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3axsannuya
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I/ICTOPHja XeMHje Ka0 KOHTEKCT 3a YUCHh€ XeMI/IjCKHX lIOjMOBa H UCIIMTUBAILE

YYCHHYKHUX HOCTI/II‘Hyha

H3Bon

VY okBUpY AMcepTaluje CIPOBEAEHO je IIeCT UCTpaxkuBama. Edextu npumene
UCTOpUjE€ XEMMje Kao KOHTEKCTa 3a YYele XEMMJCKMX I1I0JMOBa M IpPOBEpaBambe
YUYEHHUYKHUX MOCTUTHyha WCHHUTaHU Cy Y TPHU HCTpPaKUBamba, JOK Cy TMPEAMET TpU
UCTpaXMBama OWJIM CTAaBOBH y4YCHHMKA M HACTaBHHMKA XE€MHje KOjU OM MOIiIM Ja ce
0Jlpa3e Ha YCHELIHOCT UMIUIEMEHTAllN]€ UCTOPUJCKOT KOHTEKCTa Y HacTaBy XeMHUje.

Kako 6u ce yTBpAMIIO J1a I y4eHE XEMHUje Y UCTOPH]JCKOM KOHTEKCTY MOXeE J1a
norpuHece 00JbeM pasyMeBamby XeMHUJCKUX IT0jMOBA y OTHOCY Ha Ipyre KOHTEKCTE, Kao
IITO je& KOHTEKCT CaBPEMEHOT KMBOTA WM TPAIUIMOHAIHE HACTABE, U J1a I CaApKaju
U3 HMCTOpHje XeMHje MOry OMTH OCHOBa 3a IPOBEpaBalkE pPa3yMeBamka XEMH)CKHUX
[I0JMOBA, UCHUTAHU CYy €(QEeKTH NMPHUMEHE HCTOPUJCKOI KOHTEKCTa NMPHIMKOM: o0pane
HOBOT TPa/IiBa y OKBUPY JEKIHje Y800 y opeancky xemujy, CACTEMaTU3allUje TPpaIruBa
u3 Teme Hememanu, oxcuou nememana u KuceiuHe, W TIPOBEpaBama YYEHUUKHX
nocturayha y Besu ca 3akonom oopoicarba mace. YUEHUIIM OCMOT pa3pesia OCHOBHE
IIKOJE€ YYECTBOBAJIM Cy Yy HCTpaXHBambHUMa y KOJUMAa j€ HCTOPUJCKU KOHTEKCT
OPUMEHCH 32 YYCHhe W CHUCTeMaTH3allMj)y XEMHjCKHMX II0jMOBa, JOK Cy edeKTu
UCTOPHJCKOT KOHTEKCTa 3a IPOBEPaBalk€ YYCHWYKUX NOCTHUTHyha HCHHUTaHU ca
yYEHHIIMMa DPa3IUYUTOr y3pacTa (CeIMH U OCMHU DPa3pe] OCHOBHE IIKOJIE U JPYTH
paspen rumHasuje). 3a mnorpede OBHUX MCTpaXHBamka KpPEHpaHH Cy Ppa3IHuduTH
TEKCTyaJlHU MaTepujaiu, aylu0 CHUMIHU, MTHUIU]aJTHU ¥ (PUHAJIHU TECTOBH.

[locturnyha yuyeHuka KOjU Cy Y4YWIM XEMHJCKE IIOJMOBE Yy HCTOPUJCKOM
KOHTEKCTY MJIM CHCTEMAaTHU30BalId 3Hame, HEITO Cy 00Jba y OAHOCY HA yYEHHMKE KOjU
HHUCY paJWId Ha Taj HAUWH, aJIM HUje yTBpl)eHa CTaTUCTUYKHU 3HavyajHa pa3iuka usmehy
YKYNHOT e(eKkTa NMpUMEHE HMCTOPUJCKOI KOHTEKCTa M KOHTEKCTa KOjU HE YKIbY4dyjy
caZipkaje M3 HCTOPHje XEMHJ€ 3a YU€Hhe W CHUCTEMATH3alHM]y XEMHjCKHX I0jMOBA.
MehyTtuMm, CTaTHCTUYKM 3HA4ajHO OoJha TOCTUTHYha Ha TMOjeAMHUM 3ajaluMa
(UHATHUX TECTOBAa yYEHHUKA KOjU Cy paJuiid IpeMa HCTOPHjCKOM KOHTEKCTY, MOTY ce
MOBE3aTH Ca YTHUIAjeM MPUMEHEHHX caapxkaja u3 uctopuje xemuje. Ilopen 6osbux

nocTUTHyha Ha MojeIMHUM 3a1aruMa (PHHATHUX TeCTUparmba, pe3yJTaTh Cy TOKa3alu Jaa



UCTOPUJCKA KOHTEKCT JONPUHOCH OO0JbEM caryieflaBamby IPHPOJE HAyKe U HHCHE
KapaKTEepUCTUKE Ja je MOAJ0XKHA MPpOoBepaBamy U npoMeHu. [IpoBepaBame yUICHHUKUX
NOCTHrHYha y HCTOPHjCKOM KOHTEKCTY IIOKa3aJo je Ja TakaB KOHTEKCT MOXKe
HOCITY)KUTH 3a npaheme pasymMeBama y4eHHKAa M HHXOBE CIIOCOOHOCTH Ja NpHMEHE
uHpopMalLje U3 HCTOPHje XEMHje y CaBPEMEHOM KOHTEKCTy (ONMUCH orjiena y
IIKOJICKO] JIa0OpaTOpHju M CHUTYyallMje M3 PEaTHOr >XKMBOTA). Ha OCHOBY m0oOWjeHHX
pesynrara Moxe ce pehu a MCTOPHjCKM KOHTEKCT MMa IMOTEHLHjall Ja YHarpeIu
pa3yMeBame XEMHjCKUX II0jMOBAa M HPHUPOJE HAyKe, Kao M NPaKCy IMPOBEpaBamba
YYEHHUYKHUX MMOCTUTHYhA.

[IpuMeHOM pa3NMYUTHX YINUTHUKA TMPHUKYIJBEHH CY CTAaBOBH HACTaBHUKA H
y4EHUKa O HayllW, HAyYHOMCTPAKUBAUYKOM PaJy M MPUMEHU HCTOPUjCKOT KOHTEKCTa y
HacTaBHOM mporecy. ONroBopu HacTaBHHKA yKa3yjy Ja OHU OIaXKajy MOTCHIHUjalTHE
JNOOUTH MPHUMEHE NCTOPH]CKOT KOHTEKCTa 33 HACTaBY/yUeHhe XeMHje, ali 1a Y lUXOBO]j
MPAKCH Ta] KOHTEKCT HHjE€ JTOBOJHHO 3acTyrbeH. CTaBOBH YYCHHKA OCMOT paspeaa
OCHOBHE IIIKOJIE O HAayld W HAayYHOMCTPaXMBAYKOM paay HHUCY YKa3ald Ha
NOTEHILIUjalTHEe PENpeKe 32 MPUMEHY UCTOPH]CKOT KOHTEKCTa y HACTaBH XEeMHUje.

Ha ocHOBy pe3ydarara CBUX CHPOBEACHHUX HCTPAXHBAkHa W3BEICHE CY

UMIUTHKAIIMje 32 HACTaBHY Mpakcy u Oynyha uctpaxuBama.

KibyuHe peum: ucropuja xemuje, yuemhe y KOHTEKCTY, UICTOPH]JCKU KOHTEKCT, YUCHE
XEMHJCKHUX I0jMOBA, CUCTEMaTH3alllja XEMHJCKUX TO0jMOBa, MPOBEpaBambe yUYCHUUKUX

nocturayha, Hayka, Ipupoaa HayKe, HAyYHOUCTPAKUBAUKU PaJ
Hayuna oGmnact: Xemuja
Vxa Hayuna oOnact: HacraBa xemuje

VJIK 6poj: 54:37 (043.3)



The History of Chemistry as a Context for Learning Chemical Concepts and
Assessing Students’ Achievements

Abstract

Six research studies were conducted within this thesis. The effects of using the
history of chemistry as a context for learning chemical concepts and assessing students’
achievements were explored in three research studies, while the object of the other three
research studies was the attitudes of the students and teachers which might influence the
success of implementing the historical context in chemical education.

In order to establish whether learning chemistry in the historical context can
contribute to better understanding of chemical concepts in comparison to other contexts,
such as the context of everyday life or traditional learning, and whether the contents
based on the history of chemistry can provide a foundation for the assessment of
students’ understanding of chemical concepts, the effects of using the historical context
were tested in the following situations: the elaboration of a new topic within the lesson
Introduction to Organic Chemistry, the systematisation (review) of knowledge about
Non-metals, Non-metal Oxides and Acids, and the assessment of students’
understanding of the Law of Conservation of Mass. Students attending the eighth grade
of primary school participated in the research studies in which the historical context was
used for learning and reviewing chemical concepts, while the effects of the historical
context in the assessment of students’ achievements were evaluated in the research
study conducted with students of various ages (the seventh and eighth grade of primary
school and the second grade of grammar school). Various text materials, audio
recordings and initial and final tests were created for the purpose of these studies.

The achievements of the students who studied or reviewed chemical concepts in
the historical context were somewhat better compared to the achievements of the
students who studied in other contexts. However, a statistically significant difference
between the overall effect of using a historical context and the contexts which do not
include contents from the history of chemistry for learning and reviewing chemical
concepts was not observed. On the other hand, better results achieved in some items of
the final tests by the students who had studied in the historical context which were
statistically significant could be associated with the effect of the contents from the
history of chemistry. Apart from better results achieved in some items of the final tests,



the results showed that the historical context enabled students to better understand the
tentative nature of science. The assessment of students’ achievements in the historical
context revealed that such a context could be used to monitor students’ understanding
and their ability to apply the information from the history of chemistry in a
contemporary context (the descriptions of experiments in a school laboratory or
situations from everyday life). Based on the obtained results it can be concluded that the
historical context has a potential to improve both students’ understanding of chemical
concepts and the nature of science and the practice of the assessment of students’
achievements.

Various questionnaires were used to establish teachers’ and students’ attitudes
towards science, scientific research and the application of the historical context in the
teaching process. Teachers’ answers indicate that they realize the potential advantages
of using the historical context in chemical education, but that this context is not used in
their practice to a sufficient degree. The attitudes of the students attending the eighth
grade of primary school towards science and scientific research did not indicate that
there were any potential obstacles to the application of the historical context in chemical
education.

The implications for teaching practice and future research have been drawn out
based on the conducted research.

Key words: history of chemistry, context-based learning, historical context, learning
chemical concepts, systematization of chemical concepts, assessment of students’

achievements, science, nature of science, scientific research
Scientific field: Chemistry
Specific scientific field: Chemical education

UDK number: 54:37 (043.3)
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1. YBop

Pa3Boj caBpeMeHOr ApYyIITBA JUPEKTHO j€ MOBE3aH Ca HAYYHO-TEXHOJIOUIKUM
pa3BojeM Koju yruue Ha cBe cepe xkuBora. C TUM y Be3u, oOpazoBame y 00jIacTu
NPUPOTHUX Hayka Tpebano Oum ma oMoryhm CBakOoM INOjeMHIY CTHIAKE 3HAMKA H
BEILITHHA HEOMXOIHHX 3a JIOHOIICHE OJUTyKa U pellaBambe MpodiieMa KOju ce Oclamajy
Ha Ta 3HaWka U BEIITHHE Y CBAaKOJHEBHOM XHBOTY. Mcxon HacTaBe mpUpOJHHX HayKa
Tpebano Ou nma Oyme pa3BHjeHa HaydyHa NMHCMEHOCT y4eHuKa. O BaXHOCTH HAydHE
NMCMEHOCTH, KOja OCHM 3Hama HayYHHX cajpikaja IMoApa3yMeBa M 3HABE O MPHUPOIH
HayKe, TOBOPH M TO Jia C€ OHA CMaTpa jeIHOM O] KJbYYHUX KOMIIETCHIMja MIIAIHX
(European Commision, 2007).

Pesynratu mehynapomnor PISA tectupamwa (Programme for International
Student Assessment), koje ce y Cpbuju peanusyje ox 2003. ronune, mokasyjy Aa je OKo
35 % wnammx yuyeHuKka, y3pacta 15 roauHa, (QYHKIHMOHATHO HEMHUCMEHO Y JOMEHY
Hay4YHE MUCMEHOCTH. YYEHUIM KOjH HHUCY IOCTUTIM HHUBO (DYHKIHMOHAIHE HAy4YHE
NUCMEHOCTH HE TMOKa3yjy pa3syMeBame Hayke Koje omoryhaBa JIOHOIIEH-E OJUTyKa U
ydemhe y AMCKycHjaMa O HayYHHM M TEXHOJIOMIKMM IHTambHMa Y CBAaKOIHEBHOM,
BaHIIIKoJICKOM xuBoTy (Baucal i Pavlovi¢ Babi¢, 2010; Pavlovi¢ Babi¢ i Baucal, 2013).
[Tocturayha Hammx ydenuka Ha PISA TecTupamy CTaTUCTHUYKM 3HAYajHO Cy HUXKA OJT
IPOCEYHOT TOCTHTHYha ydeHuKa 3eMajba ydecHHUIa. Pe3ynraTtu ucrpaxkuBama y Kojuma
Cy MCIIMTHBAaHA TOCTMTHyha ydyeHMKa W3 pasmmuuTHX oGmacté xemuje (SiSovié i
Bojovi¢, 2001; Milanovi¢-Nahod i sar., 2003; Sisovié, 2005; Trivié i sar., 2011),
edekTH MpuMeHe HOBHX MpHCTyHa 3a ydeme xemuje (Sisovic and Bojovic, 2000;
Sisovic and Bojovic, 2001; Markovi¢ i sar., 2006), kao u edekTH mpuUMEeHEe HOBUX
HAaYMHA 32 NpOBepaBame ydeHmukux nocturayha (Sisovi¢ i Bojovié, 1997; Sisovi¢ i
sar., 2003) yka3yjy Ha MOCTOjame OpOjHHX MpobiieMa y HACTaBU/yuehY XeMHje y HaIloj
cpeaunu. ITopen Tora, pe3ynTaTu MCIMTHBAKka CTaBOBA YUEHUKA yKa3yjy Jla Cy HUMa
caZpkaju XeMHje TEIIKH 3a pa3yMeBame 300T 4Yera HUCY MOTHUBHCAHHM Ja UX y4e
(Brkovié i sar., 1998; Sisovi¢ i Bojovi¢, 1999; Adamov i sar., 2008). Y3pok ToMe Moxe
OuTH Taj MTO je Yyuemhe XeMHje TPAAULMOHATHO HEJIOBOJHHO IIOBE3aHO ca
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Hayke. HacraBa xemmje koja je (oKycHpaHa Ha YMILEHHIIE HE YCIIEBA Jla aHTaxyje
YUYEHHKE Yy AaKTHBHOCTHMMA M JUCKyCHjaMa KOPHCHUM 32 JIOHOIICHE OJUTyKa U
HpOHANIAXKCHE Pellickha 3a PpeJICBaHTHE JIMYHE WK JpyLITBeHe mpobiieme (Sjostrom and
Talanquer, 2014). VY HacTaBHO] MNpaKCH H30CTaje YYEHE XEMHJCKHX I10jMOBa
OpPraHM30BaHO IpEeMa BEIUKUM HJejamMa HayKe, KOje MOXKEe JONPHHETH Ja yYCHHIHU
yBuzae MehycoOHe Be3e W ojgHoce u3Mely MojMoOBa, W Tako 00e30eIUTH OCHOBY 3a
ny0Jbe U TpajHHje pa3yMeBame NMPUPOJHUX Hayka. CBe OBO cyouaBa Hac ca MoTpedom
Jla ce TPEHCHHUTajy HACTaBHE IpaKce y OOJIACTH NMPHPOJHMX HayKa, YKIbydyjyhu u
XeMH]y.

CremuduuHocTH HacTaBe XeMmHje, Koje ce Oorjieaajy y Tpd HHBOA
pemnpe3eHTanyja y KojuMa ce pa3MaTpajy XEMHJCKH TOjMOBU (MaKpOCKOIICKH,
CyOMUKpPOCKOIICKM M CHUMOOJIMYKHA HHBO), Ka0 M ynorpeba je3umka, u300p HaCTaBHUX
METO/Ia M CpeJICTaBa MOT'Y J0BeCTH Ji0 (hopMmupara 3admyaa (engl. misconceptions) kox
yueHHKa, Tj. Trpaljema TOrpemHor pasyMeBama TOKOM HACTaBHOT —IIpoIeca.
Wnentndukanmja u oTKIamkame YICHHUKIX 3a01y1a Iyro cy mpeaMeT UCTPaKUBamka y
oOpa3oBamy y OOJIAaCTH NPHUPOAHMX HAyKa, ald W JaJbe NPEACTaBJbajy HM3a30B 3a
UCTpakuBaye 300T OTIIOPHOCTH 320y a Ha MPOMEHY M BbUXOBY PacIpOCTPAmEHOCT Y
pa3nMuuTHM HaydyHUM auciumuinHama (Antié, 2007).

Haunn Ha koju HACTaBHHMIIM KOHICNTYaJIM3yjy MPOIEC HACTaBe H yUeHa
oJipakaBa ce Ha BbHUXOBY HacTaBHy mpakcy (Van Driel et al., 1998). imajyhu to y BUnY,
dopmupame HayuyHe MMCMEHOCTH YYEHHKa 3aBHCH OJl KOMIIETEHIMja HAaCTaBHMKa Jia
Kperpajy HacTaBHE CUTYyallrje€ y Kojuma he yuyeHUIIH Kpo3 pa3InyuTe akTUBHOCTH Mohu
Jla OBIIA/Iajy KOMIIOHEHTaMa HaydyHe NHCMEHOCcTH. MehyTum, MHOTH HacTaBHUIH
TPaJUIMOHATHO OPraHMU3yjy HacTaBy Ha HA4YMH Kako j€ TO YYMEEHO Yy YHOEHUKY
(Kennedy, 2014), nok je cyMaTHMBHO INpOBEpaBame M Jajb€ HAj3acTYIJbEHHjU BUJ
npahema M mpoBepaBama YYEHHMUKHX NOCTUrHyha, Koju ojpelyje HauMH Ha KOju
YUEHHWIIM y4e W YTHUe Ha MHXoBa mNocTurHyha Ha Mel)yHapoIHUM TecTHpamHMa.
HcrpaxknBama Cy MoKa3aja Jja HAaCTaBHUIM YECTO HE TMOKa3yjy a/leKBaTHO pa3zyMeBambe
npupoae Hayke (lrez, 2006), mTo ce najbe oapakaBa HAa YYCHHYKO pPa3yMeBambe
NpUpoie HayKe U POPMHpPaE CIIMKE O HAYITU W HAyYHHIIMA.

Kako je ctumame HaydHe NMHCMEHOCTH TJIABHM IHJb OOpazoBama y OOJACTH
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HOBE HAYMHE MPOBEpaBama KOjUMa C€ WCIHUTYje Ja JU je Taj Wb OCTBapeH. To
NOJpa3yMeBa yueHe 1 MPOBEPaBabE y Pa3IMYUTUM KOHTEKCTUMA. TepMUH KOHTEKCT ce
MoXe JeUHuCcCaTH HA BHIC HAUYWMHA, a Y OKBUPY OBE JMCEpTaIlije 0O3HaUaBa CUTYyallHje
KOje IOMaXy YyUYCHHWIIMMa Jia W3rpajie 3HA4YCHE XEMHJCKHMX II0jMOBa, NpaBHIIA,
OPUHINUNA, 3aKOHA. JeJaH oJ KOHTEKCTa KOjU Ce€ MOXKe KOPUCTHTH Yy HacTaBU
IOPUPOJHUX HAyKa jeCTe MCTOPH)CKH KOHTEKCT, a MPUMEHA OBOI KOHTEKCTAa 33 Y4eHe
XEMHJCKMX TI0JMOBa W TMpOBEpaBame YydyeHWYKHX mocturayha y ¢okycy je oBe
nuceptanje. Mako cy Oworpaduje HaydyHHMKa MpBa acolyjalyja Kajaa je ped o
caJipKajuMa M3 UCTOpHje HAayKe, ICTOPH]CKU KOHTEKCT CTaBJba aKIIEHAT Ha Caapxkaje U3
UCTOpHje HAyKe Yy KOjHMa j€ YKa3aHO Ha MPOoIeC KOHCTPYHCamkha HAYIHOT 3HAKA U YJIOTY
nojevHIa (HayyHHKa) y TOM Tmporecy. [Ipu Tome, HUCTOPUjCKH KOHTEKCT HE
MoJipa3yMeBa y4eme cajpikaja U3 UCTOPHje XeMHUje MapalielHO C yuemeM Xxemuje, Beh
caipXKaju U3 MCTOPHje XEMH]je O MPOIECY Ca3HaBama KPO3 HAYYHOUCTPAKUBAYKU Pajl
NpyKajy OKBUpP 3a 00pajy XEeMHjCKHX cajpxaja. TakaB HCTOPHJCKH OKBHDP MOXKE
nojpkatu rpaleme pa3ymMeBama XeMHJCKUX TIOJMOBA KOJ YUCHUKA.

Nako y onutepaTypu moctoje OpojHE Tpernopyke 3a HUMIUIEMEHTAlU]y
UCTOPUJCKOT KOHTEKCTa Yy HACTaBHY Ipakcy, e(dekaT ImpuMeHe OBOT KOHTEKCTa Ha
pa3yMeBame HayYHHX KOHIIENaTa MCIUTHBAH je y MajoM Opojy uctpaxmuBama (Lin,
1998; Seroglou et al., 1998; Sneider and Ohadi, 1998; Galili and Hazan, 2000; Irwin,
2000; Kim and Irving, 2010). YrnaBHoM je Qokyc MCTpaKMBama Koja MoApa3yMeBajy
NPUMEHY MCTOPHjCKOT KOHTEKCTa OHO Ha WCIUTHBAKY HEroBOI JIONPUHOCA
pasymeBamy npupoje Hayke (Solomon et al., 1992; Solomon et al., 1994; Abd-El-
Khalick and Lederman, 2000a; Irwin, 2000; Galili and Hazan, 2001a; Leach et al.,
2003; Faria et al., 2010; Kalman, 2010; Kim and Irving, 2010).

HcTopujcku KOHTEKCT je y JTUTepaTypy OKapaKTepHCaH Kao MOTOJIaH U 32 yUeHe
HayyHUX I0jMOBa M 3a y4Y€me€ O MPUPOAM HayKe, Tj. 32 00e KOMIIOHEHTE HayudHe
NUCMEHOCTH. [IpUMEHOM HCTOPHjCKOT KOHTEKCTa YYEeHHUIM MOTy Ja, Kpo3
PEKOHCTPYKIIMjy HAy4YHUX HJEja, YBUAE CIMYHOCTH M pasiuke u3Mely corcTBeHmX
ujeja u uieja Koje cy umanu Hayununu y npounioctu (Monk and Osborne, 1997) u na,
uneHTuukyjyhu ce ca muMa, YBHUJIE TPEIIKEe y COTICTBEHOM pe30Hy (3almyne) u
OTKJIOHE uX. Takohe, Kpo3 MCTOPHJCKM KOHTEKCT YYEHHUIIM MOTY Ja carjienajy OpojHe
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3Hama. MIMIuieMeHTaluja cajipkaja u3 UCTOpUje HayKe Y HacTaBHH Ipolec oMoryhasa
YYCHUIMA Jla YBHJC Ja je HayKa pe3yiTaT JbYACKE JEIAaTHOCTH, Ja 3aBUCH Of
PAcIIONIOKUBUX JI0KA3a U JIa je MOJI0KHA TPOMEHH.

YHOpkoc ToMe, HAcTaBHUIIM C€ TOKOM HACTaBe YrilaBHOM (okycupajy Ha
aKTyeJIHE TEeOpHje M M30CTaBJbajy Ja YKaXy Kako je HAaydyHO 3Hamke KOHCTPYHCAHO
(Giunta, 1998). Ha Taj HauMH y4eHUIM HAYKY JOXKHBJbaBajy Kao CKYN UYHE-ECHUIIA, a
HAay4YHH METOJ He3aBUCHHMM oj Jbyacke aemarHoctd (Harlen, 2010). Kao najuemrhu
pa3yior W30CTaHKa WCTOPHMJCKHX caJp)Kaja y HAacTaBW, HACTaBHHIA HABOJIE
doKycHpaHOCT Ha peanu3anujy OOMMHHX mporpamckux caapxkaja (Hacieminoglu,
2014), koju YrIaBHOM HE YKJbYYYjy cCaapXaje W3 HCTOpPHje HayKe, ITOK HEKH
HACTAaBHUIM CaJip)kKaje M3 HUCTOpUje HayKe HE CMaTpajy pEIeBaHTHUM 3a YYCHHKE
MOJICpHOT J100a.

Kako ce cnocoOHOCT dopMynncama aprymMeHara cMaTpa jeJHOM OJ BEIITHHA
Kojy Om Tpebayio 1a pasBWje HAydyHO NHCMEHa 0co0a, jaBjba ce W IMoTpeba 3a
UCIIMUTUBAKEM KOJU CY KOHTEKCTH TIOTOJHH 32 pa3BHjale CIOCOOHOCTH YYCHHKA Jia
YCIICIIHO MAPTHIUIIUPAJy Y TIPOIECY apryMEHTOBama. VICTOPHjCKM KOHTEKCT MOXKE
outk jemaH onx WwUX. MelhyTuMm, TOTEHIWjal enu3oJa W3 HUCTOpPHje HayKe 3a
POMOBHCAE MpoIleca apryMEeHTOBamka HHje J0BOJbHO ucTpaxkeH (Justi and Mendonca,
2016). Takohe, mamo je ™ cTyaudja Koje WCIHTYjy OJHOC wm3Mehy mporeca
apryMeHTOBama U pasyMmeBawa npupozae Hayke (Sadler et al., 2004; Khishfe, 2012;
Khishfe, 2014; Archila, 2015).

['eHepamHO TIJieaHO, KCTOpWja MOBE3yje pa3iuyWTa 3Hamba M IPEICTaBiba
KOOpJIMHAaTHU CHUCTEM Y KOjU C€ Ta 3Hama CMEINTajy, Ia je 300r Tora morojHa M 3a
TpaHchep 3Hawma Ha BaHmkoicke curyanuje (PeSikan, 1996). Kako campxaju u3
UCTOpHje XeMHje OOJMKYjy YYCHHWYKO Jajbe WHTEJCKTYaJHO aHTaKOBAIE Y YYCHY
XeMHje M Ja JIM YYEeHHULHM YyNoTpeOsbaBajy 3HAaWE O pajly HaydyHHUKa y HOBHUM
CUTyallfjaMa jOoIl YBEK HHJ€ TOBOJFHO MCTpPa)X€HO. 300T TOra ce OBa JucepTaluja u

6aBM MPUMEHOM UCTOpPHje XEMHje Ka0 KOHTEKCTA 3a YUeHhE XeMH]CKHUX I10jMOBA.



1.1. Hpe)lMeT, NUJ/BEBU U 3a/JallM UCTPAKUBaAbLA

IIpeaMeT MCTpaskuBamba je UCIUTHBAKE edekara MpUMEHE UCTOpHjEe XEMHje
Ka0 KOHTEKCTa 3a YyYeme XEMHUJCKUX II0jMOBa M 3a IPOBEPABABE YUCHUUKUX
nocTurayha.

Huwsb ucrpaxuBama je 1a ce yTBPAU Ja JU YUYCHE XEMHj€ y HCTOPH]CKOM
KOHTEKCTY, OJHOCHO Kpo3 mpaheme pa3Boja Hayke, MOXE Ja JONpHHEcCe O00JbeM
pa3yMeBamby XEMH]CKUX [0jMOBA Y OJJHOCY HA JPyre KOHTEKCTE, KA0 IITO j& KOHTEKCT
CaBpEMEHOT XMBOTA WM TPAJUIIMOHAIHE HACTABE, U JIa CE UCIHTA JIa JIU CaapKaju U3
HCTOpH]jE XEMH]j€ MOTY OMTH OCHOBA 3a IIPOBEPaBAkE pa3yMeBamba XEMH]CKHUX IT0jMOBA.

[{uss oBe amcepTanyje pealn3oBaH je Kpo3 H3BOhEHmE TpH IIeHaromka
eKCIIepUMeHTa. Y jeTHOM eKCIIEPUMEHTY UCITUTHBAHU Cy €(EKTH PUMEHE UCTOPU]jCKOT
KOHTEKCTa TPWIMKOM O0pajie HOBOT TpajvBa y OKBHUPY JICKIHjE Y800 y Opeaucky
Xemujy, y ApyroM NPHIMKOM CHCTEMaTH3allMje TpaauBa u3 Teme Hewmemanu, oxcuou
Hememana u Kucelune, a y Tpehem eQpeKTH NpHUMEHE HCTOPHjCKOT KOHTEKCTa 3a
IIpOBEpaBambe YUCHUUKHUX OCTUTHYhaA y BE3U ca 3akonom oopxcarea mace.

VYBepewa HaCTaBHMKA M YYCHHMKA Yy BEIMKO] MEpU MOTYy Ja YTHYy Ha
UMIUIEMECHTAIU]y HOBUX MPUCTYIIA y HACTABY, Tj. MPEJCTaBIba]y MPEIYCIOB 33 BbUXOBY
yererny npumeny (Rando and Menges, 1991; Mitchell, 1994; Aldahdouh et al., 2018).
Jla Ou ce u3Bene jacHMje MMIUIMKAIMj€ 32 HACTaBHY IPAKCy, Kao IMpUIIpemMa 3a IjaBHa
UCTpaXHBama (TpU TMeJaroilka eKCIepUMEHTa) H3BeJeHa Cy TpU MpelTuMUHapHa
UCTpaXUBaka YMjU Cy MpeaMeT OWIM CTaBOBM HACTaBHHKA M YYE€HHKA O HayIlH,
HAYYHOMCTPOKMUBAYKOM paay M TPHUMEHH HCTOPHUJCKOT KOHTEKCTa y HAaCTaBHOM
mporecy. Y30pKOM JBa TpeMMUHApHa WCTpaKuBama Owid cy oO0yxBaheHU
HACTAaBHUIM XEMHje, JIOK Cy Y J€JHOM MPEIMMUHAPHOM MCTPaXHBamky y4ECTBOBAIU
yueHuly. [{usp npenuMUHApHUX HCTpaKUBamba, PEalM30BaHUX Ca HACTaBHUIIMMA, OMO
je Ja ce MCIuTajy CTaBOBM HACTaBHHMKA O IMOjEIUHHUM AacCleKTUMa NPUPOJE HAyKe H
IUXOBU CTAaBOBU NpeMa MPUMEHHU Cajpkaja U3 UCTOpPHjE€ XeMH]je Y HACTaBU xemuje. Y
JEAHOM HCTpaXXKUBalky Cy HCIHMTHBAHU OMNINTH CTaBOBM HACTaBHHKA O IPUMEHH
UCTOPUJCKOT KOHTEKCTa y HAacTaBU XEMHje, a y APYroM CTaBOBU O MPHUMEHH OBOT
KOHTEKCTa Y HacTaBW/y4dewmy Heoprancke xemuje. L{nsp nmpenmMuHapHOT NCTpakKWBamba
CIPOBENIEHOT ca YyYeHWIIMMa OWO je WCIHTHBAKEC CTAaBOBAa YyUYEHHWKA O HAYIIH,

HAYYHOMCTPaKMBAUYKOM pajy M 3Hayajy HAy4qHOT paja.



Ha OCHOBY IIOCTAaBJbCHHUX LUIJbCBA NPCIMMHUHAPHUX W TJIABHHUX HUCTPAKMBabba

IMPOUCTCKIIN CY CJIGI[ChI/I 3aJali UCTPAKUBAKHA!

1a. [Ipernen nutepatype 0 KapakTEpUCTHKaMa MCTOPH]CKOT KOHTEKCTa U MPUMEHH
OBOT KOHTEKCTa Y HACTaBU NMPHUPOJHUX HayKa

16. [Ipernen nurepatype 0 CTaBOBMMa HACTAaBHHKA M yYCHHKA O HAyLH, MPUPOIU
HayKe M IPUMEHHU HCTOPUjCKOT KOHTEKCTa Y HACTAaBU NMPUPOIHUX HayKa

1B. [Ipernen nurepatype 0 3ajeJHHYKUM [TOJMOBHUMA KOJH C€ jaBJbajy Y Pa3IUUYUTHM
JOKYMEHTHUMA/paloBUMa KOju ce OaBe oOpa3oBameM y O0JIACTH MPHUPOIHUX
HayKa, W yJIorama HCTOPHjCKOI KOHTEKCTa y (GOpMHUpamy THX IMOjMOBA KOJ

Y4YCHHKa

2a. [Inanupame HHCTpyMEHaTa MPETMMUHAPHUX UCTPaXHUBamba (YIUTHULN)

20. ®opMmupame y30paka MpeIMMUHAPHUX UCTPAKUBaba

2B. 3Boheme nmpeMMruHapHUX UCTPaXKUBakba

2r. Cratuctuuka  oOpaja  NPUKYIUbEHUX  IoJaTaka Yy  NPEIMMUHAPHUM

HUCTpa)XKUBabUMa

3a.[Inanupame HacTaBHMX MaTrepujaia TIJaBHUX MCTPAKUBamba (TEKCTyaTHUX
MaTepujajia ¥ ayJno CHIMAKa)

30. [Inanupame MHCTpyMEHaTa IJIABHUX UCTPAKMBamwa (MHULIMJATHUX U (pUHATHUX

TECTOBA)

3B. DopMupame y30paka INIaBHUX UCTPAKHUBAbA

3r. 3Boheme ri1aBHUX UCTPAKHUBAKbA

3. Cratuctuuka 00pajia MPUKYIJFEHUX T10/1aTaka Y TJIaBHUM UCTPAKUBAmbUMa

4. Juckycuja  n00MjeHMX  pe3yidrata y  OpEeIMMUHApHUM U TJaBHUM

HUCTpaAXXKUBamkbUMa

5. H3Bohemwe 3akibyyaka U UMIUIMKAIIMja 32 HACTaBHY MPaKCy



2. Teopujcku neo

Hayuno oOpa3zoBame 6u Tpebasio ga oMoryhu cBakoM TojeIuHIly HHPOPMICAHO
JIOHOIICHE OJUTyKa W MpeAy3uMame OJroBapajyhux akTHBHOCTH KOje IOTPHUHOCE
JMYHO] 100poOHTH, T0OPOOHTH APYIITBA M O4YyBamky kuBoTHE cpeaune (Harlen, 2010).
Hpyrum peuuma, tpebano Ou na omoryhm mnpuMeHy 3Hama W BEIITHHA, JIOTHYKO
PE30HOBAaKE U 3aKJbyYMBAKE y BE3W C JIMYHO U JIPYIITBEHO PEICBAHTHUM MHTaHUMa
(Rasmussen, 2007; ACS Guidelines, 2012).

Pa3maTrpajyhu mokyMeHTa Koja HacTajy y OKBHPY CaBpPEMEHUX OOpPa30BHUX
MOJIMTHKA, Ka0 ¥ HAyYHE PaJI0BE KOjU CE OJHOCE Ha 00pa3oBame y 00JIaCTH MPUPOIHUX
HayKa, yodaBajy c€ 3ajeJHHYKH IMOjMOBH Kao MITO Cy: Hay4YHa HMHCMEHOCT, IpUpPOAa
HayKe, BEJIUKE Ueje, KOHTEKCTYallHO yueHe, apryMeHToBame (Ha mpumep: Parchmann
et al., 2006; Schwartz, 2006; Jimenez-Aleixandre and Erduran, 2007; Harlen, 2010;
ACS Guidelines, 2012; Murphy et al., 2012; Katchevich et al., 2013; Allchin et al.,
2014; Sjostrom and Talanquer, 2014; De Jong and Talanquer, 2015; Leyh et al., 2015).

VY KOM cy OAHOCY TH TOjMOBH M KaKO OHU OOJIMKY]y IpPOIIEC HACTaBe/ydema H

npaheH,a " IpOBCpaBakba YUCHUYKUX HOCTI/IFHyrla y obnactu MMpUPOAHHX HayKa?

2.1. HayyHa nMCMeHOCT

TepMmuH Hay4yHa MHCMEHOCT JaTHpa of meaecetux roaumHa 20. Beka (Singh and
Singh, 2016), a cTumame HaydyHe MUCMEHOCTH MOXE C€ CMATpaTH TJIIAaBHUM IIHJbEM
oOpa3zoBama y oOnacti mnpupomHux Hayka. C 003MpOM Ha BaXHOCT HayKe W
TEXHOJIOTHje y CaBPEMEHOM JpYINTBY, HaydyHa NHCMEHOCT MpPEJCTaBJba jEAHY OJ
KJby4HHX KomreTeHiuja miuaaux (European Commision, 2007). ®opmuparme HaydHe
NHCMEHOCTH TOJ[pa3yMeBa CTHIAHhC HAYUYHHUX 3HAha, M M 3HaWka O MPUPOAN HAayKe U
npolecuMa Kpeupama HaydyHOT 3Hama, BPEJHOCTMMA TOT 3Hama U OrpaHWYCHUMa
nayke (Tolvanen et al., 2014). CxoxHo ToMe, 0Opa3oBame Koje MoJapKaBa pa3BHjambe
HayyHEe NMUCMEHOCTH He YKJbydUyje camMO y4ele Hay4YHHUX KOHIenaTta W Teopuja, Beh u
yueme O MPHUPOAU HayKe M HEeHOj (QyHKIUjH y penanuju ca ApyruMm yobehemnma o
¢usmuxom ceety (Eichinger et al., 1997). Mehytum, ncnutiBame Hay4HE MTUCMEHOCTH

MJIaJIuX, yKa3zyje Ha CHUTyald]y Koja je KYJITYpOJIOIIKH ajapMaHTHa. Benuku neo



Homnynanje MIAAUX HEe pa3yMe OCHOBHE Hay4yHE KOHIIETITE, HUTH MMa HIejy O TOME

KaKo MpUpo/Ia 1wk TexHonoruja ¢pyunuonury (Rasmussen, 2007; Leyh et al., 2015).

2.1.1. HayyHa nucmeHocm y ceemsy PISA ucmpajicusarsa

[Tpema PISA nporpamy (The Programme for International Student Assesment),
Hay4YHa MMMCMEHOCT IOJpa3yMeBa: MOCEI0Bakbe HAyYHHX 3HAKA U HUXOBY NPHUMEHY
pY UACHTU(PHUKOBAKY MMUTAkba, CTHIIAY HOBUX 3HAMa, HAYYHOM 00jallmbaBamy MojaBa
U u3BOhemy 3aKk/byuyaka O HAaydyHO pEJICBAHTHUM IUTAalkbUMa HAa OCHOBY J0Ka3a;
pasyMeBame MPUPOJAC HAayKe Kao OOJIMKa JbYICKOT Ca3Hama W JCIATHOCTH; CBECT O
HAaYMHUMa Ha KOJU HayKa M TEXHOJIOTHja OOJIMKY]y MaTepHjaJlHO, APYIITBEHO H
KYJITYPHO OKPYXKEHbE, Tj. )KHBOT y CABPEMEHOM JIPYILTBY; CIIPEMHOCT Ha aHTa)KOBAbE Y
pelaBamy HayYHUX MUTamka Kao OJArOBOPHOT rpallaHMHA KOjU IOCEIyje HIeje HayKe
(OECD, 2013). PISA nedunuimja HaydHe MHUCMEHOCTH CacTOjU C€ OJf YETHPH
Mel)ycoOHO ToBe3aHa acreKTa: KOHTEKCTa, 3Hama, KOMIeTeHIHja u craBoBa (Ciuka
2.1). Y PISA xoHuenmuju KOHTEKCT Moipa3yMeBa Mperno3HaBame )KUBOTHUX CHUTYaIlHja
Koje 00yxBarajy HayKy M TEXHOJIOTH]y. ACIEKT 3Hama 00yXBara 3HAWKE MPHUPOITHUX
Hayka ((pyHIAMEHTAIIHUX HAayYyHHX KOHIIETIaTa M TEOpHja) M 3HAaWke O HaylH
(pasymeBame pupo e HAyKe U HaydHOT Merona). JepuHucane cy Tpu KOMITETEHIIH]E
KOje ce OJHOCE Ha: UJIeHTU(UKOBAKE HAYYHHUX MUTakha, HAyYHO 00jalllibaBame MojaBa u
kopulrhewme HayyHUX Joka3a. CTaBoBMMa C€ HCKa3yje HHTEPECOBAmE 3a HAYKY,
NpyKambe MOAPIIKE 32 HAYTHOUCTPAXUBAYKU PaJl, MOTHBHCAHOCT U OJITOBOPHOCT 32, Ha

npuMep, ouyBambe xkuBoTHe cpeaune (OECD, 2013).

