renepa.mwaunjy, KaKo 0M ce yYueHuumn 0CIOCOOMJIN 32 Tpchq)ep Hay4€HOor

Y OKBUpY TpPaJMIMOHATHOT IIErPTOBaa, LICTPTH Cy PETKO y HPWIMIM Ja W3BpIIC
TpaHcep CTEYCHHMX 3Hama M BEUITHHA HAa HOBE cHUTyaunuje. MelhyTum, jenaH oi OCHOBHHX
3a/laTaka 0Opa30BHUX CHUCTEMA j€ Jla OCIIOCOOM ydeHUKe 3a TpaHcdep HaydeHor. 300r Tora je, y
OKBHPY KOTHHTHUBHOI' LIETPTOBaba, HEOIXOJHO Jia HACTABHUK 3Hamba M BEIITHHE Koje Tpeda
caBlaJaTi yYCHUIMMA MPE3CHTYje Y Pa3HOBPCHUM KOHTEKCTHMa HUXOBe mpuMene. Lusb je na
Ce yYeHHIIMMa TIOMOTHE Jia CTCUCHA 3Hama M BEINTHHE I'CHEpan3yjy, Ja Oyay CBECHU TOra y
KOjUM C€ CUTyalijaMa oHa MOTY IPUMEHHTH, a y KOjuMa TO HUje Moryhe, Kao u za ce ocrocobe
3a TpaHcep OBHMX 3HAaWka M BEIITUHA MPUIMKOM CyoYaBama C HOBUM M HEIMO3HATUM

cUTyaljama.

2.2. 1. lIpyMeHa KOTHUTHBHOT LIETPTOBAKA Y HACTABU MPUPOJHUX HAYKA

[Ipernenom nurepaType yCTaHOBJBEHO je MOCTOjar-e Malor Opoj UCTpaxkuBama Koja Cy
ucnuraia epexkre NpUMEHEe KOTHUTUBHOI ILIErpToBamba Yy HACTaBU NPUPOAHUX HayKa, C
YYCHMLIUMA CPEImbHMX HIKoja. Y BehMHU W3BEJEHMX HCTPAXHBakba KOTHUTHUBHO LIETPTOBAH-E
HUje OUJIO IPUMEHEHO Y TOKY PeryjiapHe IIKOJICKE ToOANHE, Beh y OKBUPY JETHUX KaMmIloBa Koje
Cy 3a CpEeImOIIKOJIIEe OpPraHU30Bald CTPy4YHalll C YyHHUBEp3UTeTa. Tako Cy pe3yiTaTd
UCTPAXHBaKka y KOME Cy CPEAOIIKONLU Yy OKBHPY JIETHEr KaMla HMMajid NPWIHKY Ja
,»IIErpTYjy* 1moa BONCTBOM YHHMBEP3UTETCKUX €KcIepaTa M3 00JacTH MOJIEKyJapHEe I'eHETHKe
MoKa3aJii Jia je KOJ Y4YEeHMKa, yclel OBaKBOI HauyMHa paja, MOO0JBIIAHO KOHLENTYalHO
pasyMeBame cajpikaja 0 KOjuMa Cy y4Wid, Kao M Jia je Jomwio 1o noehama MoTuBaiyje 3a
yuewe. Kon ydenuka je, Takohe, youeHO mOOOJbIIAKE CIOCOOHOCTH 3a (hopMylHcCame
UCTPAXHUBAYKUX XMIIOTE3a, Pa3MaTpame AITEPHATUBHUX XMIIOTE3a, KPUTUYKO PasMHUILIbAHE,
JIOTHUYKY apryMeHTalMjy 00jalllmberba, MOBE3UBAKBEe PA3IMUUTUX HIEja M MOCTaB/bamke MUTamba
(Charney et al., 2007). Jom jeqHo HCTpaKMBambe€ OPraHM30BaHO HAa HWJIEHTHYAH HAYMH, ajlH
BE3aHO 3a TEMaTMKy 3[paBjba M MpUMeHe (apMaleyTCKUX Ipernapara, MOKa3ajo je ja
KOTHUTHBHO IIETPTOBAak€ MMa MOTEHIMjall Jla 3auHTEepecyje CPeIOLIKOJIE 3a KapHujepHH
pa3Boj y obnactu npupoanux Hayka (Davis, 1999). C apyre cTtpane, pe3yiaTaTu UCTPaKUBabA Y
OKBHpPY KOTa je KOTHHUTHBHO ILIErPTOBamE€ IMPUMEHEHO Yy pEeryjiapHoj HacTaBu mnocBeheHo]
KOHIIETITY Kay3aJIHOCTH, MI0Ka3yjy Ja MpUMeHa OBOT MPUCTYIa JOBOAM 70 OOJbET KOHIIETITYaTHOT
pasymeBama rpaausa (Hendricks, 2001). MHoru o yueHMKa KOju cy noxal)aiau oBakBy HacTaBy
HaBEJIM Cy U Jla je OHa MHOT'O 3aHMMJbUBHja 0]l yoOM4ajeHor HauKMHa pajna. Mehytum, y okBupy
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OBOI' UCTPaXKMBama HHUj€ YCTAHOBJbCHA €(PEKTHUBHOCT KOIHUTHUBHOI LIETPTOBAKA MO MHTAY

HOJICTUIIaka TPaHC(EpPa HOBOCTEUEHHX 3Hamba HA CUTYAllH]je U3 PEATHOT KUBOTA.

Hemro Behu 6poj ucrpakuBama 61o je poKycupaH Ha caMo jeHy WU JBE KOMIIOHEHTE
I[EJIOT TIPHUCTYIIA, KAo IIITO j€ HIIp. yTBphUBame W/ Win yrnopehuame ePEeKTUBHOCTH PA3IAIUTHX
MOCTyIaKa 3a MpYyXeme MOTIope y yuewy. Hanme, TOkOM mpolieca HacTaBe, HACTABHHUKY je
BEOMa TEIIKO, a BPJIO YECTO U MOTIYHO HeMoryhe, /1a Mpy>KH KOHTUHYUPAHY MOTIOPY Y MPOLECY
yderma CBUM Y4YeHUIIMMa y pa3peny. Kontunyupana normnopa, MehyTum, yaeHUIIIMA MOXKE OUTH
obe3behena Kpo3 KOOMEpaTHBHO pelIaBame MpodiieMa, WM NPUMEHY HH(OPMAIMOHUX
TEXHOJIOTHja. Pe3ynTaTt ucTpakuBama y OKBHPY KOra Cy YYEHHUIM pelIaBajgu mpolieme u3
peaHor XHMBOTAa Y MaJMM Tpylama, MOTBPIWINA Cy €()EeKTHBHOCT OBAaKBOI BUIA MOTIOpE Yy
yuemy KaJa je y MUTamky OCIOCO0JhaBAbe YUCHHKA 33 YOUaBamkbe M MPEBA3HIIAKEHE STHUKHUX
n3a3oBa y HayuyHuM wucTtpaxkuBamuMma (Mabrouk, 2007). I'maBHa mpegHOCT TpUMEHE
WH()OPMAMOHNX TEXHOJIOTH]ja KAa0 CPEJCTBA 3a MpYKamke MOTIOPE Yy ydewmy je MoryhHocT
CHMYJIMpama CUTYyalllja U3 PeaHOr KHUBOTA, KOje OM 1OoJ yOOHUYajeHHM YCIOBUMa OMIIO TEIIKO
penpoayKOBaTH Y YYHMOHUIM (HOp. pajg C ONAaCHUM CYIICTaHIIaMa, CKYIIOM HCTPaKHBAYKOM
ompemoM U ci.) (Stockhausen & Zimitat, 2002). Tako je ycTaHOBJEHO Ja TPUMEHA
MH(POPMAIIMOHUX TEXHOJOTHja Kao CPEJCTBA 3a MOTHOPY Y y4elhy OJIaKIIaBa pa3yMeBame U
omoryhaBa 60Jpy 0CIIOCOOJFEHOCT YUCHHKA 3a Caryie[laBambe U U3BOHeHhe KOMIUIEKCHIX HayYHUX
excriepumenara (Hwang et al., 2009).

[Tojenuna ucTpakuBama pasmarpaia cy mpoiec pedaekcuje 3a HICTOBPEMEHO MPYyKame
MOTIIOPE Yy yUewmy. Y Ty CBpPXY, pa3MarpaHa je e(peKTUBHOCT pa3IMuYUTHX HAUMHA 3a MOACTULIAbE
pedrnekcrje Ko ydeHHKa. YCTaHOBJBEHO j€ Ja TeHEPUUYKO MOACTHIAmkE (TOACTUIIAmE THIA
3aCTaHW W TIPOMHUCIIH) JOBOJIM JI0 OOJbET KOHIIETITYaJHOT pa3yMeBama KOMIUIEKCHOT TpajnBa
MPUPOJHUX HayKa, y OJHOCY Ha TOACTUIAKE TUPEKTHOT THUMA (MOJICTHIAE KPO3 IMPYKAmke
HaroBeliTaja 1 CMEpHUIIA y KOM O mpaBIly mpoiiec pediekcuje Tpedaso na ce oasuja) (Davis,
2003). Takohe je yCTaHOBJbEHO J1a TOACTHIIAE CaMOeBalTyallje COMCTBEHOT HAMpeTKa JT0BOIN
10 00Jp€ MHTErpallije YCBOJEHUX cajpikaja mpupoaaux Hayka (Davis & Linn, 2000).

[Ipyxame moTmope y ydemwy c€ MOXKE 3acHMBaTH M Ha KOMOMHOBamwy Beher Opoja
nocrynaka. Ha mnpumep, motmopa y BuIy KoMOMHanUje NHCAaHMX MaTepujaia, YCMEHHX
KOHCYJITaIfja ¢ HaCTAaBHUKOM U (GopMyrapa 3a eBalyalHjy KOje j€ HACTABHHK CACTaBHO PaJd
MOJICTHIIaka YICHHKA Ha pedIeKcHjy, MoXe Ja TONpHHEce TMO00JbIIalky KBATUTETa YNTaka U
nucama HaydHux canapxkaja (Kolikant et al., 2006).

V3 mocTymke moTnope y y4emy, pa3MaTpaH je ¥ TUIl MpodJieMa U3 peaTHOT )KHBOTA KOJU
je HajeeKTUBHUJU y yHaIpehuBamy ydeHHUIKHUX nmocturayha. ¥ obnactu ¢pusnke, yCTaHOB/BEHO
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je a cy y muTamy mpodiemMu Koje yaeHunu camoctanto ¢popmynuiry (Roth & Bowen, 1995), a
710 UCHTHYHOT 3aKJbY4Ka JOMUIO ce U 'y obnactu matemaTuke (Schoenfeld, 1985).

2. 3. UHTepaAuCHUNJIMHAPHHA NPUCTYNT HACTABH

VY nokymeHTy monl Ha3uBoM Cmanoapou onwmux mehynpeomemHux KoMnemeHyuja 3a
Kpaj cpedrwez 0Opazosarba, KOJU je KOHIMMHPAH HAa TeMeJbUMa JOKyMeHTa Eeponcku oxeup
K/bYYHUX KOMnemeHyuja 3a yenoxcusomno yuere (enri. European Reference Framework of Key
Competences for Lifelong Learning) koju je EBpornicka yauja ycBojuna 2006. roanne, HaBeIeHO
je a TMHaMUKa MPOMEHA KOje JOHOCE HOBE TEXHOJIOTHjE TOCTaBJba Mpei 00pa3oBHE CHUCTEME
3aXTEB 3a pa3BHjalbeM KOMIICTEHIM]je Koje he yYeHHIMMa OJIaKIIaTH [PUXBATalkbe M
npuiarohaBame oBuM mpomeHama. Kommerenije cxpaheHe Ha OBaj HAUYMH M3JIa3¢ U3 OKBHpa
TPaIUIIMOHATHUX IIKOJICKHMX MPEJAMETa U aHTaXyjy IIKOJICKA 3HAba U3 Pa3IMYUTHX MTPEIMETa Ha
NPUIIPEMH yYCHHKA Ja Oyay KOHKYPEHTHM W (YHKIMOHAIHHM Yy cajallmeM u Oyayhem
00pa30oBHOM W TPOGECHOHATHOM MPOCTOPY W Ja KOMIIETCHTHO M aKTHBHO PEalu3yjy CBOje
rpahancke  ymore. OpwujeHTanmmja 00pa3oBHOT  Tpoleca mpemMa  MehympeameTHuM
KOMIICTEHI[MjaMa HE 3aXTeBa YyBOleHe HOBHX HACTABHUX IPEAMETa, HUTH TOJATHHUX YacoBa
TeMaTcku nmocBehennx oapehenoj komrereHUju. OCHOBHA TIPOMEHA KOjy JOHOCH OpHjEHTAIH]ja
Ka wMehynmpeaMeTHHMM KOMIICTEHIMjaMa orjieqa ce y JAWHAMHYHUJEM M aHra)KOBAaHUjEM
KOMOWHOBAmWY 3Hamba, BEIITHHA M CTABOBA PEIICBAHTHHX 3a Pa3IMYUTE pealHe KOHTEKCTE KOjU
3aXTeBajy HUXOBY (YHKIMOHAIHY MpuMeHy. To ce, NMPBEHCTBEHO, MOCTHXE CapamboM H
KOOPIMHAIIM]OM aKTHBHOCTH HACTaBHHKA CPOJHUX HACTaBHUX MpeameTa. MHTepAuCIUIUTHHApHA
HacTaBa MPEJICTaBJba jeJaH O] OCHOBHHX MPHCTYIA KOjU YUCHHUIMMA MpYKa MPUIHKY J1a 3Hamba
n3 o0nacTu MpuUpoaHUX Hayka cTekHy Ha oBaj HauuH (Chen et al., 2007; Lancaster & Rikard,
2002; Lipson et al., 1993).

Hacynpor nucnurimmHapHOM NPUCTYIy HACTABH, Y OKBHPY KOTa €€ HACTABHULM CTPOTO
IpXKe caJpkaja camMO jeJHOT HACTAaBHOT MpeaMeTa, WHTEPIUCIUIUIMHAPHH TPHUCTYI HACTaBU
MmoJipa3ymMaBa MOBE3UBAKE CPOJTHUX CaJpiKaja M3 PA3IMUUTUX HACTABHUX TPEIMETa y JIOTUYKE
LIeTTMHE OpraHU30BaHe OKO ojpehenor npoodiema uiu teme (Barton & Smith, 2000).

Tpu ocHOBHe cTpaTervje 3a KOHIMIHMpAKE HHTEPAUCLHUIIMHAPDHE HAcTaBe Cy
KOHIeNTyaIu3anuja, KOHTeKcTyaJau3anuja u pemasame npooaema (Nikitina, 2006).

VY okBHUpy cTparervje KOHUenTyaju3alnuje, IMb j€ Ja Ce UCTAaKHE Ja C€ Pa3Iu4nuTe
1ojaBe M MPOIECH KOJU C€ M3yuaBajy y OKBUPY Pa3IHMYUTUX HAYYHHUX AMCLHUILIMHA BPJIO YECTO
3acHMBa)y Ha uaeHTHYHUM MexaHu3muma (Nikitina, 2006). Ha npumep, pecopmnuuja Bojae y
IUTeCTUBHOM TPaKTy YOBEKA U OTBapame CTOMA KoJ OMJbaka 3aCHUBAjy C€ Ha IPOLECY OCMO3€.
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Kox oBakBor mpucTyIma yjaora HaCTaBHHKA j€ Jla YKaXKe YUCHHUIIMMA Ha Be3e Koje moctoje umely
pa3IMYUTUX TPOIIeca, Tj. Aa OCIIOCOOM YUCHHKE Ja U3BpIle TpaHchep 3Hama U3 jeTHe 00IacT y
apyry (Fink, 2003).

Konrtekcryaqm3anmja mnojpazyMeBa pa3MaTpambe 3Hamkba M3 Pa3IMUUTHX HACTaBHUX
npeamera y jeaHom oxapehenom xonrtekcty. Ha mpumep, pasmarpame oTkpuha aromcke 6ombe,
KOj€ MoJipa3yMeBa NOBE3MBAhE 3HAKbA KAKO U3 MPUPOJHUX TaKO U U3 APYIITBEHHX HAayKa, MOXKE
Ce CMECTHTU y MCTOPHjCKH KOHTeKCT [lpyror cBerckor parta. Kon ydyeHuka ce Ha Taj HauuH
pa3BHja CBeCT Ja aroMcka OomOa HHje caMo MPOIyKT Hayke Beh u ompeheHor mepuoma y
UCTOPHUJH M TOJMTHYKUX CHUCTEMa KOjH CY JOHOCWIIM OJUIYKE KOje Cy YTHLJIe Ha IEJIOKYITHO
goBeuaHcTBO (Nikitina, 2006).

3a pa3iuKy O KOHTCKCTyalu3alldje TJe je aKIeHAaT Ha yBHulamy CYIITHHCKHX Be3a
nu3Mel)y 3Hama Koja Cy CTEUCHA y OKBHPY Pa3IMYMTHUX HACTABHHUX IMPEIAMETA, KOJ peliaBamba
npoodJeMa aklCHAT je Ha TOBE3WBAaKy OBHX 3HAMa Payl M3HAIAXKEHa pelicka 3a onxpeheHu
KOHKpETaH Tpo0JieM, Kao IITO je ClpevyaBame 3araljera KMBOTHE CPEJMHE Y OKOJMHH HEKe
¢dabpuke, yrBphuBame cBojcTaBa Koje Om Tpebao na mMa Jiek 3a oxapeheHy Oonect W CIL.
(Nikitina, 2006).

Kao mTo ce Moxe BHIETH, Y OKBHPY CBake OJI HaBEJACHHX CTpaTerdja, HOBA 3Harba
YUEHHIIMMa Cy TPE3eHTOBaHA y OKBHPY ayTeHTHYHHX TeMa, mpobiiema u curyanuja. Ha oBaj
Ha4yWH, KOJ YYEHHKa C€ pa3BHja CBECT O 3Hauyajy OBUX 3HAWka y PEATHOM >KHUBOTY, IITO
JTonpuHOCH noBehamy BUXOBE MOTHBaIH]je 3a yuewme (Davenport & Jaeger, 1995; Davison et al.,
1995).

HNHTepaucumninHapHO pa3MaTpamke HACTaBHUX cajipykKaja je HajIpUPOJIHH]U HAUYMH paaa
3a yYeHHUKeE, jep MpeacTaBiba pedIeKCcH]y CIIOHTAHOT U CTBAapajIavyKor HAaYMHA HA KOjU CE CBAKU
YOBEK OJ] pohema ymo3Haje ca CBETOM, Tparajyhu 3a pelmemuMa KOHKPETHUX KHUBOTHHX
cuTyanuja MumMo Owmno kakBux gucuummHapHux nogena (Klein, 1990). OpakaB mnpuctyn
HAcTaBU JAUPEKTHO OCNOCOOJbaBa YUEHUKE 3a PEaHU KMBOT KOJU HE MO3Haje rpaHule usmelhy
HACTaBHUX IMPEJIMETa U HAYYHUX JUCIHUIUIMHA U Y KOME j€ 33 CHAJIAXEHhE Yy pa3HUM CUTYyalijama
Heonxo/Ha (QuiekcMOWIHA MpUMEHa Hajpa3IMuYUTHJUX 3HaWka M BEIITHHA, TpaHc(ep 3Hama U
BELITHHA U3 jeJIHe 00JIacTu y APYTY U BUXOBO MOBE3MBambe y HOBa peniewma (Newell, 2001).

WHaTepauciuIuiMHapHu TIPUCTYTT HACTaBH Pa3BHja KOTHUTHUBHE CIIOCOOHOCTH YUEHHKA M
ocrmoco0spaBa X 3a KpUTHYKO MunLbermhe (Mathiason & Freeman, 1997; Fink, 2003). Hauwme,
4yecT je Cilydaj Ja jelaH UCTH mpoOiem mpoydaBa Behu Opoj HaydyHHUX NAMCUMIUIMHA, CBaKa
nomohy ceOu CBOJCTBEHHX METOJa U TexHHKa. [IpuToMm, pe3ynraTu 10 KOjux Joja3e Mory OuTu
u MehycoOHO cynpoTcTaBbeHH. VIHTepANCIUIIIMHAPHU HAaYMH pajia 0Croco0sbaBa yUYEeHUKE 3a
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carjeaBame Crielu(UUHUX MPUCTYIA KOje PA3IMUUTE HAYYHE MUCIUIUIMHE KOPUCTE Y CBOJUM
UCTpKUBAKUMA, 32 yodaBamke OWUTHUX HH(POpMalMja Koje ce MOry JOOUTH W3 CBAaKOT
HCTPaKUBamka BE3aHOT 3a JIaTH MPoOJeM, U MHTETPalldjy OBUX MH(OpMaIHja Y jeHO IETOBUTO
pereme.

Kpo3 uHTepAMCHUIITMHAPHHE PUCTYI HACTaBU YUYECHHUIM C€ OCIIOCO0JbAaBA]y 3a LIEJIOBUTO
carjie/aBambe CBAaKe JKMBOTHE CHUTYyallMje, a TO IMOJApa3yMeBa U carjiefaBarme MOCIeAna Koje
npuMeHa ojpel)eHnx mocrynaka MoKe UMaTy Ha JIMYHOM U riobamHoM HuBoy (Jones, 2010). ¥V
CaBpPEMEHOM CBETY je MOCEOHO BaXKHO PAa3MOTPHUTH TOCIEIHIIC MPUMEHE HOBUX IOCTYIakKa ca
€THYKOT U €KOJIOIIKOI cTaHOBUITA. Kpo3 KOHKpETHE MpUMepe U3 PEaTHOT KUBOTA, YUCHHUIIU Ce
ocroco0JbaBajy 3a carjieJlaBame MociIeInia IPUMEeHE pa3InuUTHX TOCTyIaKa U 3a oJabupame u
IpPUMEHY CaMO OHMX TIOCTYIaKa 4Ydje Cy NMO3WTHBHE IOCIEIHUIC JOMUHAHTHHUjE Y OJHOCY Ha
HeratuBHe. Ha mpumep, kox ydyeHuka he ce pa3BUTH CBECT Ja, HaKO oApeheHH MHIyCTpHjCKH
MOCTYIIaK MOXE OWTH BEOMa jeJHOCTaBaH 3a W3BOHECHE a MaTepujaaHa JOOUT OJ HHEroBe
IpUMEHE BeNIMKa, aKo MPHUMEHa TOT MpoIeca yrpokaBa KMBH CBET, OH MOpa OUTH Oa0adeH.
Takohe, Kpo3 M3y4aBame NPUPOAHUX HAyKa YYCHHUIM TOCTAjy CBECHHU Ja C€ JI0 MHOTHX 3Hamba
JONIIO 3aXBasbyjyh# >KPTBOBamY EKCIEPUMEHTATHUX J>KUBOTHIA W JIa j€ TOJIEMHKA OKO
Kopumhema EKCIepUMEHTAIHUX JKUBOTHIbA, YIPKOC OpOJHMM KOPHUCHHM OTKpuhuma, u3

CTUYKHUX pas3jiora CTajlHoO MMPUCYTHA Y HAYUYHHUM KPyroBuMa.

C moBehamem Opoja HayYHHX ITUCIHHIUIMHA pacTe W Opoj mHpOpmammja Koje Tpeda
YCBOJUTH, 300r uera ce HACTaBHULM YecTO OKpehy TpaaulnoHaTIHOM, AMCLHMUILIMHAPHOM,
MPUCTYNY HacTaBU. JlucUMINIMHAPHU NIPUCTYH, MelyyTuM, He omoryhaBa Jia ce Heka npoOieMcka
CHTYyaIlHja caryieiaja u3 BUllle yrioBa. HTepIucCIUIUIMHApHA HACTaBa 3a00MIa31 OBY MPEHpPEKy
TaKo MTO ce (OKyCHpa Ha IIEHTPAIHY TEMY, Ha MPUMEHY 3Hamba K0ja Cy PeleBaHTa 3a Ty 001acT
Y Ha TIPOILIEC YCBajama 3Hama, a He Ha mamMheme unmbennIa (Jacobs, 1989).

WHTepaucIUIUIMHApHU TIPUCTYI HACTAaBH JIOBOJM J0 KOMIUIEKCHE OpTraHU3allfje 3Hamba
(Goldsmith & Kraiger, 1996; Schommer, 1994). Kox oBor mpucTymna opraHu3aiija 3Hama
MOJ/Ij€THAKO je BakHA Kao M KOJMYMHA YCBOJEHOT 3Hama, jJep Ha Ta] HA4MH I0jeJUHALl MOXeE
ONPEINTH KaKO M KaJa HU3 JEKJIapaTUBHUX UYWIHCHHIA MOXE MPUMEHHTH Y KOHKPETHHM
cUTyanujaMa. BWIM HUBOM CTPYKTYpHOT 3Hama IOBE3aHH Cy ca YCIENIHWjUM pelIaBamkeM
npobnema, mosehamem Memopuje, yHanpeheHuM Tpanchepom 3Hama M BEHITHHA, KA0 U 00JHOM
PETEHITM]jOM U KOHIIETITyaJJHUM pa3yMeBameM yCBOjeHuX 3Hama (Dorsey et al., 1999). Takohe,
dbokycupajyhu ce Ha HEHTpaTHU MPOOJIEM WITU CPXK HEKE TeMe, HHTEPAUCIUILUTMHAPHU TIPUCTYTT
MoJICTUYE yueHuKe Ja mpoHal)y Bede u3Mel)y Hau3rje[ HEMOBe3aHUX O0OJacTH, YHME je
omoryheHa nepcoHanuzaija opranusaiuje 3uama (Acton et al., 1994).
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KonauHno, notpeOHo je ucrahu aa yBoheme HHTEPIUCIUIIMHAPHOT MPUCTYIIA Y HACTaBY
He OM Tpebajo Ja MpelncTaB/ba HAPOUYUTO KOMIUIMKOBAH IPOLEC, HUTH Ja 3aXTeBa BEIHKA
MatepujanHa ynarama (Jones, 2010). Behuna nactaBHuka Beh Biaga moTpeOHUM 3HABLUMA U
BEIITHHAMA U3 CPOJHHUX HACTABHHX IPEMETa, TAKO Jla lbUXOBO MHKOPIOPUPAKE Y HACTABY HE
O6u Ttpabano na Oyzne mpeTepaHo CTPECHO, HUTH Ja 3aXTeBa BEJIMKH YTPOIIAK BpPEMEHA.
[Mpunukom pasMaTpama oapeheHor rpaguBa M3 yria HEKOr APYror HACTaBHOT IIPEIMETa,
HACTaBHHK CE MOXE MOCIY)KUTH HACTaBHUM CPEACTBUMA Koja cy Beh Ha0aBJbeHa M KOPUCTE CE Y
HACTaBU TOT MMPEAMETa, 300T Yera He O Oniio motTpede 3a JOJaTHUM MAaTepPUjaTHUM yilarambuMa.

VY OKBHPY MHTEPIUCIHILIMHAPHOT MPUCTYIAa HACTABU Capa/iiba HACTABHUKA Pa3IMYUTHX
HACTaBHUX IMPEAMETa je O]l CYIITHHCKE BaXXHOCTH, Oyayhu na je yrBphaHo Aa ce Ha Taj HA4YWH
MOJICTHYE YUYEHE U 0CTBapyjy 00Jba yueHHYKa MOCTUTHYha y OKBUPY CBaKOT OJ] OBUX HACTAaBHUX
npeamera (Jones et al., 1997). Kpo3 capanmwy Takohe nomasu U 70 MNPOAYyOJbHBama
HACTaBHUYKHX KOMIIETEHIINja, TIOJACTAaKHYTa je pa3MeHa JOOpUX MpHUMepa HaCTaBHE IpaKce, Kao
U pa3Boj KOMYHUKAIIMOHWX BemrTuHa HactaBHUKa (Lamanauskas, 2014). HoGap mpumep
MHTEPAUCIUILUIMHAPHOT TPOjeKTa KOjH MOJCTHYE capajmby HAcTaBHUKA NPUPOJHUX HAyKa U
HacTaBHUKa wmarematuke je Teaching Together: Science and Mathematics Teachers
collaborating for better results project (Mat2SMC). OBaj mnpojekar je ¢dokycupaH Ha
NpUIIPpEeMake KOHKPETHUX HMHTEPIUCHMIUIMHAPHUX HACTaBHUX MarepHjaja Kao INTO Cy
CIICHAapHjH YacoBa W Pa3IM4MTa HACTABHA CPEJCTBA OJI CTPAHE eKCIlepaTa U3 pa3IMIUuTHX 3eMaba
koju he, 3atuM, OuTH mTYOJMKOBAaHHM U CJIOOOJHO JIOCTYIIHH CBHM 3aMHTEPECOBAHUM
HACTaBHUIIMMA W3 IIeJor cBeTa. Pa3maTpajyhu capanmy HacTaBHHKAa MaTeMaTHKEe W HaCTaBHHUKA
npenMera u3 o0JacTv MPHUPOJHMX HayKa OBaj MpojeKaTr je MOKpeHyo U Behu Opoj 3HayajHUX
MUTaPka, Kao MTO Cy KAaKO IUIAHWPAHTH TMPOLEC Capamhe U OPraHM30BaTH ra TaKo Ja MOJCTHYE
MIPOLIEC yUeHa, KA0 U NMPaKTUYHA MMUTamka, Kao IITO Cy Ha KOJU HAUWH je HajeUKaCHU]j€ OKYIIUTU
HAaCTaBHUKE W3 Pa3MUYUTHX OOJAaCTH. YCTAaHOBJHEHO j€ Ja MOTHBAIlMja M 3aMHTEPECOBAHOCT
HACTaBHUKA 3a Capajipy, Kao W TOJCTHUIA] OJl CTPaHE YIpaBe INKOJIE NPEACTaBJbajy BaKHE
(akTope KOju yTUUy Ha YCIIEUTHO OCTBAPHBAE CApa/ibeé HACTABHHUKA PA3IMUYMTHX HACTABHHUX
npenMera (Lamanauskas, 2014).

2. 3. 1. Cnenu(pu4HM MOJeJIM OPraHU3ALMje HHTEPAUCHUININHAPHE HAacTaBe

2. 3. 1. 1. Humepoucyuniunapna mumcka Hacmasa

3a UHTEePAMCLUIIMHAPHY TUMCKY HaCTaBy je KapaKTEepUCTUYHO Ja je y o0pany onpehene
HacTaBHE TeMe YKJbyueH Behu Opoj HacTaBHUKA Pa3IMYUTHX HACTABHUX IpeIMeTa, MPH YeMy
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CBaKM O] HHX ca y4eHUIuMa oOpaljyje oHaj le0 HacTaBHE TEMe 3a KOjH j€ HajKOMIIETEHTHUJU
(Little & Hoel, 2011). Yuenunu koju noxahajy oBakBy HaCTaBy MOJCJbEHU Cy HA Mame rpyme (5-
10 yyeHuka) mpu 4yemy CBaka Ipylia, ca CBaKMM O] HaCTaBHUKA, pa3Marpa JaTy HACTaBHY TEMY
u3 yrina oapehenor HactaBHor mpenMera. CBU YUYEHUIM Cy y MPWIHMLHK JIa OCTBApE AMPEKTHY
KOMYHHKAIIMjy ca HACTABHUKOM, IITO j€ BEJIMKA MPEIHOCT OBAKBOI HauMHa pana. Ilopen Tora,
YYCHUIIM CYy y OKBHUPY Tpyle y MOryhHOCTH Ja AMCKYTYjy O CBEMy IITO yue, Ia c€ KOJ HbUX
pa3BHja CIOCOOHOCT 3a capajmby M KOMYHUKANH]Yy, a JOJIAa3M M J0 BPIIBAYKe EAyKallHje.
Ykonmuko ce onpehena HacrtaBHa TeMa oOpalyje y HEKOJIMKO pasIUYMTUX pa3pena, MOTy ce
(dbopmHpaTH U TpyIe KOje YUNHE YUYCHHULIM PA3InUUTUX y3pacTa, Ipu dyemy miiahy y4eHUIU uMajy
JTMPEKTHY KOPHUCT O] 3Hama M MCKyCTaBa y4eHHKa crapujux paspena (Wentworth & Davis,
2002). Tumcka HacTaBa Hajuenthe HUje BPEMEHCKH OTpaHMYCHA Ha 4acoBe ojpeheHor Tpajama,
Beh ce oBHja y T3B. MOJYJIMMA KOJU TPajy OHOJIMKO KOJIMKO je MOTPeOHO Ja ce oApel)eHn actieKT
HacTaBHe Teme oOpamu. Takolhe, mocroje Momyiu kKoju cy o0aBe3HHM 3a CBE YYCHUKE, aIH H
OCEOHM MOJTYJIH 32 YUEHHUKE KOj! JKeJIe ]a CTEKHY J0AaTHA 3HAmA.

2. 3. 1. 2. Humepoucyuniunapua npojekamcka Hacmaea

Y UHTEepANUCUUIUIMHAPHO] IPOJEKAaTCKO] HACTAaBU YUYCHHMLH Cy HHIUBUAYATHO WM Y
Ipyny 3aIy)KEHH Ja y OKBUpPY IpOjeKTa HCTpake ojpeheHo murame wmiam peme oxapeheHu
npoOiiem, noBe3yjyhu 3Hama M3 pa3NTUUUTHX HAacTaBHUX Hpeamera. [Ipojekar nma HEeHTpaiHO
MECTO Yy CTpaTeruju yduema, jep Kpo3 Hera yYeHHIM CTHYy HOBa 3Hama U3 PA3IUUYUTHX
mucuuruinHa (Demirel & Coskun, 2010). IIpojekTu ce pa3iukyjy Mo CTENeHy CTPYKTYHPaHOCTH
3ajjaTaka, Tj. IOCTOje CTPYKTYHpaHH, MONY-CTPYKTYUPAaHH M HECTPYKTYHpPaHH IPOjeKaTCKU
3anamu (Ivic et al., 2001).

3a CTpyKTyHpaHe IpOjeKaTCKe 3a/laTKe je KapaKTepUCTUYHO Jla jé HACTAaBHUK Ta] KOjU
oapehyje Temy mnu npobieM Koju he ce McTpakuBaTH, METOJIOJIOTH]Y pasna u obe30ehyje cBy
NOTPEOHY JIUTEpaTypy U MaTepHjai 3a paj.

Kon HecTpykTyMpaHHMX MpOjeKaTCKUX 3aJaTaka YYEHHUIM CaMOCTAJIHO [W3ajHUpPA]y,
W3BOJIC, AHAJIM3UPAJy W TPEACTaB/bajy pe3yiTare CBOI paja, Ha TeMY KOjy Cy CaMOCTaJIHO
n3abpanu, Kopuctehu JTuTeparypy 70 Koje ¢y caMOCTaJIHO JOLLIH.

[Tonmy-CTpyKTyHpaHu TMpOjeKaTCKH 3ajald MoJApa3yMeBajy Ja Ccy Y4YCHHIUMa
UCTPAXHUBAYKO I0JbE M METOJIOJIOTHja pajia 3aJaTu, ajld je MpUpoAa paja TakBa Ja ce O] HUX
OYeKyje JOCTa CAMOCTATHOCTH M OJITOBOPHOCTH.
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OBakaB MOjeJ MHTEPIUCLUUILUIMHAPHE HACTaBe 3axTeBa BehM yTpoIIaKk BpeMeHa jep ce
YUCHHIIM HajIIpe MOpajy OOY4MTH 3a MPOjeKaTCKy HACTaBy, a U3paja MpojeKTa Tpaje pelaTUBHO
nyro. Mmak oBaj HelOCTaTak je W BHINE HEro HajgokHalleH OpOjHMM TO3WTHBHHM CTpaHaMa
NPOjeKaTCKe HACTaBe, Kao LITO Cy 0CAaMOCTaJbUBAaKkE YUYCHUKA U HHHXOBO OCIOCOOJhaBABE Ja
MOBE3Yjy 3HaWa M BELITHHE U3 PAa3IMUUTHX HACTABHUX IPEIMETa y CMHCICHY LICIMHY KOja ce

MOXE€E IIPUMEHUTH Y PEATHOM KUBOTY.

2. 3. 2. IlpumeHa MHTEPAMCHUILUIMHAPHOT NPHUCTYNAa Yy HACTaBH mNocBeheHoj 31paBoj
HCXPaHU

Yy OKBUDY paSBoja YUCHHUYKEC HAYYHC IIHUCMCHOCTHU, BaAXHO MECTO 3ay3uMa U
yHanpele/IBaH,e 3Hakba BE3aHUX 3a 3/IpaBy UCXPAHY.

Ilepuon cpeame IIKOJIE NPENO3HAT je Kao MJeajlaH 3a yINO3HaBame aJoJiecleHara C
npuHnunuma 3xapaBe ucxpane (Elders, 1993). Tenmo anmonecneHara [n0kKuMBJbaBa 3HAYajHE
¢bu3nononKe MpoMeHe U MOTPeOHO Ta je CBaKOJHEBHO CHAOJeBaTH OJroBapajyhum THIIOM U
KOJINYMHOM HYTpHjeHaTa, Kako Ou ce OBE MPOMEHE YCIELIHO CIpoBejie U OKoHuYane. MehyTum,
Ceercka 3npaBctBeHa opranuzanuja (World Health Organization, 2005) ycraHoBuna je naa
aJI0JIECIICHTH, T'€HepaJHO, HHCY CBECHU 3Hauaja 37paBe HCXpaHE 3a CBOj XXUBOT U pPa3Boj.
[Tocneanyuno, roja3HOCT ¥ XpOHUYHE OOJIECTH KOje Cy MoBe3aHe ¢ rojazHiuhy (aujaderec Tumna 2,
Kap/anoBacKyilapHa o0OoJbea M 000JbeHa JKydHE Kece) KOJ aJoJieClieHaTa Cy y CTaJHOM
nopacty. C npyre crpase, Iak, BeJIMKH Opoj A€BOjUMIIAa OBOT y3pacTa APACTUYHO CMamyje YHOC
noTpeOHUX HyTpUjeHaTa, Kako Ou cMmammie cBojy TenecHy Macy (Forthing, 1991; Perry-
Hunnicuft & Newman, 1993).

YcTaHOBIBEHO j€ 1a HacTaBa rnocBeheHa 3/paBoj UCXpaHU MPENCTaBIba JIAKO JOCTYITHO U
BeOMa e(heKTUBHO CPEJICTBO 3a MOJACTHUIIAKE Pa3BOja 3/paBUX HABHKA Yy UCXPaHM KOJ| YUEHUKa
(Perez-Rodrigo & Aranceta, 2001). Ilepuon cpenme IIKolie yjeIHO je U BpeMe Kaaa ce KOJ
ajloyieclieHaTa pa3BHjajy HaBUKe Koje he ce mpeHeTH y aaylTHH NMepHoA. Y CBUM >KUBOTHHUM
chepama HUXOBU JMYHM M300pW Taja Mpey3uMajy NpUMaT HaJl HAaBUKaMa CTE€YEHHUM Y
MOPOJIUIIM, TIa TAKO U y 00JaCTH MCXpaHe aJ0JIECHEHTH MOCTENEeHO Npey3uMajy KOHTPOIY Hal
THUME KOjU THII XpaHe, Kajia U y K0joj KOJIMYMHH yHOce Y cBoj opranuzaM (Shepherd & Dennison,
1996; Spear, 1996; Thomas, 1991). bynyhu na cy cpeamOKoICKH KypceBU NMPUPOIHUX HayKa
cnabo TMOBE3aHH C pEaTHUM JKMBOTOM, INTO 3a IMOCIHEAMIy HMMa clabo KOHLENTYalHO
pasyMeBame IpajiBa U IMOTYMHO OJICYCTBO CBECTH YUYEHHKa O HErOBOM 3Hayajy y pEaJHOM
xuBoTy (Riskowski er al., 2009) Csercka 3apaBcTBeHa opranuzanuja (World Health
Organization, 2005) mpeno3Hajia je WHTEPAUCUUIUIMHAPHU NPUCTYN HACTaBU Kao jelaH Of
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MOTEHIMjaTHO Haje(peKTUBHUJUX MPUCTYNa Ja aJ0JIeCHEHATH Ca3Hajy O MPUHIMIIMMA 3/paBe
UCXpaHe.

300r mponudepanyje MaTOreHNX MUKPOOPTaHW3aMa, NaHAIkbU aT0JIECICHTH Yy MHOTO
Behoj omacHocTH 011 000JbEeHa N3a3BAaHUX MUKPOOHOJIOIIKKA HEUCIIPABHOM XPaHOM, Y OJHOCY Ha
nperxoane rexepanuje (American Diestetic Association, 1997; Byrd-Bredbenner et al., 2007,
Coulston, 1999). YmopaBo 30or Tora, pa3BujeH je WHTCPIUCIHUILUIMHAPHU KYPUKYIyM ,.Food
Safety in the Classroom Curriculum®, 9uju je Wb a2 KPO3 MOBE3UBAKE TPAJUBA MPHPOIHUX
HayKa, MaTeMaTHKE U JPYLIITBEHO-je3NUYKHX HAayKa YIO3HA yYEHHKE C MpoOJieMHUMa BE3aHUM 32
MHUKPOOHOJIOIIKY MCIPAaBHOCT XpaHe. EQEeKTUBHOCT KypUKYIyMa je MPOBEpPEeHa y MeT CPeambux
IIKOJIa, a Ha OCHOBY JOOMjE€HHX pe3yiTara YCTaHOBJbCHA j€ HEroBa €(PEKTHBHOCT IO MUTAY
noBehamwa yueHHUKuX 3Hamwa (nosehamwe ox 21%) n yHanpehuBama BUXOBUX IOHAIIAKhA Yy BE3U
c yyBameM xpane (moBehame ox 8.47%) (Richards et al., 2008).

»The Planet Health Interdisciplinary Curriculum® tpencraBiba jOII jelaH TpHUMEP
WHTEPIUIUIUIMHAPHOT KYPHUKYyJyMa y OKBHpPY KOra Cy IIOBe3aHa 3Hama M3 MaTeMaTHhKe,
MPUPOJHUX W JIPYIITEBHO-je3MUKHX Hayka. OBaj KypHKYJIyM HAMCHCH € YIIO3HABABKY
CpeAmOIIKOIala C 3paBOM MCXPAaHOM U 3HAuyajeM peaoBHE (U3MYKE aKTUBHOCTH 33 HHHXOBO
3apasibe (Carter et al., 2007).

[Torehame 3actynspeHOCcTH Boha m moBpha y CBakOJHEBHO] MCXpaHH, panu mnobchama
yHOCa BJIaKaHa M AaHTHOKCHJIaHaca Kao BaXXHUX (akTopa y IMPEeBEHIMJU MHOrOOPOJHUX
XpPOHUYHUX 000JbEHa, Mpe/cTaBba OKocHUIly 3npaBe ucxpane (World Health Organization,
2005), 360r yera je KOHIMMHUPAH MOce0aH WHTEPAUCIHUIUIMHAPHU KYPUKYIYM YHUJU j€ IHJb OHO
J1a TIOKaxke Ja je Mmoryhe MoauduKoBaT HaBUKE Y UCXPAaHU CPEHH-OINKOJIAIla Y OBOM IMPABILY KPO3
MEIMjCKy Kammamwy, moBehawe noctynHoctu Boha u mnoBpha, oxaroBapajyhe HacTaBHE
aKTUBHOCTH U noApiky poautesba (Nicklas ef al., 1997).

[Topen HaBeneHNX MHTEPAUCIUIUIMHAPHUX KYPHUKYJIyMa, MPE3CHTOBAHA j€ W €Ballyallrja
MIPUMEHE JOII JeTHOT CPEAOIIKOJICKOT MHTEPACUUIUIMHAPHOT KYpPUKYIyMa 1oja Ha3uBoMm Mid-
LINC xoju je 6uo ycMepeH Ka MOJICTUIIaky pa3Boja 3apaBuX HaBuka y ucxpanu (Probart ef al.,
1997). T'eHepanHo, HACTaBHHUIM CYy TMOKa3aJld BeOMa IO3UTHMBAH OJHOC NpPEMa OBAaKBOM
KYpUKYJIyMy, HaBelIW Cy Jla je JeIHOCTaBaH 3a MPUMEHY Y HacTaBd, (QJEKCHOWIaH u
cBeoOyxBaraH. Kao kjpyuHe akTope Koju yTudy Ha pa3Boj MO3UTHUBHOT OJHOCA MTpeMa MIPUMEHHU
OBAaKBOT KypUKYJyMa y HacTaBH, HACTaBHUIIM Cy HaBeJIU MH(GOPMHUCAHOCT O 37paBOj UCXPaHU U
YOIILITE CBECT O 3HA4ajy pa3Boja 3/[paBUX HaBUKA y UCXPaHH KOJ yUCHHKA.

YCcTaHOBIBEHO je J1a T0OpO pazyMeBame Mpoleca Bapema, y OKBHPY Kora KJbY4HO MECTO
3ay3UMa KOHIICTITyalHO pa3yMeBamke OpPraHCKe XeMHje O MaKpOHYTPHjEHTHMA, aKTHBHOCTH
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JUTECTUBHUX €H3MMa, yueliny COJHM KOHbYTOBaHUX JKYYHHX KHCEIMHA Y eMYJITallhjd XpaHe
JIMITUIHOT TTOPEKIIa UTJ., 3Ha4ajHO JIOMPUHOCHU IMO3UTUBHOM OJHOCY U Pa3B0jy 3/[paBUX HaBUKA Y
UCXpaHU KO YUeHHKaA cpeamux mkona (Ozsevgec et al., 2012). Melhytum, y OKBHpY MPETXOTHO
CIPOBEJICHUX UCTPaXKUBama youeH je Behu Opoj MHUCKOHIICTIIH]ja KOje CPEIHOIIKOIIN UMaJy Y
Be3u ¢ oBUM ¢usuonomkumM mnporecoMm (Aydin, 2016; Granklint Enochson & Redfors, 2012;
Soyibo & Evans, 2002). 3akjpyueHo je 1a c€ y OKBUPY YCIeEIIHe HacTaBe mocBehene OMIo kom
(bu3MONOIIKOM TIpoIlecy 3Hama U3 Ouosioruje Hajorpalyyjy Ha 3Hama U3 (pus3nke U Xemuje u aa
YYCHUYKO KOHIENITYalHO Pa3yMEBalme OBUX JMCIMIUIMHAPHHUX 3HAa MMa BEJIHMKH yTHUIIA] HA
yueme o naToM mporecy. [locienuuno, egexTuBHA HacTaBa mocBeheHa OMI0 KoM (PU3NOIOIIKOM
IpoIIeCy Mopa Jia ICTeKTYje M pa3jaCHH MHCKOHILCNIINjE Yy AUCIHUIUIMHAPHOM 3HAIY U3 CBE TPH
HaBeZieHe HayuyHe oOmactu (Michael, 2006). OBakBu 3ak/bydlld HUMIUIMLUPAJy Jna Ou
UHTEPIUCUUIUIMHAPHU MPUCTYIl MOrao Ja NpeACTaB/ba BeoMa EPEKTHBHO CPEICTBO 3a
yHanpeluBame HacTaBe O MPOIIECY Bapemha y CPE/IH0] MIKOJIH.
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3. METOJIOJOTHJA
UCTPAKUBAIHA
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3. 1. MeToao0/10ruja HCTPAXKUBAKLA KOjUM CY MCIHMTAHM e(eKTH NpuMeHe
KOTHUTHBHOI IHEIPTOBAaKka Y HACTABHM OPraHCKe XeMHje Yy THMHA3HUjU
NPUPOIHO-MATEMATHYKOI CMepa

3. 1. 1. IlpeameT, 1u/b M OPraHU3ALNMjA HCTPAKUBAKA

[Ipenmer oBOr HCTpaxHBama je HCIUTHBamE edekara MpuUMeHe KOTHUTHBHOT
IIETPTOBalkba y HACTaBU OPraHCKe XeMHje y THUMHA3Wju MPHPOTHO-MATEMaTHYKOI CMepa.
KonkperHo, edexrn npumMeHe OBOT HMPUCTYIA UCIUTAHU CY Y OKBHPY OOpaje HAacTaBHE TEMe
Kapbokcunne xucenune u muxoéu Oepueéamu, ¢ ydeHuIuMa Ttpeher paspena rumHasuje
MIPUPOJAHO-MATEMATUYKOT CMEpa.

Haxo mpersienom nuTepaTtype HHje npoHal)eHO HUjeIHO HCTPAXHBAKE y OKBHPY KOTa je
noTBpheHa eh)eKTHBHOCT MPUMEHE KOTHUTHUBHOT IIETPTOBakhA KA/l je Y MUTamkhy MPEBa3HIIaKehe
npo0ieMa ¢ KOHIENTYaJIHUM pa3syMeBameM M (DYHKIMOHAIM3AIM]OM 3Hama OPraHCKe XeMHUje
KOJ YYEHHKa CpeOmbHX IIKOJa, HAa OCHOBY CBera INTO je MPETXOAHO HAaBEICHO O
KapaKTepUCTHKaMa OBOT MPUCTYIA, CMATPaMO J1a C€ KOTHUTHBHO HIETPTOBAME, C IPABOM, MOXKE
CMaTpaTd jeIHUM O] TOTCHIMjaTHO Haje()eKTUBHUX CpEACTaBa 3a NPEBA3MIAKEHE OBHX
KPYITHUX M3a30Ba Y HACTaBU opraHcke xemuje. CaM MPUCTYN y4ely Y OKBHPY KOTHUTHBHOT
HIErPTOBamka, KOjU MOJpa3yMeBa CTHUIIAKE HOBHUX 3Hama KPO3 pelllaBame PealHHX Mpodiema,
TpebGao OM Ja MOJCTaKHE CMUCIICHO y4YeH-e, Kao U Jla OCIIOCOOM YUEHHUKE 3a MPUMEHY 3Hamba U3
OpraHCKe XE€MHje y PeaTHOM KUBOTY.

CxonHO TOME, IIMJb OBOI HCTpaKMBama OWO je Ja ce YTBpAM Ja JIM KOTHHUTHUBHO
HIETPTOBAE TOMPUHOCH 00JHEM KOHIIETITYaTHOM pa3yMeBamy, Kao U 00Jb0] OCIOCOOJHEHOCTH
YUEHHKA 33 TIPUMEHY 3Hamka 0 KapOOKCHIIHUM KHCEJIHMHAMa U BbUXOBHUM JIEpUBATUMA y PEATHOM
KHUBOTY, Y OJTHOCY Ha TPAJUIIUOHAIIHY HACTABY.

v CKJIaly ¢ HaBCACHUM LUJBEM, ITOCTABJBEHE CY cnenehe HUCTPAKKUBAUKE XUITOTEC3C.

X1. Koenumusno wiecpmosgarve je cmamucmuyku 3HAYAJHO YCheuwlHuje 00 mMpaouyuoHaIno2
npucmyna Hacmasu |y Hnoocmuyarey 00/6e2 KOHYEenmyaaiHo2 pa3ymesarba 2paouséa o
KapOOKCUNHUM KUCETUHAMA U FUXOBUM O0epUusamuma Koo Y4eHUKa 2UMHA3Uje NpUpooOHO-
Mamemamuykoz cmepa.

X2. KoenumusHo wiecpmosgarbe je CMamucmuyku 3HAYAJHO YCheuwlHuje 00 MpaoUyUOHATHO2

NpUCMyna Hacmasu y ocnocod./bagary Y4eHuKa SUMHA3Uje npUpoOHO-MamemMamudkoe cmepa 3a
NpUMEHY 3HArLa 0 KAPOOKCUTHUM KUCETUHAMA U FUXOBUM 0EPUBAMUMA Y PEATIHOM HCUBONL) .
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Paau mpoBepe TaUHOCTH HAaBEACHUX UCTPAXKUBAYKUX XHUIIOTE3a, CIIPOBEJICH j€ MeAaronKu
EKCIIEPUMEHT C TapajeIHUM Tpyrnama. Y OKBUPY €KCIIEpUMEHTa, C YYCHUIIMMA W3
EKCIIEPUMEHTATHE ¥ KOHTPOJIHE TPYIIC PAJAMIIO CE TOKOM MET IKOJICKUX YacoBa y Tpajamy o1 45
MUHYTa, MO0 JBa 4aca HenesbHO. OMIITH IUTAaH paja y OKBHPY CKCIEPHMEHTA IMPHUKa3aH je y
Tabenn 2.

Ta6esa 2. [Inan paga y eKCIiepuMEeHTaIHO) U KOHTPOIIHO] TPYIIH Y OKBUPY HEeIaroIKor eKCIIEPHIMEHTa C
mapajelHIM TpynaMa KOjUM Cy HWCIHTaHH eQEeKTH KOTHHTHBHOT INETpTOBamba Yy HACTaBH O
KapOOKCHITHMM KHCEJIMHaMa U ’bUXOBUM JIepUBAaTHMa Y THMHA3HjH IPUPOTHO-MATEMAaTHIKOT cMepa

PenHu  AKTHBHOCTH y eKCIIEPHMMEHTAJIHOJ AKTHBHOCTH Y KOHTPOJIHOj TPyIH

opoj rpynu

yaca
I. Nuuuujanno tectupame Nuuuujanno rectupame
2 OO0papna nacrasue Teme Kapookcuine O0pana nacraBue Teme Kapookcuine
3. KUcenune u ruxoeu oepusamu npemMa Kucenune u muxosu 0epueamu 'y CKIamgy ¢
4 NPUHIUIIMA KOTHUTUBHOT TPaJUIIMOHATHIM MIPUCTYIIOM HACTaBH

LIErPTOBabA

5. 3aBpiIHO TecTHpame 3aBpuIHO TecTHpame

VY OKBHUpY MPBOT Yaca UCTPAXHUBAbA, YYCHHUIIN U3 €KCIIEPIMEHTAIHE U KOHTPOJIHE TPYyIIe
pelaBalii ¢y MHUIUjaJTHU TECT, YMME Cy MTPOBEPEHN HUBO H YjeTHAY€HOCT HUXOBOT TpeA3HamA
BE3aHOI 3a HacTaBHy TeMmy Kapbokcunne Kucenune u muxosu Oepusamu. 3ajalli Ha
MHUIMjAJIHOM TeCTy, Kao mTO he kacHHje OMTH 00jallllkbeHo, OMIIM Cy KOHLUUIIUPAHU MO YIIeay
Ha 3a/aTKe y YUOCHHUKY, Tj. TaKO J1a HHCY 3aXTEeBaJM NMPHUMEHY 3HamWka Yy pPEIIaBamy peaTHhX
npobsiema, Beh jeqHOCTaBHY pENnpOAYyKIM]y OBUX 3HamWa, WIM HUXOBY NPUMEHY y pellaBamy
akaneMckux npoosiema. Cneneha tpu yaca 6usna cy nocsehena oOpaau HaBeieHE HACTaBHE TEME.
O6pana rpaanBa 0 KapOOKCWJIHUM KHCEITMHAMa M HHUXOBUM JIEpUBATHMAa C YUYCHUIIMMA U3
eKCIIepUMMEHTaJIHe Tpyle Ouiia je 3aCHOBaHa Ha NMPUHIMIIMMA KOTHUTUBHOT LIErPTOBamba, 0K je
C YYEHHIIMMAa M3 KOHTPOJIHE TPpyIe MPUMEHEH TPAIUIIMOHATHY MpUCTyn HacTtaBu. O Tpu daca
oOpazie HOBOT rpajuBa MpBU je OMO nocBeheH KapOOKCMIIHMM KUCEIMHaMa, JPYTH ecTpuMa, a
Tpehu amui-xajgoreHuauMa, aHXHIPUINMa ¥ aMuIuMa KapOOKCWIIHMX —KucenuHa. Ha
MOCTICILEM, TIETOM, Yacy MCTPaKWBama YUYEHHUIM W3 00€ Tpyle pelraBajd Cy 3aBpIIHH TECT,
4iju je b 0Mo ynopehuBame €()EeKTUBHOCTH KOTHUTHBHOT LIETPTOBAKA M TPAIULMOHATIHOT
NPHUCTyNla HACTaBU Yy TOJCTHIAKY OOJber  KOHIENTYaHOT pa3yMmMeBama U 00Jbe
(byHKIMOHATHM3AIH]€ TPaIBa 0 KapOOKCHITHUM KUCEJIMHAMa M HHXOBHM JepuBatuMa. Kao mro
he xacHuje OWTH 00jalIHEHO, 3aaIld Y OBOM TECTY 3aXTEBAIM Cy MPUMEHY 3Hamba U3 HaBEJCHE
HACTaBHE TeMe Yy pellaBamy MpodiieMa 13 peaTHoT JKUBOTA.

31

—
| —



3. 1. 2. Y3opak ucTpakuBama

VY ekcnepuMmeHTy je ydecTBoBao 241 yueHuk Tpeher paspema ruMHa3uje MPUPOIHO-
MaTEeMaTHYKOI CMepa, U3 Mo ueTupu ojebema YUerBpre u Ilere Georpancke rumHasuje U aBa
onesbema [llabauke rumHaszumje.

I[To nBa onebewma M3 00e Oeorpajcke TMMHa3Wje y3 jeaHo oxaesbeme u3 Illabauke
ruMHasuje GopMUpalid Cy KOHTPOJHY, OJHOCHO, EKCHEPUMEHTalIHYy TIpymy. YKYIHO, Yy
eKCIIepUMEHTANIHO] Tpynu je Omino 118, a y xonTponHoj 123 yuenuka. Kama cy y nuramy
KBAaHTUTAaTHBHA UCTPaXXKHMBama, y3opak koju odyxsara 30 1o 500 yuyeHuka ce reHepajHO cMaTpa
JIOBOJAHO BEJIMKUM J1a 00e30eau 3a/10BoJbaBajyhy moy3maHoCT ucTpaxkuBama. Mehyrum, na ou
Ce MOY3[aHOCT KBAaHTUTATHBHOI HCTpaKMBama MTO je moryhe Buiie moBehana, ¥ BelMunHA
y30pka 6u tpebana aa 6yne mro Beha (Delice, 2010). Takohe, ¢ moBehamem BenuunHe y30pKa
on 30 mo 80 ydeHuKa, TpelIKa Y30pKoBama Kao M CTaHJapJHa TpelIka Mepema, Koje
Mpe/ICTaB/bajy JBa OCHOBHA Yy3pOKa HEpPENpe3eHTATUBHOCTH Y30pKa Y KBAaHTHUTATHBHUM
UCTpaKUBamuMa ce cMamyjy. Mako gasme nosehame BenuynHe y30pKa Hema edeKkTa Ha OBa JiBa
napametpa (Cohen et al., 2007), y3opak on 241 yuenuka ce, ocuMm mTO 00e30ehyje BUCOKY
MOY3/IaHOCT HCTpaKHUBamba, Ne(OUHUTHBHO MOXKE CMATpaTH M PENPE3CHTATUBHUM Y30PKOM
ucTpaxkuBama. Takole, kon kopumihema ¢ TecTa y CTaTUCTUYKO] OOpaaul pe3yirara Mepema,
MUHUMAaJIHA BajlKJIHA BeJIUYUHA y30pKa je 30, a kafa ce pauyHajy BPEAHOCTH XU-KBaJpaT TecTa
BEIMYMHA Yy30pKa je BaluaHA YKOJIUMKO o00e30ehyje nma ce y 80% henuja nare TaGene
KOHTUreHIMje Hanazu Oapem mer ciyuajeBa (Cohen er al., 2007). CxomHo pe3yiTaTuma
MpUKa3aHUM y TOTJaBjby 4 OBe auceprainuje, y3opak on 241 ydyeHHKa ce MOKe CMaTpaTu
BaJIMIHUM 32 HaBeJIEHE TUIIOBE CTATUCTUYKUX U3padyHaBamba.