H'il)"lHO SHabe

Komnerennmnje 3Hame HayKe
Konrexcr 3Hame 0 HayLH
JKupotHe curyaije koje HnerTndnkopame HayJHIIX INTamkba
YKIBYIY]Y gayxy a 3axtesa . Hayuno o6jammsasarse nojasa VTinaj Ha KOMIETeHIULj e
TeXHOIOTH]Y »| Kopmmheme HayIHIX q0Ka3a P
<
CraBoBH
Hurepecosama
ITonpmxka3a
HaYTHOHCTPaKHBAYKH DAl
Onrosoproct

Cumka 2.1 TToBe3anocT acriekara Hayune nucmeroctd (OECD, 2013)

ITocturnyha yuenuka Ha PISA tecTupamiMa nckasyjy ce Ha CKalu nocTurayha
KOja je MoJieJbeHa Ha IIeCT HUBOA, a CBAaKW HUBO j€ OMMCAH IPEKO BEIITHHA U 3HAHbA

KOja Cy YUeHHUKY MmoTpeOHa /1a Ou perno 3agaTke Tor HuBoa 3axTeBHOCTH (Tabena 2.1).



Ckasia je cTanmapAu30BaHa Tako Ja apuTMeTHdka cpeauHa uznocu 500, a craHmapaHa

nesujanuja 100 noena (Pavlovi¢ Babi¢ i Baucal, 2013).

Ta6esa 2.1 Omunc nocturayha mo HIBorMa Ha CKalld HAY9IHE TICMEHOCTH

Huso Onuc nocruruyha

Munumanan
O0poj moena

Ha mpBoM HHUBOY, y4eHHIIM MMajy OTpaHWYCH OOMM HAayYHHUX 3Hama KOja MOTY

noJganumMma.

Ja TmpUMeHe Ha Maiam Opoj moOpo mo3HaTux curyanuja. OHH MOTy Ia Hajy
HaydHa ojalImera Koja Cy OYMIVIeZIHA M 3aCHOBAaHA HAa EKCIUTMIUTHO JATHM

335

Hayuna 3Hama ca npyror HuBoa oMoryhaBajy ydyeHHIMMa Ja Jiajy BepoBaTHa
o0jamrmera y MO3HATOM KOHTEKCTY WJIM Jia W3BOJE 3aKJbydKe Ha OCHOBY
2. JEAHOCTaBHUX MCTPAKUBAKmA. Y CTalbYy Cy Ja AUPEKTHO 3aKJbYdyjy M JOCIOBHO
UHTEPIPETHPajy  pe3yiaTraTe HaydyHHX HCTPaXHWBama WIH  peEllaBamba

TCXHOJJOIIKHUX np06neMa.

409

Ha tpeheM HHBOY ydeHHIIM MOTY Ja IPENO3Hajy jaCHO OMMCaHa Hay4YHa MHTAaka
Yy Pa3IMYUTHM KOHTEKcTHMa. Mory na u3abepy oaroBapajyhie UYWmCHULE H
3Hama Ja 0u 00jaCHWIM TOjaBe, Ka0 W Jla MPUMEHE jeIHOCTABHE MOJCIC HIIU
3. UCTpaxxuBauke cTpareruje. Ha oBOM HUBOY yYEHHUIIM MOTY Jla MHTEPIIPETHPaA]y U
KOpHUCTE Hay4YHE KOHIENTE W3 Pa3IMuUTHX IUCLUUILIMHA M Ja UX JITUPEKTHO
npuMenyjy. Mory na ¢opmynuiry kpatka TBphema kopuctehu ynmbeHHIe U aa

JOHOCE OJUTYKE 3aCHOBAHC Ha HAYYHUM 3HambHUMa.

484

Ha 4yeTBpTOM HUBOY, YUYCHHUIIM YCICIIHO PEIIaBajy CHUTyallje U MUTamka Koja ce
OJHOCE Ha CKCIUIMLMTHE I10jaBe M y KOjHUMa ce O4YeKyje Ja YBHIE 3Ha4yaj HayKe U
TexHoyoruje. Bpme m36op u mel)ycoOHO moBe3yjy objanmmema U3 pasIunauTHX
4. HaYYHHUX WM TEXHOJIOMIKUX AUCIHIUIMHA U TUPEKTHO MOBE3Y]Yy OBa 00jallIkemha
ca pasNMYUTHM aclleKTUMa CBAKOIHEBHHX cUTyaluja. Ha oBOM HHBOY ydeHHIH
IpOLEHYjy CONCTBCHE AKTUBHOCTH M CAOMIITaBajy OAJyKEe 3acHOBaHE Ha

Hay4YHUM 3HaBbUMa U noJganuma.

559

Ha nerom HHMBOY y4eHHIIM MOTY Jia NPENO3HAjy Hay4yHe eJIeMEHTE Y MHOT'MM
CIIOKEHUM CHUTyalldjaMa M3 JKMBOTA, Ja IPUMEHY]y HayyHe KOHILENTe H
METOJIONIOIIKA 3Hama y TUM CUTyalHjama, Kao M Ja Iopele, W3ABajajy |
KPUTHYKH pa3MaTpajy oaroBapajyhe HayuyHe momaTke aAa OW o0jacHWIN
CHUTYyallje U3 KMBOTA. Y CTamy Cy J1a KOpUcTe 100po pa3BHjeHe UCTPaXUBAYKe
CIOCOOHOCTH, Ja KOPEKTHO IOBE3yjy 3Hama M CTHYy KpPUTHYKE YBHIC.
O0jammema 3aCHUBAjy Ha apTyMEHTHMA, a apTyMEHTE 3aCHUBA]y HA KPUTHUYKO]

aHAJIU3U.

633

Ha urectoM HHBOY, YUEHHIIU JOCIEAHO MOTY Ja MPEM03Hajy, 1ajy 00jalimbema U
NpUMEeYjy HaydyHa M METOJIOJIONIKA 3HAama y IIHPOKOM PACIOHY CIIOKEHHX
cuTyaruja u3 xuBota. OHM MOTY Jia MOBE3yjy Pa3IHYKUTe U3BOPE MOJaTaka ca
o0jairmberuMa U Ja KOPHCTE JI0OKa3e M3 THX HM3BOpa Kako OM 00pas3noxuiu

MUIJbEHa U PE30HOBAKmA UM CIPEMHHU Cy J1a KOPUCTE CONCTBEHO Pa3yMEBame
Hay4HHUX IpoOiiemMa Jja O IO/prKaiii pererha HeJIOBOJBHO IMO3HATHX HAYYHHX H
TEXHOJIOIIKUX CUTyalja. Y CTamy Cy Ja KOpUCTE Hay4dHa 3Hama U J1a pa3Bujajy
apryMeHTe Kako OM OIpaBAald MPErnopyke U OJUTyKe KOje ce OJHOCE Ha JIMYHE,

JIPYIITBEHE WM III00aJIHE CUTYaIlHje.

omryke. HenBocMmmcieHO ¥ JIOCHEAHO IIOKa3yjy BHIIE OOJIMKE Hay4HOT

708




2.1.1.1. Ilocmuznyha yyeHuka u3 Cpéuje Ha PISA mecmuparsy

PISA Tectupame cripoBoau ce on 1997. ronune ca ydecranomhy Ha CBake TpH
TOJIMHE, a Y HalllOj 3eMJbH MPBU NyT je peanu3oBaHo 2003. roguHe. YUeHUIH y3pacTa
15 romuHa KOju ce pefoBHO MIKOMYjy (Y HameMm oOpa3oBHOM CHUCTEMY, TO Cy YUCHHIIU
MIPBOT paspefia Cpeimke MKoje) unHe y3opak PISA ncrpaxuBama.

Kana ce ynopenu mpocedno nocturayhe Hammx y4eHHWKa Ha YETHPH IHKIIyca
PISA tectupama (Tabemna 2.2) npumehyje ce 1a ce OHO HHUje MEHAII0, UIH C€ MEHAI0
spio mano (Pavlovi¢ Babi¢ i Baucal, 2013). Yyennnu u3 CpOuje HHCY y4eCTBOBAIH Y
PISA Ttectupamy 2015. roguHe, a pe3yaTaTd HEIaBHO 3aBpIIeHOr TecTupama y 2018.
TOJVHU TIpy)Kuhe YBUJI y aKTyeJIHO CTamke HAayYHE MHCMEHOCTH HAIIMX YYCHUKA W
BUXOBY NO3MIHM]Yy y mopehemy ca ydeHHIIMMa MCTOT y3pacTa M3 OCTAMX 3eMalba

yuc€CHHUIA OBOI' TECTUpPA:A.

Ta6esa 2.2 Ilocturaytu ckop ydennka u3 CpOuje Ha detmpu y3actomHa PISA Tectmpama y

obmacTu HaY4YHE IMUCMEHOCTH

TI'oguna 2003. 2006. 20009. 2012.
Ckop 436 436 443 445

HuBo HayuHe mUCMEHOCTH MNeTHaecToroauimaka uz CpOuje je CTaTUCTHUYKU
3Ha4yajHO McnoJ mpoceka nocrturuyha ydenuka uz OECD 3emasba, koju nzHocu 501
noeH. ¥ Cpbuju ce oko 35 % ydeHwuka, Tj. CBaku Tpehu, Moxe onmucaTd Kao YUYeHHUK
KOJU HHJ€ JIOCTMrao HHMBO (YHKIIMOHAJIHE Hay4yHE IUCMEHOCTH (HUCY OCTBapeHa
nocturiyha Ha tpehem HuBOY). TH ydYeHHIM He TMOKa3zyjy HHBO pa3yMeBama
OPUPOJHUX HayKa KOju oMoryhaBa JOHOIIEHE OJJIyKa U AMCKYCH]y O Hay4YHUM U
TEXHOJIOIIKAM THTamkHMa u3BaH (GopManHor obOpazoBama. To 3Haum na cBaku Tpehu
MIETHAECTOTOANIITHAaK, HE OM OMO JJOBOJPHO KOMIIETEHTAH Jia pa3yMe U3HETE apryMeHTe
U JUCKYyCHje Koje OM ce BOaWiIe y jaBHOCTH mMmoBogoM ojapehenux tema (Baucal i
Pavlovi¢ Babi¢, 2010; Pavlovi¢ Babi¢ i Baucal, 2013). YyeHnunu koju cy ocTBapuiu
nocturayha onmcaHa Ha MPBOM HHUBOY MMajy BeOMa OTPAHWYECHO 3HAKEC M BEIITHHE Y
00JTacTH TPUPOJHUX HAyKa, U TAKBO 3HAKE MOXKE OWUTH TMPUMEHEHO CaMO Y MalloM
Opojy mo3HaTux cutyanuja. Ha mpumep, kaga ce oJ HUX 3aXTeBa Ja NpPYyKE HAYYHO
o0jalmeme HEeKor ()eHOMEHa, OHM Cy Y MOryhHOCTH Ja TO ypajJie caMO aKo TPaXeHO
o0janrmemhe eKCINTMIUTHO clieu U3 noHyhenux nndopmanuja. Y CpOuju je cBera oko

1 % ydYeHHMKa JOCTHTJIO TETH WM IIECTH HWUBO HAay4YHE NHUCMEHOCTH, INTO j€
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CTaTUCTHYKM 3HAYajHO HIDKE y OJHOCY Ha €BPOIICKM IMPOCEK KOjU M3HOCH OKO 7 %
(Baucal i Pavlovi¢ Babi¢, 2010).

Kako 6u ce moOospInasia HaydyHa NMHUCMEHOCT YYEHHUKA, MOTPEOHO j& YBOJHUTH
npoMeHe y yoOudajeHy HacTaBHY INpakCy MPUPOAHMX Hayka. Ha ocHOBy aHammse
KOHCTpyKTa HayuHe mnucMmeHoctd, AHtuh wu Ilemmkan (Anti¢ i PeSikan, 2015)
neduHUCAIA Cy TeT KJbyYHUX JIMHHjA JIeJIOBalkba y HACTABH/Y4CHY, HEONXOMHHX 3a
pa3BOj HaydHE ITMCMEHOCTH, KOj€ NpEACTaBJbajy OCIOHIE Yy IIOMepamy IIpaKce
HACTaBHMKA OJ1 TPAAMLMOHAJIHE HACTaBe Ka HACTaBH YCMEPEHO] Ha y4eHuKa. Te nuHuje
nenmoBama cy: (1) yBaxaBame mpea3Hama YyUeHHKA; (2) MoAcTUIame Oa3uyuHe
(YHKIIMOHAJIHE NHCMEHOCTH YYCHHWKa W BEIITHHE pa3yMeBama MpoduTaHor; (3)
HOJPIIKA Pa3BOjy MHILbCHA YyueHHKa; (4) pa3Boj pasymeBamba COLUO-KYITYpHE
HEePCICKTUBE HACTaHKA U yIMoTpeOe HayYHHX 3Hama W TEXHOJIOWIKHX mpojykara; (5)
NPaKTUKOBAkhe HAYYHOMCTPAKUBAUKOT paja. 3a CBe OBE JIMHH]E /IeTI0OBamba HACTaBHUKA
M3Y3€THO j€ Ba)KHA MO3UIHja je3WKa Ka0 HAjOCHOBHHU]JET CEMHOTHYKOT M CHMOOIMYKOT
KYJATYPHO MOTIOPHOT CHCTEMa KOjH je KJbYYaH M 3a pa3yMeBame U 32 KOHCTPYHCAmbhe
muciau (Anti¢ i PeSikan, 2015).

PISA Tectupame ce, OCHM HCIHTHUBAmba MUCMEHOCTH y JOMEHY HPUPOIHHX
Hayka, 0aBU M HCITUTHBAEM YUTANIAYKEe U MaTeMaTHIKe icMeHocTH. Kako je y jennom
O]l UCTPaXMBama y OKBHPY OBE aucepranuje mnpaheHo Kako YYeHHWIH, Ha OCHOBY
uHoOpMallrja IPEe3eHTOBAHUX Yy TEKCTY, MOTY J1a (hOpMyJIHILy OAroBOpe Ha onpelheHa
NUTamka, OCBpHYyheMo ce yKpaTko U Ha mocTurayha koja cy Haly y4eHUI OCTBApUIN Y
JOMeHy uyuTanadke nmucMeHocTH Ha PISA tectupamy. Y Cpbuju, oko 33 % ydeHuka
HUje JOCTHUIJIO HHUBO (PYHKIMOHAJIHE MHUCMEHOCTH y JIOMEHY 4HTama. 10 3Ha4dM Ja
cBaku Tpehu ydenuk y Cpbuju, y3pacta 15 roaumHa, uma Temikohe y pasymeBamy
CIIO)KEHUJUX TEKCTOBA, IITO MOXE TMpeACTaB/baTH MpPENpeKy 3a HUXOBO Jajbe
obpaszoBame (Pavlovi¢ Babi¢ i Baucal, 2013). O36mbHOCT npobieMa MmOTBphyjy U
UCTPaXMBAUYKM HaJla3W KOjU yKa3yjy Ha JAYropodHy HoBe3aHocT u3Mmely crnocobHocTH
YUTamka C pa3yMeBambeM U KaCHHje akajeMcKe epukacHOCTH. YueHuIu koju cy Ha PISA
TeCTHpamy TMOKa3adu clabuju ycrnex y JOMEHy YHTaladyke MUCMEHOCTH, y Behem
OpPOIEHTY Cy HaNylITald [IKOJOBalke M JAyKe UM je Tpebano na npohy 1o
CPEIbOIIKOJICKE JUIIOME O]l OHMX KOju cy Ounu ycremHuju Ha PISA tectupamy y

oBoM gaomeny (Bussiere et al., 2009). Huckm pesynratu y IOMEHY YHTanadyke
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IIMCMEHOCTH YKa3yjy Ha NoTpely 3a pa3BHjambeM BELITHHE Pa3yMeBamba MPOUYUTAHOT.
Kako 6u 10 Tor mobosbliama JOLUIO, TOKOM HacTaBe TpeOaso OM TEXHUTH TOME Ja
YYCHUK pa3yMe TEKCT KOjU YHTa, 1a MOXKE J1a U3BOjH OCHOBHY IOPYKY TEKCTa Kao M
HOjeIMHEe YUIbEHUIE, /1a eBaJyHpa pasziIHMuuTe H3BOpe HMH(pOpPMaIja, KPUTHUKU Ce
OJTHOCH TIpeMa TEeKCTy M TpEeNo3Haje MOpyKe KOje HHUCY eKIUMUUTHO nate (Antic i

Pesikan, 2015).

2.1.2. Xemujcka nucmeHocm

XeMHjcKa TMHUCMEHOCT je JIe0 Hay4YHe MHCMEHOCTH, a HEHO pa3BHjalbE jeCTe
IJIaBHM IWJb HacTaBe xemuje. Kako mojam HayyHa mUCMEHOCT MMa BHuIe onpehema
(Anti¢ i1 Pesikan, 2015; Singh and Singh, 2016), ogHOCHO He TOCTOjH KOHCEH3YC OKO
jeanHCTBEHE AeDUHUIM]Ee HaAydYHE MMCMEHOCTH, Pa3yMJBbUBO j€ Jia TIOCTOje U PazIMuuTe
neQUHALIMje XEMHUjCKE MHCMEHOCTH. Y LUJby WCHUTHBAKA YCArJallleHOCTH u3Mehy
KOHIIENTa XEMHUjCKe MUCMEHOCTH KOjU MMajy HACTaBHHUIIM XEMHUje M XEMUYapH KOjU ce
0aBe HayYHOHCTPA)KMBAUYKUM DPAZOM HM3BEICHO j€ UCTPAKHBAKE y KOME CY YYECHUIIH
owmn u jenuu u gpyru (Shwartz et al.,, 2006). Mako moctoje pasivke y MOTJICIy
XEMHJCKUX KOIlerara KojuMa Ou Tpedalto 1a oBjIaa XeMHjCKU MTMCMEHa 0c00a, U IpemMa
HACTaBHMIMMA W IpeMa HAy4YHUIMMa, XEMHjCKa IMHUCMEHOCT ce, Kao Je0 Hay4yHe
MHCMEHOCTH, MOXe Je(UHHUCATH Y OKBHPY HEKOJIMKO KaTeropuja: (1) HaydHU 1MOjMOBH
y xemuju; (2) kapakrepucTuke xemuje; (3) XeMuja y KOHTEKCTY; (4) BEIITHHE y4eHa;
(5) adexTuBHU acriekTH. Ha ocCHOBY TOra, XeMHjCKH MHCMEHA 0coba pa3zyme reHepaHe
Hay4He uJieje; pazyme Crelu(pHUHOCTH XEMHje - J1a XeMHja MaKpOCKOIICKe ()eHOMEHE
o0jalmaBa 1MOjMOBHMA KOJU C€ OJHOCE Ha CTPYKTYpY CYICTaHLE M Ja ce NpU TOME
KOPUCTH CHUMOOJMYKM JE3UK; yBa)kaBa 3HA4a] XeMHje 3a oOjallmbaBarme CBOjCTaBa U
NPOMEHA CYTICTaHIM Yy PAa3IMYUTUM KOHTEKCTUMA; MOXKE Jla TIOKpeHe MHTama Ha Koje
OJITOBOpE MpYyXka XeMH]ja U J1a KOPUCTH PA3IMUUTE U3BOpe HH(popMalMja Kako Ou jgo1ia
JI0 OJroBOpa; MMa MO3UTUBAH CTaB O YTHUIIA]y pa3Boja XeMHje Ha pa3Boj APYIITBA U
3aMHTEpecoBaHa je 3a Teme u3 xemuje (Shwartz et al., 2006).

Yueme mojenuHavyHUX cajpkaja Xxemuje Tpedano Ou ga Oynme ycariameHo ¢
dopmupameM XeMHjCKe MHCMEHOCTH, OJHOCHO NPWIMKOM (opMysHcama IUbeBa
yuema Tpebano Ou umatu y BUIY Aa OM BUXOBO OCTBapUBame Tpedaslo /1a pe3ynryje

XEMH]JCKU MHCMEHOM ocoboM. Hekm onx mokaszaTesba XeMHjCKEe MUCMEHOCTH y4YeHHUKa,
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KOjU C€ MOTY IIPaTHTH Y HACTaBU/yUCHY XEMH]€, CY: CBECT O TOME JIa XeMHja yTHIe Ha
MHOTE acleKTe CBAaKOJAHEBHOT JKMBOTA, Tj. Ja XeMHja HHUje OJBOjEHA O]l PEaTHOT
KMBOTA; pa3yMeBame MPHUPOJEC, IIMJbEBA, METO/Aa M OrpaHUYEHa HAyKe; CIIOCOOHOCT
XEMHjCKOT PE30HOBama IPHIMKOM JOHOIICHA OJUTyKa Yy BE3HM Ca CBAaKOJHEBHUM
KHUBOTOM (Ha MPUMEDP, OJTyKa O KYIOBUHHU MPOU3BO/Ia HA OCHOBY XEMHjCKOT CacTaBa);
pasyMeBame cajpxkaja y Be3u ¢ xemujoM y meaujuma (Trivic, 2013).

XeMHjcka MHCMEHOCT C€ OYeKyje Kao pe3yiraT HacTaBe U ydema XeMuje, a
XEMH]JCKH MUCMeHa ocoba Om Tpebasio 1a uMa pa3BHjeHe KJbydHE KOMITeTeHIH]je 3a 21.
Bek (Rychen and Salganik, 2000; DeSeCo, 2005; Ananiadou and Claro, 2009; P21,
2009; Dede, 2009; Finegold and Notabartolo, 2010; Rotherham and Willingham, 2010;
Voogt and Roblin, 2010; Lai and Viering, 2012; OCEA, 2016; PeSikan i Lalovic,
2017). Mehy TuM KOMIleTEHI[MjaMa, HACTaBa XEMHje HajBUILE TOMPUHOCH pPELIaBaby
npobiemMa, KpUTHYKOM MHIJBEEY, OJTOBOPHOM OJHOCY IpEeMa 3/paBjby U JKUBOTHO]
CpeaIMHHU, Kao ¥ yuewy yuema (PeSikan i Lalovié, 2017). HactaBa xemuje uMa U BakHY
BaCMUTHY (PYHKIIH]Y KpO3 KOjy JONPUHOCH Pa3BHjaby XEMH]CKE MUCMEHOCTH YUCHHKA.
BacniutHu nusbeBu HacTaBe Xemuje onHoce ce Ha: (1) Gopmupame HaydHOT morieaa Ha
cBetT; (2) Qopmupame CTaBoBa, yBepema W cucTteMa BpemaHocTH U (3) pasBoj
CIIOCOOHOCTH MOTPEOHHMX 3a yhory oaroBopHor rpahanuna (Anti¢ i sar., 2015).
[ToBe3yjyhu mpeTxoqHO pedeHo O XeMH)jCKOj MMCMEHOCTH M YETHPH MOBE3aHa acIlieKTa
Hay4yHe mucMeHocTH npema PISA nepuHMIMjU (KOHTEKCT, 3Hame, KOMIIETEHIHje U
craBoBu), Cnuka 2.1 je pa3zpaleHa nonaBameM KJbyYHMX KOMIETeHIMja 3a 21. Bek U

CTaBOBa KOjH Cy PE3YJITaT JIeJ0Bama BACIUTHOT acnekTa HacTaBe xemuje (Crnuka 2.2).

KibyuHe KoMIleTeHIIHje 3a 21. Bek
(ua mpumep, Ananiadou and Claro,

~ N . N v N 4 M cO) < ”l
> Konrexer » 2009; Lai and Viering, 2012; Pesikani [* Xemujcko sHame ¢
Curyamije y Kojiva Lalov1.c,. 2017) moBesane ¢ 3Hame Xeaje.
yaermmu mrpalyjy xeMHjckoM mucMeHomhy 3Hame 0 XeMHjII
3HAYEHe XeMHI]CKIX Pemasame npobrema
ToJMOBa, IIpaBmia, Kpurirxo Mmnseme
! P P CrapoBH (popMuPAHHI KPO3 BACHHTHY
i OaroBopa 01HOC NpeMa 31paBIby i (yHKUHjY HACTABE XeMuje - peMa Anti¢
OpHMep, HCTPaKMBAYKIL JKHBOTHO] CPeIHHI le—| ’ ' i sar., 2015) [
CaBPEMEHIL, ICTOPH]CKIT) Vueme yuema

y Hayummnormen Ha cpet
CTaBoBIL, yBepema Il CICTEM BPeTHOCTI
CrocobHOCTH TOTpedHe 3a yI0Ty

XeMijcka ITHCMEHOCT OroBopHOT rpaljaHIHA

Hay4sn nojMoBH y XeMuji
KapaxrepneTke xeMije
XeMIIja y KOHTEKCTY
Bemrrize yuema
AderTuBHI aceKTH
(Shwartz et al., 2006)

A 4

Cauka 2.2 ACnieKTH XeMHjCKe MMCMEHOCTH
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Kako Ou mojeaMHar; yCHemiHO JJOHOCHO OJUIyKE KOje Cc€ THYy JHYHE H
JIPYIITBEHE JOOPOOUTH, HEOMXOMHO je Jla TIOCeayje pa3BUjeH HAy4YHH IOTJIE]] Ha CBET,
Koju My omoryhaBa J1a 0JIBOjH peJICBaHTHE O HEpeJIeBaHTHUX MH(MOpMaIja U Ja Mpu
TOME SITUMMHHHUIIE 3a0ITy/ie U TceynoHayKy. CUCTeM BPEIHOCTH KOjH j& MPOMOBHCAH Y
OKBHUPY HEKE AUCHUIUIMHE MOXeE Ja 00JIMKYyje CHCTEM BPEIHOCTH YUCHHKA, 11a je CTOora
BaXHO Jla Y HAcTaBy xeMmuje Oyne yrpalleHo muTame eTUKE Y HayllH, Kao W MPUMEPH
KOjU WIYCTPYjy BPEIHOCTH Yy HAyYHOUCTPAKUBAYKOM pagy Koje YUYCHHUIM MOTY Ja
npuxBare Kao corncrBene. Kako Ou mocraimu oroBopHu rpaljaHu caBpeMEeHOT JpYIITBa,
CIOCOOHM J1a JIOHOCE OJAJYKEe Yy HEAOBOJGHO CTPYKTYPHUPAaHUM JPYIITBEHHM
CHTyalMjaMa Koje ce THU4y TeMa M3 HayKe W TEXHOJIOTHje, YICHHUIM OM KpO3 HACTaBy
XeMHuje Tpedalio Jja pa3Bujajy OCETIbUBOCT O JPYIITBEHO PEJICBAHTHUM TeMama y BE3H C

XEMHjOM, Ka0 U BEIITHHE KOMYHHKaIMje U TUMCKOr pana (Anti¢ i sar., 2015).

2.2. opMupame XeMHjCKOT 3Halha Ka0 KOMIIOHEHTe Hay4YHe

IIUCMEHOCTH

HacraBa/yueme xemuje moapasymeBa pasMaTpame cajapikaja XeMuje Ha TpHU
HUBOA: MAaKpPOCKOIICKOM (BHU3YyelTHO YyOYJbHMBa CBOjCTBA M MPOMEHE CYIICTAHIIN),
CYOMUKPOCKOIICKOM (CTPYKTypa CYICTaHIIE Ha HHMBOY aTroMa, MOJIEKyJa M jOHa) M
CUMOOJMYKOM (IPECTaB/bakEe CYNCTAaHIM XEMH]CKHMM cuMmOonuma U (opmynama, U
IPpOMEHa CYINCTAaHLIM XeMHJcKuM jenHaunHama) (Johnstone, 2000). Tpu HuBoOa
pernpe3eHTalrje XeMHUjCKOT 3Hala MOTY ce MPeACTaBuTH y 00auKy Tpoyria (Johnstone,
1993), mro je mmycrpoBano Ha Cmunu 2.3. TakaB XeMHjCKH TPOYrao IyXe O] IBE
JIelleHuje MpesicTaBsba Bojieh TEOPHjCKH OKBUP MPUIMKOM KPEUpama UCTPAKUBaba y

XEMHJCKOM 00pa30oBamy U TyMauewa J00M]jeHUX pe3yiTara.

MakpocKoncKku

CyOMHUKPOCKOIICKHU CuMOOIUYKH

Cauka 2.3 Xemujcku Tpoyrao (Johnstone, 1993)
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KoHcTpyncame XeMHjCKOT 3Hama YKJbYdyje MOBE3MBAKE pa3yMeBama MaKpo,
CyOMHKpPO M CHMOOJHMYKOT HHBOA KOJUM j€ calp’kaj XEMHje NpPEACTaBbEH y HACTaBU
(Ben-Zvi et al., 1988; Nakhleh, 1992; Gabel, 1999). [pyrum peurma, Gopmupame
XEMH]JCKUX TTOJMOBA 3aXT€Ba MEHTAJIHE MPOIECe KOjuMa Ce MOBE3Y]y ONa)keHa CBOjCTBA
CYIICTaHIIM Cca YeCTHIIaMa KOje TpajJie CYICTaHIy U MHTepakiyjama usmely mux, kao u
3alMcUBambe XEMHUJCKUX cumOoina, ¢opmyna u jennHauuHa. [Ipummkom dopmupama
XEMH]JCKUX TI0jMOBA jaBJbajy ce OpojHU mpolOiieMu, a MiaahuM ydeHHIMMa je TI0ceOHO
TEIIKO JIa Pa3MHUILBAjy O CTPYKTYpPH CYIICTAHIIC W Ja Ha CyOMUKPOCKOIICKOM HUBOY
UHTEPIPETHPajy CBOjCTBA M IPOMEHE CYICTAaHIM KOjeé MAaKPOCKOICKH OIaxajy
(Stamovlasis et al., 2015).

VYdeme je3nka HayKe jeé OCHOBAa 3a pa3yMeEBame IMPHUPOJIE MPEIMETa, HAaydHO
pe3oHOBame y oapeljeHoj AUIMILIMHN U pernaBambe mpobiema (Cassels and Johnstone,
1984). Vueme xemHje NPETIOCTaB/ba pa3yMeBambe IHCHOI je3MKa, KOju 00yxBaTa
YCIIEIIHO KOpHIIheme HAyYHUX TEPMUHA U TO3HABAmh€ OCHOBHHUX IMOjMOBA, XEMH]jCKHX
cumOona, opMyna W jelHAYMHA; MOJApPa3yMeBa CIIOCOOHOCT Ja C€ OBU TEPMUHU H
cUMOOJIM WCIPABHO HAIUILY, TPOYUTA]y, ONHUIIY W KOPHUCTE NPUIMKOM pelllaBarmba
npobiiemMa.

300r cBHX CHEIU(UYHOCTH HACTABE XEMHjE€ HEPETKO Ce KOJA YYCHHKa MOTY
passutu 3abnyme (engl. misconception), Tj. morpemHO pa3syMeBame O oapeheHuM

HOj MOBHMaA WJIX IpoHecuma.

2.2.1. 3a61yde yueHuka

MHoru TepMHHHU, KOjU c€ MoOry mpoHahu y nureparypu, Kao MTO Cy Mpe-
KOHIICTIIINje, TPEe-KOHIENTH, WHTYUTUBHE WHJCje WM HaWBHA YBepema, 3a0mye,
HEpa3yMeBawe, UHTYUTUBHE TEOpHje, AITEPHATUBHE KOHIIETIIIN]E YKa3y]y Ha MOrpeniHa
Buljerba yuenunka o oxapehenum konnentuma (Ha mpumep: Driver and Easley, 1978;
Caramazza et al., 1980; Gilbert and Watts, 1983; Abimbola, 1988; Clement et al., 1989;
Nakhleh, 1992; Benson et al., 1993; Garnett et al., 1995; Barke et al., 2009; Taber,
2009; Chang et al., 2010; Taber, 2014). I'enepanso, 3a0iyae 00yxBaTajy CBE yUeHHUYKE
MOjMOBE KOjU HHUCY Yy CKIaay ca HayyHuUM casHamuma (Milenkovié, 2014) u
pacnpocTpameHe cy y paszamuutuM npeameruma (Anti¢, 2007). Ilojenunun ayropu

UCTUYY pa3MKy H3Mel)y y4eHHUYKUX HJeja pa3BUjeHUX Oe3 IoceloBama Ipel3Hama
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npeaMeTa U HHX Ha3WBajy aJTEepHATHMBHUM, OPUTHHAIHUM WM IpE-KOHIETITUMA, H
Ujeja M3a3BaHUX HEAJCKBATHUM €JIEMEHTMMa HACTaBHOI IIpoleca Koje Ha3uBajy
mKojIckuM 3abmynama (Barke et al., 2009, p. 21).

Cge 3a0iye MMajy HEKe 3ajeJTHHYKE KapaKTepPHCTHKE: () y CyNpOTHOCTH Cy ca
HayYHUM KoHIlenTuMa; (0) MOCTOjU TEHIEHIMja Jla Ce MCTe 3a0iiy/ie YeCTO IMOjaBJbyjy
ko1 Beher Opoja yueHuka; (B) 3a0iyzie Cy BpJIo OTIIOPHE Ha IPOMEHY, a IIOCEOHO Kaja je
3aCTYIUbCHA TpaaullMOHANIHA HacTaBa; (I) HeEKe 3a0iyle TOHEKaJ YKIbY4Yjy
anTepHaTUBHA TBphema Koja Cy JIOTMYKM YBPCTO MOBE3aHA U KOja YUCHHIIM KOPUCTE Ha
cHUCTeMaTH4yaH HauMH; (J1) HeKe MOTPelIHe U/Ieje YUYCHHUKA CIIMYHE Cy OHUM Hjiejama Koje
Cy MMalld HAyYHHUIM Yy TPOILJIOCTH Tj. Ha MOYETKY pa3Boja Heke oOmactH; (I)) mory
HacTaTy Kao pe3ysTaT ayToMaTrcke o0paje je3uuke CTPYKType 0e3 KOpeKIHje CMHCIIA,
Mory OWTH mocienuia oapeheHux UCKycTaBa, Koja Cy OOMYHO 3ajeqHu4Ka Behem Opojy
nojeIMHaIa WK HacTajy TokoM HactaBHor mporeca (Fisher, 1985). 3abnyne ce npema
u3Bopy (y3pOKy HacTajama) Mory kimacudukoatd Ha: (1) ummenuune 3adayne; (2)
jesuuke 3abmyne; (3) 3abayae koje HacTajy U3 MPEANOjMOBHOT 3Hama U (4) couujayHe
3a0myzne. YumeHnuHe 3a01y/ie cy MOTpelHo HayueHe nH(opMalje Koje KacCHUje HUCY
poBepaBaHe; je3udKe 3a0iyle HacTajy Kajga HEeKe pedd WMajy jeHO CBAaKOJTHEBHO
3Ha4Ye’me, a JPYro 3HauCHE y HACTaBH WM y yHOEHUIMMa; 3a0iyae Koje HacTajy W3
MPEIIOJMOBHOT 3Hama O0O0yXBaTajy 3HaWma, YBEPCHA, MHIULCHA, O0jallmhema
YKOpEHmEHa Y CBAKOJHEBHOM MCKYCTBY, JIOK Cy COLMjajHe 3a0iyle pe3ysiTaT yTulaja
pasnuuuTUX couujanHux u3Bopa (Anti¢, 2007). Waentudukanuja moryher usBopa
3a0Jy/1a je BaXkHa 3aTo IITO ce edukacHe crpareruje y 6opobu mpoTuB 3adiryga MOTy
pa3mKoBaTH mpemMa kuxoBoM u3Bopy (Ozmen, 2004).

VYueHunu ynaxy 3HayajaH MEHTAJTHH HAOp MPWIMKOM (OpMHpama CONICTBEHHX
KOHCTPYKILIMja 3Hama, I1a j€ JeJHOM CTBOPEHY U YCBOjeHY 3a0Jyly TEIIKO UCKOPEHUTHU U
3aMEHUTHU UCTIpaBHUM, HaydHUM KoHuentoM (Milenkovi¢, 2014). Yuenunu He ogycrajy
JaKo OJ CBOj€ 3/IpaBOpPa3yMCKE W WHTYUTHBHE CIUKE CBETa y KOPHCT arCTPaKTHUX
TyMademwa Koja Mpy)kajy HaCTaBHUIM M yOeHuIy. 30or Tora Ou LuJb HacTaBe Tpebdao
na Oyze Kpeupame HacTaBHHX CUTYyaldja y KojuMma he ydeHWIM NpolemhHUBaTH HaydHa
objammema CMUCICHUJUM O] COTICTBEHHUX 00jalllmherma, MTo 01 Tpebano Ja ToBeae 10

notpede 3a 3aMEHOM TyMauema U OTKJIamama 3a0iyaa (Anti¢, 2007).
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KOHCTPYKTUBUCTHYKY TMPHUCTYIl HACTaBH 3aCHUBA C€ HA MPETHOCTABIM Ja ce
MpOIIeC YUeHha O/IBMja Ha OCHOBY JIMYHE KOHCTPYKIIMjEe U PEKOHCTPYKIH]jE 3HAMKA, KOje
HacTaje Kao pe3yinTaT YYEeHHYKHMX HWHTEpaKknuja C NPUPOJHHUM U COIMjaTHUM
OKpYXemeM y oapeh)eHOM COLMOKYITYPHOM KOHTEKCTY, y3 AWHAMUYKO IMOCPEIOBAE
BUXOBUX MpeTxonuux 3Hama (Juki¢, 2013). Jlakie, roBopehn 0 KOHCTPYKTUBUCTHYKO]
OpUPOAM Y4Y€Ha, TOBOPUMO O Yy4Yely Kao IpoLecy Kpo3 KOjU €€ pa3yMeBame
KOHCTpYyHIIIE KOMOMHOBameM (opMaHOT 3Hama U Ju4yHor uckycrBa (PeSikan, 2010).
KoHCTpyKTHBU3aM MOXEMO CXBAaTHTH Kao CYNPOTHOCT MEXaHHMYKOM Y4ewmYy, MLITO
YUEHHKY J0JeJbyjeé HOBY YJOry y KOjOj OH aKTHBHO TpaJd pa3yMeBame Kpo3
MUHTEPaKLHUjy C HOBOCTEYCHUM HH(pOpMAIMjaMa M NpeTXomHuM uckyctBuma (JukKic,
2013). Ynore HacTaBHHMKA Yy CKJIaly ca KOHCTPYKTUBUCTMYKUM HPUCTYIOM ce Takohe
pa3uKyjy O OHUX KOj€ Cy Haj3acTyIUbE€HHU]€ y TPaAUIMOHAIHO] HAacTaBU. HacTaBHUK
OpPHjeHTHCAH Ka KOHCTPYKTHBH3MY TOJCTHYE U MPUXBATa YUCHHUKOBY CAMOCTAIHOCT U
WHUIHMjaTUBY, KOPUCTH PAa3HOBPCHE HACTAaBHE MaTepHjaje M MOTHBHIIEC YYCHHUKE KaKO
Jla ¥X KOPHUCTE, carjielaBa YYeHHKOBO Pa3yMEBame KOHIENAaTa Koje MPETXOH JaTOM
objammeny U omoryhaBa rpaheme pazymeBama Kpo3 pellaBamb-¢ OTBOPEHHX 33]aTaka,
NOJCTHYE YYCHHUKE Ha JHjaJior, Ha MOCTaBJbAE OTBOPEHHX MUTaa, KOHCTPYHCAHE
aprymenara, o0e30elyje BpeMe 3a capaamy U u3rpaamy mehycodnux omnoca (Brooks
and Brooks, 1993).