Hakon ymo3HaBamwa C TIpeaIMETOM, LHMJBEM M JI€TaJbHO M3JI0XKEHUM IUIAHOM
eKCIIEpUMEHTa, HEroBO CIPOBOhEHE y CBaKO] O IIKOJIa 0J00pEHO je O]l CTpaHe AUPEKTOpa U
YJIaHOBA LIKOJICKOT aKTUBA MPUPOAHUX HAayKa. 3aTUM je cacTaBJbEH YTOBOP O capajiibu CBaKe OJ1
mKojga M XeMHUjCcKor (akynrera, KOjU Cy HOTHHUCAIM AUPEKTOp IIKosie W JekaH Pakynrera.
ITopen Tora, cBM y4yeHHMIIM KOjU Cy YYECTBOBAJIM Y €KCIIEPUMEHTY AOOPOBOJHHO Cy MPUXBATUIH
yuemihe, MTO NpeACTaB/ba jelaH OJl OCHOBHMX ETMUYKUX 3aXTeBa NPHIMKOM OpPraHU30Bamba
Ne/IaroIKMX eKCIepuMenara ¢ napaieaHum rpynama (Taber, 2014)

VY eKcrepuMEeHTY je y4ecTBOBAO U M0 jeJjaH HACTaBHUK XEMHje M3 CBaKe O]l ILIKOJIA, IPH
YeMy je paJIHO HCKYCTBO CBAaKOT 01 BbUX OWJIO AyXe ol ABajeceT roguHa. HactaBHuUK je paauo ¢
oJieJbehbUMa Koja cy Ouiia JIeo KOHTPOJIHE TPYIIE, JIOK j€ C 0JIeJbelhUMa eKCIIEpUMEHTAITHE TpyIe
panuo ayTop oBe jaucepranyje. YoOHuajeHO je a y OKBHPY eKCIepUMeHaTa C MapajielHUM
rpyrnama ¢ oje/bemMMa M3 00e rpymne paau Hucrta ocoda (WM perylapHH HAacTaBHUK WM
uctpaxusad). OBae To HHMje OMO Cilyyaj, MPBEHCTBEHO 300T TOra HITO HAKOH YIIO3HAaBama C
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IUTAHOM EKCIIEPUMEHTA HACTABHUIIM HUCY M3PA3HIIU JKEJbY JIa CAMH OPTaHU3Yjy HAcTaBy MpeMa
MPUHIUIIMMA KOTHUTUBHOT MIETPTOBaba, Beh Cy MPEIIOKUIN J1a OHH HACTaBe C PaJOM Ha CBO]
yoOHWuajeHH Ha4MH, 0K OW 3a MPUMEHY HOBOT IMPHCTyNa OHO 3aayXKEH ayTop JUCEpTaIHje.
OBakaB cTaB HACTaBHHKA MOXKE CE MPHUIIMCATH YTUIA]y HEeKOIHMKO (akTopa. [Ipe cBera, mo3Haro
je na ¢ moBehameM rojrHa pagHOT HCKYCTBA, HHTEPECOBAHhE HACTABHUKA 33 YBOhCH-C HOBUHA Y
mporuec Hactae onana (Hargreaves, 2005). Takole, Tpeba y3eTu y 003up U TO Aa Cy HACTAaBHULIU
uMainu nyH (oHI yacoBa, T Ja ycieJ MOHAaKO MaKCHMAHOT pagHor onrtepeherma jeHOCTaBHO
HUCY HMaJd BpPEMEHa U CHEpPruje Ja ce TIOCBETe H3ydyaBamy MPUCTYyIIAa KOTHUTHBHOT
IeTPTOBamka, C KOjUM 1O Tajga YyONIITe HUCY Ouiu yrmo3HaTd. 300r Tora je OIydeHo Ja
HACTAaBHUIIU, KOjU ce 300T CBOT' BHIIEACIICHHI]CKOT PaJHOI MUCKYCTBa C MPaBOM MOI'Yy CMaTpaTH
eKCIIepTUMa 3a TPAJUIMOHAIHY HACTaBY, paJe¢ C YYCHHIIMMAa M3 KOHTPOJIHE TPYyIe, a ayTop
JUcepTaIyje KOjHu je CIelHjaIn30BaH 3a MPHUCTYI KOTHUTHBHOT IIETPTOBamka C yUCHHUIIMMA U3
SKCIIEPUMEHTAIIHE IPyIIe, TE JIa Ce 3aTUM yIopeie epeKTH OBe IBE HACTABHE MPAKCE.

OBakBa opraHuzaiyja pajaa, maK, MOrja je UMaTé MOCJeIuIle 10 UCXO0J eKCIIepUMEHTA,
30or yrumaja XotopHoBor edekra (enri. Hawthorne effect). Peu je o Tome ma mpwimkom
cycpeTra ¢ HOBUM YHHHOIIMMA y PaJHOj CPEIUHHM, a TO CY 32 YICHUKE y EKCIIEPUMEHTAIHO] TPYIN
¥ HOBH TPUCTYN HACTAaBU W HOBH HACTAaBHUK, MOXE JOhM 10 MpHBpEeMEHOT mnoBehama pagHor
aHTaXMaHa, KOju M30CcTaje o1 yoonuajenuM ycirouMma pana (Cook, 1967). Cxomxno Tome, na Ou
ce yOnmaxxmio AejcTBO XOTOPHOBOT e(ekTa, Mpeay3eTo je BUIIe MPEeBEHTUBHUX Mepa. llpe
MOYETKAa EKCIIEPUMEHTa, PEryjJapHH HACTAaBHHK je YUYEHHKE M3 00e Tpyle YHNO3HAo C IUIAHOM
paza 3a HapeJHUX IET YacoBa, a YUEHHUIMMa U3 eKCIepUMEHTAIHE Ipyne objacHHo U jaa he Ha
OBHM YacOBHMMa C HbMMa PaJuTH HOBH HAcTaBHUK. Peu je o mokropanmy koju he oBe yacome
JpXaTh y OKBHPY CBOje 00aBe3HE HACTAaBHE MpaKce Ha JOKTOPCKUM CTyaujama. MTHOBaTHBHH
NpUCTYN Koju he NpuUTOM NPUMEHUTH HHUJEe MCTHULAH. YUYEHUIM W3 00e rpyrne HMaau cy
MPETXOAHO UCKYCTBO Yy pajay ca CTYACHTHMa KOjH CYy y OKBHPY 00aBE3HE IIKOJICKE IpaKce Ha
OCHOBHHMM/MAcCTEp CTy/MjaMa y OBUM IIIKOJIaMa OPTaHW30BAIA HACTABY y3 MPUMEHY Pa3InIUTHX
HACTaBHUX METOJIa M JIaBaJIM COTICTBEHE TecToBe. 300T TOora, 3a YUeHUKE U3 EKCIEPUMEHTATHE
rpyre OBO HHUje NPEACTaBJha0 HOBHHY. YUEHHIIMMA W3 OJIeJheha Koja Cy YdYecTBOBaja y
eKCTIEpUMEHTY HHj€ HarJlallleHO Ja MPHIaAajy pa3IMYMTUM Tpylama, HUTH Ja Ce HHXO0Ba
nocturayha mopene, mrTo OM MOTJIO Ja TMOJACTaKHE AOAATHO 3ajlarame KOJ| yYeHHKa U3 00e
rpyme. YMecTo Tora, yYeHHIIMMa U3 KOHTPOJIHE TPyIe HAIOMEHYTO je Ja AOKTOpPaH[ C HhHMa
Hehe paguTi camo 300T Tora IMTO Ce BUXOB PACIOpEN YacoBa HE yKIara ¢ PaJHAUM BPEMEHOM
noktopanna. Mnak, u oHn he mMatu mpwimky na “ucrpo0ajy” TECTOBE KOje je JOKTOpaH.I
cacraBuo. Kana ce roBopu o 100poBOoJpHOM yuenrhy ydeHHKa Y OBOM €KCIIEPHMEHTY, Ipe CBeTra
Ce MUCJIM Ha TO JIa je YUYCHUIIMMa U3 00e Tpyle OCTaBJbeH M300p Ja JIM KeJle WIH He JKele Ja
TIOTTYhaBajy MHUIMjATHU W 3aBPIIHM TECT, Y3 HAIIOMEHY Jla HbHXOBO OJYCTajare O] TeCTOBa
Hehe WMaTh HeraTWBHE IOCIEAWIIE, HUTH he, OmeT, MOoNMymaBamke OBUX TECTOBA JAOHETH OMIIO
kakBe Oenedure. Takole, HarnameHo je na he TectoBe mperieaTd UCKJbYIUBO JOKTOPAH/, /1a
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YUCHHMIIM KOJU TO KeJie MOTY Ja c€ MH(POPMHIIY O pe3yiTaTUMa KOje Cy OCTBApPHIIU, alli OHH
Hehe OWMTH MO3HATH HUXOBOM PEryllapHOM HACTaBHHKY. VcTHIame Ja peryiapHH HAaCTaBHUK
Hehe nMaTH yBHJ y BHXOBa MOCTHrHyha, Takohe je MMano 3a b J1a ce€ CMambH EBEHTYaJTHO
JI0IaTHO 3aJlarame NPUIMKOM IONyHhaBamka TECTOBA KO/ yueHHKa u3 ooe rpyne. Takole, oBakaB
MPUCTYIT TPUMEHUBAO CE€ M KOJl TECTOBA KOj€ OPraHM3yjy CTYIEHTH Ha HIKOJCKO] MPAaKCH Y
OKBHPY OCHOBHUX/MAacCTep CTy/AM]ja, TAKO Ja YUCHUIMMA U3 00€ IpyIie HU OBAaKaB apaH)XMaH HUje
IIPEACTaBJba0 HOBUHY.

Tokom Tpajama ekcriepuMeHTa HHje Moryhe crpeunTd KOMYHHUKAIHjy u3Mel)y ydeHuka
U3 JIBE TpyIe, MITO JIAKO MOXKE Jia JoBene 10 mopehema HauMHAa OpraHM3allije HacTaBe KOjoj
MPHUCYCTBYjy. 300r Tora ce Kao jemHa ol Mepa 3a yOnaxkaBame jejcTBa XOTOPHOBOT edekTa
HAaBOJIM yjeIHaYaBarmke OIMIITHX yCIOBa OpraHu3alirje HacTaBe ¢ yaeHuuma u3 ase rpyne (Cook,
1967). Ilocnenu4Ho, y4eHUIN U3 00€ TPyIe Cy HACTaBHY TeMy Kapboxcuine Kuceaune u muxosu
Ooepusamu OOPaTWIA TOKOM jeIHAKOr Opoja dYacoBa, C HIACHTHYHUM pacropenoMm obpane
onropapajyhux HacraBHux jenununa (Tabena 2). Yaenunu u3 obe rpyre ¢y Ha 4acoBuMa obpaje
HOBOT' T'pajauBa TONMYyHABAIA pajJHE JIMCTOBE, IITO NPEACTaB/ba aKTUBHOCT KOjy Cy WM paHHje
MPAaKTUKOBAIM, JOK jeé TOKOM 00paae MpoOJieMaTWKe Be3aHE 3a KHUCEIOCT KapOOKCHITHUX
KHCEJIMHA HACTaBHUK y 00€ TpyIe U3BeO UCTH eKcrepuMeHT. Takohe, CBM 4acoBH ¢ yU4eHUIMA
u3 o0e rpyrne OpraHu30BaHH Cy y BUXOBUM YOOHMUYajeHMM TepMUHHMMA TpeABHI)CHUM 3a 4acoBe
XeMHuje, y yoOWYajeHMM Yy4YHMOHHIaMa Yy KOjUMa C€ OBH YacOBM OPTaHU3Yjy W IIKOJCKO]
XEMH]|CKO] JIabopaToOpHju.

3. 1. 3. Opranu3anmja HacTaBe ¢ y4eHHIMMA U3 eKCIIePHMEHTAJIHEe M KOHTPOJIHE rpyne

Ha nouerky cBakor ox Tpu uyaca oOpaje HOBOI I'pajuBa HacTaBHe TeMe Kapoboxcunne
Kucenune u mUxoeu oOepueamu, y4eHUIM W3 EKCIEpUMEHTaJIHe Tpyne Jo0Hjanu Ccy paaHe
JUCTOBE y KOjUMa Cy 3a7aly OWIM MPUIIPEMJbEHH TaKO Ja OPraHu3yjy YYEHHWUKH pajl mpema
MPUHIUINMA KOTHUTUBHOT LIErpToBamba. KOHKpETHO, 3ajany cy OWJIM KOHLUIHPAHU Tako Ja
yYEHHMIIMMA TpYy>Ke MOT'YhHOCT J]a HOBOCTEUEHa 3Hamba OMax MpUMEHE y pellaBamby pa3IuuuTUX
peaHuX U akaJeMCKUX mpobiema. PeraBamy cBakor 3agaTka MpeTXOAWIO j€ YBOAHO U3JIarame
HacTaBHUKa. OHO je 00yXBaTaJlo MpPE3eHTAlMjy NMPUMEHE 3Hamka Yy ayTeHTUYHUM CUTyalfjama
(CUTYallMOHO Yy4Y€H€), C HCTAaKHYTHUM IOCTYNIKOM MpUMEHe (MOeNoBame). YUYEHHIU CYy CBe
3aJjaTKe pellaBajid y mapy ¢ YYeHHKOM/YUEHUIIOM M3 UCTE KIIyIle, y CKIaay ca COLUOJIOUIKUM
MPUHIIUIIOM KOONIEPATHUBHOT pelllaBama mpodiema.

I[OK Cy ydCHHIU pClIaBaid OaTH 3alaTaK y pagHHUM JIMCTOBUMA, HACTaBHUK je npaTuo

BUXOB pajJ U KpO3 pasroBop A0JAa3MO 10 MHPOpPMALKMja O TOME 3allTO Cy C€ ONpeNesniIn 3a
onpeheHn mocTymak pemiaBama. Ha OCHOBY Tora, mpyxkao UM je MOBpaTHe HH(opmaryje,
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CMepHHIIE (TpeHHpame) U KOHKpeTHY oMoh y pemaBamy (Meroaa nmornopHe ckene). Kaga 6u
CBH IIAPOBH 3aBPILIWIN C PelIaBambeM 3a/1aTKa, IPEACTaBHUK CBAKOTI TTapa U3BEIITABAO je OcTalle
YYCHHKE O peliermy 10 Kora cy gonutd. HacraBHuk Ou, 3aTHM, 103Ba0 OCTalleé YYEHHUKE Ja
MPOLIEHE TAYHOCT PeIIekha U, 0 MOTpedu, Mpeioke U 00jacHe alTepHATHBHA peniema. Ha Taj
HA4YMH, [TOCTYILU U CTPATErHje Koje Cy pa3INuuTH yYCHULM NMPUMEHWIN Y pelllaBamy 3a7aTaka
MI0CTajaJIi Cy BUJJBMBH KaKO HACTaBHHKY, TAKO W BbUXOBUM BplImanuma (apTukyianuja). Kpos
aKTUBHY KOMYHHKAIMjy KOja C€ Ha HHUBOY paspena pasBHjaja ca 3ajeJHHYKUM UJbEM
MpoHANAKEHka pellema 3a1aTor npobdiaema, paspea ce TpanchopMucao y 3ajeHUILy 3a y4eHe,
IITO je NOACTHLAIO YHYTpalllby MOTHBALMjy Yy4YeHHKa. PagHM JMCTOBH C ONHMCAaHUM
MOCTYIIIUMA M pelIelhbuMa 10 KOjUX Cy YYCHHIM CaMOCTAJHO JOUUIM U €BEHTYaJIHE MCIPABKE
HanpaB/b€HE HAKOH JMCKYCHje Ha HHBOY pa3pela, YUCHUIMMa Cy MpyXajau MOryhHocT na y
CBaKOM TPEHYTKY IPEUCIUTA]y COICTBEHHM HAYMH paJa ¥ pasMHUILbama, YIOpeIe CBOje
pesyarare ¢ pe3yiaTaTHMa JPYTUX YYeHHKa, WIM KPUTEPUjyMHMa KOje IMOCTaBJba HACTABHHK

(pednekcuja).

Hacympot oBakBOM HauMHY paja, MPUMEHa TPAJUIIMOHATHOT MIPUCTYIa HACTABU Y Paay C
KOHTPOJTHOM TpPYIIOM TMOJpa3yMeBalla j€ HAaCTaBHUKOBO H3Jarame AaxKaJeMCKHX 3Hama o
KapOOKCHITHUM KHCEJIMHAMA W FbUXOBHUM JIEPUBATHMA y3 CTPOTO MPHJIPKaBak¢ HAYWHA Ha KOjU
jé TO yuummeHO Yy yuOeHuKy 3a Tpehum paspen TrUMHa3Mje MTPUPOAHO-MATEMATHYKOT CMepa
(Stojiljkovié, 2006), mpu YeMy Cy YYCHHIM CIyIIaJd HACTABHUKOBA O0jallliberha M IMHCAIN
onrosapajyhe Genemnike, TOK Cy Ha caMOM Kpajy 4aca MonymaBaid pagHe jucrose. OBU pagHu
JTUCTOBU, MehyTUM, cajapKald Cy 3aJaTke u3 yIIOCHHKa, KOJU Cy HaBEJICHM Ha Kpajy Jare
HACTaBHE JeIMHUIIC U KOjU HE 3aXTEBajy MPUMEHY HOBOCTCUCHHUX 3HAa Y PEIIaBamky PeaTHUX
npobiema.

OO6pana HacraBHe jenunuiie Kapbokcunmne Kuceiune ¢ yUeHUIIIMA U3 €KCIIEPUMEHTAITHE
rpyne oodyxsarana je 0i1okose aktuBHOCcTH b1, B2 n b3 (Cnuka 1). ¥ okBupy 0110ka aKTUBHOCTHU
b1, y ckiagy ¢ mpyHIMIIOM CUTYallMOHOT y4eHa, YICHULU Cy Kpo3 pellaBame 3a1aTaka 1 u 2 u3
pagHuX JMCTOBA HAJjIIpe pa3MaTpalid MpUMeEpe MpUMEHe oAabpaHruX KapOOKCHIIHMX KHCEIIUHA Y
pealHuM, 3a yYEHUKE PeJIeBaHTHUM, KOHTEKCTHMA (MpaBJba KMCEIUHA - CYIICTaHIla KOja ce MOXe
MPUMEHUTH NPOTUB BUPYCHUX OpajaBulla; OEH30€Ba KHCEIMHA - MPUMEHA 3a H3pajy Kpema
MPOTUB TJBUBUYHMUX HHQEKIHja Koxke, OyrepHa KHCEIMHA — Hala3d ce Yy 3HOjy; MJIe4Ha
KHCEJIMHA - HaroMujaBa ce y MHUIIMhUMa TOKOM CHOPTCKOT TPEHUHTa; JIMMYHCKa KHCEJIMHA —
Haja3u ce y MUTpycHoM Bohy uti.). Takohe, y ckiaay ¢ MpUHIIMIIOM ToBehama pa3HOBPCHOCTH,
YYEHHULHU Cy JOUUIM U JI0 Ca3HaWka O TOME KaKo je[Ha McTa KapOOKCHIIHA KHUCEIHHA MOXKe OUTH
3aCTyIJbEHA Y Pa3IMYUTHM KOHTeKcTHMa. Ha mpumep, TMMyHCKa KHCEIUHA je pa3MarpaHa Kao
CYIICTaHIIa O] KOj€ MOTHYE KUCEJIOCT IIUTPYCHOT Boha M Kao CyNCTaHla Koja, y OKBUPY LIUKIIyca
JUMYHCKE KHCEJMHE, UMa 3HayajHy YJOry y MPOAYKIHUJU €HEpPruje y JbYIACKOM OpraHu3MYy.
Hakon Ttora, npumemyjyhu IpeTXxoJHO CTeYeHa 3HaWka O XUPAIHOCTH M OKCUAALMOHOM Opojy
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aToMa y MOJIEKYJIUMa OpPraHCKHX jeIUIbCHa, YYCHHUIM CYy CaMOCTAJHO WICHTU(UKOBAIU
CTPYKTypHE XeMHjcke (opMyse 3aJaThX KapOOKCHIIHMX KHCelWHA, oxpehuBamy Ha3uBE MO
IUPAC nomenkiatypu u onrosapajyhe tpuBujanne Hasuse. Ha camom kpajy 6J10Ka akTHBHOCTH
b1, Bpahajyhu ce Ha ympaBo perieHe 3aJaTKe M3 PaJHUX JHCTOBA, HACTABHUK je yUYEHHUIIMMA
yKa3ao Ha CIEeHU(PUYHOCTH y CTPYKTYPU PaA3IMUUTHX KApOOKCHIIHUX KHCEIHHA, Kao IITO je
npucTyTBo Beher Opoj KapOOKCHMIIHMX Tpymna, WIM NPUCYCTBO HYKICOPHUIHHMX Tpyma Ha o
YIJbEHUKOBOM aTOMY.

Hacympot oBakBOM MPUCTYITy, HACTABHUK j& YUCHUIIMMA Yy KOHTPOJIHO] TPYIH MPUKA3a0
CTPYKTYpHE XeMHjcKe (HopMyIie pa3IMIUTHX MOHO-, TU- U TPUKAPOOKCHIIHUX KHUCEIHHA ¥ HABEO
wuxose Ha3uBe o [UPAC HoMeHKIaTypH, Kao U oAroBapajyhe TpuBujanHe HazuBe. [Ipumepu
MPUMEHE OBUX KapOOKCHIIHMX KHCEIMHA y PCATHOM JKMBOTY HABEJCHH Cy Ha CaMOM Kpajy
oOpajie OBe HaCTaBHE jeIMHHIIC.

Haxon ymo3naBama CTPYKType WU HOMEHKJIAType KapOOKCHIIHHX KHCEIUHA, YCICTUIIO je
pa3marpame HHXOBHX (HU3MUKHMX CBOjcTaBa. Y OKBUPY eKCIepuMeHTanHe Tpymne (070K
akTUBHOCTH b2, 3amatak 3 W3 pajHHUX JINCTOBA), YICHHIM Cy OWJIU MOACTAKHYTH Ja (QU3NIKa
CBOjCTBa KapOOKCMIIHUX KHCEIIMHA MOBEXY C MPETXOAHO pa3MaTpaHUM OJHOCOM CTPYKTYpe H
¢u3MUKNX cBOjcTaBa paHuje oOpaljeHMX Kilaca OpraHCKUX jeaummema (MoryhHoct rpalhema
BOJIOHMYHHX B€3a, MPHCYCTBO MOJAPHHUX TPyHa Y MOJIEKYIY, Ty>KHHA YrJbOBOJOHUYHOT HH3a U
CIL.), IITO je Yy CKJIaAy C MPUHIMIIOM Y4€Ha O] TI00aTHUX Ka JOKaTHUM BemrtuHama. C apyre
CTpaHe, Y KOHTPOJIHO] TPYNH YYCHHUIU Cy CIYIIAIA HACTAaBHUKOBO H3JIATalbe O (PU3NIKHM
CBOjCTBMMAa KapOOKCHITHMX KHCEJIHHA - TeMIepaTypu KJby4dama, MUPUCY B PAaCTBOPJHHBOCTH Y
BOJIN.

Kucenoct kapbokcunnux kucenuHa (Onok aktuBHocTM bB3) je ¢ ydeHuuuma u3
eKCTIepUMEHTAIHE TPYIle pa3MarpaHa npemMa MpuHIUNY noBehama koMIuiekcHocTd. Kao mro je
MPETXOIHO MCTAKHYTO, KUCEI0-0a3Ha CBOJCTBA OPTaHCKHUX JE/IMIbECHA MPEJCTaBIba]y jellaH Off
caZpkaja C YMjUM Pa3yMEBAamEM CPEAHOIIKOIIM HMMaJy BENIMKUX Mpobiema. Jla 6u ce T
npoOJeMH TPEBa3WIUIN, YYCHHUIM W3 EKCIEPUMEHTANHE Tpyle Cy 3Hama O KHCEIOCTH
KapOOKCUITHUX KHUCEJIMHA CTULAIU moja3ehu o 3Hama Koja Cy CTEKJIM W3 OMIITe XeMHUje y
MPBOM pa3peny TMMHasuje (peakuuja Auconujanuje ciabux kucenuHa, K, u pK, BpeaHOCTH
KHCEJIMHA), Ka0 U 3Hama U3 OPraHCKe XeMH]e KOja Cy CTEKJIH Y OCMOM pa3pely OCHOBHE IIKOJIe
(cBojctBa cuphetHe kucenuHe). CXOAHO TOME, YYEHHULM CYy HAjUpe NPHUKA3add jeIHAYHHY
nucoIjanyje cupheTHe KHCEIMHE, 3aTHM H3pa3 3a KOHCTAHTY pPABHOTEXKE M, HAa OCHOBY
HaBeJIeHE BPETHOCTH OBE KOHCTaHTE, n3padyHain pK, BpemHocT cupheTHe kucenuHe (3amatak 4
U3 pamHuX JHCTOBA). YCIENWIO je W3jIarame HAcTaBHUKA O pK, BPEIHOCTHMA JPYTUX
anudaTHIHUX KapOOKCHITHUX KHUCEIMHA M 00jalllibemhe yTHIlaja eIeKTPOHETaTUBHE TPyIe Ha o
VIJbEHUKOBOM aToMy Ha pK, BpeIHOCT MOHO-, TU- W TpHUXJIOpcUpheTHE KucennHe (MpUMEHa
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METOZIE MOJIEIOBamka). YUEHUIM Cy, 3aTUM, NPUMEHHIM TO 3Hame y onapehuBamy Koja on
nonyhenux pK, BpenHoctu oarosapa pK, BpeJHOCTH MJICYHE KUCEIWHE (3aaTak 5 U3 pagHuX
nuctoBa). HakoH Tora, HACTaBHUK j€ MOJICETHO YYSHHUKE Ha MPAaBHJIO /1A jaya KHCEIMHA MOXE Ja
“uctucHe” cnabujy KHUCEIMHY W3 HEHE COJIM, Ha OCHOBY 4Yera Cy YYCHHIH HPUCTYIMWIN
pemaBamy 3amatka 6 u3 panHux jucroBa. [Iperxomna ucrpaxuBama (Zhou et al., 2015) cy
MoKa3zajia J1a YYeHUIM UMajy BEJMKUX TeIIKoha ¢ mopehemeM Kucenoctu cupheTHe KHCEIHHE C
Kucenomhy HEOPraHCKHUX KHCENHHA, a MoceOHO ¢ Kucenomhy yrjbeHe kucenuHe. [la O6u ce
MOJICTAKJIO YYCHHYKO pa3yMeBame OBE NMPOOJIEMATHKE, YUEHUIM M3 EKCIEPUMEHTAIHE IpyIie
pemaBaiii Cy 3ajatak 6 W3 paJHUX JHCTOBA IpeMa NpUHIUNHUMA HMmaxkamypa MeToJe
aptukynanuje. To 3HauM Ja Cy, HaKOH 4YMTamba IMOCTaBKE EKCIEPUMEHTA, YYEHHIM HajIpe
IpeJularajy XUIoTe3e 0 TOME Koja ce CYICTaHIa Hajla3u y epieHMajepy Ha KOMe ce HaKOH
nojaTka coxe OmkapOoHe OanoH HagyBa. YUYEHUIM Cy, IOTOM, TOCMAaTpalid OrJel KOjU je
HACTaBHUK JIEMOHCTPUPAO Y3 YKa3WBamke HAa TO Y KOM €plIeHMajepy jeé aJKOXOJ, a y KOM
KapOokcwiHa kucennHa. OUHAIHO, KPO3 Pa3srOBOP Ha HUBOY pa3pela M3BEACH je 3aKJbydak O
jaunHU anmupaTUIHUX KapOOKCHITHUX KHCEIIMHA, Y OJHOCY Ha YIJbeHY KUCeNnHy U ankoxoie. C
ApyTe CTpaHe, YIYCHUIN Y KOHTPOJIHO] TPYIH CITYIIATH Cy HACTABHUKOBO M3JIarame o (hakTopuma
KOjU YTHUYy Ha KHCEJIOCT KapOOKCHMJIHMX KHCEIHHA, U mopehemy KucemocTn KapOOKCUITHUX U
HEOPraHCKUX KucennHa. HakoH oBOTr m3narama, YYeHHIM Yy KOHTPOJHO] TPYIH MOCMATpallid Cy
JIEMOHCTPAIIMOHH OTJIE/l KpO3 KOjH Cy ca3HalM 1uTa he ce AecuTH Kaja ce HaTpujyM-OnKapOOHaT
J0J1a y epiieHMajepe KOju caJipiKe MPOIAHCKY KUCEITHHY M €TaHOIL.
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Baok aktuBnoctn b1

. Y yBOAHOM H3/Iaramby HACTABHHK YNO3Haje yYeHHKe ¢ OMITOM (opMyJIoM H NMPAaBUIMMAa Be3aHHM 32 HOMEHKJATYpY
KAapOOKCHIIHNX KHCEJTHHA Koja yYeHHIH, 3aTHM, KOPHCTe 32 pellaBame 3a1aTKa 1 M3 pajHUX JIMCTOBA. Y CKJIaAy ¢ NMPHHIHUIIOM
CHUTYaHOHOT yYemha, HACTABHHK 32 CBAKy 0] KAaPOOKCHIHHX KHCeJHHA M3 OBOI 3aaTKa HABOJM NpHMepe HheHe HMpHMeHe y
peaTHOM KHUBOTY.

. HoTnyHHjy CJIMKY 0 pacnpoCTPameHOCTH W Pa3HOBPCHOCTH KapOOKCHJIHHMX KHCeJMHA YYeHHIH 100Hjajy pelnaBameM
3agaTka 2 W3 paaHux JucroBa. IlpuMemyjyhu nperxoqno creyena 3Hama 0 XHPATHOCTH U OKCHAAIMOHOM Opojy atoma y
OPraHCKHM MOJIEKYJINMA, Y4eHHIH CAMOCTAIHO HIEHTHUKYjY CTPYKTYpHe XeMHjcKe GopMyJie 3a1aTHX KapOOKCHIHHX KHCETHHA
M yN03Hajy ce ¢ buXxoBUM HasuBuMa no IUPAC HoMeHKJIaTypH, Kao U oAroBapajyhumM TpuBMjaJHUM Ha3UBUMA.

. Ilo 3aBpuIeTKy pemaBaimba 00a 3aJaTKa, HACTABHHK ce joll jeAHOM Bpaha Ha cTpyKTypHe XeMHjcke ¢opmy.ae obpahenux
KapOOKCHUJIHUX KHCEJUHA U YKa3yje yYeHHIHMA Ha crienH (PUYHOCTH Y HUX0BOj CTPYKTYPH, Kao ITO je Behn Opoj kapOoKCHIHUX
Tpyna y MoJIeKyJ1y, HJIH NPHCYCTBO HYKJIeo(HIHE IpyNe Ha o YI/beHHKOBOM aTOMY

Pannu juct 1. KapGokcuine Kucejanne

1. Hannmmim Ha3uBe KapOOKCHIIHUX KHCEIHHA YHje CY CTPYKTYpHE XeMujcke hopMylie IpHKa3aHe:
o o) N
4 V N
HsC

OH OH

OH

a) 0) B)

2.VnenTnduxyj koja je on KapOOKCHIHHX KHCEIHMHA, YHje Cy CTPYKTypHE XeMHjcke (opMyie HaBeleHe, ommcaHa cienehum
TEKCTOM:
a) Jlomao/ma cu kyhu ca tenuckor tperunra. Oceham HenpujataH MUpHUC 3HOja Ha ofehy U KOXH, a M ITaTHKe KOje ce CKUHYo/Ia
Takohe HempHjaTHO MupHIIy. HenpujaTan Mupuc notude ox KapOOKCHIHE KHCEIHMHE KOja CalpiKH JBa aToMa yIrJbeHHKa YHjU je
OKCHIALHOHH O0poj -2. TpHBHjaiHKU Ha3HB OBE KAPOOKCUITHE KHCEIUHE je OyTepHa KUCENHHA jep je, u3Mel)y ocTaior, mpucyTHa U y
HIOKBapeHoOM OyTepy. 3a0Kpyxu Opoj mopes CTPYKTypHe XeMujcke GopMylie Te KapOOKCHIIHE KHCENNHE HEPHjaTHOT MUPHCA.

o

C" o
1) HC OH 2) HC OH 3) C'VJ\OH

6) Ipoxykuuja MiledHe KUCEITHHE O] CTPaHE T3B. JIAKTOOAKTEPHja JOBOIM JI0 KHIIEIbEa KyIyca, alli U JI0 YHUIITaBamba MITETHHX
OakTepuja 4Hje MPUCYCTBO Yy LPEBHMa MOXE Ja JOBEAE OO0 CTOMAuyHHX Teroba (IAKTOOAKTEpHje MPEACTaB/bajy KIbYUHY
KOMITOHEHTy LpeBHE (IIope ¥ JIEKOBa M3 TpyIe NpoOHOTHKA). YIPKOC HEHOM Has3WBY, MJIEYHA KHCENMHA ce He Moxe Hahm y
CBE&)KEM MIieKy, Beh HacTaje MpmiKOM KHIIeJheHa MIIeKa yciel AeloBama JaKTo OakTepwja Ha ucaxapuj yaktosy. Opa
KapOOKCHIIHA KHCEIIMHA HACTaje MPUIMKOM KOHTpakuuje Muiirha, 300r yera leHO HaroMHUIaBamke n3a3uBa 001 HAKOH MHTEH3UBHE
(u3MUIKe aKTHBHOCTH. 3a0KpYkH Opoj Topes] CTpyKTypHe XeMujcke (GopMyse MiIeuHe KHCeNnHe, Kojy hemr mpeno3HaTy mo Tome
IITO CaAP KK jeaH XUPATHH aTOM YTJbeHNKa, OKCHJIAIIMOHOT 6poja 0.

HO  CHs
Y al HO  CHs HO  CHs
4 }—Fm
1 HsC 2) o CH, 3) o OH

B) TanoxemeM KallyjyMOBE COJIM OKCAJIHE KHCEIMHE HAcTajy KaMeHOBU y OyOpeszuma u MokpahHoj Oemmim. 3aokpyxu Opoj
mopen CTPYKTYpHE XeMHjcke (GopMyie OBe KapOOKCHIHE KHCeNHHe, KOjy hemr mpemo3HaT# Mo TOME IITO CAAPKU HEKOIHKO
KapOOKCHITHUX TPYTIA U 1Ba aTOMa YTJbeHNKa OKCHAAIIMOHOT Opoja +3, a He caJipiky XUpaHe yrIbeHUKOBE aTOME.

Q o
OH \
HO /0 HO OH HO /o
y )~
1) 2)

HO OH 4 OH 3) O OH
r) JluMyHCKa KHCelIMHA je OJArOBOpPHA 3a KHUCEJIOCT IMUTPYyCHOr Boha (MIMMyHa, HapaHuye, MaHjgapuHe utn.). Ocum TOra, oBa
CYICTaHIA y IMKIYCY JIMMYHCKE KHCEIIMHE UMa 3Ha4ajHy YJOTY y MPOAYKIMjU €HEprHje y JbYJICKOM OpraHu3My. 3a0KpyKH Opoj
Hope; CTPYKTypHE XeMHjcke (opMmyne JuUMyHcke kucenuHe. Popmyny hemr mpemnozHaTH IO TOME INTO Cagp)XKH HEKOJIHMKO
KapOOKCHIIHUX TPYIIa, jelaH aTOM YIJbeHHKa OKCHAAIOHOT Opoja +1, a He cap Ky HUjeJaH XUPATHA aTOM YIJbCHHUKA.

(0]

0 OH
0= OH OH
HO OH 0 HO 0
7 HO N\ 7 //
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3) HO OH

Baok aktuBHocTH B2
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. HacraBHUK mojcTHYe y4eHHKe Aa (HU3MYKA CBOjCTBA KAPOOKCHIIHHX KHCEJIHHA MOBEXKY ¢ MPEeTXOAHO Pa3MaTpaHUM
OJHOCOM CTPYKType W (U3HYKHX CBOjcTaBa o0paheHHMX Kjaca OpPraHcKHMX jeaumema (MoryhHoct rpahema BOAOHHYHHMX Be3a,
NPHUCYCTBO MOJIAPHHX TPyNa y MOJIEKY.Iy, AY:KHHA YIJbOBOJOHMYHOT HH3a W CJ.), IITO je y CKJIAAy ¢ NPUHIHUIIOM y4ema Of
I100AJHHX KA JOKATHHM BelITHHAMA.

Pajgnn suer 1. KapOokcniHe KuceanHe
3. Camo jemHO O] jeMBCHA YHje Cy CTPYKTypHE XeMHjCKe (opMmyne mpukazaHe je Ha temmeparypu oj 160°C y TedHoM

arperaTHOM CTamy, JOK Cy OCTalle Y FaCOBUTOM arperaTHOM CTamy. 3a0KpY>KH Opoj Mopel CTPYKTYpHE XeMujcke (Gopmyie oBor
jenumema 1 00pasiioikKu CBOj OATOBOP.

o
HaC HSC§
0 \—\_\
1 HaC/\A/U\OH 2) oH 3 o

Baok aktuBHoctu b3

. Pa3maTpame KHCEJI0CTH KAPOOKCHIIHHX KHCEIHHA 3aCHOBAHO je HAa MPUHUMIY noBelialba KOMILIEKCHOCTH. Y4YeHHIH
Hajlipe NMUIIY XeMHUjCKY jeAHAYHHY AMcolMjamuje cupheTHe KHcelIHMHe, 3aTHM W3pa3 3a KOHCTAHTY PaBHOTEXe H, HA OCHOBY
HaBe/leHe BPeJHOCTH 0Be KOHCTaHTe, pauyHajy pK, BpeanocT cupheTHe Kuce/mHe.

Pannu juct 1. Kap6okcuine kuceanne

4. a) Hanmim XxeMujcKy jeAHaYHHY JHCOLMjalije CHpheTHe KHCeNrHe Y BOACHOM PacTBOPY M M3pa3 3a KOHCTAHTY PaBHOTEKE OBE
peakuuje.

6) AKko 3HANI Ja KOHCTAHTA PABHOTEXE XEMHUjCKe peakiuje muconmjaiuje cupherHe kucemuue mma Bpeasoct 1,74 x 107,
n3padyHaj pK, BpeHOCT OBe KapOOKCHIIHE KHUCENINHE.

Crnean m3iarame HACTaBHHKAa o pK, BpegHoCTHMA JpYrux aju(paTHYHUX KAPOOKCHIIHMX KHCeJHHA W ofjamimeme yTHIAja
NPHUCYCTBA eJIeKTPOHeraTHBHe Ipyle Ha ¢ YIJbeHHKOBOM aToMy Ha pK, BpeJHOCTH MOHO-, 1d- H TpuXjopcupheTHe kucennHe
(mpuMeHa MeToJe MOJeJIOBAIbA). YUeHHIH, 3aTHM, IPHMelbYjy 3HaIbe y oapehuBamy koja ox monyhenux pK, Bpennoctu oarosapa
PK. BpeJHOCTH MJIeYHE KHCETUHEe.

Paanm guct 1. Kap0okcuine KuceJInHe

S. Hamumm CTpyKTypHY XeMHjcKy (opMyiTy MiledHe KHCENHHe, a 3aTHM 3a0KpYKH Opoj mopex oHe OpojHE BPEIHOCTH 3a KOjy
ouekyjeur 1a Moxxe 1a oyne pK, BpeaHocT ope kapOokcuinHe kuceanHe. OOpa3iioxku CBOj OJroBop.

1) 8,72 2) 4,76 3) 3,86

HacraBHuk, 3aTHM, nojceha yyeHnKe Ha NPaBHJIO 1A jaya KHCEJIMHA MOKe Ja “HCTHCHe” C1a0Mjy KHCEeJIMHY U3 HeHe COJIH, HAKOH
yera yu4eHUIH NPHCTYNAjy peliaBamby 3a1aTKa 6 U3 PaJHHX JIHCTOBA.

Pagnn aucr 1. KapGokcnine KucejauHe
6. Y jenHOM eplieHMajepy ce Hajla3H MPOINAHCKA KHCEIIMHA, a Y JPYTOM €TaHOJ, alli HHje TH [T03HATO Koja ce CYIICTaHIa HaJlasd y
KOM epiieHMajepy. Y o0a epieHMajepa ce CHIajy 1o JBe Kallnduie coie OukapOoHe M Ha rpiuhe epieHMajepa HaBYKYy I'yMEHH

6anonu. Camo jenan oz Oasiona he ce mpuTOM Ha/TyBaTH.

a) YV KoM eprieHMajepy ce Hasla3H KapOOKCHIIHA KHCenHHa?

6) Hammn jenHaunHy XeMHjCKe peakiyje Koja ce ofurpaa.

PemaBame oBOr 3aJaTka 3acHHBa ce Ha nmpuHOunuMa HTakamypa MeTole apTuUKyjJIamuje. YUYeHHIH Hajupe YATAjy MOCTABKY
eKCIepUMeHTa, a 3aTHM NpeIaKy XHIIOTe3e 0 TOMe Koja ce CYNCTAaHIa HAJIa3U Y epJieHMajepy Ha KOMe ce HAKOH J0JaTKa coje-
OnkapOoHe 0aj10H HaayBa. Y4YeHHIH, NOTOM, NMOCMATPajy KAKO HACTABHHK JEMOHCTPHUPA OBaj OrJie] U CAONIUTABA UM Y KOM
epjieHMajepy je alKoXoJd, a y KoM KncenanHa. ®WHAIHO, KPO3 PasroBOp Ha HUBOY pa3pela M3BOAM ce 3aK/by4aK O jauWHH
aanGaTHYHUX KAPOOKCHIHUX KHCEIHHA, Y OAHOCY HA YIUbeHY KUCEJIHHY H aJIKOX0JIe.

Cauxa 1. brnokoBu aKTUBHOCTH y OKBHpPY 0Opajge HacTaBHE jemunHuue KapbOoxcunue Kuceaume
yYEHHLIUMA U3 eKCTIIEPUMEHTAJIHE TpyIie
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Cnenehu yac oOpame HactaBHe TeMe KapOokcunne Kuceiune u muxosu oepusamu OUO je
noceehen ectpuma. OOpasa oBe HACTaBHE j€AMHUIIE C YUCHHUIIMMA U3 €KCIIEPUMEHTAIIHE IpyIie
oOyxBara O1okoBe aktuBHOCTH b4 u BS (Cnmka 2). Kako Ou ymo3Hao y4eHHMKE C peaxifjoMm
ecTepu(UKanmje U XEMHUJCKUM CBOjCTBUMA €CTapa, y CKIaAy C MPUHIUIIOM O]l TTO00ATHHX Ka
JIOKaJHUM BEIITHMHAMa, HACTaBHHK je Hajupe o00jaCHUO ONINTH MEXaHW3aM peakxiyje
HyKJIeo(pUIIHE auMiIHEe CYNCTUTYLHUje JepuBaTa KapOOKCHJIHHMX KHCENIHMHA. Y CKIagy cC
NPEMOPyKOM Ja C€ YYEHHYKO pa3yMeBame I0jMOBa enekTpodmsi u Hykieoduna Hajoosbe
MOJICTHYE KPO3 IHUXOBO pa3Marpame y OKBHPY MeXaHW3aMa OpPraHCKHX peaklidja, TOKOM
eadopaiyje OMIITer MEXaHU3Ma peakilje HyKIeo(HiIHe aliIHe CYNCTUTYIU]e, HACTAaBHUK je
yKa3ao Ha eNeKTPOPWIHY/HYKICODUITHY TPUPOIY pEeaKTaHaTa W TPOM3BOAA OBE peakiiuje.
CredeHo 3HaWKE O OMIITEM MEXaHU3MY peakiyje HyKJIeo(uiIHe anuiaHe CylCTUTYLH]je, YYCHUIIN
Cy 3aTUM IPUMEHHIIN Ha MPUMEPHMa PEAKIIMja alKoXoja U KapOOKCHIIHUX KHCEIHHA, a TIOTOM U
Ha TpUMEpUMa peakildja ecrapa ¥ HYKICOPWIHUX areHaca, y 3amamuma 1, 2 m 5 u3 pagHux
mucrtoBa. [IpuMeHOM WMeTone MOJEIMHra, HACTAaBHUK j€, 3aTUM, OO0jaCHHO y4YCHHIIUMA
HOMEHKJIaTypy ectapa. Hakon Tora, y oOxkBupy OJloOKa aKTUBHOCTH b5, ydeHunu wus
eKCTIIEpUMEHTAIHE TPYyIe YBEIEHHU Cy y pa3MaTpame (U3MYKHX CBOjcTaBa ectapa monasehu of
YUIbCHUIIE Jla OBa jeAMIbEea yia3de y cactaB mappema. Ha oBaj HaumH, Kpo3 NpPUMEHY
CHTYallMOHOT y4Yera, KOJI YUCHHKA CY MOACTAKHYTH MHTPHH3MYKAa MOTHBAIIMja 32 y4eHmhe, Kao U
CBECT O 3aCTYIUbEHOCTH OBHX jeIUIHCHhA y PEaTHOM )XKMBOTY. Ha OCHOBY OBOT ToJjaTKa y4eHUIH
Cy CaMOCTaJTHO M3BENM 3aKJbydaK O TOME KOja O]l HaBeJICHMX (PU3MUYKUX CBOjCTaBa OATOBapajy
eCTpUMa: J1a Cy €CTpH JIaKO HCIAPJHHBH, MPHjaTHO MHPHINY, JOK YMI-EHHUIA J1a WX 3HOj Ha
MOBPIIMHU KOX€E HEe pacTBapa ykaszyje Ha HEPAaCTBOPJHMBOCT OBUX jeIMI-EHA Y BOJHM. Y3 MOMOM
HACTaBHUKA, YUYEHUIIM CYy 3aTHM Pa3MOTPWIIM (aKTOpE KOjH yTUUY Ha TEMIEepaTypy Kibydama
ectapa (3a1arak 4 U3 paJHUX JHCTOBA).

OOpana HacTaBHe jeAMHMIIE O €CTpUMa C YYEHHMIMMAa M3 KOHTPOJHE TIpyle
MmoJipasyMeBalia jeé HACTaBHUKOBO WU3JIarame O CTPYKTYpPH, HOMEHKJIATYpH H (U3NIKHM
CBOjCTBHMMa €cTapa, Kao U Ipe3eHTOoBamke Beher Opoja npuMepa peakije ectepudukanyje, Kao u
peakiuja ectapa ¢ HyKJICO(pUIHIM areHCuMa.
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Baok aktuBHocTn b4

. Ha camoMm moveTKy 4aca, y CKJIafy ¢ IPHHIUIOM Y4ema 0] IJI00aTHUX Ka JIOKATHHM BeIITHHAMA, HACTABHHUK YNO3HAaje
YUeHHKe ¢ ONIITHM MeXaHH3MOM peaKnHje HyKJeopHJHe AW CYNCTHTYHHje M HArJallaBa Ja OH Ba’KM 32 peaKiHje CBUX
JepuBaTa KAaPOOKCHIHHX KHCEJINHA ¢ HYKJIe0(pHIHIM areHcuma.

B4(a)

. HacraBHUK, OTOM, HABOJAM /1a 110 OBOM MeXaHM3MYy H KapOOKCH/JHe KHCeJHHE pearyjy ¢ aJlKoX0JuMa, IPH YeMy Kao
TIPOM3BOJM HACTajy ecTpW. 3aTHM, Ha KOHKPeTHHMM IpHMepHMa, 00jallmbaBa M NPaBHJIAa Be3aHa 3a HOMEHKJATYpPYy ecTapa.
HoBocTe4yena 3Hamba y4eHHIU IPHMeEIbYjy Y peliaBamy 3aJaTka 1 U3 pagHux JuCTOBa.

. HacraBHUK, 3aTUM, YI03Haje YIEHHKE ¢ KADAKTEPHCTHKAMA peakuuje ecrepuduKanije, Ha OCHOBY 4era, y3 npumeny Jle
IllaTe/be0BOT MPUHIHIIA O KOME Cy YYMJIH Y IPBOM pa3pely rMMHAa3Hje, yYeHHIN pelnaBajy 3a1aTak 2 U3 PaJHUX JHCTOBA

Pagun jucr 2: Ectpu

1. Harmmm cTpyKTypHY XeMHjCKy (pOopMyily M Ha3UB €CTpPa KOjU HACTaje y PEaKIUjy MPONAHCKE KHCEIHHE U eTaHOJa.

2. Kana ce y peakunuonu cyn goxa 1 mol erancke kucenuse, | mol eTaHoma M 5 Kamu KOHIGHTPOBAaHE CYyMIOpHE KHCEIHHE U
peaKIMoHa CMellIa 3arpeBa, HAKOH YCIIOCTaB/bakba PABHOTEXE Y CHCTEMY, IIPUHOC ETHII-eTaHOaTa M3HOCH 2/3 mol. 3a0kpyxku cioBa
MOpPEJI OMKCa PEAKIHOHNX CHCTEMa Y KOjUMa ce MOKe TOOUTH Behu mpHHOC eTHi-eTaHoara, Hero y OBOM CITy4dajy:

a) Y peakimoHu cyx je goaat 1 mol cupherne kucenune, 1 mol eranomna u 8 Kamu KOHIIEHTPOBAHE CYMIIOPHE KHCEIHHE

6) V peaxunonu cyn je noxar 1 mol cupherne kucemune, | mol eraHosna u 5 Kany KOHIIEHTPOBaHE CYMIIOPHE KHCEIHHE, a eTHII-
alerar ce yJabaBa i3 PeakLHOHOT Cy/1a OAMaX HAKOH LITO Ce CHHTETULIES

B) Y peakuuonu cyn je goaar 1 mol cupherne kncenuue, 2 mol eTaHONa M 5 Kamy KOHIIEHTPOBAaHE CYMITOPHE KHUCEINHE

OO6pasnoKH OArOBOPE.

Baok akTuBnoctu b5

. YdeHHIHU ce yBOJle Y TeMATHKY (PU3MUKHX CBOjCTABA €CTapa KPO3 TEKCT 3aJaTKa 3 y OKBHPY KoOra ca3Hajy /a cy ecTpH
KOMIOHeHTe napgemMa, Ha OCHOBY 4Yera NMoKyIIaBajy Aa 3aK/by4e K0ja o] MpeJI0:keHHX (PH3MUKHX CBOjCTABA MOTY Ja OAroBapajy
0BOj KJIACH OPTraHCKHX jeIHberba.

Paanu juct 2: Ectpu
3. 3a0KpyXH CJIOBO ITOPEJ CBOjCTaBa 3a KOje 0YeKyjell Jla Ta Mopa UMaTH jeJUehe Koje yiIa3y y cacTa mapgema:
a) HerpujaTaH MUPHC

©6) mo6pa ncapIEUBOCT Ha COOHO] TeMIIEpaTypH
B) 100pa pacTBOPJBUBOCT y BOJH

EcTpu cy KOMIoHeHTe mapgema IITo 3Ha4H Jia Cy HHX0Ba CBOjCTBA:

Haxkon cTunama ommrer yBuaa y (pu3nyka cBOjCTBa ecTapa, KPo3 peliaBame 3a1aTKa 4, y4deHHIH pa3MaTpajy ¢axrtope xoju yTuay
Ha TeMIIepaTypy K/by4ama ecTapa.

Panuu jucr 2: Ectpu

4. Koje jenumeme MMa BUILY TEMIIEPATYPy KJbydama, IPOMaHCKa KUCEINHA WIIH €THI-MEeTaHoaT?
OO6pas3I0KH CBOj OATOBOP.

B4(6)

. Ha kpajy 4aca, npesa3ehn Ha XeMujcka cBOjCTBa ecTapa, HACTABHUK HABOAM HYKJIeO(HIHe areHce ¢ KOjUMa ecTpH
pearyjy, a y4eHMIM Yy OKBHPY 3aJaTKa 5, y3 ocjlamalke Ha ONIUTH MeXaHu3aM HyKJeoH/IHe anmJ CYNCTHTYHHje Koju je
TPE/ICTAB/bEH HA TOYETKY Yaca, CaMOCTAJIHO NPHKA3yjy MeXaHHM3Me 3aJaTHX peaKNuja ecTapa ¢ HaBeJeHMM HYKJIeo(QHIHHM
areHCHMa

Pagnn sucr 2: Ectpu

5. INpukaxu MexaHu3Me ciaeehnx XeMHjCKUX peakiuja:
a) eTUII-aleTaT u Boja

6) eTui-MeTaHOAT ¥ IPOMAHOT

B) €THJI-IPONIAHOAT M aMOHH]jaK

Cauxa 2. bBJokoBM aKTUBHOCTH 3a o00paay HacTaBHE jeauHuue Ecmpu ¢ ydYeHUIIMMAa U3
€KCIIEpUMEHTAJIHE TPpyIIe
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[Tocnenmwu yac obpane HacTaBHE TeMe Kapbokcunne Kucenune u mwuxosu oepusamu 010
je mocseheH mpeocTasiuM Kilacama JepuBaTa KapOOKCHIHHX KHCEIHMHA, Tj. allUjI-XaJoTeHUIMa,
aHXUAPUAMMA U aMHIUMa KapOOKCWIIHUX KHCENWHA. Y CKIIQAYy C HPUHIUIOM CHUTYallMOHOT
ydera, YUYECHHUIM U3 EKCIEPUMEHTAJIHE Ipyle pa3Marpalid Cy Pa3MuuTe MpPEACTaBHUKE OBHUX
KJlaca OPraHCKHUX jelUIbeHha KpOo3 MpPHUMEpe HUXOBE IPUMEHE Yy PEaTHOM JXUBOTY (OJI0K
aktuBHOCTH b6, Cruka 3). Hekn ox oBHX mpuMepa, Kao LITO je MPUMEHa ypee y MOJbOPUBPEIH,
uMajy TO3UTHBHE e(dekre, MOK C NpUMEpuMa y KOjUMa alWj-XaJIOTEHUIU IPENCTaBIbajy
JAaKpUMATOPHE CYIICTAaHIIE, a alleTaHXUAPHUJI PEAKTaHT Yy Peakldju CUHTE3€ XEpOMHa, TO HUje

CIIy4aj.

HactaBHUK y KOHTPOJIHO] TPYIIH HAjIIpe je MPE3eHTOBA0 CTPYKTYPHE XeMHjcKe (opmyIe
jemumbemha U3 HaBEJCHUX Kilaca JepuBaTa KapOOKCUITHUX KHCEIHHA. Y 00WYajeHO ce O MPUMEHHU
JeIMbEeka Yy PEaTHOM JKUBOTY TOBOPU Ha Kpajy JEKIHje, T€ je TaKO yYHEEHO Y KOHTPOJIHO]

IpyIH.

OOpana ¢U3MYKKX CBOjCTaBa alMJI-XAJIOTEHUAA, aHXHAPHIA M aMUAa KapOOKCHIIHUX
KHcenuHa Owiia je 3acHOBaHAa Ha WCTHUM NPUHIMIKAMA Kao M oOpaga (U3WYKHX CBOjCTaBa
KapOoOkcmiIHUX KucenuHa (Onok aktuBHOcTH b7, Cnuka 3). OOpaga XeMHUjCKHX CBOjCTaBa
HaBEJICHUX Ki1aca JepuBaTa KapOOKCHITHUX KHCEIHHA C YYCHUIIMMA U3 eKCIIEPUMEHTAIIHE TpyTie
3aCHOBAHA je Ha MPUHIHMITY y4erha O] TJI00aJHUX Ka JIOKAJIHUM BEIITHHAMa, Tj. Ha TPUMEHH
3Halka O OMNIITEM MEXaHU3My peakluje HYKIeO(WIHE anuiHe CYICTHTYIHje CTEYCHOT Ha
MPETXOAHOM dYacy, Ha KOHKPETHHM IpPHMEpPHMa peakifja arii-XxaJloTeHHJIa, aHXUAPUAA |
amMm/1a KapOOKCUITHUX KHCEIMHA ¢ HyKJIeopuiHuM areHcuma (6510k aktuBHOocTH b8a, Cnuka 3).
HcToBpeMeHO /10J1a3u U IO CHUTYallMOHOT Y4YeHa, MOIITO HACTABHUK OBE PEaKIlMje pa3MaTpa y
KOHTEKCTY PEaJTHOT XKMBOTA. HIIp., anmi-xaJoreHWIu W3a3WBajy TEIIKY WPHUTAIH]y BIAKHUX
MOBPIIMHA y JbYICKOM OpPTaHU3My, Kao INTO Cy TOBPIIMHA OKa W OpoHXHje, 300r Tora IITO
CTYNajy Yy peakiujy ¢ MoJjieKkyinma Bojae. HakoH Tora, Ha oCHOBY MH(opMaluje Aa cy ecTpu y
MPUPOJN TPUCYTHH KA0 CaMOCTalHA jeUbCHa, JOK TO C alWI-XaJIOTeHHIMMa HHje Clyd4aj,
HACTaBHUK IIO3MBA YYEHHKE Ja CaMOCTAJIHO YIOpeIe pPEeaKTHBHOCT OBHX Kjaca JepuBaTa
KapOOKCHIIHUX KHcelnnHa. Ha OCHOBY TOra, yUeHHUIIM U3 eKCTIEPIMEHTAIIHE TPYIIE Cy TI03BaHU Ja
3aKJbyde Koja je Kiaca JiepuBara KapOOKCHUJIHUX KHCEIMHA HajIoroAHHja 3a Op3e OpraHcke
CHUHTE3€ Y XeMHU]CKo] HHAycTpHju (6510K akTuBHOCTH b86, Cirka 3).

Y KOHTpOJIHO] TPYNW HACTAaBHHK € YYCHHIIMMA W3JI0KHO TOJAaTKe O (PU3NUKHM
CBOjCTBMMaA pa3MaTpaHUX JiepuBaTa KapOOKCHUIHUX KHCENHHA, pe3eHToBao Behu Opoj mpumepa
peakiyja anuiI-xaJloreHuJa, aHXuApuaa U amMuja KapOOKCUITHUX KHCEJIMHA C HYKJICO(PUIHUM
arescuMa M nopehao oBa jenumema y HU3 rpema pactyhoj XeMHjcKoj peakTUBHOCTH.
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Baok aktuBHoctn b6

. Y ckiagy ¢ NPUHIMIIOM CHTYalMOHOT Y4Yeha, YYeHHIH M3 eKCIepHMEeHTAJTHe Ipyne ce YNo3Hajy ¢ pasIHYuTHM
TPEJICTABHAIINMA OBHUX KJIACa OPraHCKHX jellHiberba, KPo3 NMpuMepe HUX0Be MPHMeHe Yy peaqHoM xkuBoty. Hekn ox mpumepa cy
NpHMeHa ypee y MO/bOPMBPEIH, ALNI-XAJOTeHHAM KA0 JAKPHMATOPHE CYNCTAHIE, ALETAHXUAPHA KA0 PEeaKTAHT Yy peaKkuHju
CHHTe3e XepOHHA.