Y  nwurepaTypu Ccy 3acTylJb€Ha JiBa IpaBlla TyMadewa 3abiyza:
HEKOHCTPYKTHUBUCTUYKM W  KOHCTpyKTMBHCTMYKHM. IlpBu mpaBan  ¢aBopusyje
TpaaUIMOHATHY HAcTaBy Yy KOjOj ce JellaBa IPEHOIICHE 3Hama ca W3BOpa 3Hamba
(HacTaBHUK, yIIO€HUK) Ha yY€HHKa 4YHje Ce€ MPETXOJHO HCKYCTBO HE y3UMa y 003up.
Ogaj mpaBan 3a0nyne Tperupa kao omerajyhe Qaxkrtope M y muUMa He BUJIU KOPHCHE
UMIUTMKaIMje 3a Jajby HacTaBHY Hpakcy. [lpyru, KOHCTPYKTUBUCTUYKH IIpaBall, je
3aCTYIUbCHHUJU Yy TyMauewy 3abiyaa. Kao mrTo je mpeTxogHo pedyeHo, Ha yueme ce,
npeMa OBOM MpaBIly, IJIeJ]a Ka0 Ha CaMOCTAlIHy YYCHWYKY KOHCTPYKIIH]jY 3Hamba, e ce
Mopa y3eTH y 003Up MOJa3HIITe, OJHOCHO YYEHHUKO Mpea3Hame. CXOTHO TOME, CBAKO
npe3Hame, OMI0 OHO CIIMYHO KOPEKTHOM HAayYHOM 3HamWy y TOj 00JacTH MM HE, ILITO
je cimydaj ca 3abimymama, ce NpuUxBaTa U MocMarpa Kao jearnHa Moryha OoCHOBa CBaKoOT

yaema (Anti¢, 2007).
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HctpaxkuBauka nujarHo3a 3abimyna Moxe OWTH BeoMa KOpUCHA 3a
yHanpehuBame HactaBe XeMuje, OJHOCHO AKTHBHOCTH Y YYHMOHHUIIM W HACTaBHUX
marepujama (Ozmen, 2004; Al-Balushi et al., 2012; Simici¢, 2018). Taxohe, cBect o
3a0nymamMa y Be3dn ca ojapeheHMM XEMHUJCKMM KOHIeNTHMa oMoryhaBa OoJbe
pe3yMeBame KOTHUTHBHUX NpOLeca YYCHHWKa MPUIMKOM (OpPMHUpama TUX KOHIENaTa
(Al-Balushi et al., 2012).

MHoru aytopu cy ce OaBWIM HpaB/bCHEM INperiena 3abiayaa y XeMUju u
IBUXOBOM KJIaCH(UKAIMjOM MpeMa Caapkajy Ha Koju ce omHoce. Tako, Ha mpumep, y
nperneny ayropke Kajun (Kind, 2004) yuenuuke 3abnyae cy kiacuduroBane y 11
KOHLICNITYaJTHUX 00JIaCTH XEMH]je: CTamkba MaTepuje; YeCTHYHA TEOpPHja; MPOMEHA CTakba;
pasnuka u3Mel)y elieMeHaTa, jeluibeha W CcMella; (U3MYKe M XEMHjCKE MPOMEHE;
XEMHjCKe peakije y OTBOPEHOM M 3aTBOPCHOM CHCTEMY; KHCEJIHHe, 0a3e,
HeyTpali3alrja; CTEXMOMETPHja; XEMHjcKa Be3a; TEepPMOJMHAMUKA M XEMHjcKa
paBHOTEXa. Y mperiieny Koju cy HanpaBuiu bapke u capaguunu (Barke et al., 2009)
NpuKa3zaHe Cy 3a0iyae y Be3d ca ciiefehnM XeMHjCKUM caapkajuMa: CYICTaHIe H
CBOjCTBa; YECTHUYHA MPHUPOJA CYICTAHIE; OTHOC CTPYKTYpE CYICTaHIE U IHCHUX
CBOjCTaBa, XEMHjCKa PAaBHOTEKA; KHUCEIMHE W 0a3e; PEIOKC pPeakIluje; KOMIUICKCHE
peakuuje; eHepruja. Jeman oj mperiieaa 3a0myaa mpeMa o0JiacTiMa XeMHje ¥ ayTopruMa
KOjH Cy ce buMa OaBuiH, mpukasad je y Tabemu 2.3 (Al-Balushi et al., 2012). 3a6nyne
U3 TMpPUKa3aHOT TIperyiefia, Koje cy NOTBpheHe HCTpakWBambHMa y OKBHPY OBE

qucepraiyje, cy 0oiIoBaHe.

Taoena 2.3 [pernex 3a6ayaa y xemuju (Al-Balushi et al., 2012)

Ooaact/ 3adnyne AyTtopu

Cmpyxmypa amoma Park and Light, 2009;
- TomoTa MOXe MPOMEHHUTH BEJIUYKMHY aTroma, atoMu mory ouru  Stefani and Tsaparlis, 2009;
KHMBH, cyaap wu3Mel)ly atoma Moxke mnpoMmeHuTH muxoBy Taber, 2009
BENTMYHMHY M aTOMH MOTY OUTH BUl)CHH MO MUKPOCKOIIOM.
- Omnuc atroMckux opburana:
(1) mpycka y K0joj Cy eNneKTpOHH 3apO0JbeHH; (2) eNeKTPOHCKH
nap; (3) perHoH KOjU je y CTATHOM KpeTamy T/ je BHCOKa
BEpOBaTHONA Hamaxxema eJeKTpoHa; (4) obmak creruduaHOT
obuuKa.
- ATOM Yy eKCIMTOBaHOM CTamy, TJe j€ jedaH eJIeKTPOH
NpeMelITeH U3 YHYTpalllke JbyCKe Kako O TMOIMyHHO
CTOJBAIIELY JBYCKY, j€ CTAOUITHHU]U HETO UCTH aTOM Y OCHOBHOM
CTamy.

Cmpyxkmypa jeourserba Tan and Treagust, 1999;
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Kanma Boma mcmapaBa, pasyiake ce Ha MOJIKYJIE BOJOHHMKA M
KHCEOHHKA HIIM Ha ATOME BOJOHHKA M aTOME KHCEOHHKA.
CTpyKTypHE jeIMHUIIEC jOHCKHX jemuberba, kao mro je NaCl, cy
MOJIEKYJIM OJ KOjUX je cBakd wu3rpaljeH oja jeaHor aroma
HaTpHjyMa M jeTHOT aToMa XJIopa.

Taber, 2002;
Kelly and Jones, 2007;
Barke et al., 2009

Xemujcka 6eza

[MonapHoct Monekyna je oxapeheHa camMo pasiIMKOM Y
CJIEKTPOHETATHBHOCTH aTomMa 0e3 pa3MaTpama OoOJIMKa
MOJICKYJIa.

Bese npexncrasspajy MaTepujaHy MIOBE3aHOCT, a HE MPUBIAYHY
CHITY.

Enexrponu ce y Metany kpehy camo kaja mpoBoje TOIUIOTY H
CIIEKTPULIUTET.

Joncka Beza ce Qopmupa camo u3Mely alKaIHUX MeTana |
XaJoreHa.

Acar and Tarhan, 2008;
Dhindsa and Treagust, 2009;
Ozmen, 2008;

Pabuccu and Geban, 2006

Xemujcka pasnomedica

Peakuyja, koja ce y XeMHjCKO] jeJHAUNHH IIPEACTaBJba C JieBa
Ha JIeCHO, je (aBopmM3OBaHa KaJa Ce peakiuja MPUOIIKU
PaBHOTEXH.

Peakmnja, Koja ce y XeMHjCKO] jeTHAUYMHH TPEICTaBIba C JIEBa
Ha JICCHO, 3aBpIlaBa Cce Ipe HEro IUTO peakiuja y APYroM
cMepy ToYHe.

[MpunukoM paBHOTEKE KOHICHTpAIlMja peaKkTaHaTa je jeaHaKa
KOHIICHTPAITH] 1 TPOU3BOJIa PEaKIIH]e.

Kousathana and Tsaparlis,
2002;
Niaz, 1998

Enexmpoxemuja

Enextponu mory tehu Kpo3 BOJEHE PacTBOpE KOjH HE CajpiKe
joHe.

EnektpoHu ynase y eIeKTPONUT Ha KaTOIH, IOMepajy ce Kpo3
eJIIEKTPOJIUT U oclobalhajy ce Ha aHOAM KaKo OM KOMIDICTHPAIH
LHKITYC.

CaMo0 HEeraTMBHO HAeJIEKTPUCAHM jOHH Y3POKYjy TOK CTpyje y
€JIEKTPOJIUTY U COHOM MOCTY.

Iymeme Katome U aHoe je oapeleHo mosoxkajem noayhenuja,
HE3aBICHO OJI THIIA EIEKTPOIIUTA KOjH je Y lbUMa.

dyHkuMja coHOr MocTa je a 00e30ean eIeKTpoHe Kako Ou ce
LUKITYC 3aBPILHO.

Acar and Tarhan, 2007;
Dindar et al., 2010

Cazopesarve

Hakon caropeBama Maca MeTajla oCTaje HCTa, YJora
KHCEOHHKA HMje y3eTa y 003up.

Kana ce y peakuuju caropeBama cyncraHue, y 4BpcToM
WIH TEYHOM arperaTHOM CTamy, 0CJI000JM rac YKyNHa
Maca CHCTeMa 0Majia, YaK U Ka/ia je CHCTeM 3aTBOPEH.

AKO y peakIujHu JBe CyNCTaHIle HACTaje jeHA CyNCTaHIA,
OHJIa YKYIIHA Maca onaja.

Chang et al., 2010;
Ozmen and Ayas, 2003

Oxcudayuja u pedykyuja

Kana ce reo3zmenu ekcep ybauu y pactBop Oakap(ll)-cyndara
HacTaje OakapHa IpeBiaka jep ekcep pha.

Kana ce reo3menu excep ybauu y pactBop Oakap(ll)-cyndara
HacTaje OakapHa IpeBiaka jep reoxie nMa MarHeTHO CBOjCTBO
U TIPUBJIAYH aTOMe Oakpa.

Barke et al., 2009

19



2.2.2. Beauke udeje

Hcxon TpaauiyioHaTHEe HAcTaBe MPHUPOJHHUX Hayka, Koja je (okycupana Ha
YHELCHUIIE, J€CTE MEMOpPHCAIhE TMaKeTa HAayYHHX YHEbCHUIA 0e3 YCIOCTaBJhbamka Be3a
u3Mel)y mux. TakBa HacTaBa He TPYKa yYSHHIIMMA IICJIOBUTY CIMKY HAayKe M HE yCIieBa
Jla UX aHTaxyje y aKTUBHOCTHMA M AMCKYCHjaMa Yy KOjUMa Hay4yHe Hjeje MOTy OWTh
yrnorpeOJbeHe 3a JIOHONIICHE OJAJyKa M pemiaBame mpodimema (Rasmussen, 2007,
Sjostrom and Talanquer, 2014). /la 6u ce oBaj mpoOjeM MpeBa3uInao, 00pa3oBambe y
00JlacTH TPUPOJHUX HayKa Tpebaso OM ja Oyjae OpraHM30BaHO TAKO Ja pa3BHja CET
Benukux uzeja (engl. big ideas) koje ykibyuyjy macje Hayke o oOjeKTHMa, IOjaBama,
CyIICTaHIIaMa ¥ OJHOCHMMA y TPHPOJHOM CBETY M HJEje O HAYIH M YJIO3U HayKe Y
npyurrBy (Harlen, 2010).

3a y4eHUuKe KOjH, 3aXBajbyjyhu ClIOCOOHOCTHMA MEMOPHUCAha BEITUKE KOJTMYMHE
JEKOHTEKCTYaIM30BaHOT MaTepHjajia, OCTBapyjy 1o0pa mocTurayha y miKoju, mpoMeHe
KOjUMa Cce€ OJf HUX OYeKyje Ja CHHTETHUIY, CBAIyHpajy, pacyhyjy u TmoBe3yjy
dbyHIaMeHTallHe Ujieje y XeMHUju MOTy OUTH mpeBule 3axTeBHe. Mehytum, Mozen koju
3aroBapa BENIMKE Heje, TPAjHO pa3yMeBambe, CCECHIMjaIHO 3HAkE U HaydyHY IPaKCy
Morao O0u y OyayhHocTH pa jpompuHece nmoOosplnamy HayuHe nucmenoctu (Rushton,
2012).

WnentudukoBane cy ABe KaTeropuje BEIMKHUX HJeja, 3HAUajHUX 3a 00pa3oBame
y obnactu xemuje:

(a) KOHTEKCTyallHe BeNIMKE HiCje Y MUCHUIUIMHE KOje MOTrYy OWTH OMIITE U
cnenuuYHe - yKazyjy Ha XE€MHJCKO pa3yMeBame€ KOj€ j€ JAMPEKTHO PEJIEBAHTHO 3a
MOjeIMHIIA U IPYIITBO;

(0) xoHIenTyanHe BENHMKE HJCje - YKJbYUYjy BEIIUKE HJCje XCMHUje U BEIHKE
Uzieje 0 XeMHUjH.

Konnenryanne uneje o0yxBarajy (yHIaAMEHTATHO pa3yMEBame O CTPYKTYpPH
CYIICTaHIIE ¥ HEHUM CBOjCTBHMA, U O TPUPOAM M Tpakch Xemuje. KOoHTEeKCTyanHe u
KOHIIeTITyallHe uzeje cy mehycoOHO moBe3aHe Ha pasnuuure HauumHe. Ha mpumep,
NojeJMHaYHa KOHTEKCTyaJHa ujAeja Moxke OOyXBaTaTh HEKOJHKO Pa3IU4YUTHX
KOHIIETITYATHUX HJeja, OK crenuuyHa KOHIENTyalHa HJeja MOXE IOapiKaBaTH
pasyMeBame HeKOMKo KoHTekcTyanaux uaeja (De Jong and Talanquer, 2015). Maxko cy

pedopme o1 ocamieceTUX roJMHA JBaJIECETOT BeKa MmoMepuiie GOoKyC KypuKyIyma oJ
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KOHIICTITyaTHUX Ka KOHTEKCTYaJIHUM BEJIIMKUM H7ejaMa, KOHLENTYallHe HJigje Cy ocTae
JOMHHAaHTHE Y XEMHjCKOM oOpa3oBamkby Ha cBuMm HuBouma (Eilks et al., 2013;
Talanquer, 2013).

['enepanHo, exykaropu y o0JlacTH XeMHje IMPENO3HAjy MPEeTHOCTH
HacTaBe/yuemha OpPraHM30BaHE NpeMa BEIMKHM HejaMa y IMpHUIpeMamy yYeHUKa 3a
pasyMeBame JIPYriuX XeMHjCKHX KOHIIETIaTa M pa3yMeBamy XeMHje Ka0 HAPOUYUTOT IIyTa
UCNINTHBaka TNpUpOTHOr cBeta. [lpum Tome, oHM Behy peneBaHTHOCT Aajy
KOHLIENTYaJTHUM HEro KOHTEKCTYaJIHUM BeJIMKUM uzejama. Ca apyre cTpaHe, y4eHUIH
Cy BHILIE 3aMHTEPECOBAHU 33 YUEHE KOHTEKCTYATHUX BEIMKHX HIeja KOje CYy JUPEKTHO
HoBe3aHe ¢ BUXOBUM JIn4HUM uckycTBoM (De Jong and Talanquer, 2015).

LlenTpanHe uueje Hayke Cy HEONXOJHE 3a CTUIame Oa3WYHUX KOMIICTCHIIH]ja
KOje CIIy’Ke Kao TpaavBHU OJIOKOBH 3a Jajbe U ayOsbe pasymeBame Hayke (Talanquer,
2016). KopecroHeHIIMja y BEIUKUM Hjigjama, MPEINO3HATUM y Pa3IHYMTUM OKBUPUMA
OJ1 CTpaHe Pa3IMYUTUX ayTopa, yKa3yje Ha CHary OBHX UJ€ja y PacBeTJbaBamy ITTaBHUX
KoHIenara y oonactu xemuje (Holme, 2014). V Tabenu 2.4 npukazaHe Cy BeJIHKe HIEje

N3 HCKOJIMKO HAYUYHHUX YJIaHAKa U O6pa3OBHI/IX AOKYMCHATaA.

Tabesa 2.4 YropeaHu NpuKa3 BEIIMKUX HJICja Y XEMHUjU U3 HEKOJUKO U3BOpa

CMepHHIe H Npenopyke AMEPHYKOr XeMHjCKOI JPYIITBA 32 HACTABY XeMHje Yy Cpelh0j HIKOJIH
(ACS Guidelines, 2012)

1. OuyBame MaTepHje U eHepruje
2. CBojcTBa U IPOMEHE CYIICTaHIIN
3. YectuuHa npupoaa CyrncTaHue
4. PaBHOTEXA U MMOKpETauKa CUIIA

HucTuryT 32 ucnute AMepuykor xemujckor apymrsa (Murphy et al., 2012)

1. ATomu 6. Enepruja u TepMouHaMHKa

2. Bese 7. Kunetnka

3. Crpykrypa/pyHKIuja 8. PaBHOTE)KA

4. Mehymonekycke HHTEpaKIIHje 9. ExkcriepyMeHTH, Mepea U NoJalu
5. Peaxnuje 10. Bmsyenuzamuja

OxBHp XeMHjCKOr KypukyiayMma 3a Hanpennu miuacman (College board, 2011 - AP Chemistry
Curriculum Framework for 2013-2014)

1. XeMHjCKH eNeMeHTH Cy OCHOBHHM W3rpaljUBauku Marepujajl CYNCTaHIE U CBE CYIICTAHIE CE MOTY
pasyMeTH y TepMHUHHMMa apamwxupama aTroma. OBH aTOMHM 3alpXKaBajy CBOj MIEHTUTET Yy XEMH]jCKUM
peakuyjama.

2. Xemujcka U (pU3MUKa CBOjCTBA CYICTaHIlE MOTY OWTH O0jalllkeHa CTPYKTYpoM U ypehemem aToma,
JjOHa WM MOJIEKYJIa U CHila U3Mely mbHX.

3. IlpomeHe cyncTaHIM YKJbYUYjy peapamkupame /WM peopraHu3alujy atomMa W/uiam TpaHcdep
CJICKTPOHA.

4. bp3uHa XxeMHjCcKHX peakiuja je onpehena cynapuma usmel)y yecruna.

5. 3aKOHW TEePMOJMHAMUKE OIMCY]y €CEHIMjallHy yJIOoTy eHepruje W oljammaBajy U mpeaBuhajy cmep
MIPOMEHA CYIICTAHIIH.
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6. bmo koja Besa mWiaM MeljyMOJNEKYJICKO TpHBIAYEHE Koje ce Moxe (opMmuparu, Moxe OHTH H
packuHyTo. Ta aBa mpomeca cy y AMHAMHYKO] KOMIETHIMjH, OCETJbMBH Ha HHHIMjAIHE YCIOBE U
SKCTepHE CMETHE.

Mehynaponna xondepenuuja ECRICE, 2014 (De Jong and Talanquer, 2015)

1. YecTnyHa npupoja CyncTaHIe 7. Bese

2. XeMHjCKe peakiuje 8. Peakinona enepruja

3. XeMujcKH IPOU3BOJIM Y CBAKOAHEBHOM 9. MexaHU3MU HHTEPAKLIH]je
KUBOTY 10. Xemujcka paBHOTEk)a

4. Cyncranme 11. Xemujcka KHHETHKA

5. KBanturaTuBHa XeMHja
6. Pemamije cTpykType U cBOjcTaBa

VYrpkoc cariacHOCTH eayKaropa O BEIMKUM HJEjaMa y XeMHjU, Kaaa ce Of
HAaCTaBHHKA XEMHj€ 3aXTeBa Ja HaBEAYy HEKY OJ BEIHMKUX HJeja Y XeMHjH, KOjoM Ou
BUXOBHU YYCHHUIM Tpedaso 1a oBanajy, BehiHa HaCTaBHHUKA J1aje OIIITE OAT0BOPE, KAo
Ha MIpUMep, Ja OM ydeHUIH TpeOaio Ja 3Hajy 0 XEMH]CKOj BE3H WU Jia je TOTpeOHO 1a
pa3ymejy XeMH]jCKe peakilyje, yMeCTO /ia jJaCHO u3pase creuu(puuHo TpajHO pa3yMeBame
KOje KeJe Ja HUXOBH YYCHHIM pa3BHjy. OpraHu30Bame HAcTaBe NpeMa BEIUKUM
yjejaMa HHje JaK 3a/aTak, MoceOHO aKO HACTaBHUIM HHUCY HUKaga OWIIM W3JIOKECHH
pasmuibamy o kuma (Talanquer, 2013). Crora, jacHo aehHuHHCAHE BEIUKE HEjE MOTY
OWTH O] BEeNMKE IOMONM HAacTaBHMLMMA y IUIAaHUPalky aKTUBHOCTH KOje BOJAE Ka
KOHIICTITYaJJTHOM pa3yMeBamy, Kao U 3a mpalilbehe HallpeTKa yueHHKa y yuemy (Stains
etal., 2011).

AKO ¢y y KypUKyJTyMHMa IIEHTPAJTHE HJIeje HaBeJeHe Y (POpMHU TECKPUIITUBHUX
UcKa3a, 0e3 MHOIO yKa3uBama Ha BPCTY MpolieMa 3a 4yHje Cy pelllaBamke OHe OTpedHe,
HacTaBa M IPOBEPABAE CE MOTY CBECTH Ha IyKO YCBajame 3HaHa, YMECTO Jla MOJpKe
rpaleme pazymeBama Kpo3 MPUMEHY 3Hama y ayTeHTHYHUM KoHTekctuma (Talanquer,
2016). dopmymanyje MCXoaa y HACTaBHUM MporpamMuMa Takol)e OOJHKYjy mpoiiec
HacTaBe/yuema. YKOJIMKO Cy HCXOAW TMIPEBUIIEC YCUTEHEHH U (OKyCHpaHH Ha
(dparmMeHTHpaHa 3HaWka TO MPOLEC YUeHha YyCMepaBa Ka yCBajarkby YMHEHUYHUX 3HAHba
YMECTO Ka pa3yMeBamy KOHTEKCTa U pa3Boja ojapehene uaeje. XeMujCKu KypUKyJIyM He
6u Tpebasio ga Oyzae orpaHUYeH caMO Ha XeMHjCKe KoHLenTe, Beh Ou ydeHuuu tpedasno
na Oyay CyodeHH C IPUPOJOM XEMHjCKe HayKe M HCHUM pelnaljama IpemMa Ipyrum
Haykama (ACS Guidelines, 2012). Kypukynym Ou Ttpebamo ma pediekryje Kako
XeMHYapHy pa3MUILIbajy U KaKO HAUYMH PE30HOBama y XeMHUJU MOXKe OUTH ynoTpedsbeH
3a pelaBame peaTHux mpobdiema y muorum obnactuma (Talanquer and Pollard, 2010).

OBaj mpHUCTyNl KypUKYIyMy IOMepa MaXmpy ca ydema XeMHje Kao CKylna HaydyHHX
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KOHIIETIaTa Ka pa3yMeBamy XEeMHj€ Kao HauMHa pa3MHILIbaba, MOJCIIOBaba, JOHOUICHA
OJUTyKa, pellaBama NpobjeMa W MPOMOBHCAama TyOJber KOHIETITYaJHOT pa3yMeBamba
byHIaMEHTATHUX HayYHHUX H]IE]a.

M3BemrTajuy 0 KBAIMTETY HAcTaBe M Y4eHa NPUPOJHHX HayKa yKazyjy na
AKTUBHOCTH Y YYMOHHIIM YTJIABHOM HHUCY TIOBE3aHE Ca pa3BHjambeM TIJIaBHUX H7Eja
Hayke koj yuenuka (Rennie et al., 2001; Weiss et al., 2003; Osborne and Dillon, 2008).
W3 tor pasiora je moTpeOHO KpeupaTu U UMIUIEMEHTHPATH MPHUCTYIIC Y HACTaBY/yUCHE
NPUPOJHHUX HAayKa KOjU OU Pe3y/ITOBAIM Pa3BUjabeM CETa BEJIIMKHX HJICja KOJ YUCHHUKA.
VY ucrpaxxuBamuma 00yxBaheHUM OBOM JHCEPTALIMjOM MPEJIOKEHU Cy MIPHUCTYIN KOjH,
y CBETJy BEIHMKHUX HJcja OMHCAHUX Y JUTEPaTypH, MOAPKABAjy pa3BUjalke HJECje O

CBOJCTBUMA CYICTAHIIH.

2.3. [Ipupoaa HayKe Kao KOMIIOHEHTA HayYHe MMCMEHOCTH

[Tpomene y 00pa30BHUM JOKYMEHTHMA IIUPOM CBETA Y TIOCIEIHE JIBE JICLICHH]E
YKJbY4yjy TOMepame (OoKyca ca yderma HAydHHX caJpikaja Ka ydewy O IPUPOIH
Hay4YHOT 3Hama U HaydHOHCTpaxkuBadkor pana (Justi and Mendonca, 2016). Ouekyje ce
Jla YYeHUIM CBHX y3pacTa, Kpo3 CBE BUIOBE M 00acTu 00pa3oBama, 100ujajy MOapIIKY
3a pa3BOj KOMIICTEHIIMja 3a IEJIOXKUBOTHO Y4Y€He, Ja ce ACPUHHUILY Mepe 3a
POMOBHCambe 00pa3oBama YCMEPEHOr Ha KOMIIETEHIMje, Ka0 U CTBapame MOr0JHOT
OKpYy’Kema 3a yuemwe, npaheme U BpeAHOBAakEe Pa3Boja KOMIETEHIUja, y3 oArosapajyhy
NOJpPIIKY HacTaBHUIMMA. [Ipyu Tome, mpupoja Hayke ce mocMaTpa Kao Mpolec W Kao
HAaYMH MUIUBEHA, y3 HarjaliaBame Ja j€ CBAaKOM IOJeIMHIlY MOTPEOHO pazyMeBame
Hay4YHOT MUIIJbEHa pajd ycBajama MH(pOpMallMja, mojJaTaka W MHTEpIpeTalyja Koje
npy»xa Hayka (European Commission, 2018).

OOpa3oBame 3a HayyHy MHCMEHOCT HE IOJApa3yMeBa CaMO YYeHe HayYHHX
KOHIIETIaTa ¥ TeopHja, Beh u yueme o mpupoau tux Konienara (Eichinger et al., 1997).
Y MHOrHM Kypukynymuma ce mely oOpa3oBHMM cTaHAapAnMa €KCIUTUIIMTHO HaBOIH
npupona Hayke (engl. nature of science), y nacraBky I[1H, xao uHTerpasHa KOMIIOHEHTa
nayune mucmenoctu (Bell and Lederman, 2003; Allchin, 2014). PazymeBame nipupose
HayKe, OJHOCHO pa3yMeBame KaKO HayKka (YHKIMOHWINE W KpPUTHYKA IPOIEHA
BAJIMIHOCTH HAayYHHX TBPAKU MMa jaCHY PpEIEBAaHTHOCT 3a JIOHOMICHE OJJIyKa Ha

JUYHOM U KoJiekTuBHOM HuBOY (Mamlok-Naaman et al., 2005; Giunta, 2014).
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Konnent ITH ce Memao y Hay4HO-0Opa30BHO] 3ajeHUIIU: OJ jETHOCTABHOT
pasyMeBama HayyHOr MeToja modeTkoMm 20. Beka, MPEeKO YKJbYYHMBama BEIITHHA Yy
Hay4HE Ipollece MIe3IECETUX TOAMHA MPOIUIOT BeKa, Ja OM ce KacHHje yBella cepuja
KapaKTePUCTUKA HAy4YHOT 3Hamha, NCHXOJOMIKUX W COIHMOKYJITOPOJIOMIKHX (haKTopa.
Onepannonanna paepununmja I[IH kojy je mao Jlumepman (Lederman, 1992)
npeJcTaBiba HEKY BPCTY KOHCeH3yca Mely enykaropuma o Tome mta [TH monpasymesa.
[Ipema oBoj nebununuju, [TH ce omHOCH Ha €MUCTEMOJIOTH]Yy HayKe, HAyKy Kao IMyT
ca3HaBamka WM BPEIHOCTH M IPETIIOCTaBKE HEPa3/JBOjUBE O] HAYYHOT 3HAWHa WU
BEroBor pazsoja. Kibyunn acnekatu [TH yka3yjy na je HaydHO 3Hame: (a) HECTAIIHO
(momnoxkHo mpomenu); (0) eMmHupHjCKH 3aCHOBAHO (3aCHOBAaHO Ha IMOCMATpamby
OPUPOJHOT cBeTa); (B) CyOjeKTMBHO (yKJbydyje JIMYHY TI033JMHY HAay4YHHKa,
npenpacyzne, U TeopujoMm je ontepeheHo); (r) ykibydyje JbYACKM YTHLA], MAIUTy H
KpeaTHBHOCT (yKJbYyuyjyhiu M WMHBEHTHMBHOCT OO0jalllberba); (1) y mera cy yrpaheHu
coujanuau u Kyarypuu acrektu (Lederman, 2007). [IBa monaTHa BaxkHa acnekTa cy: (1)
pasznuka u3Mel)y nmocmarpama u 3akibydaka, u (2) GpyHkimje u Bese usmely teopuja u
3akoHa. JIunepmanosu [1H acriektu cy OJUCKM KOHCTPYKTUBUCTHYKO] CITMCTEMOJIOTHjU
y3 UCTHLAKE XyMaHE KOHCTPYKIH]jE, COUMOKYITYPATHE YKJbYYECHOCTH M NMPOMEHIBHBE
NPUPOJIC HAYYHOT 3HAbA.

VYuewe [TH moxe ce mocMmarpaTté Kao KOHTHHYYM Ha 4HjOj C€ jeIHO] CTpaHU
HaJla3y JIEKOHTEKCTyalli30BaHa, a ca JIpyre CTpaHe BHCOKO KOHTeKcTyanu3oBaHa ITH
(Clough, 2006). CBaka cTpaHa KOHTHHYyMa MMa CBOje IPEIHOCTH U OTPaHHUYCH:A, a 33
KOjy cTpaHy he ce HACTaBHWIM OJUTYYUTH 3aBUCH O] IMJbeBa y4erma Koje Kelle Ja
ocTBape. YKOJIHUKO je IHJb CTHIamke (YHKIMOHATHE HaydyHEe TTHCMEHOCTH Jieknuje o [TH
KOje Cy JIEKOHTEKCTyaJlu30BaHe MMajy OrpaHUYeHY BPEAHOCT U caMe Cy HEeJIOBOJbHE 3a
OCTBapHBam-€ OBOT I[1JbA.

UctpaxxuBaun, koju ce OaBe oOpa3oBameM y OOJAcCTH MPUPOJIHUX HAYKa,
NPENo3Hajy TPU KOHTEKCTyallHA TPHCTYyNa Kpo3 Koje ydeHuIu mory na yde I[TH:
UCTOPHjCKE CIydajeBe, CaBPEMEHE CllyyajeBe U yYEeHMUYKE MCTPaKWBAyKe aKTUBHOCTH.
OBH IpHUCTYIU c€ MOTY KOPUCTUTH HE3aBUCHO, aJIM KaKO CBAKH O]l BbUX uMa onpelhene
HEJ0CTaTKe, Haj0o/be je pa3maTpaTd MOTYNHOCT HHXOBOT KOMILJIEMEHTAapHOT
kopumthewa. Takohe, moTpeOHO je pa3BUjame JETaJbHUX CTpaTerdja 3a mnpaheme

edukacHocTu cBakor o mpuctyma (Allchin, 2014; Allchin et al., 2014). IlwbeBu koju
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Ce MOT'Y OCTBapUTH HNPUMEHOM CaBPEMEHOT, UCTPAKMBAYKOT M UCTOPHUJCKOT MPUCTYIIA
3a yuewe [IH npema Anxuny u capaanurmma (Allchin et al., 2014) npuka3zanu cy y
TaGenu 2.5.

TabGena 2.5 LlwbeBn Koju ce MOTYy OCTBAapUTH NPHUMEHOM CaBPEMEHOT, WCTPAXHBAYKOT U

HCTOPHjCKOT mpucTymna 3a y4dewe [TH nmpema Anxuny u capagaurmma (Allchin et al., 2014)

OumbeBu/mpuctyn Caspemenn Hcrpa:xkuBauku  HcTopujcku
[Momm3ame MOTHBAITH]jE 32 YUCHHC + + +
PazymeBame KynTypOJIOIIKOT, TONUTHYKOT U + i .
€KOHOMCKOT' KOHTEKCTa Hayke
Pa3Bujame ekciepuMEHTAIHIX KOMIIETCHIIH]ja - + -
PazymeBame mupoke ckajue kapakrepuctuka ITH - - +
PaszymeBame criennuyHux kapakrepucrtuka [TH + + +

Csa Tpu mpucTyna Mory noauhu MOTHBAaIMjy YYEHHKA 33 y4CHe Hay4HHUX
caapkaja anu Ha paziauyure HauynHe. CaBpeMEHU NPUCTYII TO YUHU KPO3 PEICBAHTHOCT
U aKTyelIHOCT mpoliieMa KojuMa ce 0aBM, MCTPOKUBAYKU KPO3 JIMUHO AHTAKOBAHHE
yYCHHKa Yy palay, a HCTOPHJCKH KpO3 carjieliaBame pa3Boja Hayke. CaBpeMEHH H
UCTOPHjCKH TPHUCTYI Cy OKapaKTEPUCAHU Kao MPHUCTYNHU KOjU ydeHUIIMMa oMoryhasajy
pa3yMeBame KyJITYPOJIOLIKOT, TOJIUTHYKOT M €KOHOMCKOI KOHTEKCTa Hayke, JIOK je
UCTPXUBAYKU TPUCTYIl HEIBOCMHCIECH H300p VYKOJIWUKO je IWJb pa3BUjambe
SKCIIEPUMEHTAIIHUX KOMIICTEHI[Mja YUYCHHKA M pa3yMeBamba Kako Ce 0 HOBOT 3Hamba
nomazu. CBaku O OBa TpU TPHUCTyNIa MOXKE OWTH TOTOJaH 33 pPa3yMeBambe
cienuuuHuX Kapakrepuctuka [TH, anu reHepaiHO IiieaHO MPEIHOCT 3a pa3yMeBambe
mupoke ckaie kapakrepuctuka [TH narta je uctopujckom npucrymy.

Vuewe [IH kpo3 caBpeMeHHM mpuUCTyll pa3BHUja BEIITHHE aHAIU3UPABHA
JPYIITBEHO-HAYYHHUX Mpo0iieMa ¥ BOJM CTUIakY QYHKIMOHATHE HAyYHE TTMCMEHOCTH.
baBehu ce apymrTBeHO-HaAyYHHM TeMaMa YYEHHIIM Y MIKOJICKOM KOHTEKCTY BEXOajy aa
JIOHOCE OJTyKe Tpoia3ehu Kpo3 MHTpanepcoOHATHE W MHTEPIEPCOHATHE IMPOIece KOjU
Cy CIMYHH TPOIECHMa KPO3 KOje Mpojia3e HAYYHHIIM MPHIMKOM JOHOUICHkA OJUTyKa. Y
TaKO KpPEeMpaHHM HACTaBHUM CHUTYyalldjaMa KCII0JbaBa CE W BACIUTHU YTHIA] HACTaBE
npuponuux Hayka (Anti¢ i sar., 2015). OBaj npuctyn je GoxKycupaH Ha HepelieHe
npobieme W Hayky y Hactajamy (engl. science-in-the-making). Panehm na muma

YYEHHITM MOTY TTOCTaTH CBECHU acleKTa HayKe y HacTajamy, alld OCTa]y ycKpaheHu na
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carnenajy acmekte [IH koju cy moBe3aHM ca HCTOPHjCKMM pa3BOjeM HayKe WU
uctpakuadkum aktuBHoctuma (Allchin et al., 2014).

HcrpaxxkuBauke cutyarnuje omoryhaBajy ydeHHIIMMa Jia KpPO3 JIMYHO HCKYCTBO
YBHJIE J]a HayKa HHje HacTajla Kao IMOCIIeINIa MPUKYIUBEHUX JI0Ka3a, Beh na je akTHBHO
KOHCTpYHCAaHa OJl CTpaHE MCTpPaKMBaya, INTO YKJby4dyje HErOBE CTAaBOBE, CHUCTEM
BPEIHOCTH, Ka0 U OJrOBOPHOCT. MelyyTuM, BpiO YecTo ce Jemana J1a ce MPUIHKOM
IUIAHUpaka M pealn3alije HMCTPAKUBAYKUX aKTUBHOCTH HE YKaXe JOBOJBHO Ha
eMUCTEMOJIOTH]Y HayKe, Ma YYCHHIM KPO3 OBaj MPHCTYIl CaMmoO TMPAKTUKY]y HaydHE
aKTUBHOCTH a muxoBu mnorteau Ha I[IH ocrajy wamBuu (Sandoval, 2005). Tako
OpPraHM30BaH HCTPAXMBAYKU MPUCTYN HE oMoryhaBa carienaBame JONPHUHOCA HAyKe
pas3Bojy mpymtea (Allchin et al., 2014). ®okycupameM UCK/BYYHBO HA MPOLEAYpPE H
BCIITUHE OBJIJIaBakba HMCTPAKUBAYKAM PAJOM YUCHHIIM MOTY Ja W3ry0e W3 BUa
KOHTEKCT Y KOME C€ OJIBHjajy UCTPa)KMBAUYKe aKTUBHOCTH, KA0 U CMHUCAO0 M PEIPEKYCH]je
caMor UCTpaKhBama. McTpaknBauke akKTUBHOCTH KOje YYCHHIIM MOTY PEajM30BaTH Y
IIKOJICKO] JIabopaTOpHju Jajeko Cy jeJHOCTAaBHMjE OJI MpoIleca pElIeBaHTHUX 3a
JIOHOIIICHE O/ITyKa y yio3u rpahanuna u norpomada (Allchin et al., 2014), a tpancdep
3Hama KOje¢ je CTEUEHO KPO3 COICTBEHE aKTHBHOCTH Yy JIA0OpAaTOpHju HE JeliaBa ce
ayromarcku (Clough, 2006), mito je Takohe orpaHn4eHe OBOT IPUCTYIIA.