Baok aktuBHoctu B7

. HacraBHuK moacTHYe y4eHHKe 2 GU3NYKA CBOjCTBA PA3IMYHTUX KJaca JepHBATa KapOOKCHIHUX KHCEJHHA TMOBEXKY C
TPETXO/IHO 3aNa:KeHHM OJHOCOM CTPYKType M (pM3HUYKHX CBOjcTaBa paHuje oOpaheHHX Kjaaca opranckux jeanmema (Moryhnocr
rpahema BOZOHHYHHX Be3a, IPUCYCTBO NMOJAPHHX IPYNa Y MOJIEKY.Iy, Iy’KHHA YI/bOBOJOHUYHOT HH3a H CIL),

IITO je y CKJIAAy ¢ IPHHIHUIIOM YYeha 01 IJI00ATHUX KA JOKAJTHHM BelITHHAMA.

Paanu juct 3: OcTaau 1epuBaTH KAPOOKCUIHUX KUCEJIHHA

4. OOjacHu 300r yera je amuj CHUpheTHe KHCEIMHE PacTBOPAaH y BOIM, 3a PA3MKy O AlETHI-XJIOPUIA, aHXUAPHIA CHPUYETHE
KHCEJIMHE U eTHII-alleTara.

B8 b8(a) B8(6)
Crnenu  pasmaTpame MeXaHM3aMa — peakiyja — aluiI-XaJloreHHIa,
E:c::l?;m:eﬂuxe aHXUIpPHAA M aMujga KapOOKCHIHMX KHCEIMHA C HYKJICO(QUIHUM Konauro, cienu nopehere
Han y ommyy  TCHCUMA W [OBE3MBARC OBHX peakuuja ¢ BUXOBOM mpuMeHOM y PEAKTUBHOCTHU PA3IMYUTUX KJlaca
MeXaHM3AM PA3THYMTAM PEAIHUM KOHTEKCTHMA (HII. OBE3MBAE PeaKLMje allil-  epUBaTa KapOOKCHIHUX
peakumje XaJIOTeHH/IA C BOKOM Ca criocooHomhy OBHX CYNCTAHIM Ja M3a3HBA)Y (.. cenuna (YKbydyjyhu u ectpe)
HyKTCOHTHE UPHUTALM]y BIAXHHUX IIOBPIIMHA JbYACKOI OpraHM3Ma, Kao IITO Cy
Y MOBPIIMHA OKA WIIH MyKO3HE MeMOpaHe AUCajHUuX MyTeBa). 1 TIOBC3UBAC C pEAIHUM
e . KOHTEKCTUMA (3aIITO eCTPH
CynCTUTyIHje .
Paanu guct 3: OcTajiy 1epuBaTH KAPOOKCUJIHUX KHCEINHA II0CTOJ€ CAMOCTAJIHO Y IIPUPOLIH,

JIOK C aliiI-XaJIOTeHUIHMa TO
HUje CcIy4aj, Koja Kilaca AeprBara
KapOOKCHITHIX KHCEITHA je

2. TpuKaxu MEXaHU3ME XEMH]jCKHUX pf:akuuja aHXUJpHUJA €TaHCKE Hajnoro J:[HI/Ij ania 6p3e Y JIaKe
KHCCJIIMHE C BOAOM, €TAaHOJIOM U aMOHH]aKOM. OpFaHCKe CHUHTE3E y XeMI/IjCKOj

UHYCTPH]jH).

1. HpI/IKa)KI/I MCXaHU3ME XCMI/IjCKI/[X peaKqua TNIpoIaHOMI-XJIOpHUaa
C BOAOM, METAaHOJIOM H aMOHl/IjaKOM.

Ocnamajyhin ce Ha ymopaBo pa3MOTpeHE MeEXaHH3Me, YYCHHIH
TpEIaKy TPU MOCTYIIKA 32 CHHTE3Y arleTaMujia

Paanu  gwer  3: Ocraju  JepuBaTH  KapOOKCHJIHUX
KHCeJINHA

3. Hpennoxcn TpH IOCTYIIKA 3a CUHTE3Yy alleTaMuia:

Cauxa 3. bnokoBu akTuBHOCTH 3a 00pady HacTaBHe jeaunune Ocmanu Oepugamu KaApOOKCUTHUX
KUCENUHA (AYUT-XAN02eHUOU, aHXUOPUOU U aMUOU KApPOOKCUIHUX KUCEIUHa) C YYeHUIUMa U3
eKCTIIEpUMEHTAITHE TPyIIe

3.1.4. MHCTPYMEHTH HCTPAKNBAKA

Kao uHCTpyMEHTH 3a NMPHUKYIJbakhe KBAHTUTATUBHUX MOJATaka y OBOM EKCIIEPHUMEHTY
KopuutheHu ¢y MHUIMjaJIHHU U 3aBPIIHH TECT.

3a;[au1/1 Ha I/IHI/ILII/IjaJ'IHOM TCCTY IIPOBCpaBajid Cy 3HAKA O Kap60KCI/IJ'IHI/IM KucCeiimHaMa "
BUXOBUM JI€pUBATHUMA KOja Cy Y4YCHHUIM CTCKIIM Yy OCMOM pa3peay OCHOBHC MIKOJIC,
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MPOTOJIMTUYKO] TEOPUjU KHCEIHHA U 0a3a 0 K0joj Cy YUMIIM y TIPBOM pa3peay I'MMHa3Hje, Kao u
3HaWa JIeKNuja Aakenu, Anxoxoau m Kapbonurna jeourwersa, popmupaHa TOKOM Tekyhe
IIKOJICKE TOJIMHE. 3a1ald Ha OBOM TecTy Oumu cy cieneher tuma:

. YeTUPH 3a7aTKa BUlllecTpykor uzbopa (la, 3,4, 11)
. TpPH 3ajlaTKa anTepHaTuBHOT n30opa (8a, 100, 10B)
. 15 3aparaka OTBOpPEHOT TUIIA (CBU OCTAJIM 3a/4a1lH)

VYdaenunu ob6e rpyne MMajid Cy MPETXOJHO HCKYCTBO y pelllaBamby CBUX HaBEICHUX
TUIIOBA 3a/1aTaKa.

bynyhu na je moxkesbHO Ja KOHTPOJIHA W EKCHEpUMEHTana Trpyla Ha IOYETKY
eKCIIepUMEHTa C MapajJeHUM Ipynama Oyay MITO yjeIHadyeHHuje 1Mo HUBOY mpeasHama (Shadish
et al., 2002), pe3yiTaTd HHHIMjATHOT TECTa IMPEJICTaBJbajy 3HAUajaH HMHIUKATOP HUBOA
npea3Hama BE3aHOr 3a oja0paHy HacTaBHy TeMy YYE€HHKAa M3 JBE Tpyle, Ha MOYETKY
eKcriepuMenTa. YTBpheHo je, mMehyTum, 1a MHHIHMjaTHU TECT YHAmpel MOXe Ja MPUIPEeMHU
YUEHHKE U3 eKCIIEpUMEHTAIIHE TPYIIe 32 MHTEPBEHIIN]Y Koja he ce y eKCriepuMeHTy MPUMEHUTH.
Takohe, y ekCiepuMEHTaIHO) TIOCTABIHM T/I€ YYCHUIIM M Ha TIOYETKY M Ha Kpajy eKCIepUMEHTa
pame MCTH TecT (IWITO Ce 3ampaBO cMarpa yoOW4ajeHOM IOCTaBKOM Y EKCIIEpHUMEHTHUMa C
napajieTHUM TpylaMa), pellaBamkbe HWHUIUJATHOT TecTa MOXKE Ja YTHYe Ha pe3ylirare
MIOHOBJHEHOT' TECTA Ha Kpajy eKCIIepUMEHTa KOj yueHHKa u3 obe rpyme (Martella et al., 2013).
Kako 6ucmo uzbernu oBe npoOseme, NPUMEHWIN CMO JeIHY OJf CMEpHHULA 33 KOHUUIUPAKE
nHunjasiHor u 3aBpmHOr Tecta (Cohen et al., 2007), mpema K0joj ce JBa TecTa MOTY
pa3MKOBaTH 1O KOHIETIIWjU 3aJaTaka, ajld Ce 3a/Jalld MOpajy OJHOCHTH Ha WCTE€ HAaCTaBHE
canpxkaje. IlocnennvyHo, WHUIMjaTHH W 3aBPIIHM TECT y HAmeM EKCIIEPUMEHTY Cy JBa
pasnuuuta Tecta. Ha oBaj HaunH, U30erHyTa je CUTyalrja y K0joj YUYEHHUIM UCTH TECT paJie JIBa
myTa, JOK je 3axBajbyjyhu camo] KOHUENIMjU 3a/JaTaka y WHUIUJATHOM TecTy H30ersyra
mpurpeMa Y4YeHWKa M3 eKCIIEpUMEHTallHe Tpyne 3a MpeacTojehy  excriepuMeHTaIHy
WHTEepBeHIM]y. Hanme, 3amany Ha WHUIM]aTHOM TECTy KOHIUIMPAHH Cy TaKO Jia HE 3aXTEBajy
MPUMEHY CTEUEHUX 3Hama y pelllaBalky IpobiieMa W3 peanHor xuBoTta, Beh moxacehajy Ha
3a/laTKe U3 yIOEHUKa (HIIp. 3a0KPYXH CJIOBO HCIIPEN CTPYKTYpPHE XeMHUjcke (GopMylie jeInbermna
YHjOM OKCHJAIIMJOM MOXKE€ HAacTaTh KapOokcwiHa kucenuHa). C apyre crpaHe, Kako Om ce
MpoBEpUiIa HMCIPAaBHOCT xumore3e X2, BehwHa 3amaTaka Ha 3aBPIIHOM TECTy 3axTeBajia je
MPUMEHY 3Hama 0 KapOOKCHIIHMUM KHCEITMHAMa M BbHXOBHM JEpUBATHMA y pellaBamy PEaTHUX
npobnema. Ha mpumep, yMecTo 1a UM ce MOCTaBH jeTHOCTABaH aKaJeMCKH 3aXTEB Jla YTBpC
KOja o]l moHyheHuX KapOOKCHIIHHMX KHCEJIMHA MpeJCTaBiba o, a Koja [} KapOOKCUIIHY KHCETUHY,
O]l yYEHHKA C€ OYEKHBAJIO J]a Ha OCHOBY CTPYKTYypEe OBHX KapOOKCHITHMX KHCEIWHA TPEIIOKe
LIaMIIOH oJiroBapajyher cactaBa 3a KOPUCHHUKE C PA3IMYUTHM TUIIOM KOXKE.
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Kako Om ce mpoBepmiia HCHOpaBHOCT xumoTe3e X1 M CTEKao YBUJA y TPUMEHCHE
cTpareruje pelraBama IpoOiieMa, TOTOBO CBaKHM OJ] 33JaTaka Ha 3aBPIIHOM TECTy CaapiKao je
3axXTeB JIa yYEHUIM 00jacHe MOCTyMaK pemaBama. OBH 3aJlally ce, CTOra, CBPCTaBajy y 3aJaTKe
OTBOPCHOT THUIIA, a YYCHUYKa PEIIcHha OBUX 3a/laTaka KOJMpaHa Cy Kao Ta4yHa caMO YKOIHUKO je
HaBEJICHO KOPEKTHO O0jallbere. YKYITHO, 3aBpIIHU TECT je Caapikao 15 3amaTaka OTBOPEHOT
TUTIA U jeJlaH 3aJaTak crnapuBama (20). [lorpedHo je ucrahm u aa cy aBa 3aaTKa Ha 3aBPITHOM
TecTy (3amamu 6 u §), mMpoBepaBaia MCKJbBYYHBO Pa3yMEBame aKaJeMCKUX 3Hama. Ped je o
capkajuMa 3a Koje je MPeTXOAHO YTBPHEHO Ja CPeImbOIIKOIIM MMajy BEUMKUX IMpobdiema ¢
IUXOBHM Pa3yMeBameM: KHCEI0-0a3Ha CBOjCTBA OPraHCKUX jenumema (Furio-Mas et al., 2007)
U MEXaHM3MHU XEMH]jCKHX peakuuja y opranckoj xemuju (Bojczuk, 1982; Ratcliffe, 2002; Jimoh,
2005; Childs & Sheehan, 2009).

VY HacTaBKy je MpUKa3aH MyH CaJpaj MHUIU]aTHOT U 3aBPIIHOT TECTa.
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3. 1. 4. 1. Hnuyujannu mecm

3amarak 1

3amarak 2

a) 3aokpyxu Opoj wucmpen

CTPYKTypHE

dbopMynie jenumBEeHa YHjOM  OKCHUAAIN]OM

MOXXE Ja HaCTaHC Kap6OKCI/IJIHa KHCCJIMHA:

Ha nuHMju HanmuImm CTPyKTYpHY (GOpMYILy
peakTaHTa, a M3HaJ CTpenulle, IIe je TO
noTpebHO, XeMujcke (HopMylie CYICTAHIIH
YHje je MPUCYCTBO Y PEAKIMOHO] CMEIIN

1) 2) 3) 4) HEOIXOAHO Ja OM ce J00MIM HaBeACHU
OH CHs OH OH " peakIMOHM IIPOU3BOIH:
HO+CH3 H304<\ /o
CH
CH 3 HsC— HaC
® H,C=CH, 4 - OH—> ‘<OH
0) Hanmmm CTPYKTYPHY dopmyny
KapOOKCHITHE  KHCEIIMHE  KOja  Hacraje
MOTITYHOM OKCHUIAIIMjOM OBOT je/IUHCIhA!
3anatak 3 3anarak 4
3a0Kkpyxu cI0BO Hcmpen xemujcke popmyne HWpentuduky] jeaumeme Ha  OCHOBY

jenumema unju ce S5 % BOJEHU PacTBOP

Ha3uBa cuphe:

cnenehux nHpopmalrja u 3a0KpyxH CIOBO
UCIIpE] HEroBe CTPYKTYpHE XEMH]jCKE

dbopmyne. Jenumeme W3a3uBa HPUTALU]Y

a) 0) B) ) KOXK€ y KOHTakTy ca kompuBoM. Op mera
O </O //O H3C_\_/<O TIOTHYE KapaKTepUCTHYAH MHUPHC
HaC
oH ’ _\OH oy  MpaBHHbaKa.
a) 0) B) r)
O~_ _OH o 0 HC o
3 % : _\_/<
HsC
<OH 4/<0H OH
( 45 )
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3agarak 5

Jenumema 4YHje Cy CTPYKTYpHE XEMHjCKe
dbopmysne mnpukasaHe, mopehaj y HHU3 Ipema
nopacrty TeMIieparype KJbydama (TpBU WiaH y

ou na
KJby4ama,

HU3Yy Tpebano UMa  HaJHUKY

TEeMIEpaTypy a  TOCIeImu

HajBuIIy). OOpa3ioXu CBOj OATOBOP.

o) H.C
/ R

CHs

H3C_\—
OH

H;C 3

3agarak 6
[Topehaj jenumema 4YHjU Cy Ha3UBHU
HaBEIEHW Yy HU3 TIpeMa  Mopacry

pacTBOPJEUBOCTH y BOAM (NIPBH WIaH Yy
HU3Yy c€ Hajciaabuje pacTBapa y BOJH, a
MOCJIeIIbY Haj00Ibe).

a) alleToH, 2-MPOMAHOJI, IPOTIaH
0) rmmrepodn, 1-okranou, 1-mponaxos

OO0paznoxu CBOj OATOBOP.

3amarak 7

3amarak 8

OxaroBopu Ha ciienieha nuTama:

a) Kako ce 1O TpPOTOIMTHYKO] TEOpPHjH
neQpUHALTY KUCETTHHE?

0) Hamumm jenHaunHy XeMHjCKE peaxiyje
JIUCOIMjalije XUunoreTnuke kucenuHe HA 'y
BOJICHOM pacTBOpY:

B) Hamumm u3pa3 3a KOHCTaHTYy paBHOTEXE
MIPETXOJTHE PEaAKITH]e:

r) Y KakBOM Cy MaTeéMaTH4KoM OJHOCY
KOHCTaHTa PaBHOTEKE PEaKIIHje JUCOIHjaIr]e
kucennHe HA u pK, BpenHocT oBe KucenuHe?

Onrosopu Ha cieneha nurama:

a) pK, BpenHoct kucemmae HA je 6, a pK,
BpennocT kucenmmae HX je 8. Koja je ox
OBE JIBE KHCEIMHE jada?

0) Axo je pK, Bpeanoct kucenune HA 6, a
pK, Bpeanoct kucenmune HX 8, nma num
JoJy1a3u o cieaehe xemujcke peakiuje:

HX + NaA—NaX +HA

O0paznoxku CBOj OATOBOP.

3agarak 9

3agarak 10

Hedunumnm cnenehe nojmose.
a) Hyxneodun je
6) Enextpodu je

a) OOenexu MaplMjaTHO HACIEKTPHCAHE

y
rpymnu y cineaehoj onmroj popmynu:

YIJbCHUKOBOT aTOMa Kap60KCI/IJ'IHOj

|

I
R” “OH

0) 3aokpyu OpOj TTOpeT TAYHOT OATOBOPA:
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YTIJbeHUKOB aToM KapOOKCHIIHE Tpyre Y
HABEJICHO] OMIITO] POopMyIH je:

1) enextpodmnan  2) HykiIeopuiIan

B) 300r dyera je TMOMJIOXaH ,Hamamy"
areHaca Koju Cy:

1) enextpodminu  2) HyKIeODUITHA

3agarak 11

3a0Kpy>KH CIIOBO MOpPE]T CKa3a KOjU je TadaH:

a) Ectpu cy n3y3eTHo HecTaOMITHA jeIMbCHa, 300T Yera He TIOCTOje CAMOCTAIHO Y TIPUPO/IH.
0) Mupuc Boha u noBpha nmotude oj jeumbEmha U3 Kiace ecrapa.

B) EcTpu cy jenumemna Koja He yinas3e y cacTaB MacTH.
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3. 1. 4. 2. 3aepuinu mecm

Samatak 1

3amgarak 2

a) YecTto MOXKEII 4YyTH HETOJOBAaKmE 3aTo
IITO CE YCJIe/ KyBama Y TBP/IOj BOJIU, TOKOM
BpEMEHa, Ha KyXUCKOM Tocyhy dopmupajy
CII0jeBM KaMeHIa. 3a0KpyXu Opoj mopen
Ha3MBa CPeJICTBA KOje Ou mpemnopydyuno/na 3a

CKHJamke KaMeHIIa ¢ Tocyha.
1) ateron
2) cuphe

3) MEAMLIMHCKH AJIKOXOJ

OO0pasnoxu CBOj OATOBOP.

0) Hamumm jennaunHy XeMHjCKE peakiivje
KOja ce OAWrpaBa TPWIHKOM CKHJIAmba

KaMCHIa OBUM CpCICTBOM.

a) Hamumm cTpykTypHY XeMmujcKy QopMyry
MJICYHE, JIMMYHCKE, BHUHCKE H CAIUIUIHE
kucenuHe. CajuiMiIHa KUCENIMHA je TPUBHUjaIHU
Ha3WB O-XWJPOKCU OCH30€BE KHCEIHHE, a
W3BEJCH j€ M3 JIATHHCKOT Ha3uBa OMJbKE M3 KOje
j€ OBa KUCeNIMHA TIPBH Iy T u3o0y0BaHa (lat. salyx -
BpOa).

0) CBe kapOOKCHIIHE KUCENIUHE YHhje cu Gopmye
Hammcao/ina MIPEJICTaBIbajy KOMIIOHCHTE
[IaMIIOHA 32 KOCY M CpPElCTaBa 3a YMHUBaWE U
ynmheme Koxke. Mehyrtum, cBuM THUIOBHMA
KOK€ HE OJroBapajy UCTH IpernapaTd 3a Hery.
Kox sbymu ¢ MacHOM KOXOM, pelaTUBHO 1e0eo
CJI0j MacHOT ce0yma MpeKpHBa MOBPIIMHY KOXKE,
OJIOKHpa OTBOpPE MOpa MOCPEICTBOM KOjUX KOXKa
JUIIIE U TIpUMa BIIATy U CIIpeYaBa OJCTPAUBAKE
u3ymMpiux ~ henwja ca  TOBpIIMHE — KOXKe.
HaromunaBamem wu3ympnux henwja y mopama
KOXK€ JIMIa J0Ja3u 70 I0jaBe MHUTHCEpa, JOK
HaromuiaaHe M MelycoOHO ciensbeHe u3ympiie
henuje koxe riase, 3apoOpEHE Y MAaCHOM CJIOjY
Ha TMOBPUIMHU KOXE, MPEJICTaBIbajy MepyT. AKO
3HAII J1a Cy B-XUIPOKCH KapOOKCUIIHE KUCEIMHE
JMIOCONYOUIHE, a O-XUAPOKCH KapOOKCUIHE
KHCEJIMHE XUIPOCOIYOMIIHE, KOj€ O/ HaBEICHHX
npenapaTta Ou npenopyuuo/aa Mapuju koja uma
MacHy KOXy, a Koje MUJIuIu Koja uMa HopMajaH
Tun Koxxe? bpoj nmpenapara ynuim nopea MMeHa
oco0e K0j0j Ta Mpenopydyjet.

Mapuja:
Munnua:

1) Hlammnon X ¢ ekcTpakToM BpOe

2) lllamnoH Y ¢ €KCTPAKTOM JINMyHa

3) CpencTBO 32 YMUBaKHE C BAHCKOM KHCEJIIMHOM
4) Jorypt Kao CpeliCTBO 32 YMUBAHE

—
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3amaTak 3

3amarak 4

Ko3meTnuku npemnapatu Koju caipixe ypey,
KOPDHUCTE Ce€ 3a XHIpHpame KOxke. Tako
IperapaTy ca u3y3eTHO BUCOKUM CaJipiKajeM
ypee (40%) mory aa Bpare BIQXKHOCT Yak U
MOTIYHO OTBPJIO] KOXH, IOMYT OHE Ha
nerama. OO0jacHM Ha KOjU Ha4yuH ypea

3aJip>KaBa BOAY y KOXKH.

CaMo jenHa o1 HaBEACHE TPHU CYIICTaHIE je Ha
temriepatypu on 220 °C y TEYHOM arperaTHom
CTamYy, JIOK Cy OCTajle JIB€ Ha TOj TeMIepaTypu y
TacOBUTOM arperaTHoM CTamy. 3a0KpPYKU CIIOBO
Mope]] Ha3WBa CYICTAHIIE y TEYHOM arperaTHOM
CTamy.

a) MEeTHJI-aleTar
0) aMu1 MPOIMAHCKE KHCETNHE

B) alleTUJI-XJIOPHU]

OO0paznoxu CBOj OJTr0BOP.

3agarak 5

3azarak 6

VY nBe Haie je cWIlaHa jeJHaKa 3armpeMuHa
nBe 0e300jHe TEYHOCTH. JeaHa oj OBHX
TEYHOCTH j€ XEKCAaHCKa KHCEeJMHA, a JApyra
eTun-OyraHoar. MelhyTum, HUje TO3HATO
KOja Ce CYICTHIIA Halla3W y KOjOj daIlu.
Kako ce To moxe yrBpauTu?

3a0KpyXH CIIOBO HCHpe]] OpOjHE BPEIHOCTH 3a
KOjy OdYeKyjemr jaa mpexactaBiba pK,> BpeIHOCT
okcanne kucenune. pK, u pK, BpemHOCTH
OKCaJIHe KHUCeIMHe ofpelhyjy ce Ha OCHOBY

peakiyja JUCoLIjaluje MPEACTaBIbEHUX
cinenehuM jemHaynmHaMa:
 +mo = 54 smor PRaLB
HO, o o o =9
Y4 +mo0  — 54 +mor PRe=!
(o] e} (o} [o}
a) 4,41 0)1

O0pa310xu CBOj OATOBOP.

3agarax 7

3agarak 8

[Ipen TOOOM je cTpykTypHa dopmyna

aCIIlMprHa, IIO3HATOI' aHAJIITCTUKA W QaAHTHU-

nH(pIaMaTPOHOT JIeKa:

O OH

CHy

Jlo cuHTe3e acmupuHa J0Jla3u Yy peakiuju
CaANTUIIMIIHE KUCETNHE (0-XUIPOKCH OeH30eBe

a) Jospmu crneaehy jeqHaunHy

peakiuje:
(o}

XEeMH]CKe

+

H

=
OH

OH

CH,

0) Jenumeme Koje HAcTaje Kao TIPOU3BOJ
HaBEe/IEHE XEMHjCKe peakiuje cmaja y TIpyiy
OpPraHCKUX JeNIbEHha KOja Ce Ha3UBajy JAKTOHH.

—
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kucennHe) u cyncradne X. Cymncranma X
MOX€e OUTH:

1) eraHoMI-XJI0pUT

2) aHXUIpUJ €TAaHCKE KUCEINHE

3) amu] €TaHCKE KUCEITHUHE

Ha nuamMjama Hanmumum Opoj KOjU CTOjH
nopex  Ha3WBa  CYNCTaHLE Kojy O
KOPHUCTHO/Ta Kao CyICTaHIy X 3a Op3y u
JaKy CHUHTE3y achnupuHa, mnon cieaehum
yCIIOBUMA!

a) ACHHpUH C€ CHHTETHIIE Yy MIKOJCKO]
XEMH|CKO] JIabopaTopuju, C PpeIaTHBHO

crnadbum BCHTUJIAIITMOHUM CHCTCMOM.

0) Acnipun ce CHUHTETHIIIE y
WHAYCTPHJCKOM  TIOCTPOjely C  jJaKUM

BCHTHUJIAIIMOHUM CUCTEMOM.

O6paznoxu cBOj U300p cyrcranie, X y oda
cirydJaja.

OBaj KOHKPETHH JIAKTOH J[aje apoMy aJTKOXOIHOM
nuhy BHCKH]y, 300T 4era ce IOmyJapHO Ha3WBa
,,BUCKH JIAKTOH .

Ha ocnoBy xemujcke (opmyne BUCKH JIaKTOHA,
3aKJpydyjell Ja Cy JIAaKTOHH 10 XEMHjCKOM
CacTaBy:

3agarak 9

Ha cimumkama A n b mnpukasane cy nBe
armaparype  3a  U3BOheme  peakiuje
ecrepudukanuje.

VY o6a ciydaja y 6anon 1 gonat je mo 1 mol
ankoxoma X (T =117 °C), 1 mol
kapOokcunue kucenune Y (7,=143 °C) u
HEKOJIMKO KalHi KOHIIEHTPOBAaHE CYMIIOpHE
KHCeNMHEe, Kao KaTtanu3aTopa. I[IpomsBoau
ecrepudukanuje cy ecrap Z (I,=86 'C) u
Bojaa (7,=100 °C).

Canpxaj ©Oamona 1 3arpeBa ce [0

—
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temeneparype ox 105 °C. U3 Ganona 1 y
pPEaKMOHOM CHCTeMy A, Tape jeAumbeHa
o/ula3e 'y TOBpaTHM KOHJAEH3aTOp 3a
xmahewme 2. Ty, ycnen xnahema, npenase y
TEYHO arperaTtHo CTame M CIMBAjy CE Hazal
y GauoH 1.

N3 Oanona 1 peakmuoHom cucremy b Ha
temneparypu on 105 °C mape jenumema
mpeinase |y TMOBpaTHH KOHJCH3aTop 3a
xmahewme 2. Ty ycnen xmahema mpenase y
TEYHO arperaTHo CTame, a 3aTUM CIIUBAjy Y
6aoH 3.

VY KOM 01 OnHMcaHa JiBa peaKkilMOHa CHCTeMa
je mpuHoc ectpa Z Behu?

OO0pa3noxu CBOj OJTOBOP.

@)—

B o W

+—(2)

—
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3. 1. 4. 3. Banuonocm u noy30anocm uHCmMpymeHama ucmpaicusarbd

Panu npoeepe yHyTpalime KOH3UCTEHTHOCTH TECTOBA HM3padyyHaT je ajada KoeHIHjeHT
noy3nanoctu (KR20). Takohe, 3a cBaku oj 3amaTaka Ha WHHUIMjAIHOM W 3aBPIIHOM TECTY,
yTBpheHe ¢y BpeIHOCTH MHCKCA TeXKHHE U MHICKca quckpumuHatuBHOCTH. KR20 BpemaHocT 3a
WHULIMjJTHA TecT Ouna je 0,86, nok je aucTpuOyiuja BpeIHOCTH WHJIEKCA TEKUHE M WHIEKCA
JUCKPUMHHATUBHOCTH 3a/1aTaka Ha OBOM TeCTy Npuka3aHa Ha Cimiy 4.

0,607

0,60

0,407

I/IHHGKC JUCKPUMHUHATUBHOCTH

0,20

WHpexc TexxnHe

Cauka 4. [luctpuOyiuja BpeIHOCTH MHAEKCAa TEKUHE M MHACKCAa JUCKPUMHMHATHBHOCTH 3a/aTaka Ha
WHULINjATHOM TECTY

Bpeanoctu nnaekca TMCKpUMUHATHBHOCTH 3aJaTaka Ha MHUIIM]aIHOM TECTy Haja3e ce y
oncery ox 0,25 no 0,89, nok ce BpegHOCTH MHAEKCA TeXHUHE Hanaze y oncery ox 0,3 mo 0,79.

3a 3aBpurHu Tect, yrBphena je KR20 Bpeanoct ox 0,87, mok je nuctpuOyiivja BpeJHOCTH
WHJEKCAa TeXKWHE W HMHIEKca IUCKPUMHHATUBHOCTH 3a/laTaka Ha OBOM TECTy MpHKa3aHa Ha
Cnuuu S.
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0,80

oo

o ®

1,60

1,40

WHaeke IUCKPUMHUHATHBHOCTH
o

0,20

WHnekc TexuHe

Cauxka 5. JluctpuOyiyja BpeIHOCTH MHIEKCA TSKHHE M HMHJEKCAa JUCKPUMHUHATHBHOCTH 3a/laTaka Ha
3aBPIITHOM TECTY

Bpennoctn mHIEKca AMCKPUMUHATUBHOCTH 33JaTaka HA 3aBPITHOM TECTy Hajase ce y
oncery ox 0,4 10 0,89, nok ce BpeaHocT HHAEKca TexxuHe kpehy y oncery oxg 0,3 10 0,79.
y Y pehy'y y

Ha ocnoBy KR20 BpenHOCTH yCTaHOBJBEHHMX 3a 00a TecTa, KOje Cy 3HA4ajHO BHILE O]
HajHIKE 103BoJbeme BpenHoctu 0,70 (Nunnally, 1978), Mmoxe ce 3akjbyduuTH 1a 006a Tecta umajy
pEaTUBHO BHCOK CTENEH YHYTpallkhe KOH3UCTeHTHOCTU. Takohe, Oyayhu na cy cBe BpeAHOCTH
WHJIeKCa TeKUHE U MHACKCAa TUCKPUMUHATUBHOCTH 3a 3aJaTKe Y 00a Tecta (C U3y3eTKOM JeTHOT
WHJIeKCa JUCKPUMHUHATUBHOCTU 32 MHMIIMJAJIHH TECT) Behe o/ HajHUkKE T03BOJHEHE BPEIHOCTHU
0,3 (Peterson et al., 1989; Ozmen, 2008), o6a Tecta ce MOry mpuMemuBaTH 0e3 OUIIO KakBe
JlaJhe PeBU3H]E.

3. 1. 5. Craructuuka o0paja nogaraka

Kopumthemem SPSS codrBepckor makera 3a CTaTUCTHUKY aHAJIU3y, YCTAHOBJBEH je
yKyIaH MpoLEHAT TauyHUX OJroBOpa YYE€HHUKAa M3 KOHTPOJIHE M EKCIEpUMEHTaJIHE Tpyre Ha
MHUIMJATHOM M 3aBpIIHOM TecTy. CTaTMCTMYKa 3HAYajHOCT pasiMKe Yy YKYMHOM IPOLEHTY
TauHUX OJIFOBOpa YYEHHKa M3 J[BE Ipyre Ha o0a TecTa je, 3aTuM, yTBpheHa nomohy ymapeHor ¢
Tecta. JlonaTHO, 3a CBaKM O] 33/1aTaka y OKBUPY MHUIIMJAHOT U 3aBPUIHOT TECTAa YCTAaHOBJHEH j€
Opoj yueHHKa U3 o0e rpyne Koju Cy ra TayHO/HETayHO ypaJwiM, a CTaTUCTHYKAa 3HA4YajHOCT
pasnuke y nocTurnyhuma ydeHuka u3 Be IpyIe je, 3aTuM, yTBpheHa momohy Xu-kKBajpar TecTa.
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3. 2. Mertogosioruja MCTPa:kKMBakba KOjUM €y HMCIHUTAHH e(eKTH NpPUMeHe
UHTEPAUCHUILVINHAPHOT MPHUCTYNAa Y HACTABH OPraHCKe XeMHje Y TMMHa3Uju
NPUPOIHO-MATEMATHYKOI CMepa

3. 2. 1. IlpeameT, 1u/b M OPraHU3ALNMjA HCTPAKUBAKA

bynyhu na je moOpo KOHIENTyalHO pa3yMeBame Ipolieca Bapema, y OKBUPY Kora
KJbYYHO MECTO 3ay3MMajy 3Hama M3 OpPraHCKe XeMUje, OJI BEJIIMKOT 3Hauaja 3a pa3BoOj 3ApaBUX
HaBUKa Yy HCXpaHW KOJ YUCHHUKA CpCAmbUX IMIKOJIa, TC Oa 6I/I HHTCPAUCHUIIMHAPHU ITPUCTYIL
MOrao Ja MpeACTaB/ba BeoMa E(PEKTHBHO CpEJACTBO 3a YyHampehuBame HAcTaBe O OBOM
(U3HOJIOMIKOM TPOLECy, NMpeaIMeT OBOI' HCTPaXHBamka j¢ HCIUTHBAaWmE eexata NpUMEHE
MHTEPAUCIUILUIMHAPHOT TMPHUCTYNa Y HACTaBH O MpPOIECY Bapema, KOJ YYCHHWKa TUMHa3Mje
MIPUPOHO-MATEMATUIKOT CMEpa.

Husb je ma ce yrBpau 1a v OpUMEHa WHTEPAMCIUILUIMHAPHOT IMPHCTYNa y HACTABU O
npolecy  Bapema  JONPUHOCH  0OJbEM  KOHICNTYallHOM  pa3yMeBalby W 00JbOj
(YHKIIMOHATN3AIIM]1 3HAaha OPraHCKE XEMHje BE3aHOT 3a 0Baj (PM3HMOJIONIKU TPOIIEC, Y OJHOCY
Ha TpaguOWOHAJIHH, AUCHUILIMHAPHU, HNPUCTYIl HACTaBH. Y CKiIagy € HaBCACHUM LUJBEM,
MOCTaBJbEHE Cy cliesichie necTpakuBauKe XUIOTe3e:

X3. Unmepoucyuniunapuu npucmyn HACMAasU je CMamucmudku 3HAYAjHO YCHeuwlHuju o0
OUCYUNTIUHAPHO2 NPUCMYRA )y NOOCMUYAry 00/mbe2 KOHYENnmyaiHo2 pazymesarba 2paouea
Op2aHCKe XeMuje 8e3aH02 3a Npoyec 8aperbd, KOO YUeHUKA SUMHA3Uje NPUPOOHO-MAMEMAamuiKko2
cmepa.

X4. Unmepoucyuniunapuu npucmyn HACMAsU je CMAamucmudku 3HAYAjHO YCRewHUuju o0
OUCYUNIUHAPHO2 Npucmyna y noocmuyarby 00/be 0CcnocobmeHocmu  Y4eHuka 2umMHasuje
NPUPOOHO-MAMEMAMUYKO2 CMepa 3a NPUMEHY 3HAFA U3 OP2aHCKe XeMuje 8e3anoe 3a npoyec
gaperva, y pearnom Husomy.

Panmu mpoBepe TayHOCTH HaBENEHWX WCTPAXKUBAYKUX XHIIOTE3a, Yy OKBUPY oOpazie
HacTaBHE TeMe Bapere C YUCHHIIMMA YETBPTOT pa3pelia TMMHA3HjE MPHUPOJTHO-MATEeMATHIKOT
cMepa, CIPOBEJEH je IENaroIiKu eKCIIePUMEHT ¢ TapajeqauM rpynama. C ydeHHIEMa W3
EKCIIEPUMEHTATHE ¥ KOHTPOJIHE TPYIIe PAJrIIO C€ TOKOM YETHPH IITKOJICKA Jaca y Tpajamy o1 45
MUHYTa, 1O JBa Yaca Helae/bHO. OMINTH TUTaH paja y OKBHPY SKCIIEPHMEHTa MPHUKa3aH je y
Tabenu 3.
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Tabena 3. [lan paga y eKCIIEpUMEHTAIHO] U KOHTPOJIHO] TPYITH Y OKBHPY TETATOIIKOT €KCIIEPUMEHTA C
napajie;IHuM TpynaMa KOjuM Cy HCITUTaHU eeKTH MPUMEHE WHTEPIUCUIITUTMHAPHOT MPUCTYTA Y HACTABU
OpPTraHCKE XeMH]j€ y THMHA3Uju MPUPOJTHO-MATEMATHIKOT CMepa

PenHu  AKTHBHOCTH y eKCIIEPHMMEHTAJIHOJ AKTHBHOCTH Y KOHTPOJIHOj TPyIH
opoj rpynu
yaca
l. Nuunujanno rectupame Naunujanno recrupame
2 OO0pana nacraBue Teme Baperwwe npema  OOpana HactaBHE TeMe Baperse y CKIaay ¢
3 NPUHIUIMMA HHTEPIUCIUILTMHAPHOT TpaJULMOHAIHUM IPUCTYIIOM HACTAaBU
4. IIPUCTYIIA HACTABU
5 3aBpiIHO TecTHpame 3aBpiIHO TecTHpame

VY OKBHUpY IPBOT Yaca UCTPAXHUBAKA, YUCHHUIIH U3 €KCIIEPUMEHTAIHE U KOHTPOJIHE TPYyIIe
pelaBaliv Cy MHULUJAIHU TECT, YAME Cy yTBP)EHH HUBO W Yj€HAYCHOCT HUXOBOT MPEI3HABA
U3 xemuje, OnoJoruje u GU3NKe BE3aHOT 3a HACTAaBHY TeMy Baperbe Ha MOYETKY €KCIIEPUMEHTA.
3amany Ha MHUIUjATHOM TecTy, Kao mrTo he kacHHje OUTH 00jalImbeHo, OMITN Cy KOHIUITHPAHU
0 Yriieay Ha 3a7aTke y YHOEHHKY, Tj. TAaKO Ja HUCY 3aXTEBAIM ITIOBE3MBAIE U MPUMEHY 3HaMba
U3 Pa3NUYMTHX HAYYHUX AMCUMIUIMHA y pellaBamy pealHux npodiema, Beh jemHOCTaBHY
PETpONYKIN]y AMCHUIUIMHAPHUX aKaJeMCKHX 3Hamka WIH HUXOBY TNPUMEHY Yy pellaBamby
akajeMckux npobnema. Crneneha nBa gaca 6uia cy nmocsehena oOpaau HaBe/leHE HACTABHE TEMe.
OO6pana rpaayBa Be3aHOT 3a MPOLIEC Bapema ¢ YUCHUIIMMA U3 €KCIIEPUMEHTANIHE Tpyme Ouia je
3aCHOBaHA Ha WHTEPAUCIUIUIMHAPHOM TPHUCTYIy HACTaBH, JOK j€ C YYCHHIIMMa M3 KOHTPOIHE
rpyre IpUMEmhEeH TUCIUILTMHAPHY nprcTyn. Ox nBa yaca o0paje HOBOT TpajnBa MpPBH je OHO
nocBeheH Mpolecy Bapema y YCTUMa, JKIAPETyY, JeAbaky U XKeIyIly, a IpYTH Bapemby Y TAHKOM U
nebemom 1peBy. Ha mocnenmem, YETBPTOM dYacy HCTpaKMBamba YYEHHIM W3 00e rpyre
peliaBany Cy 3aBpLUIHU TeCT, YMjU je b Ouo mopehemwe edexkara MHTEPIAUCHUIUIMHAPHOT U
TMCUUIUIMHAPHOT ~TIPUCTYNa HACTaBM Yy TOJACTHLAKBY OOJber pa3ymeBama H  00Jbe
(GbyHKIIMOHAIN3alMje TpajnBa o Ipoliecy Bapewa. Kao mro he kacuuje OutH o0jammeHo, 3axanu
Yy OBOM TECTY 3aXTEBAJIM Cy IPUMEHY 3Hamba O OBOM IIPOLIECY y pelaBamy npodiemMa u3 pearHor
KHUBOTA.

3. 2. 2. Y30pak HCTPaKUBabA

VY eKclepuMeHTY je y4ecTBOBaJIO 258 yyeHHMKa 4eTBPTOI pa3pesia TMMHa3uje MPUPOIHO-
MatemaTHukor cmepa u3 YerBpre u Ilere Oeorpancke u I'mmuasuje ,,Ypomr Ilpenuh® wu3
[TanueBa. M3 cBake o]l HaBelIEHHX TMMHAa3Wja y EKCIIEPUMEHTY j€ Y4YeCTBOBAJIO MO YETHUPH
oJleJbeba MPUPOJIHO-MATEMATHYKOT CMEpa, MPH YeMy Cy JABa OJIeJbeHha METOJ0M CIIy4ajHOT
ofabupa cBpcTaHa y OKBHP KOHTPOJIHE, a MpeocTalla JABa Y OKBUP €KCIIEPUMEHTAJHE TpyIIE.

56

—
| —



@uHaNHO, Y eKCIEePUMEHTAIHO] Tpynu je Ouino 125, a y koHTponHoj 133 ydyeHuka. Y3opak o
258 yuenuka o00e30ehyje BHCOKY TMOY3JaHOCT OBOI  €KCIIEPHMEHTA, IPEICTaBIba
penpe3eHTaTUBaH y30pakK, Kao U y30paK KOju je BaJMJaH 33 CTAaTHCTHYKA M3padyyHaBamba ! TeCTa
U XU-KBaJIpaT TeCTa.

Hakon ymo3HaBama C MpeAMETOM, IIMJBEM U JCTabHO HU3JIOKEHUM IUIAHOM
EKCIIEPUMEHTA, HEroBO CIPOBONEHE y CBAKOj OJ] IIKOJA OZ0OPEHO je O CTpaHe AUPEKTOpa U
YJJAHOBA aKTHBA NPHPOJHUX HAyKa. 3aTUM j€ CaCTaBJbEH YrOBOP O Capajibu CBaKe OJ IIKOJA U
Xemujckor Qaxyiarera, Kora ¢y MOTIHCAIN AUPEKTOP MIKoJe U nekaH (akynrera. [lopex Tora,
CBH YYEHUIIN KOjU CY YUECTBOBAJIM Y €KCIIEPUMEHTY JOOPOBOJHHO Cy MPUXBATHIM y4erhe.

VY OKBHpPY OBOT' EKCIIEPUMEHTA C YYCHHIIMMA U3 00€ TPpyIe paauo je ayTop aucepTanuje,
YuMe je JejCTBO XOTOPHOBOT e(eKTa H3a3BaHOI MPUCYCTBOM HOBOI HACTaBHUKA OMIIO
yjenHadueHo y obe rpyme. Kao um y mperxomHOM eKCHepUMEHTY, paadl OJATHOT yOiakaBarmba
7iejcTBa OBOT e(pekTa, ydeHHIIMMa HHje HABEACHO J1a PUIIAIajy pa3IMuyUTHM IpyramMa, Ipu 4emMy
he y jenHoj ox muX OWTH NPUMEHEH WHOBATHUBHH MPHUCTYN HACTAaBH, HUTH Ja C€ HHUXOBA
nocrurayha nopene, Beh UM je peryiapHA HACTAaBHUK jeTHOCTABHO HaBeo J1a he HapeaHa yeTHupu
Jaca ¢ BbUMa PaJUTH HOBU HACTAaBHUK, JOKTOPaH, KOju he 4acoBe ApKaTh y OKBHPY OOaBe3HE
IIKOJICKE TIPaKce Ha JOKTOPCKUM cTyaujama. Ha oBuM wacoBuMa yueHHnM he paguTu u TeCTOBE
KOje je MOKTOpaH] cacTaBHO, a MHXOBa NocTurHyha Ha TectroBuMa Hehe OuTm mo3Hara
perynapHoM HacTtaBHUKY. HacrtaBa c ydyeHuuuma W3 JBE rpyne, Kao My HIPETXOIHOM
UCTPaKMBamky KOHIMIMPAHA j€ TaKO /1a C€ Ha MPBU IOTJIe] HE MOTY YOUUTH 3Ha4yajHe pasiiuke y
Ha4YuHYy paja, a OpraHM30BaHa je y yoOMYajeHUM TEpPMHHHMA 32 YaCOBE XEMH]€ Yy XEMHjCKOM
KaOMHETY U IIKOJICKO] XEMH)CKO]j J1abopaTopHju.

3. 2. 3. Opranu3anmja HacTaBe ¢ y4eHHIMMA U3 eKCIIePUMEHTAJIHe M KOHTPOJIHE rpyne

HacraBHu cagpxaju Koje cy Yy OKBHpY eKCIepuMeHTa oOpaheHu ¢ ydyeHMIUMa H3
eKCIIepUMEHTAIHE U KOHTPOJIHE TpyIe Mpuka3aHu cy y Tabenu 4.

Tabena 4. HacraBHum canpkaju KOju Ccy y OKBUPY €KcllepuMeHTa oOpaljeHM ¢ ydeHHIHMMa W3
E€KCIIEPUMEHTAJIHE U KOHTPOJIHE I'PYIIE

Tun HacTaBHOT KommnoHeHTe HACTABHOI cajp:kaja
cajap:kaja
Ykyc HyTpujeHara Cyrncrasiie Koje cy 0OATOBOpHE 3a ClaJakK, KUCEO, ClIaH U TOpaK YKyC
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JlurecTUBHY €H3UMH KOjH Cy aKTUBHU Y YCTHMA, JKEITYIly U TAHKOM
upeBy
TumnoBu HyTpHjeHaTa KOj€ pa3iaxy IUT€CTUBHU €H3UMH H
oJroBapajyhu npoIyKTu lUXOBE pasrpaame

JIurecTUBHU €H3UMU OnTUManHu yCJIOBH 32 aKTUBHOCT PA3IMUUTUX JUTECTUBHUX
CH3MMa

Pazmatpame 300r yera ce y JbyJJICKOM OPraHU3MY TUT€CTHBHH

SH3UMH XKelylla ¥ MMaHKpeaca CHHTETHUINY y OOJIMKY HEaKTHBHHUX
IpOCH3UMa

Pecoprmiyja MoHOCaxapuia, aMHHO KHCEIMHA U MaCHUX KHCEJIMHA Y
Pecoprimja TaHKOM LIPEBY
HyTpHjeHaTa Pecopnuuja Bose y nebenom peBy
Pecoprimuja ankoxoia y Kenyiy, THIIOBH XpaHe KOju MOTY Ja
yOp3ajy WK ycrope pecopiijy aiKoxoa
IIaTosomka crama ["opymuia, naHKpeaTUTHC, HEToJIepaHIja opel)eHnX TUIoBa
JAUTeCTHBHOT TPAKTAa XpaHe, (hopMUpame KyYHIX KaMEHOBa

HacraBue canpixkaje u3 Tabene 4, yaeHUIIM U3 KOHTPOHE TPYIe OOpaIUIH Cy Y3 CTPOTO
NpUIpKaBamke HAYMHA Ha KOjU Cy OBU CaJpiKaju MPE3CHTOBAHU Y YIIOSHUKY XeMHje 3a YeTBPTHU
paspen TMMHa3uje NpupoHo-MaTeMaTH4kor cMmepa (Petrovi¢ & Velimirovié, 2002).

C nmpyre crtpaHe, y CKiIaay C MPUHIMINMA WHTEPAUCIUILUIMHAPHOT TMPHCTYyIa HACTaBH,
YUEHHUIIMMA W3 EKCIEPUMEHTATHE TPyIe 3Hama Cy NPE3eHTOBAHA Y3 HHXOBO IOBE3UBAE C
MIPETXO/IHO CTEUEHUM 3HamkKUMa U3 Ouosorvje U Qpusnke. YMecTo U3 ylIO€HUKa, YUYEHUIU U3
eKCTIEpUMEHTAIHE TPYIe Cy O MpPOIlecy Bapema YUYHIN U3 HHTEPIUCIUTUTMHAPHOT TEKCTYaIHOT
Marepujaja cacTaBJheHOT Y3 OCIalbakbe Ha PEeJIeBAaHTHY JUTEpATypy 0 oBOM mporiecy (Guyton &
Hall, 2006; Sullivan, 2004). Ha moyerky o0a uaca oOpaje HOBOT TI'pajJvBa HACTAaBHE TEMeE
Bapere, yaennum u3 ekcriepuMeHTaIHE TPyIe J00Hjaln Cy paaHe JIMCTOBE Y KOjuMa Cy 3aalu
OWNM KOHIMIMPAHW Tako Ja, y CKJIaay € TPUHIUIHAMA WHTEPAUCHUILUTMHAPHOT IPHUCTYIIA
HACTaBH, YYCHUKE TIOJICTAKHY J]a HOBAa 3Hama O OBOM IIPOIIECY MOBEXKY C MPETXOIHO CTCUCHUM
3HamkUMa W3 OWOJIOTHje, U y CIIy4ajy pecopriiuje XpaHe, ¢u3nKe. YUEHUIIM Cy CBE 3a/JaTKe
pelmaBaiii y TpyrnamMa oJ 1o 4eTupy wiana. Kaga Ou cBe rpyrie 3aBpInmiie ¢ penraBameM 3a/1aTKa,
MPEJCTaBHUK CBake TPyIle HM3BEIITABAO j€ OCTalleé yYYCHHWKE O pelIemhy 10 Kora Cy JIOILIH.
HacraBHuk Ou, 3aTuM, 103Ba0 OCTajie YUEHHKE Ja MPOIEHE TAYHOCT peliema W, Mo MOoTpeoH,
MpeIoKE U 00jacHEe alTepPHATUBHA PEIICHA.
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[IpBu yac oOpane HacTaBHE TeMe Baperse 010 je mocBeheH Bapewmy y YCTHMA U KEITYILy.
Ha mouerky uaca, HacTaBHHMK je MO3BAa0 YYEHHKE Jla KpO3 pellaBame 3a1aTka | u3 paaHux
muctoBa (Cnuka 6) 0OHOBE CBOje 3HAKE O AHATOMHJU ycTa. YjeIHO, pazMaTpajyhu GyHKIUjy
3y0a y CUTHEHhY XpaHe, OOHOBJBEHH Cy M TOJMOBH (M3UYKO M XEMHJCKO Bapeme XpaHe.
Hanosesyjyhu ce Ha pa3maTpeme yiore MmbyBauHUX JKJI€37a Y MPOIECy Bapema, y 3a1aTky 1 u3
panHuX JIMCTOBA, HACTABHHK j€ TOJCETHO YYCHHMKE Ja XEMHJCKO BAPCHE y YCTHUMA 3allOYUIHE
3axBajbyjyhu MpHCYCTBY OUIeCTHMBHMX €H3MMa aMWia3e M JIMIa3e, KOjUu Cy OJATOBOPHHU 3a
MOYETAaK pasrpajme CKpobda W XpaHe JHUIMHUIHOT IOpPEeKia, a MPEeACTaB/bajy KOMIIOHEHTE
mwbyBauke. [ybyBauka canpku u OmkapOOHAaTHE joHE KOoju 00e30ehyjy onmTumaliHe, ajkaiHe,
yCJIOBE 332 aKTUBHOCT OBUX €H3UMA.

HactaBHUK je 3aTUM MOACETHO YYEHHUKE Ja je MPEMo3HABAke PA3IMUUTUX YKyca XpaHe
Moryhe 3axBasbyjyhul IpUCYCTBY TYCTaTUBHHX KBpPIKHIIA HA MIOBPIIMHM CITy30K0XKe je3unka. Kpo3
pemaBame 3a1aTka 2 W3 PaJHUX JIMCTOBA Cy, 3aTHUM, Pa3MOTPEHE CYICTaHIE KOj€ M3a3HBajy
ClIaJiaK, CliaH, KUCEOo U TropakK yKyc.

HacraBHuk je, moTOM, MOJCETHO YYEHUKE Ja XpaHa M3 yCTa, KpO3 XKAPEIO M jelmaK
npenasd y JKelnyAal, TAe KJbYYHY YJIOTY Yy TpOIeCy Bapema HMa JKeIyJAadyHH COK, KOjH
MIPOU3BOJIC T3B. IIaBHE henmje xemynaune myko3e. Cama moMucao Ha XpaHy, JETEKIHja yKyca
XpaHe O]l CTpaHe TYCTaTUBHHUX KBP)KHUIIA je3WKa, Ka0 M (PU3UYKO MPUCYCTBO XPaHE Y JKEIYILY
CTHUMYJIUIILy OBe henmje aa Jryde KelyJadHd COK. Y OKBHpPY pellaBama 3aJaTka 3 U3 pajHuX
JIUCTOBA, YYEHUIH CY, 3aTUM, IPUMEHUIIN CBOj€ 3HAHE 0 KOMIIOHEHTaMa >KeIyJa4yHor COKa.

Hanosesyjyhu ce Ha pememe OBOI 3ajjaTKa, HACTaBHUK HAaBOJAW Jla IJ1aBHe henuje
KeJlylayHe MYKO3€ JIyde HEaKTHBHM IPEKypcop €H3MMa IelCHHAa-NEeNCUHOreH, Kako Ou ce
CIPEYWIIO J1a, Y OJICYCTBY XpaHe, 0Baj €H3UM HE I[OYHE Ja YHMILITaBa MPOTEHHE CaMOr Keylia.
[To nocniehy xpane y »xenynar, y NpucyCcTBY XJIOPOBOJOHUYHE KHCEIIMHE KOja yjeaHo 00e30ehyje
U ONTHUMAJIHE, KUCEJIEe YCIOBE 32 aKTUBHOCT NEICHHA, ETICUHOTEH ¢ TpaHC(OPMHUIIIE Y aKTUBHU
nericud. Kpo3 pemiaBame 3agaTka 4 U3 pagHUX JUCTOBA, YUCHHIIH CY, 3aTUM, IPUMEHUIIU CBOjE
3HaWke 0 (PpyHKUMjU nerncruHa. Ha kpajy yaca, HacTaBHUK je C yYEeHUI[MIMa Pa3MOTPHO MATOJIOMIKO
CTame MMO3HATO 0] Ha3UBOM T'OPYLIMIIA.

Pagnm ucr 1: Bapeme y ycTuma u xexyny

1. IlonBynu Ha3MBE aHATOMCKUX KOMIIOHEHTH YyCHE AYIUbE KOj€ YUYECTBY]y y IpoLecy
Bapema:

3y0u, MeKO Hemlle, KpajHUIH, je3UK, IIbyBauHe jKJIe3/1e
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3a cBaKy 0]l aHATOMCKUX KOMIIOHEHTH YCHE ITyIJbE YHjH CH HA3WB IOJIBYKAO/-Jla HABEIU KOja
je ’beHa yJiora y nporecy Bapema y yCTHMa:

2. TloBexy Ha3WBEe HABEIECHUX CYIICTAHIIM C BPCTOM YyKyca KOjH H3a3WMBajy, a Ha3WBE
CYIICTaHIM KOje HE N3a3WBajy HUjeJaH O/ HaBEJCHUX YKyca MOIBYIIH:

Ckpob Cinatko
CupherHa xkucennHa I'opko
®pykTo3a Kuceno
I'oBehu cepym anOymun Cnano
Hatpujym-diyopun

Xonectepon

Knnaun

3. [lonBy1u Ha3uBE KOMIIOHEHTH JKETyJaYHOI' COKa:

Hatpujym-O6ukapOoHar, XJIOpOBOJAOHMYHA KHCEIHMHA, amuiIasa, NENCHUH, JIUIasa,
NENICUHOTeH

4. 3a0KpyXH CJIOBO MOPE] Ha3MBa HAMUPHULIE Y YHJEM BapeHmhy YUECTBY]€ JKE€IyJauHU €H3UM
TIETICHH:

a) ckpoO

0) rosehe meco

B) CBUECKA MacT
') MAaCJIMHOBO YJb€

Cinuka 6. Pa,Z[HI/I JIMCT C 3a/laliliMa BE€3aHWM 34 IIPOLEC BapCha y YCTUMA U KCIYLY

I[pyT 1 4ac 06pa,ue HaCTaBHEC TEMC Bapefbe C yUCHUIIMMa U3 CKCIICPUMCHTAJIHC TI'PYIIC

3aMoueT je perraBameM 3aaatka 1 u3 pagHux ngucroBa (Cimka 7), Kpo3 KOjU Cy Ce€ YUEHHIH

NMOACCTHIIN YJIOTC AaKIECOPHUX OpraHa y IPOHECY Bap€wma Yy ABAHACCTOIAJIAYHOM IIPCBY.

Ha[[OBC3YthH CC Ha pelIaBamC 3aJlaTKa 1 u3 padHuX JIMCTOBA, HACTABHUK je MoACCTUO YYCHHKE

Ja je 3a OI[BI/IjaH:e mnponeca Bap€wka y ABAHACCTOIIAJIAYHOM IPCEBY KIbYYHO IIPHUCYCTBO

IMaHKpEaCHOI' COKa KOjI/I CaIp’KU OUTCCTUBHEC CH3UMC KOjI/I HaCTaBJBajy pasjiaramb¢ IpoTCHHaA,

UMM U CKpoba, 3armoueTo y yctuma M kenyiny. HactaBHuk je 3aTuM 00jacHHO Ja ce, Kao LITO

je TO cnyqaj C IICTICKHOM Y KCJIyly, U MPOTCOJIMTUIKHN CH3UMU MAHKPCACHOI' COKAa CUHTCTUILY Y
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BUJY HEaKTHUBHHX IPOEH3MMa, KaKO Yy OJCYCTBY XpaHe He OM yHHIITaBaiu henuje camor
IaHKpeaca, IITO CE U JIeIIaBa y NaTOJIONIKOM CTamby I03HATOM 0] HA3UBOM IIaHKPEATUTHC.

VYueHHIIM 3aTUM TIpefia3e Ha pellaBambe 3a7aTka 2 W3 pPaJHUX JIMCTOBA, KPO3 KOjU Ce
nojacehajy na y cacTaB MaHKPEACHOT COKa yia3e W OWkapOOHATHU jOHH, 4Hja je yiora jaa
HEYTPAJIMINY KHCEIH Caapikaj KOjH y JIBAHACCTOIAIAYHO I[PEBO CTIIKE U3 *eiyia. HacraBHHUK
objammaBa J1a je 3axBajbyjyhul NMPUCYCTBY OBHX jOHAa y JYMEHY JIBaHAE€CTOMAJAYHOT IIpEBa
CpelvHa aJlKajHa, IITO je HEOMXOAHO KaKo 32 aKTUBAIIH]y MPOCH3MMA ITAHKPEACHOT COKa, TAKO U
3a 00e30ehBame ONTUMATHUX yCII0Ba 3a PYHKIIMOHUCAhE AKTUBUPAHUX CH3UMA.

3atuM ce Ipenasd Ha pa3MaTpame IIpolleca Bapema JIMOHAA Y JIyMEHY
JBaHaecTonayayHor 1pesa. HacraBHUK o0jammaBa ga MPUCYCTBO XpaHE JUIMUIHOT MOpeKIa y
JIBAHAECTOIAIIAYHOM IIPEBY CTUMYJHINE ociobahame XKydu Koja je CHHTETHCaHa y jeTpH, a
3aTHM YCKJIQJUINTEHA Y J)KyYHO] KeCH, U3 XKy4YHE Kece y JTyMEH JIBaHAaeCTONaIavHor 1npesa. Kpo3
pelaBame 3aJaTka 3 M3 pajHUX JINCTOBA CE€, 3aTUM, pa3MaTpa Ha KOjH HA4uWH COJIX
KOHjYrOBaHUX XYYHUX KHUCEIIMHA JOMPUHOCE pa30ujamy KPYIHUX JIUIHUIHAX arperata Ha CHUTHE
KaIUbHIIC Y OKBUPY KOJHUX JIMIa3a M3 MaHKPEACHOT COKa JIAKO MOXeE Ja Npul)e CBUM JIUIUIHAM
MOJICKYJIIMa W OCTBapu CBOjy IUTecTHBHY (yHKuMjy. HacraBHuK 3atum oOjamrmaBa ga 300T
norpede 3a pazOHjareM KpPYNMHUX JHMIUJAHUX arperara moMohy CoJii KOHjyrOBaHHMX HKYYHHX
JMCeNMHA Bapeme XpaHe Oorare JMIUAMMA Tpaje TyXKe O Bapema XpaHe Oorare yribeHUM
XHJpaTiMa WM MPOTEMHHMMa, 300 4yera ce OBa XpaHa M Ha3MBa TEIIKOM XpaHoM. Ha kpajy
pa3Matpama Mpoleca Bapemha y JBAHACCTONMATAYHOM LIPEBY, HACTABHHUK YIO3HAje YUYEHHKE U C
MATOJIOMIKMM CTambeM y KOMe J10J1a3H 110 (hopMUpama )KydHUX KaMEHOBA.

Ha camom kpajy oOpazie HacTaBHE TeMe Baperve, pa3MOTPEHA j€ pecopIIiija HyTpUjeHaTa
70 Koje, HajBehuM JesioM, J0ja3u y 3aBpUIHOM JIeNy TaHKOT I1peBa. HacTaBHUK je mojnceTno
YYEHUKE Jla Cy 3UJOBH OBOI JeJla TaHKOI IpeBa OOJOKEHW MHOTIOOPOJHUM MPCTOJUKUM
u3paliTajuMa KOju c€ Ha3WBajy BHWIM, a KOJU MMa]y KJbYUHY YJIOTY Yy HpOLECY pecopliuje
HyTpHujeHaTa. HacTaBHUK yno3Haje yYeHUKE ¢ aHaTOMUJOM I0jeIMHAaYHOT BUJIyca Ha HUBOY KOra
caMoO MaJld MOJIEKYJIM Kao IITO CYy MOHOCAaXapuIH, aMUHO KHCEIMHE U MAacHE KHUCEIMHE MOTY
OuTH pecopOoOBaHM M3 JiyMeHa IpeBa y KpB wiu Jumdy. [lomro cy monekynu aucaxapuaa
MIpeBENIMKH J1a 61 Omin pecopboBaHu, oroBapajyhu eH3uMu MpUCYTHH HA MOBPILIMHU BUJIYyCa UX
MOpajy pa3joXHUTH Ha TOjeJJMHaYHe MOHOCaxapuae. AKO je, Mel)yTuM, akTHBHOCT OBHX €H3MMa
OTe)KaHa WM CMamkeHa, Kao INTO j€ TO CIy4a] Yy TMaTOJOIIKOM CTalky KOjé Ce Ha3WBa
HETOJIEpaHIIMja JaKTO3€ Clyyaj ¢ €H3MMOM JIaKTa30M, JAMCaxapuad OCTajy HepasrpaheHu u,
MOmTO WX je Hemoryhe pecopOoBaTH, OCTajy y JYMEHY I[peBa IINTO MOXE JOBECTH 0
HEeNpHjaTHUX Terola MoIyT Jujapeje, rpueBa U HaJuMamba.
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Kpo3 pemaBame 3amaTka 4 W3 pagHHX JIMCTOBAa YYCHHMIM ce, 3artuM, mnojcehajy
MeXaHu3aMa MEMOpPAHCKHUX TPAHCIHOPTHUX Mpolieca ¢ KOJjUM Cy C€ YIO3HaJIM Ha YacOoBHMa
¢usuke u Ouosoruje. HacraBHUK, 3aTuM, O0jallhaBa /1a c€ pecopIilihja HyTpHjeHaTa 3aCHUBA
yIpaBo Ha OBMM TPAHCIIOPTHHUM IPOIECHMa, U TO PECOPIIIIHja MOHOCAXapH/1a 1 aMUHOKHCEIHHA
Ha TPOLIECY aKTUBHOI TPAHCIIOPTA, a PECOPIIMja MAaCHUX KUCEJIMHA Ha MPOLECY OJIAKIIaHEe
mudysuje. HactaBHuk o0jammaBa U qa ce Hajpehu eo Boae pecopOyje mpeko mporeca ocMo3e,
aJli Ha HUBOY J1e0eIor 1pena.

[Momro xopumheme ankoxona MpeicTaBba jeJaH OJ BEIMKHX HpoOiieMa BE3aHHUX 3a
aJI0JIECIICHTHU TEePHUO/I, Ha Kpajy o0pajie pecopIiiyje HyTprujeHaTa pa3MOTPEHa je U PECOpIIIHja
QJIKOXOJIa y )KEIyIly, KA0 U TUTIOBH XPaHE KOjU MOTY Jia yOp3ajy WM yCIIOpe OBaj MpoIiec.

Pagnu siner 2: Bapewe y TAaHKOM LpeBY U pecOpNuMja HyTpUjeHaTa

1. Tloneynu Ha3uBe opraHa uWje je ydemhe HEONMXOMHO Ja OW ce Mmpoiec Bapema y
JIBAHACCTONAIAYHOM IIPEBY, KOj€ MPEICTaBJba IOYECTHU JIO TAHKOT IpeBa, HECMETaHO
0JIBHja0:

jerpa clie3uHa KydHa Keca HaHKpeac

2. OGjacHU Ha KOjU HA4YMH Yy JyMEHY JBaHAECTOMAIAYHOT I[peBa J0Ja3u J0 HeyTpalu3aluje
KHCEJIOT cajipikaja KOju MPUCTHKE U3 Keryra’?

3. IlpukazaHa je CTpyKTypHa XeMHjcKa (popMysia HaTpUjyMOBE COJU TAaypOXOJHE KUCEIUHE,
KOja Ipe/icTaB/ba KOMIIOHEHTY Ky4H. MIMajyhu y BUly CTPYKTYpy OBOT jelUi-EHha, 00jaCHU Ha
KOJU HauuH OHO JONPUHOCH pa3dujary KpYMHHUX JIMIWAHUX arperata y JyMEHY
JIBAaHAECTONAIIAYHOT [peBa Ha CUTHE KallJbHIlE KOJUMa JIMIa3a JaKo MOKe Ja MPUCTYIIN U TaKO
OCTBapH CBOj€ J€jCTBO.
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HatpujymoBa co TaypoxoiHe KHCEIUHe

4. Tlpuka3aHu Cy MEXaHW3MH Pa3IMYUTUX MEMOPAHCKHX TPAHCIOPTHUX mporeca. Hammmm
HBUXOBE Ha3UBE:

Banhennjcku npoctop

| 'mvml,}l il mm. ] 11.1;{@]@{@1:1@@@ i
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Cimka 7. PagHun nucT C 3ajanyMma BE3aHUM 3a IPOLEC Bapema y TAHKOM IPEBY U PECOPIIH]jY
HyTpHjeHaTa

Y nmameM TEKCTy je y LeJOCTH TMPEeACTaBbeH CaApxkKa] WHTEPAUCIUTUTMHAPHOT
TEKCTyaJIHOT MaTepujajia U3 Kora Cy yYeHUIM M3 €KCIEpHMEHTAJHE Ipyle YYUIH O IPOLECY

BapemAa.
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3. 2. 3. 3. Humepoucyuniunapru mexkcmyainu Mamepujai o npoyecy eapersa

1. Yeoo
1. 1. 3602 ueea wyou mopajy oa jeoy?

HopmaiHo (yHKIIMOHNCAE JbYICKOT OpraHi3Ma 3aCHHBA C€ Ha HEMPEKUIHOM OJBHjamby
Ha XWUJbaJIe XEMHUJCKUX peaKilfja, Py Y€MYy CBaKy O]l lbHX KaTalu3yje crenuGuanu eH3um. 30up
CBUX XEMHJCKHX peakilfja Koje ce OAUIpaBajy y jeIHOM OpraHM3My Ha3WBaMO METa0OJH3MOM.
XeMHjCcKe peakiidje Koje Cy Je0 MeTadoyim3Ma IMOBE3aHe Cy Y MEeTabOJuYKe MyTeBE Y KOjuMa
MPOM3BOJIM jeTHE XEMHJCKE peakiyje OJMax II0CTajy peakTaHTH Yy ciuenehoj peakuuju,
MIPOU3BO/IU TE Peakiidje OMeT yU4ecTBYjy y cienehoj peakiju uT., CBe 10K ce He 100uje Kpajibu
MPOU3BOJI TOT META0OIUYKOT ITyTa.

Metaboanuky MyTeBM MOTY HMMAaTd JBa pasziauuuTa ucxona. OHUM MOry BOJIUTH Ka
CHHTE3M CIOXEHUX OHOMOJIEKyJa M3 jeIHOCTaBHUX IPEKypcopa, Tj. CHHTE3M NPOTEHHA W3
aMUHOKHCEIIMHA, CHHTE3U TJIMKOTEHA M3 MOJICKYJa TIIYKO3€, CHHTE3H TPHUIIIMIEPHIA U3 MACHHUX
KHCENMHA ¥ TIIMIEposia, Ka0 M CHHTE3M JPYIHX Kjlaca JIMIUJAA M3 OAroBapajyhux rpajnBHHX
elleMeHaTa, WJIM CHHTE3M HYKJIEMHCKHMX KHCEIMHAa M3 a30THHX 0a3a, NMeHTo3HHX Iuehepa u
¢docara. OB OHOMOJIEKYNIN YYECTBY]Y y M3Ipajibu JbYJICKOr Tela U peryialuju KibyYHHX
TenecHUX (pyHkMja. MeTaOoIMUKM MYyTE€BU Y OKBUPY KOJUX JOJIa3U JI0 HUXOBE CHHTE3E YMHE
KOMIIOHEHTY MeTaboju3Ma Koja ce Ha3uBa aHaOoiu3aM, WIM JeJHOCTaBHO OHOCHHTE3a. 3a
HOpPMAJTHO OJIBHjame OMOCHHTETCKUX peaKiivja, HEOMXO0/IHa j& eHepruja.

Enepruja ce nobuja u3 MeTaboIMYKUX MyTeBa KOjU MMajy MOTIIYHO CYHpPOTaH MCXOJ, Tj.
IyTeBa y KOjUMa Ce CJI0XKEHU OMOMOJIEKYNHU (ToJIMcaxapyuau, TPUIIIULEPUIN U IPOTEUHH) KOjU
CY YHECEHHU Yy OpraHu3aM IyTeM XpaHe pas3jiaxy /10 BpJIO JeAHOCTaBHUX MPOM3BOAA KAo IITO CY
YIJbEH-JUOKCU], BOJA, ypea, MiledHa KucelnHa. OBU METa0OIMYKU MyT€BU YUHE KOMITIOHEHTY
MeTaboIM3Ma Koja ce Ha3uBa KaTadoau3am.

Enepruja koja ce ocnobaha y okBUpy KaTaOOJIMUKUX IIyTeBa MOpa ce IpeBecTH y (popmy
KOja MO’KE Jla C€ UCKOPUCTH y OMOCHHTETCKUM peakiujama. Ta ¢opma je aneHo3uH-Tpudochat
(ATII). ¥ monexyny ATII-a Tpu HeraTUBHO HaenekTpucaHe gocdarHe rpyre Be3aHe Cy jeHa 3a
IpyTry U Mel)ycoOHO ce eNneKTpOoCTaTHUKK 0/10H]jajy. 300r Tora, yBoheme apyre, a mocedHo Tpehe
docharae rpyne y monekyn ATII-a 3axTeBa noBoleme eHepruje, MTO 3HAYM [l j& CHHTE3a
ATII-a eanotepMman mnpouiec. EHepruja Heonxoana 3a cuntesy ATII nobuja ce u3 kaTabOTUIKUX
nyreBa. [lpuaukom xuaponmze ATII-a jemna c¢ocdarHa rpyma ce OTmyITa, a €Hepruja
ocnobolheHa y oBOj er30TepMHO] peakiiiju KOPUCTU ce Y OMOCHHTETCKUM peaKiiijama.
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Haxne, Moxkemo pehu fa je OCHOBHH pasiior 300T Kojer Mopamo J1a jeZIeMO TO IITO MTyTEM
XpaHe JbYJACKH opranm3am o0Oe30elyje eHeprujy HEONXOIHy 3a OJIBHjambe OMOCHMHTETCKHX
npoiieca.

Ocum Tora, aMUHOKUCEJIMHE, MacHE KUCEIMHE U TIIyKo3a JOOHMjeHH U3 XpaHe MOTY ce
KOPUCTUTH U Kao I'PaJIMBHU €JIEMEHTHU 3a CHHTe3y NeJIMjCKUX MPOTEHHA, JIHUIU/A, H TIMKOTeHA, a
moceOHO je BaXXHO TO INTO C€ MyTeM XxpaHe 00e30el)yjy m OHe CcymcTaHie Koje JbYICKU
OpraHu3aM He MOXE Jla CHHTETHIIIE, a TO CY [0jeJMHE aMUHOKHCEIIMHE U MaCHE KUCEITMHE, Kao
BUTAMHHU U MHUHEPAJH, Yhje je MPUCYCTBO HEOMXOJHO 32 HOPMAIHO OJIBUja-€ META0OIMUYKUX
peakiyja.

2. Makpo- u mukpouympujenmu

ITo 3aBpmieTky yacoBa Mapko je CBpaTHO A0 OOJNMKHIEr KHOCKa Op3e XpaHe W KYyIHo
MJbECKaBUILy, TOMMpHUT ¥ MUIKIIEjK. [lomTo je ydeHuK 4eTBpTOr paspena TMMHa3uje, OoH 0e3
npobiemMa MOXKe /1a YTBPIH KOjU Cy TO CBE OMOMOJIEKYJIM MPUCYTHHU Y HeroBOM pydky. Hajmpe,
Ty Cy YIJbCHH XHJApaTH. Y MIIEKYy M3 MHJIKIISjKA je Jucaxapuj Jakro3a. Y IMoradv y Kojy je
yIIaKOBaHa MJbECKABHUIIA U KPOMIHPY (MOM(PUTY) IPUCYTaH je CKPOO, a y cajaTh Kao MPHIIOTY,
nemynoza. Meco u3 xamOyprepa u3Bop je nporenHa. OHO Takohe CaapKU MAacTH, a JIMIHIHE
MIPUPOJIC j& M yJbe Ha KOjeM je TIpKeH moMdput. Y xamOyprepy U moMmQppuTy HMa B JOCTa COJIH.
Meco cangpxu nocta rBokh)a u3 XeMOriI00MHa, a U3BOp BUTAMHHA CY JIUCTOBH 3€JICHE cajare.

YribeHH XHUIpATH (Ca U3Y3€TKOM IIETYyJI03€), MaCcTH, MMPOTEHHU, MUHEPATH U BUTAMUHU
MPUCYTHH y MapKoBOM pydKy HA3WBajy C€ XPaHbUBUM MaTEpHjEMa WU HYTPHjEHTHUMA.
VYTIbeHH XUAPATH, TUMHINA U IPOTCHHH Cy MAaKPOHYTPHjeHTH. EbIX0OBOM pa3rpaamoM opraHu3am
00e36ehyje eneprujy u rpaauBHe eleMeHTe MOTpeOHe 3a OMOCHHTETCKe Tpoliece. Butamuuu u
MUHEpaIu Cy MHUKpOHYTpHjeHTH. OHM Cy HEONXOJHU 32 HECMETAHO OJIBHjalbe XEMH]JCKUX
peakiuja y KojuMa y4ecTBYyjy MakpoHyTpujeHTH. [IpaBuiiHa ucxpaHa 3acCHMUBA ce€ Ha PEJOBHOM
YHOCY 00€ Kj1ace HyTpHjE€HaTa y OpTaHH3aM.

2. 1. YVewenu xuopamu

VYribeHu XUIpaTu Mpe/cTaB/bajy OCHOBHU HM3BOp €HEpruje 3a Haul opranuszam. Jbyacku
opranuszam (pyHKIMOHOIIE TaKO Jla C€ €HEepruja U3 YrJbeHUX XUApara MOXe JOOUTH UCKIbYUYHBO
y Tpolecy pasrpaame rirykose. CBU Apyrd MOHOCAXapUau € PEJaTUBHO JIAKO MOTY IIPEBECTH Y
IIIyKO3y, WJIM HEKU O] IpojayKaTa Ipoleca pasrpajme INyKo3e U TAaKO YKJbYYUTH y OBaj
eHepreTcku myT. Jla 6m Ounu on kopuctu henmjama JbyACKOT OpraHu3Ma, JUcCaxapuau U
MOJIMCAXapuay ce Hajlpe MOpajy pasrpauTd 10 MOHOcaxapuzaa. Tako ce Jakro3a U3 MileKa
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HajIpe MOpa pasrpaguTh 10 IIYKO3€ M TalakTo3e, a CKpoO (pe3epBHU IMojHcaxapu]] Onibaka) u
TJIMKOTEH (PE3epPBHHU TOJIMCAXapH]l )KUBOTHIbA) C€ Pa3liaky Ha BEJIMKU OpOj MOJIEKYJa TIIyKO3e.
Jomr jeman OuTaH pazior 300T KOJUX Ce OJIMTOCAXapHIu U MOJUCAXapUAN MOPajy pasrpauTu 10
MOHOcaxapua a 6u henuje Morie J1a uX KOPUCTE j€ U TO IITO CY OHU MPEBEJIUKH J1a O MPOIUIH
Kpo3 henujcke MmemOpane. Renujcke MeMOpaHe Cy MPOIMYCTI/HIUBE CaMO 32 MOHOCAXapH/IE.

3a cBe henwje y JbyICKOM OpraHM3My TJIyKO3a j€ BaKaH M3BOpP CHEPrHje, ald j& HIIaK
HajBXHUjU 3a henuje Hamer Mo3ra, Koje HUCY y CTamy Jla KOpPHCTe ApPyre U3BOpPE CHEpruje
(MacHe KHCeNMHE M aMUHOKHCENIMHE). BUak riaykose, Koju IMpeocTaje HaKOH LITO e MOAMHUPE
TPEHYTHE SHEpreTCKe MoTpede OpraHu3Ma, CKIAJUIITH ce Yy (OPMHU TIMKOTeHa MPBEHCTBEHO Y
jeTpu, Maja je Majia KOJMYMHA IIMKOTeHa MPUCYTHA U y MUIIMhuMa. Bumak riyko3e KopucTu
ce M 3a CHHTE3y MaCHUX KHCEJHHA Koje ce yrpal)yjy y MoJeKysie TpUTIUIEepUIa U CKIAAUIITE Y
MacHOM TKHBY, U 32 CHHTE3y aMUHOKHCEJIMHA, KOj€ 3aTHM yJia3e y cactaB henmjckux mporenHa.

FJIYKO3a M3 TJIMKOI'CHAa U MAaCHC KHUCCIIMHC M3 TPUITTULCpHUAA MACHOT' TKHMBa KOPUCTE CC
Kao U3BOPH CHEpruje y nepuoay usmely odpoka.

2. 2. Jlunuou

[Tyrem XxpaHe ce y JbyJICKH OpraHH3aM YHOCE TPY Ba)KHE KJIace JIMIMHA: TPUTIUIECPHIH,
dbodomunuan U CTEPOIIH.

Tpurnuuepunn cy MO CTPYKTYpH TPHANMITIMIEPOIH. MacHe KHCEeNTHMHE Koje ca
TJIMIEPOJIOM Tpajie eCcTapcKe Be3e y MOJIEKyJuMa TPHUTJHMIEpHIa MOry OuTu 3acuheHe u
Hezacuhene. He3acuhene macHe KucenuHe Haj3acTyIUbeHHUjE Ccy Yy OuJbHUM yibuMma. Jbyncku
OpraHu3aM HE MOXE Ja CHHTETHIIE JIMHOJHY W JIMHOJIEWHCKY KHCEJHHY, T1a Ce OHE MOpajy
00e30enuT Kpo3 HUCXpaHy, 300T uUera WX HA3MBAMO €CCHIIMjaJTHUM MAaCHUM KHCEJIUHaMa.
3acuheHe MacHe KHCETWHE CYy Haj3aCTyIJb€HHU]E€ y MacTUMa JKUBOTHELCKOT TOPEKIIa.
Pasrpanmom macHuX kucenuHa ociobaha ce Benuka KOJIMYMHA €HEPTruje U OHE MPEJCTaBIba]y
TJIaBHU U3BOP €HEPTHUj€ 3a JbYJICKO CPIIE.

Pasrpagma MacHUX KHCEIMHA 3allo4YHbe Y MHUTOXOHApHjamMa. MOJEeKyan MacHHX
KHCEJIMHA KOJU C€ y OpraHu3aM yHOCe IyTeM XpaHe OOWYHO MMajy mapaH Opoj YIJb€HMKOBHX
aToma, a MpoIeC BUXOBE pa3rpadmbe ce OJIBHja TaKO IITO CE€ O]l FhHXOBOT YIJhEHHYHOT CKeJeTa
y3aCTOITHO 0/1Bajajy (hparMeHTH O] 1O JIBa yIJbeHUKOBa aroma. OBU (parMeHTH HICHTUYHU CYy
OHMMA KOJU c€ J00Hjajy y TpOoIecy pasrpajime TIyKo3e U HEKWX aMUHOKHcenuHa. CBU OHU
ylla3e y 3ajeJHUYKH [UKIMYHU MeTaOOoJMYKH MyT Koju ce HazuBa KpeOGcoB HUKIyc, y OKBUPY
KOra ce JielliaBa jbrxoBa (puHaHa pasrpaama Ha 1Ba Mojekyna COs.
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Tpurnuuepuau ce, Kao MTO je MPETXOAHO PEUEHO, Y OPraHU3My MOTY CKJIAQIUIITHTU Y
MacHOM TKHBY, OJIaKlieé c€ MacHe KuceiaumHe ociobahajy oHAa Kaga je OpraHu3Mmy MmoTpeOHa
eHepruja, a He 1o0uja je myreM xpane. J[ok ce MOJIEKyJU TIyKO3€ MOT'Y HCKOPHCTUTH 32 CUHTE3Y
MacCHUX KUCEJIMHA, MACHE KUCEIIMHE CE Y JbYJICKOM OpPraHu3My HE MOTY UCKOPHCTHTH 32 CHHTE3Y
TIyKO3€.

Hacynpor tpurimnepunuma, (QOCHOJMIHIN 32 OpraHu3aM HE IPECTaBbajy H3BOP
eHepruje, Beh BaxkHy TpaaWBHY KOMIIOHEHTY, jep ¢opMupajy (HochoIunuaHu IBOCIO]
henmjckux memOpaHa.

XomecTepoi, jeJaH OJ HajBAXHHJUX CTEpoja, y OpraHu3aM Cce€ YHOCH ITyTeM XpaHe
’KUBOTHIGCKOT Iopekia. therosa ¢pynkuuja y opranusmy je takohe crpykrypHa. OH caM yiasu y
cactaB henmujckux MeMOpaHa, a CIIy)KH M Kao MPEKypCop 3a CUHTE3Y KYYHUX KUCEIUHA, MYIIKUAX
U OKCHCKHX IIOJHUX XOpPMOHAa M XOpPMOHa Haa0yOpeKHUX KJie3[a, KOPTUKOCTEpoHaa H
aJI0CTEePOHA.

2. 3. [Ipomeunu

['maBHM M3BOp MPOTEHHA je XpaHa KUBOTUICKOT MOPEKyIa, Majga Cy MPOTEHHH TPUCYTHH
n y OuspHUM TKUBUMA. [IpoTewHM ce Mopajy pa3ioXuTH 10 aMHUHOKHCENWHa, na O0u hemmje
MOTJIE Jia UX MPey3My MTOCPEACTBOM CBOJHX henrjckux MeMOpaHa M UCKOPUCTE. AMHHOKHCEITUHE
ce y henmjama KopHcTe WM Kao TPaIMBHU €IEMEHTH 3a CHHTE3y helnjcKuX MpoTenHa, WK Kao
W3BOpHU €HEpPrvje Kajga ce, HAKOH YyKJamama aMHUHO Tpyne, YKbydyjy y KpebcoB mukiyc.
BbuxoBH yribeHUYHM CKEJIETH MOTY TIOCIY)KUTH H 32 CHHTE3Y TIIYKO3€.

Bumak aMuHOKHCENIHHA Y JbYJACKOM OpPTaHU3MY HE MOXKEe Ja ce ckiuanumrTu. YyBajy ce
CaMO BHXO0BC aMUHO TIpyle y (1)0pMI/I TIIYTAaMHUHCKE KHCCIMHE, JOK CC YIJbCHUYHU CKECJICTHU
U3IIyqyjy myTeM ypuHa. OBe aMHHO TPyI€ C€ OHJA Kaja je TO MOTPeOHO MOTY UCKOPUCTHUTH y
henujama y mpouecy OMOCHHTE3e IpPYrMX aMHMHOKHMCenWHa. TpuntodaH, METHOHHWH, BaJMH,
TPCOHHH, JIM3WH, JICYIHWH, H30JICYOWH, XUCTHIWH U q)CHHHaJ'IaHI/IH Ha3nBaMoO eCeHHI/IjaHHI/IM
aMUHOKHCEIIMHAMA, jep C€ Y JbYJACKOM OpPraHW3My HE CHHTETHUIIY M MOpajy C€ CBAaKOJIHEBHO
YHOCHUTH IIyTEM XpaHe.

2. 4. Bumamunu
ButamuHu cy HEONMXOJHM 3a HOPMAjJHO OJIBHjarb€ XEMHJCKHUX peakidja y KOjuMa

Y4ECTBY]y MakpOHYTpHjeHTH. Nenuje JbyJACKOr OpraHu3Ma HE MOTY Jia CHHTETHUINY BUTAMHHE,
300r yera ce MOTpeOHE KOJMYHMHE CBAKOT OJ HUX, CBAKOJHEBHO MOpajy 00€30equTH myTeM
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xpaHe. Behuna BuTamMuHa ce myTeM XpaHe YHOCH Y aKTUBHOM OOJIUKY, JTOK ¢€ BUTAMMHU A u J]

yHOCE y O0JIMKY HEaKTUBHHX MPOBUTAMHUHA, KOJH C€ aKTUBHUPA]Yy Y CAMOM OPraHHU3MYy.

PaznukyjeMo nBe rpymne BUTaMUHA, OJ1 KOjUX jeIHY IPYILY YHHE JIMITOCOIYOUIIHH, a IPYTyY
XHUJIPOCOTYOMITHM BUTaMUHH. Y JIMIIOCONyOMIIHE BUTaMuHe criafajy Butamunu A, /|, E u K. Onn
MOTY Ja ce CKIaJuIITe y OpraHu3My, 300T dera, ako Cy 3aCTyIUb€HH Yy IIPEBEIUKUM
KOJMYMHAMa, MOTY Ja IOCTaHy M TOKCHYHHM. XHJIPOCOJyOWUIHM BUTAMHHM Cy BUTaMUHU b
KomIuiekca, ButamMu b12, Buramun I u ¢onna kucennna. Ca u3yserkom Butamuna b12 koju ce
CKIAJUINTH y JeTPH, OCTAM XHUIPOCOIYOUJIHM BUTAMUHU CE€ Yy JbYACKOM OpraHU3My HeE
CKJIQJUILTE.

BuTtamMuH A HanasuMmo y XpaHH )KUBOTHEHCKOT TIOPEKJIa, Kao IITO je pulJbe yJbe, ajlu ra
¥uMa U XpaHu OMJBPHOT MOPEKJIa Kao MITO Cy mapanaj3 u cnanah. OBaj BUTAMHH je HEONXOJaH 3a
HOpMaJIaH Pa3BOj OYHM]y, a HETOB HEOCTaTaK M3a3uBa nmopeMehaj Buia Koju ce Ha3uBa KOKOIIje
CIIETIIIIO.

Burtamun I, Takohe, Hamazumo y puObeM yJby. Y OpraHu3aM ce€ YHOCH y BHAY
HEaKTHBHOT TPOBHTAMUHA KOjU Yy aKTUBHY (opmy mpenasu aejctBom UV 3pauema cyHUeBe
cBemiocTH. HeomxomaH je 3a HOpManaH pPa3BOj KOCTH]y, a HbETOB HEAOCTAaTaK JOBOJAU JIO
paxuTHCa.

Butamun K nHamasumo y moBphy, a HEONXOJaH je 3a HOPMajHO OJIBUjare Mpolieca
3rpyiiaBama (koarynamuje) KpBu. CUHTETHIY Ta U OaKkTepuje y 1e0eoM LPEBY.

Buramun E nma QyHKIMjy aHTHOKCHAAHCA y OPraHU3MY, a HETOBH TJIABHU U3BOPHU CY
pubspe Meco, KUKHPUKH, NIIeHu4YHe kKiuie. M3mely ocranor, BeoMa je BaxkaH 3a HOPMaJHO
(YHKIIMOHHCAKE MYIIKUX U )KEHCKUX PENpOJyKTUBHUX OpraHa.

I'maBHn wu3Bop BuTamMuHa b rpyme je kBacal, a OHM Cy BaXHM 33 HOPMAJIHO
(YHKIIMOHHCAak€ HEPBHOT CHCTEMA.

Butamun B12 u ¢Qonna kucenwmHa HEOMXOIHM Cy 3a HOPMAJHO OJBHjalke Ipolieca
cunrese JIHK. @onHe kucenuHe HajBUIlE UMa Yy MOBphy, a MoceOHO je Ba)KHa TOKOM TpyAHOhe,
3a HOpMajiaH pa3Boj ¢eryca. Buramua b12 nobujamo u3 Meca M jaja, anu ra CHHTETHIIY U
OakTepuje y nedenoM 1peBy. theros HegocTatak n3a3uBa TeXaK 00JUK aHEMH]E.

Butamun 1] je jak aHTHOKCHIAHC, a HAjBUIIIE Ta Ma Y IUTPYCHOM Bohy u moBphy. 360r
CBOI aHTHMOKCHJIATHBHOI [I€JCTBA YYECTBYje Yy HEyTpalM3alUju CI000JHHX paauKala Koju
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HacTajy, u3Mely ocTajmor, M y 3amajbeHCKHM peakifjamMa Koje C€ pa3BHjajy MPHIUKOM
0aKTepHjCKUX ¥ BUPYCHUX MH(EKIIMja OpraHu3Ma.

2. 5. Munepanu

[Tyrem xpaHe, y opranu3aM ce yHOCE M MHHEpaJiHe CylcTaHle. JbyackoM opranusmy cy
HAjIOTPeOHMjU HATPUjyM, KalUjyM, KalllMjyM, Marfe3ujy™m, raoxkhe, cymrop, XJIOpuaAd Hu
docharu. Y nmaneko MamUM KOJUYMHAMA MOTPEOHM Cy W Oakap, joj, celieH, MOJIUO/IeH, IUHK,
MaHras, ¢uayop. MuHepasHe CyNCTaHIe y OpraHu3My HMajy HajpasiuyuTdje yiore. MHOru
METaJHU jJOHHW MPENCTaBJbajy KodakTope 0e3 uMjer MmpUcycTBa MHOTHM €H3MMHM HE MOTY Ja
o0aBJspajy cBOjy KatanuTHuKy pyHkiujy. Kammujym-pocdar naje uBpctuHy Koctuma u 3yonma,
JOK rBOKhe yna3u y cacTaB XeMOIJIOOMHA KOjU je HEONXOJaH 3a TPAHCIOPT KUCEOHUKA IMyTeM
KpBU y OpraHu3my. Joa yna3u y cacTaB XOpMOHA TUPOHIHE JKII€3/1€ KOJH PETYJIHIY TEMIIO KOJHM
ce OZIBHjajy METa0OJIMYKH MpoLecH. JOHU HaTpHjyMa, KAJIMjyMa U XJIOPUIHU JOHH KJBYYHH CY 32
OCMOpeTyJaIujy.

3. I'paha u ¢hpynkuyuja oucecmusnoz cucmema
3. 1. Onwmu npeaneo epahe oucecmugnoe cucmema

Kao mTo ce U3 mperxogHOr TekcTa MOXKE BHAETH, henuje JbYACKOr OpraHu3Ma MOTY
MOCPEJICTBOM CBOjUX henmujckux MeMmOpaHa Jia yCBOje W MTOTOM HCKOPUCTE Kao M3BOPE CHEpruje
WIA TPaJWBHE €JEMEHTe, CaMO BEOMa Malile MOJIeKyJe MOHOcCaxapuja, aMHHOKHCEIWHA H
MacHUX KuceinuHe. MehyTum, y XpaHu KOJy jeIeMO OBH Malld MOJIEKYJIM CE€ He Hajlaze y
cinobomHoM o00nmKy, Beh ymaze y cactaB Oumomoliekysna cioxeHe rpahe (monmucaxapuna,
MPOTEHHA W TPUALMJITIIAIIEPOJIa). Y TPoliecy Bapema KOjU C€ OJBUja Y JUTECTHBHOM CHUCTEMY,
OBHM CJIOKE€HM OHOMOJIEKYJIM C€ Y JIyMEHY ILPEeBHOI KaHajla Hajupe pasrpalyjy a0 maiux
MoJIeKylna Koje henuje Mory na HMCKOpPHCTE, a OHM C€ 3aTUM, U3 JIyMEHa LIPEeBHOI KaHala
TPAHCIOPTY]y Yy KPBOTOK MU JHUM(OTOK, MOCPEACTBOM KOJUX JOCHEBajy N0 CBUX henmja y
OpTraHu3My.

['maBHa KOMIOHEHTAa JTUT€CTUBHOI CUCTEMA j€ LIPEBHU (AJIMMEHTApHU KaHall). Y MUTalky
je 3ampaBo 1IeB AyknHe oko 10 Merapa, Koja MOUYMELEe W 3aBpiiaBa ce oTBopoM. OTBOp Ha
MOYETKY I[PEBHOI KaHajla Cy ycTa, MOCPEACTBOM KOJUX XpaHa JOCIeBa y OpraHu3am, JOK je
OTBOp Ha Kpajy L[PEBHOI KaHajla aHaJHU OTBOP, MOCPEJICTBOM KOra c€ U3 opraHu3zMa uzlaiyjy
CBE OHE KOMIIOHEHTE XpaHe KOje Halll opraHu3zaM He Moke Ja uckopuctu. M3mely oBa aBa
OTBOpA IPEBHU KaHAJ je M3/IeJheH Ha HU3 OJleJhbaKa MPH YeMy CBAaKH O]l HhHX MMa crenu(uany
rpabhy u pynkuujy. To cy ycHa nymiba, )KJIpeno, je/ibak, XKelyaal, TAHKO LPeBo U Ae0ero 1peBo.
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Tanko u nebeno IpeBO Cy W caMu U3JE/bEHH Ha Mame OfeJbKe, Koju 00aBibajy crenu(uaHe
¢yaknuje. [lopen mnpeBHOr KaHama y TPOIECYy Bapema BaXHY YyIOTy HMajy MmomMohHU
(akmecopHM) Opranu, a TO Cy )Ky4Ha Keca U aHKpeac.

[TomTo ce oaBWja y JyMeHY IPEBHOT KaHala a HE y YHYTpalImbOCTH henuja, Bapeme y
JbYJICKOM OpraHuM3My HaszuBa ce BaHhenmjckuM. Takole, pasiukyjeMo (HU3MYKO M XEMH)CKO
Bapeme. Y mpouecy (U3MUYKOr Bapema XpaHa Koja ce yHece y OpraHu3aM MOJUIekKE CaMo
(U3NYKIM TPOMEHaMa Kao IITO Cy YCUTHABAE, MPEBOhehe U3 YBPCTOT Y KaIIacTH OOJIMK U CII.
VY mporecy XEMHjCKOT Bapema XpaHa MOMJIE)KEe XEMHJCKMM IpOMEHaMa, IITO MOApa3yMeBa
pasrpaimy CIOXKEHHX OMOMOJIEKYNa IMojucaxapuia, MpOTeHHAa W TPUALMITIUIEPOsa KOjH Cy
KOMIIOHEHTE XpaHe, Ha jeTHOCTaBHE MaJie MOJIEKyJe MOHOCaxapuaa, aMUHOKHUCEINHA, MaCHUX
KHCEJIMHA U TIIUIepoIa.

3.2. Bapewe y ycHnoj oynmu

[Ipouec Bapema MOYHBE Yy YCHO] AYIUBH, T/Ie XpaHa MOJUICKE U GU3NIKOM U XEMHU]CKOM
Bapewmy. BakHy ynory y modetHoj ¢a3u (QU3MYKOr Bapema y YCHO] IYIUbU HMMajy 3yOwu.
OpnpacTao 90BEK y CBaKOj BHIUIM UMa 110 16 3y0a, u T0o: 4 cexyruha, 2 oumaka, 4 MpeKyTHhaKa u
6 kytmaka. Cexyruhu ojcenajy KpymHe Komajue, Tj. 3ajoraje xpane. Oumaiy oBe KOMaJie CeKy
Ha Mame JIeNIOBE, KOje TOTOM MPEeKyTHAIM U KyTHalK Ipode Ha joul CHUTHHje Komane. Toxom
Ipoleca yCUTHaBama, XpaHa ce KOHCTAaHTHO MeIla ca IJbYBAauyKoM, 300T 4yera Kao (UHAIHH
MPOAYKT IpoIeca Bapema y YCHO) IyIJbM HAcTaje KalracTa Maca Koja ce HazuBa Oomyc. OBa
Kamracra mMaca 6e3 mpoOiieMa U3 yCHE IyIUbE KJIM3HM HaHWKE KPO3 KAPEo U jelhaK 10 JKeIyIa,
JOK OM ce YBPCTH KOMaJH XpaHe, YaK ¥ MaKCHUMAIIHO YCHTH-EHH PaJioM KyTHaKa JajeKo TEeXe
CITYIITAJIX ¥ JIAKO OM MOTJIH JIa OCTAaHY 3arjIaBJbeHU Y KIPEITY H jeIHhaKy.

[I5byBauka je MpOAYKT Jiyuewa MJbYBAaYHHUX JKJI€3/1a. Y YCHOJ IYIUbHM Cy CMEUITEHA TPU
mapa OBHMX »KJie3/la: TOJje3uyHe, MOJBWIMYHE U JIOyUIHEe IJbyBauHe xkiie3zne. OHEe JHEBHO
npousBeny oko 1-1,5 nurapa mspyBauke. IlomrTo mnpoaykTe cBora Jydema IOCPEACTBOM
OJIBOJHMX KaHajla H3Jlydyjy AUPEKTHO Yy YCHY AYIUbY, IJbyBauHE >KJI€3Jle CHanajy y Tpymy
€r30KpUHUX JKJIe3/a.

Jlyyewe MmibyBauke CTHUMYJIMCAHO j€ NPUCYCTBOM XpaHE Yy YCHO] AYIJbU (IPUCYCTBO
XpaHe JIETEKTYjy PEIeNTOpH KOji Cy OCETJHHBH Ha MIPUTUCAK U PEIENTOPH 32 YKYC), aJId j€ BPIIO
94eCcTO ¥ MHUPHUC XpaHe, I1a U caMa IMOMHCao Ha XpaHy JOBOJbHA JIa M3a30B€ HEHO Jyueme. OcuM
IITO TIOMaXKe J1a C€ XpaHa M3 YBPCTOT MpEBeJie Y KAlacTo CTalke U TaKO YUECTBYje Y QU3HIKOM
Bapemy, IJbyBauka je yKJbydeHa M y IPOLEC XEMHJCKOT Bapewma. Haunme, xeMHjcko Bapewme y
YCHO] AYIUBM 3alo4yhb-€ 3axBajbyjyhul €H3MMKMa aMWJIa3u M JIMIa3Hu, KOoje Cy CacTaBHU [0
mbyBauke. AMHIIaza KaTanusyje xuaponunsy o (1—4) rmuko3uanux Beza ckpoba. [lomro je oBaj
€H3UM aKTHBaH caMo y 0a3HOj CpeluHH, IUbyBauka caJapXh OukapOOHaTHE jOHE, KOjU
00e30el)yjy onTtumaniHe ycioBe 3a meHO (yHKIHOHHCame. [[JbyBauHa numasa je €H3uM KOju
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KaTajln3yje pasjarame TPUTIHICPHIA 10 TIHUIepoja M MACHUX KHCEIMHA, a Ka0 M aMuiasa,
aKTUBHA je camo y 0a3Hoj cpenuHu. O0a eH3MMa HACTaBJbajy CBOjJY aKTUBHOCT My KJAPEIy U
jenmaKy, alii ce MHAKTHBUPAJy y XKEIYILY, IJIe CY YCIOBU M3PA3UTO KHCEIIH.

VY mporecy Bapema y yCHOj AYIUBHM BPJIO BaXHY YJIOTYy UMa H je3uk. To je mMummhHu
opran koju omoryhaBa MelIame YCUTH-EHE XpaHe M IUbYBauKe M HACTajare KamacTor Oomyca.
Kana ce 6omyc dopmupa, pagoMm je3uka oH OMBa MOTHUCHYT Ka apeny. Ha moBpmmHM je3uka
Hajaze ce MaJie KBpXKHIlEe Koje caapke henmje Koje cy oceTJbuBe Ha Clajiak, cliaH, TOpak | KUCEO
ykyc. HappaxkuBame oBux henuja, kao mTO je IPEeTXOAHO HaBEIEHO, JOBOAU 10 MHTEH3UBHU)ET
Ty4Yema MJbyBadKe, MITO je HEOMXOHO 32 HOPMAaTHO OJIBHjarhe MpOoIleca Bapemha Y YCHO] TYILJBH.
lopak ykyc xpanu naje Behu Opoj OpraHCKUX CYIICTaHIM, KOj€ YIIIaBHOM TMPHUIANajy Kiiacu
ankanouga. Cnanu ykyc nmorude oj pasHux HaTpujymoBux conu (NaCl, Nal, NaF, NaBr), xao u
CaCl,, KCl, LiCl. YTBpheHo je na kaTjoHH OBUX COJIM 3HATHO BHIIE JOIMPHHOCE CIAHOM YKYCY
on axjona. Ciamak yKyc Takohe IOTHYE OJ pa3IUYUTHX CYICTaHIM. Y TMHUTamy Cy
MOHOcaxapuau  (T7yko3a, Tajlakto3a), Jaucaxapuad (ManaTos3a, JIaKTo3a, caxaposa),
aMHHOKHMCEIIMHA aJaHWH, aJTi U HeKe Jpyre OpraHcKe CYICTaHIIE, Kao ITo je XJopodopM. XpaHa
Koja je Oorata ckpobom mo nocrnehy y ycHy Aymiby HeMa YKyC, alld Kajaa yciea JejcTBa
IJbyBayHE aMuUIIase fohe 10 pa3rpame CKpoda 10 MalITo3e, IOYUIHEMO Ja PETUCTPYjEMO Cralak
ykyc. Kuceo ykyc xpaHu Aajy pa3He KHCENIHMHE Kao IITO Cy MJledHa, cupheTHa W JMMyHCKa

KHCCJIMHA.

VY 6nu3uHM KOpeHa je3uKa Hajaze ce KpajHuuu (Tonsmie). To cy arperatu iaum@HOr

"

TKUBa 4YHja je yiora na " mperyienajy" XpaHy Koja je Jocrelia y YCHY IyIUby U JCTEKTY]Yy
€BEHTYaJTHO TPUCYCTBO MATOT€HUX MHKpOOpraHu3ama. AKO C€ HBHUXOBO MPUCYCTBO AETEKTYje,
henuje umyHor cucrema, JTUMQOLMTH, KOj€ Cy NPUCYTHE Yy KpajHUIMMA, €IMMUHUIILY OBE

MUKpPOOPIaHW3ME U Ha Ta] HAYMH LITUTE JbYACKU OpraHu3am oj HHpEeKIHje.
3. 3. JKopeno u jeorwak

Panom jesuwka Gonyc XxpaHe W3 ycra OuMBa MOTHUCHYT y Kapeno (dapuHkc). Y xaperny
J0J7a3u 10 YKpIITamka AHCAjHUX NyTeBa M JTUTECTHBHOT CHUCTeMa. [OpmH 1e0 KIpena,
Ha30(apuHKC, MPHUITJa HCKIbYINBO peCIpaTOpHOM cucteMy. OH ce HacTaBJba Ha OpO(hapHHKC,
7Ie0 JKIIperia y KOju Tpena3y XpaHa Kaja HallyCTH YCHY nyriby. M3 opodapuHkca xpaHa npena3u
y JnapuHTO(apUHKC, HAJHIKH J€0 KApela Ha KOJu Ce HacTaB/ba jeAmak KOju MpHumaaa
JMTECTUBHOM CHUCTEMY, JIOK Ba3llyX HaKOH Ipojacka Kpo3 OpoQapWHKC M JTapHHTO(apHHKC
mpena3u y Tpaxejy, Koja mpumaaa pecnupaTopaom cuctemy. OpodapuHKc U TJapuHTropapruHKC Cy
JaKJie, 3ajeTHUYKH 3a 00a cucreMa.
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Knpeno je obnoxeno cneunpuyHUM nexapacTuMm henmujama, Koje Jyde Ciy3aBH MYKYC.
Mykyc "moamasyje" 3uoBe Kapeia, CMamyje TPEHhE KOje Ce jaBJba MPUIIMKOM KpeTama 0omyca
Ty 3UJI0Ba JKIpelia U Tako 00e30ehyje ma 6omyc XpaHe JaKo CKIM3HE KPO3 KAPETIO 0 jeIhaka.
Bazayx koju je mporrao Kpo3 xkapeno, MehyTum, penasu y Tpaxejy Koja ce Halla3u HEeIOCPETHO
UCIIpE]l jelaka U TaKo J0JIa3d 10 pa3liBajamba PECHUPATOPHOr M JUTECTHBHOT cHcTema. Y
OJICYCTBY XpaHe, yJia3 y je/ilbak 3aTBapa XpCKaBUYaBU IMOKJIONAILl CTUTIIOTHC.

Jenmak je mummhHa 11eB Koja ce CKyIjba Tj. OMBa 3rpyeHa cBe JOK XpaHa U3 YCHE TYIJbe
HEe KpeHe Ka xuapeny. Kpo3 jeamak ce xpaHa ciymTa 0 Kelyla, ald He MOXKE TUPEKTHO Ja
npehe U3 jenmaka y Kemyzaar, jep yia3 y skeiaynalr 3aTBapa Kpy>KHH MHUIIUO KOju ce Ha3uBa
kapaujaunu chunkrep. Ocum oBor c(hUHKTEpa, TUPEKTAH MPOJa3 XpaHe y jKemy/all, clipedaBa u
nujadparma.
3. 4. I'ymare

Jesuk, KIpeno U jenmak YKJbYYCHHU Cy Y MPOIEC I'yTamka, KOjUM XpaHa U3 yCHE IYIUbe
OvBa MOTHUCHYyTa Ka >keiyly. ['yTame je KOMIUISKCaH IMpoleCc KOjU, 3alpaBo, IMPEICTaBIba
pednekcHy peakiujy. Kama xpaHa HamycTH yCHY AYIUBY, je3UK C€ MOCTaBJba TaKo Ja OJoKupa
MOBpaTaK XpaHe u3 Xkjpena y ycra. ICTOBpeMHO, jeiihak ce UCIpaBiba, U3AYKYje U Y3IHIKE MITO
JIOBOJIH J10 "30ammBama’ eIMUTIIOTHCA KOJU Ce IIOMEepa TaKo JIa caja 3aTBapa yia3 y Tpaxejy. Tume
ce clpedvaBa Jla XpaHa U3 xkjapena npehe y pecnupaTopHu cucTeM, JOK jOj je TMYyT Ka XKAPEeIry U
HHWXXCM ACJIOBUMA AJIMUMCHTAPHOT KaHAJI OTBOPCH.

3. 5. llepucmanmuuxku noxkpemu

[ToyeB on jenmaxa, 3WAOBH IPEBHOT KaHalla cajapke OapeM JBa cloja TJATKHUX
MumhHUX BiakaHa. Y jeJHOM CJIOjy TJIaTKa MUIIMhHA BJakHa Cy pacriopehena y3myxHo, a y
IpyroM y OOJHKY KPYXHHX TPCTEHOBa. ['pueme y3acTONMHUX KPYKHHX IPCTEHOBA TIJIATKUX
mummha, Ha3uBaMO NEPUCTATTHIKUAM TOKpeTrMa. OHU Cy OJITOBOPHU 32 TIOTHCKUBAKE XpaHEe O]1
BUIIMX Ka HW)KAM JIEJIOBMMa LPEBHOT KaHama. [loTHCKHBame ce JeniaBa Tako MITO MPUCYCTBO
XpaHe y oapeheHOM Jelry IPeBHOT KaHajla H3a3uBa rpuemhe MUITHNHOT MTPCTEHAa HEMOCPETHO 132
MecTa I'Jle ce XpaHa Hajas3H, IITO JOBOJIU JI0 HeHOI oMepama yHanpe. Lleo nporec je caudan
OHOM KaJla TYMEHO LIPEBO 3a 3aJIiBambe MYyHO BOJE MPUTHUCHEMO Ha ofpeheHom mecty. Bona he
OWTH TOTHCHYTa YyHampel, y OJHOCY Ha TO MecTo. [lepHCTanTH4Ku TOKPETH HOPMAaJIHO
MOTHCKY]Y XpaHy W3 JKApesa y Kelyjaal, U3 Xelyla y TaHko 1peBo. Kox moBpahama ce,
MehyTHM, IepUCTANTHYKH IOKPETH OJ[BH]a]y Y CYIIPOTHOM CMEpY.
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3. 6. AymonomHu HepeHu cucmem u pe2yrayuja npoyeca eapersa

VY perynanuju nepucTaITHIKUX MTOKPETa, Kao U OPOjHUX APYIHX Mpoleca y AUTECTUBHOM
cucteMy (TyTame, Ty4eHhe XOPMOHa, JTyUeHhEe KelyAauyHe KUCEIMHE U TAaHKPEaCHOT COKa) BAXKHY
yJOry MMa ayTOHOMHH HepBHH cucteM. KoHTposia ce ocTBapyje MOCpEICTBOM MpPEkKe HEeypoHa
(koja ce Ha3MBa CHTCPUYKM HEPBHH CHUCTEM) KOja MPOXKMMa IEJIOKYITHH LPEBHH KaHal |
aKI[ECOpPHE OpraHe, a y 4YWjoj WHEpBAaIMjH y4YEeCTBY]y HEYPOHH ayTOHOMHOI HEPBHOT CHCTEMA.
AYTOHOMHH HEPBHHU CHCTEM CE€ CACTOjU U3 CUMIIATUYKOT M MapaCHMIATUYKOT HEPBHOI CUCTEMA.
CuUMITaTHYKU CHCTEM je OJATOBOpaH 3a peakiuje tuma "Oopu ce u Oexu", Tj. OArOBOpaH je 3a
Hallle Peakifje y Mo )KUBOT OMACHUM U CTPECHHM CHTyalijaMa. Y OBaKBUM YCJIOBUMA IPOLIEC
Bapema ce 0J[BHja YCIIOPEHO, jep CUMITATUYKY HEYPOHHU IaJby JI0 CHTEPUYKOT CUCTEMa UMITYJICEe
KOjU yCIIOpaBajy NPETXOJHO HaBeneHe mporece. 300T Tora, JbyAW KOjH Cy KOHCTaHTHO
M3JI0KEHU CTPEeCy MMajy MpobiieMa ca BapemeM. Y CUTyalljama KaJla CMO OITYIITEHU WU Kaja
MHPYjEeMO, aKTHBHpa C€ IapacUMIIaTHYKa KOMIIOHEHTa ayTOHOMHOI HEPBHOI CHCTEMa Koja
MOJICTUYE MEPUCTAITUYKE TIOKPETE U JIyYCHE TUTeCTUBHUX COKOBA, A CE MPOLIEC Bapema Tajua
HECMETAHO OJ[BH]a.

3. 7. Bapewe y orcenyyy

VY yCHO] AyIJbH, JICjCTBOM IUbYBayHE aMujia3e W JIMIMAa3e, 3al0YUE XEMHJCKO Bapeme
CKpo0a W TPUTIHMIEPHIA, JOK MPOTEHHU OCTa]y XEMHjCKH HENPOMEHEHU. XEMHJCKO Bapeme
MIPOTEHHA 3aTI0YHEBE Y KETYITY.

Kana mepucranTWyky MOKpeTH MOTHUCHY OONlyc XpaHe 10 Kpaja KIpema, J0ja3u [0
penakcanuje KapaujadyHor cUHKTEpa, YMMEe Ce XpaHW ociobaha myT 3a mpenaszak y jkenyaail.
Bapeme nporenHa y Kenylly OJ[BHja C€ y HEroBOM HajBeheM CerMeHTy KOjU Ce HazMBa TeJo
xenyna. Hermocpenno n3Haja tena, a MCNo KapiMjadyHor chuHKTEepa, HaJIa3u Ce JIE0 KeITyla KOju
ce HazuBa QpyHayc. DyHIYyC MMa yIory MpUBpEMEHOT CKiaaamTa xpane. Hanme, camo i1eo xpane
KOJH U3 jelbaka mnpehe y skenyaar oamMax MoJyIeke XeMHJCKOM Bapemwy Yy Ty JKelyla, JI0K ce
ocTatak mpuBpeMeHo ckiaauintd y pynaycy. Kama xpana nHakoHn xemwujcke oOpazae mpehe u3
TeJa kKelylla y TaHKO I[PEBO, OHAJ JIE0 XpaHe KOju je OMo yCKIAIUIITeH y QYHAYCY CIYIITA CEe y
TEJO Kelylla paau XeMHjcke oOpase, MoK GyHAYC MpUMa HOBY KOJWYMHY XpaHE W3 jelbaka.
Tume ce 06e30ehyje ma y Teno kemyia, a KaCHHj€ W y JIBAHACCTONAIAYHO IPEBO JTOCTIE TAYHO
OHOJIMKO XPaHE KOJIMKO MOXKEC 1a CC, Y CKiIaAdy Ca BbUXOBUM KallallUTECTUMA, IMTOTIITYHO XeMI/IjCKI/I
oOpasu.

VY 3uny Tena jkenyla MpHCYTHA Cy YeTHpH THma henwja Koje ce He MOory Hahu HH Ha

JeIHOM IpYyroM MeCTy y LpeBHOM kaHamy. Ilexapacte emutencke hemmje syde mebeo cioj
MyKyca KOju oOJyiaxke 3MJ0Be JKelylla M Tako MX IITUTU of omrehema Koja MOTy Ja U3a30BY
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Ipyrd TPOAYKTH JIydema IKelyJauHux henwja, a jegaH oJf HAjOUTHUjUX j€ CBaKaKo
XJIOPOBOZIOHMYHA KUCENUHA, KOjy JTyde napujeranne hemuje. Tpehu tun henuja cneunpuynux 3a
KenyJall ¢y T3B. IVlaBHEe henuje Koje myde merncuHoreH. Ilencunoren je HeakTUBHU MPEKYpPCop
(mpoen3um) eHzuma nerncuHa. OBaj H3UM KaTalu3yje XeMHUjCKEe PEeaKIfje XUAPOIIN3e EITH IHE
Be3e, KOje JOBOJE 10 Liemama AYIMX MOJMIIENTHIHHUX JIaHAlla MpoTenHa, Ha Kpahe menTuaHe
¢dparmenTe. EH3UMHU KOjU KaTanu3yjy peakiifje Koje JOBOJE J0 pasrpalike MPOTeHHA, Ha3UBajy
ce MPOTEOJUTHYKUM EH3MMHMMa WM nentuia3ama. CBakM NMPOTEOIUTUYKH €H3MM KaTajiusyje
peakiyje y KojuMa J0Ja3u 0 XHIPOJH3e IMeNTUIHUX Be3a Y udjeM (QopMUpamy y4ecTBYjYy
Ta4HO ojpeheHe ammHokucenuHe. [lercuH Karanu3yje peakiujy XUApPOJIM3e MEeNTHIHUX Be3a
YHyTap MOJUNENTUAHOT JIaHIIa MpoTenHa (300r Yera crmaja y rpyny €HIONENTHAa3a) y YhjeM
rpahemy y4ecTByjy aMHHO TpyIe apOMaTHYHUX WM TUKApOOKCHIIHUX aMUHOKKcenuHa. [lencun
ce Iy4H y OOJIMKY HEaKTHBHOT MPEKypcopa, Kako y OJICYCTBY XpaHe He OM YHHIITAaBao TpaJuBHE
NpoTerHe caMor >kemyna. IlemcuHoreH Moke mpehnm y akTHUBHH MENCHH CaMO Y KHCEJO]
cpenuHu, Kojy 00e30elyje XmopoBotoHrYHA KrcennHa. [IencuH momemnan ca XJI0pOBOAOHUIHOM
KHCEIMHOM (pOpMHUpa TUTECTHBHH JKEIIyJa4Hu COK. Jomn jeman tum henwja Koju ce Moxe Hahm
caMmo y Kenyny cy Takozpane | henmje. OHe qyde XOPMOH TacTpWH, KOjU CTHMYJIUIIE JIyYCHE
MpojayKaTa CBE TPH MPETXOTHO HaBeneHe BpcTe hemmja.

V perynanuju QpyHKIHje Keayla BaKHY YJIOTYy HMa U MapaCUMIATHYKH HEPBHU CHUCTEM.
Beh cama mommcao Ha XpaHy, ajqu U aKTHUBaIMja PEUENTOpa 3a YKyC Kaja XpaHa J0CIe Yy YCHY
IyTJbY, TOBOJIE 10 HEpBHE cTuMmynanyje I hemuja o ctpaHe mapacuMIaTHYKUX HEYPOHA, a TUME
U 70 moBehaHOTr Jyuerma XJOPOBOJAOHMYHE KHCEIMHE M TencuHoreHa. Kama xpaHa jgocre y
KeJy/al, aKTUBUPajy ce crelr(UYHU PElenTOopH KOjU pearyjy Ha McTe3ame 3M70Ba HKEIyIla,
IITO JOBOAM A0 joul jaye ctumynauuje ' henuja um Bpiio MHTEH3UBHOI Jydewa TacTpUHA,

XJIOPOBOAOHUYHE KUCCINHE U MECIICHUHOT'CHA.