Hctopujcku npuctyn [TH neknujama npemomrhaBa HeJOCTaTKEe UCTPAKHUBAYKOT
NPUCTYNa, Y BHAY II0j€HOCTABJbEHUX YYEHHUKUX HCTPAKHBAKA, W CaBPEMEHOT
NPUCTYIIA, YHjy pean3annjy OTeaBa KOMIUIEKCHOCT M HEMIPUCTYIIAYHOCT CaBPEMEHUX
ciaydajeBa. O MCTOPHJCKOM MPHUCTYMY (KOHTEKCTY), YMjOM C€ MPUMEHOM 3a YUYCHe U
IIpoBepaBamke YUEHWUYKUX NocTUrHyha u edexTrma Te mpuMeHne 0aBMu oBa AucepTalyja,

6uhe BHIIE peueHO y OKBUPY ofebka 2.4.1.

2.3.1. Cmasoeu HacCMasHUKa o0 Hayyu u kuxoea subhersa npupode Hayke

HuBo HayuyHe NHCMEHOCTH JpYyIITBA M HETOBO YHamNpehuBame 3aBUCH O
HactaBHMKa mnpupoguux Hayka (lrez, 2006). VBepewa HacTaBHHKa y BE3M ca
HACTaBOM/Y4YE€HEM HayKe W HAyKOM YOTIITE, OOJINKY]y BUXOBY HacTaBHY mpakcy (Van
Driel et al., 1998). HacTaBHMKOBO pa3yMmeBame MPHPOJE Ipolieca HacTaBe/ydema,
MecTa M yJore HpUPOAHMX Hayka y oOpa3oBamy, LMJbEBA HACTaBEe XEMH]€, HEHOT

BACIIUTHOT TOTEHIMjaJla ¥ JIOMPUHOCA Pa3BOjy KJbYYHUX KOMMETeHIHja 3a 21. Bek,
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onpehyje meroBo cxmatame (yHKIHMje oOpa3oBama y obnactu Xxemwmje, mpodecuje
HACTaBHUKA W JAMPEKTHO CE OJ[pa)kaBa Ha H-ETOBY HACTaBHY HIpakcy. pyrum peunma,
HACTaBHUYKE KOHIIENIIM]jE U CTAaBOBU IIpeMa HayILM NPE/ICTaBIba]y CKPUBEHU KYPUKYIyM
(Lunn, 2002), ma ce Tako CTEpEOTUITHA CIIMKA KOjy HACTABHUIIM Y€CTO UMA]y O HAYIIU H
HayYHHLIMMa OJ[pakaBa Ha HacTaBHy npakcy (Rosenthal, 1993) u yruue na popmupame
CTaBOBa y4ueHHKa 0 Hayu u HayuyHuiuMma (Kahle, 1988). Crora je Benmuka oAroBOpHOCT
elyKaTopa HacTaBHMKAa INPUPOJHUX HAyKa Ja HAacTaBHUIMMAa TOKOM WHUIM]aTHOT
o0Opa3oBama U Kpo3 Iporpame IpOPEecHOHATHOI pPa3Boja HACTaBHMKA, YKaXxy Ha
CTEpPEOTHUIIE U MOJUTHY CBECT HACTaBHHMKA O YTHUIIA]y CTEPEOTHUIIHHMX CIIMKa O HAYLIH U
HayYHHIMMa Ha 3aMHTEPECOBAHOCT YYCHHMKA 3a y4YeHmhe HAyYHHX cajpxkaja, u300p
npodecuja opujentucanux ka Haymu (Finson, 2002) u yBakaBame 3Hayaja pe3yaTara
HaY4YHOMCTPa)KMBAUKOI' pajia.

HacraBHuIM ca MO3UTHBUCTUYKH OPHjEHTUCAHUM EMTMCTEMOJIOIIKAM BHl)erUMa
(rmegumuTe Na je HAyyHO 3HAaWke OTKPUBEHO HAa OCHOBY OOjEKTHBHOT IMOCMAaTpama U
eKCIIepUMEHTHCakba) TOKOM HacTaBe Haxmwy (okycupajy Ha  IpEHOUICHE
KYPUKYJIApHUX cajJpXKaja U MPOBEpaBamke YUYCHUUKUX MOCTUIHyha MpUMEHOM TeCTOBa,
OJTHOCHO 3ay3MMajy TpaJHIMOHAIHY, MACHBHY IIEPCIIEKTUBY O YydYemy Hayke. 3a
pa3MKy O] HHMX, HACTABHUIM Ca KOHCTPYKTUBHUCTHYKM OPH]CHTHUCAHMM BHUl)eHUMa
(rmemuinTe a je Hayka KOHCTpyHCaHa Ha OCHOBY ycarjallieHe MapajurmMe Hay4qHHKa,
JI0Ka3a W TperoBapama) ycMmepaBajy (OKYC Ha pa3yMmMeBame M NPUMEHY HaydHUX
KOHIleraTa U rnocsehyjy BUIlle BpeMeHa YYEHHYKUM HCTPAKUBAUKUM aKTUBHOCTUMA U
uHTepakTuBHOj auckycuju (Tsai, 2007). V wucroj cryauju (Tsai, 2007) ucnurana je u
KOXEPEHTHOCT M3Mel)y HACTaBHMYKHX M YYCHHUYKUX EIHCTEMOJIOMIKNX BHl)ema HayKe.
JloOGujeHn pe3ydaTaTd yKaszald Ccy Ja Cy YYeHMLHM, 4YMjU HACTaBHULMU MOCEAYjy
KOHCTPYKTUBUCTHYKA €MHCTEMOJIONIKA Bul)era, BUILIE aHTAXKOBAHU y UCTPAKUBAYKUM
aKTUBHOCTHMA KOJ€ YKJbY4y]y IMperoBapame, 3a pa3iuKy OJ OHUX YyYEHHUKA YH]U
HAaCTaBHUIM MMa]y TO3UTHUBUCTUYKHM OpHjeHTHCaHa BHUl)ema. Y BE3M C THUM, BaXHO
NUTalke 3a eAyKaTope y o0pa3oBamy y 00JIACTH NPUPOIAHUX HAyKa je KaKO MPOMEHUTH
NO3UTUBUCTUYKMA OpHMjEHTHUCaHAa BHUl)Eba HACTaBHUKA Ka KOHCTPYKTUBUCTUYKHUM.
Ayrtopu AOn-En-Kamuk wu Jlugepman (Abd-El-Khalick and Lederman, 2000b)
MIPEVIOKIUIA Cy JIBa TJIaBHA MPUCTYIA Memarma Bulema HacTaBHUKA: (1) UMIUTHITUTHI

KOjHU C€ OJHOCH Ha yBOheme HaydHO Oa3upaHMX HMCTPAXKUBAYKHUX aKTUBHOCTH; (2)
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eKCIUTMIINTHA KOJH TOJpa3yMeBa ymoTpeOy elieMeHaTa U3 ucropuje u umozoduje
HayKe y HacTaBHOM mporecy. OHO IMTO JOJATHO 3a0pHbaBa je J1a YaK HU HACTABHUIIM
KOjU TIOCEeNy]y KOHCTPYKTHBHCTHYKA EMUCTEMOJIONIKA BUl)EHa, PETKO EKCILTUIIMTHO
UCTHYY BaXHOCT Y4€Ha MPUPOJIC HAYKe, HITU YKa3yjy Ha peJieBaHTHE TeMe Kpo3 Koje ce
Moxke yuuTtH npupoja Hayke (Abd-El-Khalick et al., 1998; Tsai, 2007).

Jom yBek moctoju packopak uzMmel)y peropuke 00pa30BHUX MOJIUTUKA U TPAKCE
y YYHOHHIM KaJia je pe4 O MMIUIEMEHTAIMjU TPUPOJe HAyKe y HACTaBy MPUPOIHHUX
nayka (Bartholomew et al., 2004). JlumutupaHo 3Hame caap)kaja MpeaMeTa H
SMHUCTEMOJIONIKa  Bul)elba  HACTaBHUKA MPHUPOJAHMX  HAyKa MOTY  OMETaTH
UMIUIEMEHTAIM]y TeMa M3 MPUPOAEC HAayKe y HaCTaBy, Koja je TpaauIlMOHATHO
opHjeHTHCaHa Ka Hay4yHuM caapkajuma (Schwartz and Lederman, 2002). 3name
NpUPOJIC HAYKE je HEOIXOJaH, aji HE WM JIOBOJbAH, YCJIOB 3a IMOAy4YaBame NPUPOC
Hayke (Abd-El-Khalick et al., 1998; Abd-El-Khalick and Lederman, 2000b). 3axTeB na
ce TOKOM HacTaBe NMPUPOIHHUX HayKa y4d O HAyIW M IPUPOAM HAyKe je CIOXKEH H 3a
HETOBO HCITYHhaBamke MOTPEOHO je BUIIIE O] jeTHOCTABHOT yHampehuBama 1meaaromkor
3Hama caJipkaja WM 3Hama Npupoje Hayke. EQekTuBHO yuyeme ujeja o HayIu 3axTeBa
YCIIOCTaBJbaE KOHTEKCTa y KOME je Moryhe aHra)koBaTH yYEHHKE Y pe(IeKCHBHOM
eMUCTEMOJIONIKOM JHjaJIoTy. 3a MHOI€ HAaCTaBHUKE, KOJU Cy HAaBHUKHYTH Ha
TPaaUIMOHATHY HACTaBY, OBO 3aXTEBa IOMEPAmE HUXOBE COICTBEHE YJIOTe O/ OHOTa
KO JIeJIM 3Hame Ka OHOME KO OJIaKIIaBa ydeme. Takole, 3aXTeBa 1 oMepame BUXOBOT
JMCKypca y YYHOHHMIIM Ka OHOM TIJIe je 3aCTyIUbEH JHjalior, Kao U IOMEpame y
KOHIIETIIIMjaMa IuJbeBa HacTaBe/ydyema Ka I[HJBEBUMa KOJU YKJbYyUy]y pa3BHUjarbe
PE30HOBaa U pa3yMeBamke SMUCTEMOJIONIKMX OCHOBA 3a IIpUXBaTame Hayke. [Ipu Tome
j€ HEONMXOJHO OCMHUCIUTH aKTUBHOCTH YHja Cy CBpXa M BPEIHOCT TPAHCIAPECHTHH 32
ydyeHnKe W  00e30eiuTH MM MOTYRHOCTHM 32  eKCIUIMLIUTHO  pa3MaTrpame
enrcTeMonomkux ocHosa (Bartholomew et al., 2004).

Pesynaratu  ucrtpaxuBama ~ CHOpOBEAEHMX ca  CTyAeHTUMa, Oynyhum
HACTaBHUIIMMA MPUPOTHUX HAYKa, KA0 M ca HACTABHUIIUMA KOJU UMajy PaJIHO HCKYCTBO
y HAacTaBW, MOKa3yjy Jla OHM TEHepalHO He mocenyje aaekartHe konuente ITH (Ha
npumep: Abd-El-Khalick and BouJaude’s, 1997; Irez, 2006; Aslan and Tasar, 2013).
HauBHa yBepema HAcTaBHMKA O MPUPOAM HayKe MOTY OHTH pe3yJiTaT HUXOBOT

NPETXOJHOT UCKYCTBa y yuewy Hayke (Irez, 2006). Kao mTo HacTaBHUIM MIPEACTaBIbajy
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MOJIE]l CBOJUM YYCHHUIIMMA Y YYHOHHUIM, TAKO U €AYKAaTOPH HACTaBHHKA MPUPOIHUX
HayKa MMajy BEJIMKH yTHIla] Ha Oyayhe HacTaBHHKE, jep yTUUy Ha TO IITa OHU y4ye U Ha
koju HaupmH. CTOora je HEONXOAHO Ja eAyKaTOpd HACTaBHUKA MNPUPOTHHUX HayKa
noceyjy pasBujeHo GpyHkunonaiano pasymename ITH (Irez, 2006).

Makxo mpoMeHJbUBOCT HAyYHOT 3HAaa MPEeACTaBIba jeJaH Of KJbyYHUX acleKaTta
NpUPHOAE HAyKe, y JIUTepaTypu ce MOry mpoHahum pe3ynTatd HCTpaxHBama KOjU
yKa3yjy /Ja HACTaBHUIM NPUPOJHUX HayKa HEMajy pa3BHjEeHY CBECT O OBOM aCIIEKTY
npupone Hayke. Ha mpumep, y ucTpaxuBamy y KOME je YU4ECTBOBAJIO 73 HacTaBHHKA
ocuoBHe mkosie (Murcia and Schibeci, 1999) Behuna HacTaBHHUKAa HHUje HCTaKiIa
IPOMEHJbUBOCT HAYYHOT 3Hama Kao acleKT MPUpoJe Hayke, JAOK je camo 22 % mHx
yKa3aJio Ha IPOMEHJBHUBY MPUPOAY UCTPAKUBAUKUX PE3yNTara. Y CBETIIy OBHX Halasza u
NPETIIOCTAaBKE Jla HACTaBHUIM HE MOTY Ja IoJay4yaBajy ApPYyre OHO IITO CaMH HE
pasymejy, UCTpaXHBa4d Cy YCMEPWIH CBOjy TNaXKky Ha pa3BUjalkbe CPEKTUBHUX
CTpaTerdja M KypUKyJyma Kako Ou o00e30eiuiaM HAacTaBHUIMMA MPHUPOJHHUX HayKa
pasymeBame [TH (na mpumep, Nott and Wellington, 1998; Akerson et al., 2000; Abd-El-
Khalick and Lederman, 2000b). Jexno o pelema 3a HACTaBHUKE W3 TPAKCe jecy
IporpaMH CTPYYHOT YycaBpllaBama 4HMju OM muib OMO yHampehuBame pazymeBama
OpUpojie HayKe M ydueme O e(pUKacHMM HaYMHHMA 3a MOJy4yaBame MPUPOJEC HayKe
(Hacieminoglu, 2014).

C npyre cTpaHe, MOCTOje M MCTpaXKMBama YUjU PE3yNTaTH CKpehy Hmaxmy aa
HactaBHMYKa Buhewa o I[IH He Mopajy OUpEKTHO 1a ce ojapakaBajy Ha HHHXOBY
HacTaBHy npakcy (Lederman, 1999; Aslan and Tasar, 2013; Hacieminoglu, 2014). Tako
Ha MIpUMeEp, YaK M KaJa HACTaBHUK HACTOjH J]a MHTETPHUIIEC PUPOAY HayKe y HACTaBHY
npakcy, mocroje OpojHH (akTopu KOjU TO MOTY OMETaTH Kao IITO Cy: OIpaHUYEHO
BpeMEe 3a pealn3alldjy HacTaBe, HEJOCTaTaK HACTaBHUX MaTepHjaja, NpeoOuMaH
KYpUKYIIyM YCMEpPEeH Ha caJpikaje YMECTO Ha TpOIeC M HCXOJAE yduerma, HeeuKacHa
o0jammema acnekara [IH, 3a0nyne, unAuBUAYyalHE pa3liMKe y4dyeHUKa, MpoOIeMH Y
okpyxemy yuenuka (Hacieminoglu, 2014). Jormr jeman Baxkan (akTop jecTe je3uK KOju
HACTaBHHUK KOPHCTH y HACTaBH, a KOjU JYOOKO OJ[pakaBa F-ETOB IIOTJIE] HA HAYKy H
yTUYe HA yYCHUYKE KOHIemIuje npupoje Hayke (Zeidler and Lederman, 1989). U3 tor

pasjora, HacTaBHUIM OU Tpebaso aa obpaTe MoceOHy Naxkwky Ha Oupame oaronapajyher
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je3uKa Kako OW mpeHenH MopykKy, uzbernu Gopmupame 3abmayna u omoryhuim cnobomy

U3pakaBamba yUeHHUKHX ujeja y yanonnnu (Hacieminoglu, 2014).

2.3.2. Cmasoeu y4eHuUKd o Hayyu u kuxoea suberwa npupode Hayke

[Toctoju ouuriaenHa KOHTPAAUKTOPHOCT u3Mel)y TIeHepalHUX YYCHMUYKUX
CTaBOBa O HAYIlM M CTaBOBa IpeMa mKoyickoj Hayiu (Osborne et al., 2003). Ilkoncka
HayKa je yriiaBHOM (parMEeHTHUpaHa Ha pa3iM4YMTe, HEMOBE3aHE IUCHIUIUIMHE W/WIH
IPE3CHTOBAaHA y KOHTEKCTHMa OTPAaHUYECHOT MHTEpeca 3a YUeHHUKE, IITO UM He Ipyka
KOXEpPEeHTHY cnuKy Hayke. Ilocnemuma tora je na ydeHMIM IpeaMmere U3 001acTH
OPUPOJHMUX HAayKa JI0KMBJbABAJy Kao HEpEJIEBaHTHE U CTOra HeynoTrpeOJbuBe Y
CBaKOJIHEBHOM >KHUBOTY.

TakBa ciamka ce MOXX€ IPOMEHHTH TOKOM KpaTKOI BPEMEHCKOT TepHoja
YKOJIMKO C€ Yy HACTaBU KOPUCTE PEATMCTUYHM NMPUMEPH HAyYHUX aKTUBHOCTH KOjH Ce
O6aBe pesneBaHTHUM nuramuma (Siegel and Ranney, 2003). be3 yxa3uBama Ha
pENIeBAaHTHOCT Ca/ipikaja, OAp KaBame MHTEpeca 3a yuere MPUPOJHUX HayKa je TelIKO,
ako He u Hemoryhe (Osborne et al., 2003). [Ipema mozeny koju cy npemaoxumin CTykej
u capaaguuiy  (Stuckey et al, 2013), mory ce pa3iMkoBaTH TPH JUMEH3H]jC
PEJICBAaHTHOCTH y Hay4YHOM 00pa30Bamby: pEIEBAHTHOCT 3a I10j€AMHIIA, PEJIEBAHTHOCT 3a
IPYILITBO U peleBaHTHOCT 3a mpodecujy. Canpkaj je peneBaHTaH 3a IMOjeJUHIIA
YKOJIMKO OJrOBapa HErOBHUM JIMYHUM HMHTEPECOBAalbMMAa W TPY)Ka MY HEONXOJHE H
KOpHCHE BEIITHHE 32 CyO4yaBame Ca CBAKOJHEBHUM JKHBOTOM, KaKO y CaJallmbOCTH,
Tako W y OynyhHoctu. JluMeH3uja [pYIITBEHE pPENEBAaHTHOCTH OJHOCH C€ Ha
dopmHpamke OATOBOPHOT OJHOCA y4YeHMKa TIpemMa JpYyIITBY, y3 YyBubhame
Mel)y3aBUCHOCTH M MHTEpaKIlfja HayKe U JpYIITBa, pa3BUjambe BEUITHHA 3a APYIITBEHY
NapTUIUNAIK]Y U JONPUHOC OJPKUBOM pa3Bojy napymrBa. CTpydyHa JTuMEH3Hja
pEeNeBaHTHOCTHU CacTOju ce OJ1 MOHYJe OopHjeHTaluja 3a Oyayhe npodecuje, orBapajyhu
opu ToMe pasnuuure MoryhHocTH 3a HayuyHe Kapujepe. OBe TpH AHMMEH3HUje CY
MmelycoOHo noBezane u nenumuyHo ce npekianajy (Eilks and Hofstein, 2015).

TokoM mocneamux JeleHnja MHTEPECOBakbEe YUEHHKA 3a IMPHUPOJIHE HAYKe,
CTaBOBM M CIIMKa O Haylld M HAy4YHUIUMa, Ka0 M Ppa3JMKe KOje C€ Y YUYCHHUKUM

nepueniyjaMa japibajy y 3aBUCHOCTH OJ I0JIa, KYJIType M COLIMO-€KOHOMCKOI' cTaTyca
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Ounm cy npenMer MHOTUX uctpaxubamwa (Christidou, 2011). OBum nutamimMa ce 0aBe u
mehyHapoaHa ucTpakuBama, 011 Kojux je jenHo PISA tectupame.

VYueHnuKe KOHIENHUje O Haylld U Npodecuju HaydyHUKa Cy YeCTO OIpaHUYEHE,
CTEpEOTUITHE U HeanekBaTHE. Aytopu Mun u Merpoy (Mead and Metraux, 1957) npsu
Cy MOKYIIAM Ja CUCTEeMAaTHYHO OMUINY CIMKY O HayYHHLIMMA KOjy UMajy yYCHHIIH
cpeamux mKona y Amepuiu. Ta cimka OTKpHia je CTEPEOTHIIHY M KOMIUIEKCHY
HepUeniyjy HaydHUKa Kao CTapujer Wi CpeJOBEYHOI MYILIKapla, KOju HOCH MaHTUII,
Haovape, uMa Opajy, KOju pajiu y JIabopaTopHju OKpYXKeH jabopaTopujckuM mocyhem
(empyBeTama, ByH3eHOBUM IIIaMeHUKOM, OalloHMMa, peareHc Oonama), mpaBu Oenenike
U ynta Kpure. CliMyHa CIIMKa HaAyYHHKAa OTKPUBEHA je M Y KaCHHUJUM CTyJAHjaMa Kpo3
yrnotpedy pasmuuntux Bepsuja DAST texuuke (engl. Draw-A-Scientist-Test) (ua
npumep, Chambers, 1983; Mason et al., 1991, She, 1998, Turkmen, 2008; Samaras et
al., 2012). TakBa cnuWka je JOMHHaHTHa Mely ydeHHIIMMA Pa3IMYUTOr y3pacra
(Beardsley and O'Dowd, 1961), nammonamnoctm wu kynrype (Finson, 2002).
HcrpaxuBama Cy nokaszaja Jia ce caMKa O HaydyHMIIMMa U HayLH pa3jiuKyjy KOJ Jeyaka
U JieBojunnia. Tako cy Hay4HHIM Ha LPTEXHUMa JeyaKa MYIIKaplHy, 0K Cy Ha LPTEeXKUMA
JICBOJYHIIa TO XEHE. 3a Pa3NMKy O] Jedaka, JeBOjudIle Y MHOTO Behoj mepu Hayky
oma)kajy Kao KOMIIETHTHBHY, O€3JMuYHy, alCTPaKkTHY, 3aCHOBaHy Ha TNpPaBWIMMA H
onsojeny ox marte (Chambers, 1983; Mason et al., 1991; She, 1998; Samaras et al.,
2012). Kaga cy mnepuenuuje ocoOMHa HayyHUKa Yy NHUTalky, YYEHUIHM TUIHYHO
3aMUIBbAJy HAayYHHKE Kao HHTENIeKTyalHe TeHHje mnocBeheHe ocBajamy 3Hama U3
HeMaTepujaIlHUX WHTepeca, ajJl M Kao H30JI0BaHEe U acouujanHe ocobe (Mead and
Metraux, 1957; Chambers, 1983; Mason et al., 1991).

CrepeoTUITHU KBAJUTETH YUYCHUUYKUX L[PTEXa HayuyHUKa pediexTyjy aepuuut y
BUX0BO] HayyHoj nucmeHoctu (Palmer, 1997). UctpaxkuBama Ou Tpebasio na momepe
dbokyc o1 mOoTBphHMBama IOCTOjalba CTEPEOTHUITHE CIMKE HAayKe M HaydHHKa KO
YUEHUKa Ka OCMHUIbaBamwy IMPUCTYINa y HACTaBM KOJU OM oMOryhmiau mpomMeHy THX
crepeotumna (Finson, 2002).

dopmupamy CTEPEOTHITHE CIMKE O HAylU U HAyYHUIIMMA JOMPUHOCH HEKOJIUKO
dakropa. Kpyuujanmau cy HeanekBaTHU KypUKYJIYMH, YUOEHUIIM KOJjU Cy YECTO
HAlpaBJ/beHH Kao 30MpKa YMICHHIIA, U HACTaBHULIM KOJU TIOCENY]y CTEpeoTHIIHA

Bulewa Hayke. HaBenenu Qakropu y3 TO MOTY JONPUHETH HUCKOM HHTEPECOBAHY
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YUEHUKA 3a TPHUPOJHE HAyKe W IHUXOBHM HETAaTHBHUM CTAaBOBHMMAa O HAylH H
HayyHHIMMa. To ce HapoyuTo [emaBa Kaja je€ HacraBa peajlu30BaHa Ha
JEKOHTEKCTyalIn30BaH HayMH Koju (haBopH3yje MPEHOIICHE aKaJeMCKUX 3Hamba,
onBojeHo op cBakogHeBHOr >kuBoTa (Haussler and Hoffmann, 2000). Buhema
poauTesha, BPIIaKa M HACTABHHKA O HAyllM M HAyYHUIIMIMA yTUYy Ha (OpMHUpAmHE
Bul)era y4eHHKa, IITO JIOBOJW JIO0 TOTa Ja OHM HE Oupajy Kapujepy OpHjeHTHCaHy Ka
Haynu (She, 1998). Takohe, cTepeoTHNHY CIMKYy O Hay4YHHIIUMa I[POMOBHIIIE
MOMyJIapHa KyJITypa TIe jeé HayYHHK PaIHUK Yy CIYXKOM HHAYCTpUjEe WUIU JIp>KaBHUX
WHCTUTYIHja, IITO CE JOCTa pa3liMKyje O]l HEKaJallkhe MPEJCTaBe O HAYYHUKY KOjU
MUCJIH CJI000JTHO YIPKOC IPYIITBEHO-TIOJIUTHIKOM OKPYXKemy u nmputucuuma (Antic i
Pesikan, 2015).

[IpBe acouujanuyje yueHUKa O HaydHUIIMMa Be3yjy C€ 3a BEIMKAa MMEHAa HayKe.
Tako, ako ce o y4YeHMKa 3aXTeBa Ja HaBely MMEHa IO3HATHUX HayyHUKa, BehuHa
HAaBOJM WMEHa Kao mTo cy AjuHmraja, BbyrH, ben, mokasyjyhm Tako Hemocrarak
caBpemenux y3opa (Osborne et al., 2003).

HauBHa 1 HEKOH3UCTEHTHA yBEpeHa HACTABHUKA O MPUPOJU HAyKe MOTY OUTH
NpeHeTa Ha YYCHHKE. Y3umajyhu y o03up pes3yirare UCTpaKuBama KOjU yKa3yjy aa
HACTAaBHUIM HE ONaXKajy MPOMEHJbUBOCT HAYYHOT 3Hama Kao acleKT MPUPOZE Hayke
(Murcia and Schibeci, 1999), Mmoxe ce HacIyTUTH Y3pOK HacTajama 3a0iyne y4eHHUKa
Ja ce y Haylll CBEe Ca3HAl0 M Ja TO 3ayBeK Baxku. McTpakuBama IMOKazyjy 1a
¢dunoszoduja npuMemeHa of CTpaHe HACTaBHHMKA UMa yTHIaja HA yUYEHUKa, YaK ako TO U
Huje ypaheno excrumnutao (Irez, 2006). To je pa3yMJbUBO jep HACTaBHUIIM HAYUHOM
Ha KOjU C€ OJHOCe TpeMa CBOM TMpeIMEeTy M TIpeMa TNpoIecy HacTaBe/ydema
UMIUTMIIUTHO TIPY)Kajy y4YEHUIIMMa MOJIeN HHTENeKTyamHor pana. HauumH Ha Koju
yuenuin yde [IH oOnukyje mwuxose morneae o I[IH u mompuHOCHM Memwamy WU
3aapKaBamy yBEpema KoOje Cy OHM HMald Ipe y4yema. Ha OcHOBY mperiena
eMIUpHjcKuX nucTpaxuBama Jlenr u capaauuim (Deng et al., 2011) cy kareropucanu
norJie/ie yueHWKa Ha MPUPOAY HayKe y TPH TEOPHjCKa OKBUpA: jeAHOAMMEH3UOHATHH,
MYJITUANMEH3UOHATHHN M apryMeHTaTUBHO pecypcHU okBup. [lornenu o ITH y mpBa aBa
OKBHpa Cy TPEJICTaB/BEHU KA0 KOHTHHYYM OJ E€MITUPHjCKE 10 KOHCTPYKTHBHCTHUYKE
NepCreKTHBe, KOju 00yxBaTajy jelHYy WIM BHILIE KapaKTepUCTHKA IMPUPOJAE HayKe.

Emnupujcka cTpaHa KOHTHHyyMa II0/ipa3yMeBa Ja HAay4YHO 3Hame MOXe OWUTH

32



OTKPUBEHO KpO3 IOCMAaTpame, EKCIIEPUMEHTHCAkE WM YIOTpeOy YHHUBEP3AIHOT
Hay4HOT MeToaa. KOHCTpYKTHBHCTHYKA CTpaHa IMOApa3yMeBa jJa OM HAy4yHO 3HAmbE
Tpebao MoCMaTpaTH Kao KOHCTPYUCAHy MIPOMEHJBHBY PEaTHOCT. JIMMEH3H]CKU OKBUPHU
Tpetupajy morineae Ha I[IH kao curypHe eHTHUTETE y MHUCIMMa y4YCHHKAa M HHCY
(oKkycHpaHH Ha YJIOTY KOHTEKCTa IITO j€ OKapaKTEPUCAHO KAa0 HUXOB HEJOCTATaK, jep
YUEHHIIM MOTY HM3pa3uTu paziauuute nornene Ha [TH y paznumuuTuM MCTpakuBauKuM
nutambuMa. OrpaHuuerma JUMEH3MOHATHUX OKBHpa MOTy OWTH IpeBa3uleHa
pa3BHjaleM KOHTEKCTYAIHOT apryMEHTAaTHBHO-PECYPCHOI OKBUpA, Y KOjeM YUCHHIH
KOpHUCTE pa3n4uTe pecypce aprymentanuje. OBaj okBUp ce Bulle (HOKycupa Ha TO Ja
J¥ yYSHHWIIM MOTY Ha MPaBH HAYMH KPUTHYKH J]a PE30HY]y O HAYYHUM MHUTABHUMa HETO
Jla T1 MOTY KOPEKTHO J1a u3pa3se corncrBene nornenae Ha [TH y ckiany ¢ acnektuma Koju
Cy mpernopy4eHu oj cTpane exykaropa (Deng et al., 2011).

Y4eHuIIM KOjU HMajy KOHCTPYKTMBUCTHUKE moriene ©Ha IIH Texe xa
KOHCTPYKTUBUCTHYKH OpPWJEHTHCAHOM Y4Y€HYy, II0Ka3zyjy O00Jbe METaKOTHUTHBHE
CIIOCOOHOCTH, PE30HYjy U YCIICIIHH Cy Y KOHCTpyHCamby apryMeHara. YUYeHUIH KOjH
uMmajy emmnupujcke noriene Ha [TH panuje ymorpeOsbaBajy MEXaHHUYKO MEMOPHCAHE
Ipy y4elhy M YIJIABHOM YY€HE OpPraHu3yjy NpemMa KapaKTepuCTHKaMa HCIIHTHBAbA.
Y4eHuny Koju cy OWiM yKJbYYeHH y AMCKYCH]Y, MCTPaXHBAKHE W HCTOPH]y HayKe
U3paswiii Cy MHOTO BUIIIE KOHCTPYKTUBHUCTHYKM OpHjeHTHCaHuX moriena Ha [IH on

OHHUX KOjU CY YYHJIU Ha JIEKIIUjCKH opranu3oBa HauuH (Deng et al., 2011).

2.4. HacraBa/y4yeme HayKe (xeMHje) y KOHTEKCTY

VYyewe NpUpOJHUX HayKa Yy KOHTEKCTY Tpebano Ou Ja JonpuHece MOCTH3amy
[JIaBHOT IMJba OOpa3oBama y oOOJacTH NPUPOJHUX HayKa, pa3BUjalby HaydHEe
nrcMeHocTu koj| yuenuka (Gilbert, 2006). TepMUH KOHTEKCT ce MOKe JepUHUCATH HA
BUIIIE HAYMHA, aJM TEHEPAJHO IJIeJaHO IO/ KOHTEKCTOM ce IMOjApa3yMeBa NpUMEHa
Hay4HOT 3Hama ¥ Kopulihewme HaydyHUX Tpoleca y paznuuutuM curyarujama (Trivic,
2013). V oxBupy OBe JaHcepTalMje KOHTEKCT O3HaJyaBa CHUTYyalldje KOje TOMaxy
YUEHHUIIMMA Jla M3rpajie 3HAueHhEe XEMHUjCKUX I0jMOBAa, MpaBuiia, MPHUHIIMIIA, 3aKOHA.
Konrekcer 6u Tpebano na omoryhm ydeHuIuma Ja yBHJE PEIEBAaHTHOCT M Moryhy
IpUMEHY OHOTa IITO y4e, Ka0 U MOBE3MBaE HOBOT 3HaMa Ca MPETXOJHUM 3HAHEM IITO

06e30ehyje ycremnHo yuerme y ckiaany ca Kouctpyktususmom (Parchmann et al., 2006).
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Konrekcryanna negaroruja je pokycrupaHa Ha akTHBHOCTH yYeHHMKa M J1abopaTopujcka
UCTPaXMBamka, & MUHUMAIM3Yyje TPaJUIMOHAIHE JIEKIHje W TOTOBE JadopaTopujcke
npouenype (Schwartz, 2006). 3a pa3iauky o1 TpaaWIIMOHAIIHE HACcTaBe, KOja YIIIaBHOM
NOYMIbE Ca HAYYHUM HJCjaMa, a TEK KacHUje YyKasdyje Ha HHXOBY IPHUMEHY, Y
KOHTEKCTYaJHOM YYely NPHMEHA HayKe je Ioja3Ha Tayka 3a Pa3BOj HAyYHUX HEja
(Bennett et al., 2007).

KoHTekcTyamHu XeMmujcku KypuKyiaym Ou Tpebamo na Oyae 3acHOBaH Ha
CTBapHUM Tpo0JIeMUMa U Jia MMa BaXHY MHTEPAMCIUIUIMHAPHY ToBe3aHocT (Schwartz,
2006). MaTepIMCIUIUIMHAPHOCT Ka0 €0 KOHTEKCTYalTHOT MPUCTYIA jé BeoMa BakHa 32
pellaBame jeTHOT OJ] YeCTO HarjaliaBaHuX mpoOjeMa y HacTaBH, a TO j& HETOBE3aHOCT
cajipkaja YCBOJeHHX y OKBHPY pa3iIMunuTuX HacTaBHUX npeamera (Jukié, 2013).

Benuku Opoj ucTpakuBama je CIPOBEIEH Kako Ou ce IpoBepmiid epeKTd
NPUMEHE KOHTEKCTYaJHOT MPUCTYNa y HAacTaBu mpupoaHux Hayka (Putica and Trivic,
2016). McTpaxuBa4yKky HaJIa3u yKa3yjy Ja KOHTEKCTYaJIHHU IPUCTYI HACTAaBH/y4ebYy, Kao
U MIPOBEPaBaky YUYCHHUUYKUX MOCTUTHYha MOXKE Pe3yaTOBATH MOOOJBIIAKBEM YICHUYKHX
CTaBOBa Ka HayIlM, CTUMYJHCATH HUXOBO HHTEPECOBAMmHC 3a HAayKy M 00e30equTH
pasyMeBame HAYYHHX cajipkaja Koje je OasmuHo 3a jabe yueme (Ramsden, 1997;
Potter and Overton, 2006; Bennett et al., 2007; Mandler et al., 2012; Vaino et al., 2012;
Broman and Parchmann, 2014; Cigdemoglu and Geban, 2015). Mako je KOHTEKCT y
KOME ce yue MpUpoIHe HayKe MohaH NpemTuKTop yueHHIKor nHTepecoBama (Christidou,
2011), KOHTEKCTYyaJIHH IPUCTYI U JJaJbe MPECTaBIba N3a30B U 32 KPeaTope KypuKyIyMa

" 3a HaCTaBHHUKCE.

2.4.1. Hcmopujcku KoHmekcm 3a y4Yerwe HayKe (xemuje) u npupode

Hayke

Hcropuja HHUje oOMYaH CKyln IpHyYa O HPOIIIMM Jorahajuma WiIM CHHCak
poMeHa Koje Cy ce JemaBaie, Beh yBuhame pasiiora 300r KOjuxX Cy ce Te IpOoMeHe
Jecuiie Ha cBoj HauuH. /la 6u cxBatno porahaje koju cy ce JIeCHiIM y NPOLUIOCTH,
YUEHUK MOpa J1a UX OXKHUBU y cBOM yMmy. Kpo3 oxuBibaBame HCTOpHjcKuX norahaja
aKTUBUpPA C€ KPUTHYKO MUILbEHE, (opMupa Cyl O HHXOBO] BPEIHOCTH M KOPUTY)Y

rpemke Koje ce y isuma youe (Pesikan, 1996).
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HcTopuja mokasyje capaamy Kao Hy)KaH YCIIOB OICTaHKa, jep Y UCTOPUJU HUKO
caMm HUMITAa HHUje ypaano. YoBeK je y CBOM pa3BOjy YBEK 3aBHUCHO OJf IPYTHIX H Camo
ocnamajyhu ce Ha MPETXOHE I'eHepalja yCIeBao je aa ctBopH Hemro HoBo (Pesikan,
1996). Hayka, a 1 ynuTaBa [MBHIX3AIMja, CEPHja je MOCTEICHUX HAIIPEI0Baba, Koja ce
ocllamajy Ha MpeTxoaHuke. To wiycTpyjy W peun u3 nucma Mcaka Bbyrna (Isaac
Newton) ynyhene Po6epty Xyky (Robert Hooke) 1676. roqune: ,, Axo cam guoeo dame
00 Opyeux, mo je cmoea wmo cam cmajao Ha niehuma ousosa.* (Hawking, 2002).
YdemeM UCTOpHje YYCHHK yBHDa Jja ce IPYIITBO CTAIHO MEHha U Jia Te IPOMEHE HHUCY
HacTajasie ciry4ajHo Beh 1a cy Ouse yCIoBJbeHEe YOBEKOBIUM HAYUHOM JKHUBOTA, FbETOBUM
aktuBHOcTUMa M moTtpebama (Pesikan, 1996). Ha Taj HauMH ce MOXe CIMMHUHHCATH
3a0ilyla yueHMKa Ja Cy Hay4yHa OTKpuha HacTtajga Kao CaMOCTalHH TPOIYKTH
TeHHjaJIHUX T10jeANHALIA.

[TocmaTpame Hayke U3 UCTOPHjCKE MEPCIEKTUBE je BUILECTPYKO KOPUCHO U 32
eaykarope u 3a yueHuke. Micropuja Hayke omoryhaBa carjieiaBame ImyTa o]l HacTajama,
NPEUCTIIUTHBAKkA U MEHhakha HAYYHHUX Ca3Hamba J0 IBHUXOBOT MPUXBaTakha U YKIbYYHBaba
y yubenuke (Giunta, 2014). Ilopen cariienaBama npobieMa HayYHHKA Y MPOILIOCTH Y
pasyMeBamy IICHTPAIHUX KOHIICTIATa U BEJIMKHUX UJICja y TUCIMIUIMHY, KOje Cy YecTe U
JaHaC KOJ YYEHHUKa, NCTOpHja HayKe NMOMaXke M y youaBamy (DUI030(CKUX TIIeTUIITA
KOja BeKOBMMa Bojie paja Haydnuka (Talanquer, 2013). AprymMeHTH 3a YKJbYYHBahC
UCTOPUjCKUX CaJpKaja y KYpPUKYIyMe J1ajy TUM CaJipyKajuMa CYIITHHCKY BPEIHOCT Y:
(1) mpoMoBucamy 0OJbEr Cllarama HaydHHX KOHIIETaTa W MeToja; (2) HIyCTpOBamby
BRXHOCTH WHIMBHIYyaTHOT MHIILJbEHAa KM KPEAaTHUBHOCTH Yy pa3Bojy Hayke; (3)
pasyMmeBamy MpHUpojie Hayke; (4) KOHKypHUCamy JOrMaTCKOM TOTJIey Ha HayKy KOjH ce
Y4eCTO MPOHAIa3| y MOMyJapHUM TekcToBuMa; (5) XyMaHH30Bamby MPUPOJIE HAYKE IITO
je YMHU Marbe anCTPaKTHOM M BHIlle aHraxyjyhoMm 3a ydenuke; (6) ykasuBamwy Ha
noBe3aHocT u3Mel)y Hayunux aucrmruimHa (Rasmussen, 2007). IMopen osnagaBama
HUCTOPU]CKMM YHWIbCHUIIAMA, YYEHE€ HCTOpHje omoryhaBa yuyeHWUIIUMA Ja pas3BHjajy
MOjMOBE JIDYTOI' pela KOju Cce€ HEe MOTYy pa3BHUTH Ha CaapKajuMma JIpyraduje
enucTeMoJonke mpupoae. To cy pa3ymeBame: HCTOPHJCKOI BpeMeHa M IpoCTopa,
UCTOPH]CKHUX M3BOPA, XPOHOJIOTH]E, KOHTHHYUTETA U MPOMEHE, Y3POUHO-TTOCICIMIHUX

onnoca (Pesikan, 1996).
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CraB excmepara o ymoTpeOu uctopuje u ¢uio3oduje Hayke y HaACTaBU
NPUPOJHUX HAyKa je Ja MPE3CHTOBAmhE NPUYa O KOHIENTYaTHUM PEBONIyLIHjaMa MOXKE
JIOBECTH JI0 KOHIIENITyaTHHX IPOMEHa KO/ yueHHKa 1 BHCOKO epukacHe Hactase (Galilli
and Hazan, 2001b). IIpyxame mpocTopa caap:kajuMa M3 HCTOpHje HayKe y HACTaBH
NPUPOJHKUX HAayKa OJIaKIlaBa pa3yMeBambe HayYHHX KOHIEIATa U METOJla U JOIPUHOCH
pasBHjamy KpUTHUKOTr Munbema (Matthews, 1994). Ynorpeba ucropujckor mpucryma
3a y4emhe HAyYHHX KOHIICTIaTa MOXE Jla MOIYyINpe pa3BHjae JOTHMYKOT PE30HOBamA
yUeHHKa, OTKpUBAjyhW cMHCcao HayYHHX TBphema Kpo3 pPEeKOHCTPYHCAEmE HAYYHUX
uzneja (Rasmussen, 2007).

Ynorpeba wucTopHwje Hayke y HACTaBH NPUPOJHUX Hayka MoOxe momohu
YUSHHIIMMA J]a Pa3yMejy Jia je HaydHOUCTPAKUBAYKU PaJl MEPCOHATN30BaHA AKTUBHOCT
U Jla UMa €TUYKY, KYITypalHy M HOJUTUYKY KoHOoTauujy (Matthews, 1989). Canpxaju
U3 UCTOPHjE HayKe y HaCTaBHOM IpoIiecy oMoryhaBajy y4eHHKY Ja caryiefia €BOIYIH]Y
HayKe KpOo3 BEKOBE, HCTOPHU]CKE KOpPaKe Y HACTajamkby HAyYHOT 3Hamka, IPOTPEcHjy uieja,
YKMBOTHE TIpUYe HayyHHKA U Telkohe ca Kojuma cy ce HayYHHIIM CyO4aBajH Y KHUBOTY
u paxy. To MOXe Pa3BUTH EMIIaTH]y YYCHHUKA MpPEeMa HAayYHHUIIMMAa KOjU Cy CBOJUM
oTkpuhrMa JONPUHENTN pa3yMeBamy MPHPOJIC, MOTUBUCATH UX 3a YUCHE NMPHPOIHUX
Hayka W momMohu UM Ja pasymejy HayuHoucTpaxuBauku pan (Wieder, 20006).

['enepanHo riIegaHo, MPUMEHA HMCTOPH]CKOT MPUCTYNA MOJp)KaBa pPa3BHjambe
HEKOJIMKO KJbYYHHX KOMIIETEHIMja 3a 21. Bek, MOYEeB OJ] OHMX KOje ce OJHOCE Ha
CIIOCOOHOCT 3ay3uMama NEepCIeKTUBE IPYyror M pa3dyMeBama Tyhe mnosunmje y3
pa3BHjambe e€MIIaTHje, 10 OHUX KOj€ MOAPa3yMEBajy KPUTHUKO MUIIIBEHE, PEIIaBabe
npobaema u yuema ydema (Pesikan i Lalovi¢, 2017).

doxyc UCTOPHMjCKHUX CiIydajeBa HUje caMo Ha MPHKa3y MCTOPH]CKHX JTHMYHOCTH
Koje OM Morje /a Ciyke Kao Y30pH, Ha Impudama o Io0po Mo3HaTuM oTKpuhuMma, Ha
PEKOHCTpYKIIMjaMa Kpo3 KOje ce€ Hjeanu3yje Hayka mpema yHampea ojapeheHoj
Mmetoonoruju, Beh je ¢okyc Ha Haynm kao mporecy (Giunta, 1998; Allchin et al.,
2014). Ha taj nHaunH ce m3beraBa mpoOjieM ca aHEerI0TCKO-OMOTpad)CKUM MPUCTYIIOM
KpPO3 KOjH, ako HHje MPaBUIIHO IOCTaBJbEH, YYCHUIIM MOTY Ja J0OH]y HeaJeKBaTHY
CIIMKY MCTOPH]JCKOT TOKa M Pa3Boja, Ja IJe/1ajy Ha UCTOPH]y Kao Ha MPOU3BOJ BOJBE U

0COOMHA JIMYHOCTH, YMECTO Jla MMajy CBECT O TOME Ja Cy JIMYHOCTU NPOU3BOAU
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onpeheHnX OKOJIHOCTU U APYIITBEHUX 3aXTEBa, U J1a je CIUIET oJpel)eHnx ycioBa J0BeO
JI0 IbUXOBOT JIeJI0Bama a He lUXO0Be InuHe ocobune (Pesikan, 1996).

YdeHu1 Mory nmocTuhu MMpe CBEYKYIHO pa3yMeBambe MPUPOIC HAYKE YKOIHKO
UM je omoryheHo 1a ydue o HaydHHM OTKpuhuMa u3 ucropujcke nepcrexruse (Olsson et
al., 2015). [Ipupoaa, MOTEHIIMjaJIM U OTPaHUYCHA HAYYHOMCTPAKUBAYKOT pajia MOTY Ce
0oJbe pasyMeTH Ha OCHOBY YBHJA y TO KakKO HAy4YHHUIIM TIOCTaBJbajy MUTamba,
MPUKYIUbAjy TOJATKE, J0Jla3e J0 pe3yiaratra u o muMa auckytyjy (Harlen, 2010).
Hajsnavajauju acriekt I1H xoju ce yum Kpo3 UCTOpH]y HAyKe jecTe Ja je y Haylld CBe
HIOJIJIOXKHO MPEUCITUTUBAKY, OJHOCHO JIa je Hay4HO 3Hame MMoJI0KHO ipoMenu (Harlen,
2010; Allchin et al., 2014). Osaj acnekt IIH mpencraBiba HEHTpalHy KOMIIOHEHTY
mbeBa [1H Buie of mona Beka, 1ma je u yJiora HCTOPHjCKUX €MH30/a 32 OCTBAPHBAE
TaKBUX IUJbEBA O] BEJIMKOT 3Hauaja. Kpo3 MCTOpHjy Hayke MOCTOje MHOTH MPHUMEPH
KakKo ce Hayka Memaina. Ca oBe BpeMEHCKE AMCTAHIIe, HEKH J0Ka3U KOjU CY JOBEJH 10
onbanuBama oApeheHUX Teoprja M YCIOCTaB/bakha HOBUX HM3TJIC/IA]y OUYHIJICIHO, ATH Y
BpPEMEHY KaJia Cy Ce€ IOjaBHJIM OHH CY IMPEICTaBJ/halld CKOK KPEATHBHOT MUIILJBEHA Y
oJHOCY Ha Tona3Hy Tauky (Harlen, 2010).

OcuM MPOMEHJBPHBOCTH HAYYHOT 3Hama, KPO3 MUCTOPUjCKU mpucTyn yuewmy [TH
MOXE Ce€ caryieflaTd INUPOK crekTtap kapakrepuctuka [IH m wmmyctpoBatu yimore:
KpUTHKE © Jebare, TEOPHjCKUX Tpeapacyna, KylITypojomke u Oumorpadcke
NEepCHeKTHBE, KOTHUTMBHUX Mpeapacyla, MOTHUBAIMje, CIy4ajHOCTH WJIM ILIAHCE,
capajmbe, UHTEPAUCLUIUIMHAPHE [IOBE3aHOCTH, IpOHala3aka, eKcIepTu3e U
KpeauOunurera, cykoba nurepeca. To Moxe 00JMKOBAaTH Tpal)aHCKO WIIM TOTPOIIAYKO
NpOLICHHBAbE TMOY3AHOCTH HaydyHUX TBphewa u3Hetux y jaBHoctu (Allchin et al.,
2014) u momohm y pacyhuBamy O HEKUM CIOPHHUM IHUTAKBHMa CaBPEMEHE HayKe
(Giunta, 2014).

Kana je peu o uctopujckoM MPUCTYIY yuyelwy HayyHUX KOHIlENaTra U MpUpoje
HayKe, y JINTEpaTypH ce MOry Hahu pa3iIMuuTH HAYMHU 32 TIPUMEHY OBOT INPHUCTYIA y
HacTaBu Hayke. Tako, Ha npumep, Ctunep u capanuui (Stinner et al., 2003) uzaBajajy
IiecT HauMHa YBOhema HCTOpHje HayKe Yy HacTaBy, KOjU TOJpa3syMeBajy ymoTpeoy:
KoH(poHTaIMja, aUjajgora, apama, BUIbETA, CTyAHja clydaja U TEMAaTCKUX HapaTHBa.
Penukamnuja MCTOpUjCKUX €KcliepuMeHaTa Takohe je jenaH oJ HauMHa 3a MPUMEHY

ucropujckor npuctyna (Allchin et al., 1999; Hottecke, 2000). MHoru uctpaxxupadu cy
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KOPUCTWJIM TIPUCTYI TpUYama IpuyYa y HaydHOM oOpaszoBamy (Ha mpumep, Folino,
2001; Clough, 2011; Wiebe and Stinner, 2010) u mnoka3aiu aa ymnortpeda mpuya
TIOCIIEITYje KOHIIENTYAIHO pa3yMeBame U 00Jbe ONakame MPUPOC HAYKe KO/ YUCHUKA
(Erduran and Pabuccu, 2015). Ilpuue u3 wucropuje Hayke MOry IOMohu y
pasjalmaBamy pa3IHuUTHX aclieKaTa HayYHOT MCTPAKHBaba, Y pa3yMeBamby XyMaHOT
acrieKTa Hayke M yJore Kojy Hayka uma y pasBHjamy pazaumuutux kyatypa (Folino,
2000; Paixao and Cachapuz, 2000). TonBanen u capaauuii (Tolvanen et al., 2014) cy
HapaTHBe, MpeMa HBUXOBOM (POKycy, mojenwim Ha oHe Koju ce Oape: (1) HaydHUM
nporecuma; (2) KOHIETHMA, cajpKajeM U Mojenuma; U (3) JTUYHOM HCTOPHUjOM.
Kondmukr je jeman on Hajuemhux HapaTUBHUX CTPYKTypa Npude. Y HAyYHUM
HapaTHBMMA MPOTArOHKUCTA j¢ OOWYHO jelaH HAYYHUK, JOK Cy NMPOTUBHUIIM jEJaH WIIH
BHIIIC HAYYHUKA WK apymTBeHe nactutyimje (Tolvanen et al., 2014).

[Torpemno pacyhuBame mpaTtuio je W paj HaydyHHKa, a YeCTO ce IpeBuha na
HEIITO MITO je JaHAC MOTIYHO jaCHO W HAYYHO NMPHUXBATIFMBO, KOJI MIIAAHMX Yy TMPOILECY
yuermha MOXKE M3a3BaTH MCTE JUJIEME U CTBApaTH MM 3a0iyJie KOje Cy UMalld HayYHHIIN
Kaja cy ce cyouyaBanu ¢ oapehenum penomenuma (Trivié, 2013). Ucropujcku mpuctyn
ydemy HayKe MOXXe OMTH OpraHM30BaH TakKo Ja omoryhaBa ydeHHIIMMa Ja YBHUJE
CIIMYHOCTH M3Mel)y COTNCTBEHMX H7eja U uieja Koje Cy MMall HAyYHHWIU Y MPOIUIOCTH
(Monk and Osborne, 1997). V HCTOpHjCKHM OCMHUILBEHHM HCTPAKHBABUMA YUCHUIIH
MOTYy 3ay3€TH MO3ULHUjy HayYHHKa M3 MPOLUIOCTH M HAa Ta] HAYMH MCKYCUTH HEroBe
rpemke. [Ipy Tome, mo3uiyja y4eHHKa, 3a pa3iMKy OJ IO3UIMje HayyHHKa, HHjE
onrepeheHa HEyCcnmexoM M T€ TpelIKe MOTy OWTH aHalM3WpaHe ca Behe KpuUTHUKe
muctanie (Allchin, 2014). TpenouaBameM yueHHWIIMMA Jla Cy HAlpaBWIA MCTY BPCTY
IpeliKe Kao M HAY4YHUIM U3 MPOLUIOCTH, OHM MOTY YBHMJIETH J1a CBU MMajy MpaBO Ha
IpelKy M Ja je 300r MOryhHOCTH TIpellke Kao pe3yiaTara MHCAOHOI IMpOIeca BaKHO
NPEUCIUTHBAKE TOT Tporeca. TakBe CUTyalluje TpyKajy BaKHY BacIUTHY MOPYKY 3a
yUEHHKE.

bpojHa ncTpaxuBama cy CIpoBeleHa Kako O ce UCIUTANU ePEeKTH NpUuMeHe
UCTOpUje HayKe Yy HAacTaBu MNpUPOAHUX Hayka. Y Tabemu 2.6 ngat je mperien
UCTpaXMBamka y KOJUMa je MOoKa3aH MO3UTHBAH U HEraTWBaH YTHIIA), WM M30CTaHAK
yTUIaja TPUMEHE HCTOpHje HayKe Ha pa3yMeBambe HAyYHHX KOHIENAaTa W TPUPOC

HAyKE, Ka0 1 Ha CTaBOBC U MOTI/IBaLII/ij YUCHUKA MMPUIIMKOM TAKBOI' HAYWHA pajiad.
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Tabena 2.6 IIpernen nurepaType O MO3UTHBHUM M HETaTHBHUM YTHLAjUMa, WM O U30CTaHKY

yTHlaja IpUMEHE UCTOPHje HAyKe y HACTaBU MPUPOJHHUX HAyKa

Hcropuja Hayke y HAacTaBH Ho3utuBan epexar HeratuBan edekar
NPUPOTHUX HAYKa wim 0e3 edekra
O6e36ehyje ny0Ibe pasymeBame  Galili and Hazan, 2000; Irwin, 2000;

HAyYHHX KoHIenara y mnopeljemy ca Lin, 1998;

Kim and Irving, 2010
JpYTruM KOHTEKCTOM

Seroglou et al., 1998;
Sneider and Ohadi, 1998

0O6e36elyje pasymeBame mpupoze vayke  Galili and Hazan, 2001a; Abd-El-Khalick and
Faria et al., 2012; Lederman, 2000;
Irwin, 2000; Leach et al., 2003
Kalman, 2010;

Kim and Irving, 2010;
Solomon et al., 1992;
Solomon et al., 1994

Oxpabpyje  yueme  Oasupano Ha Allchin, 2012;

rpenkamMa y HaydHoM Pe30HOBamby Dedes, 2005:
Giunta, 2001;
Kipnis, 2011.

Wma norennujan na motuBuine yuenuke Dibattista and Morgese, 2013;

Ja yde MpUPOIHE HAayKe U Ppa3BHjy Faria et al., 2012:

MO3UTHBAH CTaB O HAYIIH
Mamlok-Naaman et al., 2005;
Zaragoza and Fernandez-
Novell, 2003

VYyewme XEeMHUJCKHUX cajapiKaja Kpo3 HCTOpH]y XeMmuje omoryhaBa ¢opmupame
CIIMKE O pa3BOjy HaykKe, IITO MOXKe MoBehatn MoTHBalMjy 3a yuewe (Zaragoza and
Fernandez-Novell, 2003), yHanpenuTi cnocoOHOCT pellaBama MPoOJIEMCKUX 3aJaTaka
U JONPUHETH pa3BHjamy MO3UTHBHOI CTaBa IpeMa XeMHUJU U KOJl OHMX YYEHHKa KOjU
HUCY IPUMapHO OpMjEHTHCAaHU Ka mpupoaHuM Haykama (Lin, 1998; Mamlok-Naaman et
al., 2005). Yyenunu ca HuckuM nocturayhuma mory Outu mon Behum yrumajem
UCTOPUJCKOT MPUCTYNA YUY€y XEeMHje IITO ce OApakaBa Ha MOOOJbIIAKE HUXOBUX
pesynarara (Lin, 1998). Ca npyre cTpaHe, pe3y/iTaTH 10jeIHUX UCTPAKMBamba yKazyjy Aa
HEMa pa3jMKe y pa3yMeBamy cajpikaja caBpeMeHe Hayke u3Mmel)y yueHuKa Koju cy

TOKOM y4€Hha OWJIM M3JI0KEHU caJipyKajuMa M3 UCTOPHjE€ XEMH]€ M OHHX KOJH TO HHCY

(Irwin, 2000).
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YBohemeM UCTOPHjCKOT MPUCTYIA, Ka0o jeTHOT o]l MOryhux mpucTyma 3a 00pany
HEKUX OJf XeMHUjCKUX KOHIIENaTa, XeMrja MOke OUTH XyMaHHW30BaHa, IePCOHATN30BaHA
U CTOra y4YMmeHa MHOTO PEAJHCTUYHHjOM W TIPUMCHJBMBHJOM 3a y4YEHHKE. AKO je
UCTOpHja XEMHje WTHOPUCAHA, PU3HMK Jia YYCHHIM MOry (opMupard mnorpenrHe
UMIIPECHje O XEMHjH Kao PUTHIHOj, HEOCET/bMBOj U YBEK KOPEKTHO] HAyIM TOCTaje
mHuoro Behu (Herron, 1977; Irwin, 2000). Mcropuja xemuje Moxe momohu ydeHUIIMMa
Jla XeMHjy BHJIE Ka0 TUHAMUYHY yMecTo cTaTu4Hy HayKy (Kauffman, 1987).

Kpo3 HacTaBy xemuje, BaKHO je OMOTYhHTH yYeHHUIIUMA Ja Pa3BHjy MO3UTUBHE
MepIeniyje 0 XeMHUjU U Jla yCcmocTaBe penamnuje usMel)y xemMuje W CBaKOJIHEBHOT
xuBoTta (Kubiatko, 2015). CarnenaBame HCTOPHjCKOT pa3Boja Xxemuje u edekara xemuje
Ha TMOjeJIMHIA, IPYIITBO M Hay4yHy 3ajeJlHHIly HMa IOTCHIWjaJia Ja yTU4Ye Ha
nepueniyje Moje/IMHIa O XeMUJU M XeMuyapuMma u noBeha MHTEpecoBame 3a y4eHe
HayyHux caapxaja (Solbes and Traver, 2003). IloBesuBame oTkpuha y Xemuju u3
MPONUIOCTH Ca INMHPOKHM CIEKTPOM IMPOM3BOJA KOjH Ce€ JlaHac yoOWdajeHo
ynotpe0JsbaBajy, a HacTald Cy 3axBajbyjyhu ympaBo THM OTKpuhuMa, JOIPUHOCH
NOCTU3alkby MO3UTUBHUX edekaTa y HacTaBu xemuje (Stock, 2004; Samet and Higgins,

2005).

2.4.1.1. lIpenpeke 3a umnjieMeHmayujy ucmopujckoz KOHmekcmay Hacmaegy
npupodHux Hayka (xemuje)

Nako Hayka HHMje cTaTUYHA M TEOpHUj€ 3aBUCE O] PACIIONOKUBUX J0Ka3a, HAUMH
IIPE3EHTOBAka HAYYHUX CaJipKaja 4YeCTO yUYEHUIIMMa OCTaBJba YTUCAK J1a J€ HayKa CKYII
YUIbEHUIIA U TEOpHja KOje YBEK Baxke, a HAyYHU METOJ IMpPOLEC He3aBUCAH O JbY/ICKE
nenatHoctH (Harlen, 2010). Yuenuuu kKpo3 UCTOpHjy HayKe MOTY J1a youe Iporpecujy
uaeja, oadanuBame MPBOOUTHUX TEeOpHja WK yenihe, BUXOBO MHTETPHCAmE Y HOBE,
MojiepHHUje, Teopuje. Mel)yTuM, TOKOM HacTaBe HACTaBHHIM ce Hajuenthe Qokycupajy
Ha aKTyeJHe TeopHje, HJieje U 3aKOHe, M M30CTaBJbajy Ja YKaXy Ha TO KaKo Cy OHe
ycnoctaBibeHe. [locenuna tora je na yd4eHMIM HE carje/laBajy BEeJIMKY CIUKY Hayke
Beh MemopuIlly makeTe HayYHUX YHMIbCHHIIA 0€3 youaBama M pa3zyMeBama Be3za usmehy
wux (Giunta, 1998).

Yyewme y HCTOPHJCKOM KOHTEKCTY TpeAcTaBiba MocebaH H3a30B, jep Ou
yuyeHHIIMMa MojiepHOr J100a Tpebajao yka3aTH Ha peJleBaHTHOCT OTKpuha u3

NPEeTXOJHUX BEKOBA. YYEHUIM YECTO MMajy Temkohe aa pasymejy HCTOpHUjCKa
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JeliaBama, J1a X MOBEXKY ca CaBPEeMEHHM CBETOM M Ja M3 NEPCHEKTHBE JaHAIIHUIIC
UHTEPIpETHpajy U yBaXkaBajy Hamope Hay4yHuka u3 npouutoctu (Guney and Seker,
2012). MHoru ydYeHHUIM HMajy pa3BHjeHE alTepHATHBHE KOHIIENTE O TOME Kako je
XEMH]jCKO 3HAaWke TEHEPUCAHO M CTOTa HACTAaBHUIM XEMHjEe, Ka0 U BUXOBU €IyKaTOPH,
Mopajy OuTH BemTH Yy Kopumhemy cagpxaja M3 HCTOpPHje XEMHje Y LUJby
npeBasuiakemha TakBux koniernara (Olsson et al., 2015).

3a edpukacHy HUMIUIEMEHTAIlU]y HCTOPHJCKOT TPHUCTYyNAa y HACTaBy XEMH]e
NMOTpeOHU Cy HACTAaBHHUIIM €HTY3HjacTH KOju he ce ocehatw CHTypHO W NpHjaTHO MPH
u3Bohewy HAcTaBe Koja mojapasymeBa oBaj mpuctymn (Herron, 1977). HacraBauim
xemuje O6u Tpebanmo ma pediekTyjy NpUpONy XEMHJCKOT 3Hama M IpaKce, a TakBa
peduiekcrja 3axTeBa 3HaWkEe O HUCTOpUjU U (GUI030pUju HayKe, Ka0 U KPUTHUYKO
pa3syMeBame pa3IMYMTUX KOHTEKCTa Y KOjUMa C€ HAy4YHO 3HAHE Pa3BHja M MPHMEHYje
(Sjostrom and Talanquer, 2014). Pe3ynratu uctpaxkuBama Koje cy criposenu CeHayp u
capaauuia (Sendur et al., 2017), y xome je yudectBoBanio 38 Oyayhux HacTaBHHKA
XeMHje, yKaszyjy Jda Kypc uctopuje u Quinoszoduje xemuje mMoxxke nomohu Oymayhum
HACTaBHUIIMMA XEMHjEe Yy HCIPABHOM IEpIUNHpamy XeMHuje W Xemudapa. Behuna
CTy/IeHATa je, HaKOH noxalama oBOT Kypca, Omia cnocoOHa /1a HanpaBu pediexcujy Ha
COIICTBEHE HEaJICKBATHE MEPIENIIHje MPUPOJIC XEMHU)CKOT 3Hama U podecrje xemuaapa
Koje cy nManu rnpe noxahama kypca. OBH pe3ynTaTu yKaszyjy Ha BaXKHOCT YKJbYYEHOCTH
KypceBa U3 uUcTopuje M (unozodpuje Hayke y KypyKyJdyMe MHHUIUjaIHOT 0Opa3oBama
HACTaBHUKA NMPUPOIHUX HayKa.

Nako je TokoM mocienmux JIeleHnja pacia CBECT 0 BAXKHOCTH UCTOPHj€ HAyKe Y
HACTaBU NMPUPOJHHUX HayKa, M JlaJbe IMOCTOJU BEIMKH OTIIOpP CTBapaola KypuKylyma u
HAacTaBHMKA IIpeMa HMMIUIEMEHTAIMjU caJap)kaja W3 HCTOpUje HayKe Yy HacTaBHE
nporpame M peloBHY HacTaBHY npakcy. Kao Hajuenthu pasior npoTuBibeHmha HaBOIH Ce
KpaTKo IOCTYITHO BpeMe 3a o0paay nHpopmalirja, Kojux je y CKIaay ca pa3BojeM HayKe
U TEXHHWKE CBaKOI JaHa CBE BHWIIE, Na TAaKO TpEBIajaBa TEHJCHIMja Ja ce BpeMe
IIOCBETH pa3MaTpamy HaydyHHMX KOHIIerara, 0e3 ocBpTa Ha pa3Boj HayKe Kpo3 MCTOpHjY
(Cortes, 1992; Giunta, 2014; Hacieminoglu, 2014). [Topex Tora, HaCTaBHUIIM CMaTPajy
Ja TIOJy4aBamke YyYEHHKA MOJIEpHOT J00a apXaWnyHUM CUMOOJIIMMa W 0J0adyeHUM

TeopHrjaMa U3 MPOLUIOCTH MPEICTaB/ba I'yOJbeHhe BpeMeHa.
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Kako wucropujcku caapxkaji HHCY YKJbYYEHH Y KYypUKyJIyMe, ayTopHMa
ylIOEHHKa je OCTaBJbeH M300p J10/1aBamba WM M30CTaBJbamkba THX CaApKaja MPUINKOM
Kpeupama yiOoeHuka. Tako yUOSHHIIM XEMHje€ YeCTO 3aloCTaBibajy caapikaje H3
UCTOpHje XEeMHje, a 4YaKk W Kajga ce uHdopmaiuje W3 HucTopvje Xemuje Hahy y
yiOeHUIIMMa YIJIaBHOM Cy TO KpaTke Ouorpaduje HaydHUKAa W/WIK HHXOBE

dororpaduje (Zaragoza and Fernandez-Novell, 2003).

2.5. ApryMeHTOBame Yy HaCTaBM NPUPOJHUX HAyKa

ApPryMEeHTOBAaHO JMCKYTOBam€ Ce Haja3u Mel)y BemITHHaMa Koje YhHE Hay4YHY
nucmeHoct (Zeidler and Keefer, 2003), na je Tako pa3Bujame CIIOCOOHOCTH yUCHHUKA 32
dopmynucame aprymeHara, pe30HOBalbe U KPUTHUKO MUILJBEHE Y HAYYHOM KOHTEKCTY
jeman ox 1MJbeBa HaydHor oOpasoBama (Katchevich et al., 2013). Hayuna
apryMeHTallfja je cacTaBHH Je0 HayKe M BakHa e 3a oOpa3oBHy mpakcy (Driver et al.,
2000; Erduran, 2007; Jimenez-Aleixandre and Erduran, 2007; Katchevich et al., 2013).
Hay4ynu aprymeHTH mpykajy oIlpaBliama 3a IpHXBaTamkbe HAayyHOI IOIJIE[a Ha CBET
(Osborne et al., 2004). AprymenTanuja ce MOXe pa3yMeTH Kao COIMjAHO CMEIITEHA
AKTUBHOCT y KO0jOj TOjeAMHIN MPOAYKY]Y U ONpaBIaBajy TBphema eMIHPHjCKUM HITH
TeopujckuM nokazuma (Toulmin, 1958; Kuhn, 1991).

VY nurtepatypu ce Moxke Hahu BuIle aedUHUIM]a apryMeHTa, alu ce Hajuerihe
KOpHUCTH epuHHULM]a KOjy je mpemtoxno Toynmun (Toulmin, 1958). On je nepunucao
apryMeHT kKao TBphemwe u mweroBo nparehe omnpaBaame. [Ipema meroBom Mojeny, Koju
j€ KacHHje IMOCITy’)KHO Ka0 METOOJIOMIKH OKBHP y OpPOjHUM HCTpaKUBAbHMa, EIIEMEHTH
apryMeHTa cy TBphemwe, Mojalu, rapaHiyja, MOJAPIIKa, KBATU(PHUKATOPU U MoOHjame
(engl. claims, data, warrants, backings, qualifiers, rebuttals). Tspheme npeacraBiba
NPBOOMTHO M3HETHU IMPEAJIOT, CTaB UM Bul)emhe OHOra KO KOHCTPYHUIIE apryMEHT. 3aTUM
je TBpheme moip>kaHo MoAalnuMa KOju rapaHTyjy UCHpPaBHOCT TOTr TBphewa (TapaHiuja
npejcTaBiba Besy u3Mmel)y TBphewa M mojaraka, OZHOCHO IpyXka pasjor 3amTo Ou
TBpheme Tpebano na Oyae mpuxsaheno). JlomaTtHa oOpasnoxkema H3HETOT TBphema,
KOja Cy 4eCTO TEOPHjCKe MPUPOJIe MPEICTaBIbhajy MOAPIIKY Tapanuuje. Hekama nemnou
TBphema MOTy OWTH JOBEJEHU y NUTame y (hopmu modujama. Y aHaIM3W MOOHjama,
MOY€E C€ YTBPAMTH Jia TBphewe HHje UCTUHUTO U OHJIAa C€ TOBOPH O KBanu(duKaropuma

OPUTHHAIHUX TBPAHU (KBATM(UKATOPH yKa3yjy Ha OrpaHHYerma TBphema, OJHOCHO
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yKa3yjy y KOjuM ycioBuMa je TBpheme BanuaHo). Huje HeonmxoaHo 1a CBaku apryMeHT
cazipku cBUX mect onucanux kommnoHenara (Toulmin, 1958), anu kBanuTeT CTpyKTYpe
aprymeHnTa pacre ca nosehamem Opoja kommnonenata. [Ipunarohen ToynMuHOB Mozen
Ce 4eCTO KOPHUCTH M IMPWIMKOM eBajlyalllje Hay4YHHX 00jalllbera 3aTo IITO CTPYKTYpa
HAay4YHOT oO0jallbea M CTPYKTypa apryMeHTa MOry YKJbYYHMBaTH HEKE UCTe
KOMITOHEHTE Kao IITO Cy TBpheme, nokasu u pe3onoBame (McNeill et al., 2006).
MelytuMm, rraBHa paznuka usMmel)y oOjanimema U apryMeHTa je Ta IITO 00jalllkbemhe
yKazyje kako wim 3amTto ce HemTo gecwio (Chinn and Brown, 2000), mok ce
IPOAYKOBaWkE apryMeHaTa cMaTpa JAPYIITBEHOM AaKTHBHOIINY yCMEpPEHOM Ha
OlpaB/iaBame OpeleHe TauKe IIeuIITa.

Ha ocHoBy ¢opme wu3paxkaBama HaydyHO apryMEHTOBamE€ CE€ MOXKeE
KJIacU(HUKOBAaTH Ha MUCAHO M ycMeHo. [Iucana aprymeHTanuja, OCUM HAay4HOT 3Hamba,
3axTeBa pa3BUjeHy CIOCOOHOCT YHTama M MHCakha, I03HABakhe BOKa0ymapa, rpaMaTHKe,
peTopuKe, OpraHu3anujy, epanyanujy u kputudku ogHoc (Deng and Wang, 2017).
VY4eHUK KOjH je criocobaH J1a MpoAyKyje KBAIMTETaH YCMEHU apryMEeHT He MOpa OUTH y
CTamy Ja MPOAyKyje MUCaHW apryMeHT jemHakor kBamurera (Pabuccu and Erduran,
2016).

[TopacT Opoja MCTpakMBama y TMOCIEIAHE ABE JCICHUjE y BE3U C yBOhCHEM
apryMeHTaldje y HacTaBy HayKe ykadyje Ha moBehaHO MHTepecoBame 3a OBY TEMY Y
onHocy Ha mepuon mpe 2000. rommue (Erduran et al., 2015). Mehy naydnoMm
3ajeJHUIIOM IIOCTOJU KOHCEH3YC Ja pa3BHjamkbe apryMeHTalldje y HacTaBM Hayke
noapxkasa: (1) yueme HaydHHX KOHIIENaTa; (2) pa3ymMeBame Kako ce HayKka ojaBHja; (3)
pasymeBame came Hayke (Justi and Mendonca, 2016). [lpunukom yuema HaydHUX
[I0JMOBa, KOHCTPYHCam€ apryMeHaTa ce MOXe KOPUCTHTH 3a OTKJIamame 3a0iyna
y4YeHHKa jep HacTaBa 3aCHOBaHAa Ha apryMEHTHMa 3axTeBa Ja yYeHHMIM mopese moryha
pelemka 1 MPEUCIUTY]jy COncTBeHo paszymeBame (Cooper and Oliver-Hoyo, 2016; Deng
and Wang, 2017). AprymMeHTOBam€ je MpUMEpP EMUCTEMOJIOLIKE IpaKce Yy Haylu
(Pabuccu and Erduran, 2016) u yk/py4eHO je y pa3Boj, BaIHIALHU]y U JAUCEMHHAIH]Y
HayuHor 3Hama (Ryu and Sandoval, 2012). ¥ mponecy aprymMeHTOBamba y4SHUIH MOTY
Ia pasyMejy BaXXHOCT JIOKa3za W ONpaBlama y Kpewpamy H OJ0paHW HaydIHUX
o0jammema (Berland and Reiser, 2009). Kpo3 aprymeHTOBame y4€HULIU CE€ OCHAXKY]Y

Jla CaKyIlJbajy, MHTEPIIPETUPA]y U BPEAHY]Y J0Ka3ze 3a TBphema Koje koHcTpyuiry. Ha
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Taj HAYMH IPOJIa3e eTare Koje Mposia3e U HAyYHUIM Y MPOLECY HayYHOMCTPaKUBAYKOT
pana (Pabuccu and Erduran, 2016). YuecTBoBame y apryMeHTaIMjH UMa BHIICCTPYKY
KOPUCT 3a YyYEHHUKE, jep ce Kpo3 Iy MoipkaBa: (@) MPHUCTYH KOTHUTHBHUM H
METAaKOTHUTUBHHM MPOLIECHMAa KapaKTEPHCTHYHHM 32 EKCIepTe KOjU IPE/ICTaBIbajy
MoOJIe 3a ydeHuke; (0) pa3BOj BEHITUHA KOMYHUKAIMjEe U KPUTUYKOT MHUIILBCHA; (B)
CTHLAhE HAYYHE MMMCMEHOCTH M CITIOCOOHOCTH J[a C€ TOBOPH U IHIIE je3UKOM Hayke; (T)
IOCTENICHO YKJbYUMBAWHE Yy NPAKCy HAay4dHE KYJIType M Pa3BHjarbe EMUCTEMOJOIIKUX
KPUTEPHjyMa 3a CBallyalldjy 3Hama, () pa3BHjambe PE30HOBamba, MpaBbeibe H300pa
TEOpUje WIM TIO3UIMje 3aCHOBAHO Ha palMOHATHUM KpuTepujymuma (Jimenez-
Aleixandre and Erduran, 2007).

Cse Bume maxme je mocBeheHO eBalyaldju CTYJSHTCKUX KOMIIETCHLHMja y
Hay4YHOM aprymeHroBamy (Ha mpumep, Kelly and Takao, 2002; Kuhn and Udell, 2003;
Osborne et al., 2004; Sandoval and Millwood, 2005; Sampson et al., 2011; Sampson
and Clark, 2011; Ryu and Sandoval, 2012; Mendonca and Justi, 2014). 3a ananuzy
KBAJINTETa apryMeHaTa MOTY C€ KOPUCTUTH pa3JIMYUTH apryMEHTaTHBHU OKBHPH
(Duschl, 2007). Kpamuter aprymeHara IOBE3aH je C pa3yMeBambeM JUCIMIUIMHE Y
okBHUpY Koje ce aprymentoBame u3Boau (Kelly and Takao, 2002; Takao et al., 2002;
Sandoval and Millwood, 2005). Jloma aprymeHTanuja He MOpa HY>KHO OUTH pe3yJiTar
HEJ0CTaTKa BCINTHHA 32 apryMCHTOBame, Beli MoOxe OWUTH pe3yiraT HEJIO0BOJHHOT
pasymeBama HayyHux koniemrara (Sampson and Clark, 2011; Pabuccu and Erduran,
2016). KonuentyanHo pa3ymeBambe TONPUHOCH (OPMYJIHCamy apryMeHaTa BHCOKOT
kBaiutera (Von Aufschnaiter et al., 2008; Mendonca and Justi, 2014). I[Tpumeheno je 1a
CTYZICHTH KOHCTpPYHIIY cliabuje apryMeHTe Kajia UM je TeMa HOBa HEero KaJa MM je TeMa
Ommcka u cmatpajy je peneBantHoMm (Abi-EI-Mona and Abd-El-Khalick, 2006). Pax ca
TEKCTYaJJHUM MaTepHjajioM, y KOME Cy IPE3CHTOBAHW HAay4YHHW KOHIENTH 4YHje je
NO3HABaWkbE HEOIMXOJHO 3a KOHCTpyHCame apryMeHara, npe H3Boljerma aKTUBHOCTH
apryMeHTOBama, jeJlHa je OJ MperopyKa 3a NMpeBa3HIaKeHke HEJ0CTaTKa Mpea3Hama
ydeHHKa IpuIrKoM hopmysrcama aprymenara (Faize et al., 2018).

HNako je aprymeHTanuja y Hay4HOM oOpa3oBamy Ouia mnpeaMeT MHOTHX
HCTpaXXHBamba, TU3aJHUPAKHE CPEIMHE 32 YUYCHE KOja TPOMOBHUIIE apTyMEHTAIH]y jOIT
yBEK IPEeJCTaB/ba M3a30B Ha CBMM HHBOMMa oOpa3oBama (Pabuccu and Erduran, 2016).

FCHCpaJ'IHO, MOTY C€ HSZ[BOjI/ITI/I 4CTUPU BPCTC temkoha Ha KOjC YYCHHUI HauJia3e
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OPUIMKOM apryMEHTOBama, a Koje cy mose3ane ca: (1) mperno3HaBameM 3Ha4YCHa WIN
UJbEBa apryMeHTanuje; (2) pasyMeBameM U ynoTpeOoM JIoKaza Ja Ou ce MOoJpiKaio
TBpheme; (3) pe30HOBamEM Yy TOBE3HMBAWKy JI0Ka3za W TBphema; (4) HeNpHUxBaTamy
nooujama aprymenara (Deng and Wang, 2017). Jla ©6m moGosbmmaiv CriocoOHOCT
YUYCHHUKA JIa KOHCTPYUIIY HayYHE apryMEHTE BaKHO j€ J1a HACTABHUIIM Y MIPAKCH UCTHUY
BPEIHOCT apryMEHTOBama, MPE3CHTY]y nmpumMepe ao0pux aprymenara (Deng and Wang,
2017) u exCIUIMIMTHO yde cTyaeHTe aprymeHroBamy (Berland and Reiser, 2011;
Christodoulou and Osborne, 2014; Khishfe, 2014). OBakBa mozpiika morpedHa je u
MITaJiMa Ha YHUBEP3UTETCKOM HUBOY oOpa3oBama (Cooper and Oliver-Hoyo, 2016).