VY jako Kuceloj CpeluHH Koja je 00e30eheHa MmpucycTBOM XJIOPOBOJOHUYHE KHCEIIUHE
(pH 1-3,5) nencuHoreH npenasu y akTUBHHU IenicuH. pH BpeIHOCT Koja ce MOCTUXKE y MPUCYCTBY
XJIOPOBOZIOHUYHE KHCEIMHE, ONTHMAJIHA j€ 32 HerOBY aKTHBHOCT. XJIOPOBOJOHUYHA KHCEINHA
MoMaXke JICjCTBO TETICHHA Ha oIl jeJaH HauuH. [lonunentuaHu JaHIM MPOTEWHA YBH]ja]y Cc€ Y
mo0yse, 300T Ydje CTaOMIIHOCTH j€ HEOINXOJHO Ja C€ HEMOoJIAPHU aMHUHOKHMCEIWHCKH OCTalld
(Mehy xojuMa cy u apoMaTHYHE aMHUHOKHUCETHHE KOj€ TIENICHH CIIeNU(PUIHO TTPENo3Haje) U30Iyjy
O]l KOHTaKTa ca OKOJIHOM IOJIAPHOM CpPEeIUHOM. 300T TOTa, HEeloJIapHe aMHHOKHCEINHE OCTajy
3apo0speHe YHyTap MPOTEMHCKUX rio0yna. Cam METnCcuH He MOXKeE J1a ce TPoOHje Y YHYTPaIIHOCT
MPOTEHHCKE TJI00Yylle, HUTH Ja KaTalu3yje XHIPOJM3y NENTHIHUX Be3a KOje TIOBe3yjy
AMUHOKHCEIIMHCKE OCTaTKE KOjU Cy Ty 3apoOJbeHU. Y KHCEe0] CpearHH, MehyTuM, Ioia3u 0
JieHaTypalyje IpoTerHa, Tj. O MOTIYHOI pa3BHjarka HUXOBUX IMOJMIENTUAHMUX JIaHAla, 300r
yera TencuH 0e3 mpolOiieMa Karanuiyje XHApPOJM3y CBHUX TENTHAHUX Be3a 3a Koje je
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cneurpuyad. XJIOPOBOJOHUYHA KHUCENUHA Yy JKEIylly MMa M JAe3MH(EKUHOHY YIory, jep
YHUIIITaBa MUKPOOPTaHU3ME KOJU y Hera JI0CTIe]y IMyTeM XpaHe.

3u10BY Kelyla, Mope]] CTaHAapAHa J[Ba CiI0ja INIATKUX MUIKha. cajpKe U T0JaTHU CJIO]
y KojeM cy riaTka MumuhHa BiakHa pacrnopehena nujaronanso. Kaga xpana jgocre y xenmynail,
HEpBHA CTHUMYyJalMja OJf CTpPaHe NapacCHMIIATUYKOI HEPBHOI CHCTEMa HW3a3MBa HHUXOBO
MHTECH3MBHO I'pUee. 3axBajbyjyhn OBakBOM pacropeay MUIIMNHHUX BIIaKaHa jKeTyJar MOXe Ja
ce TpuM y CBMMa MpaBIUMa, MTO oMoryhaBa Bpio e(pUKAaCHO MeEIIalke XpaHe y JKelyly ca
XJIOPOBOJOHUYHOM KHCEIMHOM U TIETICHHOM, alld U (PU3UYKO BapeHEe jep ce XpaHa YCIlel OBUX
MOKpeTa AOAATHO YCUTHaBa U MPEBOJU Y )KUTKY CTPYKTYpPY Koja ce HazuBa xuM. OBH HOKpETH,
Takole, IOTUCKY]y XpaHy Ka TaHKOM IpeBy. Kaja XpaHa HammycTu skeiy/an, CAMIaTHYKH CUCTEM
3ayCcTaB/ba KOHTpPAKIMje OBUX MUIIHha.

Kao mTo ce u3 MNPETXOAHOI TCKCTA MOXKE BUJACTH, JIMIIMANU U YITbCHHU XUAPATHU Yy KECIYLY
HE TIOJUIeXKY XEMHJCKOM Bapemy. W 1ok ce xpaHa Oorara yrjbeHHM XHApaThMa yciell Ipuyema
Mummha >KeTyaaqyHor 3uja, peaTUBHO JIAKO MPEBOAM Y OOJHMK XMMa M TPeJia3u y TaHKO I[PEBO,
ca XpaHOM Koja je Oorara JWNUIANMA TO HHje CiIydaj. MHTEH3MBHO M IyroTpajHO TpUYCHE
KeImyJauHuX MHIuha, Koje je 3a Hac 4ecTO BeOMa HENpHjaTHO, HEONXOJHO je Kako Ou ce
"lenyprBa" TUMHIHA Maca, MEIIAmkEeM ca KelyJJaqyHUM COKOM, TpeBelia y 00IuK XuMa. 300r Tora
Ce OBaKBa XpaHa y JKeIlyIlly U 3aJpxaBa 3HaTHO Iy)Ke O]l XpaHe Koja je borara HEKUM O OCTaja
JIBA THITA MAaKPOHYTPH]jCHATA.

Kanma pH y xenyny nocturae BpeaHocT 1, Mo NpHHIMIY HETaTHBHE ITOBpPATHE CIIpETe,
J0J1a3d 10 JPAaCTUYHOI CMamema JIydermha XJIOPOBOJOHUYHE KHCEIHWHE Off CTpaHe TJIaBHHUX
henuja, a THMe ce ayTOMAaTCKH CMamYyje U aKTUBHOCT METNCHHA. Y TOM TPEHYTKY, XUM j€ CIIpeMaH
3a mpeJia3aK y TAaHKO I[PEBO, Ma J0Ja3U JI0 peflakcallje MUIOpUIHOr cPUHKTEpa, KOjU je 10 Taja
3aTBapao Ipoja3 Ka JBaHaecTonmajayHoM IpeBy. IlpucycTtBo Kucenor caapxaja y
JIBAaHAECTONAIIAYHOM I[PEBY pErucTpyjy crneunduyHu pernentopu. thuxosa akTuaiuja 10BOIU
70 CMalkelha HepBHE cTuMynanuje I' henmja sxkenmyiia, yume ce Mpolec Bapemwa y Kelyly oIl
BHUIIIE YCIIOpaBa.

Hopmarnno ¢yHKIIOHNCAamE COUHKTEPA KOJH ce Halla3e Ha ylla3y M H3J1a3y U3 JKeIyla o
KJbYYHOT j€ 3Hadaja 3a 3/IpaBJb€ AUTECTUBHOT CHCTeMa. AKO KapaujauHu CQOUHKTEP Yy
MOTITYHOCTH HE CIIpedaBa Jia ce KHCeNH CaAp)Kaj M3 JKeIylla BpaTH Y JKIpeno, KucennHa he
MOYETH Ja Harpu3a 3u0Be KApena, jep OHU HUCY 3amTrheHn 1e0enuM ciaojeM MyKyca, Kao IITo
je To cimydaj ca henujama xemyma. OBO cTame ce 03HavaBa Kao ropymuiia. AKO TaK, MAJIOPHIHA
CUHKTEp HE 3aTBapa y NOTIYHOCTH IPOJia3 OJf JKelIylla Ka JBaHAECTONAIAYHOM IIPERBY,
kucennHa he Harpuzatu henmje oBOTr Jena TaHKOT I[peBa M HACTaje YMp Ha JIBAHACCTOMAIAYHOM
upeBy. Uup Ha xenyuny Hajuemthe usaszuBa Oaktepuja Helicobacter pylori. OBa Oaktepuja
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NPOU3BOM €H3MME KOJU YHHINTaBajy 3ua kenyma. Cama je OTHOpHa Ha  JIgjCTBO
XJIOPOBOJIOHUYHE KHUCEIMHE, jep jé CIOocOOHa J1a MPOU3BOJIM aMOHHjaK, KOjU y HEMOCPETHOM
OKpYyXemy 0aktepujcke henuje HeyTpanuile XJI0POBOJOHHUYHY KUCEITUHY.

3. 8. Bapewe y manxkom ypegy

Tanko 1peBo je Hajayka KOMIIOHEHTa IPEBHOT KaHaia. /[yradko je oko 6 Merapa u y
OKBHPY H-Era 1ocToje TpH pa3iIMuuTa Ofe/bKa: IyOoJeHYM, jejyHyM U mieyM. [lyoJeHyM ce jour
Ha3¥Ba U JIBAHACCTONAJIAYHO I[PEBO, jep je Jyradak OHOJIMKO KOJIMKO U JIBAHACCT PYyYHUX Iayana
MMOCTAaBJHCHUX jEIaH JI0 JPYTOT, Tj. OKO 25 IIeHTHUMeTapa.

Hocnehe xucenor xuMa y JBaHaecTonaizagyHo 1peBo nokpehe Hu3 nporeca. Crnenuduyune
I henuje nqBaHaecTonmayagyHOr I[PEeBa pearyjy Ha MPUCYCTBO KHUCEJIOT caapikKaja W Jyde XOPMOH
X0JeuucTOKUHUH. [1o/1 1ejcTBOM OBOT XOPMOHA Y JIBAHAECTONAJIAYHO LPEBO CE€ M3 JKy4YHE Kece
U3Iydyje JKyd, a M3 TaHKpeaca IAaHKPEacHH COK, KOjH CaapXH JUTeCTHBHE €H3UME Y
HeakTHBHOM oOyuKy. [lankpeacHn cok mma pH BpemHocT oko 9, jep ce y JBaHaecTOMaJIaqHOM
[PEBY y MPHCYCTBY KHCEJOI XMMa IOpEI XOJECIMCTOKMHMHA HCTOBPEMEHO JyYH UM XOPMOH
CEKPeTHH, KOjU CTUMYJIHIIE Jy4ere OuKapOOHaTa W3 MaHKpeaca. AJIKaTHH TMaHKPEAaCHH COK
HEYTpaJIHIIE XJOPOBOJOHWYHY KHCEJIMHY W3 XMMa M TaKO CIpedaBa Ja KHCEIWHA Harpusa
3u0BE TaHKOT IpeBa. Caapikaj U3 )Kenyla, y ABAaHACCTONAIAYHOM LPEBY YCIIE JaJber JTydeHha
OukapOoHaTa U3 MaHKpeaca, 3aTUM, OpP30 TMOCTaje allkaliaH, IITO je O]l KJbYYHOT 3Hadaja, jep Cy
JUTECTUBHU €H3MMH IMaHKpeaca aKTUBHM caMO y 0a3Ho] cpeauHu. OBM €H3UMH KaTallu3y]y
pasrpaamy MpoTeHHa, CKpoOa, TPUTIIHIIEPH/IA U HYKIIEHMHCKIX KHUCEeTNHA.

3. 8. 1. Xemujcko saperve npomeuna y makom ypesy

Jlyru MONMNENnTUIHU JaHIM MPOTEHMHA pasjiaXy Ce Y JBAHAECTONAJayHOM I[PEBY Ha
KpaTKe MeNnTUAHE (QparMeHTe U MOjeMHAYHE aMHHOKHCENIMHE, JI€JCTBOM IPOTEOTUTHUKHUX
eH3nMa naHkpeaca. OHU ce y IaHKpeacy Jy4ye y OOJMKY HEaKTUBHUX NPOEH3MMa, KOJU TEK IO
nocnehy y nBaHaecTonagadHo LPEBO Ipena3e y akTUBHY (popMy. CIMYHO Kao U KOJ MENCHHA Y
KENyIy, JTydemhe MPOTEOIMTUIKUX €H3UMa MTaHKpeaca y HEAKTUBHOM OOJIMKY j€ HEOIXOJIHO, jep
KaJla OM ce OBU €H3MMHM JIMPEKTHO JyYWJIHN Y aKTUBHOM OOJIMKY, "Hanmagann" OM ¥ YHUIITaBallu U
IIPOTEMHE IaHKpeaca. YIpaBO OBO ce€ JellaBa KOJ| MaTOJNOIIKOI CTama KOjeé Ce Ha3uBa
naHkpeatutuc. [loaunenTuaHu JaHIM OBUX MPOEH3MMA, Y OJJHOCY Ha aKTHBHE €H3UME, CajpiKe
JoJjaTHE NenTHIHE (parMeHTe Koju Cy CMEIITEHH Y aKTUBHOM MECTY €H3MMa, YHMe CIIpeuaBajy
Be3MBame MPOTEMHCKUX cyrcrpaTta. [lo nocmehy y aBaHaecTonmanayHO LPEBO, LIPEBHU €H3UM
€HTepOKHHA3a oJicela OBaj NENTUAHU (parMeHT KOJ MpOeH3UMa TPUIICUHOT€HA, YUME aKTUBHO
MeCTO €H3uMa OuBa ocio0oleHO M eH3UM IoCcTaje aKTUBAaH. AKTUBHUPAHU TPUIICUH 3aTUM, IO

HUCTOM IMPHUHIHUITY, aKTUBHPA ITPOCH3UME OCTAINX MPOTCOTUTUIKNX €CH3MMaA ITaHKPECHOI' COKaA.
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[Topen TpurcuHa, y NPOTEOIMTHYKE EH3UME IMAHKpeaca Crajaajy M XHMOTPHIICHH,
enacTasa, Kao U KapOOKCHIICTITHIa3a ¥ aMHHOICNITHAa3a. TPHUIICHH, XUMOTPUIICHH H €JacTasa
KaTalu3yjy XWJAPOJIM3y TMENTHIHE Be3¢ YHYyTap MOJUICNTUIHOT JIaHNa, Tj. ped je o
erponentyaazama. CBakd OJf OBHX CH3MMa KaralM3yje XUAPOIHM3Y IENTHIHHX Be3a Ha
cneun(UYHUM MecTHUMa. Tako TPUIICHMH KaTalu3yje pasjarame MNENTHIHHX Be3a y KOojuMa
KapOOKCHJIHA TpyNa IMOTHYE OJl JIM3MHA M aprUHHHA, XUMOTPHUIICUH KaTallu3yje pa3jiarame
NENTUJIHUX Be3a y KOjuMa KapOOKCWIIHA Tpyla MOTHYE OJl apOMAaTHYHMX aMHUHOKHCEIIUHA, a
eJlacTas3a je akTHBHA KOJ OWMJIO KOje MEenTHIHE Be3e y uujeM rpahemy ydecTByje KapOOKCHIIHA
rpyna aMUHOKHCEIIMHA ca HENoJapHUM O00o4HMM Hu3oM. Ersomentuaase kapOokcumnenTtuaasa u
amuHonentyaasza Hananajy C-, onHocHo N- TepMUHYC HOJIMIENTUAHOT JIAHIA, U TaKO OACELajy
MojeMHaYHEe aMUHOKHCEIINHE.

3. 8. 2. Xemujcko eaperve nunuoa y maHkom ypegy

VY XeMHjCKOM Bapewy JHIUAA Y TAaHKOM IIPEBY, BPJIO BaXHY YIOTY HMajy Xy4dHe
KHCcenuHe. Y MHTaky Cy CTEPOUIHA jeIUIbEHha Koja Ce CHHTETHINY y jeTpu, mosiazehu on
xonectepona. CrnobomHa KapOOKCHMIHA Tpyla >KYYHHX KHCeTuHa (GopMmMHpa aMUAHY Be3y ca
aMUHO TpylamMa aMHUHOKHCEIIMHA TJIMIWHA WIM TaypWHAa W TaKO HACTajy KOHJYrOBaHE >KYy4HE
kucennHe. HatpujymoBe coiii KOHjyroBaHUX JKYYHUX KHCEJIMHA CKJIQJMIITE C€ Y KYYHO] KECH,
KOja HX, CTHUMYJHCaHa MPHUCYCTBOM XOJICLIMCTOKMHWHA, KPO3 JKYYHH KaHal HCTHCKYje Y
JBaHaecTonanayHo 1peBo. llopex conu KOHjyroBaHMX XYYHHX KHUCENIMHA, XKYy4 CalpXH U
xoJectepodi, Gocdonumnue, Kao U CylcTaHie Koje joj najy 00jy. JenHa on TUX CYNCTaHIM j€
KyTH OWIMpyOMH KOjJU HAcTaje pasrpallmboM xema U3 XxeMmorjoOuHa. [IpexkomepHe KoiuunHe
XOJIECTEpOJIa Y )KYUHO] KECH, I0BOJIE JI0 HACTajama )KYYHUX KaMeHoBa. OHU MOTy Aa OJ0KUpajy
KY4YHU KaHal W oHemoryhe ocrnoOahame Kydu y JBaHAeCTOINAJIauyHO I[PEBO, a TO JOBOJU IO
MpecTaHKa XEMH]jCKOT Bapema JINMUIA.

Tpuanuirauneponn ce y JBaHAECTONAIAYHOM LIPEBY pasiiaxy J€jCTBOM IaHKpEacHe
Junase 70 TIIMIeposia U MacCHUX KUCeNMHa. Y XUMY KOJU Y JIBAHAECTOIMAaJIayHO I[PEBO J0CIEBa U3
JKeJlylla, HEeMOJApHU MOJIEKYJIM TPHAIMITIIMLEposa, Kako OM MAaKCUMalIHO CMambUIN JIOJAUPHY
MOBPIIMHY Ca OKOJIHOM IOJIApHOM CpeauHOM, ¢opMupajy KpymHe arperate. MHOroOpojHUM
MOJICKYJIUMAa TPHAIWITIUIEPOJIa KOjU ¢y "3apo0JbeHn" yHyTap OBHX arperara jurasza He MOXe
na npuhe. Ty y momoh npuckady KOHjyroBaHe *y4yHe kucenuHe. FbuxoBo 1€jcTBO CIMYHO je
JIeJCTBY callyHa U JieTeplieHaTa Ha MacHe MpJbe Ha TKaHMHAaMa U Tocyhy.
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Mornexkyau KOHjyroBaHUX JKYYHHMX KHCEJIMHAa C€ cacToje M3 HemojapHor 'pemna”
(crepougHo je3rpo) u mojapHe 'riaBe" (kapOOKCHWIIHA Tpymna). 3axBasbyjyhu HemomapHUM
pernoBrMa, MOJICKYJIM KOHjYrOBaHUX KYYHHX KHUCEJIHMHA MPOJUPY Y YHYTPALIEKOCT JIMIHIHUX
arperata. CBaku MOJICKYJl TpUALMIIIMIEPOIa OMBa Ca CBHX CTpaHa OKPYXCH MOJICKYJIUMa
KOHJYrOBaHUX JKyYHHX KHCCIMHA, YMjU Cy HEMOJIAPHU PEIOBH YCMEPEHHU Ka HEMOJapHOM
JMIUIHOM MOJICKYJy, @ HEraTHBHO HACJICKTPHCAHE IOJIapHE IIaBe Ka crosba. Ha Taj HauMH
KpYIIHU JIMOUJHU arperatu OuBajy pa3OMjeHH Ha CHTHE MHIEJe Yy OKBHPY KOjUX je jedaH
JUMUIHA MOJIEKYJ OKPY)KEH OrpraueM Koju (OpMHpajy MOJEKYIH KOHjYTOBAHUX KYYHHUX
KkrcenuHa. 300T MPHCYCTBa MOJIAPHUX KapOOKCHMIIHHMX TPyIa, MOBPIIMHA OBUX MHUIIENA je jaKo
HEraTUBHO HACJICKTPHCaHa, IMa ce OHe Mel)yCOOHO eIeKTPOCTaTUYKU 0/I0H1jajy, YUME j& CIIPEYCHO
NOHOBHO (opMupame arperara. Ilpouec pa3Oujama KpyIMHHX JIHMIMJAHUX arperata Ha CHUTHE
MHUIIENE JCjCTBOM KOHjyrOBaHHMX KYYHHX KHCEIMHA HAa3WBa CE eMYyJIralldja, jep JIMIUIHE MULIEIIC
3aje/IHO ca CBOJUM IIOJIADHUM OKpYXEHmeM (y KOME Cy pacyTe HONYT CUTHHX KaIlJbHIa) Y
JIBAaHACCTOMAIIAYHOM IIPEBY, 3ampaBo, hopmupajy emyms3ujy. JIMmuaau MoJjeKyau oO0aBHjeHU
orpraueM uHWja je CIOJbHA CTpaHa IoJIapHa cajga ce 0e3 mpoliiemMa pacTtBapajy y IOJapHO]
AITKAJIHO] CPE/IMHY JIBAHACCTOIANIAYHOT IIPEBA M CBAKH OJ1 FHbHX j€ JIAKO JJOCTYIIAH JIMIIa3H.

300r motpebe 3a pa3dujambeM KPYIMHHUX JHUIHIHAX arperara, XeMHJCKO Bapeme
XpaHe Oorate JUIMHUIMMa y TAHKOM L[PEBY C€ OJIBHja 3HATHO CIIOPHjE U TEKE Y OJHOCY HA XpaHy
Koja je OoraTuja IpyruM KiacaMma HyTpHjeHeTa. AKO c€ y3 TO MMa y BUAY Ja CE XpaHa OBOT THIIA
npe mpeacka y TaHKO I[PEBO 3HATHO JY)KE 3aJpKaBa y KENIyIly, T je HEONXO0IHO UHTCH3UBHO
rpyemhe MHIIKhA KEeTyTadqHoT 3HJ1a Kako OM ce TpeBesa y OOHMK KOjU MOXke Ja mpehe y TaHKO
L[PEBO, HUj€ UY/IHO ILITO j€ Ha3UBaMo "TEIIKOM" XpaHOM.

3. 8. 3. Xemujcko saperve yemeHux xuopama y maukom ypegy

[TankpeacHH COK caapKd W aMWiIa3y Koja Kao M TJbyBayHa aMmia3a KaTalluzyje
xuaponu3y o (1—4) rmuko3uaHux Be3a y ckpoOy. [lejcTBOM maHKpeacHe ammiiaze CKpoO ce
pasiaxe Ha KpaTke AucaxapuaHe parMeHTe MauTo3e.

VY maHkpeacHOM COKy HE TIOCTOJM €H3UM KOju Katanuzyje xuuaponuszy B (1—4)
TJIMKO3UIHUX Be3a, 300T Yera Ieysio3a He Chaja y XpaHJbMBE MaTepuje M W3 OpraHu3Ma ce
nytem dereca ociobaha y XeMHJCKM HEW3MEHmEHOM o0nuKy. Mehytum yHOC memyrnosze y
OpraHu3aM je WIaK 3HadajaH W HemxonaH. Llemymo3Ha BakHa Be3yjy BHIIAK XOJIECTEpOJa KOjU
ce yHece MyTeM XpaHe, TaKo Jla C€ OH 3ajeJHO ca IeNyJI030M OJIMax u30aIlyje u3 OpraHu3Ma, Te
HEC J0J1a31 JO BETOBOT" HAroMujaBakba Y MAaCHOM TKHUBY W KPBHUM CyJOBHMaA. HeJ’IYJ'IO3Ha BJIAKHA
MOACTUYY TEPHUCTAITUYKE TOKpeTe IpeBa Koju omoryhaBajy Oosbe Memiame XpaHe ca
AUTECCTUBHUM €H3MMHUMA U ITOTUCKUBAKC XPAaHJbBUBUX CaCTOjaKa Ka HXKUM ACJI0BUMA LpEBa, rac
J0J1a3M 70 BuXoBe pecopriuje. CBe oHO mTO HE Oyae ancopOOBaHO, 1€]CTBOM NMEPUCTAITUYKHIX
MOKpEeTa MOTUCKYj€e Ce Ka Kpajy L[PEBHOT KaHasla U OMBa U30auyeHo U3 opraHu3Ma myTem gereca.
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4. Pecopnyuja xpane
4. 1. I'paha 3uda manxoe ypesa

[TpoxykTn HOOHMjeHM [€jCTBOM IUIECTHBHHUX €H3MMa Yy JYMEHY TaHKOI LpeBa, Kao H
BUTaMHMHU ¥ MUHEPAJIH, JOLI YBEK HUCY JIOCTYIHU 3a Kopuinheme henrjama opranusma. [la 6u ce
TO Jecwsio Mopa Johu 10 mUXOBe pecopriyje. MoHOcaxapuay, aMUHOKHCEIMHE, MacHe
KHCEJIMHE U IHLepost, BehiHa BUTaMUHA U MUHEpaja, Kao U €0 Boje, pecopOyjy ce y TaHKOM
I[PEBY U TO y H-ETOBa IOYETHA JIBA CETMEHTA. Y HIIieyMy ce pecopOyje camo ButamuH b12.

3UI0BM TaHKOT IpeBa CaJlpike BETUKUA OpOj MPCTONMKHX H3paIliTaja Koju ce Ha3uBajy
BWIM. 3axBasbyjyhm TMOCTOjarkby BHJIM, MOBPUIMHA TAaHKOT IPeBa IOCPEICTBOM KOje ce
pecoprija Moxe o0aBibaT, yBehaHa je oko aBajieceT myTa. 3u0BH CBAKOT OJ1 OBUX HM3pallTaja
cactoje ce W3 jemHOr clioja crenupuuHuX enuTeNickux henmuja, eHrepormta. [loBpmmHa oBHX
henmuja koja je OKpeHyTa Ka JTyMEHY IpeBa Oorara je CHTHHM Tpelbama KOje Ce Ha3HhBajy
MUKPOBWIH. BUIM ¥ MUKpPOBHIIM Cy CTallHO y TOKpETY, IITO UM oMmoryhasa na yakime aohy y
JOJHMP Ca XpaHJbUBHM CYIICTaHIIaMa. Y OKBHPY CBAaKOT BHJIYCa, Y3 CaM€ €HTEPOLUTE HaJa3H Ce
10 je/laH KPBHU U jefad TuMbHH Kanuinap. Vmajyhu y Bumy oBakBy CTPYKTYpy BHITyCa, IIPOIEC
pecoprigje ce oxBuja Ha cieaehw HauwH: 1) HYTPHUjEHTH W3 JIyMEHA LpeBa Hajupe OUBajy
npey3eTu o cTpaHe henuja eHTeponuTa 2) SHTEPOLUUTH MPEaajy HyTPHjeHTe KPBU HIH JTUMQH
3 OOMKHKUX KpBHUX W JuMHUX Kamwitapa. [locpenctBoM kpBu U siuMde HYTpUjeHTH

JIOCTIEBA]y /10 CBUX henrja y OpraHu3My KOjuMa Cy oTpeOHHU.

4. 2. Pecopnyuja monocaxapuoa u aMuHOKUCeIUna

Pazrpagmom ckpoba, Kojy KaTalin3yje amuiia3a IJbyBauyHUX JKJI€3/1a U MMaHKpeaca, HacTaje
MPEBACXOAHOANCAXAPHT MalTo3a. Y JyMEH TaHKOT I[peBa IIyTeM XpaHe [OCIeBajy W
TFcCaxapun caxapos3a W JjakTosa. Jlucaxapuam cy MpeBelHKH Ja OM MpONUIA KPo3 MEeMOpaHy
EHTepolMTa. 3aTO Ce Ha caMoj MeMOpaHU OBMX henvja Hallaze €H3MMHU MajTasa, caxapasa U
JaKTa3a KOjU Karaju3yjy peakije pasrpajmke OBHX Jucaxapuja 0 ojroapajyhux
MOHOcCaxapuja, Koju mory aa mpol)y kpo3 MemOpany. HeromepaHiuja nakTto3e je Beoma
pacrmpocTpameH nmopemehaj mpoiieca pecopriiyje, a jaBjba ce yclie] HeJJoCTaTKa eH3uMa JIaKTase.
Koxn spynu xoju mate ox oBor nopemehaja jakTasa je IpUCyTHa y HajpaHUjeM JETHHCTBY, alld
Beh y mepuoay mydeprera \beHa MPOIyKIHja y OPraHu3MY CKOPO TOTITYHO TIpecTaje.

TpancnopT riiyko3e W3 JyMEHa TaHKOT LIpeBa Yy LMTOIUIa3My EHTEPOLIUTA jJ€ CIIOXKEH

MPOIIEC KOJU 3aXTeBa yYTPOIIAK €HEPTH]je, Jep Ce TPAHCIOPT BPIIM HACYMPOT KOHIIEHTPAITHOHOM
rpajyjeHTy, Tj. TIyKo3a ce MOCPEeICTBOM MeMOpaHe TpaHCIOpPTYyje U3 00JIacTH Mame y o0sacT
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Behe KkoHueHTpanuje. TpaHCIOPT CYNCTAaHIM HAaCYHNpPOT KOHIIEHTPALIMOHOM TpaaujeHTy, 300r
yera je 3a HEeroBO OJ[BHjame IMOTepOHA eHepruja, Ha3uBa Ce aKTHMBHUM TpaHCHOpToM. [ykosa
Kao TIoJIapHA CYIICTaHIla He Moxe jaa mpohe kpo3 dochomunuany MeMOpaHy €HTepolHTa Ha
Owio koM Mecty, Beh camMO Ha MecTHMa TJe IOCTOje 33 Ky CHeHU(UYHU TNPOTCHHCKH
penentopu. OBU perenTopu crenu@UUHO TPENo3Hajy W Be3yjy camo TIyKo3y, anu je Hehe
TPAHCIIOPTOBAaTH HACYNpPOT KOHLEHTPAIIMOHOM TpaaujeHTy Oe3 moBohema eHepruje. OHH
(YHKIMOHHITY TaKO IITO OHA CTPaHa PELENTOPCKOT MOJICKYJIa KOja je OKpeHyTa Ka HUTOILIA3MH
cneunpuyno Besyje ATII, katanuzyje BEroBy XuaApoau3y U TUME ce 1001ja eHepruja moTpedHa
3a TpaHCIOpT. [IpHIMKOM KaTaau30Bamba XHIPOJIU3E PELENTOP MEHha CBOj OOJIMK, IIPU YeMY Ce
OTBapa IpoJja3 3a Mpeja3ak MIyko3e y nuroruiazmy. [1o ucrom mpunimiy, y3 ydemhe 3a mbHX
CeU(pUYHUX peUenTopa, BPIIK C€ M TPAHCIOPT OCTAIMX MOHOCaxapuaa, ajid |
AMUHOKHCEIIMHA y IIUTOIUIa3My SHTEPOIIHTA.

[lentuan noOujeHN 1€jCTBOM TUTECTUBHUX MPOTEOJIMTHUKHAX €H3UMa HajIpe ce JejCTBOM
MenTHaa3a Koje ce Haja3e Ha TOBPIIMHM MEMOpaHe EHTEepOlMTa pasjaxy Ha TOjeAMHAYHE
aMHHOKHMCEJIMHE, a 3aTHM CE€ CBaKa OJl HHX Be3yje 3a cneuu(uyaH peuentop W aKkTHBHUM
TpPaHCIOPTOM Tpedallyje y LUTOIIa3My eHrepouuTa. M3 eHTepouuTa aMUHOKHCEIWHE W
MOHOCaxapaJu Tpenaze y KpBOTOK. llomrTo cy MoOHOcaxapuau ¥ aMHHOKHCEIMHE TOJapHe
CyIICTaHIle, OHE ce myTeM KpBu (Koja canpxku 77-82% Bojae) TpPaHCIOPTY]y y CI0O0IHOM
00JIHKY.

Kopumheme riayko3e Koja y opraHuzam J0cCHe IyTEM XpaHe PeryjimcaHo je Of CTpaHe
naHkpeaca. Paznuuure rpynanuje henuja mankpeaca oMoryhasajy My Ja Bpiid (QyHKUH]Y U
€r30KpHHE M CHIIOKpUHE KJie3ze. Nenje er30KpruHOr MaHKpeaca MpOM3BOJIE MAaHKPEacHH COK,
KOJU C€ TIOCPEJCTBOM OJBOJHOI KaHalla ociobaha y JBaHaecTonajgayHo IpeBo. hemnuje
€H/IOKpUHOT TIaHKpeaca CBOj€ MPOAYKTE Jy4ye JAUPEKTHO Y KPBOTOK. TH MPOAYKTH Cy XOPMOHHU
WHCYNIMH U Tirykarod. Kana ce, mocie oOmiHOT 00poKka, KOHIIEHTpaIija riIyKo3e y KpBH moBeha,
henuje eHIOKpPUHOI NaHKpeaca Jiyue XOpPMOH MHCyIuH. [IpucycTBO WMHCynMHa, CUTHAl je 3a
henuje opranusma ja je riykosa MpUCyTHA y KpBOTOKY. Takohe, Ok ce MOJIEKYJIu UHCYINHA HE
BEXY 3a crenuuyHe perenTope Koju Mocroje Ha MeMOpaHaMa CBUX henuja y opraHusmy, OHE
Hehe OMTH y cTamy Ja Mpey3umajy IIIyKo3y M3 KpBH M KOPHUCTE je 3a cBoje morpede. Bumax
TIIyKo3e, KOoju henuje Haier opraHu3Ma HE MCKOPHUCTE, Y MPUCYCTBY MHCYJIWHA, KOPUCTU CE Y
JEeTpH 3a CHHTE3y PE3epBHOT IOJIMCaxapuaa TIMKOTeHa KOjU C€ y jeTpH M CKIAIHINTH, W 3a
CHHTE3y MacHHX KHCEJIMHA KOje yJia3e y cacTaB TPHAIMITIHMIIEPOIa U CKIAJUIITE CE Y MAaCHOM
TkuBy. Kanma henmje mankpeaca M3 HEKOT pasjora He Jyde JIOBOJbHO WHCYJIHMHA, WiW henwje
OopraHu3Ma IpecTaHy Ja Oyay OCeTJbUBE Ha MPUCYCTBO OBOT XOPMOHA, TIIyKO3a C€ TOMHWIIA Y
KpBOTOKY, jep henuje opranuzMa He Mory jaa je uckopucte. OBO cTame ce Ha3uBa miehepHa
6onect (diabetes mellitus). M3mely oOpoka, a moceOHO ako je Taj BpeMEHCKU MEPHOJ] IyKU OJ1
HEKOJIMKO CaTH, KOHIIEHTpalldja TJIyKo3€ y KpBHM 3HadajHO omana. Kao oxroBop Ha To, hemmje
SHJIOKPUHOT TaHKpeaca Jy4e XOPMOH TIiIyKaroH. tberoBum edektn cy mOTIYHO CYNpPOTHH O
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epekara uHcynuHa. OH JOBOAM 0 pasrpaime TIMKOoreHa y jerpu. ['nmykosa ocnobohena us
TJIMKOTEHA TpeNia3d y KPBOTOK M IIyTeM KpBH c€ JOoNpeMa J0 CBUX henuja y OpraHusmy.
I'mykaron moBoau u 10 ocinobahama MacCHUX KHCENMHA U3 TPHALMITIIUIEPOJIa Y MACHOM TKUBY,
a mux henuje opraHu3mMa KOpHUCTE Kao alTepHATHBHU U3BOP CHEPTHj€, YMECTO TIIYKO3€.

4. 3. Pecopnyuja nunuoa

Pecoprimuja MacHUX KHCEIIMHA, XOJIECTepOsa U JIMIIOCONYOUITHUX BUTAMUHA, 3aCHUBA CE
Ha mporecy nudysuje. 300r HUXOBE HEMOJApHE MPUPOJE, 32 TPAHCIOPT OBHX MOJEKYIa
nocpencTBoM henmjcke MemMOpaHe €HTEpOLUTa, HUCY MOTPeOHU TPaHCHOPTHU NpoTenHH. CBU
HEMOJIAPHH MOJIEKYJIH CJIO00JHO Tposa3e Kpo3 ¢ochonumuaHu IBOCIOj HA OHIO KOM JAENy
MeMmOpaHe. Y cKiany ca KapakTepuCTHKama Ipoleca Tudy3uje, TPaHCIOPT c€ BPIIU HU3
KOHIICHTPALIMOHU TPAJUjeHT, Tj. U3 obmactu Behe y o0nacT Mame KOHIIEHTpAIMje U He 3aXTeBa
YTpOILIaK eHeprHje.

VY eHTepouMTHMa CE€ MacHE KHCEIMHE Be3yjy 3a IJIMIEpPO] M IOHOBO 00pasyjy
TpUTTHLEpUIE. 3a Pa3IuKy OJ MOHOCaxapuaa M aMHHOKHCENIWHA, JUMHUIHA MOJICKYIH U3
SHTEpOIUTa Hajupe mpenaze y JTUMGHU CUCTEM, alli ce JUM(QHU CYIOBH YIIMBajy Yy KpBHE
Cy/lOBe, 1a TAaKO M JMIUAHU MOJEKYJIN JOCHEBajy y KpB. 300r cBoje HemoJapHEe HpHUpOIE,
JUMHATHA MOJIEKYJIM C€ HE MOTY IyTeM JHuM(de W KpBU TPAHCIIOPTOBATH y CIOOOTHOM OOIIUKY.
3aro ce OHH, TIpe HAIyIITakba EHTEPOLIUTA, BE3Yjy 3a MOJIEKYJIE POTEHHA U ca BbUMa POpPMHPa]jy
JIUTIONIPOTENHCKE MAapTUKYJIE KOj€ C€ Ha31Ba]y XUJIOMUKPOHH.

CrpyKkTypa XWJIOMHKpPOHA je TakBa Ja Cy MOJIEKYJIH NPOTEWHA IOCPEICTBOM CBOT
HeToJapHor Jnena (Tj. Jena KOjU CaApXu BEIUKU Opoj HEMOJapHUX aMHUHOKHCEITMHCKHUX
ocTaTaka) BE3aHH 3a JIMIUIAHE MOJEKYNe, JIOK Cy OHUM JEIIOM KOjU CaIpXH BHUIIE MOJApHUX
AMHHOKHMCEIIMHCKUX OCTaTaka OKPEHYTH Ka IIOJapHOM BOJICHOM OKpYKEmYy KpBH. Tako ce
JUOUJAHA MOJIEKYJIH, Y OKBHUPY JMIONPOTEMHCKUX NApTUKY/IA, KPBOTOKOM TPAHCIOPTY]Y IO
henuja y opranusmy.

4. 4. Pecopnyuja munepana, XuopocouyOunHux UmMamuna u 2iuyepoa

Pecoprnimmja MuHepama, XHIPOCOTYOWJITHMX BHTAMHHA W TJIMIEPOJia 3acHHMBAa c€ Ha
nporecy osakmade audysuje. Peu je o TpaHCHOPTYy KOjU c€ OJBHja HU3 KOHIICHTPAIIMOHU
IpajjeHT, ajau je, 300T KUXOBE IOJIapHE MPUPOJIE, OBUM CYIICTaHI[aMa HEONXOJHa momoh
CHenu(pUYHUX TPAHCIOPTHUX MPOTEHHA 3a IMpojiazak Kpo3 GochonunuaHu ABOCI0j] MeMOpaHe.
TpancnopTHU TNpPOTEMHHU 3ampaBO MPEACTaBJbajy KaHaje Koju mnpemoinhyjy ¢ochonunuanu
JIBOCJIOj, @ KpO3 CBaKW KaHaJ MOK€ NMpohu caMo OHAj JOH MJIM MOJIEKYJ 3a KOjU je Taj KaHal
crnenuguyad. Y KOHTakKTy ca CYNCTaHIOM 3a KOJy Cy cleuu(puyHu, TPaHCIOPTHU MPOTEUHU
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MEHajy CBOj OOJIMK Kako 61 oMOTryhmiu oBUM cyIicTaHcLama MpoJja3 y MUTOIIIa3My EHTEpOLUTA.
W3 enTeponnta, OBE CyICTaHIIE Mpeia3e y KPBOTOK, a 300T CBOje MoJjlapHe MPUPOJE IYTEM KPBU
ce o henuja kojuma cy moTpedHE, TPAHCIIOPTY]Y Y CI0OOO0THOM OOJHKY.

4. 4. Pecopnyuja emanona u acnupuna

O pecopnuuju eTaHosa y AUTECTUBHOM CUCTEMY YECTO CE€ MOTY YYTH MOTITYHO MOTPEIIHE
uH(pOopMalyje, MOMyT OHUX J]a C€ 0Baj MPOLEC OJ(BUja UCKIbYUHBO Y JKEIyIly, WU 1a YHOC MJIEKa
y OpraHu3aM MOXKE Ja ra 3ayCTaBH.

Uumeanuna je na ce oko 20% eraHoina 3amcra pecopOyje y JKemyily, ajau TJIaBHUHA, Tj.
oko 80% ykymHe KonuuHe, pecopOyje ce y TaHKOM LPEBY, ITyTeM MpocTe qudy3uje u3 TyMeHa
[peBa y IUTOIUIa3My eHTeporuTa. M3 eHrepormra, eTaHOJI Mpena3d y KPBOTOK, a KPBJbY Ce€,
TIOIITO j€ PaCTBOPJBHB Y BOJIM, TPAHCIIOPTYje y ciao0o1HOM 00mKYy. [lomTo je Monekyn etaHona
BEOMa MaJiH, OH 0e3 MKakBUX Ipobiema qudyHayje Kpo3 cBe henmjcke MeMOpaHe y OpraHusmy,
yKIJbYyayjyhu 1 MeMOpane koje ¢popMupajy KpBHO-MOXKIaHy Oapujepy. OBe meMmOpaHe cy nHade
JaJIEKO CEeJIEKTUBHHUjE OJ CBUX JPYrUX MeMOpaHa y OpraHu3My, jep MOpajy [na 3allThTe
OCeTJbUBE HEepBHE hienuje Mo3ra o] ycBajama pa3HHX, [0 BUX IITSTHUX CYNCTAHIIA U3 KPBOTOKA.
MHore o 0OBUX CyICTaHIM henuje Apyrux oprana 0e3 mpoOiieMa ycBajajy MmocpeiCTBOM CBOjUX
MemOpaHna, jep mux He omrehyjy. ETaHon u3 KpBOTOKa HECMETaHO MpeJasd y IHUTOILIA3MY
MOXTaHuX henuja, 1 Tako W3a3uBa OOJIMKE MOHAIIAkhA KOJU Cy KapaKTEPUCTHYHHU 3a THJaHCTBO.

Pecopniuja etaHona ce He MOXKE 3ayCTaBUTH, alld CE€ MOXE YCIIOPUTH, aKo ce 00e30eau
ETOBO TyXKe 3a/Ip)KaBame y Kenyly. To ce MOCTHKE YHOCOM XpaHe Y OpraHu3aM 3ajelHO ca
AJIKOXOJIOM, WJIM HEMOCPETHO Mpe KOH3yMHpama alkoxoisa. [locebHO je morogHa xpaHa oorara
TUMHUIIMa (2 Ty Crajga ¥ MIIEKO 0oraTo MIISYHHM MacTHUMa) jep ce TakBa XpaHa JyXKe 3aJpikaBa
y KeIyIly, a ca cOOOM 3a/ip)kKaBa M €TaHOJ. Y TaKBHM YCIIOBUMA €TaHOJ BPJIO CIIOPO IMpeJasu y
TaHKO IIPEBO, Ma ce crmopo u pecopOyje. [locTuzame MakcuManHe KOHIIGHTpallhja €TaHoja y
KpPBU TaJla Ceé MOXE OJJIOKUTH 32 YaK HIECT CaTH Yy OJHOCY Ha TPEHYTaK HEroBOT YHOCA Y
opranu3am. Takohe, oBa MakcuManHa KOHIIEHTpallMja j€ JajJeKo Mama O] OHE Koja Ou ce
nocturia 6e3 mpucyctBa xpaHe. ['azupana mmha (kucena Boja, KOKa-Koja) MMajy CYIPOTaH
edekar, Tj. BUXOBO MPHUCYCTBO yOp3aBa Mpeja3ak €TaHoja y TaHKO IPEBO, a TUME U HHErOBY
pecoprmjy.

Marne KoIuMYMHE alKoXoja CTHUMYJHILNY JIy4eHe€ KeIyJadHOI COKa, 300T yera ce Impe

noyeTka oOpoKa YecTo Mpernopydyje Mo jelHa valla BUHA. Benuke KOJMUYMHE ajKoXoJa,
MehyTuM, cripeyaBajy JTyderne KelTyAaqyHor coka U MpUTUpajy hemuje ey 1aqHor 3u/a.
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VY Kenyly A0Ja3u 0 pecopliiMje pa3sHHX JIEKOBA, Kao INTO je HIp. aclUpPHH. Y OBOM
CIIly4ajy pecopimja y Kelyly je UTeKako IOoXKeJbHa, jep JICKOBU Ha Taj HAa4MH JAJIEKO Opike
JIOCTIeBajy Y KPBOTOK HETO Kaja OM ce pecopOoBaM y TaHKOM IIPEBY, Ia U EHHXOBO JICjCTBO
MIOYUH-E PaHHU]e /1a Ce UCII0JbaBA.

5. I'paha u ¢pynkyuja oevenoz uypesa

CBe OHO IITO y TAaHKOM IIPEBY HHje pecopOOBaHO, MEPUCTAITHUYKUM IOKpeTHMa OuBa
MOTHCHYTO y €00 IpeBo. 3UA0BH 1eOEIIOT PeBa HE CaAPIKE BUIIH, jep C€ TPOIEC PECOpIIrje
y nebenomM 1peBy oJBUja y He3HATHO] Mepu. [Ipeunuk aedernor npesa je mehyrum naneko Behu
O/l MPEYHUK TAHKOT I[PEeBa, T1a OTYy/Ia U HA3MBU OBE JIBE KOMIIOHEHTE IIPEBHOT KaHaia. Y aebeaom
IpeBy pecopOyjy ce camo BOJa, HEKE KaJIMjyMOBE M HATPHjyMOBE COJIM, KA0 M HEKH 3a YOBEKa

Ba)XHH, OAKTEPH]jCKH ITPOU3BO/IH.
5. 1. Pecopnyuja 600e

Jlo pecopriyje u3BECHE KOJMYMHE BOJAE JOJIA3H M Y TAHKOM IIPEBY, alld C€ TJIaBHUWHA
BOJIe WIakK pecopOyje y aebenom 1peBy. Pecopriuja Bome 3acHMBa ce Ha MPOIECY OCMO3E.
Canpkaj KOju ce HaJa3W y JyMEHY Je0ellor IpeBa, Kao M IUTOCON (TedHa KOMIIOHEHTA
nuroriazmMe) henmuja 3uma nedenor mpeBa, NMPECTaBJbajy 3allpaBO JBa BOJEHA pacTBOpa y
KOjUMa je yKyIiHa KOHIIEHTpaIlfja pacTBOPEHUX CYIICTAHIM PAa3JIMYUTa M KOja Cy pa3lBOjeHa
CEJICKTUBHO TPOIYCT/bUBOM henrjckoM MeMOpaHOM. Y TIpoIecy OCMO3€ BOJa CIOHTAHO
mpenasd M3 pacTBopa y KOME je YKyIHa KOHIIGHTpalldja PacTBOPEHUX CYICTAHIM Mamba, y
pacTBOp y KOME€ je yKynmHa KOHIIEHTpalldja pacTBOPEHHX CYICTaHIM Beha W Ha Ta] Ha4uH
pazbnaxyje KOHIIEHTPOBAHHU]U pacTBOp. OCMO3y MOXKEMO MOCMATpPaTH U Kao mporec audysuje
BoJie M3 obnactu Behe KOHIEHTpaluje BOJE, Tj. pa30OiakeHOr pacTBopa, y 00JacT Mambe
KOHIICHTpaIlije BOjE, Tj. KOHIEHTpoBaHU pacTtBop. Kpo3 dochomunonnu asocinoj memoOpane
MIOJIApHHU MOJIEKYJIM BOJIE MpoJjia3e 3axBajbyjyhu criennuyHIM MIPOTEMHCKUM KaHauMa KOju ce
Ha3MBajy aKBaIlOPUHHU.

5. 2. llpesna ¢hnopa

VY neGenom 1peBy KUBU BEIUKH Opoj OakTepHja Koje KOPUCTE MpeocTalie KOMIOHEHTE
XUMa y CBOJUM METa0OJIMYKUM MPOIeCHMa U TIPU TOM Mpou3Bojie Behu O6poj MoJiekysa Koju cy
BEOMa 3HAYajHH 32 HOPMaITHO (YHKIIMOHHUCAE JbYACKOT OpraHu3Ma, Kao mTo cy Butamuuu K n
b. OBe Gaktepuje unne 1peBHy ¢Giopy. OHe y CBOjUM METa0OJMYKUM MpOIleCHMa KOPUCTE CBE
mehepe Koju HHUCY pecopOOBaHM y TaHKOM IIPEBY, Ka0 M aMHUHOKHCEIIMHE KOje€ MPEeTBapajy y
MacHe KHCeJIHHE. Y TOKY OBHX METa0OJMYKHX TIpoIleca HACTajy racoBU Kao IITO CYy BOJOHUK,
a30T, METaH, YIJbeH-IUOKCHI M AUMETHI-CYI(u, Koju najy jak mupuc denecy. bpaon 60ja
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¢demeca moTHue O CTEPKOOMIMHA KOjU HAcTaje Kao MPOIYKT OaKTepHjCKe pas3rpalimbe
OunupyOuHa u3 sxkyuyd. CBH TpPOAYKTH OaKTepHjcKOr MeTaboiu3Ma KOjU c€ Y JbYACKOM
OpraHu3My He MOTY MUCKOPHUCTH, Ka0 M CYIICTaHIle Koje OakTepuje HUCY KOPUCTHIIE Y CBOjUM
MeTa0OJIMYKHUM TpoLecuMa, GopMupajy ¢erec, Koju ce Kpo3 aHaJHU OTBOP, KOjUM ce aeberno
I[PEBO, 3aBpIlIaBa OCTPambYje Y3 OpraHu3Ma.

5. 3. Ungpexyuje oebenoe ypesa

ArneHuKe (Cerno mpeBo) KOju MpeAcTaBha OOYHY TpaHy Koja ce OfBaja O MOYETHOT
nena aebenor mpeBa, Kao M 3aBPIIHHU /€0 TAHKOT LpeBa (wieyMm) OoraTu cy JUMQOUUTUMA.
I'maBHa ¢yHkumja oBux henmuja UMyHOT cHCTEMa j€ J1a IITHTE HIDKE JIEJIOBE I[PEBHOT KaHala O]
nHbeKja Bupycuma u 0akrepujama. Jlmmdonuty anenamkca HeKaaa HUCY y MoryhHocTH fa ce
n3bope ca MHQEKIMJOM KOja 3aXBaTH OBaj Jeo aeOesor mpema, 300T dyera ce pasBHja jaka
3amajpeHCcKa peaknuja. To cTame Ha3WBaMoO 3amajbemeM ciermor npesa. la Ou ce mzberio
HIMPEHE yIajie Ha APYyre OpraHe, aneHAnKC Ce U3 OpraHu3Ma YKJIamha XHUPYPLIIKUM MTyTeM.

U Gakrepuje koje cy Aeo 1peBHE GIope, YIeCTBYjy Y 0A0paHu o HHPEKIH]ja MaTOTCHUM
MUKpooprann3muma. Jlakrobakrepuje mpeBHE (IIOpe NPOU3BOJE MIICUYHY KHCEIHMHY Koja
00e30elhyje kuceny cpeauny, y K0joj MaToreHn MUKPOOPTaHU3MH HE MOTY JIa C€ Pa3BHjajy.

Mebhytum, 1 mopen oBUX T00po pa3BHjeHHX MeXaHH3ama of0paHe, MOBPEMEHO I0Ja3H
0 MHMKpOOHMX MH(EKIMja HWXHMX JenoBa LpeBHOr kaHana. Kama ce To moroau, ycnien
UpHTaIMje 3ua0Ba /e0eror peBa, MOYNkbY HAjIIpe HEKOHTPOJIMCAHW U Op3H MPEpUCTAITHYKA
nokpetu. 3atuM henuje 3umoBa jae0eor MpeBa MOYHUBbY J1a JIyde BEJIUKY KOJUYUHY BOJC YHjU €
TJIaBHU 3aJlaTak Jia "ucrepe" maToreHe MHUKpoopranm3Me u3 1peBa. Kao pesynrat oOusiHOT
JTyderma TEYHOCTH M Op3uX IMEPHCTAITHYKHX TOKpeTa nedenor mpesa, GopMupa ce M3y3eTHO
pa3BolilbEH (heliec U 0BO CTame ce Ha3uBa aujapeja. Jleuewe oBakBUX MHGEKIHM]a Tyro BpeMeHa
CE€ 3aCHUBAJI0O CaMO Ha MPUMEHH JIEKOBa KOjU Cy CaJp)KaJldi XeMHjCKe CYIICTaHIIe Koje youjajy
MaToreHe Mukpoopranuzme. MehyTum, OBH JICKOBH YHHINTaBajy W OakTepuje IpeBHE (iope.
[Topen Tora, ca BeIMKOM KOJIMYMHOM TEYHOCTH KOja MCIHpA MATOreHe MUKPOOPTaHWU3ME W3
1peBa, ryde ce m KopucHe Oakrepuje npeBHe (uope. 300r cBera Tora, JaHac Ce y Tepamnuju
OBaKBUX MH(EKIIM]ja CBE BUILIE IPUMEY]Y JIEKOBH KOje Ha3uBaMo mpoduorunuma. OHM 3a1paBo
caZpke >KMBE KYNType JIakToOaKTepuja, Koje MPOAYKYjyhH MIIeYHY KHCEIMHY YHHIITaBajy
MaToreHe OakTepuje, ali W 3aMemy]y OakTepuje IpeBHE (uiope Koje Cy HUCIpaHe W3 IIpeBa.
Jljapeja Koja ce jaBjba y CTambHMa cTpaxa U MaHUKe 3aCHHUBA Ce Takole Ha MPEBETUKOM JIyueHlhy
BOJIe M Op3WM TEPHUCTAITHYKHUM TMOKpETHMa y Ne0eoM IPeBy, CaMmo INTO CYy OBH IPOIECH

n3a3BaHHU CTI/IMy.]'IaI_II/IjOM oI CTpaHE CUMITAaTUYKOTI HEPBHOI' CUCTEMA.
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3.2. 4. UHCTpYMEHTH HUCTPAKMBaKHA

Kao uHCTpyMeHTH 3a MpUKYIJbalbe KBAHTUTATUBHUX IOJATaKa Y OBOM EKCIIEPUMEHTY
KopHUIINeHH Cy MHULIMjaJTHU U 3aBPLIHU TECT.

3amany Ha WHUIMJAJTHOM TECTY IPOBEpaBall Cy 3Hama O aHATOMHjH W (QYHKIUjH
pa3IMYUTAX KOMIIOHEHATa JMTECTUBHOT TPAaKTa KOja Cy YYCHHIM CTEKIIM Yy OKBHPY Kypca
ouosoruje y Tpehem paspeay ruMHasuje, CH3UMHUMa, TPOCH3MMHUMA U BUTAMUHUMA O KOjUMa Cy
VUWIM y OKBUPY Kypca XEMHje TOKOM TeKyhe IIKOJICKe TOJMHE, Ka0 W MEMOpPaHCKUM
TPAHCIOPTHUM MpolLecUMa IU(QY3HjH, OCMO3H M aKTUBHOM TPAHCIIOPTY O KOjUMa Cy YYHIH y
OKBHPY Kypca (pu3uke y Ipyrom u Kypca omosioruje y Tpehem paspeay rumHasuje.

3amany Ha OBOM TecTy Ounu cy cieneher Tumna:

. JIBa 3ajlaTKa BUIIECTPYKOT u3bopa (3amamu 1 u 7)

. YETUPH 3ajaTaKa criapuBama (3amamnu 8a, 80, 8B u 8r)

. TIeT 3aJlaTaka aJiTepHATUBHOT K30opa (3amanu 2a, 20, 2B, 21, 21)
. YETUPH 3a7aTaKka OTBOPEHOT THIa (3axanu 3, 4, 5, 6)

Yyenunu u3 00e Irpyne uMajin Cy IMpEeTXOAHO HCKYCTBO Yy pCliaBamky CBUX HABCIACHUX
THUIIOBA 3aJaTaKa.

Kao u y mperxogHo mpeacTaB/bEHOM HUCTPaXUBAKy, 3aJalld HA WHUIUJATHOM TECTY
KOHIIMTIUPAHU CY TaKO Jla He 3aXTeBajy MPHUMEHY CTEUYCHUX 3Hama y pellaBamy mpodiieMa u3
peanHOT XMBOTa, Beh mojacehajy Ha 3amaTke W3 yiiOeHUKa (HIpP. 3a0KPYKU CIOBO HCIPEN
KopekTHe nedunuimje upesHe ¢mope). C mpyre crpaHe, Kako OW ce MpOBEpHIIa TAaYHOCT
xunoreze X4, BehuHa 3amaTaka Ha 3aBpPIIHOM TECTy 3axTeBalia je MPUMEHY 3Hama O MPOIeCy
Bapema y pellaBamy peanHux npodiaema. Kako 6u ce mpoBepuia TaUHOCT XUroTe3e X3 U CTeKao
YBUJ Y IPUMEEHE CTpaTervje peliaBama npobdieMa, TOTOBO CBaKU O] 33JaTaka Ha 3aBpPIITHOM
TECTy caJpkao je 3axTeB Ja YYCHHIIM o0jacHe MOCTyIak pemiaBama. OBU 3agalu ce, CTOra,
CBPCTaBajy y 3a/laTKe OTBOPEHOI THUIIA, & YUCHHYKa pellermha OBUX 3aJaTaka KOJUpPaHa Cy Kao
Ta4Ha CaMO YKOJIUKO j€ y3 HhUX HaBEJICHO KOPEKTHO MPOMPATHO 00jalllkhemhe. YKYITHO, 3aBPIIHU
TeCT je caapkao 11 3amaraka oBor Tuma (JIBa CerMeHTa 3a7arka 2, 3ajanu 3 u 4, TpU cerMeHTa
3a/laTKa 5 U 4YeTHpHU CerMeHTa 3aJaTka 6), TpH 3aJaTKa crapuBama (TpU CETMEHTa 3a1aTka 10) u
jenaH 3aJaTak BHUIECTpYKor u3zbopa (3amatak la). ITorpebno je ucrahu u na cy aBa 3agaTka Ha
3aBpIIHOM TeCTy (3amamnu la u 50), mpoBepaBalia UCKJbYYHBO YHHCHUYHA aKaJeMCKa 3HambA.

VY HacTaBKy TEKCTa je MpUKa3aH MyH CaJp:Kaj MHULUJAIHOT U 3aBPIIHOT TeCTa.
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3. 2. 4. 1. Hnuyujannu mecm

3amarak 1

3amgarak 2

3a0Kpy’KU CIOBO MOPE] KOMIIOHEHTE LIPEBHOT

KaHaya y yijeM JyMmeHy je pH BpenHoct Mama

on7:

A) xemynai

b) ycra

B) jeamax

I') nBanaecronaiayHo LPEBO

Bapeme y JbyJICKOM OpraHu3My MOXe OUTH
¢usnmuko wu xemujcko. Oppeam K0joj
dopMu Bapema MNpHIaAa CBAaKU O JIOJE
HaBEJICHUX IMPOIEca U O3HAYU TO TaKO LITO
hem y xBagpatuh m3Hax ommca mporeca
yrnucatn @ 3a pusznuko, a X 3a XEMH]jCKO
BapeHe

A)
pasrpaama TTOJIUIICTITUAHUX JJaHana

npoTerHa Ha Kpahe mentumHe GparMeHTe,
KOjy KaTajau3yjy MPOTECOTUTUIKH CH3UMHU

)

YCUTH:ABALE XPAHE JKBAKAEkhCM

B)
eMyJralyja MacTu y NPUCYCTBY KYYHUX

KHCCJIMHA

)
npeBoheme CcakBakaHEe YBPCTE XpaHE Yy

KamacTtu 06J'II/IK, MCIIalkEM Ca IMJbYBAYKOM

1)

pasrpajma  XOJIeCTepoJ-NIaIMUTaTa  JI0

XOJeCcTeposia W MAIMUTHUHCKE KHCCIWHE

KOJy KaTajiu3yje eH3uM JIhIasa

—

87

'



3amarak 3

3amgarak 4

3a0KpyKM CIIOBO HCHpE] TayHe TBPIAbE
BE3aHE 3a MMPOLIEC Bapema y Keayly:

a) CH3WM JMIasza, KOju MpOu3BoJe henuje

KEITyaadyHe MYKO3€, pasjiaxe JIUIINAC

NPUCYTHE Y XPaHU
6) hemmje kemymauHe

MyKO3€  JIyde

OukapOOHATHE jOHE, 4YHje je TPUCYCTBO

HCOIIXOAHO 3a BapCHC IIPOTCHUHA Y KCITYLLY

B) €H3MM TMENCHH, KOjU Mpou3Bojae henwuje
KeTyadHe MyKo3e, pa3jiaxe IPOTEHHE XpaHe

r) henuje >xenygadune Myko3e Jyde Kyd, Koja
je HeomxomHa 3a Bapeme XpaHe Oorare
JIUIUAIMA

Y naTojomKOM CTamky KOje ce Ha3uBa

IMaHKPEATUTUC IIPOTCOIUTHYKU CH3UMU

MOpajy OPUCYTHH Y
MaHKPEaCHOM COKY Jia OU y TaHKOM I[PEBY

KOjH ouTH
HECMETaHO MOTJIO Jla C€ OJIBHja Bapeme

NpOTeHHA, Halagajy ¢ YHUIITaBajy
npoTenHe caMmor mnaHkpeaca. O0jacHM Ha
KOJU HAUWH € YHHUIITaBamke MPOTEHHA
NaHKpeaca MPOTEOTUTUYKUM CH3MMUMA M3
MAHKPEACHOT COKa CIPEYCHO KOJI 37paBor

qyoBeka?

3amarak 5

3amzaTak 6

VY emnpysere obOenexene OpojeBuma 1 u 2
cunato je 2 ml 1 % pactBopa ckpoba u 2 ml
Bojie. Hakon Tora, y empyBery 2 je monara
mwbyBauka. [locie 20 mMuHyTa O TpeHyTKa
Jo/aBama TJbyBauke, y o00€ emnpyBere je
nonaar jon. Haseau mra ouekyjemr na he ce mo
JIOJIaTKy joJa JIeCUTU y enpyBetama 1 u 2 u
00pasyioxu CBOj OJITOBOP.

Hanumm HazuBe JUIIOCOTYOUITHUX

BUTaMHWHA:

3agarak 7

3agarak 8

3a0KpyXH CIOBO HcIpen AeduHuImje mnojma
peBHa ¢uiopa:

a) M30JI0BaHE KYATYype MaTOreHHX OakTepuja

MPOAYKIA]Y
aHTHUTEeNa Koja CopedaBajy HH(EKuujy y

Yyuje  NPUCYCTBO  M3a3MBa

CUTYallUjU KaJla oBe OaKTepHje J0CIejy y Halll

[lojenuuu of J0J€ OMUCAaHMX IMpoleca
NPEJCTaBJbajy HpUMEpPEe TPAHCIOPTHHUX
MeXaHu3amMa CYICTaHIM Kpo3 henmjcky
MeMOpaHy. 3a CBakM OJl HaBeIEeHHUX
IIpyUMepa HaBeAM Ja JU €€ U O KOM
TPAHCIIOPTHOM MEXAaHU3MY PaJd U O3HAUU

TO Tako wmTO hem y KkBagpatuh H3HAxA

—

88

'



OpraHu3aM IyTeM XpaHe

0) HECBapeHHU OCTaIly XpaHe OMJHHOT MOpPEKIIa
KOju 00J1aKy 3UI0BE JIe0eNor peBa

B) KyJType JIaKTOOAKTepHja KOje TPOHM3BOJC
MJICUHY KHCEIIMHY KOja y JyMEHy Jebenor
npeBa 00e30elyje Kucemy cpeiuHy y Kojoj
NaTOreHd MHUKPOOPTaHU3MHU KOjU Cy Y Hall
OpraHM3aM JIOCIENN MyTeM XpaHe He MOTy Ja
OIICTaHy

1) KYJIType JakToOaKTepuja Koje MpPOU3BOIC
AHTHOMOTUKE AJKAJOMJHOT THIA KOjU Yy
JyMEHyY J1e0eJIor 1peBa YHHINTABAjy MaTOreHE
MHUKpPOOpPTaHU3ME KOjU y Hall OpraHu3am
JIOCTICBA]y TIyTEM XpaHe

omyca TIpoleca ymucatu Opoj Tmopen
Ha3WBa JATOI TPAHCHOPTHOT MEXaHHU3Ma,
OJTHOCHO Op. 5 y ciy4ajy Ja TakaB BH]
TPaHCIIOPTA HE MOCTOjH.

. mady3uja
. 0CMO3a
. aKTUBHU TPAHCIIOPT

. onakmana nudysuja

[, T SO 'S T NS T

. OBaKaB BHJ] TPAHCIIOPTA HE TIOCTOJU

A)
Tpancnopr cyncranue X — HacympoT

KOHIICHTPALlMOHOM rpajidjeHTy (u3
o0JlacTH ~ Mame  KOHIICHTpAIhje  OBE
CYIICTaHIIE, Ka obnactu Behe
KOHIIEHTpaIyje), 0e3 yrpolaka eHepruje.

b)
Tpancnopr CYIICTAHIIE X HHU3

KOHIIGHTPAIMOHU TpaaujeHT (u3 obxactu
Behe KOHIIeHTpanuje OBe CYIICTaHIEe, Ka
o0jacTu Mamwe KOHIEHTpauuje), 0e3
yTpoliKka eHepruje u 0e3 momohu

MEMOPaHCKHUX TPAHCIOPTHUX MPOTEHHA.

B)
Tpancopr cyncranue X — HacympoT
KOHLIEHTPALlMOHOM TpaJiijeHTy, y3 NoMoh
MEMOpPaHCKUX TPAHCHOPTHHUX IMPOTEHUHA U

y3 YTpOIIaK eHeprHje.

)
TparcnopT Boje Kpo3 MeMOpaHy Koja He

ImpomymTa YeCTUule PacTBOPCHUX
cynctadniy X ¥ Y, U3 IpaBlia pacTBopa ca
MakbOM KOHHeHTpaHI/IjOM OBUX CYIICTAHIIH,
Ka pacTBOpy ca BehOM KOHIICHTPAILIM]jOM
cyncradiy X u Y, 0e3 yTpoIlIka eHepruje.
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3. 2. 4. 3. 3aspuinu mecm

3amarak 1

3amarak 2

a) 3aokpyxu Opoj mopen
CYIICTaHIIE KOja HE chaaa y
XpaHJbMBE MaTepHje 32 YOBEKOB
opraam3am. OOpa3noXH CBOj

OJIOBOD.

1) xonecrepon

2) roBehu cepym andymuH
3)jon

4) nemynosa

5) dosHa KHCeTMHA

0) Y Tabemy yOenexu Opoj

HAMUpPHHIIE KOjO]  OATOBapa
CBaKa oJl HaBEJICHUX
KapakTepucTuka (jenHoj on
HaMUPHHIIA HE oaroBapa
HU]jeTHA on HaBeJIeHUX
KapaKTepUCTHKA):
Kapakrepucruxe Bpoj
HaAaMHUPHHUIA HaMHUpPHHUIIE

MMa BHCOK CaJIpiKaj
6uxapboHaTa

nobap u3Bop
BuTamuHa b rpyne

nob6ap n3Bop
OJICMHCKE KHCEITHHE

0]l CBUX HaBEAECHUX
HAMHUPHUIIA ©Ma
HajBehu canpxaj
YIJbEHUX XUpaTa

WNunekc TenecHe mace JbYACKOT OpraHM3Ma HM3padyyHaBa ce
TaKO MITO C€ BPEAHOCT TEJIECHE Mace, H3PaXKeHe Y
KHJIOTpaMUMa, TIOMHOXH ca OpojeM 24 KOJ MYIIKOT IOJa,
JIOK je 3a XKEHCKM ToJ Opoj MOOMjeH HaKOH MHOXEHa ca
opojeM 24, motpebno mnomHoxuTH U ca 0,9. Jlobujenun
pesyiTar, TMOMHOXEH ¢ BpeaHomhy 4,2 mpencTaBiba
SHEepPreTCKy BpeaHOCT xpaHe m3paxkeHy y kJ, xoja ce mopa
YHETH y OpraHu3aM TOKOM jeJHOT JaHa, Jla O ce 3aipikaia
UCTa TeJlecHa Maca. AKO ce TOKOM JlaHa y OpraHu3aM yHece
XpaHa Mame EHEpreTcKe BPETHOCTH TeJIecHa Maca ce
cMamYyje, a ako ce yHece XxpaHa Behe eHepreTrcke BpeIHOCTH

TeJlecHa Maca ce rmosehasa.

a) Cama (TenmecHa mMaca 55 Kg) je 3a pydak Iojena xaMmoyrep u
Mommiia MUJIKIIEjK. EHeprercka BpEeIHOCT XpaHe KOjy je
yHena y opranuzam uzHocu 5648,4 kJ. Konuka 6u Oumia
eHeprercka BpenHocT CamHMHOr pydka Ja je YMeCTO
MUJIKIIIEJKa TIOMWJIa JUjeTallHy COay, ako 3Hamo cienehe

rnojaaTke:
Hanurak | Eneprercka | Cagpkaj | Cagpaxkaj | Canpikaj
BPEAHOCT | yIUbEHHMX | JUNHUAA | MPOTeHMHA
(kJ) xmipata y y
y HAMUTKY | HANMTKY
HANUTKY (mg) (mg)
(mg)
Mukiiejk 1464.,4 45 35 5
Hujeranna ? 0 0 0
coza

0) IIpernocraBumo na je Cama 3a pyyak, nopea xamoOyprepa
U JMjeTajlHe Coje, Mojesa U YOKOIAJUIly YMja je eHeprercka
BpenHocT 1414,2 kJ. Bynyhu na ce TOKOM jeTHOT caTa BOKH-E
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nmobap M3BOp
dhochopa

1) MacIuHOBO yJbe

2) macy’sb

3) munepanna Bojaa "Kmas
Munom"

4) GparmrHo

5) 1pHU JIyK

6) kBacart

ourukia Op3uHOM o 7m/s, caropu™ 1252,2 kJ, komguko
BpemeHa O0u Cama TpeOano Ja BO3U OUITMKI OBOM Op3WHOM
HAKOH OINMMCAaHOT 00poka, maa Ou "caropema" onommko kcal
KOJIMKO j€ MOTpeOHO J1a Ou 3aapKalia UCTYy TEIECHY Macy KOjy
je umaia mpe oopoxa?

3agarakx 3

3amarak 4

v erpyBeTe obenexeHe
OpojeBuma ox 1 1o 4, curmaHo je
mo 2 cm’ CTaHIapHOT
pacTBopa MpoTerHa ajiOyMuHA.
Y enpysere 6poj 1 u 2 je,
3aTHM, 107aTO je mo 2 cm’
Bojle, y emnpyBery Opoj 3 je
momaro 2 cm’ 0,2 mol-dm™
XJIOPOBOJIOHUYHE KHCEIHHE, a Y
enpysery 6poj 4 2 cm’ 0,002
mol-dm™ pactBopa HaTpHjym-
xuapokcuaa. Caapikaj enpyBeTe
Opoj 2 3arpejan je 10
temmnepatype oa 80 °C, a 3aTtum
jé 'y CcBe 4YeTHpu EmpyBeTe
I0aTo MO 2 mg mpernapara
eHsuma rnercuHa. Ilocne 20
MUHYTa O] AOAaTKa €H3WMa, y
CBE YETHpHU ENpyBeTe je n01aT
HUHXUJPUHCKA  peareHc. Y
KOJO] €emnpyBeTH Cce pa3BUiIa
Jpyomdacta 00ja? OO6paznoxu
CBOj OJITOBOP.

Yetupu ocobe Cy MCTOBPEMEHO KOH3yMHpAJIe 1O jeIHY O
J0J7ie HaBeIeHMX KoMOmHamuja xpane u nmha. Ilocme car
BpPEMCHA, CBaKa O] HUX C€ JOOPOBOJHHO IMOJBpIIIA ajKO-
tecty. [lopehaj y HM3 HaBeneHe koMOWHaNHM]je, Moja3ehu o
OHE 3a KOjy OYEeKyjell Ja je Ha allko-TecTy jaaia HajBehy
KOHIIEHTpAIM]y €TaHoJla y KpBH, Ka OHOj] Koja je jana
HajMamy. OOpa3ioku CBOj OJITOBOP.

1) 20 cm’ muBa + 20 g cupa

2) 20 cm’ Buckmja + 20 g xneba
3) 20 cm’ Buckuja + 20 g cupa
4) 20 cm’ Buckmja + 20 cm’ coze
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3agarak 5

UYerupu ocobe (A, b, B u I') koH3ymupaine cy ueHTHuaH 0OpOK KOjU C€ cacTojao M3 KoMaja
roeeher meca, mupe kpomnmpa W moJjbe Mieka. HakoH aBa cara ox oOpoka, HM3BpIICHA je
XEMHjCKa aHalln3a cajprKaja 3 JIyMeHa lbUXOBOT TAHKOT IPEBa.

a) Y mpaBOyraoHUK KCIOJ| CBaKOT O]l rpa)MKOHA KOjU MPUKA3yjy pe3ylTaTe aHajau3e HalWId
CJIOBO KOJUM je o0eliexxeHa 0coda K0joj TH pe3yaTaTH OJroBapajy u o0pas3iioku CBOj U300p, ako
3Haw cienehe nonarke:

Ocoba A je moTmyHO 37paBa, 10K ocoba b matu ox mankpearutuca. Ocoba B maru of xytuie.
Kox oBor o0osbema jxyTa 00ja KOKe jaBjba ce yCJea MPUCYCTBa BEIMKE KOJTUYHHE OUInpyOrHa
y kpBu. [locroju Behu Opoj pa3IMUUTHX Y3pOUYHHKA JKYTHUIIC, aJlH Y CIy4ajy OBOT MAIKjeHTa JI0
o0oJpema je JONUIO yciaea OJIOKae KydHOT KaHaia, YMME je CIIPEYeHO HOPMATHO U3TyYHBAHE
Ky4d y JIyMeH TaHkor 1peBa. J)Kyd ce y TOM ciydajy 3aapikaBa y Ky4HO] KECH, a HarOMHJIaHU
OunMpyOuH, jenaH ol ’eHUX CTaHAapIHUX cacTojaka, "m3iuBa’ ce y KpBOTOK. Pesynratu ocobe
I' 6w O6m cnmuHu pesynratuma ocobe A, Ja je yMecTo IIoJbe MIICKa, y3€0/-Jia JBe KallluKe
MacTu. Yclea KOH3yMHUpama Mieka, MeljyTum, y JiymMeHy TaHkor mnpea ocode I' youaBa ce
HEOOWYHO BHCOKA KOJIMYMHA JTucaxapuaa X.

1) 2)

penaTuBHa 4 penaTuBHA A
KOJIMYUHA KOJIMYHHAa
2 . 4 6 2 4 6
5
1 3 5
> 1 3

*-qucaxapug X

1-ckpo0; 2-moHocaxapuau; 3-mpoTenHM; 4-aMUHOKHCETNHE;
S-Tpuanmirauneposu; 6-macHe KuceJmHe

Ocoba:

Ocoba: /]

Oo0pasioxeme:
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3) 4)

penaTuBHA penaTuBHA
KOJINYUHA KOJIMYMHA
A
1 3 5
2 4 6

1-ckpo6; 2-monHocaxapuau; 3-mpoTenHu; 4-aMUHOKHCETNHE;

S-Tpuanmariimueposiu; 6-MacHe KuceJnHe

v

Ocoba:

Oopasioxeme:

0) bonect on xoje ocoda ['matu HazuBa ce

v

Ocoba:

Oo0pa3sioxeme:

3agarak 6

PaznuuuTH mporecu y JbyJICKOM OpraHusmy, Ousbkama, OakrepujckuM henujama, Kao M pasHe
nabopaTopHjcKe TEXHHUKE KOjeé Ce KOpPHCTE y HAayYHO-UCTPaKMBAUKOM pajly, 3aCHUBAjy ce Ha
UACHTUYHUM (U3UYKO-XEMHUJCKUM TPAHCIIOPTHUM MexXaHu3Muma. Vcmoj ommca cBakor of
HaBeJIEHUX Mpolleca, HaBeIu IO jelaH NMpUMep Mpolieca KOju ce JielllaBa Ha HUBOY TaHKOT WJIH
ne0esor LpeBa 4YOBEKa, a 3aCHHMBA C€ HAa MJIEHTHYHOM (PU3MUYKO-XEMH]CKOM TPaHCHOPTHOM

MCXAaHU3MY.

—
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a) OTBapame cTomMa KoJl Orjbaka

[Tpunukom oTBapama cToMa OMJbaka, jOHH KaJlijyMa HaroMujianu cy y henujama nmomohHuama,
JIOK je BHUXOBa KOHIICHTpAIMja y CyceqHUM henvjaMa oTBapauyuiiama Bpiio Mana. To y3pokyje
mpernasak Bojie u3 henuja otBapauuniia y hemuje nomohnuiie, ycien 4era ce ctoma oTBapa.

0) "PacospaBame" y30pKa mpoTeHHA

W3onoBame anbOymuHa W3 OenaHIeTa 3aCHUBA C€ Ha TAJI0XKCHY OBOT IPOTECHHA aMOHH]jyM-
cyndarom. Kana ce tanor mporenHa pacTBOpH y oarosapajyhem mydepy, iMamMo TOTOB Y30paK
OBOT' TIPOTEHHA, Al OH CAJIPKU M BEIIMKY KOJIMYHMHY aMOHHUjyM-cyidata. Jla Ou ce u3 y3opka
MPOTEHHA YAAJBHO aMOHH]YM-CyadaT, MPUMEmhYje ¢e TIOCTYIaK JAujaiu3e. Y30paK ce CMEIITa y
I[PEBO 3a IUjau3y, KPO3 YHje 3UI0BE CI000HO MOTY Ja TIpol)y jOHU COJIM, alli HE W MOJICKYIIH
npoteuna. l{peBo 3a qujanusy ce, 3aTHM, MOCTaBJba y BEIHMKY Yally IyHY XJIQJHE JCCTHIOBAHE
BOJIC M OCTaBJba Y TAKBOM OKpYXemYy npeko Hohu. HapeaHor jyrpa KOHIIEHTpanuja aMOHH]yM-
cynadara y mpeBy 3a IUjaiu3y je AYIUIO Marma O] MOYeTHE, OJHOCHO jeHAKa je KOHIICHTPAIHUjU
OBE€ COJIM Y TEYHOCTH KOja OKPY)KYje IPEBO 3a IUjaTU3Y.

B) TpaHCIIOpT MacHUX KHCETMHA HAa HUBOY YHYTPAIIlhe MUTOXOHIPHjCKE MEMOpaHe

MacHe kucenuHe ce y JbyackuMm henujama pasrpal)yjy y yHYTpaIlrmhOCTH MUTOXOHJIPHjA, Tj. Y
MUTOXOHJIPHjCKOM MaTpukcy. Jla OM MacHe KucenmuHe W3 IMTOoIazMe henwje mpenuie y
YHYTPAIIlOCT MHUTOXOHJpHUja, MOpajy Hajupe Ja Hpoly Kpo3 crosballkby, a 3aTUM U Kpo3
YHYTpallllby MHUTOXOHJpHU]jCKY MeMOpaHy. Crospalika MUTOXOHJpHjCKA MeMmMOpaHa ce Mo
CTPYKTYypu He pasnukyje on henujcke memOpane. Kama ce macHe KucennHe HaroMuiajy y
nuroruiazmMu henuje, oHe 6e3 mpobiiemMa mposasze Kpo3 OBy MeMOpaHy M Tpena3e y IpoCcTop
u3mel)y nBe MuToxoHapHjcke MemOpaHe. Mehyrum, HaromuiaHe MacHE KHCEIMHE U3
MehymemMOpaHCKOT ITpocTopa He MOTY CJI000IHO Ja Tipel)y y MUTOXOHAPH]CKU MaTpUKC, HAa OUII0
KOM JIelly YHYTpalllkhe MUTOXOHIpUjcke MmemOpane. To je moryhe camMmo Ha OHUM MecCTHMa I7/Ie ce
HaJIa3W TPAHCTIOPTHU NMPOTENH L-KapHUTHH.

r) Mcxpana 6akrepuja u3 pona Bacillus subtilis

OcHOBHY XpaHJbUBY MaTepujy 3a OakTtepuje u3 pona Bacillus subtilis ipencTaBba Iucaxapui
nakro3a. [locinennyno, y nuromiasmu henuja oBor 6GakTepujCcKOr poja MPUCYTHA je pelaTHUBHO
BHCOKa KOHIIEHTpaIija oBOT nucaxapuaa. Axo Oakrepujcka henmuja mu3 poma Bacillus subtilis
NPUINKOM KpeTama 110 XpaHJbUBO] IMOI03W Hamhe Ha MOJIEKYN JilakTo3e, oHa he ra y
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nuroruiazMy "yoanuTu" mocpeacTBoM lac TPaHCIOPTHOT MpOTeHWHA Ha hennjckoj MeMOpaHHu, y3
yTpomrak jegHor monekyna ATII-a.
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3. 2. 4. 3. Banuonocm u noy30anocm uHCmMpymeHama ucmpaicusarbd

Panu npoBepe yHyTpalime KOH3UCTEHTHOCTH TECTOBA M3padyHat je anda xoeduuujeHt
noy3aanoctu (KR20). Takohe, 3a cBaku o7 3agaTaka Ha WHHUIMjAJTHOM W 3aBPIIHOM TECTY,
yTBpheHe cy BPEIHOCTH MHIEKCA TeXUHE U MHJeKca nuckpuMuHatuBHocTd. KR20 BpenHoct 3a
WHULHjATHA TecT Ouna je 0,72, mok je nucTpuOynHja BpEIHOCTH WHJEKCA TEKUHE M HHIEKCA
JUCKPUMHUHATUBHOCTH 3a/laTaka Ha OBOM TecTy npukazana Ha Cnunu 8. BpemHoctu mHzaekca
JUCKPUMHHATHBHOCTH 3ajlaTaka Ha MHUIIM]JATHOM TECTYy KpeTaie cy ce y omncery ox 0,32 mo 0,81,
JIOK Cy C€ BpPEIHOCTH MHJAEKCA TeXUHE Kpetaiie y oncery ox 0,31 1o 0,76.

B0

B0

60

I/IHHGKC JUCKPUMHUHATUBHOCTH
(s
s ]

50 5

n

A0 o

30

I
30 40 50 60 70 80

Wnnexc Texxune

Cauxka 8. /luctpuOyiyja BpeIHOCTH MHIEKCA TSKHHE W MHJEKCAa JUCKPUMHUHATHBHOCTH 3a/iaTaka Ha
WHUIINjATHOM TECTY

3a 3aBpuiHu Tect, yrBphena je KR20 Bpennoct ox 0,74, 1ok je quctpulyimja BpeTHOCTH
WHJIEKCa TeXKMHE W HWHJCKCAa JUCKPUMHUHATHBHOCTH 3ajlaTaka Ha OBOM TECTy IpHKa3aHa Ha
Cmunum 9. Bpennoctn mHACKCa TUCKPUMHHATHBHOCTH 3ajJjaTaka Ha 3aBPITHOM TECTy Cy Owie y
oncery ox 0,4 mo 0,89, 10k cy ce BpEIHOCTH MHJIEKCa TeKUHE KpeTatie y oncery o 0,3 1o 0,79.
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1 00—

80

B0 =} o

WHaeke IUCKPUMHUHATHBHOCTH

40 o

Hnnexc texune

Cauka 9. [luctpuOyija BpeIHOCTH HHIEKCA TSKHHE M HMHJEKCAa JUCKPUMHWHATHBHOCTH 3a/laTaka Ha
3aBPIIHOM TECTY

Ha ocunoBy KR20 BpenHocTH ycTaHOBJ/BEHHX 3a 00a TecTa, KOje Cy BHUIIE OJ HajHUKE
no3Bosbembe BpeaHoctu 0,70 (Nunnally, 1978), moxke ce 3ak/byduuTd Aa oba Tecta uUMajy
3a/10BoJbaBajyhul CTeneH yHyTpallmbe KoH3ucTeHTHocTU. Takohe, Oynyhu na cy cBe BpeqHOCTH
MHJIEKCA TeKUHE M WHIACKCAa NTUCKPUMHUHATHUBHOCTHU 3a 3a7aTke y oba Tecta Behe ol HajHMKE
no3BosbeHe BpeaHoctu 0,3 (Peterson et al., 1989; Ozmen, 2008), oba Tecra ce Mory
IpUMEHUBATH 0€3 OMII0 KaKBe Jajbe pEeBU3H]E.

3. 2. 5. Craructuuka odpajaa noaaraka

Kopumihemem SPSS codTBepckor makera 3a CTaTUCTUYKY aHAlU3y, YCTAHOBJbEH J€
YKyIlaH TPOLEHAT TAaYHUX OJIFOBOpA YYEHWKA M3 KOHTPOJIHE M EKCIEpUMEHTaJIHE TpyIe Ha
WHUILIMJAJITHOM W 3aBpIIHOM TecTy. CTaTUCTUYKAa 3HAYQjHOCT PA3JIMKE y YKYIMHOM TMPOIEHTY
TayHUX OJIrOBOpa yYeHHWKa U3 JIBE Ipyre Ha o0a TecTa je, 3aTuM, yrBpheHa momohy ymapeHor ¢
Tecta. JlonatHo, 3a cBaku 0J1 33/1aTaka y OKBUPY MHUIMJAIIHOT U 3aBPIIHOT TECTa YCTAHOBJbEH j€
Opoj ydyeHHKa U3 00€ TpyIme KOju Cy ra TaYHO/HETAauYHO YpPaauif, a CTaTUCTUYKA 3HAYAjHOCT
pasnuke y nocturayhuma ydeHuka u3 JBe rpyIe je, 3aTuM, yTBpheHa momohy Xxu-kBaapar TecTa.
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4. PE3YJITATU U INCKYCHUJA
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4. 1. Pe3yaratu M JMCKYCHja MCTPA)KMBaKkba KOJUM Cy HCHUTAHM edekTH
NprUMeHe KOTHUTHBHOI IIErPTOBakba Yy HACTABM OPraHCKe XeMuje Yy
THMHA3Mj¥ IPUPOJHO-MATEMATHYKOT cMepa

4. 1. 1. Pe3yaraTtu HHULIMjAJHOT TeCTa

Y Tabenum 5 HaBeOeH je YKymaH MPOLEHAT TayHUX OJArOBOpa YYEHUKA W3
eKCIiepuMeHTanHe U KoHTposnne rpymne (pE u pK) Ha uHUIMjamHOM TecTy, Kao U oaronapajyha
BpeAHOCT ynapeHor #(240) tecra.

Tabesa 5. Ykynan nporeHaT TauHUX OATOBOpa YUCHHUKA U3 eKCIEpUMEHTalTHE U KOHTpomHe rpyte (pE n
pK) Ha uHUIMjaTHOM TecTy y3 oaroBapajyhy BpeaHoct ynapenor #(240) tecra

I'pyna Yxynan npoueHar PE - PK 1(240)
TAa4YHHUX OITOBOPA (%)
E 50,96
KCIepUMeHTATHA 0.15 0.02°
Kounrtposna 50,81

‘Pa3nvka y YKYIHOM IIPOILIEHTY Ta4HHX OJIrOBOpa y €KCIEPHMEHTAIHOj M KOHTPOJHO] TPYIH HHUje
CTaTHCTUYKH 3HauajHa Ha HUBOY 3HadajHocTH p < 0,05

Kao mto ce u3 Tabene 5 Moxe BUJIETH, HHULM]ATHUM TECTHPambEM HHUjE YCTaHOBJbEHA
CTaTUCTMYKU 3HAYajHA Pa3jIMKa y YKYIIHOM IPOLIEHTY TauHUX OJAroBopa u3Mel)y ydeHHKa u3
€KCIIEPUMEHTAJIHE U KOHTPOJIHE IPYIIE.

bpoj TauHMX/HETaYHUX OATrOBOpa YUE€HUKa U3 JIBE Ipylie, Kao M oarosapajyhe BpenrHoctu
XM-KBaJpaT TecTa 3a CBaKM O] 3aJaTaka M3 MHMULMJAIHOI TecTa NMpHuKa3zaHu cy y Tabemu 6.
MaxkcumanHu 6poj TaYHUX OATOBOPA HA MHUIM]aTHOM TECTY, IO YYEHHKY, Ouo je 22.

TabGesa 6. bpoj TauHUX/HETAYHUX OATrOBOpPA YYCHHWKA W3 EKCIICPUMEHTAJIHE M KOHTPOJHE TIpyle y3
oaroBapajyhe BpeTHOCTH XU-KBaJIpaT TecTa 3a CBAKH OJ1 3aJaTaka U3 HHUIIH]jATHOT TeCTa

3agarak Bpoj Taunnx Bbpoj Heraunnx Bbpoj bpoj x2 (1,
0AroBopay 0AroBopay TAYHUX HeTayHux N=241)
eKCIIePUMEHTAJNIHOj eKCIIePUMEHTAJIHOj OAroOBOpay OATrOBOpa Yy

rpynu rpynu KOHTPOJIHOj KOHTPOJIHOj
rpynu rpynu
1a) 75 43 79 44 0,01
10) 61 57 66 57 0,09
2 H,0 80 38 73 50 1,85
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2 H,;S0, 38 80 36 87 0,24

2 K,Cr,0, 69 49 76 47 0,28
3 89 29 86 37 1,15
4 67 51 71 52 0,02
5 45 73 53 70 0,61

6a) 51 67 46 77 0,85
66) 34 84 39 84 0,24
7a) 48 70 48 75 0,07
76) 74 44 68 55 1,37
78) 67 51 76 47 0,63
7r) 38 80 35 88 0,40
8a) 62 56 68 55 0,18
86) 39 79 36 87 0,40
9a) 62 56 58 65 0,70
96) 64 54 68 55 0,03
10a) 68 50 73 50 0,07
106) 77 41 79 44 0,03
10B) 77 41 79 44 0,03
11 38 80 62 61 8,20

*BpeaHoCT XH-KBaJpaT TeCTa je CTATHCTUYKHU 3Ha4ajHa Ha HUBOY 3Ha4ajHOCTH p < 0,01

Ha ocHOBy n00HMjeHMX BpeIHOCTHM XM-KBaJpaT TecTa MOXE C€ 3aKJbydydTH Jia
MHUIMJAJTHUM TECTUPAmkEM HHUje YyTBpheHa CTaTHUCTUUKHM 3HadyajHa pasjivka y Mpea3Hamby
YUEHMKA U3 KOHTPOJIHE U eKCIIEpUMEHTAIHE TpyIie, BEe3aHOM 3a cienehe canpikaje:

. XemHjcKa CBOjCTBA JIKEHa, aJIKOX0JIa M KapOOHWITHUX jelnmberba (3a1auu 1 u 2);
. PacnpoctpameHocT KapOOKCHITHUX KUCEUHA y Mpupou (3agau 3 u 4);

. du3nyKa CBOjCTBA ATKOX0JIa U KapOOHWIHUX jeIuibema (3a1anu 5 u 6);

. [IpoTonuTnyka Teopuja kucenuHa u 6asza (3agauu 7 u 8);

. ITojmoBu enexTpodui u Hykieodpuin (3aganu 9 u 10).

Kon 3amarka 1, ydeHuum u3 obe rpyne Cy OWIM pelaTHBHO YCIEHIHH Y 0Xabupy
MIPUMapHOT aJIKOXO0JIa Kao CYNCTaHIe Koja JajbOM OKCHUIAIN]OM Jaje KapOOKCHIIHY KUCETUHY U
nUcamky CTPYKTYpHE XeMujcke (opmysie oBe KapOOKCcHiHe KucenuHe. MehyTum, HEku on
yueHHKa u3 o0e Tpyrne KOoju Cy Yy OKBUpPY 3a7aTka la KOpeKTHO omalpanu OeH3MI-aKoXoll,
MOTPEIIHO CY TNPEACTABWIM CTPYKTYPHY XEMHjCKy (opMyny KapOOKCHIIHE KHCEIMHE Koja
HAaCTaje HEroBOM IMOTIYHOM OKcuaauujoM. Hamme, oHM Cy Hammcaid CTPYKTYpHY XEMH]jCKY
¢bopmyiy KapOOKCHUIHE KUCENTUHE y KO0joj je KapOOKCWIIHA rpyna Be3aHa 3a OCH3EHOB IMPCTEH
nomohy jenne —CH,— rpyme. IllTo ce Thye ydeHnka u3 o0e rpyme 4uju cy OJroBOpU Ha 3aJaTak
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la KogupaHu Kao HeTayHH, BehrHA BUX HUje HH MOKYIIANa J1a PelId 0Baj 331aTakK, /0K je Mallu
Opoj BUX Kao oAroBop onadpao ¢henos. OBU yUEHUIM Cy K0 OJrOBOP Ha 3ajaTak 10 Hamucamu
CTPYKTYpHY XeMH]jCKy (opMylly OCH30€Be KHCETUHE, JOK OCTAU YYCHHUIM YHjH Cy OJTrOBOPHU
KOJMPaHU Kao HEeTauHH, HUCY HU MOKYIIIAJIH J1a pellie OBaj 3a7aTak.

Oxo Tpu YETBPTHHE YYCHHKA M3 00€ rpyIe Mperno3Haio je /1a je MpBa XeMHjcKa pPeaKiiuja
y PEaKkMOHOM HH3Y NPHKA3aHOM y 3aJaTKy 2 peakifja XujpaTaluje alkeHa (3agarak, 2 H,0),
QK je jako Manu Opoj YYeHHKa u3 00e Tpyle HaBeO KOHIICHTPOBAHY CYMIIOPHY KHUCEIHHY Kao
KaTajau3aTopa OBe peakiyje (3aaarak 2 H,S0,). JIBa ydeHHKa U3 KOHTPOJIHE M OCaM y4YCHHKa U3
CKCIIEPUMEHTAIIHE TPYIIC HABEIU Cy Jia je KaTalu3aTop OBE peakilhje KalujyM-IHXpOMAaT, JOK
OCTaJIM YYCHHIIM YMjU Cy OJTOBOPU HA OBAj 33JaTaK KOAMPAHHU KAa0 HETAYHU, HUCY HH MOKYIIaN
J1a Ta pele.

Kox 3amatka 2 K,Cr,0,, BehuHa ydeHHKa U3 00€ TpyIe YHju Cy OJrOBOPU KOJUPAHU Kao
HETaYHHU, MpeJCTaBmiIa je XeMHujcKy (gopmyny kamujym-auxpomara kao K,CrO;, KCr,O; nmm
KzCI‘zO(s.

Kon 3amarka 3, ydyenunu u3 o0e rpyrne MOKa3ald Cy pelaTHBHO J00pO IMO3HABAHE
YUBEHUIIE J1a cuphe npezacTaBba 5% BOJEHU PAacTBOpP €TAHCKE KUCENMHE. YUYEHHIM U3 00e
rpylie Ydju Cy OATOBOPH HAa OBO NHUTAkE KOJUPAHU Kao HETAadyHHU, W3a0paid Cy Kao OJrOBOp
MPONAHCKY KUCETNHY, WM HUCY HU MOKYIIANH J1a pelle 0Baj 3aJaTakK.

Kon 3amarka 4, yyenunu w3 oOe rpyrne MOKa3ald Cy PEelaTHBHO J00pO IMO3HABAHE
YUKBCHUILIA Ja KapaKTCPpUCTHYHW MHPUC MpPaBHBAKa Ka0 U I/IpI/ITaHI/Ija KOXK€ Y KOHTAaKTy C
KOTIPUBOM TOTHUYY OJ] METAHCKE KHCEJIMHE. YUCHHUIM U3 00€ rpyle Ydju Cy OATOBOPH Ha OBaj
3aJaTaKk KOAMPAHHW Kao HETauyHH HM3adpanu cy OCH30€BY KHCEIMHY YMECTO METAHCKE, MM HUCY
HU TIOKYIIIAJIN JIa Pellie 0Baj 3a/1aTak.

VY okBHpy 3amaTaka 5 W 6 O/ yYeHHKa C€ 3aXTeBaJ0 Jla HaBEIEHE TPH CYICTaHIIC
nopehajy y HU3 1oYeB 01 CYTICTAHIIE C HAJHUKOM Ka OHOj C HaJBHIIIOM TEMIIEpAaTypOM KJbydama,
OJIHOCHO O] CYIICTaHIIe KOja c€ Hajciiaduje Ka CYNCTaHIM Koja ce Haj0oJbe pacTBapa y BOJIM.
I'enepanno, ydeHnIn U3 00e Tpyre nMalk cy rnotemkoha ¢ penaBameM OBHUX 3a1aTaka. Behuna
yueHHKa W3 00€ Tpyle YHMju Cy OJArOBOPH Ha 3ajaTak 5 KOJUpaHW Kao HETAa4yHW, HUjEe HH
MOKyIlana Jla pemu oBaj 3agaTak. CBera HEKOJMKO OBUX YYEHHMKA HaBEJIO j€ CEKBEHIy Koja
nouynmke OyTaHOM, HAacTaB/ba C€ |MpPOMaHOJIOM W 3aBpIllaBa aleToHOM, Oe3 oaromapajyher
oOpa3znoxema. Kon 3amataka 6a u 60, BehnHa ydeHHWKa 4YUju Cy OATOBOPU KOIUPAHU Kao
HETaYyHW HHj€ HU MOKYIIala Jia Pelid OBe 3aJaTKe, IOK Cy HEKH O] FlbUX KOJ 3aJaTka 6a HaBeln
WCIIPaBHY CEKBEHITYy HaBEJICHUX CYNCTaHIM, Al 0€3 OATroBapajyher mpornpaTHOT 00pa3iokKemha.
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VY oxBUpy 3amaTaka 7 u 8 mMpoBepeHa Cy YYeHUUYKa 3Hamka O KUCEN0-0a3HUM CBOjCTBHMA
cyrncraHuu. [ eHepaiHo, Ha CBa YETHPH CErMEHTa 3aaTKa 7, YYCHHUIIU U3 00€ IpyIe Cy WK Jallu
TauyHe OJATOBOpE, WJIM HUCY HHM MOKyIIanu ga ux peme. Hajehux moremxoha mmanu cy c
MOCJICAUM CErMEHTOM OBOT 33JI1aTKa, Y KOME C€ OJ] ’bUX OYCKHBAJIO JIa MPE/ICTaBE MaTEMAaTHUKU
OJTHOC KOHCTAaHTE paBHOTEXE peaklHje aucolujanuje xumoretuuke kuceanne HA u pK,
BpeIHOCTH OBe KucenuHe. Koj 3anarka 8a, oJ1 yueHHKa ce OYCKHMBAJIO Jla, HA OCHOBY EbUXOBHX
pK, BpeaHocTH, yTBpJIe Koja je O]l IBe HaBe/ICHE KUCEIMHE jaya, JIOK je y OKBUPY 3a/1aTKa 80 0BO
3Hame Tpedaso MPUMEHUTH Kako Ou ce YTBPAMIIO Jia JIM je MpeIoKeHa peakiyja 1aTe KHUCEIHE
u comu Mmoryha. Kao mro ce uz Tabene 6 Moxke BUaETH, OpOj TAaUHUX OATOBOpa 3a 3amatak 80
0uo je Mamu o7 Opoja TAaYHUX OATOBOpPA 3a 3a/JaTak 8a, MTO OM MOTJIO Jla YKaXKe Ha TO Jia CY
HEKH O] YUCHHKA KOjU Cy Ta4HO OATOBOPHWIIM Ha 3aJaTak 8a, 3alpaBo CIy4ajHO MOTOAMINA TauyaH
onroBop. Melytum, MHICKC TEKUHE 32 0Baj 3a/laTakK ajdTepHATUBHOT n30opa je 0,54, a momro ce
cMaTpa Jia je 3a 3ajaTke ¢ MHAeKcoM TexuHe Behum on 0,35 mana BepoBaTHOha 1a cy y4eHHUIH
CJIyYajHO TIOTOJIWJIM Ta4aH OJITOBOP, BEPOBATHH]E j& JIa HEKU OJ] YUCHUKA U3 00e TpyIe KOju cy
3HAJIM KaKo Ja oApeie Koja je 0/ IBe HaBEACHE KUCEIMHE jada, jeJHOCTABHO HHUCY 3HAIH KaKo J1a
IIPUMEHE OBO 3HaH-€ IPUIMKOM pelllaBama 3a7aTraka 80.

VY okBupy 3amataka 9a u 96 o1 ydeHHMKa ce OUEKMBAJIO Jia HaBely JAe(UHUIIM]Ee TIOjMOBA
enexktpodmn u Hykieodpmn. Behnna ydenunka u3 obe rpyrne 4uju cy OATOBOPU KOJIMPAHU Kao
HETayHM TOKyIIaja je Ja pemu 3aaartak 9a, amu cy mpuToM HYKI€OQua IehUHHCATH Kao
HETaTUBHO HAEJEKTPUCAHYy TPyIy, aTOM WM cyncraHiy. Hekn on oBUX ydeHMKa Cy HalMcald
jemuno mpa —OH rpyma y Mosekyny ankoxona mnpeactaBiba Hykieodun. Konm 3amatka 96,
enexkTpodmin je morpemrHo neduHHCAH Kao TO3UTHBHO HAENeKTpUCaHAa Tpymna, aToM WIU
CYIICTaHIa, JOK Cy HEKH O] y4YCHHMKa jeJHOCTABHO HANHUCAIM Ja jeé YIJbEHUKOB aToOM W3
KapOOHWIIHE TPYIIe aliIeXuaa U KeToHa enexkrpoduiad. Y 3agatky 10, o1 ydeHHKa c€ OUEKHBAJIO
Jla 3Hambe O MO0JMOBHUMA €JIEKTPO(UI/HYKICOPHT MPUMEHE Ha OMIITO] POPMYIH KapOOKCHUITHUX
kucenuHa. byayhu na je ko ydenunka u3 ooe rpymne 0poj TauHHX oJiroBopa Ha 3amatke 10a, 100
u 10B HemTo Behu o Opoja TauHUX OAroBOpa Ha 3aaatke 9a u 96, MOKe ce 3aKJbYUUTH J1a je U
HETIOTIIYHO 3HAmke O MOjMOBHMMA eNeKTpodui W HyKIeopua OWIO JOBOJHAHO /1a CE pelie OBU
3amany. 3aganu 106 u 10B cy OmnM 3agany anTepHaTUBHOT U300pa, anu Oyayhu aa je BUXOB
WHJIEKC TexuHe umao BpeaHoct 0,43, Mano je BepoBaTHO Ja je BEIUKH Opoj yUYeHHKa M3 00e
rpyIie CIiydajHO TOTOJI0 TaYHe OTOBOPE.

CraTuCTMUKM 3HauajHa pa3ivka Yy TNOCTUTHyhMMa ydeHMKa W3 JBe Tpyle Ha
MHUIMjaIHOM TECTY, yOoUeHa je caMo Koj 3ajaTka 11. YueHuuu u3 KOHTpOJHE Tpyrne OWiH cy
CTaTUCTHYKHU 3HAYajHO YCIICUIHU]H y pelllaBamby OBOI 3a/1aTKa KOJUM Cy C€ IpOBepaBala 3Hama O
ecTpHMa, KOja Cy Y4YEHHUIM M3 00e Ipyle CTEeKIM Yy OCMOM pa3pely OCHOBHe Iikoie. Oko
MIOJIOBUHE YYEHHMKA U3 KOHTPOJIHE TPYIE YUJU Cy OJArOBOPH KOJUPAHU Ka0 HETAYHU 0abpaio je
OJrOBOp B) Yy KOME j€ HaBEICHO Jia Ce €CTpH HEe Haja3e y MacTHUMa, JOK OCTald HHUCY HU
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MOKYIIAIK J1a pemie oBaj 3axarak. Illto ce TMye yueHHWKa M3 €KCIEPHUMEHTAIHE TPyIe YUjU CY
OJITOBOPH HA OBaj 3aJaTaK KOJUPAaHU Kao HeTadyHd, oko 30% mHX je 01adpaio oIroBop a) y
KOME ce HaBOJH Jla Cy €CTPH HECTaOWJIHE CYICTaHIE KOje HE MOCTOj€ CAMOCTAIHO Y MPUPOJH,
45% mwux je ogabpalio OAroBOp B), IOK OCTAJIHM HUCY HU MOKYIIAIH JIa PeIle OBaj 3aJaTaK.

4. 1. 2. Pe3yJITaTH 3aBPUIHOT TeCTa

Y TabGenu 7 HaBeOeH je YKymaH MPOIEHAT TAaYHUX OJArOBOpa YYCHUKA W3
eKCIiepUMeHTaHe U KoHTpoiHe rpyne (pE u pK) Ha 3aBpmHOM TecTy, Kao M ojarorapajyha
BpeaHocCT ynapeHor #(240) tecra.

Tabesa 7. YKynan nporeHaT TauHUX OATrOBOpa yUeHHKa U3 eKCIIEpUMEHTallHe U KOHTpoJHe rpyne (pE u
pK) Ha 3aBpIIHOM TecTy y3 oaroBapajyhy BpeaHoct ynapenor #(240) tecra

I'pyna YKkynaH npoueHar PE - PX 1(240)
Ta4YHHUX OITOBOPA (%)
E 53,98
KCIePUMEHTAJHA 15.72 12545
KonTpoana 38,26

EE3 . . .
Pasnuka y yKynmHOM IPOLIEHTY TAauHUX OJIOBOpa y CEKCIEPUMEHTAIHO] U KOHTPOJHO] TPYIH j€
CTaTHCTUYKH 3HauajHA Ha HUBOY 3HadajHoCTH p < 0,05

Kao mto ce u3 Tabene 7 moke BUAETH, BpEAHOCT ymapeHor #(240) Tecta mokasyje aa cy
YUEHUIIM U3 EKCIEpPUMEHTAJIHE TpyNe MMald CTATUCTHYKH 3HAa4ajHO Behu yKymHHM mpolieHat
TayHUX OJIFOBOpA OJ1 YUCHUKA U3 KOHTPOJIHE TPYIe, HA 3aBPIIHOM TECTUPABY.

bpoj TauHKX/HETaYHUX OATrOBOpA YUEHHUKA U3 JIBE IpyIlie, Kao U oJroBapajyhe BpeJHOCTH
XM-KBaJpaT TecTa 3a CBaKW Ol 3a/aTaka M3 3aBpLIHOI TecTa MNpukasaHu cy y Tabemu 8.
MaxkcumanHu 6poj TaYHUX OATOBOPA Ha 3aBPIIHOM TECTY, 10 YYEHHUKY, Ouo je 17.

Tabesa 8. bpoj TauHUX/HETAYHHUX OATOBOpPA YYEHHWKA W3 EKCIICPUMEHTAJIHE M KOHTPOJIHE TPyIe Y3
oarosapajyhe BpeTHOCTH XU-KBaJIpaT TeCTa 3a CBAKH OJ1 3aJlaTaka M3 3aBpIIHOT TeCTa

3aparak Bpoj Taunnx Bpoj HeTaunux Bpoj Bpoj 12 1,
0Ar0BOpa y 0Ar0BOpA Yy Ta4YHHUX HeTauHUX N=241)
€KCIIEPUMEHTAJIHOj eKCIIePUMEHTAJIHOj OAroBOpay OAroBopay

rpynu rpynu KOHTPOJIHOj KOHTPOJIHO]
rpynu rpynu
la) 81 37 49 74 20,11*
1jen 53 65 44 79 2,09
( ]
l 103 J



2 MKHC 87 31 96 27 0,615

2 JKHC 74 44 69 54 1,09
2 okHc 62 56 68 55 0,18
2 cKkuc 85 33 76 47 2,85
2 Mapuja 44 74 29 94 5,36**
2 Muanna 44 74 29 94 5,36%*
3 74 44 57 66 6,50*

4 68 50 51 72 6,29*

5 97 21 89 34 3,31

6 54 64 20 103 24,64

7a) 46 72 30 93 5,94
76) 61 57 17 106 39,46%*
8a) 48 70 26 97 10,81%*
80) 48 70 26 97 10.81%*

9 57 61 24 99 22,37*

BpenHocT Xu-KBaapaT TecTa je CTAaTUCTUUKY 3HayajHa Ha HUBOY 3HayajHOCTH p < 0,01
sk, . . .
BpenHoct xu-kBaapar TecTa je CTaTUCTUUKM 3Ha4ajHa Ha HUBOY 3Ha4yajHocT p < 0,05

JloGujeHe BpeIHOCTH XU-KBaJpaT TecTa MOKa3yjy Ja Cy YYCHHMIIH M3 €KCIIEpUMEHTATHE
rpyne OCTBApHUIM CTATUCTHUYKH 3Ha4ajHO Behu Opoj TAaUHUX OATrOBOpa O/ YUCHHKA y3 KOHTPOIIHE
rpyne Ha 11 ox 17 3agaraka u3 3aBpIIHOT TECTA.

Pesynratu u3 TaGene 8 nasbe nMokasyjy Ja Cy y4€HHUIM U3 eKCIIEPUMEHTAIIHE TpyIe OUiu
CTaTUCTMYKU 3HAYajHO YCIEUIHWJU OJ yYEHHMKa M3 KOHTPOJIHE Ipylle Ha CBUM 3aJaluMa W3
3aBpIIHOI TECTa KOjU Cy 3axTeBalu (DYHKIMOHAIM3AILM]y CTEYEHUX 3Hamba O KapOOKCUIHMM
KHCeNMHaMa U BbUXOBUM JIepUBaTHMAa, C U3y3eTKOM 3ajaTka 5. KoHkpeTHo, 3aarak la 3axTeBao
je QyHKIMOHaNM3alMjy 3Hama O KHUCENOCTH KapOOKCHJIHMX KHCEIHHa, 3ajaTak 2 Mapuja u
3agaTtak 2 Mununa ol y4eHUKa Cy 3aXTeBajl IMOBE3UBAKE 3HAMHa O CTPYKTYpU KapOOKCHIIHUX
KHCEJIMHA C HKUXOBOM IPHUMEHOM, 3a/al 3 U 4 3axTeBau Cy (YHKLIMOHAIM3AIM]y 3HaWa O
¢bu3nukuM, a 3aganu 7 1 9 GyHKIMOHATU3AIM]Y 3Hakba O XeMU]CKUM CBOjCTBUMA KapOOKCHITHUX
KHCeIMHA W HUXOBUX JepuBaTa. Ha OCHOBY Tora ce MoXe 3aKJbyUYUTH Ja KOTHUTHUBHO
HIETPTOBalkb€ MMa 3Ha4yajHO Behu moTeHuuWjan Aa AonmpuHece (YHKIMOHAIM3ALUJU CTEUCHUX
3Hamka O KapOOKCHIIHUM KHCEJIMHaMa M HUXOBHUM JEpHBATHMAa y OJHOCY Ha TPaJAMLMOHAIHU
INPUCTYIl HAcTaBH, KOJ| YYE€HHKAa THMHa3Wje MPHUPOJHO-MaTeMaTH4kor cmepa. To je
HajBEpOBATHHUjE MOCIEANIA caMe TIPUPOIE OBOT MPHUCTYIA, Y OKBUPY KOra YYEHUIM CTUYY HOBa
3Hamka Kpo3 MpHUMEpe HHXOBE NMPUMEHE y PEaTHOM XXUBOTY, JIOK j€ TPaJAWLUOHAIHU MPHUCTYII
HACTaBU MCKJbYYMBO (DOKyCHpaH Ha NpPEHOLIeHhE UYUCTHX aKaJeMCKHX 3Hama. Ha mpumep,
YYCHHMIIM M3 E€KCIIEPUMEHTAJHE TPYIe Ca3HAIM Cy KaKO Ce Pa3UunuTe KapOOKCHUIHE KHCEITUHE
MOTY NMPUMEHUTH Y PEATHOM XKHUBOTY U IPe HETO LITO Cy UM MPE3EHTOBAHE HUXOBE CTPYKTYPHE
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xemujcke popmyne. C npyre ctpaHe, H3Jlarambe 0 KapOOKCHIIHMM KUCETHHAMa C YYCHUIIMMA W3
KOHTPOJIHE TpYyNE 3alo4eTo j€ MPEe3CHTOBAKEM BEIHKOT Opoja CTPYKTYPHHX XEMH]jCKHUX
(bopmyna kKapOOKCUITHUX KHCEIHMHA, JOK je IhHMXOBa MPUMEHA pa3MaTpaHa TeK Ha Kpajy yaca, 1o
3aBpIIETKY M3Jarama CBUX aKaJEMCKUX CaJpikaja O OBUM jelumemuMa. Takohe, ydeHUIH u3
EKCIIEPUMEHTATHE Tpyle pa3MaTpaiu cy (Qu3ndka H XEMH]CKa CBOjCTBA KapOOKCHITHHX
KHCEIIMHA U HbUXOBUX JICpHBATa y CBETIY yTHUIIdja OBUX CBOjCTaBa HAa MPUMEHY JATHX jEIUCHA
y peanHoMm >xuBoTy. Ha mpumep, ectpu cy CyIcTaHiie NpHjaTHOT MUpPHCA, KOje JIaKO UCIapaBajy
U HEpacTBOpJPUBE Cy y BOIM, 300T yera ynasze y cactaB mapdema u ne3070paHca, AOK arui-
XaJIOTEHUIM pearyjy ¢ BOJOM Koja 00JIaXke MOBPIIMHY OKa ¥ MOCIEANYHO U3a3WBajy UPUTALIH]Y
oka, 300r uera cmagajy y JaKpUMaTopHE CyIcTaHie. Hacympor oBome, ydeHUIIUMa U3
KOHTPOJIHE TPYIIe jeTHOCTABHO Cy MPE3CHTOBAHM MOJAlld O TEMIIEPaTypu KJby4ara, MUPUCY H
pPacTBOPJBUBOCTU y BOJM M OPraHCKUM pacTBapauynMa KapOOKCHIIHHMX KHCEJIMHA M HHXOBUX

JiepuBaTa, Kao M YNTaB HU3 jeTHAYMHA XEMHUJCKUX PEaKIHja y KOjMa OBa jeHbEHA YIECTBY]Y.

Pesynraru u3 Tabene 8 maspe mokasyjy Ja Cy yY4SHUIM U3 EKCIIEPUMEHTAITHE TPyIie OWiTH
CTaTUCTHYKM 3HAYAQJHO YCICUIHHMjH OFf yYCHHWKA M3 KOHTPOJIHE Tpyle Ha CBUM 3ajaluMa M3
3aBpIIHOT TECTa KOjU Cy NPOBEpaBAIM KOHIENTYAJHO pa3yMeBame CTEYCHUX 3HAmHa O
Kap6OKCI/IJIHI/IM KHCCIIMHaMa U IbUXOBUM JACPHUBATHMA, C U3Y3CTKOM 3aJlaTKa 5.

KonkperHo, 3amanm la u 6 mpoBepaBaiM Cy KOHLENTYAJIIHO Pa3syMEBame KHCEIOCTH
KapOOKCWIIHUX KHCETHHA. Y 3aJaTKy la oJ ydueHHKa ce OYEeKHBAJIO Ja Oja TpH NoHyheHe
cyrcranie (cuphe, aneTroH, MEIUIIMHCKU aJIKOXOJI) 0/1a0epy OHY KOja c€ MOKE€ KOPHUCTUTH 3a
VKJIamkamke KaMeHIla ¢ mocyha W, IpUMEHOM 3Hama O KHCEIOCTH KapOOKCHIIHHMX KHCEJIHMHA,
oOpa3ioxe cBOj U300p. YUEHUIIN U3 €KCIEPUMEHTAIHE Ipyle, Kao LITO j€ MPETXOIHO PEUeHo,
OWJIM Cy CTAaTUCTUYKU 3HAYAJHO YCIICITHU]JU Y pelllaBarmby OBOT 33J1aTKa, ajld J€ YOUC€HA U pa3JIfKa
y OJroBOpHMMa YYEHUKAa W3 JBE€ TPyNe KOjU Cy KoaupaHu Kao HerayHu. On 37 ydeHuka u3
eKCTIEpUMEHTAIHE TPYIle YHjU Cy OATOBOPU Ha OBO NMHTAmkE KOJUPAHU KAa0 HETaYHH, TOTOBO
MOJIOBHMHA je oaldpaiia cuphe, ajii HHje HaBesla o0pa3iiokemhe OBAaKBOT U300pa, IOK OCTaIl HUCY
HU TIOKYIIAJIA Jia permie oBaj 3agatak. C npyre ctpane, oko 80% ydeHHWKa U3 KOHTPOJIHE TpyIe
YHjU Cy OJrOBOPY KOJHMpaHHW Kao HETaYHW HHjE€ HU IMOKYIIajia Jia Pelld OBaj 3a/aTak, JIOK CY
OCTaJM Kao OATOBOpP HaBEIW MEIUIMHCKU aJKOXO0J, y3 oOpas3ioxeme Ja he oBa cylcTaHua
pacTBOPUTH HUCTANIOKEHU KaMeHall. Y 3afaTky 6, o7 y4eHMKa ce OodeKHBajo aa oxapene pKayp
BPEITHOCT OKCAJIHE KHCEIMHE W, Y3 TMPUMEHY 3Hama O KHCEJIOCTH KapOOKCHITHMX KHCEITHHA,
oOpasnoxe cBoj oaroop. Kom oBor 3amarka, ydyeHHUIM HU3 00€ Tpyne YHju Cy OATOBOPHU
KOJMpaHu Kao HeTayHH, y HajeheM Opojy cilydajeBa HUCY HM MOKYILAIH JIa Ta pelle.