Jemna on rmaBHUX Oapujepa 3a pa3BHjame BEIITHMHA HAYYHOT apryMEHTOBAamba
KOJ MJIaJUX jecTe HEIOCTaTaK NpPUJIMKA 3a Ty BPCTY AKTHBHOCTH Ha PEIOBHUM
yacoBuma npuponnux nayka (Driver et al.,, 2000). la Ou ydYeHUIM H3BOIIIH
AKTHBHOCTH apryMEHTOBama, MOTPEOHO je Ja HACTAaBHHUIM OyIy BEIUTH y KPEUPAY
HACTAaBHUX CUTYyallMja KOje M3a3MBajy TaKBE aKTUBHOCTH U JIa pa3yMejy IbUXOB 3Ha4aj 3a
pa3BHUjambe HayYHE MUCMEHOCTHU. 3aTO je y 00pa3oBame HACTaBHUKA IMPUPOJIHUX HAyKa
HEOIXOJHO YTPaJUTH TUCKYCHjy O JOOWTHMAa apryMEHTOBama W OXpaOpUTH UX Ja
IPOJAYKYjy HAacTaBHE MarepHjajie M CTpaTervje Koje MPOMOBHUIINY apryMEHTalujy U
KOpHUCTe MX Yy corcTBeHoj npakcu (Simon et al., 2006; Justi and Mendonca, 2016).
VYnorpeba TakBUX MaTepujaia y peAOBHO] HACTaBH MOIJa OW Ja JOIpPUHECE Pa3BOjy
Hay4YHE MMUCMEHOCTH KOJl MIIauX, Koju he OUTH criocOOHU /1a JOHOCE OTyKE 3aCHOBAaHE
Ha JIoKa3uMa y3 prMeHy HaydHor 3Hama (Pabuccu and Erduran, 2016).

Enuszone w3 ucropuje Hayke MOTy OWTH jeHAa OJ CTpaTerHja 3a Y4eHhe
aprymentoBama (Zemplen, 2011; Archila, 2015; Erduran and Pabuccu, 2015), amwu
NOTEHIMjall THX €MU30/]a 3a MPOMOBHUCAIE IpOIleca apryMEHTOBama jOII YBEK HUjE
noBosbHO wmcTpaxkeH (Justi and Mendonca, 2016). Curyamuja 3a apryMeHTaTOBambe
MOXe OWTH HampaBJbeHa Kpo3 urpame yiora (Simonneaux, 2001) kao u ucropujcke
koHTpoBep3e (Zemplen, 2011). Ha Taj HauMH ce MOACTUYE Pa3yMEBambe MOCTOjarba
Pa3MUYUTHX TAYKU TIIETUINTA KOjeé MOTY KOET3UCTUPATH Y JaTOM KOHTEKCTY O] KOjUX

jenHa Moke OMTH cMaTpaHa npukiIaaaujoM o apyre (Justi and Mendonca, 2016).
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2.6. [IpoBepaBame y4eHUYKHUX NOCTUrHyha

CaBpemene oOpazoBHe pedopme MaHH(ECTY]y MOMEpPame O]l TPATUIIHOHATHOT
KYpUKyllyMa Ka KypHUKYJIyMy OpPHjEHTHCAaHOM Ha IIUJbEBE, HUCXOJlE, CTaHIApAe W
KOMIIETCHIIHj€ MpeMa KojuMa OM OKpYKEHe 3a yueme Tpedano na Oyae opraHu30BaHO
(Slavin, 2002). To momepame je pe3yaTaT YCMEPEHOCTH Ha YUCHE U PE3yJITaTe yuerha,
jep ako HacTaBa HUje M3a3Baja MPOMEHY KOJl YIYCHHKA, JIa ca yaca u3jia3e Ipravyuju Hero
IITO Cy Ha Fhera YIUIM, OHAa HacrtaBe Huje HH Owmmo (Anderson, 2013). Crora je
HEONXOJHO pa3BHjalbeé HOBHUX CTpaTervja IpOBEpaBama IMpeMa KypUKYJIApHUM
UJbEBUMa, OOpPAa30BHUM CTaHIapauMa U OJroBapajyhum mpoiieciMa HacTaBe/ydewma
(Johnstone and Ambusaidi, 2000; Holme et al., 2010; Bernholt and Parchmann, 2011).
[Inanupame HauYKMHA MMPOBEpaBamba YUCHUYKUX ocTurHyha tpebano 6u aa Oyne BoheHo
UCTHM IIMJbEBHMA IPEMa KOjUMa C€ IUIAHHpA U pealin3yje MpoIec HAcTaBe U y4yema,
Kako Ou ce moOwie mHpopmanmje o pesynratuma tor mpoueca (Trivic, 2013). Tu
UJbEBU O Tpebaso J1a yKJbY4yjy M BAacIHMTHE acleKTe HacTaBe/ydema XeMHje, pa3Boj
Hay4YHE MUCMEHOCTH, KJbYYHHX KOMIICTCHIIMja W CIOCOOHOCTH Jia C€ IOBE3yjy H
NpUMEYjy CTeYeHA 3Hamka. AKO UJFEBU CABPEMEHOT KypHKYJIyMa HayKe, aKTHBHOCTH
HacTaBe/ydema M MPOBEPaBabe HUCY MOBE3aHU, pacKopak n3Mmel)y HauMHa HA KOjU CY
YUCHHIIM TMOyYaBaHU ¥ HaYMHA HA KOjU OHM MOTY Jla IPUMEHE HAYYHO 3HAHE MOXKE
outu mosehan (Hume et al., 2006).

[IpoBepaBame mocturHyha ydeHHKa ce MOXKE pa3MaTpaTH Kao CrnenupuIHu
COITMOKYJITYpPAJIHU KOHTEKCT ca OyOOKHM yTHIajeM Ha mporec ydewma. OHO nma
IpUMapHy yJory y Mpyskamby MOBpaTHE HH(pOpMaIHMje O HalpeloBamy YUeHUKA, Kao U
y IUTaHUpamwYy NpencTojehux akTHBHOCTH Y HACTaBHOM ITIPOLIECY.

Kpo3 mnpoBepaBame yueHHIIM YyouaBajy KOjy BpPCTY HH(pOpMaiuja, HUBO
pasyMeBama M THUI MUILbEHA HACTABHUK CMaTpa BAKHUM, IITO YTHYE HA HAYWH KaKO
he yueHHIM Jajbe YUUTH U HAop Koju he ynoxuTu npuinkoM yuema (Ye and Lewis,
2014). VcrpaxuBauky pe3yiTaTd Cy yKasald Ja cajapikaj, npe3eHtanuja u Qopmar
TecTa, Ka0 M MHIWBUIyallHa MCUXOJIOrMja yTudy Ha nocturayha ydenuka (Danili and
Reid, 2005). Yuenumum ca BHCOKMM mocTHrHyhuma, Kajxa cy TECTHpPaHH jE€THOM
METO/I0M, HEe MOpajy OUTH jeTHaKO YCIIEIIHM KaJa ce TecTupajy Ha Apyru HauuH (Danili
and Reid, 2006). Kayia ce nu3ajHupa U IuiaHUpa MPOBEPaBakbe, BAXKHO j& Y3€TH y 003Up

pPa3IMuInTC HAYMHE IPOBCPABabA Y KOjI/IMa YYCHHUYIKO Pa3syMEBamkE MOKE OUTH M3a3BaHO
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u carnenano. IlpuMena mmpokor paHra MeToJa HacTaBe/yuema M eBalyalluje
YUEHUYKUX MOCTUTHYha MOKe MPUOIIKUTH HAYYHE cajprkaje u mpoiece Behem Opojy
ydeHnka. KoMOMHOBameM pa3IMuUTHX HauWHA IPOBEPaBamba, YYCHUIN MOTY CIIO3HATH
cBoje jake u ciabe ctpane (Race, 2003).

[Ipumena pa3nTUUUTUX HAa4YMHA T[POBEpaBama 3aBHCH OJf KOMIIETEHIIH]a
HAaCTaBHUKAa Jla Kpeupajy, KoMmMOuMHYyjy u mnpwiarohaBajy pa3inyuTe HaYHHE
IpOBEpaBama CIIOCOOHOCTHMA YYCHHKA. JeaHa o1 KIbyYHUX KOMIICTEHIIMja HACTaBHUKA
jecTe memaromiko 3Hame caapixkaja (engl. pedagogical content knowledge), y nacrasky
I13C. Ilynman (Shulman, 1986) je mpeu nedunucao I13C kao cmoj nemaroruje u
caapxkaja npeamera. KacHuje je oBaj KOHIIENT pa3BUjaH OJi CTpaHE APYTUX ayTopa, ma
cy Tako MarnycoHn u capaauuim (Magnusson et al., 1999) kao jeaHy 07 KOMIIOHEHTH
[13C u3aBOjUIM 3HAKHE O MPOBEPaBakby HaydyHE MHUCMEHOCTH, OJHOCHO O TOME IITa OH
Tpebano mpaTuTy U Koje MeTone kKopuctutu. OBnagaBame oBoM kommoHeHToM [13C u
Jajbe TPEJCTaBba jefaH O] HajBehuX M3a30Ba ca KOjUMa CE CyodaBajy HACTaBHUIU
npupoaHux Hayka (Avargil et al., 2012).

Kako HayyHa mucMeHOCT Mopa3yMeBa MHOTO BHIIE O MIO3HABaka KOHKPETHOT
cazpkaja Hayke, MOTPEIIHO je OYEKMBAIbE J1a C€ HayYHa NMHMCMEHOCT MEPH TECTOBHMA
KOjU WCIHTY]y 3Hama Koja TMojeluHall mMa U3 mpuponHux Hayka (Anti¢ i PeSikan,
2015). Mehytum, Hajuemrhn HaYMH MpOBEpaBamba YYCHUYKHUX MOCTHrHyha M jnabe je
TpagulMoHalHa (opMa CyMaTHBHOI' TecTa, KOjU pe3ynTyje oneHoM. OBa BpcTa TecTta
yoOHMuajeHO HMCIUTYje 3Hame cajprkaja U He MpaTH CJIOXKEHHje KOTHUTHBHE Ipolece
(Dori, 2003). TakBUM HAYMHOM TPOBEPaBakba, OJHOCHO TPETHUPAEHEM OJrOBOpa Kao
TAYHUX WIM HETaYHWX, YYEHHWIM OCTajy yckpaheHu 3a aHanmm3y 3Hauema HUXOBUX
oJiroBopa uiau koruutuBHe nMmiunkanyje (Talanquer, 2006). AKko je KpUTHUKO HAyYHO
pE30HOBalkE€ BaKaH IIMJb HACTaBe XeMHje, OHAa npahewme U TeCTHpame MOCTUrHyha
3axTeBa aJeKBaTHA IHTamba KOja MOTY WHAMKOBATH HHUBO W KBAIUTET YYEHUUKOT
pe3onoBama (Cloonan and Hutchinson, 2011). Crora, noma nocturayha y4eHuka Mory
OMTH TOBe3aHa Ca HEIOCTaTKOM aKTHBHOCTU KOj€ 3aXTeBajy HAayyHO PE30HOBAaHE
(Cracolice et al., 2008).

VYoOuuajeHa mpakca NpoBepaBama YYEHHMUKHX MOCTUTHyha peTko YKibydyje
UCTpAOXKMBAYKe AaKTUBHOCTH Yy Ja0OpaTOpHju, THCake HAYYHHX WIaHaKa WIN

IU3ajHUpambe W peanus3anujy mnpojekata. OBM BHIOBHM IpOBEpaBama YIJIaBHOM Ce
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u3zberaBajy 300T HeqoCTaTKa IMOY3laHUX KPHUTEPUjymMa W OAroBapajyhmx amara 3a
npaheme. Ocum Tora, HacTaBHUIM ce HE ocehajy KoM(pOpHO TPHUIUKOM yIoTpede
alTepHATHBHUX MeToAa Tectupama (Hofstein et al., 2006). Yak u onma kamga
HACTaBHUIM OOJMKYjy AKTUBHOCTH Yy YYHOHHUIIM C [WJbEM Ja YUYCHHIH TIOBEXKY
3ana)xkamba U3 CBAKOJHEBHOI MCKYCTBAa Ca HAYYHHM HJ€jaMa, OCTaje HEjaCHO KOJHKO
pa3inyuTe KOMIIOHEHTE YNOTpeOJheHHMX 3ajgaTaka o00e30el)yjy ycinoBe 3a YYEHHUKO
HHTEJICKTYAIHO aHTa)KOBambe MpuiinkoM yuema (Kang et al., 2016).

HcnutuBame onpeheHor nena 3Hama W3BaH KOHTEKCTa HE J1aje nHpopMaluje y
KOM CTEIICHY j€ 3Hame MHTErPUCAHO y CTPYKType ayrorpajue memopuje (Trivi¢, 2013).
VY3umajyhu y 003up pa3iIuyuTe KOHTEKCTE TOKOM IIpOBEpaBama, MOXKE Ce JOOUTH
jacHHja ciMKa O HAUMHY WHTETPHUCAkha 3HAka U O TOME JIa JIU YYCHHK MOXKE J]a KOPUCTH
To 3Hame mnpoaykTtuBHO (Klassen, 2006). Tako, Ha mpumep, NMUTakba O AKTYETHHM
norahajuma wnm gorahajumMa W3 UCTOpHje HAYKE HWCHHUTY]y HAy4HY HHUCMEHOCT Yy
KOHTEKcTy. Jla OM ce MHTepnpeTHpaiu TaKBH CIy4ajeBU U JOOWIHM OATOBOPH HA MUTAmka
YHjOj CE EKCIIEPTHU3M MOXKE BEpOBATH, KOja BPCTA CAOIIITaBakha HAYYHUX pe3yJTara
JaBHOCTH je KpeauOuiHa, Kako HaydHUIU oO0palyjy momatke, kako MelycoOHO
KOMYHHUIIMPAjy, HEONXOJHO je pa3yMeBame OCHOBHUX HAyYHMX KOHIETaTa H
pasymeBame npupojse Hayke (Allchin, 2011). Yrnpkoc jaunHU pPEeTOpPHKE O BAKHOCTH
ydema NpUpoje HayKe, TO Y4eme IyOM CMHCao YKOJIHMKO HHje mpaheHo peamHOM
IPOMEHOM y TMPHUPOJU CyMAaTHBHOT IpOBepaBama Koje Ce U /1ajbe JOMHUHAHTHO KOPUCTH
y obpa3oBamy y obacTu nmpupoaHux Hayka (Bartholomew et al., 2004).

Kopucue unbopmamnmje 3a yHanpehuBame Mpakce MpoBepaBamba YUCHHUKHX
nocTurayha Mory ce n00utu kpo3 mnpaheme mporpeca yuewma y4eHUKa 0a3upaHor Ha
[CHTPATHUM KOHIICTITUMA WM MPUHIMIIUMA JUCIUILUIMHE, WU BEIMKHM HJgjamMa Koje

npeICTaBIbajy je3rpo 3Hama aucuumuimae (Smith et al. 2006).

2.7. Penanuje nusmehy nojmoBa

[Tporiec KOHCTpyHCamba HAYYHOT 3HaWka U KOTHUTHUBHH Pa3BOj YYCHHKa 3aBHUCE
O]l KOTHUTHBHUX CTPYKTypa y4eHHKa W CTPYKTypa HaydyHOT 3Hama OPraHM30BAHOT Y
CHUCTEM KOJH TIpyka KypuKyiayMm. Meroae HacTtaBe/ydema, aTMochepa y YIHOHHUIU U
Bul)era HacTaBHHKA O NPOIIECY HAcTaBe/yuewa OOJIMKYjy pelanuje u3Mel)y HacTase,

yuema 1 npoBepaBama (Bergendahl and Tibell, 2005).
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VY3umajyhu y 003up 3HauYeme MMOjMOBAa HAaydyHa HHCMEHOCT, BEIIMKE HJEje,
NpUpoJia HAayKe W HHMXOBE CIEUU(PHUYHOCTH, KOje Cy pa3MaTpaHe y MPETXOAHUM
OJIeJbIIMMA, peranuje u3Mel)y OBUX MOjMOBA MOTY C€ IIEMATCKH MPEJICTAaBUTH Ha HAYHH
npukazan Ha Ciunm 2.4. CBaku 0/l HaBEACHUX I0jMOBAa HACTABHUKY IPYy’Ka OKBHUD 3a
carienaBame CBpxe oOpa3oBama y NPUPOIHMM HayKama, IUIaHHpame HacTaBe H
npaheme HampenoBama yueHuka. To nmase o0e30ehyje myOsbe pasymeBame Kako ce
NpUCTyNH Bol)eHM OBUM moOjMOBHMMa MelycoOHO nomymaBajy M MOJpkaBajy rpaheme

(bYHKI_II/IOHaJ'IHe Hay4YHC ITMCMCHOCTHU MJIa/luX.

Bemmke mnaeje

KoHuenryanse naeje | <« | KouTekcTyaae Haeje

7\ N

HayKe 0 HAYITH reHepaATTHE {‘l'll‘Il]IIIDH‘]}Il‘

l

Kb y1HH acnexTH ITH

T

IIpupoaa mayke , ITH

Hayma

IMHCMEHOCT

Hayma

IMHCMEHOCT

Camka 2.4 Penanuje usmely mojMoBa: BelMKE HJE€je, NMpHUpOJa HayKe W HaydHa

IUCMCHOCT

AprymMeHTOBaW€ y HaCTaBU HayKe MOIJIO OM Ce JIOBECTH y BE3y Ca CBaKUM O]
nojMoBa mpukazaHux Ha Cmumm 2.4, Tlpomec aprymeHTOBama, OpPraHW30BaH Y
pa3IMYUTUM KOHTEKCTHMA, YKJbY4yjyhM W HCTOPUJCKH KOHTEKCT, MOXXE JONPUHETH
dopmupamy BEIUKHUX HIeja KOJA YyueHHKa. Takole, Kpo3 KOHCTpyuCame HaydHHX
aprymMeHara Y4YeHHLIM HMaJy MOTyhHOCT Ja HMCKyce HeKe O] erama y
HAayYHOUCTPAXKMBAYKOM pajay U carjieflajy pa3inuuTe acnekare npupoae Hayke. Kpos
IIPOLIEC apryMEHTOBama CE MOJYKE IOCIEIIMTH Hay4yHa MHCMEHOCT YYEHUKa, alu U
no6utH nHpopMalrja 0 pa3BUjEeHOCTH HaydyHE MHCMEHOCTH YYEHHMKa aHAIU3UpameM

KBAJIMTETAa apr'yMEHTA KOJH YIYCHUK MPOIYKY]e.
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Hacrapa/yueme koja Ou Oumia miiaHupaHa W pealn3oBaHa y3uMmajyhu y o03up
penanuje uzMel)y mojMoBa, pa3MaTpaHUX y OKBHPY TEOPUJCKOT Jieja OBE JUCepTaIyje,
3aXTeBa W MPOMEHE y Mpakcu mpahema W IMpoBepaBama YYCHHUYKHX MOCTUrHYha.
[lpoBepaBame y KOHTEKCTY, 3aJalld KOjU TMOJICTHYY pPE30HOBakbEe |  3aalH
OpPraHM30BaHH OKO BEIMKUX HJ€ja MPEICTaBJbajy HaUMHE HA Koje ce Moke m3ahu u3
yoOu4YajeHe Tmpakce IMpoBepaBama INTO JYTOPOYHO MOXKE pPe3yaTOBaTH 00JbOM

(GyHKIIMOHATHOM HAyYHOM MHCMEHOIINY y4yeHUKa.
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3. MeToo0Ji0rrja UCTPpaKUBaAKA

Y OKBUpYy OBOr OfieJbKa OIKMCaHa je METOAOJIOTHja IIECT CIPOBEICHUX

UCTpaKMBama, 0J1 KOjUX Cy TPH NMPETUMUHAPHA, @ TPH IVIaBHA HCTPAKUBAHA.

3.1. [IpesiuMuHapHa UCTPAXKUBaKkHaA

3.1.1. Ilpedmem, yumesu U oOp2aHu3layuja NpeAUMUHAPHUX

ucmpaiscuedmra pea/siu3068dHUX cd HacmasHuyuma xe.muje

Kao mpumpema 3a riaBHa HCTpakuBama, M3BEIEHA Cy JBa IpelMMUHApHa
UCTpaXMBamka YWjU Cy MpenaMeT OWiIM CTaBOBM HacTaBHHMKa xemuje. Lluip mpsor
NPEIMMUHAPHOT WCTPAXKMBamka OHMO je WCIHTHUBAKC CTAaBOBA HACTAaBHUKA XEMHjE O
HOJeJMHUM aCHEeKTHMa MPUPOJie HayKe (KpeaTMBHOCT y HayllH, MOJJIOKHOCT HAYYHOT
3HamWa MPOMEHM) U HUXOBHUX CTaBOBA O NMPUMEHU MCTOPHJCKOI KOHTEKCTA Yy HACTaBU
xemuje. Jpyro mpeinuMUHApHO HUCTPaXMBaWkE U3BEICHO je ¢ LUJBEM Ja CE€ UCIHUTAJy
CTaBOBM HAaCTaBHHMKA XEMHj€ O MPUMEHU KOHTEKCTa HUCTOPHje XeMHje Y HACTaBU/yuehy
HEOpraHCKe XeMHje.

O06a npenvMHUHApHA UCTPaKUBaka, Peal30BaHa ca HACTaBHUIIUMA, IPUIIA/AJy
KBAJMTaTUBHOM THUITy MCTpaKMBama. 3a MPUKYIUbamke MoJaTaka y o0a HCTpaxHBamba
KopuitheHW Cy YNWTHUIM. BanuaHOCT ynmHUTHUKA TpemMa TOCTaB/EHUM IHJbEBUMA
HCTpaXHWBama IIPOBEpPEHa je Oox cTpaHe wWiaHoBa Karenpe 3a HacTtaBy Xemuje,
Xemujckor (Qakynrera YHuep3urera y beorpagy. HaumH Ha koju Cy HacTaBHUIHM
OJIrOBapajJii Ha MNHTamba y YHOUTHHLIUMA C€ Ppa3IMKOBao. Y jeIHOM HCTPaKUBAHY
HACTaBHUIM Cy TIONMyHAaBaJIM YNUTHHK Yy NanmupHOj (opmu, JOK Cy y JApyroMm
UCTpaXXUBaky YIOUTHUK [ONYHABaIM €JNEeKTPOHCKMM myreM. Y o0a ciydaja
NOIYyHaBalke YIUTHUKA je OMiIo JoOpOoBOJbHO M aHOHUMHO. Ha moueTky oba ynmuTHHKa
HaJla3uie Cy ce€ YBOJHE pedeHHulle KojuMa je o0jallllbeH LWJb HUCTPaKUBama U
rapaHToBaHoO Ja he MPUKYIUbEHM MOJAlU OUTH TPETUPaHHU TOBEPJHUBO, a JAOOUjEeHHU
pe3yiTatd MCKOpHIINEHW WCKJBYYMBO Yy UCTpakmBauke cBpxe. Ilopem Tora,

HUCIIUTAHUIIU CY 3aMOJbCHU Ja HCKPCHO OATOBOPC Ha IHUTamkA. BpCMC TpajaH,a
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NOIykhaBaka yIMUTHUKA Yy manupHoj ¢opmu Owino je 20 MuHyTa, JOK BpeMe 3a

NOIYHaBaE EIEKTPOHCKOT YIIUTHUKA HHj€ OMIIO OTPaHUYEHO.

3.1.1.1. Hcnumueare cmasoea HACMAa8HUKA XeMuje 0 NojeduHUM acneKmumd
npupode HaykKe u cmaeoed 0 hpuMeHU UCMOPUjCK02 KOHmMeKcma y Hacmaesu

xemuje

Y oKBUpY UCTpaXKHMBamkba, IOCTaBJbeHA CY clieficha HCTpaKUBAYKA MUTAKBA!

(1) KakBa cy Bubema HAaCTaBHHKA XEMHje O IMOJCIUHMM AacCIEKTUMa MPUPOJIC
HayKe (KpeaTUBHOCT Y HAYIIH, TIOJUIOKHOCT HAYYHOT 3Hama MPOMEHH)?

(2) Koje caapkaje W3 HCTOpHje XEMHje HACTaBHUIM XeMHje Hajuenthe
pa3MaTpajy y HacCTaBU M KakKO OICHY]y MONPUHOC THUX CaJpKaja pasyMeBamy
xemuje?

(3) Ha xoju HaYMH HACTABHUIM XEMHU]E MPEACTABIbA]y HAYKY YUCHHIIIMA U KaKO
MOJICTHYY AKTHBHOCTH y YYHOHHUIM KOje IONPHHOCE pPa3yMeBamy IMPUPOJIC

Hayke?
3.1.1.1.a Y3opak ucmpaxcusarsa

HcTtpaxuBame je CIpPOBEACHO TOKOM pealiu3alije CTPYYHOT Mporpama,
OpPraHM30BaHOT 32 HACTABHUKE XEMHje KOjH paJie y OCHOBHUM MIKOJaMa, OJpKaHor y 16
rpagoBa y Cpouju (3ajeuap, 3pemanun, Yxune, CmenepeBo, Kparyjesan, IllaGari,
Hum, Yauak, Kpymesau, BameBo, Hosu Ilazap, Cy6oruna, Bpame, Hou Cap,
[ToxxapeBari, beorpan). Y3opkom cy o0yxBahena 272 HacTaBHHMKA XE€MHUJ€ 3allOCIIEHA y
OCHOBHHMM IIKOJaMa. Kpo3 MpBU €0 YNUTHHUKA TMPUKYIUBEHU Cy OIIITH TMOJAIH O
HACTaBHUIMMA. VcnuTaHUIM Cy HABOAWIM: TOJ, TOJWHE CTapOCTH, AYKHHY PaJHOT
CTaxka y oOpa3oBamy, THI Hacelba y KOME C€ Haja3u IIKoJia y KOjoj pajae, HHUBO
cTe4YeHor 00pa3oBama, Ha3UB (haKyITeTa U CTYIN]CKOT MPOrpaMa KOju Cy 3aBpIIWIIH, J1a
U cy noxahanu KypceBe u3 ucTopuje U (priozoduje Hayke/XeMHje TOKOM OCHOBHUX
CTyIHja, Kao U KypCceBe U3 METOJAMKE HacTaBe XeMHUje, ICUXOJIOTH]e U MeJaroruje.

Hajsehu neo y3opka unnHe npunaauie skeHckor noia (91 %) mto je carmacHo
C TpaaulMOHATHUM BHUNEHEM Jla Cc€ 3a HACTAaBHMUYKY NpodecHjy BHIE OMpenesbyjy
KEHE.

VY3opak y HajBehem mporenty (35,3 %) uMHE WCIUTAHUIM CTApOCHE 100U

uzmely 41 u 50 roamHa, mITO je y CKIaay € NMPOCEYHOM CTapolihy HAacTaBHHUKA Y
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semsbama EBpornicke yuuje (European commission, 2012), nok cy mpema roadHama
KHBOTA Yy Y30pPKY HajMame 3acTyIJbeHH HacTaBHHIM Miahu ox 30 roguna (10,7 %).

JletaibHa CTPYKTYpa y30pKa Ipema rojnHaMa CTapocTH rpukasana je y Tabenu 3.1.

Ta6esa 3.1 CtpykTypa y30pKa mpeMa ronHaMa CTapoCTH

ToguHe cTapocTu N (272) % (100)

Hcnox 30 29 10,7
Uzmehy 31 u 40 84 30,9
U3zmehy 41 u 50 96 35,3
ITpexo 50 56 20,6
be3 onrosopa 7 2,6

CrpykTypa y30pKa mpema JyKHHU PaJHOT CTaxa y 00pa3oBamy NpUKa3aHa je y
TaGenu 3.2, onakie ce MOXe BUJCTH Ja HajBehn MpoIeHaT HCIIMTaHUKA U3 y30pKa (41,2
%) uma paJHu CTax y Tpajamy oA 6 10 15 ronuna. Mako je y3opkom o0yxBaheHO OKO
11 % nacraBHuka koju cy miahu ox 30 roauHa, mpoleHAaT HACTAaBHUKA KOJU HUMajy
Mame Of] MeT roJIMHA PaTHOT HMCKYCTBa BUINEC HEro JBOCTpyko je Behu (25,7 % ).
Moryhu y3pon TakBe CHUTyalHjeé MOTJIM OW C€ TPAKUTH y Tpajamy CTyIupama

HCIIMTaHUKa NJIN TpajaH,y nepuoaa NpoHajJIaKCHwha CTAJIHOT 3aI10CIICH:A.

Ta6esa 3.2 CtpykTypa y30pKa mpeMa ToAHHaMa pagHoT CTaxa y 00pazoBamy

ToguHe pagHor craxa N (272) % (100)

Mame ox 5 roguHa 70 25,7
Oxn 6 1o 15 roguna 112 41,2
On 16 no 25 roguna 56 20,6
On 26 1o 35 roguHa 27 9,9
Bume ox 35 roguaa 4 15
Bes ogroeopa 3 1,1

[ToroBMHA HAcTaBHHMKA M3 Y30pKa pajau y TPaJCKUM IIKojama, J0K je JApyra
MOJIOBMHA 3aloCiIeHa y IIKoJamMa y CelrMa, BapolluMa WIH Paad U y TPAJCKUM U Y

ceockuM 1konama (Tabena 3.3)

Tabena 3.3 CtpykTypa y30pKa ImpemMa TUITY Hacesba Y KOMe UCITUTAHUIU Pajie

Tun Hace/ba N (272) % (100)
I'pan 139 51,1
Ceno 85 31,3
Bapom 30 11,0
I'pan/ceno 15 55
be3 onrosopa 3 1,1

VY Tabenu 3.4 mpukazaHa je CTpYKTypa y30pKa NpeMa HajBUIIEM 3aBPLICHOM

HUBOY oOpaszoBama. Hajsehu mponenar ucnurtanuka (71,7 %) 3aBpLIMO je OCHOBHE
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aKajgeMcke cryauje. Buine HuBoe ctyauja 3aBpmuio je 16,5 % ucnuranuka. Y3opak

CauMbaBajy U HACTaBHUIM KOju Cy 3aBpuimiy Buiue mkone (11 % ). OBaj monatak Huje

u3HeHalyjyhu, ako ce y3me y o03up Aa Cy ocaMmJieceTMX TOJMHa MPOLUIOr BeKa

NpEAMETHU HaCTaBHUIH 06p330BaHI/I y Bummm IneJaromKuM IKoOJaMa. HpoueHaT

HACTaBHHUKA Ca OBOM BPCTOM CTPY4YHE CIpEeMe OJIrOBapa MPOICHTY HACTAaBHUKA 4Hja je

JOyKHHA pagHOT cTaka u3Haja 26 ronuna (Tabena 3.2).

Ta6esa 3.4 CtpykTypa y30pKa mpeMa HajBUIIIEM 3aBPIIEHOM HUBOY 00pa30Bama

HugBo o6pa3zoBama N (272) % (100)
Bumm 30 11,0
Bucoku 195 71,7
Macrep 39 14,3
Crienjanusaimja, MarucTparypa, JOKTopat 6 2,2
bes oarosopa 2 0,7

Hajsehu mnpouenar unutanuka (82,6 %) 3aBpLIMO je OCHOBHE CTyHje Ha

npupoaHo-mareMatndkuM (dakynreruma ([IM®) u ¢dakynrerumMa KoOju Cy W3 HBHX

npouctekan (Tabena 3.5). Bumy nenaromky mkonry (BITI) 3aBpmmmo je 10,7 %

HAaCTaBHHUKaA U3 y3pOKa, NOK CYy HOjeI[I/IHI/I HCIIMTAaHUIN aKaACMCKO O6pa3OBaH>C CTCKIIN

Ha TCXHOJOIKNWM HJIM TCXHUYKHUM (baKy.]'ITCTI/IMa.

Tabesa 3.5 CtpykTypa y30pKa mpeMa 3aBpIieHOM (hakynrery

dakyarer N (272) % (100)
Xemujcku akyarer 27 9,9
[IM® beorpan* 96 35,3
TIM® Hosu Cag 34 12,5
I[IM® Kparyjepar 11 4,0
TIM® Hum 37 13,6
[IM® [pumruaa 5 1,8
Buonomku dpakynrer 5 1,8
Dakynter 3a GUINUKY XEMH]Y 9 3,3
Ouznuku paxkynrer 1 0,4
BITLI 29 10,7
TexHoorko Metanypiiku ¢akynret beorpan 3 11
Texnomnomxku ¢akynrer Hosu Cag 1 0,4
Texumuku paxynrer bop 1 0,4
Hpxasau yauBep3utet y HoBom [lazapy 5 1,8
[puponuu paxynrer Cereanx 1 0,4
be3 onrosopa 7 2,6

*Kon BehuHe oaroBopa cBpCTaHHMX Yy OBY KaTeropujy HasexeHo je camo [IM®. Ha ocHoBy HaBeneHHMX

CTYAM]jCKHX IpOorpama, IpeTHOCTaBHIIN CMO Jla ce TakBH oJiroBopHu ogHoce Ha [IM® y Beorpany.
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Kana je ped o 3aBpmieHUM CTYIUjCKHM IporpaMuMa Ha OCHOBHUM CTYAHjaMa,
HajBehu mporeHatT ucnurtanuka (45,2 %) 3aBpIIvo je OmmTe CTyIUjCKe mporpame (Kao
mto ¢y Juniomupanu xemuuap A JUniomMupanu xemuuap 3a ucmpaxicusare u passoj)
JIOK je CTyAHjcKe MporpaMe OpHUjeHTHCaHE Ka HacTaBH 3aBpiumwio 29,4 % ucnuTaHuka.
Mehy TiM CTyIHjCKUM MPOTrpaMUMa, Haj3aCTYIUBCHH]H je TiporpaM [Ipogecop xemuje, a
3aTUM TMpOrpaMHu 3a 00pa3oBame JBONPEIMETHHX HacTaBHHUKA (buonozuja-xemuja m
Qu3zuka-xemuja). YeTBpTUHA HACTaBHHUKA U3 y30pKa (23,9 %) HHje mpyXuia OATrOBOP

Ha oBO nuTame (Tabena 3.6).

Tabesa 3.6 CTpykTypa y30pKa mpeMa 3aBpIICHOM CTYJIUjCKOM MPOrpaMy

Cryaujcku nporpam N (272) % (100)
Xemuja 123 45,2
IIpodecop xemuje 44 16,2
[Tpodecop pusnke u xemuje 9 3,3
IIpocdecop buonoruje u xemuje 24 8,8
HacraBauk xemuje/nomahuHcTBa 3 1,1
XeMUjCKO HHKEHEPCTBO 1 0,4
Heoprancka xemujcka TeXHOJIOTHja 1 0,4
dapmareyTcko HHKCHEPCTBO 2 0,7
be3s oarosopa 65 23,9

VY rtabenu 3.7 mpukazana je QpekBeHuHja moxahama KypceBa U3 HCTOPH]E
Hayke/xemuje, prno3oduje MpupoJHUX HayKa, METOIMKE HACTaBE XEMH]€, ICHXOJIOTH]e
Y NIeIaroryje TOKOM MHHUIMJaTHOT 00pa30Bama HacTaBHUKA U3 y30pka. Hemrto Buie ox
NOJIOBUHE HCNHTaHMKa Moxahajgo je KypceBe U3 METOJMKEe HacTaBe XeMmuje,
ncuxosoruje u neparoruje. Kype u3 ucropuje xemuje noxahaino je 30,5 % HacraBHUKa
U3 y30pKa, a Kypc u3 ¢uno3oduje npupogHux Hayka csera 16,5 % ucnuTaHuKa.
3a0pumaBajyhu je mojarak Ja 4YeTBpTMHAa HAacTaBHHMKA M3 y30pKa HHUje moxahana
HUjellaH O] HaBEJEHMX KypCceBa, OJHOCHO TOKOM HWHHIMjATHOI oOpa3oBama HHjE
npolljia Kpo3 cajipikaj HUjeAHOT OJ1 KypceBa Koju 00e30el)yjy pa3BHjame KOMIEeTeHIja
HEONXOAHUX 3a pax y mKoimu. Kako NpHIMKOM IJIaHWpama HCTPKUBAmba HHjE
OUYEKMBAaH BHCOK TIPOIIEHAT HACTaBHUKAa Ca OBHM OJTrOBOPOM, VYIIUTHUKOM HHjE
NPUKYIUBEH MOAATaK O TOME, J1a JIU CY U Y KOjOj MEpH TH HACTaBHUIM UMAaJIU MPUITHKY
Jla KacHHje OBJIa/lajy caapkKajuMa HaBeJCHUX KypceBa y OKBHPY PazIHMUUTHX Mporpama

CTPYYHOT yCaBpIllaBamba.
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Ta6ena 3.7 KypceBu koje cy uCIUTaHUIN TToXaljaiu TOKOM MHUIIM]aTHOT 00pa3oBama

Kypc N (272) % (100)
Hcropuja Hayke/xemuje 83 30,5
®dunozoduja npupoIHUX HayKa 45 16,5
Merouka HacTaBe XeMHje 159 58,5
[Icuxomoruja 141 51,8
ITemaroruja 142 52,2
Be3 oxrosopa 14 51
Hujenan ox HaBegeHUX 70 25,7

3.1.1.1.6 HHCMpyMeHm ucmpaxcusarea

3a moTpebe uctpaxkuBama kpeupad je ynutHuk (IIpumor 1), koju ce cacrojao u3
net nenosa. [IpBu €0 ce 0THOCHO Ha OIIITE MOJATKE O UCIIUTAHKUKY; APYTH HAa CTABOBE
0 TIOjeIMHUM KapaKTepHCTUKaMa MPHUPOJe HAyKe W O BXHOCTH NMPHMEHE UCTOPHjE U
¢unozoduje Hayke y 00pa3oBamy y 00JACTH MPUPOIHUX HayKa; Tpehu Ha HauMHE Ha
KOje HACTaBHUIIM TPE3CHTYjy HAYKy yYCHHIIMMA M TUN U (DPEKBEHIIM]Y AKTHBHOCTH
yUeHHMKA ¥ HACTaBHUKA Ca TIOTCHIIMjaJIOM Ja C€ YHAIIPEIU Pa3yMeBambe MPUPOJIC HAYKE;
YETBPTH HA CTABOBE O MPUMEHHU UCTOPHjE XEeMH]j€ Y HACTABU XEMHje€ 32 YICHUUIKO 00Jbe
pa3yMeBame XEMHUJCKHX KOHIIENaTa, JOK Cy HETHM JeJIOM YIMUTHHKA TPUKYIJbEHU
oAl O OMHJBEHUM HAyYHHUIIMMA MCIMTAaHUKA. Y TUTHHK je IMao YKYITHO 29 nuTama,
OJl yera cy NeT NMUTama OTBOPCHOr THMa, 11 muTama 3aTBOpEHOr THMA, JOK je 13
NUTaka MOIPa3yMEeBAI0 M3PaKaBamkbe CTABOBA HAa METOCTENECHO] WM YETBOPOCTEIICHO]

JInkepTOBOj CKanu MpoLEHE.
3.1.1.1.8 AHauza nodamaka

OOpana mpuKyIJbEHUX TMojlaTaka ypaheHa je moMohy CTaTUCTHYKOT Iporpama
SPSS 17.0. OxnroBopu Ha OTBOpEHa MHUTama Cy IMpEryielaHd M Ha OCHOBY CIMYHOCTHU
cazipkaja pa3BpcTaHH y kateropuje. CBakoj KaTeropuju J10/iejbeH je oxpeheH ko kako

Ou mojany MoAJeriu 1ajb0j CTATUCTUYKO] 00paju.
3.1.1.2. Hichnumuearse cmaeo8a HACMABHUKA XeMuje 0 npuMeHU UCMOPUjCKO2
KOHmMeKcmay Hacmaeu Heop2aHcKe Xxemuje

VY OKBHpY HUCTpaxXMBama, *kKeledd CMO Ja J00HjeMo oaroBope Ha cienecha
HCTPAKUBAYKA MUTAMA!