3amatm 3 w 4 mTpoBepaBaIM Cy pa3dyMmMeBame (DU3NYKUX CBOjCTaBa KapOOKCHITHUX

KHCEJIMHA U HUXOBHUX JepuBaTa. Y 3a1aTKy 3 OJ YYeHHKa Ce OYEKHMBAJIO na 00jacHE Ha KOJU
Ha4YMH KO3METHUYKH MpernapaTu Koju caapke ypey omoryhasajy 3aapkaBame BOJI€ Ha MOBPIIUHU
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KOXe, JIOK Cy y 3ahatky 4 ydeHuuu Tpebanu Aa oapene Koja oa TpH mMoHyheHe cyrcTraHie
(MeTHI-anieTaT, MpPOMAaHAMUJ M ETAHOWI-XJIOPHJ) WMa HAjBHIIY TEMIeparypy Kibydama |
00pa3ioke CBOj OATOBOP. YUYCHHUIHM U3 EKCIIEPUMEHTAIHE TPYIIE, KA0 IITO je MPETXOJHO PEUCHO,
OUIM Cy CTaTUCTHYKM 3HAYajHO YCICIIHWJU Yy pElIaBamy OBUX 3ajJaraka, ajd je youeHa U
pa3iiuka y OJIroBOpHMa Yy4YCHHWKa W3 [IBE TIpyle, KOjU Cy KOJMpPAaHW Kao HeTauyHH. Y
eKCIIEpUMEHTAIHOj TPYIHY, BehrHa OBHX yueHHKa HHje HM MOKYIIaJa Jia Pely 3a/aTak 3, 10K je
koj 3amatka 4 pehuna omabOpana eraHamuj Kao CBOj OATOBOp, alld HHUje HaBella oAroBapajyhe
oOpasznoxeme. C apyre crpaHe, rOTOBO MOJOBHHA OBHX YYCHHKA Yy KOHTPOJIHOj TPYNHU KOJ
3amaTka 3 HaBena je Ja ypea pearyje ¢ BOJAOM W Hamwmcala jeHaYMHY XEMHjCKEe peakiiuje
XUApOIu3e y K0joj jeaHa unu ooe —NH, rpyme y monekyny ypee 6uajy 3amemerne —OH rpymom.
Kon 3amatka 4, oko jenne TpehrHe yueHHKa U3 KOHTPOJIHE TPYIE YMjH CY OATOBOPH KOAUPAHU
Kao HETAa4yHU HUje HH MOKYIIaja Jia Pelld OBaj 3aJaTak, apyra TpehnHa je Kao OAroBop HaBela
npolaHaMujl ajd HUje NpYXKWia ojaroBapajyhe o0pasioxeme, JOK Cy HPeoCTaad YYCHHIU
omabpanu eTaHOWJI-XJIOPUA y3 00pasjokKeme Ja OBO jelUIEHhe MMa HajBUILY TEMIIEpaTypy
KJbyYama, MOIITO j¢ HajpeaKTUBHHU]E.

YdeHuI y eKCHepUMEHTATHOj TPYMH OWIM Cy CTaTUCTHYKM 3HAYAjHO YCHEIIHHjH Yy
pemaBamy CBUX 3a/laTaka Ha 3aBPIIHOM TECTy KOjHUMa j€ MPOBEPaBaHO YUYCHHUYKO pPa3yMeBambe
XEMH|CKUX CBOjCTaBa JiepuBaTa KapOOKCHIHMX KHcenuHa (3amamu 7, 8 U 9), IOK je pasiuka y
OJIrOBOpUMA YUEHHKA M3 JIBE TPYIE KOjH Cy KOAMPAHHU Kao HETAYHM yOoueHa KOJ| 3a/1aTaka 7a u 8.
VY 3amatky 7a, oJl y4EHHKA C€ OYEKHBAJIO [a, Y CKIAAy C MPEIOKEHHUM EKCIIEPUMEHTATHIM
ycioBuMa, onabdepy onaroapajyhy cymncTaHIly Kao peakTaHTa y XE€MH]CKO] pEakKIMju CHUHTE3e
acmupuHa. Kox 3amatka 70, BehuHa ydeHunka u3 o0e Tpymne Ydju Cy OATOBOPH KOJAMPAHU Kao
HETaYyHU ojabpaia je amleTWI-XJOPHA Kao peakTaHTa y peaklUju CUHETe3€ aclHhpuHa Yy
MIPUCYCTBY JaKOI BEHTWJIALMOHOI CHUCTEMa, ajdu HUje oOpa3ioxuia oBakaB n30op. Kox 3amatka
7a, BehrnHa y4eHHMKa W3 KOHTPOJIHE TPYIe YMJU CYy OATOBOPU KOJUPAHM KAaO0 HETAuYHU HHje HU
MOKYyIIaJla J1a Ta Pelid, a WCTH j€ ClIy4a] U C TPUOJIDKHO TOJOBHHOM OBHX Yy4Y€HHKa W3
eKCIIEpUMEHTAJIHE Tpyle, JOK je Jpyra IMOJIOBMHA ojalpalia areTamuj, ajld HHUje TPYXKHIa
onropapajyhe oOpaznoxemwe. Y 3a7aTKy 8 O] yUEHHKA C€ OUEKMBAJIO Jia MPUMEHE 3HAmkEe O
MEXaHU3My peakiuje ecrepudukairje, Kako 01 JOLUIH 10 XeMHjcke (opMysie BUCKU-JIAKTOHA.
VYdeHuIy u3 eKCcriepuMeHTaIHe TPyIe YHju Cy OJrOBOPH HA OBaj 3aJ1aTaK KOJUPAHU Kao HETAaYHU
WIM HUCY HU TOKYIIAJU Jla Ta pelle, WiId Cy NMPEICTaBUIHN JIAKTOHCKH MPCTEH C YETHPH WA
miect, ymecto net yriaosa. C apyre crpane, ckopo 45% OBHX yueHUKA U3 KOHTPOJIHE TpyIie
MOTPEIHO j€ MPOTYMAuyMJIO PeaKkiyjy CHHTE3€ BUCKH-JIAKTOHA KAa0 peaklujy AeXuaparanuje u
Kao HEeH KPajHU MPOAYKT HABEJIO KapOOKCHIIHY KHCEIUHY ¢ TBOCTpyKoM Be3om m3mehy C3 u C4
atoma. Y 3amaTky 9 mpoBepeHO je YYCHHYKO pa3yMeBame (akTopa KOjU YTUUYY Ha IOJI0XKa]
XEMHJCKE PaBHOTEKE Y peaKInju ectepudukaiyje. Y oBoM CiIydajy, YISHHUIIM U3 00€ TpyIe Yuju
Cy OATOBOPH KOJIWPAaHW Ka0 HETAYHW WJIM HUCY HH TOKYIIAIM J1a Ta pelle, Wiu ¢y oxadpaiu
jenaH oj Ba nmoHyheHna oAroBopa, 6€3 MpompaTHOTr 00pa3IoKeHa.
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Ha ocHOBY OBakBHX pe3yiTara MOXKE C€ 3aKJbYYHTH J1a KOTHUTHUBHO LIETPTOBAEEC MMa
MOTEHIMjall 1a yHaNpeau KOHLENTYaJIHO pa3yMeBame IrpaJuBa OPraHCKE XeMHje, KOJ YUeHUKa
TMMHa3Mje IPUPOAHO-MaTeMaTuIKor cMepa. Pasnos3u 3a 1o cy Bumectpyku. Hajmpe, y okBupy
OBOT IIPHCTYIA, CTUYYhK HOBA 3HaWa KPO3 MPHMEPE HUXOBE MPUMEHE y pelaBamy npobdiema
U3 PEaJHOr XMBOTA, YUCHHUIM Cy MOJCTAKHYTH Jla OBa 3Hama IMOBE3yjy C 3HamUMa Koja Beh
Hocenyjy, YUMe C€ JUPEKTHO MOJCTHYE O0JbEe KOHIIENTYaJHO Pa3yMEBame HOBOI TI'PaIuBa.
Takohe, mpumukoM o0Opane rpajuBa pa3IUYUTOr THIA, PA3JIUYUTE METOJC W PUHIHMIIN
KOTHUTHUBHOT IIEIPTOBamka C€ MOy KOMOMHOBAaTH U MPUMCHUBATH HA Pa3IMYUTe HAYMHE, KAKO
Ou ce 3a CBaKM THUI TIpajgyBa IPOHAINA0 HAje()CKTUBHHJH HAUYMH 32 FHETOBO IPE3EHTOBAHE
yuennnuMma. C npyre cTpaHe, KOA TPaIuIMOHAIHOT MPHUCTYIa HACTaBH, HOBO TPaJUBO ce HE
M3JIaKe Y KOHTEKCTY PEaTHOT KHBOTA, & CBH TUIIOBH I'Pa/IMBA IPE3CHTY]Y C€ yUYCHUIIMMA Ha UCTH

Ha4duH.

VY nmammem TekcTy Omhe pa3MOTpeHH 3alaly Ha 3aBPIIHOM TECTY KOJ KOjUX HHUje yOoueHa
CTaTUCTHYKY 3HauyajHa pa3liMKa y MOCTUTHyhMMa ydeHHWKa W3 KOHTPOJHE M EKCIIEpUMEHTAHE

rpyIme.

VY 3amarky 10 of ydeHHMKa ce OYEKMBAJIO Ja HANMWIIY jeAHAYHMHY XEMHjCKE peaxifyje
cupheTHe KHCeNWHE U HAaTpUjyM-OnKapOoHaTa, IOK Ce y MpBa YETHPH CETMEHTA JIPYTOT 3a/1aTKa
Ol YUEHHKA OUYEKMBAJIO J]a HANMIIY CTPYKTYpHE XeMHjcke (opmyse 3agaTux KapOOKCHITHHX
KucenuHa. Y mopehemy C CI0KEHMM 3aXTeBHMMa Kao IITO Cy KOHLENTYalTHO pa3yMEBambe
TpajiiBa U HEeroBa GyHKIIMOHATN3AIH]a, 3aXTEBH KOJU CE TPl YICHUKE MOCTaBJbhajy y HaBeIeHA
7IBa 3aJlaTKa Cy peJIaTUBHO jenHocTaBHHU. CTOra, M30CTaHAaK CTATUCTUYKU 3HAa4YajHE pas3iHKe Y
nocTurHyhuMa ydeHWKa W3 J[B€ TpyIe BEpPOBATHO HHUje Y3POKOBAaH KOMIUIEKCHOIINY OBHUX
3ajgaraka, Beh, MOHOBO, CAaMOM TIPUPOJIOM JIBa MPHCTYIAa HACTaBH. Y OKBUPY TPAJAUIIMOHATHOT
MpHUCTya HAacTaBU WHCUCTHpa ce Ha namhewmy wmTO Beher Opoja CTPYKTYPHHX XEMH]JCKHX
dopmyna kapOokcwimHUX KucenuHa. C japyre cTpaHe, y OKBHPY HPHUCTyNa KOTHHUTHBHOT
[IETPTOBaka YUYSHHIIN CY TOJCTAKHYTH Jla YOouaBajy crenu(uuHe CTPYKTypHE KapaKTepUCTHKE
Pa3NUYNTHX KapOOKCHITHUX KHCETHHA (KOJMKO JaTa KapOOKCHITHA KACEINHA MMa KapOOKCHITHUX
rpymna, Ja Ju ce y OMu3MHU KapOOKCHIIHE Tpyle Hala3u Heka HyKJIeopuiIHa Trpyma W Cl.) U
YCTaHOBE KAaKO CE€ OBE Pa3JIUKE y CTPYKTYpPHU OApakaBajy Ha (PU3MUKA M XEMH]CKa CBOJCTBA JTATUX
KapOOKCWIIHUX KHCEIHHA, a THME M Ha EUXOBY NMPUMEHY Yy peaTHoM KHBOTY. llocmemnmyno,
BehMHa y4eHWKa U3 eKCIIEpUMEHTAITHE TPyIe KOjU Cy MOKYIIAU, ajld He U YCIeIH, 1a HaIHITy
CTPYKTYpPHY XEMHjCKYy (OpMyIly MIIEYHE KHCEJIHMHE KOPEKTHO Cy HaBeJIH IPUCYCTBO
XHUIIPOKCUITHE TPYIIE Ha 0 yTJHEHHKOBOM aTOMY, alld Cy METHJI TPYIy Be3aHy 3a HCTH yIJbeHUKOB
aTOM 3aMEHMJIM BOJJOHUKOBHM aTOMOM, WJIM HEKOM JPYTOM aJKWJI TPYIOM. Y CIIydajy JTUMYHCKE
KHcenuHe, Behu Opoj yueHHKa U3 eKCIIepUMEHTAIHE TPYIIe j€ jeIHOCTaBHO CJIOBMMA HaIMCao /1a
oBa KapOOKCHJIHA KHCEIMHa calp)Xu Tpu KapOokcuiHe rpyne. Kaga cy y nuramy Xemujcke
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peaknuje y obiacTh OpraHcke XeMHje, MPUCTYN KOTHUTHBHOI IIErPTOBaa WHCHCTUPA HA
pasyMeBamy IUXOBUX MEXaHHW3aMa M TNPUMEHH OBHMX peakidja y PpEealHOM >XUBOTY, JIOK
TPAaJUIIMOHATHA TPUCTYN HMHCUCTHPA Ha KOPEKTHOM THcalky M namhemy jenHaunHa OBHUX
xemujckux peakiuja. I[lociequdHo, Hako je BEIHKU Opoj yUeHHKA U3 eKCIIEPUMEHTAITHE TPyIie
YHjU Cy OATOBOPH HA 3a/aTak 10 KOAMpaHU Kao HETAYHH KOPEKTHO HAIMCA0 XeMH]jcKe Gpopmyrie
peakTaHaTa M MPOM3BOJA XEMHUjCKE peakuuje cupheTHe KHCEIMHEe U HaTpujyM-OMKapOoHaTa, y
HaBEJICHO] JeTHAYMHU XEMHU]jCKE peakiivje HUje Hamrcao oarosapajyhe koedummjenre.

VY 3amatky 5, Ol y4eHHMKA C€ OYEKMBAJIO Ja NPEJIOKE HAYMH 33 PA3IUKOBAE JBE
CYIICTaHIIe, aKO 3HAjy J1a je jelHa O] BUX XEKCAHCKa KHCEJIHMHA, a Ipyre eTmi-0yraHoat. OBo je
pelaTMBHO  KOMIUIEKCAaH  3aJaTak  KOjH  3axTeBa  KOHIENTYalHO  pa3yMeBame W
(GyHKIMOHATHM3AIM]Y 3Hakba 0 (PU3MYKUM M XEMHjCKHM CBOjCTBUMA KapOOKCHUIHHUX KHCEIHHA U
ecrapa, a yIpKOC TOME IITO Ce KOTHHTHBHO IIETPTOBame Beh mMokas3alo Kao CTaTUCTHYKU
3HAYajHO YCTCIIHU]E O] TPATUITMOHATHOT MPUCTYIIA y MOJICTUIAY Pa3B0Oja OBUX KOMIICTCHIIH]a,
YUEHHIIHM U3 EKCIIEPUMEHTAITHE TPYIe HUCY OMJIM CTAaTHCTUYKH 3HAYAJHO YCIEIIHUJU O] yICHUKA
U3 KOHTPOJHE Tpyle Yy peliaBamkby OBOI KOHKPETHOT 3ajmaTka. M30CTaHak pasiumke y
nocturiyhuma Ha OBOM 3a7aTKy, Morao Ou ce MoBe3aTH ¢ pe3yiaTaTuma 3ajaatka 11 Ha
WMHUIHMjAJTHOM TECTy, Y YHjeM Cy pellaBamby YYCHUIM M3 KOHTPOJIHE Ipyre OWIM CTaTHUCTHYKU
3Ha4ajHO ycnemHuju. [IpunukoMm pemaBama 3aJaTka 5 y 3aBpPIIHOM TECTy, YUCHHIH U3
EKCIIEPUMEHTATHE TPyIle MPeIOKMUIN cy Behu Opoj mocTymaka 3a perraBame (pa3iIuKOBamE
MOHYh)EHHX CyICTaHIM MpeMa MHPHCY, PAacTBOPJbUBOCTH Yy BOJH, TEMIIEPATypu KJbydamba,
peaknuju ¢ HaTpujyM-OMKapOOHATOM), IITO YyKa3zyje J1la KOTHHUTHBHO IIETPTOBAkE HMa
MOTEHIM]jall J]a OCMOCOOM YUEHHMKE Ja TPHUCTYIa]y pellaBamy 3aJaThX MpodiieMa W3 BHIIIE
pa3nmuuuTUX yriaoBa. HacympoT oBome, TOTOBO CBH YUYEHHIIM W3 KOHTPOJHE TpyIe KOjH Cy
YCTICIITHO PEIIVIIA OB3j 3aaTaK, Kao jeNHO PEUIeHe MPEITIOKIIN CYy Pa3IMKOBAkEe HABEICHUX
CyncTaHi nyreM wmupuca. Mehyrum, y 3amarky 11 w3 MHMLMjadHOr TecTa Y4YEHUIM W3
KOHTPOJTHE TpyTIe Cy Beh IEMOHCTpUpPAIN CTAaTUCTUYKH 3HAYajHO O0Jbe 3HAE O MUPHUCY ecTapa,
Te je Moryhe aa je oBa MHUIIMjaJIHA MIPEIHOCT aHy/NIHMpaia MO3UTHUBHE ePeKTe KOoje j& MPUCTYI
KOTHUTHBHOT IIErPTOBama MMao KOJ YUYEHHKAa W3 EeKCIEpUMEHTaJHE Tpyle, Tako na cy,
¢unanHo, mocturayha ydeHuka u3 JIBe€ rpyre Ha OBOM 3aJaTKy Ouiia yjeHadeHa.

Konauno, xao mro ce y Tabenmama 5 u 7 Mo)e BUAETH, YKYIaH MPOIEHAT TAaYHUX
OJIFOBOpPA y €KCIIepUMEHTANIHO] Tpynu nosehao ce ca 50,96% Ha uHuIMjaHOM TecTy Ha 53,98%
Ha 3aBPIITHOM TECTY, JOK C€ KOJl KOHTPOJIHE TPYyIE OBaj MPOIEHAT 3anpaBo cMamuo o 50,81%
Ha WHUIMjaTHOM TecTy Ha 38,28% Ha 3aBpurHoM TecTy. Kao mTo je mpeTxoaHo o0janrmeHo,
UHULMjATHU W 3aBpIIHM TecT cy OWiaM JBa pa3iuuMTa TecTa, T€ OBaKBU pe3yiTaTu
HajBEpPOBATHHU]€ MPEICTaB/bajy MOCIENUIly HauuHA Ha KOJU Cy 3a/lalld Y OBUM TECTOBMMa OMIIH
KOHIIMMHUPAHU. 3aJalld Ha WHUIMJATHOM TECTy KOHUMIHUPAHU Cy IO YIJeay Ha 3alaTke y
YIIOEHHUKY, C YHjUM pelIaBamkEeM Cy YUYEHUIM U3 JIBE IPpyIe UMalli MHOTO HCKycTBa. Mehytum, na
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OM ce TpoBepwiIa TAYHOCT HCTPpaXKMBAYKe XUMOTe3e X2, 3ajalyd Ha 3aBPIIHOM TECTY
KOHIMITUPAHU CYy TaKO Ja 3aXTeBajy MPHMEHY CTCUCHHX 3HAama y pelllaBamby npodiema u3
peanHor xuBoTa. To je OMo MpBH MYT Ja Cy C€ YUCHHIIU U3 00€ rpyIe CyCpesid ¢ OBAKBUM THIIOM
3anmataka. Crora je moryhe na je cycper ¢ J0 Taja HEemo3HATHM THUIIOM 3a/iaTaka Ha 3aBPIITHOM
TECTy Yy4YCHHIMMa M3 00€ Tpyle JOHEKJIE OTeKao Ja Yy OKBHPY 3aBpIIHOT TECTHParba
[[eMOHCTpI/Ipajy YCIICHIHY U KOH3UCTCHTHY MIPUMCHY HOBOCTCUCHHX 3HAbA U BCHITHUHA.

4. 2. Pe3yaratu M JMCKYCHja MCTPAa)KMBaKka KOJUM Cy HCIUTAHU e(eKTH
NpUMeHe MHTEePANCHMINIMHAPHOI NPHUCTYNA y HACTABH OPraHCKe XeMmuje y
THMHA3Mju NPUPOJHO-MATEMATHYKOT cMepa

4. 2. 1. Pe3yaraTu HHULIMjAJIHOT TeCTa

Y Tabemu 9 HaBeneH je yKylmaH TpOIEHAT Ta4YHUX OATOBOpa YYCHHWKA U3
eKCIiepuMeHTanHe U KoHTposnne rpymne (pE u pK) Ha uHUIMjamHOM TecTy, Kao M oarosapajyha
BPEAHOCT ynapeHor #(257) tecra.

Ta6esa 9. Ykynan nporeHaT TauHUX OATOBOpa YUCHHUKA M3 eKCIIEpUMEHTalTHE U KOHTpoiHe rpyte (pE n
pK) Ha HHUIIEjaTHOM TecTy y3 oJiroBapajyhy BpeaHoCT ymapeHor #(257) Tecta

I'pyna YKynan npoueHar PE - PX 1(257)
TAa4YHHUX OITOBOPA (%)
E 64,90
KCIepUMEHTAJHA 0.24 +0,04°
Kounrtposna 64,66

‘Pa3nMka y YKYIHOM IIPOILIEHTY Ta4HHX OJrOBOpa y €KCIEPHMEHTAIHOj M KOHTPOJHO] IPYIH HHUje
CTaTHCTUYKH 3HauajHa Ha HUBOY 3HaudajHocTH p < 0,05

Bpoj TauHnMX/HETaYHUX OATOBOpA YUEHUKA U3 JIBE TpyIie, Kao M OAroBapajyhe BpeaHOCTH
XHM-KBaJpaT TeCTa 3a CBAaKM OJ 33JaTaka W3 MHMIMJATHOT TecTa MpukazaHu cy y Tabemu 10.
MaxkcumanHu 6poj TaYHUX OATOBOPA HA MHUIM]aTHOM TECTY, IO YYEHHKY, Ouo je 16.
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Ta6esa 10. Bpoj TauHuUX/HETAYHUX OJrOBOPa YYEHHKA M3 EKCIIEPHMMEHTAIIHE M KOHTPOJIHE Tpyle y3

onropapajyhe BpeZHOCTH XH-KBaJIpaT TECTa 3a CBaKH OJI 3aJjaTaKa W3 HHUIH]aTHOT TecTa

3agarak Bpoj Taunnx Bbpoj HeTaunnx Bbpoj Bpoj %1,
OArOBOpa 'y OroBOpa 'y TAYHHUX HerauyHux N=257)
eKCIIePUMEHTAJHOj eKCIIePUMEHTAJNHOj O0AroBopay 0AroBoOpay
rpynu rpynu KOHTPOJIHO] KOHTPOJIHO]
rpynu rpynu

1 103 22 107 26 0,16
2a 102 23 111 22 0,16
20 101 24 110 23 0,16
2B 62 63 74 59 0,94°
2r 77 48 81 52 0,01°
2n 116 9 120 13 0,55
3 56 69 58 75 0,04*
4 61 64 63 69 0,03"
5 69 56 73 60 0,00
6 81 44 74 59 2,25°
7 51 74 63 70 1,13
8a 74 51 86 47 0,82°
80 100 25 112 21 0,78
8B 106 19 111 22 0,09*
8r 67 58 66 67 0,41°

‘BpeHOCT XHM-KBa/IpaT TecTa HUje CTATUCTHYKU 3HaYajHA HA HUBOY 3Hauajuoctu p < 0,05

Kao mro ce u3z Tabene 9 moxe BUAETH, HA MHHUIMJATHOM TECTy HHje YCTaHOBJbEHA

CTaTUCTHYKH 3HaqajHa pa3iivKa y YKYIIHOM IPOUCHTY TaYHHUX OATr0OBOpPa YUCHUKA U3 KOHTPOJHE

U eKclepuMeHTainHe rpyme. Takohe, BpenHOCTH XH-KBajpaT TecTa npukazaHe y Tabemu 10

MOKa3yjy Jla CTAaTUCTUYKM 3HAYajHa pa3ivka y Opojy TauHHUX OAroBopa usMmely ydeHuka u3 JBe

rpyme HI/Ije YCTAaHOBJbCHA HU KO je,Z[HOF 3aJgaTKa 3 I/IHI/IHI/IjaHHOF Tecta. Ha OCHOBY CB€ra HITo

je MNPpETXOAHO HABCACHO, MOXKE CC 3aKJbYYUTHU Na pC3yJITaTHU I/IHI/II_II/IjaJIHOF TECTa HOKa3ij Aa Ccy

YYCHUIIM H3 NOBC TIpyle, Ha IOYCTKY CKCICPpUMCHTA, HUMAJIM PCIIAaTUBHO YjeﬂHa‘leHI/I HHUBO

npea3Hama Us:

OuoJioryje BEe3aHOT 3a aHATOMHjy M (YHKIH]Y Pa3IUYUTUX KOMIIOHEHATa JUTEeCTHBHOT
Tpakta (3amamu 1, 2,3 u 7)

XEeMHje BE3aHOT 3a €H3UMe, TPOEH3UME U BUTaMuHe (3agauu 4, 5 u 6)

¢u3uke BezaHOT 32 MeMOpaHCKE TpaHCIOpPTHE mpolece Tudy3Hjy, 0CMO3y U aKTHUBHH
TpaHCHopT (3afarax 8).
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VY okBupy 3amatka 1, BehuHa yueHunka u3 o0e rpyme ycleniHo je HaBela Jia je Kely/ail
jenuHa o1 MOHyheHUX KOMIIOHEHTH JUTECTUBHOT CHCTEMa Yy K0jOj je CpeIuHa Kucena. Y YeHHUIIN
u3 o0e Tpymne 4uju cy OATOBOPH KOAMPAHM KAa0 HETAaYHM, HHCY HM MOKYIIAJIH Jla pelie OBaj
3aJaTakK.

VY okBHpY 3ajaTka 2, MPOBEPEHO j€ Ja U YYCHHUIM PAa3IHKyjy mporece (GU3MYKOr U
XEMHJCKOT Bapema. YUeHuI u3 obe rpyne mmanu cy Hajpehux moremkoha ¢ pemaBameM
Tpeher cermMeHTa OBOT 3aJaTKa, KOjU CE€ OJHOCHO Ha €MYJTrallljy MacTH Yy MPHUCYCTBY COJIU
KOHYTOBAaHUX JKYYHUX KHCEJIMHA Y JBaHaecTonaiadHoM npeBy. Hajpehu Opoj ydenuka u3 obe
rpyIe YMju Cy OArOBOPH KOJAMPAHU Ka0 HETAYHH, HABEO je JIa je peU XEMH]jCKOM Bapemy.

[Tomanmo je wm3HeHaljyjyhe nma je cBera MOJOBHHA ydY€HUKAa W3 00 Tpyle YCIEIIHO
ojabpaJia Ta4yaH OJIrOBOP y 33JaTKy 3, KOjU c€ OJHOCHO Ha MPOIEC Bapema y Kelyiy. MHOTH o1
YYCHHKA U3 00€ TPYIC YUjU Cy OJATOBOPH KOJUPAHH KA0 HETAYHH OAa0palid Cy Kao OJArOBOp Ha
OBO MHTAKkE ONIM]jY T'), Y KOjOj ce HaBou 1a henuje skemynaqae MyKo3e JTyde Kyd.

VY okBHpy 3a1aTKa 4, yYCHUIIU U3 00€ rPpyIe Cy WM KOPEKTHO HABEIH J1a j€ YHUILTaBabEe
henmja maHkpeaca y OJCYCTBY XpaHe CIpPEUYCHO 3aXBajbyjyhW NpPOAYKIHUjH MPOTEOTUTHUKUX
€H3UMa y 00JIMKY HEaKTHBHHX IPOCH3MMA, WM HUCY HH MOKYIIIAJIH J]a pellle OBaj 3a7aTak.

VY okBupy 3agarka 5, oko 60% ydeHuka u3 00e rpymne yCHenrHo je yCTaHOBUIJIO J1a €H3UM
amuia3a MpejcTaB/ba KOMIIOHEHTY IJbYyBadyKe Koja pas3jiake CKpoO, ajau Ja OBaj €H3UM T'y0Ou
aKTUBHOCT Ha BHCOKO] TemmepaTypu. Hekum ox ydeHwka w3 o0e Tpyrne YHMju Cy OATOBOPH
KOJMPaHU Ka0 HETAYHU HaBEIH CY, 1aK, /]a C€ Ha BUCOKOj TEMITEPAaTypH CKpoO pasiiake Ha Mame
JIeTIOBE, KOj€ aMuIia3a He MOJXKE J1a pa3rpajy.

VY okBupy 3amaTka 6, HENITO BUINE O] TMOJOBMHE YYEHHKa M3 00€ Tpyle YCIEUIHO je
HaBeJIO XUJPOCOTYOMIHE U Juocoyousne Butamuue. C 003UpoM Ja je ped o TpaauBy Koje Cy
YUEHHIIM 00paJniIy CBera map Henesba Ipe MoYeTKa eKCIepUMEHTa, MOTao ce OYeKHBATH U Behn
Opoj TaYHUX OJTrOBOpA.

Kao mro ce u3 TabGene 10 Moxke BuIETH, YYEHHIH W3 00€ Trpyne Cy y OKBHPY
MHUIMjaJHOT TecTa HajBehux moTtemkoha Mmaiu ¢ peniaBambeM 3ajaTka 7, y KOME ce 0] HBHUX
OYEKHMBAJIO Ja ogabepy TauHy nepuHUIM]y mojMa 1peBHa ¢iopa. Benuku 6poj yueHuka u3 obe
Tpylie 4Mju Cy OJIOBOPU KOJWUPAHU Kao HETayHW 0/1adpao je Omiujy a), Koja je camapkaia
TBPAKY KOja JeTMMHUYHO Tojceha Ha ommc HauWHA HA KOjU C€ Y JbYACKOM OpPTaHU3My pa3BHja
MMYHUTET Ha ojipel)eHe maToreHe MUKpOOpPTraHU3Me ITyTeM BaKI[MHE.
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KonauHo, y okBHpY 3a7aTka 8 KOjU ce OJHOCHO Ha MeMOpaHCKe TPaHCIOPTHE Mpoliece,
yuyeHHIM u3 00e rpymne mokasajiu cy BeoMa JI00po pa3dyMeBame MexaHuzama audysuje H
aKTHUBHOT TpAHCIOpPTa, JOK Cy BHIIE MOTEIIKOha HMManmu ¢ MEXaHH3MOM OCMO3€, Kao |
yTBphUBameM Ja HE MOCTOjU MEMOPAHCKH TPAHCIOPTHHU MPOLEC Y KOME €€ TPAHCIOPT BPIIU
HACYIMPOT KOHIIEHTPALMOHOM TPAJINjCHTY, 0€3 YTPOIIKa EHepTHje.

4. 2. 2. Pe3yJITaTH 3aBPUIHOT TeCTa

Y TabGenu 11 HaBeneH je YKymaH NPOLEHAT TAadyHUX OATOBOpAa y4YeHHWKA U3
excriepuMenTaiHe u koHTposHe rpyne (pE u pK) Ha 3aBpmiHOM TecTy, kao M onaromapajyha
BPEAHOCT ynapeHor #(257) tecTa.

Ta6esa 11. Ykynan nporeHar TayHIX OATOBOpa yUEHHKA U3 eKCIepuMEHTalTHe U KoHTposHe rpyne (pE
u pK) Ha 3aBpIIHOM TecTy y3 oaroBapajyhy BpemHocT ymapeHor #(257) Tecta

I'pyna YKynan npoueHar PE - PX 1(257)
Ta4YHHUX OITOBOPA (%)
E 69,07
KCIepUMEHTAJTHA 14.93 +2.50°
Kounrtposna 54,14

‘Paznuka y YKyIHOM IIPOLCHTY TAa4YHHX OJATOBOPAa Y EKCIIEPHMEHTAIIHO] M KOHTPOJHO] TPYMH je
CTaTHCTUYKH 3HaYajHA Ha HUBOY 3HadajHOCTH p < 0, 05

Kao mro ce u3 Tabene 11 Mmoxke BuIeTH, BpeJHOCT yrapeHor #(257) TecTa mokasyje 1a cy
YUEHUIIM U3 EKCIEPUMEHTATHE Tpyle MMajil CTAaTHCTUYKU 3HauyajHO BehHW YKYIHU MPOIIEHAT
TayHUX OJIFOBOPA OJ1 YUCHHUKA U3 KOHTPOJIHE IPYIIe, HA 3aBPIIHOM TECTUPABY.

bpoj TauHKX/HETaYHUX OATrOBOpA YYEHHUKA U3 JIBE IpyIie, Kao U oJroBapajyhe BpeJHOCTH

XM-KBaJpaT TecTa 3a CBaKM OJ 3ajaTaka M3 3aBPLIHOI TecTa MpuKa3aHu cy y Tabemm 12.
MaxkcumanHu 6poj TaYHUX OATrOBOpA Ha 3aBPIIHOM TECTY, 110 YYEHHUKY, Ouo je 15.
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Tabesa 12. Bpoj TauHuUX/HETAYHUX OJrOBOPa YYEHHKA M3 EKCIIEPHMMEHTAIIHE M KOHTPOJIHE Tpyle y3
onrosapajyhe BpeTHOCTH XH-KBaJIpaT TECTa 3a CBAKH OJ1 3a]1aTaka 13 3aBpIIHOT TeCTa

3agarak Bpoj Taunnx Bbpoj HeTaunnx Bbpoj Bpoj x2 1,
OArOBOpa 'y OroBOpa 'y TAYHHUX HerauyHux N=257)
eKCIePUMEHTAJIHOj eKCIEePUMEHTAJIHOj OAroBopay 0AroBoOpay
rpynu rpynu KOHTPOJIHOj KOHTPOJIHO]
rpynu rpynu

la 101 24 96 37 2,65
1601 99 26 86 47 6,71°
162 93 32 72 61 11,48°
163 64 61 51 82 4,31°
2a 91 34 87 46 1,64
20 83 42 63 70 9,50
3 97 28 86 47 5,23°
4 119 6 108 25 11,94*
Sal 71 54 42 91 8,72°
Sa2 67 58 42 91 12,81°
50 102 23 97 36 2,75
6a 79 46 61 72 7,80°
66 78 47 65 68 4,77°
6B 77 48 66 67 3,74
6r 74 51 58 75 6,27"

“BpeqHOCT XM-KBa/IpaT TECTa je CTATUCTUYKK 3HAaYajHa Ha HUBOY 3Ha4yajHocTH p < 0,01
6 . . .
BpenHocT Xu-KBagpaT TECTa je CTAaTUCTHYKY 3HaYajHa Ha HUBOY 3HavajHocTH p < 0,05

Bpennoctu xu-kBagpar Tecta y Tabenum 12 mokasyjy aAa Ccy YYEHUIM U3
eKCIIEpUMEHTAIHE TpyIe OCTBApUJIM CTaTUCTHUYKU 3HauyajHo Behu Opoj TauHuUX OJroBopa OJ
YUEHHUKa y3 KOHTpoJHe rpyne Ha 11 ox 15 3agartaka u3 3aBpLIHOTr TecTa, MAKO Cy PE3yJITaTH
MHUIM]AJTHOT TeCTa MOKAa3aly Ja Cy YYEHHIM U3 JBE Ipyle UMali PeJaTUBHO yjeJHAYeHU HUBO
npea3Hamba M3 Ouojoruje, Xxemuje M (U3MKEe BE3aHUX 3a MpPOIEC Bapema, Ha MOYETKY
€KCIIEPUMEHTA.

Pesynratn u3 Tabene 12 name mokasyjy Ja Cy YYEHHUIM U3 E€KCIIEPUMEHTANHE Tpylie
OUJIM CTaTUCTUYKH 3HAYAjHO YCIICUIHUJU OJ1 YUEHUKA U3 KOHTPOJIHE Ipyle Ha CBUM 3aJaluMa U3
3aBPILIHOT TeCTa KOjU Cy 3aXTE€BAJIHM KOHIENTYAJIHO Pa3yMeBambe HOBOCTEUEHHUX 3HAa O MPOLECY
Bapewma, C M3y3€TKOM 3ajnaTaka 2a M 6B. KOHKpeTHO, yuyeHUIM M3 EKCIEpUMEHTAJIHE Tpyle
NoKa3ajiu cy 00Jb€ KOHLIENTYAIIHO pa3yMeBamkEe CBOjCTaBa PA3IMUUTHX THUIIOBA XpaHE y CBA TPH
cermanTa 3ajaTka 10, kao 1 00Jbe KOHLENTYaJlIHO pa3yMeBame yTUlaja (U3NIKe aKTUBHOCTH Ha
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TEJIECHY Macy JbYACKOT OpraHu3Ma y okBupy 3aaatka 20. Kpo3 pemraBame 3a1atka 3 yueHUIH U3
eKCIIEpUMEHTAJIHE TPYIE MPUKa3aIn Cy 00/be KOHLENTYaIHO pa3yMeBame (pakTopa KOju yTudy
Ha AaKTHBHOCT €H3MMa IIeTICMHA, JIOK Cy Y 3amaraky 4 mnoka3aiu OoJbe KOHIENTYAIHO
pasyMeBame Ipoleca Pecoprilyje aaKoxojia y JKelyly. Y OKBHpPY 3aJaTKa S5a y4eHUIH U3
eKCIIEpUMEHTAJIHE T'PYIIE MOKa3aJIl Cy U 00Jbe KOHIIECTITYAIHO Pa3yMEBamhe OCHOBA MATOJOIIKUX
CTama MaHKPEaTUTHC, KYTHIlAa M HETOJIEpaHIIMja JAaKTO3e, JOK cy y 3amanuma 6a, 60 u 6r
nokazayin 00Jbe KOHIENTYaTHO pa3yMeBame IMpOoIeca PEecopIije HyTpHjeHaTa Yy TaHKOM H
neOesioM IIPeBY.

[MocnennyHo ce MOXKE M3BECTH 3aKJbY4aK JIa j€ WHTePIUCUUIUIMHAPHU MIPUCTYII HACTABH
epEeKTUBHHUjU O]l AUCIHUILUIMHAPHOT MPHUCTYNA Kaja je y MUTamky MOJICTHIAIKE KOHLENTYAIHOT
pa3yMeBama mpolieca Baperma, Koj yICHHUKa I'MMHa3Mje MPUPOJHO-MaTeMaTHIKor cMepa. Huzak
HUBO KOHIICNTYaJHOT pa3yMeBama, Kao IITO je MPETXOJAHO HMCTAaKHYTO, JIOBOJU C€ y BE3y C
y4YCHEM HalaMeT JI0 Kora Jojia3d Kaja YYSHHIM jeJIHOCTAaBHO MEMOPHIIY HOBa 3Hama, 0e3
bMXOBOT TIOBE3MBaka C CPOJAHUM 3HAKBMMA KOja Cy MPETXOJHO cTekiu. Jla Ou ce oBo u30ero,
MOTPEOHO j€ TOJCTUIIATH CMHUCJICHO yUYeHe JIO KOora J0JIa3W Kajla Ce HOBa 3Hama IOBE3Yjy C
CpPOIHUM TMpeTxoaHo creueHuM 3HamuMma (Bretz, 2001; Novak, 2002; Grove & Bretz, 2012),
ITO je U OMo Ccilydyaj ¢ yUYSHHIIMMA U3 eKcrepuMeHTanHe rpyne. C apyre cTpaHe, yYCHUIM W3
KOHTPOJIHE TpyIie, KOjU Cy TOCEIOBAIM PEJIATUBHO YyjeHAYCHU HHMBO INpEI3HAma U3 XEMHUje,
ouosioruje u pu3nMKe Be3aHUX 3a MPOIIEC Baperma, alld HUCY OWIIM TOACTHUIIAHU J1a HOBA 3HAHa O
NpOIIECY Bapema HAJAOTpaje Ha OBa IMpeA3Hama, MOKa3ald Cy CTaTHCTUYKU 3HAYajHO MambH
CTEMNEH KOHIENTYATHOT pa3yMeBamba Mpolieca Baperha, Ha 3aBPIIHOM TECTY.

Pesyntatu u3 Tabene 12 mokasyjy U Ja Cy yYEHHUIIH U3 €KCIIEPUMEHTAIHE Tpymne Ouim
CTaTUCTHYKM 3HAYAQJHO YCIICHIHWjU OJ yYCHHKa M3 KOHTPOJHE TpyIle Ha CBUM 3alaliMa W3
3aBPIIHOT T€CTa KOJH Cy 3aXTeBAN (PYHKIIMOHAIN3AIIN]Y 3Haba O TIPOIIECY Bapema, C H3y3eTKOM
3ajataka 2a v 6B. KOHKpeTHO, yuyeHUIIM U3 EKCIIEpUMEHTAJHE Tpyle Cy ce MOoKa3aiu
0CIOCOOJbEHUJUM 3a 0Aa0up aJeKBaTHUX NpexpamMOeHUX apTUKaja M THUIOBa (PU3MUKHX
aKTUBHOCTH y IMJbY pEryiamuje TejaecHe Mace (3agamu 2a u 20), Kao W 3a omabup
npexpaMOCHUX apTHUKala KOJU MOTY Ja YCIOpE PECOPIIN]Yy aJIkoXoja y Kenyiy (3amatak 4).
Takohe cy ce moka3aau OCIOCOOJbEHHJUM 3a MPENO3HABAKE MATOJONIKUX CTamha JUTECTUBHOT
CHCTEMa Ha OCHOBY pe3yJjTaTa MEIUIIMHCKUX aHalu3a (3a/1arak 5a), Kao U 3a yTBphuBame na je
pecopIirja pa3IMuuTUX TUTIOBA HYTPHjEHAaTa TECHO MOBE3aHa C YUTABUM HH30M IIpolieca KOjH
Ce€ OJIBH]ja]y y )KMBOM CBETY, Kao IITO Cy OTBapame CToMa KoJ Ousbaka, "pacospaBame’ y30opaka
NpoTeMHa TMyTeM JAWjajn3e, TPAHCIOPT MAacHUX KHCEIIMHA Ha HUBOY YHYTpAIIke
MUTOXOHJIpHjCKE MeMOpaHe y XyMaHuM henujama, kao u ucxpana Oaxrepuja u3 poaa Bacillus
subtilis, mOmWTO ce CBU OBU MPOIIECH 3aCHUBAJy HA UJIEHTUYHUM MEMOPAHCKUM TPaHCIOPTHUM

MEXaHU3MHMa.
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Ha ocHOBY cBera mro je MpeTXOJHO HAaBEACHO, MOXE C€ HM3BECTH 3aKJbydak Ja je
MHTEPIUCLUUILTHHAPHYU IPUCTYN HACTaBU €(PEKTUBHUJH OJI AUCIMIUIMHAPHOT PUCTYIIA, Kaja je y
NUTaky OCIOCO0JbaBalkbe YUCHHKAa TMMHA3Mje MPUPOJHO-MATEMATHYKOT CMepa 3a IMPHUMEHY
3Hala O IMPOLECY Bapema y peaTHOM XHBOTy. Kao mTO je mnperxogHo o0jamrmkeHo,
MHTEPIUCUUILUIMHAPHU TPHUCTYIl HACTAaBU IMOJpPa3yMeBa CTHUIAKE HOBHX 3Hamba y PEATHUM
KOHTEKCTUMA KOjH Cy OJIMCKU U pesneBanTHH yueHunmma (Czerniak & Johnson, 2014; McComas,
2009). ITocnenuyHo, yMECTO J1a CE HA Bapeme Iie/aa Kao Ha HU3 (PU3HUKHUX M XEMHU]CKHUX TpoIieca
KOjU ce JelIaBajy y OKBHUPY pa3IMYMTUX CErMEHaTa JUIEeCTUBHOI TPAKTa, YYCHUIH Y
SKCIIEPUMEHTAIHO] TPYIU Cy OMJIM Y IPUIIMIM J1a OBE MPOIIECE Cariie/iajy Y OKBHPY Pa3IHUUTHX
peaTHUX KOHTEKCTa Kao IITO Cy KOpHUIIheme alkoXoja, T0ja3HOCT, HeTOoJepaHiiija oapeheHnx
HYTpHUjeHAaTa, YUEBCHUIIC J1a Cy oxpeheHU THIIOBH XpaHEe JIaKIIe CBapJbUBHU O] JApyrux u ci. Kao
IITO PE3YJTaTH OBOI HCTPaKMBama I0Ka3yjy, MOBE3MBAak¢ HOBUX 3HAWHA C ayTCHTUYHUM
cHTyanyjaMa H mpoOlieMHMa TIpeAcTaB/ba BeoMa e(EeKTHBHO CPEICTBO 32 IOACTHUIAIHE
(byHKIMOHATHM3AIM]€ OBHUX 3HAMKA, KOJI yYCHUKA THMHA3H]j€ TIPUPOIHO-MAaTEMATHIKOT CMEpa.

Kao mro ce w3 Tabene 12 wMoxke BUACTH, CTATHCTUYKKA 3HAYajHA paslidka y
nocturHyhuma y4deHWKa W3 KOHTPOJHE M EKCIIEPHUMEHTAIHE TpyIe HHUje yCTAaHOBJbEHA KOJI
3ajnaTtaka la, 2a, 50 u 6B Ha 3aBpIIHOM TECTY.

3amanu la m 5B mpeAcTaBibajy HajjeMHOCTaBHU]E 3aJlaTKe y 3aBpIIHOM Tecty. OHU O
yYUEHHKAa HHCY 3axXTeBaJM pelIaBalbeé pealHuX MpodiieMa, Beh MPOCTy penpomyKuujy
YHCHUYHUX 3Hamka O TpoIecy Bapema. KOHKpeTHO, y 3a1aTKy la o1 y4eHHKa ce 0OYeKHBaJo J1a
onadepy IeNys03y Kao CYIICTaHIy Koja HE€ MpeJCcTaBJba HYTPUJEHT 3a JbYJICKH OpraHu3am
(ocrane monyhene cymcraHie cy Ouie jona, roBehu cepym anOymuH, (oiHa KHUCENTWHA U
xozectepon). Y 3amaTky 50, 071 yIeHHKa ce OUEKMBAJIO Jia HaBely HA3WB MATOJIOIIKOT CTama y
KOME je OTEeKaHO Bapeme Jakro3e. Ha OCHOBY pe3ynrara OBOI EKCIEpUMEHTa MOXKE Ce
3aKJbYYUTH J1a WHTEPAUCUUIUIMHAPHU TMPUCTYNl HHUje €(QEeKTHBHUJU OJf AUCHUILIMHAPHOT

IMpUCTYIIa y HOACTHL ALY nmamhema YHmHEeHHYHUX AKaJICMCKHX 3Hama.

N3ocTaHak cTaTUCTUYKM 3HA4YajHE pa3iMKe y MOCTUTHyhuMma y KOpPHCT y4YeHHKa W3
eKCIIEpUMEHTAJIHE TPyIe KOJ 3aJaTKa 2a, HaJBepOBAaTHU]E j€ MOCIEeANIa IUXOBOT HETTAKJBUBOT
YuTamka TEKCTa OBOT 3anatka. KOHKpeTHO, MoK BehwHa y4YeHHKA W3 KOHTPOJIHE Tpyle Ydju Cy
OJITOBOPH KOJUPAHM Ka0 HETAYHH HHUje HH IMOKYIIaja Jja peiid OBaj 3aJaTak, TOTOBO MMOJIOBUHA
yY4€HHKa U3 eKCHEPUMEHTAJHE Ipyle Yuju Cy OATOBOPH KOJMPAHHM Kao HETAauyHU YCIIEUIHO je
oJIpeauiia €HEePreTCKy BPEIHOCT JWjeTajHe COje, Ha OCHOBY HMH(OpMaIHje a OBO Nuhe He
calipKH yIrJbeHe Xujparte, Junuae u nporenHe. OBo, MelyTHM, HHCY MCKOPHUCTUIM JAa Ou y
MOTITYHOCTH OJITOBOPHIIM HA 3aXTEB OBOT 33JaTKa Jia M3padyHajy €HEpreTCKy BPEAHOCT 00OpoKa
KOTa je Mopea I1jeTaHe CO/Ie YNHUO U jeJlaH XaMOyprep U jelaH MIJIKIIE]K, YHje Cy EHePreTCKe
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BPEIIHOCTH HAaBEJICHE y TEKCTY 3ajaarka. [1o 3aBpiieTKy ekcriepuMeHTa, BehiHa OBUX YUCHHUKA je
MOTBP/IMIIA J]a HAje HU OWJia CBECHA Ja je OUIo MOTpeOHO OJITOBOPHUTH U HA OBAj 3aXTEB.

3agarak 6B OHOCHO Ce Ha Ipoliec onakiiane nqudysuje. [1o 3aBpiieTKy eKcrepuMeHTa,
YYCHUIIM U3 00€ TPpyIe MOTBPAWIN Cy Ja Cy Y OKBUPY HAacTaBe (GU3UKE Y APYrOM paspeiy, Kao u
HactaBe Ouosoruje y Tpehem paspeay rmMHasuje A€TabHO Pa3MOTPHIM MeXaHu3Me nudysuje,
0CMO3€ ¥ aKTUBHOI' TPAHCIOPTa, ajld HE U Tpolieca onakiiane nudysuje. Haxanoct, y okBupy
yJIa3HOT TECTa MPOBEPEHO j€ CaMO KUXOBO MPEI3HAKE BE3aHO 3a Ipoliece aAudy3uje, akTHBHOT
TPAaHCIIOPTa U OCMO3€, TAKO J1a M30CTaHAK MpeA3Hama BE3aHOT 3a MpoIlec oJlakiiane audysuje
HUje Ha BpeMe ycTaHoBJbeH. [locnennuno, BehrHa yueHnka u3 00e TpyIe 4uju Cy OATOBOPH Ha
OBa3j 3ajJlaTaK y 3aBPIIHOM TECTy KOJMPAaHU Kao HETAa4yHW, 3aMCHWIIA je MPOIeC OJIAKIIaHEe
mudy3dje ¢ TMpoLecOM aKTUBHOT TPAaHCIOPTa, BepoBaTHO 30or ywemha MeMOpaHCKUX
TPAaHCIIOPTHUX TpoTerMHa Yy oba mporeca. OBo moTBphyje craB 1a  edekTUBHA
MHTEPIUCLIHUILUIMHAPHA HAacTaBa O OWJIO KOM (DMU3UOJIOIIKOM IpOIiecy Mopa OJaroBpeMeHo jaa
JIETeKTyje U OTKJIOHU CBE HEAOCTATKE M MHCKOHIENIHjE y NpeA3HaAkY U3 XeMHje, OHoIoTHje u
(du3HKe KOje je HEOIXOTHO 3a CaBliaJaBare IpaguBa O TOM IPOIECy, KaKo OU Jajbe Y4YeHme O
OBOM IIPOLIECY MOTJIO HecMeTaHo Ja ce oasuja (Michael, 2006).

Konauno, kao mro ce y Tabenama 9 u 11 mMoxe BUAETH, YKYIIHH IMPOIEHAT TAaYHUX
OJIFOBOpPA Y €KCIIEpUMEHTAIIHO] TpymH moBehao ce ca 64,70% Ha nHUIMjaTHOM Tecty Ha 69,07%
Ha 3aBPIIHOM TECTY, JIOK C€ KOJl KOHTPOJIHE TPYIIe OBaj MPOIICHAT 3allpaBo CMamHuo ca 64,66%
Ha yna3HoM TecTy Ha 54,14% Ha 3aBpIIHOM TeCTy, IITO j€ TEHJACHIMja KOja je youeHa U Y
OKBHpY pe3yJTara eKCIIepUMEHTa KOjUM je MCIHUTaHa e()eKTUBHOCT KOTHUTHBHOT HIETPTOBAMbA.
Kao mrTo je mperxomHo oO0jalimbeHO, WHUIMJATHA W 3aBpPIIHK TecT Ccy y o0a
eKCTIEpUMEHTANPEICTABIbAIH JIBA PA3]INUNTA TECTA, IIPH YeMY Cy 3aJalli Ha WHHUIINjATHOM TECTY
OWIM KOHIMTIIMPAHHU TI0 yIIIeAY Ha 33JaTKe Y YIOCHHUKY C YAjUM PElIaBambeM Cy YICHHUIN U3 JIBE
rpyrie UMald MHOTO MCKYCTBa, JIOK Cy 3aJIallil Ha 3aBPIIHOM TE€CTy OWJIM KOHIMITUPAHU TaKoO Ja
3aXTeBajy NPUMEHY HOBOCTEUEHHX 3Hama Yy pellaBamwy npodiaemMa 13 peasHor xkuBota. To je 61o
IIPBU MYT /1a Cy C€ YUYEHULIU U3 00€ Ipyle CyCpear C OBaKBUM THUIIOM 3aiaraka. Ctora je, Kao 'y
MIPETXOAHOM EKCIEPUMEHTY, MOTyhe 11a je cycpeT ¢ 10 Taja Helo3HAaTHM THIIOM 3ajJaTaka Ha
3aBpIIHOM TECTY YUCHHIIMMA U3 00€ IpyIie JOHEKJIe OTeKA0 YCIEIIHY H KOH3UCTEHTHY MTPUMEHY
HOBOCTECUCHHX 3Hama U BEIITHHA.
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KOHCTpYKTUBUCTHYKY TPUCTYNl HACTaBH, y OKBHPY KOra Cy YUYEHUIIM CTAaBJBCHH Y
MO3UIM]y aKTUBHUX YUYECHHKA y TPOIECY Y4CHha M MOJICTAKHYTH Jia 3Hama KOja Ha Ta] HAYUH
CTHYY NIPUMEHE Y PEaTHOM KHMBOTY, IPEACTaBIba OKOCHUILY peopMu 00pa30BHUX CUCTEMa KOje
CY, TOKOM TIOCIEAbUX ABAJIECETaK TOAWHA, CIpPOBEAeHE IUPOM cBeTa. OCHOBHH IUJb OBUX
pedopmu O6MO je ma ce, Kpo3 MPOLEC HACTaBe, YYCHULM aJCKBATHO NPHUIPEME 3a >KUBOT Yy
CaBpEMEHOM JIPYLITBY, KOje C€ Y HAyYHO-TEXHOJIOIIKOM CMHCITY HEMPEeKUIHO Mema. [loTpeda 3a
pedopMoM 00Opa30BHOI CHCTEMa MpEno3HaTa je M y Haloj 3eMJbU y OKBUPY Cmpamecuje
passoja oopazosarwa y Cpouju 0o 2020. 2o0une, a Kazia je y MATakY 00JaCT MPUPOIHUX HAYKA,
Kao jeHa OJ IOJIA3HUX Tayaka Y3eTH Cy pe3yJlTaTH HaIlMX Y4YeHHKa y OOJacTH Hay4He
nucMeHoctd, Ha mehynapoauum PISA Ttectupamuma. OHu cy Beoma 3abpumaBajayhu, Oyayhu
Ja TOKa3yjy na ce cBaku Tpehu y4eHHK y OBOj 00JIaCTH MOXKE cMarpaTH (yHKIIMOHATHO
HEMMCMEHUM, JIOK je Opoj y4eHHKa KOjU ce Haja3e Ha HajBUIIMM HHBOMMA HaydyHE MUCMEHOCTHU
3anemapsbuB. Majyhu y Buny na cy PISA tectupama HaMemheHA IPOCCUHUM YICHHUIIMMA jSTHE
3eMJb€ CTApOCTH IETHAECT TOAMHA, MOXE C€ 3aKJbyYUTH Ja jeé HaydyHa NUCMEHOCT BehuHe
HOBOYIHCAHWMX CPEII-OIIKOJIAIa y HAIO] 3eMJbH, YKIbYUyjyhH U yUeHUKe TUMHA31]ja IPUPOITHO-
MaTEeMaTHYKOT CMepa BPJIO ciiada, WK y IOTIYHOCTH H30CTaje.

Y Cmpameeuju pazeoja obpazosarwa y Cpouju 0o 2020. 200une, HaBEACHO je Oa je
TMMHa3Mjacka HacTaBa TOKOM TIOCIEOIHMX JBaJeCeTak TOJMHA HajMambe OWila H3JI0XKEeHa
pedopmama. OHe Cy y OBOM TPEHYTKY aliCOIyTHO HYXKHE, Oyayhu 1a je KBaJIUTET THMHA3HU)CKOT
oOpa3oBama OKapaKTepHCaH Kao HEIOBOJHHO q00ap, 300T Yera rMMHA3Hjalll[d HUCY aJICKBATHO
MPUTIPEMJBEHN 32 HACTaBaK IIKOJIOBamka y BHCOKOM 00pa3oBamy. 3aKJby4eHO j€ Ja MPOMEHE
KBaJINTETAa THMHA3MjCKOT y4€Ha M HacTaBe, m3Mmel)y ocramor, Mopajy MOYMBaTH Ha yBOHCHY
MOJICPHMX METOJla yueHa/HacTaBe KOJU pa3BUja]y KOMIIETEHIIMje MOTpeOHE 3a KHUBOT Yy
CaBpEMEHOM CBETY, Mel)y KojuMa jeTHO O/ KIbYUHUX MECTa 3ay3uMa yIpaBo HaydHa MTUCMEHOCT.

VY okBHpY pa3Boja y4yeHHUYKE HaydyHE MHUCMEHOCTH, KOja TOJpa3yMeBa KOHIICTITYyaTHO
pa3zymeBame U CIOCOOHOCT (PYHKIIMOHAIHE IPUMEHE HAyYHUX 3Hama y pelllaBamy npodiemMa us3
peaHor JKHMBOTA, jeHY OJ KJbYYHHX CTAaBKH TPEICTaBJba MOACTUIAE O0JhET KOHIIETITYaTHOT
pasyMeBama U 0Oo0Jbe (YHKIMOHAIHM3AlMje 3HaWka M3 opraHcke xemuje. McrpaxuBama cCy,
MehyTuM, Mmokazana Ja YYeHHIM CPeIbUX IIKOJAa OPTaHCKY XEMHjy CMaTrpajy ancTpaKkTHUM
MpeIMEeTOM, YHje je TpaJuBO TEUIKO 3a pa3dymeBame. OBO je, Mpe cBera, Mmocieiulia came
KOHIICTIIIj€ TPaTUIOHATHE HACTaBE OPTaHCKE XeMHje, KOja yMeCTO Ha IMOBE3MBAamE HOBOT
rpaauBa C MOPETXOJHO CTCUYCHUM 3HakbUMa, KPUTHYKO pasMUIJbakhbEe W IPOHATAKCHC
Pa3IMUUTUX IIYTEBA 3a PCIIaBalkb€ KOMIINICKCHHUX Hpo6neMa N3 pCalHOI' KMBOTA, YYCHUKCE
MOJICTHYE Ha TIPOCTY PETPOIYKIIN]jY TPAIHBA U YCBajakhe allTOpUTaMa 3a peliaBame OTPaHIICHOT
Opoja TUIMMYHUX aKaJeMCKUX MpodiaemMa U3 yuoeHHKa.
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KoHTekcTyaqHH NPUCTYN HACTaBU NPOM3MILAO j€ YINPaBO W3 KOHCTPYKTUBUCTUYKE
TEOpHje HAcTaBe/ydelkha U IIUPOM CBETa je TMpeno3HaT Kao jelaH oOJf IOTSHIIH]aTHO
HajeeKTUBHUJUX HACTAaBHUX NPUCTyNa 3a NOJCTULAKE pa3Boja HAayyHE IMMHCMEHOCTH.
[TocrneanuHo, KOHIMIMPAHA je€ U Yy TPAKCy yBeAcHa Beha KOMWYMHA HACTAaBHUX MaTepHjalia U3
pa3nuuYUTUX 00JIACTH XEeMHje, 3aCHOBAaHMX Ha MpHHUMIMMA oBor npuctyna. Cana je, mehytum,
noTpeOHO MPOBEPUTH €(PEKTHBHOCT OBAaKBOI HauWMHa pajaa. bynyhu na ce rpaguBo y OKBHPY
AyTeHTUYHUX KOHTEKCTa MOXKE MPE3EHTOBATH HA PA3NUYUTE HAYMHE, (POKYCHUpaIH CMO Ce Ha
epeKTHBOCT JBa crenuduuHa O0OJMKAa KOHTEKCTYyaJHOI MPHCTYyNa HACTaBH, KOTHUTHUBHO

MerpTOBaAC U UHTCPAUCHUIITIMHAPHA IMTPHUCTYIT HACTABH.