(1) [la nu HacTaBHUIM XEMHje IO3HaJy HCTOPHUJCKE CaApKaje Yy Be3H ca

oTkpuhuma y o6acT Heoprancke xemuje?
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(2) Koje canprkaje u3 uCTopHje XeMuje HaCTaBHUIIM XeMH]je Hajuenthe Kopucre y
HACTaBM HEOPraHCKE XEMHUje U KaKo OIeHYjy [IONPUHOC TUX CajJpxkaja

pazyMeBamy xemuje?
3.1.1.2.a Y30pak ucmpaxcusarea

VY3opkom je oOyxaheHo 40 HacTaBHMKAa XEMHje KOjU paje Yy OCHOBHHUM
mkoiama y CpOuju. YIuTHHK je Oumo mociat Ha 65 eNeKTPOHCKHX ajpeca, CIydajHO
n3a0paHuX U3 MHTEPHE 0a3e eNEeKTPOHCKUX aJpeca HaCTaBHUKA KOjH pajie y OCHOBHUM
IIKOJaMa, ajd Ce€ HUCY CBHM HACTaBHUIM OJa3Bald MOJOW J1a y4YEeCTBYjy y
ucTpaxkuBamwy. Kpo3 mpBH [€0 YyINUTHHKA TPHUKYIJEHU CY OIIITH TOJAlH O
HACTaBHUIMMA. VICIUTaHWUIM Cy HABOJIWIW: IOJ, TOJAMHE CTapOCTH, JYKUHY PaJHOT
CTaka y o0pa3oBamy, THIl Haceba Y KOME CE€ HaJla3H IIKOJa y KOjoj Cy 3aIllOCICHH,
3aBpIICHN HAjBUIIM HHUBO CTYJAHWja, 3aBpIICH CTYAWJCKA TPOTrpaM Ha OCHOBHUM U
BUIIIMM HHBOWMA CTY/M]ja, J1a JIM CY TOKOM OCHOBHHX CTyIuja moxahaiu xypceBe u3
uctopuje u gunozoduje HayKe, METOJUKE HACTaBE XEMH]€, ICUXOJIOTH]e U MeJaroruje.

Hajsehu neo y3opka umHe mpumagauiie xxeHckor mona (75 %), mrTo jonr jeaHoM
notBphyje TpamumumonanHo Bulewme HacTaBHHYKEe mnpodecuje Kao mpodecuje
HaMEHlCHhEHE JKeHaMa. Y3opak y HajBehem mponeHty (42,5 %) 4MHE HCIHUTAHUIU
ctapocHe noou u3mely 41 u 50 roguna (Tabena 3.8), mwTO je y CKiIaay C IPOCEYHOM

CTapoCHOM J00M HacTaBHMKa y 3emsbama EBporicke ynuje (European commission,
2012).

Tabesa 3.8 CtpykTypa y30pka nmpeMa roguHaMa cTapocTH

Toaune cTapocTu N (40) % (100)
Wcnox 30 11 27,5
W3mehy 31 u 40 8 20
N3mehy 41 u 50 17 42,5
ITpeko 50 4 10

Hajsehu nponenar ucnuranuka u3 yzopka (65 %) uma uzmehy 6 u 25 roauna
pamHOT HCKycTBa y oOpazoBamy (Tabema 3.9). 3a pasnuky oa y3opka MPETXOIHO
OMMCAHOT TpeNUMUHApHOT HcTpaxuBama (3.1.1.1.), y Yy30pKy OBOr HCTpakuBama
MOCTOjU ycarjameHocT u3Mely mporeHTa HacTaBHUKA y y30pKy Miahux ox 30 roguHa

U IPOLICHTAa HACTABHHUKA KOjI/I I/IMajy MawC O[] IICT TOJJUHA paJHOT CTaXKa.
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Ta6ena 3.9 CtpykTypa y30pKa mpeMa roqHaMa pajHor cTaxa y o0pazoBamy

ToxuHe pagHOr cTakKa N (40) 9% (100)
Mame ox 5 roguHa 10 25
On 6 1o 15 ronuna 14 35
On 16 no 25 ronuna 12 30
On 26 no 35 ronnua 0 0
Bume ox 35 rognna 1 2,5
Be3 oxrosopa 3 7,5

CrpykTypa y30pka mpemMa THIy Hacesha Y KOjoj Ce Hala3W IIKOoJa Yy KOjoj
UCIUTAHUIM pajie npuKa3aHa je y Tabenu 3.10, ogakie ce Buau na Hajeehun mporeHar

HacTaBHUKA U3 y30pka (72,5 %) paau y TpaJcKuM IIKoJIama.

Tabena 3.10 CtpykTypa y30pKa nmpemMa TUITy HaceJba Y KOME UCTTUTAHUITH pajie

Tun Hace/ba N (40) % (100)
I'pan 29 72,5
Ceino 4 10
Bapom 3 75
bes oarosopa 4 10

Hajsehu nponenar ucnuranuka (65 %) 3aBpIIno je OCHOBHE aKaJeMCKe CTyluje
(Tabena 3.11). Bumre HuBoe crynuja 3aBpurwio je 32,5 % ucnuTaHuKa: MacTep CTyauje
20 % wcnuTaHWKa, JOK je CHCIHjaln3alnjy, MaruCTapCcKe WU JIOKTOPCKE CTYyIHje
sapuiio 12,5 % wucnuranuka. Y30pkoMm je oOyxBaheH u jeman ucnutanuk (2,5 %)
KOjU MMa BUIIIM HUBO CTpydHe crpeme, a u3 Tabene 3.12 ce Buau na je ped o Buioj
nenaromnikoj mkoiu. OCHOBHE cTyauje HajBehu 6poj ucnuranuka (62,5 %) 3aBpimo je

Ha (akynTeTuMa Hekanammer [Ipupoano-maremaruukor daxkynrera y beorpany.

Ta6ena 3.11 CtpykTypa y30pKa IpemMa HajBHIIEM 3aBPIICHOM HUBOY 00pa3oBama

Hugo o6pa3oBama N (40) % (100)
Bumm 1 2,5
Bucoku 26 65
Macrep 8 20
Crenjanu3saiyja, MarucTparypa, 10KTopar 5 12,5

Ta6ena 3.12 Ctpykrypa y30pka npema GpaKyaTeTy KOju Cy UCTIMTAaHUIH 3aBPIININ

daxyJarer N (40) % (100)
[IM® Beorpan 25 62,5
I[IM® Kparyjesar 3 7,5
IIM® Kocoscka Mutpowuiia 1 2,5
TIM® Huix 5 12,5
IIM® Hosu Cag, 2 5
Buiua neparomka mkona ,Jyxac hyna* Cerenun 1 2,5
be3 onrosopa 4 10
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Kana je ped o 3aBpiieHUM CTyIUjCKHM IporpaMuMa Ha OCHOBHHUM CTYAHjaMa,
HajBehu mporeHar ucnurtanuka (37,5 %) 3aBpiino je CTyaujcKu mporpam Juniomupanu
xXemuuap, CTyaujcku nporpam Ilpoghecop xemuje je npyru 1o 3actymbeHoctd (27,5 %),
JIOK je TIeTWHA HACTaBHUKA M3 y30pKa 3aBpIIWIa CTYIHjCKe IporpaMe 3a o0pa3oBame

HACTaBHUKA y obnactu aBa mpeamera: buonozuja-xemuja n Puszuka-xemuja (Tabena

3.13).

Ta6ena 3.13 CrpykTypa y30pka mpema 3aBpIIEHHM CTYAHjCKHM IMPOTpaMiMa Ha OCHOBHHM

CTyaujama

Cryaujcku nporpam N (40) 9% (100)
IIpocdecop xemuje 11 27,5
JumnmoMupanu xemudap (ACTpakUBamke U Pa3Boj) 15 37,5
IIpocdecop pusuke u xemuje 3 7,5
[Tpodecop Guonoruje u xemuje 5 12,5
buoxemuuap 2 5
bes oarosopa 4 10

Opx 13 ucniuTaHrWKa KOjU Cy HABENH Ja Cy 3aBPIIMWIM BUIIA HHUBO CTyIHja O

OCHOBHHUX, EUX YETBOPO C€ Jajbe oOpasoBasio y oOyiactu HacrtaBe xemmje (Tabemna

3.14).

TaGena 3.14 CrpykTypa y30pKa Mpema 3aBpIICHHM CTYIWJCKHM NpOTrpamMrMa Ha BHUIIAM

HUBOWIMA CTy/IHja

Cryaujcku nporpam N (40) % (100)
IIpodecop xemuje 3 23,1
IIpodecop Guonoruje u xemuje 1 7,7
HeopraHcka u aHamUTHYKa XeMHja 1 1,7
Jurutomupanu xemudap (MacTep) UCTpaXXUBambe U Pa3Boj 6 46,2
Bbroxemuja 1 1,7
bes3 oxrosopa 1 7,7

TokoM OCHOBHHX CTyaWja Kypc W3 HCTOpHje xemuje moxahamo je 58,3 %
UCNHMTaHUKA, a Kypc U3 (unozopuje nmpupogHux Hayka 22,2 % ucnuranuka. Behu je
IpolleHaT HacTaBHUKa (HemTo u3Hag 60 %) xoju cy moxahanu KypceBe U3 METOAMKE
HacTaBe XxemHuje, ncuxosoruje u nenaroruje (Tabena 3.15). CaudHO Kao U y CTPYKTYpH
y30pKa TPETXOJAHO OIMMUCAHOT TMPETUMHHAPHOT HCTPaXHBamka, CKOPO YETBPTHHA
HaCTaBHUKA U3 y30pKa HMje nmoxalhasia HUje1aH 0J] HaBEJICHUX KypceBa TOKOM OCHOBHHX

CTYyZAM]a, a peajin3yje HaCTaBy XEeMH]j€ Y OCHOBHO] IIKOJIH.

59



Ta6ena 3.15 KypceBu koje cy HCTUTaHUIM TT0Xal)ajii TOKOM HHUIIHjaTHOT 00pa30Bama

Kypc N (40) 9% (100)
Hcropuja Hayke/xemuje 21 58,3
®dunozoduja npupoHUX HayKa 8 22,2
Merouka HacTaBe XeMuje 23 63,9
[Icuxomoruja 23 63,9
ITemaroruja 22 61,1
Hujenan ox HaBegeHUX 8 22,2

3.1.1.2.6 HHCmpyMeHm ucmpaxicugarsa

3a morpebe wucTpakuBama Kpeupan je ynuTtHuk (IIpmmor 2). VoutHuHK ce
cacrojao u3 Tpu nena. [IpBu €0 ce OAHOCHO Ha OMIITE MOJATKE O UCTIHUTAHUKY, IPYTH
Ha reHepaliHe CTaBOBE MCITUTAHMKA O MIPUMEHU CaJipKaja U3 UCTOPHje XeMHje y HACTaBU
xemuje, a Tpehu Ha yBoheme onpeheHMX caapikaja U3 UCTOPHUjEe XEMHUje Yy HACTaBY
HEOpraHCcKe XeMuje. YIUTHHK je uMao yKynHo 31 nutame. OCHM TpH NHUTaka y MPBOM
JieNly YIIUTHUKA, TIE Ce OJ] MCIMTAaHHKA OYEKUBAJIO IUCAKE OJMOBOPA, OCTalla IMMHUTAMka
Cy O/ HCTIMTaHMWKA 3aXTeBaJla Ja ce Ompezesie 3a jeJlaH WM BUIIe MOHYeHNX OaroBopa
WIN J]a W3pa3e CTENEeH cjarama ca W3HETOM TBPIHBOM Ha TeTocTeneHoj JIMkepToBoj

CKaJId TIPOIICHE.
3.1.1.2.6 AHasiuza nodamaka

HctpaxuBame je CIPOBENCHO ENeKTPOHCKUM IyTeM, nomohy miardopme
Google Forms (HacTaBHHIM Cy IyTeM Mejia HOOWjalld JIMHK KOjH HMX jé BOIHO JIO
ynuTHUKa). MoryhHocTu oBe muaTdopMme cy UcKopullheHe 3a CTaTUCTHYKY 00pany

IIPUKYIJbEHUX I0J1aTaKa.

3.1.2. lIpedmem, yus/e u op2aHu3zayuja npeUMUHAPHOZ2 UCMPAXCUBAA

pea/au3oedHoez ca yyeHuyuma

3a pa3nuKy OJ1 IBa MPETXOAHO OMKCAHA MPEIMMUHAPHA UCTPAKUBAKA, Y KOJHMa
Cy UCIIUTHBAHU CTaBOBU HACTaBHHUKA, IPCIMET Tpeher MMPEIMMHUHAPHOI UCTPpAKMBakba
Ounu cy ctaBoBM yueHuka. [{usb nctpakuBama je 610 Ja ce UCINTAjy CTABOBU YUEHUKA
OCMOT paspefia OcHOBHe IkoJie (y3pacT 14 roamHa) o HAylH, HAYYHOUCTPAKUBAUKOM
paay ¥ 3Hauajy HAy4YHOT paja.

OBO mpenTuMUHAPHO UCTPAXUBAHKE j€ KBAIUTATUBHOL THUIIA, A 33 MPUKYIIbAkE

nojaTaka ynoTpeOJbeH je YHNUTHHK, KOjU Cy YYECHHIM IOMyHaBajlud J0OPOBOJEHO U
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AHOHHMMHO y Tpajamy o1 20 MUHYTa, Ha Kpajy IPBOT KJIACH(PHUKAITMOHOT ITePHOIa OCMOT
pazpena. YueHHIIMMa je Tpe TIOYETKA TMOMymhaBamka YIUTHUKA OO0jallibeH b
UCTPaXKMBamka, 3aMOJLCHH CY Jla Ha THTamka MCKPEHO OJrOBOPE W PEUYCHO UM je na he
BbUXOBU OJIFOBOPU OUTH TpETHpaHH MOBEpJbHBO M Ja Hehe OuTH ynorpeOsbeHH HU Y
KOje JIpyre CBpXe OCUM 3a MoTpede uCTpakuBama, Kao U J1a Hehe yTuiaTi Ha BUXOBE

Kpajibe OLIEHE U3 XeMH]e.

3.1.2.1. Hcnumuearwe cmaeoga y4YeHUKd 0 HAyyu, HQy4YHOUCmMpaicuea4ykom
pady u 3Ha4ajy Hay4yHoz pada

[TocraBsbena cy cineneha neTpaKuBayKa NUTAMbA:

(1) KakBa cy yuennuka Bul)erma 0 HayI[ 1 HAyYHOUCTPAKUBAYKOM PaTy?

(2) KakBu cy CTaBOBM y4€HHUKa O JONPMHOCY HAyYHOT pajia pa3Bojy MOjeaHHLA
U Apymrsa’?

(3) Kakse cy npedepeHnuje yaeHnKa nmpemMa Hayiu?
3.1.2.1.a Y30opak ucmpaxcusarsa

VY uctpaxxuBamy je ydecTBOBaio 275 ydeHHKa OCMOT pa3pe/a OCHOBHE IITKOJIE
U3 IecT OCHOBHMX Imkosia y beorpamy. [lpe moderka ucTpakuBama, 00aBJbEH je
pa3roBop ca JUPEKTOpUMa U HACTaBHULIMMA XEMHje U3 CBAKE O LIKOJIA Y Y30PKY U TOM
NPWIMKOM Cy OOjallllbeHH MPEAMET, WJb M OpraHu3alrja IUIAHUPAHOT UCTPAKHBAIHA.
Hakon no0ujama BUXOBE CarIACHOCTH 32 YYECTBOBAIE Y UCTPAKHUBAKBY CAUUILEHH CY
YroBOpU O capalmu u3Mehy cBake IIKoje U XeMHUjCKor (akynarera YHUBEp3UTETa y
beorpany, Koju Cy moTmnucaiu JUPEKTOPH IIKOJIA U JIeKaH XeMHUjCKOT (akynTera.

[IpukynsbeHn Cy M MOAAIy O MOy YYEeHHKa U OLUEHH KOjy Cy UMalH Ha Kpajy
npeTxoaHor paspena (7. paspena) w3 xemuje u uctopuje. [lpema momy, y3opak cy
ynaniaa 146 nedaka (53,1 %) u 129 neBojunnia (46,9 %). [Ipoceuna oreHa U3 xemuje,
yueHHKa oOyxBaheHHX y30pKOM, Ha Kpajy ceaMor paspeda HM3Hocuia je 3,65, 1ok je

poceyHa olleHa 13 ucropuje u3Hocuna 3,90.
3.1.2.1.6 HHcmpyMmeHmM ucmpaxcugarsa

Kao uHCTpyMeHT ucTpaxuBama KOpUIIheH je YIUTHUK, KOju ce cacTojao u3 10
nutama orBopeHor tuma (Ilpunor 3). Ilyrem ynuTHuUKAa OpUKynsbeHU cy cienehu
nojanu: (1) yueHuuka Bulema Hayke, €KCIIEpPUMEHTA U TJIaBHUX aKTUBHOCTH Hay4YHUKA

y NPUPOJHUM M JIPYIITBEHUM Haykama; (2) CTaBOBM yY€HHMKa O 3HAYajHOCTU HAYYHOT
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paja 3a mojeauHIA U APYIITBO; (3) Ja JIM MOCTOje HAayYHUIIM U HaydyHa OTKpuha Koja cy
OCTaBWJIA YTUCAK HAa yYEHHMKE W Ja M OM W OHU CaMH JKeJelH Ja ce 0aBe HayKOM.
BanumHocT ynuTHUKA MpeMa IMOCTaBJbeHUM IUJBEBIMA HCTPAKUBAha TIPOBEPEHA je 0J1
cTpaHe wiaHoBa Karenpe 3a HactaBy xemuje XeMHUJCKOT (akyirera YHHUBEp3UTETA y
beorpany, kao u o cTpaHe HIECT HACTABHHKA XEMHUje YHMjH Cy y4eHHUIH oOyxBaheHH

Y30pKOM UCTPAKUBAA.
3.1.2.1.6 AHasiuza nodamaka

3a 00paay MpUKYIJbEHUX IMOJaTaka KOpHIIheH je CTaTUCTHYKU mporpaM SPSS
17.0. Kako ynmuTHHK cajp>H caMo MUTamba OTBOPEHOT THIIA, CBU OJITOBOPH HAa OTBOPEHA
NUTalka Cy HAjupe MperjieJaHd M Ha OCHOBY CIMYHOCTH Cajlipikaja pa3BpCTaHH y
kareropuje. CBakoj KaTeropuju J0/1eJbeH je oapeheH Ko Kako Ou mojany OWIIv Jajbe

CTaTHUCTUYKU oOpalheHu.

3.2.'1aBHA UcTpaKMBamba

3.2.1. Ilpedmem, yuss u opzaHu3ayuja ucnumueara eekama yveroa

XeMUjCKuxX nojMoed y KOoHmekKcnly ucmopuje xemuje

Y OokBHpY JucepTaluje HU3BEACHa Cy JBa MCTpaKuBamba YUjU je MpeaAMET
UCIUTHBamke edekara MPUMEHe UCTOPHje XeMHje Ka0 KOHTEKCTa 32 yYEHE XEMM]CKUX
nojMoBa. Y TIPBOM MCTpakUBamkby HCIUTAHU CY €(QEKTH IPUMEHE HCTOPHUJCKOT
KOHTEKCTa MPUIIMKOM 00pajie HOBOT T'pajiiBa Ha JIEKUUJU Y600 ¥ 0peancKy xemujy, TOK
Cy Yy APYroM HCTpaXHBamby UCIHUTAHU €(PEeKTH NMPUMEHE OBOI KOHTEKCTa HMPUIMKOM
cucTeMaTH3aluje rpaauBa Ha TeMy Hememanu, okcuou nemamana u kucenure. llpema
3ajHy, 00a UCTpakMBama Cy IMEJarolku eKCIIEpUMEHTH ca MapajelHuM Ipyrnama u
pear30BaHuU Cy ca yUeHHIIMMa OCMOT pa3pejia OCHOBHE IKoue (y3pacT 14 ronuna).

VY uctpaxuBamy, y KOM€ Cy UCHUTAHU e(pEeKTH MPUMEHE UCTOpHje XeMHUje Kao
KOHTEKCTA 3a yueme JIeKIHje Y800 y opeancky xemujy, jelHa rpymna je Ouiia u3Ji0KeHa
enu3o/laMa U3 HCTOPHje pa3BOja OPTraHCKE XEMHJe U aKTUBHOCTMMA KOHCTPYHCamba
aprymMeHara Ha OCHOBY THUX €MHU30/a, JIOK Cy y JApPYroj TpymnH H30CTaje UCTOPHjCKE

CMN30I€ W AKTUBHOCTH AaprymMCHTOBAMbA. ]_[I/IJ'I:CBI/I OBOI' HUCTpaKMBakba onmn cy
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UCTIUTHBAakE eeKaTa apryMEeHTOBamba U KBAJIUTETA apryMeHaTa y Be3u ca caJpikajuma
U3 UCTOpUje pa3Boja OpraHCKe XeMHuje Ha:

(1) HuBO 3Hama O cacTaBy, CTPYKTYpPH M OIIITHM CBOJCTBUMAa OPraHCKUX
[[D1171:89: XK

(2) omaxkame KJbYIHOT acleKkTa MpUpoje HayKe, J1a j€ HAYy9HO 3HAE MOJI0KHO

IIPOMEHH.

[lwpb npyror ucrpakuBama OHO je Ja ce HCTpaxe e(QeKTH [Ba IPUCTyNa
CHCTeMaTH3alllju 3Hamka O TaCOBMMa, M3y4aBaHUM y OKBHPY HacTaBHE TeMe Hememanu,
oKCuOu Hememana u KuceluHe Ha HHUBO pa3yMeBamba y4YeHMKa O CBOJCTBUMAa H
NPaKTUYHO] IPUMEHH racoBa. JeJHa rpyra ydeHuKa je pajuiia mpeMa IpucTyIy Koju je
VKJbYUHBAO €MU30/I€ U3 MCTOpUje XeMHje (UCTOPUJCKH MPUCTYI), MOK je Apyra rpyma
paguia mpemMa NpUCTYNy KOju je MMao ()OKYC Ha NPUMEHH XEMHUjCKHX 3Hama y
CaBpPEMEHOM TPEHYTKY (CaBPEMEHHU IIPUCTYI).

[TpunukoM mUIaHUpama 00a HMCTpakWBama BONEHO je padyHa Ja HCTOPH]CKU
KOHTEKCT 00yXBaTH CaJipkaje KOjH, y CKJIaly ca HUJbEBHMA HCTPaKUBamba, MOTY OUTH
npwiarohenn ydenunuma yspacra 14 romuna. Ha oBom mecty moxe ce ucrahm nma
yBOhemhe MCTOPHjCKOT KOHTEKCTa Y HACTaBy XEMHje HHjE IOIjeHAKO IMPHUMEPEHO 3a
CBaKW cajprxaj nMajyhu y By y3pacT y4eHHKA U HUBO HHXOBOT MTPEI3HAbA.

[Ikose y KojuMa Cy CIIpOBEICHa UCTPAXKMBamba Cy OMpaHe TaKo Ja YCIOBHU paja
y BHUMa, ONPEMJbEHOCT M KBaIM(UKOBAHOCT HACTaBHHMKA, OATOBApajy MPOCEYHUM
yCIIOBHMA y KOjUMa Ce peaiu3yje HacTaBa Xxemuje y Hamoj 3emsbu (Matijasevic¢ et al.,
2013). IIpe moueTka 00a MCTpakWBama pA3rOBapaHO j€ ca JUPEKTOpUMA MHIKOJAa U
aKTUBUMa HACTaBHUKA TMPHUPOJHUX HayKa O ydemhy y HCTpaXWBamwy W TPU TOME CY
o0jallleHl MpeaMeT, LUJbEBM M METOJI0JIOTHja IJIaHMpPaHUX MCTpaxuBama. HakoH
no0Hjama carjJacHOCTH 3a U3BOeHe UCTPaXKUBaha, CKIOMJBEHH CY YTOBOPHU O CapambH
u3mely mkona m Xemwujckor dakynrera YHuBep3uteta y beorpamy. Yrosopu cy
MIOTITUCAHU O]l CTpaHe JIeKaHa XEeMHjCKOT (aKyaTeTa U IUPEKTOpa MIKOJIa YKIbYUCHHUX Y
UCTPAKHBAbA.

Ha mouerky cBakor oj MHCTpaXHBama Yy4YCHHIMMAa je O0jallllbeH Lub
HUCTpaXMBamka M KOje C€ aKTUBHOCTH O] BHUX ouekyjy. tbuxoBo yuemrhe je Owmio
JTOOPOBOJEHO Yy CMHUCITY JIa CY MOTJIM OJYCTaTH O]l aKTUBHOCTH NpPEIBUNECHUX IIaHOM

UCTpaXkuBama. Takole, ydyeHHUIMMa je caommreHo ga he WBUXOBH pe3ynTatu OUTH
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kopuitheHn camo 3a norpede UCTpaXHBama U J1a HU Ha KOjU HauMH Hehe yTumatu Ha

IbUXOBE OIICHE U KPajibH YCIIEX U3 XEMH]e.

3.2.1.1. O6pada nekyuje Y800 y op2aHCKy xemujy

3a 0BO UCTpaxuBame n3abpanHa je mpBa TeMa y 00JacTH OpraHcKke XxeMuje, Y800
Y OpeaHcKy Xemujy, U3 HACTaBHOT Iporpama XeMHje 3a OCMU pa3pe] OCHOBHE IIKOJIC.
OO0panu Teme Y600 y opeancky xemujy NpeTXOANIIO je TOJUHY U 10 J1laHa Y4eHa XeMHUje.
TokoM Tor mepuoja y4YeHMUM CYy H3y4yaBajlu cajJpxaje OIIITe XeMuje (BpcTe
CYIICTaHIIM, CMEIIE U PACTBOPH, CTPYKTypa CYIICTAHIH, CBOjCTBA U (PU3NUKE U XEMHU]CKE
IPOMEHE CYICTAHIM) U HEOPraHCKe XeMuje (HeMeTalll, OKCHIM HeMeTala U KUCEIIHHE,
METaJaM, OKCHUAM MeTaJla W XHUJAPOKCUIM, COJIM, €JIEKTPOJIMTUYKA JAHUCOLMjaluja
KUCEJINHA, XUIPOKCU/IA U COJIH).

[TpouiemeHo je ma ce caapkaju W3 HMCTOpPHjE pa3Boja OPraHCKe XEMHje MOTY
NPUJIArOUTH TIPEI3HAKY YUCHHKaA y3pacta 14 ronuHa, u 1a y3 uHbOpMaIije KOjuM ce
OHHU YBOJIe Y 00JaCT OpraHCKe XeMHje, MOTy HMOCIYKMTH Kao OCHOBa 3a (popMynucame
aprymenara. [locebHO je OWI0 BaXHO INTO HCTOpHja pa3BOja OPraHCKE XeMHje,
peNaTHBHO MIIaJIe TpPaHe XeMH]e, IpYyKa YBUJ Y TO KaKO Cy TEOpHje TOUI0KHE TIPOMEHHU
¥ KaKO C€ HayYHO 3Ham€ pa3BHja M MEHa Ha OCHOBY HOBOOTKPHBEHHX JIOKA3a.

[TocTaBsbeHe Cy ABE XHUNOTE3€e HCTPAKUBALA!

(1) AprymeHToBambe W KBAIUTET apryMeHaTa y KOHTEKCTY HCTOpHje pa3Boja
OpraHcKe XeMHje JONPUHOCH CTATUCTUYKHU 3HauajHO 00JbUM MOCTUTHYhMMa yuyeHuKa y
BE3U Ca CaCTaBOM, CTPYKTYpPOM H OIIITHM CBOJCTBUMA OPTAHCKUX jEIUIEHA y OJJHOCY
Ha HacTaBy KOja He 00yXBaTa apryMEHTOBAmE.

(2) AprymeHToBame€ Y KOHTEKCTYy HCTOpHjE€ pa3Boja OpraHCcKe XeMmuje
CTaTUCTHYKK 3Ha4yajHO moBehaBa OpOj y4YeHHKAa KOJU CMaTpajy Ja e HaydyHO 3Hame

NOJUI0’KHO ITPOMEHH y OJIHOCY Ha HACTaBy KOja He 00yXBaTa apryMEHTOBAE.
3.2.1.1.a Y3opak ucmpasxcusarsa

VY3o0pak je odyxBatro 105 ydeHuKa ocMor paspezia OCHOBHE IIIKoJie, y3pacTa 14
roJIMHa, U3 JBE OCHOBHE IIKoJie y beorpany. YueHUIM CBUX 0/leJbeHha OCMOT pa3peia

(110 yeTHpH ofieJbera) U3 00€ IIKOJIE YUECTBOBAIH CY Y HCTPAKUBAY.
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3.2.1.1.6 I[Ipoyedypa ucmpaxcusarsa

W3BeneH je megaromku eKcrepuMenT ca napaneiasHum rpymama (A u b). Ca o6e
rpymne ydeHuka pal)eHo je IO TpH IIKOJICKA Yaca O] KOjHX je CBakW Tpajao 45 MuHyTa.
JlBa onepema yueHHKa y CBaKOj IIKOJIM (YETUPH OJle/beHha YKYITHO) Cy M3a0dpaHa 3a
Ipymy A U UCTO TOJIMKO OfieJbera 3a rpyny b. bpoj yuenuka y cBuM oniesbemrMa O1o je
npuOIKHO jeHaK, ald Kako cy oOpaljeHH camo pe3ynaTaTH YYeHHUKA KOju Cy
IPUCYCTBOBAJIM Ha CBa TPH HYaca MCTPAXKUBAa, TO € 3a MOCIEANIY UMAaJ0 CMAambCHe
y30pKa W HejeHaK Opoj yueHuka y rpynama (43 ydeHuka y rpynu A u 62 ydeHuKa y
rpynu b). JlokTopann je paauo ca CBUM ydeHUIIMMA, U y Tpynu A u y rpynu b. Ha T1aj
HAuYMH HUje OmiIo pasnuke u3Mmel)y rpymna y moriieay HacTaBHHKA KOjU je pPearn30Bao
YacoBE Y OKBHPY UCTPAKHUBAbA.

[TpBu u Tpehu wac 6uo je uctu y obe rpyme, A0K ce IPYrH Yac pa3iIuKoBaoO y
jenHoOM neny. Y TOM Jielly 4aca caMo Cy YYCHHUIU U3 Tpyle A Cyliaau ayJuo CHUMKE
UHTEpIpeTanyje objalrmbeha HaydHHKa 3acily’)KHUX 3a pa3Boj opraHcke xemuje (Jons
Jacob Berzelius, Friedrich Wohler, Antoine-Laurent de Lavoisier, Friedrich August
Kekulé, Archibald Scott Couper), a 3aTuM HHIUBUAYATHO THCMEHUM ITyTeM
dopMmynHcanu aprymMeHTe 3a W INPOTUB HM3HETUX oO0jamlmkera. [lnaH riiaBHUX

AKTUBHOCTH TOKOM TPH 4Yaca UCTpakuBama rnpukasan je y Tabenu 3.16.

Ta6ena 3.16 [Inan rnaBHUX aKTUBHOCTH y JIBE TPYyIE YIEHUKA

Hac I'pyna A I'pyna b
1. WHunmjanHo TecTUpame WuunujanHo tectupame
2. (1) MumuBuayanHo yutame Tekera: Y600 y (1) MamuBuayanHo yuTame Tekera: Y600 y
OpP2aHCKY Xemujy OpP2AHCKY XeMUjy

Canpixaj TeKCTa:

* [Topekiio Ha3MBa ,,0praHCKa jeINbEHa” U OCHOBH BUTAICTHYKE TEOPHUje

* VYpea - IpBO CHHTETHCAHO OPTaHCKO jeIUCHE

* BpojHOCT OpraHckux jenumemha U lbUX0Ba Pa3IniynuTa IpaKTHYHA IPUMEHa

* BaneHua aroma yribeHUKa y HEOPraHCKUM U OPIaHCKUM jeInbehUMa

 EnneMeHTH Koju yiase y cacTaB OpPraHCKHUX jeHbeHha

* [ToBe3uBame aToMa yribeHUKA jeJHOCTPYKOM, JBOCTPYKOM M TPOCTPYKOM BE30M

* [ToBe3uBame aToMa yrjbeHUKa y OTBOPEHE HU30BE (pa3rpaHare U HepasrpaHare) U 3aTBOPEHE

MPCTEHOBE

* OnmiTa cBOjCTBA OPraHCKHX jeJHIbEHha (THIT XEMHjCKE BE3€, TEMIIEPATYpa TOIUbEHA,
PacTBOPJBUBOCT y BOJIU, PACTBOPJFMBOCT Y HEMOJIAPHUM pacTBapadrMa, IpoMeHe Mpu
3arpeBamy) U pa3iuKe y OJHOCY Ha OIIITa CBOjCTBAa HEOPTAHCKHX jeINIbEHha

(I Caymame ayauo cuumaka untepnperaunje  (I1) MaauBuayanHo mUCMEHO OAroBapame Ha
objammema HaydYHUKA 3acly’)KHHUX 32 Pa3Boj MUTamka/3axTeBE y BE3W ca caapikajeM
OpraHCKe Xemuje u dbopmynrcame TeKcTa:
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apryMeHara 3a ¥ IPOTHB H3HETOT 00janmemna
Ha OCHOBY TEKCTa pa3MaTpaHOT Yy OKBHUPY
IIpPBE aKTHBHOCTH

IIpBu ayauo cHumak

o Fepyenujyc — Oprancka xemmja Kao
xeMHja OWJPHHX H  JKHBOTHIGCKUX
CYIICTaHIIH.

e Benep — CuHTE3a OPraHCKUX jeAH-EHHA
BaH JKUBUX Ouha

WuauBuayanHo  mucMeHo — opmysHcame

aprymMeHara 3a M NpPOTUB oO0jallmema o

HACTajalby  OPraHCKUX  jelUICHa  MOJ

YTHUIIAjeM KHBOTHE CHUIIC.

Jpyru ayamo cHUMaK

e bepyenujyc — Pa3nukoBame HEOPraHCKUX
U OpraHCKHX jelubemha Ha OCHOBY
BUXOBUX IIPOMEHA IIPH 3arPEBabY

WunuBuayanHo  nucMeHo — (opMylHcame

aprymeHara () OIpaBAaHOCTU noaeie
je)ZLI/IH)CH)a Ha HCOpraHCKa W OpraHCKa Ipema

BUXOBUM IIPOMEHaMa MPIIINKOM 3arpeBama.

Tpehu ayano caumax

e Jlasoaszje — CaropeBame€ OpraHCKHX
jeIvMmBema paan yTBphuBama 1a JH Cy
OHa m3rpaljeHa o yribeHUKa U BOJOHUKA

WuauBunyanso (opmynucame

aprymeHara na Jyum je JlaBoasjeoB oriex
caropeBamba OPraHCKHX jCIUIbEHa O0BOJbAH

IIUCMECHO

3a yTBphHUBame EIEeMEHTAIHOT CacTaBa CBHX
OPTaHCKHUX jeUIbeHbha.

YerBpTH ayAHO0 CHUMAK

e Kexune — HenpomensbuBa BajieHLA

YIJb€HUKA Y CBUM HBETOBUM je,I[I/II-beH)I/IMa

e Kynep — IlpomensbuBa  BaJIeHLa
eJIeMeHaTa | JBOjaKa BaJICHIIA YTJbeHNKA

WunuBuayanHo  mHCMEHO  (GopMynHcambe
apryMeHarta 3a W IPOTUB M3HETUX BUlEma 0O
BICHIIM aTOMa YIJbCHUKA Y jeINBCHUMA, a

Koja cy 3actynanu Kekmie u Kymep.

1. KakBo je OWiO MHIUBEEHE O HACTajamy
OpTaHCKHUX jeIUbCHha Ha MOYeTKy 19. Beka?
Kako ce TO MHUIUBCHE HNPOMEHHIO TOKOM
19. Beka?

2. Kako ce HeopraHcka M OpraHcKa jeHiberba
pa3iuKyjy Ha OCHOBY NpOMEHa KojuMa
MOJUIeXKY IPUIMKOM 3arpeBama?

3. Koju enemenTH ynase y cacTaB OPraHCKUX
jenumema?

4. HaBenuTe BaJeHIly yIJbCHUKA y
HEOPTaHCKUM U OPTaHCKHM jeIHEBCHIMA.

®duHaNMHO TECTUPALC

dunHaaHO TCCTUPALC

Ha npBom vacy yyenunu o0e rpyme cy pemasaiu nHuLMjanau tect (Ilpusor 4)
C IIMJbeM Ja C€ Ha OCHOBY JOOMjeHHMX pe3yiTara yTBpAM Ja JU Cy JIBE TIpyle

ucriutanuka (A u bB) wmelhycobHO yjemnauene mpema mpea3Hamy. Takobhe, y3
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WHUIMjATHA TECT YYEHUIU Cy Ha MeTOCTereHo] JIMKepTOBOj CKalu M3pakaBalld CBOjE
Bul)eHE 0 MOJIOKHOCTH POMEHH HAyYHUX TEOpHja.

[IpBa akTHBHOCT Ha JPYroM 4acy je Owmia mcra y obOe rpymne. YUeHUIH cy
uHaMBUAYyaHO ynTainu Teket ([Iputor 5) y kome je omucaH cacTaB, CTPYKTYpa U OIIITA
CBOjCTBAa OpPraHCKHX jEIUICHA, KA0 W HHHXOBAa pa3liMka y OJHOCY Ha CBOjCTBa
HEOPraHCKUX jenumerma. HakoH Tora, ydeHUIMMa M3 rpyne A cy MyIITEHH ayauo
CHUMIIM MHTEpIpeTanuje o0janimbenha HaydHUKa KOjU Cy JOMPUHETN Pa3BOjy OpraHcKe
xemuje. IleT mymkux riaacoBa y ynorama beprienujyca, Benepa, JlaBoasjea, Kekunea u
Kymnepa caumibeno je npema cueHapujy (Ilpunor 6) HanrcanoMm Ha OCHOBY IpETpa)KeHe
JUTEpaType U3 UCTOPHje XeMHje 0 pa3Bojy oprancke xemuje (Groner, 1911; Partington,
1937; Jorgensen, 1965; Jorpes, 1966; Grdeni¢, 2001; Brock, 2011). EmuToBame cBakor
ayIuo CHUMKa MpaTHo je ciaja ca GpororpadgujoM 1 UMEHOM Hay4YHHKA 4Hje ce BUleme
npe3eHtyje. HakoH cBakor OJACIYIIAHOT ayauo CHUMKa YUYCHHIH Cy 3allHCHUBAIH
apryMeHTE 3a M NMPOTHUB 00jallliemha HaydHUKA KOje Cy MPeTXoaHo uyian. O4eKuBao ce
Ja OHM (OPMYJIMIIY apryMEHTE Ha OCHOBY Npei3Hama U MH(OopMaIja U3 TeKCTa KOju
Cy YMTaJIH [IPE EMUTOBaMkA ayJH0 CHUMAaKa. YUEHUIM U3 rpyne b Hucy cinymanu ayano
CHUMKE Ca CeTMEHTHMA U3 UCTOPHjE XeMUje HUTH Ccy hopmynucanu aprymente. OHU cy
YUTAIM TEKCT W OJrOBapajid Ha MUTama y Be3u ca caapikajeM tekcra (Tabdena 3.16). Ha
Taj HA4YMH je 00e30eleHo nma ydeHWIM w3 obe rpyne Kopucre ucre mHpopmamnmje u3
TEKCTa ald TOKOM pa3UYUTUX AaKTUBHOCTU: apryMeHTOBama y Tpynmu A U
dbopmynucama oaroopa y rpymnu b.