Y nutepaTtypu je, y OBOM TPEHYTKY, JIOCTyIaH 3aHEMapJbHBO Malld Opoj
CKCICPUMCHTAIHUX HMCTPaXKMBamka KOjUMa Cy MCIUTAHU ¢PEKTH MPUMCHE HaBEICHHX OOJHMKa
KOHTEKCTYaJJHOI TpPUCTyNa y HacTaBu opraHcke xemuje. OBO ce MOCEOHO OAHOCH Ha
CPEIHOIIKOJICKY HACTaBy OPraHCKE XEMHje, Y OKBHPY KOje J0 caja HHUje CIPOBEICH HU jelaH
MEJIArOIIKK SKCIIEPUMEHT € HapalieIHUM rpyrnama, KOjuM OM ce UCIUTaIu epeKTH HMpUMEeHE
KOTHUTHBHOT IIIEIPTOBalba, OJHOCHO, MHTEPIAMCIUIUIMHAPHOT MpHCTyna HactaBu. Mwmajyhu y
BUJY U MOTPeOy J1a ce HaydHa MUCMEHOCT HAlMX YYCHUKA TMMHA3Hje MPUPOTHO-MATEMAaTHUYKOT
cMepa yHamnpeau, iJb OBE JHCepTanrje OWO je Aa ce YTBPIM Ja JIM KOTHHTHBHO IIETPTOBAKBE U
UHTEPIUCUUIUIMHAPHA MPUCTYIl HACTaBH MOTY Ja JIONPHHECY O0JbeM KOHIECHTYaTHOM
pasymeBamy U 00Jb0] (pyHKIMOHAIM3ANM]H TpaavuBa ofgadpaHMX HACTABHUX TeMa U3 00JIACTH
OpraHcke XeMHje, KOJ YYCHHKa THMHa3Hje MPUPOJHO-MAaTEeMAaTHYKOr CMepa, Y OJHOCY Ha
TPaJUIMOHATIHN TPHUCTYNl HacTaBu. KOHKpeTHO, mpoBepa e(PEKTUBHOCTH KOTHHUTHBHOT
HIErPTOBaba CIIPOBEICHA j& Y OKBUPY 00pajie HacTaBHE TeMe KapOoKcunine Kucelune u mhuxosu
Ooepusamu, JIOK je TipoBepa e(EKTUBHOCTH WHTEPAUCIUIUIMHAPHOT TIPUCTYNa HACTaBU
CIIpOBEJIeHa Y OKBUPY 00pajie HacTaBHE TeMe Bapere. Y CKiIagy ca CBUME WITO j€ TMPETXOIHO
HaBEJICHO, TIOCTaBJbEHE Cy clie/iechie HCTpaKuBavKe XUIOTe3e:

X1. Koenumusno wiecpmogarbe je cmamucmuyku 3HAYAJHO YChneuwiHuje 00 MpaouyuoHaIHo2
npucmyna Hacmasu |y Hnoocmuyarey 00/6e2 KOHYEenmyaaiHo2 pa3ymesarba 2paouséa o
KapOOKCUNHUM KUCETUHAMA U FUXOBUM OepUusamuma Koo Y4eHUKa SUMHA3Uje NpupooHo-
Mamemamuykoz cmepa.

X2. KoenumusHo wiecpmogarbe je CMamucmuyku 3HAYAJHO YChneuiHuje 00 MpaouyuoHanIHoR2
NpUCMyna Hacmasu y ocnocod./bagary Y4eHuKa SUMHA3Uje npUpoOHO-MamemMamudkoe cmepa 3a
NpUMEHy 3HArba 0 KaApPOOKCUTHUM KUCETUHAMA U FUXOBUM 0EPUBAMUMA Y DEATHOM HCUBOM).

X3. HUnmepoucyuniunapHu npucmyn HACMAasu je CMamucmudku 3HAYAJHO YCHeWHUju 00
OUCYUNTIUHAPHO2 NPUCMYNA )y NOOCMUYAry 00me2 KOHYENnmyaiHo2 pazymesarba 2paouea
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opaancKe xemuje 6e3aH02 3a Npoyec 8aperbd Koo YUeHUKAa UMHA3Uje NPUPOOHO-MAMEeMaAmuUKo2
cmepa.

X4. HUumepoucyuniunapnu npucmyn HACmMaeu je CMAmucmuyky 3HAYAjHO YCHeWHUjU 00
OUCYUNTUHAPHOZ NPUCMYNA Y NOoOCmuyary 00me 0CnocoO/beHOCmU V4eHUKd cUMHA3Uje
NPUPOOHO-MAMEMAMUYKO2 CMEPA 34 NPUMEHY 3HAFA U3 OP2aHCKe XeMuje 6e3aHo2 3a npoyec
gapersa y peanHom HCUGONL).

VY OKBUpY NpHCTyNa KOTHUTUBHOT IIETPTOBAMkba, YYCHHUIH CY MOCTABJbEHU Y MO3HUIIH]Y
HIerpTa Koju ce, yuehu y3 KOHCTaHTHY MOJAPIIKY MCKYCHOT eKcrepTa (HacTaBHUKA), alld U KPO3
capagmby C APYIMM IIerpTuMa (BpLIBALMMa M3 pa3pena), OCIoco0JbaBajy 3a CaMOCTAIHY
NpUMEHY 3Hamka W3 OpPraHCKe XEeMHje y peallHOM JKMBOTY. Pamum mpoBepe eQeKTHBHOCTH
KOTHUTHBHOT WIETPTOBaa KaJa je y MUTalky MOJCTHIAKE KOHIENTYyaTHOT pa3yMeBama H
(GyHKIMOHATHM3AIM]€ 3HAmba O KApOOKUCITHUM KHCEIMHAMA U HhHUXOBHM JIEPUBATUMA, CIIPOBEICH
j€ TeIaroIIKi eKCEPUMEHT C MapalieIHuM Tpynama. Y eKCIIepHUMEHTY je y4ecTBoBao 241 y4eHuk
tpeher paspena ruMHa3uje, IPUPOTHO-MATEMATHYKOT CMEpa.

Kao wHCTpyMeHT 3a mpoBepy HHBOA M YjeIHAUYEHOCTH IIpel3Hama YYEHUKA W3
eKCTIEpUMEHTAIHE W KOHTPOJIHE TPyIe BE3aHOT 3a HACTaBHY TeMy KapbOoxcunme Kuceiume u
UX06U Oepugamyu Ha TIOYETKY EKCIEpUMEHTa, KOPHINNEH je MHHUIHWjaIHU TeCT. 3ajany Ha
WHUIHMjAJTHOM TECTY MPOBEpaBAId Cy MCKJbYYHBO aKaJIEMCKa 3Hamba, Tj. OWIN Cy KOHIUIHPAHH
o yrieny Ha 3ajaTke u3 yuoenuka. Ha ocHOBY mocTurayha Ha WHHIIMjATHOM TECTY, 3aKJby4eHO
je ma Cy yYeHHWIM W3 JBe TpyIe MMalld PEJaTHBHO yjeHauYeH HHUBO Ipel3Hama BE3aHOT 3a
MIOMEHYTY HAaCcTaBHY TeMy, Ha IOYETKY eKcrmepuMeHTa. Kako Oum ce m30erio jna ydeHWIH H3
eKCTIEpUMEHTAIHE W KOHTPOJHE Tpyle HCTH TeCcT pajae JaBa IMyTa, a YYCHHIU U3
eKCTIEpUMEHTAIHE TPYIe KPO3 pellaBame WHUIHjATHOT TeCTa OyAy MPUIPEMIBCHH 33 MPUMEHY
eKCTIEpUMEHTAIHE HMHTEPBEHIMje, WHHUIMjaTHA W 3aBPIIHA TECT y OBOM EKCIIEPUMEHTY
MPEACTaBIbATU Cy JIBa Pa3IMUUTa TeCTa. 3aBPIIHU TECT CAAPKAO J€ 3aJaTKE KOJU Cy 3aXTeBaIH
MPUMEHY HOBOCTEYCHHX 3Hamka O KApOOKCHMIIHUM KHCEIMHAMa W FHbUXOBUM JIepUBATHMA Y
pelaBamy peasHuX MpodiiemMa, y3 JOJaTHU 3aXTeB Jia Ce MOCTYIAaK pellaBama 00pas3iioku, Kako
O ce cTeKao yBHJ y KOHIIETITyaTHO pa3yMEBambe OBHX 3HAMA.

byayhu ga cy y4yeHunu M3 eKCIepMMEHTAJIHE Tpyle OCTBapUIM CTAaTUCTUYKU 3HAYajHO
BehM yKymnaH NMpoIleHAaT TaYHHUX OJrOBOpa Ha 3aBPIIHOM TECTy, KA0 W CTAaTHUCTUYKU 3HA4YajHO
Behu Opoj TauHmx oaroBopa Ha BehWHHM 3amaTaka HA OBOM TECTy, y OJIHOCY Ha YYCHHKE W3
KOHTPOJIHE IPyTe, MOXKE C€ 3aKJbYUHUTH Ja Cy UCTpaxuBauke xunorese X1 u X2 taune, Tj.:

KoruuTuBHO  1merproBame je CTATUCTHYKU 3HAYajHO  yCHeHIHHje O]

TPAAULMOHATHOI NMPHUCTYNA HACTABM Y NMOACTHIAKY 00/beI KOHUENTYAJHOI pasyMeBamba
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rpaauBa o KﬂpﬁOKCI/IJ'IHI/IM KHCeJIMHAMA U IbUXOBUM JI€pUBATHMA KOA YUCHHKA FI/IMHa3I/Ije
NPpUPOAHO-MATEMATHYKOI CMEpPa

KorautusHo HerproBame je CTATUCTHYKH 3Ha‘lajH0 ycneunmje (1]
TPAAUINHOHAJHOT NMPUCTyIIa HACTaBHu Yy ocnocoﬁmaBa}by YuceHuka I‘I/IMHaSI/Ije NnNpUupPoOAHO-
MaTéeMaTUYKOI' CM€pa 3a NPUMEHY 3Hamba 0 KapﬁoKCHJIHI/IM KHCeJIMHaAMaA U IbHUXO0OBHUM
A€pUBaTUMA y p€ajJTHOM KUBOTY.

[ToTBpma TayHOCTH UCTpakMBauke xwumorese X1 y ckimagy je ¢ pe3yiaTaruma
UCTpaxkuBama koje cy crnposenu Por u boyen (Roth & Bowen, 1995), koju cy mokasanu na
KOTHUTHBHO HIETPTOBAE JONPUHOCH 00JbEM KOHLENTYAIHOM pa3yMeBamy IrpaJuBa IPUPOIHUX
HayKa, y OJTHOCY Ha TPaJIMLIMOHATHY HacTaBy. Takole je y cKiiaay ¢ TuTepaTypHUM HaBOAMMA /1a
CTHLIalb€ HOBUX 3Hama KpO3 pellaBabe AayTeHTHYHHX NpobdjemMa JONPHHOCH 00JbeM
KOHIIETITyaJJTHOM pazymeBamy oBuX 3Hama (Winther & Volk, 1994; Newman et al., 1995,
Demircioglu et al., 2009; Shwartz-Bloom et al., Godin et al., 2014). PemaBame ayTeHTUYHUX
npobiemMa 3axTeBa IMOBE3WBAE HOBOCTEUCHUX 3HAma C 3HamKMMa Koja ydeHui Beh mocenyjy,
YrMe Ce cIpeyaBa Jia OBa 3Hama Oyay HaydeHa HamameT. Takole, Kpo3 peliaBambe peaTHux
npobiemMa Koju Cy Hajuemhe KOMIUIEKCHH M HE MOTY C€ PEUIMTH IMpeMa jeAHOM oiapeheHoM
ITOPUTMY, CIIpeyaBa Ce MOJICTHIAKE YUCHHUKA Ja TTaMTe alrOPUTME 32 PelIaBambe YIOSHUUKHIX
npobnema. KonauHO, Kpo3 KOMOWMHOBam€ pa3IMYUTHX METOAAa W TPUHIMIA MOJeNa
KOTHUTHBHOT IIETPTOBAaa, CBAKM THII HOBOT TPajJvBa C€ YUYCHUIIMMA MOXE MPE3CHTOBATH HA
HajeekTUBHMjU HaunH. CBe OBO, CMaTpaMo, JAOIPHHENO j€ MOACTHULAKkY KOHIENTYaJIHOT
pasyMeBama rpajiBa OpraHcKe XeMHje.

[ToTBpa TayHOCTHM HCTpakMBauke XHUMoTe3e X2 y CYNPOTHOCTH je € pe3yiTaThma
HucTpaxkuBama koje je cnporeo Xenapukc (Hendricks, 2001), koju je ycTaHOBHO /1a KOTHUTUBHO
LIETPTOBalk€¢ HUjE €PEKTUBHHUJE OJ TPAAUIMOHAIHE HACTaBe Kaja je y MUTamy MOACTULIAKE
TpaHc(epa HOBOCTEUEHUX 3Hama Ha peanqHu xuBoT. Hamm pesynraru cy, melyrum, normyHo y
CKJIaZy ¢ TBpAKOM Kojy cy u3Henu Jlenen u bpynep (Dennen & Bruner, 2008), na ctumname
HOBUX 3Hama Yy KOHTEKCTUMAa HBUXOBE alUIMKalllje Y peaJHOM KHUBOTY, OJIaKIlIaBa IPUMEHY OBHX
3Haka y mnpakcu. CmaTpaMo Ja MOTEHIWjall KOTHUTHUBHOI IIETpTOBama Ja YHaIlpeau
(GyHKIIMOHATN3alM]y 3HaWba JIEKU YNPaBO Yy YMEHCHUIIM Jla YYCHULM HOBa 3Hama CTUUY KpO3
pUMepe HHHUXOBE MPUMEHE Yy PEAJHOM J>KUBOTY, IITO j€ YIOTIIYHO] CYNPOTHOCTH C
TPaJULIMOHAIHOM HACTaBOM, y OKBHUPY KOjeé C€ YYEHHIIMMa MpPe3eHTY]y HCKJbYYHBO 4YHCTa
aKaJIeMCKa 3Hama.

VYIpkoc TOME TO C€ KOTHUTHBHO LIETPTOBAKE, Y OJHOCY Ha TPAJHMIIMOHAIHY HACTABY,

nokasano e(eKTUBHMJUM Kaja je y NUTamby MpeBaswIaKeme KPYMHUX H3a30Ba Kao IITO CYy
notpeba 3a yHampehuBameM KOHIENITYaTHOT pa3yMeBama M (YHKIMOHAJIU3AlM]e 3Hama W3
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OpraHCKe XeMHje, pe3yiaTaTi Halller eKCIIepUMEHTa MOKa3alH Cy Ja TO HHUje Cly4yaj U ca Mambe
KOMIUIEKCHUM 3aXTeBHMa BE3aHUM 32 KOPEKTHO IHCAIE CTPYKTYPHHX XEMHjCKHX (opMmyra
OpPraHCKHUX jeIMI-EHha U jeJHAUYMHA XEMH]CKUX peakildja y opranckoj xemuju. Cmarpamo na je
0BO, Takole, mocienuna came MpUpOjAE JBa MpHCTyna HacTaBu. Kajma je y muTamy mnHcame
CTPYKTYPHUX XEMHJCKUX (popMyIia OPraHCKUX jeAUI-EHha, TPAAUIMOHATHHA MPUCTYI MHCUCTHPA
Ha mamhemy mTo Beher Opoja oBux (hopmyra, 3a CBaKy KJIacy OpPraHCKHX jeIUIbCHA Koja ce
n3zyuaBa. C apyre crpaHe, y OKBUPY KOTHHUTHBHOT LIETPTOBamba, YUCHHUIM CY MOJCTAKHYTH Ja
yodaBajy crenupuyHe CTPYKTYpPHE KapaKTEPHCTHUKE jeIUI-EHha O KOjUMa yde M IMOBEXKY HX C
HAYMHOM HAa KOJU OHE yTHUYy Ha MOT'YNHOCT pUMEHE OBUX jeIUIbEha y pealHoM kuBoTy. Kana
je y muTamy MHCamke jeHAYnHA XEMHU]CKUX PeaKiyja, TPAAULMOHATHA NPUCTYI MHCUCTHpA Ha
npe3eHToBarby U mnamhemy mrTo Beher Opoja OBMX jenHaYMHA 3a CBaKy KJIacy OPTaHCKUX
jenumbema Koja ce M3yvaBa, JIOK j¢ KOTHUTHUBHO IIETPTOBAIHE BUIIE YCMEPEHO HA TOJCTHIIARKE
pasyMeBama MeXaHW3aMa OBHX XEMHjCKHX peakuuja. 30or tora je y OyayhHoctH moTpeOHO
npoHahu HaumHe 32 MOAM(UKOBAKHE NMPUMEHE KOTHUTHUBHOT HIETPTOBAaA Y HACTABU OPTraHCKE

XGMI/IjC, Kako Ou ce AOIPUHEIIO JIAKIIEM UCIIYIhbdBalhby U OBa JBa, Malkb€ KOMITJICKCHA, 3aXTCBA.

VY cBakoM ciydajy, pe3ylTaTH CIPOBEICHOT EKCIEPUMEHTa IO0Ka3yjy Ja KOTHUTHBHO
[IETPTOBAaE MMa MOTEHIIMjal Aa YHAIPEAW HACTaBy O KapOOKCHIIHUM KHCEJTMHAMA U HHHXOBUM
JiepuBaTHMa y TUMHA3HjH MIPUPOTHO-MATeMaTHUKOT cMepa. KoHKpeTHO, HacTaBa 3aCHOBaHa Ha
NPUMEHU TPUHIMNA O] JIOKATHUX Ka TII00AaJHUM BEIITHHAMA, Y OKBUPY KOje jeé HAacCTaBHHK
HajIpe exabopupao OIIITH MEXaHU3aM PeaKIlyje HYKICO(UITHE alliiIHe CYIICTUTYIH]E, a 3aTUM
MOJICTHIIA0 YYEHWKE Ja OBaj MeXaHW3aM INpPUMEHE Ha KOHKPETHHM IPHMEpPHMa peaKiivja
pa3IMuUTUX JeprBaTa KapOOKCHMIIHUX KUCEJIMHA C HyKJIeopuInMa U peaklinjy ectepuduxanyje,
YYEHHLIMMa U3 €KCHEPUMEHTAJHE Ipyle OJIaKllala jeé y4eHme O XEMHJCKHM CBOJCTBMMA OBHX
KJlaca OpraHCKHX jelumera. HacraBa 3acHOBaHa Ha MpHUHOUMY MoBehama KOMITJIEKCHOCTH, Y3
MPUMEHY MeTo/ie MOoJeNnHTa U MtakaMmypa MeTozie apTHKyJanrje, Oakiana je YIeHUIMa U3
eKCTIEpUMEHTAIHE TPyIe CTUIAkhEe 3Hamka O KUCEIOCTH KapOOKCHIIHMX KucenuHa. Taxobe,
HACcTaBa 3aCHOBaHAa Ha TPUHIMITY OJ TJOOAIHMX Ka JIOKAJIHWM BEIITHHAMA IIOJCTaKia je
YUEHHKE U3 eKCIIEPUMEHTAIIHE TPYIIe /1a, HA OCHOBY 3Hama O (PM3WYKHM CBOjCTBHUMA TPETXOIHO
oOpaheHMX Kiaca OpPraHCKHUX JeIUIEHha, CaMHU JI0hy A0 ca3Hama O (PU3WYKUM CBOjCTBUMA
KapOOKCHIIHUX KHCENTMHA U FhUXOBHUX JIEpHBaTa. Y CBajambe CBUX HOBUX 3Hama O KapOOKCHITHHM
KHCeIMHAMa ¥ FHHXOBHM JIepUBAaTHMa j€ JOJATHO OWMJIO MOJCTAKHYTO CaMOM OpTraHW3alldjoM
pana Ha 4yacoBUMa HUXOBE 00paje, Koja je moapa3yMeBalia KOONEPaTHBHO PEIaBakbe PEaTHUX
npobJieMa y MaJluM Tpyrama, y3 KOHCTaHTHHU HaJ[30p, MMOAPIIKY ¥ TOMOh HaCTaBHHUKA.

Nwmajyhu y Buny pesyaTaTe Haller €KCIIEpUMEHTa, MOXKEMO OYEeKMBATH Ja OM pelloBHA
MPUMEHA KOTHUTUBHOT IIETPTOBaka Y HACTABU OPraHCKe XEMHUje MOTJIa BeoMa MO3UTHUBHO Ja Ce
0JIpa3y Ha pa3BOj HaydyHE MUCMEHOCTH KOJ YUCHHWKA TUMHA3H1je IPUPOTHO-MATEMATHIKOT CMEPa,
a TUME U Ha HUXOBY OCIIOCOOJFEHOCT JIa CaBJIa/la]y M3a30BE KOje MpeJ HBUX MOCTaBJba KUBOT Y
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CaBpPEMEHOM CBETY, Ka0 M YHHBEP3UTETCKO 00pa3oBame y 00JacTu NpupoaHux Hayka. OBre je,
MehyTuMm, BaxkHO ucTahM /a yCrenrHa MpUMeHa KOTHUTHUBHOT IIETPTOBAA y HACTABU 3aXTEBA
00po Mo3HABamke CBUX Havesla OBOT NMPHUCTYIA. 300T HeroBe KOMIUIEKCHOCTH, CTUIAhE 3HAbA U
BEIITHHA KOje cy MOTpeOHEe 3a MPUMEHY KOTHUTHUBHOT IIETPTOBAka y HACTABHO) MPAKCH 3aXTeBa
MHOTO BpEMEHa U €Hepruje, 300T yera, Kao IITO je Y OKBUPY OBOT' €KCIIEPUMEHTA yCTAaHOBJHEHO,
HacTaBHUIM onrtepeheHn myHUM (GOHIOM pajHUX o0aBe3a, He MOKa3yjy BEJIMKH CHTYy3Hja3aM Ka
IErOBOM YIIO3HaBaWy M yBohewy y HacraBy. Jla Ou ce oBO m30€riio, HACTaBHUIM XEeMHUje OH
KOTHUTHBHO IIErPTOBamk-e Tpedasio Ja pa3Marpajy TOKOM CBOT YHHUBEP3HTETCKOT 00pa3oBama, a
KOMIIETEHI[Hje 3a MPUMEHY OBOT NPUCTYNA y HACTaBH JOJATHO yHANpeAe Kpo3 CeMHHape 3a
CTPYYHO yCaBpIlIaBame HACTABHUKA.
sk

Ha nuBoy EBporncke yHHje, aJiu W y Hamoj 3eMJbU y OkBUpY Cmanoapoa onwimux
Mmehynpeomemnux KomnemeHyuja 3a Kpaj cpedrwee 00pa30earba, MPENo3HATO je Ja je pa3Boj
MehyrpeMeTHIX KOMITeTeHIIN]a KJby4YaH 3a MPUIPEMY YUCHHKA 32 MPEBA3HIAKEHHE Pa3sTHINTHX
M3a30Ba Koje ca coOOM HOCH J>KMBOT Yy CaBpeMEHOM cBeTy. Pa3Boj wmelhynpenmernux
KOMIICTEHIIMja 3aXTEeBa IOBE3MBAE 3HAMA, BEUITHMHA M CTAaBOBA W3 PA3JIMYUTUX HACTABHUX
IpeaMeTa, pENeBaHTHUX 32 pa3IdYdTe peajiHe KOHTEKCTE KOjU 3aXTeBajy HHHXOBY
(GyHKIMOHATHY MPHMEHY, a CBE OBO CY, YjeIHO, 1 OCHOBHA Hayella HWHTEPAUCIHUILTHHAPUHOT
MPUCTYIIA HACTABH.

[Tocnenuuno, MHTEPIUCIMIIMHAPHA TPUCTYIT HACTABH MPENO3HAT je 0J] cTpaHe CBeTcke
3/IpaBCTBEHE OpraHu3allkje Kao jeJjaH OJf KJbyYHUX HACTaBHUX IMPUCTYINA KOJU MOTY JONPHUHETH
MpeBa3nIKEY M3a30Ba BE3aHUX 3a 1O 3/paBJbe INTETHE HABHKE Yy MCXPAHU, KOJI YYCHHKA
CpenmHX MKojaa. YTBphEeHo je 1a KOHIENTyaTHO pa3yMeBame, Kao U (QyHKIIMOHAM3AaIlHja 3Haba
0 TIPOIECy Bapema (y OKBUPY KOJUX KJbYYHO MECTO 3ay3MMajy 3Hama M3 OPraHCKe XeMHje O
MaKpOHyTpI/IjeHTI/IMa, AKTUBHOCTH JUI'€CTUBHHUX C€H3UMa, yqemhy COJIN KOBYIrOBaHUX KYUHHX
KHCEJIMHA Y eMYJTalliji XpaHe JUIMHAIHOT TOPEeKIIa UT/l.) 3Ha4ajHO JOMPHUHOCE Pa3BOjy 3paBUX
HaBUKa y ucxpaHu. Panu mpoBepe e€(heKTMBHOCTH WHTEPAUCIUILUIMHAPHOT MPUCTYNAa HACTAaBU
KaJa je y MUTalky MOJCTHIake KOHILENTYaTHOT pa3yMeBama M (YHKIMOHAIM3AlMje rpajanBa
OpraHCKe XEeMHje BE3aHOT 3a IPOIEC Bapema, CIPOBEIM CMO IEIArolIKd EKICEPUMEHT C
napajeTHHM Tpyrama.

VY exkcrepuMeHTy je y4ecTBOBajio 258 yuyeHHKa 4eTBPTOTr pa3peiia FTMMHa3uje MPUpOIHO-
MaTeMaTHYKor cMmepa. MHTepaucuUIIMHapaHa HacTaBa O MPOIECY Bapema IMojpazymMeBania je
MOBE3MBAKE 3HAKHA O OBOM IMPOIECY MPE3EHTOBAHMX y YIOEHHWKY XEMHje 3a YETBPTH pa3pes
rUMHa3uje MPUPOJAHO-MATEMAaTUYKOT CMepa, C CPOJHUM IPETXOJHO CTEUYEHHWM 3HambUMa U3
xemuje, ononoruje u pusuxe. C apyre crpane, oOpaja HaBeeHE HACTABHE TeME C YUICHHUIIUMA U3
KOHTPOJIHE IpyIie 3aCHUBAJIa C€ UCKJbYUMBO Ha U3JIaramy 3Hama O MPoILIeCcy Bapema Koja cy Omia
MIPE3EHTOBAHA Y HABEJIEHOM YIOCHUKY.
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Kao mHCTpyMeHT 3a mpoBepy HHBOA U yjeHAYCHOCTH Mpe3Hamba U3 XeMuje, Ononoruje
u QU3UKe Koja Cy yYCHHIIMMa M3 JBE rpyre Ouia moTpeOHa 3a caBia/laBam-€ HACTAaBHE TEME
Bapere, xopuniheH je WHUIUjATHH TECT. 3aJalld HA WHUIMJAITHOM TECTYy, 3aXTEBAIU Cy WIIHU
NPOCTY PENpOAYKIHjy, WIM jEAHOCTaBHY aIUIMKALMjy OBUX JUCIHUIUIMHAPHUX aKaJEeMCKUX
3Hama. Ha ocHOBY BUXOBHX mocTurHyha Ha WHUIM]ATHOM TECTY, 3aKJbYUEHO je Ja Cy YUCHHIIH
U3 eKCTIIEPUMEHTAIHE U KOHTPOJIHE TPyIe UMaJIH PEJIATUBHO yjeTHAUCHO MPEA3HABE U3 XEMU]e,
ouosioruje u (pu3KKe BE3aHO 332 IOMEHYTY HACTaBHY TEMY, Ha ITOYETKY €KCIIEPUMEHTA.

Kao u y mperxogHO ONMCAHOM EKCIEPUMEHTY KOJUM je HCIUTaHa e(QEeKTHBHOCT
KOTHUTHBHOT MIETPTOBaka, WHUIMJaTHM W 3aBpPIIHK TECT Yy OBOM EKCIIEPHUMEHTY CY
IPEeACTaB/bAIN ABA PA3IMYUTA TECTAa. 3aBPIIHM TECT CAApPXKAO j€ 3ahaTKe KOjU Cy 3aXTeBaIH
MPUMEHY HOBOCTEUEHHX 3Hamba O MPOIECY Bapemka y pelaBamy peaTHux npodieMa, y3 T0IaTHH
3aXTeB Jla Ce IIOCTYNaK pellaBama O0pas3lokH, Kako OM ce CTeKao YBHJ y KOHIENTYalTHO
pasyMeBame OBOT TpaauBa. byayhm na cy ydeHHIM W3 €KCHEPUMEHTATHE TPyIe OCTBAPUIH
CTaTUCTHYKM 3HA4ajHO BehM yKymaH MpOILEHAT Ta4HUX OJArOBOpa Ha 3aBPIIHOM TECTy, Kao H
CTaTUCTHYKM 3Ha4yajHO Behw Opoj TauHMX OAroBopa Ha BehWHUW 3amaTaka Ha OBOM TECTY, y
OJTHOCY Ha YYEHHKE W3 KOHTPOIHE TpyIe, MOXKE CE 3aKJbYUHTHU J1a Cy UCTPAKUBAYKE XHUITOTE3E
X3 u X4 taune, Tj.:

HMHTepaucuuIUIMHAPHHE MPUCTYN HACTABH je CTATHCTHYKH 3HAYAjHO YCTIEIIHUJU OJX
AUCHUTJIMHAPHOT NMPHCTYNA Y NOACTHHAKY 00/beI KOHLIENTYAJHOT pa3yMeBamha rpaanBa
OpraHcKe XeMHje Be3aHOT 3a Mpolec Bapema, KO YYeHHMKAa THMHAa3Hje MNPHPOIHO-
MaTeMaTH4YKOI cMepa

HNuTepancuuNINHAPHU MPHUCTYI HACTABH jeé CTATUCTUYKH 3HAYAJHO YCHEIIHUJU O
AUCHMIIMHAPHOT MPHUCTYNAa Yy MOACTHLAIKY 00/be 0CNOCO0/bEHOCTH YYEeHMKA THMMHAa3Hje
NPHUPOAHO-MATEMATHYKOI CMepa 3a MPUMMEHY 3Hamkba W3 OPraHcKe XeMHje Be3aHOr 3a
Npolec Bapema, y peajHoM )KMBOTY.

[ToTBpaa TauHOCTH HCTpakuBauke xumnorede X3 y CKiaay je ¢ craBom Beher Opoja
ayTopa Ja UWHTEPAUCIUIUIMHAPHU TPHUCTYIl HACTaBM WMa TOTEHIMjal Ja yHampeau
KOHIleNTyaHo pasymeBame (Maurer, 1994; Haigh & Rehfeld, 1995; Wicklein & Schell, 1995;
Lattuca et al., 2004; McGivney-Burelle er al., 2008; Nagle, 2013). Cmarpamo ma ce 0BO
IIPBEHCTBCHO MOXKCE O6jaCHI/ITI/I YWBCHULIOM Ja HWHTCPAUCHUILIMHAPHU IMPUCTYIT HOACTHYC
IMOBE3UBAKE HOBUX 3Hamka C MPEA3HAKBLUMA U3 PA3IMUNTHUX HACTaBHUX MPEAMETA, IITO CaMO I10
ceOM TOJCTHYE CMHCJICHO Y4YeHe, OJHOCHO, CIpeyaBa yueme HamaMmeT. Takohe, 3Hama U3
pasIUuuTUX OOJIACTH C€ TIOBE3Yjy paaM pellaBama PEATHHX MpoOiieMa, YuMe ce u3deraBa
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MOJICTHIIAaka yYEHHKa Ha amMherme jeIHOCTaBHUX aJropuTaMa 3a peliaBame KapaKTepUCTHUHUX

YIIOCHHUYKHUX Mpobiiema.

[ToTBpaa Ta4YHOCTH HCTpaKMBauke Xxumnorese X4 y CKIagy je C CTaBoM Jia
MHTEPIUCLUUILUTMHAPHU TPHUCTYN KMMa IMOTEHIMjaJ Ja OCIOCOOM YYCHUKE 32 MPEBA3WIIAKCHEC
pa3IMYUTUX M3a30Ba Koje ca coOOM HOCH KHMBOT y caBpeMeHoM cBeTy (Rennie et al., 2012).
Bynyhu na WHTEpIUCHMIUIMHAPHM MPHCTYI HACTaBH IOAPAa3yMEBa CTHUIAKE HOBHX 3Hamba Y
pCaTHUM KOHTEKCTHMa KOjU Cy OJMCKH M PEJICBAHTHH YYCHUIIMMA, YMECTO Jia CE Ha Bapeme
rJiefla Kao Ha HU3 (U3MYKUX M XEMHJCKUX MpoIlleca KOjU Ce JeIIaBajy y OKBHUPY Pa3IMYUTUX
cerMeHara JMIeCTUBHOI TPaKTa, YUCHHIM y €KCICPHUMEHTAIHO] IPYNU Cy OWIM y MPWIUIH Jia
OBE Tpoliece carjie/iajy y OKBUPY Pa3IMYUTHX PEATHUX KOHTEKCTa Kao IITO Cy Kopumheme
QJIKOXOJIa, T0ja3HOCT, HETOJIEpaHIHja oJpeheHuX HyTpHjeHaTa, YUIEHUIE Ja Cy oxapeheHu
THUIIOBHM XPaHE JIAKIIe CBApJbUBH O Ipyrux u ci. CMaTpaMo Jia je OBakaB MPUCTYI OMO KJbydaH
3a mocTUlame QyHKIMOHAIM3AIH]€ 3Haka O MPOLIECY Bapemba.

Pesynratu cnpoBeneHOr eKCIepUMEHTa Takohe MOoKa3yjy Ja YHOPKOC TOME IITO ce
MOKa3aJI0 J1a WHTEPAMCUUIUIMHAPHU TPUCTYN HACTaBH, y OJAHOCY HAa AMCUMIUIMHAPHY HACTaBY,
nMa Behu moTeHIMjam a qompuHEece MPEeBa3WIAKEHhY KPYITHUX M3a30Ba Kao MITO Cy MoTpeda 3a
yHarpehuBameM KOHLENTYaIHOT pa3yMeBama U (DYHKIIMOHAIM3AIUje TpaiiBa OPraHCKe XeMHje
BE3aHOT 3a HacTaBHY TeMy Baperve, UCTO ce HE MOKe pehn 3a MHOTO Mame KOMIUIEKCAaH 3aXTeB
BE3aH 3a PENpOAYKIH]y UYUIBCHUYHHX aKaJEMCKHX 3Hamba O OBOM (PU3UOJIOUIKOM IPOIECY.
Cwmarpamo 1a je y3pok ToMme yrpaBo Beha ycpencpeheHOoCT HHTEpIMCIUILTHHAPHOT MPUCTYTa Ha
pa3MaTpambe MeXaHu3ama (QU3NYKUX U XEMHJCKUX Ipoleca KOju ce JellaBajy y OKBUPY
JMTECTUBHOT TPaKTa, KpO3 TMOBE3WBAKE 3HAKA W3 PA3IUUUTHX JUCHUIUIMHA. YWIeHHYHA
aKaJieMCKa 3Hama, Kao IITO Cy Ha3WBH OJpel)eHUX MATOJIOIIKUX CTama, €H3MMa, KOMIIOHEHTH
JUTECTUBHOT TPAKTAa U CII., BUIIE Cy aKIICHTOBaHA Y OKBHPY TUCIHMILTMHAPHOT MPHUCTYIIa 00paan
nate HacraBHe Teme. I[locnenuuno, y OynyhHoctu je moTpeOHO mpoHahu HauwHE 3a
MOJTU(UKOBAKHE MPUMEHE WHTEPIUCIUILIMHAPHOT MPHUCTYIA Y HACTAaBH OPraHCKe XeMHje, KaKo
OU ce TOTIPUHETIO JIAKIIEM UCITYHaBamby U OBOT, PEIATUBHO jE€THOCTABHOT, 3aXTEBA.

VY cBakoM cCitydajy, pe3ysTaTH Hamler eKCIIePIMEHTa MOoKa3yjy a HHTEPAUCIUILTHHAPHH
MPUCTYI ¥Ma TOTEHIIMjall 1a YHAIpPEaAU HAcTaBy O MPOIECY Bapema y TUMHA3HjaMa TPUPOIHO-
MaTeMaTHYKOr cMepa. KOHKpeTHO, HacTaBa 3aCHOBAaHA Ha IOBE3MBamky 3HAMHA U3 XEMHUjE H
OWoJsioTHje YYEHWIIMMa € OJaKIiajga CcaBjlajJaBamkbe TpaguBa O pPaA3IUYUTHM THUIIOBUMA
HyTpHjeHaTa ¥ HHUXOBHUM KapaKTepHCTHKaMa, CHEPreTCKO] BPEIHOCTH XpaHe W YTHIAjy
KOH3yMHUpaka Pa3IM4YuTUX THIIOBA XpaHE U (1)I/I3I/I'—IKG AKTUBHOCTH Ha TCJICCHY MacCy, Kao H
(dakTopuMa KOjU yTHYy Ha aKTHBHOCT JAMIECTHUBHUX €H3MMa U Pa3IMYUTUM MaTOJIOUIKUM
CTamkUMa JUTEeCTHBHOT cucTeMa. Takole, HacTaBa 3aCHOBaHA Ha MOBE3WBamy 3HaMkHa U3 XEMHUje,
ouosnoruje U ¢uU3MKe, y4YEeHHUIMMA j€ OJaKllajlia YCBajalbe 3Hama O PECOPILUjU Pa3TUUUTHX
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TUNOBa HyTpujeHara. OBae je, wmehyrum, mnorpeOHO wucrahu jga ycmemHa NpUMEHa
HMHTCPAMCIUILUIMHAPHOT TPUCTYIA Y HACTABU 3axTeBa OJIAarOBPEMEHO JCTCKTOBamE M30CTaHKa
NoTpeOHUX Mpea3Hama, Kao M IMOCTOjarba MHCKOHIICNIIMjA, Yy OKBUPY CBakKe OJf HAay4YHHX
JMCHHUIUIMHA Ydja he ce 3Hama KOPUCTHTH y 00paau ojabpaHe HacTaBHE TEME, KA0 M HUXOBO
oTkiamame. OBO je oI KJby4yHOr 3Hayaja, Oyayhm na cy pe3ynTaTd Hamer eKCIepuMEHTa
NoTBpAWIM aa he cBakuM M30CTaHAaK MOTPEOHHMX IMPEI3HAama, Ka0 U MOCTOjalhe¢ MUCKOHIICIIIH]a
BE3aHMX 32 TPAJANBO M3 OWIIO KOj€ O/ OBHX TUCIUIUIMHA, 3HAYAJHO OTEXKATH CaBJIa/1aBakbe HOBOT
rpajuBa.

C 0063upom n1a BehrHa HaCTaBHUKA XEMHje Y TUMHA3HjH MPUPOJIHO-MATEMATHUKOT CMepa
nocefyje TOTPeOHM HUBO TMpel3Hama M3 JIOMEHAa OCTAIMX MPHPOJHUX HayKa, IpUMEHa
MHTEPAUCIUILUIMHAPHOT MPHUCTYINA y HACTaBU OPTaHCKE XEMHje, y MOy YTPOIIKa BpeMeHa H
eHepruje, He OW Tpebayo Ja TmpeacTaBlba TMPETEPAHO 3axTeBaH IMporec. 300r Tora je
MHTEPAMCUIIININHAPHA HACTaBa MPUPOJHUX HAayKa JIOHEKJIE U MPHUCYTHA Y HAIIMM TMMHa3ujama,
aJli U J]ajbe€ CE€ HE MOXKE TOBOPHUTH O H-€HOj MAacCOBHO] M PEIOBHO] mpuMeHu. Mmajyhu y Bumy
pe3yaTrare Hamer eKCHepUMEHTa, MOXKeMO O4YeKHMBAaTH Ja OW pelJoBHA TPUMEHA
MHTEPAUCIUILUIMHAPHOT TPUCTYINA y HACTABU OPraHCKE XEMHje MOrJla BeOMa IMO3UTHBHO Ja Ce
OJIpa3W Ha pa3BOj YYCHWYKE HAaydYHE MUCMEHOCTH, a THME U Ha HHUXOBY OCIIOCOOJHEHOCT 1A
CaBIIa/1ajy M3a30Be YHUBEP3UTETCKOT 00pa3oBama y 001acTH NPUPOIHUX HAayKa, KA0 U KHUBOTA Y
CaBpEeMEHOM CBeTy, Mel)y KojuMa je M HEeIOBOJFHO 3/paBa HMcXpaHa. 300T Tora je, y OKBHPY
IbUXOBOT YHUBEP3UTETCKOT 00pa3oBama, Kao M CEMUHAapa 3a CTPYYHO YCaBpIIaBambe
HAaCTaBHUKA, C BEJIUMKOM NaXHOM IMOTPEOHO pa3BHjaTH KOMIIETEHIMj€ HACTaBHUKE XEeMHje 3a
IpUMEHY OBOT MpHCTymna y HactaBu. Konawuno, Oynyhu nma capaama HAacTaBHHKA Pa3IMIUTHX
HACTaBHUX TIpeJMeTa 3HAYajHO JOMPUHOCH e(EeKTUBHOCTH NpPUMEHE HHTEPIUCIHUILTHHAPHOT
MpHUCTYyNa, yHanpehuBamwy HACTaBHE IPAKCE CBAKOT OJ HHUX, Ka0 M pa3Bojy MehynmpeaMeTHuX
KOMIIETEHIIHja KOJl YUeHHKA, Y OKBUPY CaMOT IIKOJICKOT KOJIEKTUBA KOHTUHYHUPAHO j€ MOTPEOHO
MOJICTHIIATH HACTABHUKE HA OBAKaB BUJI CapaJIihe.

5. 1. 3aBpuiHe HAIOMEHe

Ha xpajy, mopamo wucrahu na, ympkoc pe3yiTaTUMa eKcllepuMeHaTa C MapajeIHUM
rpynamMa Koju Cy INpe3eHTOBAaHH y OKBHUPY OBE JHCepTalje, OUYCKUBAHH TO3UTUBHH €PEKTH
IPUMEHE KOTHUTHUBHOI HIETPTOBaMkba M WHTEPAMCLUIUIMHAPHOT MPHUCTYyNa y HACTAaBU OpraHCKe
XeMHje y TMMHa3Uju MPUPOJHO-MATEMATUYKOT CMEpa y MPaKCH MOTY OUTH y HM3BECHO] MEpH
yMameHH, Oyayhu f1a 00a ekcriepuMeHTa UMajy CBOja OTpaHuYeHa.

Hajsehe orpannueme npecTaBiba YMHEHUIA 2 je Kpo3 00a eKCIEPUMEHTA 0 NMPBU YT

UCIIuTaHa e(I)CKTI/IBHOCT NPpUMCHEC KOTHUTUBHOI HICTPTOBAka Yy HACTABU O I(ap6OKCI/IJ'IHI/IM
KHCCIIMHaMa U BbUXOBUM ACpPUBATUMA, OJHOCHO C(I)GKTI/IBHOCT HHTCPpAUCHUIUIMHAPHOT ITPUCTYIIA
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y HacTaBH O Tpolecy Bapema. I[loTpeOHO je cmpoBecTH [JoJaTHAa HCTpakKMBama Koja Ou
NoTBpANJa €pEeKTUBHOCT HABEACHUX NPUCTYNa y 0Opaau MCTHX, alnud M mTo je Moryhe Beher
Opoja ApYrux HACTaBHHX TeMa M3 00JAacTH OpraHCKe XeMHje Koje Cy IMpeaBul)eHe HACTaBHUM
nporpamMumMa 3a Tpehu ¥ 4eTBpTH pa3pesa TMMHA3Hje MPUPOIHO-MATEMAaTHUKOI cMepa, Kako Ou
reHepain3alyja 3aKkjbydaka 10 KOjuX CMO JOIIIM MOTIJIa Jja ce u3BpIuu ¢ BehoM curypaomhy.

Taxohe, ynpkoc npemy3eTuM mepama 3a yonakaBame JiejcTBa XOTOPHOBOT epekTa, KOju
ce KO/ y4YCHHMKa M3 EKCIePUMEHTAIHE Ipyne, y o0a eKCIepUMEeHTa, MOrao HCIOJBUTH 300T
NPUMEHE EKCIICPUMEHTAIIHE HHTEPBEHIIH]jE, & Y CKCIIEPUMEHTY KOjU C€ OJHOCHO Ha KOTHUTUBHO
HIETPTOBamkE M 300T MPUCYCTBAa HOBOT HACTABHMKA, CAaCBUM je Moryhe na je oBaj edekar umak
uMao oapeleHor MO3UTUBHOT YTHIAja HA TOCTUTHYha yUeHUKa y eKCIEPUMEHTAIHO] TPYIIH.

C npyre crpaHe, mak, ©UMamMoO CHUTYyallHjy Ja j€ YKyHaH MPOICHAT TAaYHHUX OJrOBOPA
YUEHHKA M3 EKCIEpUMEHTAJIHE Ipyrne y 00a eKCIepHuMEHTa Ha 3aBPIIHOM TECTy OHMO camo
HE3HAaTHO BehW O] YKyIMHOT MPOIEHTa Ta4HUX OJTrOBOpPa HAa WHUIUJATTHOM TECTY, JOK j& KOJ
yUeHHKa U3 KOHTPOJIHE Tpyme, y o0a ciydaja, Yak JIONUIO 10 CMamema YKYITHOT IPOLEHTa
Ta4HUX OATOBOPA Ha 3aBPIIHOM TECTY, Y OJJHOCY Ha MHHIIM]AJTHU TECT. 3aJay Ha WHUII]aTHOM
TeCcTy OWJIM Cy KOHIMITUPAHH TIO YIJEAy Ha 3aJaTKe W3 YIOCHHKA C YUjUM Cy pellaBambeM
VYEHUII U3 00€ TpyIe MMajTi MHOTO MCKYCTBa, JOK Cy C€ C THUIIOM 3aJaTaka KOju je JOMHHUPAO
Ha 3aBPIIHOM TECTYy M 3aXTEBa0 MPUMEHY CTCUCHUX 3Hama y pellaBamy PEATHUX Mpodiiema,
cycpenu o npeu IyT. [lociequvHo, MOCTOju BellMKa MOTYNHOCT Ja jé CyCpeT ¢ HOBHM THIIOM
3ajaTaka, JOHEKJIe, 0TeXao YICHHIIMMA U3 00e rpyIie Ja Y HOTIYHOCTH MPUKAXy KOHIIETITYaTHO
pazyMeBame U (PyHKIIMOHAIHM3AIIM]Y 3Hamba KOja Cy CTEKJIM Y OKBUPY CBAKOT OJ1 €KCIIEpUMEHaTa.
CmarpamMo Ja je BaXHO Ja HACTaBHUIM TUMHa3Wje NPHPOTHO-MATEMATHYKOT CMepa Yy
OynyhHocTu cBOj mporliec npahema U MpoBepaBama YICHHUYKUX TOCTUTHYha y 00J1acTH OpraHcke
XeMH]je yHampelne yBOhEeHmEM 3ajlaTaka KOju O] YUEHUKa 3aXTeBajy MPUMEHY HOBOCTEUEHUX
3Hama y pealHUM KOHTeKcTuMa. Kpo3 permaBame 3ajaraka OBOT THIMA, YUYEHUIM OU JTOOWIH
JOJIaTHY TIPWIIMKY Ja pa3BHjy KOMIIETCHIIM]e Be3aHe 3a MPUMCHY 3Hama U3 OPraHCKe XeMHje Y
pea;HOM JKHBOTY, Kao | Jla YHarpeIe KOHIENTYaTHO pa3yMeBamke OBUX 3HAbA.
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BUOI'PA®UIJA

Karapuna b. ITytuna pohena je 01. okrobpa 1984. rogune y Illanmy, Penyonuka CpOuja.
OCHOBHY WIKOJY W THMHAa3Hjy NPUPOJHO-MAaTEMAaTHYKOr cMmepa 3aBpmmia je y IlaHueny.
Xemwujcku Qakynrer YHuBep3uTera y beorpany, cMep OUILIOMUpaHH OHMOXEMUYap, yrHcaia je
2003. romuue. Jummomupana je 25. penemOpa 2007. roguHe ca mpocedHOM oIeHoOM 9,53 u
ommenoM 10 Ha maummomckom pany. Hocunar je mumiome ,,bophe CredanoBuh® xao Hajo0IbU
ctyneHt reHepauuje. I'ogune 2010. ymucana je macrep cryauje Ha XeMHUJCKOM (akKyinTeTy
YuuBepsutera y beorpany, Ha ctyaujckoM nporpamy Macrep xemuje, npu Kartenpu 3a HactaBy
xemuje. [Topen HacTaBe HA OBOM CTYJHjCKOM MPOTpamy, HCITYHHIIA j& CBE 3aJIaTKE M MOJIOKHIIA
WCIUTE U3 MPEJAMETa OCHOBHHX CTyJHja CTyIUjcKor mporpama mpodecop xemuje: [lenaroruja,
[Icuxonoruja, Meronuka HactaBe xemuje 3 u 4. Takohe, ucnyHuia je cBe 3aXT€BE y OKBHPY
[Ikosicke mpakce mpenBuleHe ca OCHOBHE CTyauje. MacTep cTynuje, y3 TOJI0XKEHE HCIUTE C
OCHOBHHX CTyamja, 3aBpurmia je 09. 09. 2011. romune, ¢ npoceurnom omenom 10,00. JJokTopcke
aKaJieMcKe cTyauje Ha XemujckoM (akyntery YHuBep3utera y beorpaay, Ha CTyaujcKoM

nporpamy Xemuja, ynucaia je y okroopy 2011. roguse.

On okroOpa 2011. roaune 3amnocieHa je y MIHOBaIllMOHOM LIEHTPY XeMHjCcKor (akyaTeTa
VYHuBep3utera y beorpagy, y OKBUpPY HpoOjeKTa OCHOBHHMX MCTpaKMBama Koje (UHaAHCUPA

MUHUCTapCTBO MPOCBETE, HAYKe U TEXHOJIOIIKOT pa3Boja, moja opojem 179048.

Kannunar, Karapuna b. I[lyTtuma je koayTop 7 Hay4HHX paJioBa M 3 CaomIlITeHa Ha
CKYITOBMMa HallMOHATHOT 3Havaja. Ox Tora, U3 JucepTairje Cy MpoucTekya 4 HaydHa pajia u cBa

3 caoIITema.
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Mpunor 1.

U3sjaBa o ayTopcTBY

MNotnuncana: KatapwuHa lNytuua

6poj ynuca

UsjaBrbyjem
0a je QOKTOpCKa aucepTaumja nog HacnoBoMm

KOHTEKCTYAUAHU NPUCTYN HACTABU OPraHCKE XeMUje Y TMMHA3U[jU NPUPOAHO-
MATEMATHUYKOTr cMepa

e pe3yntat CONCTBEHOr UCTPpaxXnBadkor pana,

e [a npeanoxeHa guceptauuja y LeNWHW HU y OenoBuma Huje 6una npeanoxeHa 3a
pobujarbe 6uno koje gunnomMe npema CTyaujCKUM NporpammmMa Apyrux BUCOKOLLKONCKMX
yCTaHoBa,

e [a Cy pe3ynTtaTi KOPEKTHO HaBeAEeHN U
e [la HMUCaM KpLuMo/na ayTopcka npasa M KOPUCTMO MHTENEKTyarlHy CBOjUHY ApYrux nuua.

MoTtnuc pgokTopaHaa

Y beorpagay,

—
| —



Mpunor 2.

U3jaBa 0 MICTOBETHOCTU LWUITaMMNaHe U eNIeKTPOHCKe Bep3unje
AOKTOPCKOr paaa

Mme n npesume aytopa: KatapuHa MyTtuua

Bpoj ynuca

Cryamnjcku nporpam: JOKTOpP XEMU|CKMX HayKa

Hacnos paga: KOHTEKCTyanHu NpUCTyn HacTaBu OpraHcke Xxemuvje y ruMHasniv npupoaHo-
MaTemMaTU4dKor cmepa

MeHnTop: gp Aparnua Tpueuh, BaHpeaHu npodecop Xemujckor chakynrteTa YHuBep3uTeTa y
Beorpagy

MoTtnuncana: KatapuHa lNytuua

u3jaBrbyjeM da je WTamnaHa Bep3uja MOr OOKTOPCKOr paja UCTOBETHA eNneKTPOHCKOj Bepsujn
Kojy cam npegao/na 3a o6jaBrbuBakbe Ha noptany [OurutanHor penos3vTtopujyma
YHuBep3uTteta y beorpany.

[os3sorbaBaM ga ce objaBe MoOjUM NUYHW NopauM Be3aHu 3a Aobuvjawe akagemcKkor 3Bamba
AOKTOpa Hayka, Kao LUTO Cy uMe 1 npesume, roguHa n MecTo pofhewa 1 gatym oabpaHe paga.

OBu nnYHM Nogaum mory ce 06jaBUTU Ha MPEXHUM CTpaHuuama gurutanHe oGubnuoTteke, y
eNeKTPOHCKOM KaTarnory ny nybnukauvjama YHmeepauteTa y beorpaay.

MoTnuc pokropaHaa

Y Bbeorpagay,




Mpunor 3.

UsjaBa o kopuwhemwy

Osnawhyjem YHuBepauteTcky 6ubnuoteky ,CBeto3ap Mapkosuh® pa y [Ourutanyu
penosutopujym YHusepauteta y beorpaay yHece Mojy AOKTOPCKY AncepTauujy noa HacrnoBoM:

KOHTEKCTYAAHU NPUCTYN HACTABU OPIraHCKE XeMUj€ Y TMMHA3U|U NPUPOAHO-
MATEMATUYHKOT CMepd

Koja je Moje ayTopcKo aerno.

Ounceptaunjy ca csBuMm npunosuma npegao/nia caMm y ernekTpoHCKOM dopmarty norogHom 3a
TpajHO apxMBUpaH-E.

Mojy p[okTopcky Auceptauujy noxpaweHy Yy [OurntanHu penosvtopujym YHuBepsuTeTa y
Beorpagy mory ga Kopucte CBM KOju nowTyjy ogpeabe cagpxaHe y ogabpaHoM Tuny nuueHue
KpeaTtusHe 3ajegHuue (Creative Commons) 3a Kojy cam ce oasniyduno/na.

1. AyTopcTBO

2. AyTOpCTBO - HEKOMEpLMjarnHo

3. AyTopcTBO — HekomepuumjanHo — 6e3 npepaae

4. AyTOpCTBO — HEKOMEPLMjanHO — 4ennTn No4 UCTUM yCroBMMa
5. AytopcTtBo — 6e3 npepage

6. AyTOpCTBO — AEnUTM Nog UCTUM yCrnoBMMa

(Monumo ga 3aoKpyxuTe camo jefHY OA LIeCT NOoHyReHUX NuueHuUn, KpaTak onuc nuueHun gat
je Ha nonefuHu nucra).

MoTnuc gokTopaHaa

Y Bbeorpagay,




1. AytopctBo - [lo3BorbaBaTe yMHOXaBake, AUCTPUOYLMjy M jaBHO caonwTaBawe Aena, u
npepage, ako ce HaBede UMe ayTopa Ha HauvH ogpefheH of cTpaHe ayTtopa unu gasaoua
nuueHue, Yak n y komepumjanHe cspxe. OBO je HajcnobogHmja o4 CBUX NIMLEHLMN.

2. AyTtopcTtBO — HekoMmepumjanHo. [lo3BorbaBaTe yMHOXaBawe, OUCTPUBYLMjy U jaBHO
caonwiTaBawe fena, n npepage, ako ce HaBede MMe ayTopa Ha HayuH ofpefneH of cTpaHe
ayTopa vnu gasaoua nuueHue. OBa nuueHua He J03BOMbaBa KomepuujanHy ynotpeby gena.

3. AyTopCTBO - HEkOMepumjanHo — 6e3 npepage. [Jo3BorbaBate yMHOXaBake, ANCTPUbYLKnjy 1
jaBHO caonwiTaBakwe gena, 6e3 npomeHa, NnpeobnukoBaka UM ynotpebe gena y cBoMm geny,
ako ce HaBefe MMe ayTopa Ha HadvH ogpeheH o cTpaHe ayTtopa unv gasaoua nuueHue. Oea
NYUEeHUa He [O03BOfbaBa komepuuvjanHy ynotpeby gena. Y OgHOCY Ha CBe ocTane nuueHue,
OBOM NULIEHLIOM Ce orpaHMyaBa Hajsehn 06mm npaBa kopuwhera gena.

4. AyTOPCTBO - HEKOMEpPLUNjanNHO — AeSNIMTK No4 UCTUM ycnoBuma. [lo3BorbaBaTe YMHOXaBake,
AncTpubyuujy 1 jaBHO caoniiTaBakwe Aena, U npepage, ako ce HaBede MMe ayTopa Ha HauvuH
ogpeheH o cTpaHe ayTopa unu gasaoua nvueHue 1 ako ce npepaga guctpubympa nog Nctom
unn cnmdyHoMm nuueHuom. OBa nuvueHua He [03BOSfbaBa kKomepuujanHy ynoTtpeby gena wu
npepaaa.

5. AytopctBo — 6e3 npepage. [lo3BorbaBaTe YMHOXaBake, OUCTPUOYLM)y U jaBHO
caonwTaBawe aena, 6e3 npomeHa, npeobnukoBara unu ynotpebe gena y cBom Aeny, ako ce
HaBede MMe ayTtopa Ha HauvH ogpeheH of cTpaHe aytopa wunm gasaoua nuueHue. Oea
nuueHua go3BoSbaBa KoMepuumjanHy ynotpeby gena.

6. AyTOopCTBO - AenuTu nog uctum ycnosuma. [lo3BorbaBaTe yMHOXaBawe, OUCTPUBYLMjy U
jaBHO caonwTaBawe Aena, W npepage, ako ce HasBede MMe ayTopa Ha HayduH oapeheH of
CTpaHe ayTopa wnuM [aBaoua fvueHue M ako ce npepaga auctpubympa nog UCTOM Unuv
cnnyHom nuueHuom. OBa nuvueHua [03BOfbaBa KomepuwujanHy ynoTpeby gena v npepaga.
CninyHa je copTBEPCKMM NnLeHLamMa, 0OHOCHO fuLeHLaMa OTBOPEHOT Koaa.

Vi

—
| —
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