Ha tpehem wacy yuenuuu cy pemaBanu ¢uHanHu Tect (Ilpunor 7) m Ha
nerocteneHoj JIMkepToBoj CKaiu MOHOBO M3pa)KaBaJld CBOj€ BUNEHE O IMOJIOKHOCTH

IPOMEHU Hay4YHUX TEOpHja.
3.2.1.1.8 [Ipukynsearse u aHau3a nodamaka

Wunnyjanay W (UHATHU TECT CY YHNOTPeOJbeHH Kao HHCTPYMEHTH
uctpaxuBamwa. Oba Tecta caapxke 3aJaTKe KOjU OAroBapajy HAcTaBHOM IpOrpamy
XEMH]J€ 32 OCMHU pa3pejl OCHOBHE IIKoje (y3pacT yueHuka 14 roguHa). Y3umajyhu y
003up 1a OM KOHTPOJHA M eKCIIepUMEHTalHa rpyna Tpebano ga Oyny mro je moryhe
cimyauje npe yBohemwa uuTepBeHnmje (Shadish et al., 2002), pe3ynratu WHUIMjaTHOT
TECTa MOCIYKWIJIH Cy 3a MPOIEHY KOJIHMKO CYy YUYSHHIIH U3 JABE TPYIE CIUYHH Y MOTIETY

MPETXOAHO CTCUCHOT 3Haka U3 OIIITE U HCOPIraHCKE XeMI/Ije.
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3ajany MHHULMJATHOT TeCTa Cy KpEeHpaHH Ha OCHOBY CaapiKaja M3 OIIITE H
HEOPraHCKe XeMHje y OJOOPEHUM U aKTYEIIHUM YIOSHUIIMMA 332 OCMH Pa3pesl OCHOBHE
HIKOJIe, KaKO O Ce OCHUTYpAaJo Jia CBH YYCHHIIM Y Y30pPKY MOTY Jla OJrOBOpE Ha HbHUX.
Nuunmjasian Tect caapxu 9 3amaraka koju oOyxBarajy 41 3axteB: 7 3aTBOPEHOT THIIA,
27 oTBOpeHOr THMa W 7 3axTeBa KOjU NPEICTaBbajy KOMOWHAIM]y OBa JBa THIIA.
Cagpxaju oOyxBaheHM WHHUIMjaIHUIM TECTOM OJHOCE C€ Ha CTPYKTYpy aroma
YIJbEHUKA, CBOJCTBA M XEMH]CKE ITPOMEHE YIJbeHHUKA U HETOBHUX jeumberma (1. 3amarak),
BAJICHIy €JIeMCHaTa y jelumberuMa (2. 3amaTak), XeMH]CKy Be3y M PacTBOPJHUBOCT
CYIICTaHIU ¢ oJipeh)eHuM TUTIOM XEMUjCKe Be3€ y MOJapHOM pacTBapady — Boau (3. u 4.
3a/1aTak), CBOjCTBa MeTaja M Hemerana (5. 3a7aTak), Kjlace HEOPTaHCKHUX jeIUbEHha,
BUXOBA CBOJCTBA W INPHMEHY y CBaKOJHEBHOM HBOTY (6. W 7. 3ajaTak), MUCame
dopmyna jenumema U XeMUjCKuX jenHauuHa (8. M 9. 3amaTak). YUEHUIM Cy TOKOM
pEeIOBHE HACTaBe MMaJM MCKYCTBO y pelllaBamy THIIOBA 3aJaTaka KakBH Cy OwiM Ha
WHUIIAjATHOM TECTY.

C o03upoM Ha TO Ja C€ y HCTpaXHUBaWmy HCIUTHBAO edekaT NpHUMeHe
apryMEHTOBamba Y HCTOPUJCKOM KOHTEKCTY MPHIMKOM 00pajie HOBOT TpainuBa, GUHAIHU
TECT C€ pa3IMKOBAaO OJ HHHUIMjaTHOT Tecta. OBaj TecT caapku 8§ 3amaraka Koju
oOyxBatajy 31 3axTeB: 7 3aTBOpeHOr THma, 21 OTBOPEHOI THUIAa M TPH 3axXTeBa Koja
MPE/ICTaBIbajy KOMOMHAIM]y OBa JiBa TUTA. DUHATHUM TECTOM j€ UCIUTAHO YYCHHUYKO
pa3yMeBame cacTaBa OPTraHCKHUX jelumbema (3axteBu: 10, 1B, 1r), BUXOBE CTPYKType
(3axteBu: 1x, 11, 3B, 7B, 5. u 6. 3a7aTaK), ONMIITUX CBOjCTaBa OPraHCKHUX jeUIEHA U
ynopehuBame ca CBOJCTBUMa HEOPraHCKUX jeAumema (3axteBu: 3a, 30, 3r, 3x1 u 4.
3a/1aTaK), BaJICHIIC YTJbeHUKA y HEOPTaHCKUM M OPTaHCKUM jeumhebuMa (2. 3a1aTak u
3axTeB 70), McTOpHUje pa3Boja oprancke xemuje (3axTeBu: la, 7a u 8. 3agatak).

TekcT Koju Cy MHIAMBHUYATHO YUTAIU YYEHHUIM 00€ Tpyme Mpyxkao je T0BOJbHY
OCHOBY JIa CBaKM YYEHHK MOJKE Jla OJTOBOPH HAa CBAKO NMHUTamke (PMHATHOT TECTa, TAKO
Jla HMjeJlHa TpyIia Huje Ouia paBopu30BaHa.

BanuaHocT wuWHCTpyMeHaTa Yy CKIaAy ca KypUKYIyMOM ¢ IUJbE€BUMA
UCTpaKMBama yTBpAMJA Cy JiBa ekcriepra ca Katenpe 3a HacTaBy xemuje XeMH)CKOT
dakyntera YHUBep3uTeTa y beorpaay koja HECY Ouia ykJbydeHa y IUIAHUPAKE CaMOT
ucTpaxnBama. OHH Cy TPOUCHHUBAIN Ja JU YUYCHHUIIM U3 00e rpyle uMajy jeaHaKy

MOl“yrlHOCT Aa OAroBOpC Ha IHUTaka (I)I/IHaJ'IHOI‘ tecta. Ocum TOra, BaJIWIHOCT
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MHCTpYMEHATa y TOTJIeAy UJbeBa HCTPAKUBAhA U KYPUKYJIyMa BEpH(PHUKOBaHA j€ U O]
CTpaHE HACTaBHHKA XEMHj€ KOjU paje y MIKojiiamMa oO0yxBaheHHM HCTpPaKHBAHHEM.
Takohe, HacTaBHUIM Cy IPOLECHUBAIM Ja JIM IPUMEHEHU NPUCTYNHU Yy rpynama A u b
npyXajy jefHaKy IIaHCy y4YeHHUIMMa o0e Tpyle Ja OAroBOpe Ha 3axTeBe (MHAIHOT
TecTa.

IToy3nanoct TecroBa ucnurana je momohy Cronbach’s o koeduiujeHTa Koju
yKa3yje Ha KOopelalyjy MOCTUTHyha Ha MojeIMHAYHOM IMHTalky ca CyMOM TNocTUTHyha
Ha CBUM OocCTajuM nutamuma. Bpenqnoct Cronbach’s o koeduiivjeHTa Ha HHUILIA]ATHOM
tecty uzHocu 0,914, a na ¢unamnom tecty 0,909 mro ykaszyje Ha BUCOKY YHYTpaIlby
KOH3UCTEHTHOCT UHCTPyMEHATA.

Jla 61 ce ucnuTaNo 1a JU C€ YYCHUYKO OMaKame jeTHOT Of KIbYYHHX aclieKara
NpUPOJIe HAayKe, J1a je HAyYHO 3HAE MOJAJIONKHO MPOMEHH, MPOMEHHIIIO HaKOH 00paje
TeMe Y600 y opeamcky Xemujy, TIOCIE pellaBama 3ajJaTaka Ha HMHUIUJATHOM H
dbuHANTHOM TecTy OJ] yYE€HUKa C€ OYEKMBAJO Ja Ha MeTocTeneHoj JImkepToBoj ckamu
u3pase CTeNeH ciarama ca uckazom Hayune meopuje cy noonodicHe npomeHu.

ApryMeHTH YYE€HUKa U3 Ipymne A, KOje Cy OHHU 3allUCHBAIM HAKOH CIIyIIamba
ayIuo CHHMaKa, NPUKYIUBCHH CYy pagd aHalu3upama. [IpuinkoM aHIM3Hpama
aprymenara mnpaheHa je Ta4HOCT HUXOBOr cajapkaja (oarosapajyha ymorpeba
XEMHJCKUX KOHIenara) © CIOXeHOCT (cTpykrypa). Ilom aprymeHTOoM CcMO
MoJIpa3yMeBalld OJIFOBOP UMy CTPYKTYPY UMHU 3aKJby4aK MOJPKaH ca HajMambe JeATHUM
ompapaamem (engl. justificaton), xoje ompaBmaBa 3amTo 3aKjbyd4ak Tpeba mga Oyje
npuxBaheH. JlogaTHu pas3nor AeTabHUjEe OMHUCYje OMpaBlame, MOJApKaBa TauHOCT
ompaBJamka U TMOCIEIUYHO TMOJApKaBa NpHUXBaTamke 3akbyuka. CBU apryMeHTH
IPOJYKOBAHU Y OBOM HCTPaXHBamy Cy C€ NpemMa CTPYKTYpH MOIJIM pPa3BpCTaTh Y
yetupu kareropuje: () 3akibyuak u jeqano onpasaame; (I1) 3akibydak, jeTHO onpaBIame
W JIOJaTHU pa3jor KOju Mpyxa mojapiunky 3a ompasaame; (I1l) 3akipyuak u aBa
onpasaama; (V) 3aksbydak, Ba onpaBaama u J0JAaTHU Pa3jior KOjU MPYXka MOAPIIKY 33
omnpapnaame. OBe KaTeropuje aprymeHara cy BpJo CIIMYHE ONUCY CTPYKTYpe aprymMeHaTa
Kojy cy npemioxuin 3oxap U Hemer (Zohar and Nemet, 2002). Mehytum, kBanuteT
YUEHUUYKHX THCAaHUX apryMeHaTa je MPOLCHhUBAaH Ha HAYWH PA3JIMIHUT O/ METOIOJIOTH]E
OBHX ayTopa. [J1aBHA pasiuka ce orjera y TOME IITO Cy Y HalleM HCTpPaKUBamby

CTPYKTYpa U cajipXkaj apryMeHaTa BpeIHOBaHHU 3aj€IHO.
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CBakoM apryMeHTy ca TayHHM 3aKJby4KOM M jJeJHHUM TAa4HUM ONPABIAEM
J0JIeJbeHa Cy JIBa MOeHa (jelaH MOEH 3a TayHOCT ONpaBlama M jeJaH MOEH 3a Ty
CTPYKTYPHY KOMIIOHEHTY apryMeHTa). YKOJHKO je OIpaBIarme HETAauHO apryMEHTy je
JOJIeJbeH caMoO Opoj ToeHa 3a CTPYKTYpY, Tj. jemaH moeH. [lomatHu pasnor 3a
oTpaBIamke y CTPYKTYypH aprymeHTa yBehaBao je 6poj moeHa 10/IeJbeHUX apryMeHTy 3a
jenan (ykymHo 2+1=3 moeHa). YKOJHMKO je OJATHW pa3JIor HETayaH, JOJe/beHa je
MOJIOBHMHA TOEHA 300T Behe CI0KEHOCTH TOI apryMeHTa y OJHOCY Ha OHaj KOjHu uMa
camo ompapaame (ykyrmHo 2+0.5=2.5 noena). MakcumaiaHu Opoj MmoeHa KOju je MOTrao
OWTH JOJEJ/bEH apTyMEHTy ca JiBa ONpaBAama je OMO YeTHPH, OJHOCHO 3a CBAaKO
OllpaBJame IO jefaH IOCH 3a Ta4HOCT caap)kaja M jelaH IMOEH 3a Ty CTPYKTYPHY
KOMITOHEHTY. 3a CBaKO OIpaBIame ca HETAYHUM CaJpiKajeM J0/ebeHa je IMOJOBUHA
Opoja TmoOeHa, Tj. BPEIHOBAHO j€ CaMO IIOCTOjalbe T€ CTPYKTypHE KOMIIOHEHTE
(cmokeHOCT aprymeHnTa). ApryMeHTH KOjH CajpiKe JIBa TadyHa OIpaBAama W JIOAATHU
pasJior BpeIHOBaHU Cy ca mer moeHa (2+2+1=5 moena). To cy Ownm aprymeHTH ca
HajBehum Opojem moeHa y OBOM UCTPaKUBAbY.

[TocTynmak BpeaHOBama je WIYCTPOBaH 3a YETHPH apryMEHTa pasIM4uTHX
KaTeropuja, HaBEJEHAa Yy HACTaBKy, KOjU Cy NPOIYKOBAIM YYCHHLIU Y OBOM
uctpaxuBamwy (Cnuka 3.1)

Kareropuja | - “bepuenujyc je Ouo y mpaBy jep OpraHcka jeUIEHha UMajy HUXKY
TeMIIepaTypy TOIbEHA Y OJHOCY HAa HEOPTaHCKA jeIubemba.”

Kareropuja Il - “bepuenujyc je 6uo y npaBy jep OpraHcka jeAMmbemna Npu 3arpeBamby
caropeBajy A0 YIJbCH-IHOKCHAA U BOJE, JOK CE HEOPraHCKA jeINIEHha Y
YBPCTOM arperaTHoOM CTamy Tomne.”

Kareropuja Ill - “bepuenujyc je Ouo y mpaBy jep OpraHcke CYICTaHILIE UMajy HHCKY
TeMIIepaTypy TOIJbEHAa a HeopraHcka jeAumera BHCOKY. IIpu 3arpeBamy
OpraHCKa jeNbEha CaropeBajy, 0K Ce HEOPraHCKa jeUIEHha Y YBPCTOM
arperaTHoM cTamy Tore.”

Kareropuja IV - “bepuenujyc je 6uo y mpaBy jep BehuHa OpraHCKuX jelUm-CHa
caropeBa MpHU YeMy HacTaje YrJbeH-IUOKCHI U Boja. OpraHcke CyICTaHLe
UMajy HIDKY TeMIeparypy TOIUbemha y Topehewmy ca HeopraHCKuM

cyncrasiama.”

70



3akbyuak Omnpasaame JdonaTHu pasior OmnpaBaame Bpoj

noeHa
“Beplenujyc je - jep OpraHcKa jeHerha
610 y npasy, UMajy HUKY
TEeMIEPaTypy TOIIbCHA 2
Y oHOCY Ha
> HEOpraHCKa jeniberha.”
“bepuennjyc je ; jep OpraHcKa jeAnmemha ; ... 10 YTIbEH- ;
Owo y mpaBy, / IIpH 3arpeBamy . IMOKCHJA U g
E Caropesajy ..., JIOK ce 2 BOJIE, ... 2 241=3
~ HEOPraHCKa jeINmbema - g
E y YBPCTOM arperaTHoM 2 2
7 CTamy TOme.” ’ g
“bepuenujyc je  jep OpraHcKe CYICTaHIIe IIpu 3arpeBamy oprancka
Ouo y mpasy, MMajy HUCKY JeIMEHa CaropeBajy, J0K
TEMIIEPATypy TOIJbEHa Ce HEOPIaHCKa jeNUbCHha 2+2=4
a HEOPraHCKa jeANbCHha Y YBPCTOM arperaTHom
BHCOKY. CTamYy TOIeE.
“bepuennjyc je - jep BehnHa opranckux . mpu dyemy Hacrtaje -, OpraHcke cymcrasie
0MO y paBy, - je/IMEEHA CaropeBa . YIJbEH-IHOKCHI U - MMajy HIXKY TEMIIEPATYpPy
g BOJIA. TOIJbEHA y opehemy ca 2+1+2=5
: - HEOpPraHCKUM
:j cyrmcTaHnama’”

Cauxa 3.1 Unycrpanumja mpouenype BpeIHOBama 3a YETUPU apryMeHTa M3 PasInuuTHX

KaTeropuja

ApryMeHTHMa KOjH Cy y3 3aKJby4yaK CcaapKaBajid OECMECICHO OINpaBlarmbe, WIN
CMUCJIEHO aJIM 3a Ta] 3aKJbydyaK HEPEJIEBaHTHO OlpaBJame, noaesbeHo je 0 moena. Ha
Taj HAYMH KaTeropHja yka3yje Ha CIIOKEHOCT (CTPYKTypy) apryMeHTta, a Opoj moeHa u
Ha CTPYKTYpy M Ha TayHOCT apryMmeHTa. MakcumanaH Opoj MoeHa 3a apryMeHT Y
kareropuju | je nBa, y kareropuju Il je tpu, y kareropuju Il je yerupu, nok y
kareropuju IV usnocu 5. Ako aprymeHT, Koju mpunaaa oapeheHoj kareropuju, Hema
MakcuMaJiaH Opoj rmoeHa rnpeaBul)eH 3a Ty KaTeropujy, TO yKaszyje Jia MmocToje JIeI0BH
apryMeHTa KOju HUCY HayYHO NPUXBATIbUBH.

Y4eHHUKH OArOBOpPM Ha 3ajJaliMa HWHULNMJATHOI U (UHATHOT TecTa,
JIuKepTOBHM CKajaMa IpOIeHe, Ka0 W MUCAHU apryMEHTH, CTAaTHCTUYKH Ccy oOpaljeHu

nomohy mporpama SPSS Statistics 17.0.

3.2.1.2. Cuememamusayuja 3Hard 0 2aco8uMda

Campxaj o racoBuma je u3abpaH 3a HCTPOKHUBAKE 3aTO IITO CYy TaCOBH

oOyxBaheHU HaIIMM HACTaBHUM MPOTPAMOM XEeMH]€ 32 OCHOBHY LIKOJY U MPEACTaBIbajy
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UHTETPAIHUA JE0 Gelukux uodeja Koje ce y JOKYMEHTHMa y CBETY, W O]l CTpaHe
UCTpaXUBava, MPernopydyjy y HacraBu xemuje. Ha npumep, cnenehe Benuke umieje, oxa
uzeja HaBenenux y Tabenu 2.4, oOyxBarajy racoBe: Cgojcmea u npomene cyncmaHyu
(ACS Guidelines, 2012); Cmpyxmypa/pynxyuja, Peaxyuje (Murphye et al., 2012);
Xemujcke peakyuje, Xemujcku npouzeoou y c8axKoOHegHOM dcueomy, Penayuje
cmpykmype u ceojcmaea, Peaxyuona enepeuja (De Jong and Talanquer, 2015), xao u
uneje y hopmu cneneher uckaza Xeumujcka u ¢puzuuxa ceojcmea cyncmanye mo2y oumu
objawireeHa cCmpyKmypom u ypeheroem amoma, joHa uiu MOaeKyia u cuia usmehy roux.
Y nutepatypu ce Mory Hahm OpojHa HCTpaxkuBama y KOjUMa j€ HCIUTHUBAHO
pasyMeBame I0jMOBa Kao INTO Cy HMJACAIHU Tac, KUHETHYKO-MOJIEKyJapHa Teopuja,
racHu 3akoHM (Ha nmpumep: Benson et al., 1993; Kautz et al., 2005a; Kautz et al., 2005b;
Senocak et al., 2007; Cetin et al., 2009; Wiebe and Stinner, 2010; Aydeniz et al., 2012).
Mehytum, mpema HalmMM HACTaBHUM IPOTpAaMHMa XEMHje, OBH KOHIENTH CYy
IUTAHUPAHU 32 YYCHE Y CPeIrbOj IIKOIH, JOK YUYEHHIIM OCHOBHE IIKOJIE Y4e Camo O
CBOjCTBMMA W MPAKTUYHO] MPUMEHHU IOjeMHUX racoBa 0e3 pa3MaTpama MPETXOTHO
MOMEHYTHX KoHIlemara. [3 Ttor pasnora, O[Iy4uiId CMO Jla HMCIHUTaMO YTHIIA]
HCTOPUjCKOT U CaBPEMEHOT KOHTEKCTa Ha HUBO pa3yMeBamba YYeHHKa OCHOBHE IIIKOJIE O
CBOjCTBHMMA M MIPAKTUYHO] IPUMEHH T'acOBa.

VY3umajyhu y 003up AyXHHY IEepHoaa TOKOM KOjer Cy racoBH OwIN y (OKyCy
MHTEpecoBamba HaydHUKa (Mepuo/] MTHEYyMaTCKe XeMHU]e), eU30/€e U3 UCTOpHUje XeMUje O
oTkpuhy racoBa MMajy MOTEHIMjala 3a carjieJlaBambe pasNUYUTUX acleKkaTa MpUpoje
Hayke. BaxxHo je u rictahm fa ce Kpo3 MpakTUYHY MPUMEHY racoBa y pa3lIMunuTe CBpXe y
CBaKOJIHEBHOM J>KHBOTY, MOK€ YOUUTH PEJIEBAaHTHOCT 3Hama O racoBMMa 3a I0jeINHIIA
U IPYLITBO.

HcrpaxkuBauka XunoTe3a y OBOM MCTpaxHBamy Ouia je na he mcropujcku
KOHTEKCT O OTKpuhy racoBa M H3yuyaBamby HHXOBUX CBOjCTaBa BHILE IPOAYOUTH
YUYEHHUYKO pa3yMeBame CBOjCTaBa W MPAKTHYHE IMPHMEHE TracoBa HETO CaBPEMEHHU

KOHTEKCT.
3.2.1.2.a Y30pak ucmpaxcusarsa

VY3opkom je oOyxBaheno 129 ydenuka ocMmor paspena, y3pacra 14 roauHa, u3

MeT OCHOBHHUX ImKoJia y beorpany, mrto ynau 3 % o yKymHOT Opoja OCHOBHHUX IIIKOJIa
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Ha Teputopuju beorpanma. Y cBakoj mkomm Cy, o1 CBHX OJeJbeEa OCMOI paspena,

n3abpaHa 110 J1Ba 0J1eJbEHa Koja Cy yIIUIa Y Y30paK HCTPaKUBamba.
3.2.1.2.6 lIpoyedypa ucmpaxcusarsa

VY cknany ¢ OUJBEM HCTPAXKHBAaka W MCTPAKMBAYKOM XHUIIOTE30M, U3BENEH je
HeJaromKy EKCICPUMEHT ca napajlenHuM rpynama ydenuka (A u b). Pag ca
yUeHHUIIMMa U3 00e rpyrne o0yXBaTHO je YKYITHO TPU y3acCTOITHA IITKOJICKA Yaca, CBAKH y
Tpajamy on 45 munyta. McTpaxkuBame je CrpoBeAeHo mnocie obpane teme Hememanu,
OKCUOU Hememana u Kuceiuue, IIPBE TEME y HACTABHOM IIPOTpaMy XeMHje 32 OCMH
pa3penl OCHOBHE IIKOJIE. Y CeIMOM pa3pely YYCHHUIM Cy YUWIH [TOjMOBE OIIIITE XeMHje
KOjHU C€ OJHOCE Ha BPCTE CYICTAHIM (CIIEMEHTH, jeAMICHa), CMEIIe M PacTBOPE,
CTPYKTYPY CYIICTAHIIH, CBOjCTBA U (PM3UYKE U XEMH]CKE MPOMEHE CYTICTAHIIH.

[Inan rIaBHUX aKTUBHOCTH TOKOM TpPH dYaca HUCTPAKUBama INPUKA3aH je y

TaGenu 3.17. Yacose y 06e rpyre y CBUM IIKOJIaMa Y Y30pKY M3BEO j€ JTOKTOpaH[I.

Ta6esa 3.17 Ili1aH akTHBHOCTH TOKOM TPH Yaca HCTPAXKUBaa 32 JIBE TPYIe yUSHUKA

Yac Hcropujckun npuctyn CaBpeMeHH npUCTYH
I'pyna A I'pyna b
1. WHunujanHo TecTUpame WunnyjanHo Tectupame

2.  Papn Ha TeKCTy 4HjH je caupikaj:

[Mpuctnm ucnuryje yTunaj yribeH-AHOKCHAA Ha
ropeme ([Ipuda o ucrMTHBaBmY CBOjCTaBa YIJbEH-
JMOKCH/IA Y JIOKAJTHO] IUBAPH)

[Tpuctnu otkpusa cona Boxy (Ilpuua o orkpuhy
ocBekaBajyher ykyca BoJie Y KOjy je yBeleH
YTJbEH-THOKCH]T)

Ipuctan 106uja KuceoHuk 3arpeBameM xusa(ll)-
okcupa (Ilpuya O exkcrnepuMeHTy y Kome je
Ipuctnn 3arpeBao many komuuuny sxuBa(ll)-
okcuzaa, (okycupajyhu cyHueBe 3pake Ha OBY
CYIICTaHILY)

[Mpuctam ucnutyje yTunaj KHCEOHUKA Ha TOPEmke U
mucame ([Iprue kako je [Ipuctim otkpuo na ceeha
ropu y arMoc(epH KHCEOHHKa M KaKO j€ yAaXHYyO
YUCT KHCEOHHK HAaKOH IITO jé YOYHO IO3UTHBHE
e(eKTe OBOT raca Ha BUTAHE (PYHKIHje MHUIIIA)
Ipuctau youaBa na OusbKe MPOU3BOJE KUCEOHUK
(ITpuya kako je Ilpuctnm younmo na OwuJbke
npeunmhaBajy Ba3gyXx y KOMe Cy TPETXOJHO
Jicalie KUBOTHIbE WIM Topenia cBeha u mpuda o
EKCIIEPUMEHTY Cca BOJICHUM OMJbKama)

Pan Ha TekcTy uMjH je caapxaj:
e Viora yribeH-IHOKCHIA Y TIPOIIECY

Mpou3Bo/ibe razupanux nuha ([puya
0 KOpaluma y IpOU3BO/(ibH Ta3UpaHUX
nuha U yno3u yribeH-THOKCH/IA Y TOM
porecy)

[MpumeHa yribeH-THOKCHUIA 32 TalICHEe
noxapa ([Ipuua o moxkapuma, ynosu
KHCEOHHKA Y MPOIIECy Topema 1 0
yIoTpedH yribeH-IHOKCH A 32 TYHEHEe
NPOTHUBIIOKAPHKX arapara v raiieme
BaTpe)

Yrorpeba KHCEOHHKA Ka0
HMHXAIAIIMOHOT CPEJICTBA Y MEIUIIMHH
(ITpu4a o ymmoTpeOu KICEOHHKA Kao
Teparnmje 3a 0code Koje uMmajy
mpobiemMa ca TucameM)

IIpomuec hotocunuTese (Ilpuya o ynosu
KHCEOHHKA M YIJbeH-THOKCUIA Y
nporiecy poTocuHTe3€)

duHaIHO TCCTUPALC

®duHaNHO TECTHUPALC
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Ha npBom wacy yuenuuu cy pemaBanu uHuipjanau tect ([Ipwtor 8). Ha
OCHOBY pe3yJTaTa WHUIM]aJTHOT TECTUPaka, Y OKBUPY CBAKOT 0/ieJberba (POpMHUpaHE CY
JIBE yjeIHaueHe Tpyne ydeHuka npema nocturayhuma (rpymne A u b). Ha apyrom vacy
y OKBUpPY CBake TIpyle YUYCHHIHM CY HWHAMBHIYaTHO paIWid Ha TEKCTOBUMA
HaNpaB/bEHUM IPeMa LUJbY UCTPAKMBAKA. YUCHULU Y TPYIH A pajuiy Cy Ha TEKCTY
(ITpunor 9) y kojeM je mpencTaBibeH HaydyHoWcTpakuBauku pan [lozeda Ilpuctimja
(Joseph Priestley, 1733-1804). TekcT je cacTaB/beH Ha OCHOBY IpETpaXkeHEe JTUTEPATYpPE
U3 UCTOpHje XeMHje O KUBOTY M paxy oBor Hayunuka (Thore, 1924; Holmyard, 1928;
Partington, 1937; Jaffe, 1957; Asimov, 1966; Neville and Engineers, 1974), u
00JIMKOBaH TakKo Jla OAroBapa MpeA3Hamby U y3pacTy YUCHHUKA KOjU Cy y UCTPAXKUBABY
yuectBoBanu. M3 Ilpuctinjese 6orare Ouorpaduje u3aBojeHe cy enu3oae o: OTKpuhy
coJla BOJIC M yOuaBamy CBOjCTaBa yIJbCH-IHMOKCUIA; OTKpUNY KUCCOHHKA U UCTIUTUBALY
ETOBUX CBOjCTaBa; CKCIIEPUMEHTHUMA y KOjHUMa j€ 3alaKeHO Jla OMJbKE YMHE Ba3ayX
J0OpYM 3a TMCambE TaKO MITO CTBAPA]y KUCEOHHK.

I'pyna b no6uina je texcr (IIpunor 10) o npumMeHH yribeH-AUOKCHUIA Y MPOIIECY
NPOM3BOJIKE Ta3UpaHUX NMuha W 3a MyHEeHkEe NPOTHBIIOKAPHHUX arapara, O yrnoTpeou
KHCEOHMKA Yy MEIHUIIMHCKE CBpXe, O mporecy (oTocuHTe3e. Marepujal Ha KOME Cy
YUEHHWIIM PAIMId OCHM TEKCTa CaJpXH W IMUTama KOjUMa je yCMepaBaHa Iaxmba
ydeHHKa Ha OuTHe HH(OpMAIHje y TEKCTY U MPOBEPABAHO BUXOBO Pa3yMEBAbE.

Irammanun matepujanm ¥ 3a rpyny A u 3a rpyny b oaroBapa campxkajy
HACTAaBHOI' Tporpama 3a OCMH pa3pell OCHOBHE IIKOJE W YCMEpEeH je MpeMa HCTOM
[IWJbY: pa3BHjalkbe CMHOCOOHOCTH YYEHHMKA Jla OIUINY, 00jaCHE M W3BEAYy 3aKJbY4KE O
CBOjCTBMMA W TIPAKTUYHO] MPHMEHHU racoBa. Ha modeTky apyror yaca ydeHHIIUMA je
JaTa MHCTPYKIIMja J1a TTaKJbUBO YMTAjy TEKCTOBE M OIrOBapajy Ha mpareha nurama.

Penauuje uzmel)y Benukux uieja, mpupoje Hayke U HaydyHEe MUCMEHOCTH TpeMa
UCTOPHUJCKOM H CaBPEMEHOM TPHUCTYIY, NPUMEHEHUM Y OBOM HCTPaXHUBABY,
npukazane cy Ha ciukama 3.2 u 3.3. Ca ciuka ce jacHO MOXKe YOUUTH Jia 00a mpucTyma
KapakTepHIle HaMepa Jia ce YCIOCTaBe BeJIMKE UJIeje Y Be3U ¢ racoBUMA M oArosapajyha
HayyHa TMHCMEHOCT. Pa3nmka wu3Mely oBa [Ba mpucTyna je TOBe3aHa C
KapaKTepUCTHKaMa TMpHpoJe Hayke (IocMaTpame, CKCIepUMEHTHCAme, MallTa Hu

KpEaTUBHOCT, OCJIamarmke Ha paj JAPYTHMX HAaydHUKa, yJIora CIy4ajHOCTH) KoOje Cy
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UHKOPIOPHPAHE Y UCTOPUJCKU MIPHUCTYII, Tj. Y IpUYE O UCTOPU]CKOM NEPHOTY Y KOME je

[TprcTau )XUBEO M OKOJTHOCTHMA Y KOjHMa j€ U3BOJUO EKIIEPUMEHTE.

BEJIMKE UJIEJE BEJIMKE UJEJE

o racouma CO; u O, o racouma CO; u O,

[ CBojcra racosa |

[paxTiuna npumena |

CBojcTBa racosa paKTHYHA IPHMEHA

Ddu3nuKa CBOjCTBA Kaxko cy racosu Kopucr 3a IIpomsBoama ®dusnuka cBojcTBa Kopucr 3a TIpousBoama
(pacTBOPJLHBOCT, OTKpUBEHH? CBAaKOJHEBHU  coja BOJE (pacTBOpJBUBOCT, CBAKOJHEBHM  rasupanux nuha
S ryCTUHA) JKUBOT Vnotpe6a E B TyCTHHA) JKMBOT Yrotpe6a CO,
=] <
X | Tacosn mory Guru  llocMarpame u CO; 3a £ g TacoBu Mory GuTH 3a rauemhe
=
= | peakrantu u usBoheme raieme E ; peaKTaHTH U noxapa
g TIPOM3BOMH Y CKCIICPUMCHATA moxkapa 'g (s TIPOM3BOH Y Vrotpe6a
= | XeMHjCKMM Mauira u Viotpe6a 2 = XEMHjCKUM KHCEOHHKA Y
< ; .
= | peakuujama KPEaTHBHOCT KHCEOHHKa y % é peakuujama ME JHIHHE
E Ocnamame Ha paj MEJNLIIHH ) E Busbke mpe-
< aQ .
= JIPYTUX Hay4YHUKa BuJbke npe- - é ypmhapajy
Viora ynirhaBajy Baslyx y
CITly4ajHOCTH BasmyXx y npouecy
npouecy doTocunTe3e
(dotocunTe3e

| IPUPOJIA HAYKE (ITH) |

LOOHANODHUI VHhAVH

L [TOPHPOJA HAVKE (ITH) |

Cauxa 3.2 Penammje m3mel)y Bemukux wuneja, mpupoxe Camka 3.3 Pemammje msmely Bemukux waeja, mpupoje
HayKe W Hay4YHE THMCMEHOCTH TIIpeMa HCTOPHjCKOM Hayke M Hay4yHe IIHMCMEHOCTH IIpeMa CaBPEeMEHOM

npuctymy (rpyna b)
Ha tpehem uacy yuenunu cy pemaanu punamau tect (IIpumnor 11).

npucTymy (rpyna A)

3.2.1.2.8 [Ipukyns/earbe u aHaausza nodamaka

Kao mHCTpyMeHTH y UCTpaxuBamky KOpUIIheHW Cy WHHIHUjATHA W (UHATHH
tecT. O0a Tecta caapike 3amaTKe KOJH OJroBapajy HACTAaBHOM IIPOTpaMy XeMHje 3a
OCMH pa3pe]] OCHOBHE IIIKOJIE, a KOjUMa Ce MPOBEpaBa pa3yMeBamEe CBOjCTaBa TracoBa
(O2 u COy) u BUXOBE MPUMEHE.

Pesyntatu HMHMLMjAJIHOT TECTHpama CIYKWIH CYy 3a MpPOLEHY KOJIUKO CYy
YUEHHWIIM W3 JBE Tpyle Ha TOYETKY HCTPAXKHWBamka YjeIHAUYCHU IpEeMa IPETXOTHO
CTCUCHOM 3Hamy y Be3H C TeMoM Hememanu, okcuou Hememana u KuceiuHe.
WMHnnujanHo TecTHpame MOXe yTUIATH Ha UCXoJ cieleher MAEHTUYHOT (UHATHOT
TecTHpama ydeHuka y ooe rpyme (Martella et al., 2013). ¥V uupy npeBasuinaxermha TakBe
cuTyalje, NpUMeEeHa je jeJlHa 0]l CMEepHHUIla 3a pa3Bujame aBa tecra (Cohen et al.,
2007), mpema K0joj ce MHUIIMJATHU U (PUHATHHU TECT MOTY Pa3JIMKOBATH 1O (OpPMHU CBE
JIOK ce OJIHOce Ha UCTHU cajpkaj. Crora cy WHUIMjaTHU UM (PUHATHU TECT Y OBOM
UCTPaXKUBaYy JBa Pa3InYUTa TECTA.

[Ipernenqom Bakehux yriOeHMKa XeMHje 3a OCMH pa3pell OCHOBHE IIIKOJIE
yTBpEHO je KOjU je caprKaj O CBOJCTBUMA KHCEOHHMKA U YIJbEH-IUOKCUA, U TIPUMEHU

OBUX TacoBa, OWO [OCTymaH CBUM YYECHHUIIMMA Y VY30pKy TMpe pealu3aiuje
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UCTpakuBama. Ha OCHOBY Tora KpewpaH je MHULUjaIHU TecT. IHUIMjaTHu TECT UMao
je JeTHpH 3ajaTKa ca yKymHo 15 3axrTeBa, oj yera cy 12 3aTBOpEHOT U TPU OTBOPEHOT
TUNA. YYCHUIH Cy UMAJIU TIPETXOTHO UCKYCTBO Y pelllaBaky TAKBUX THUIIOBA 3ajIaTaKa.

OuHaIHA TECT je KpPEeupaH C IHMJbEM Jia ce yTBpJe e(eKTH JBa MPUCTYIa Ha
0CIOCOOJBEHOCT YUCHHKA JIa OIHIITY, 00jacHE U 3By 3aKJbYUKE y BE3U Ca CBOjCTBUMA
U TPAaKTUYHOM NPUMEHOM TracoBa. OBaj TeCcT caJpH OcaM 3ajaTaka ca yKymHo 16
3axTeBa, JICBET 3aTBOPCHOT M celaMm OoTBopeHor tuma. llltammanun matepujai, Koju je
OJIrOBapa0 CBAaKOM O]l MPHCTYIA, MPYXKAo je jeJHaKy OCHOBY CBAaKOM YYCHHUKY Ja
OJITOBOPH Ha 3axXTeBe (PMHATHOT TECTa, TAaKO Ja je U30erHyTo (aBOpU30BakE OUII0 KOT
O]l JIBa MIPUCTYTIA.

Oba Tecra caapxe 3a/JaTKe/3axXTeBE IMOBE3aHE Ca KOHIECTITYAIHHUM BEIHKHM
ujejaMa HayKe ¥ Crielu(pUIHUM KOHTEKCTYaIHUM BEJIMKUM HjiejaMa MPE3eHTOBAaHUM Ha
cimkama 3.2 u 3.3. Benuke uzeje xoje cy nepunucanu e Jour u Tanankyep (De Jong
and Talanquer, 2015), KoHIIENTyalHE U KOHTEKCTyalHE HJIEje O TaCOBHMA KOje Cy Je0
TUX BEJHMKHX HJCja, KA0 U NMHUTamka Ca WHUIM]ATHOT M (PUHAIHOT TeCTa y BE3H Ca THM

uzejama npukasane cy y Tabemnu 3.18.

Ta6ena 3.18 KonnenrtyanHe 1 KOHTeKCTyaliHe ujieje oOyxBaheHe MHUIMjaTHUM U (UHATHAM

TECTOM
Beauke uaeje Jleo BeJIMKHX Tun BeJIUKHX Tun BeJJHKHX IInrama
. . IMuramwa Ha .
(De Jong and uaeja ujeja Ha . ujeja Ha Ha
. HHULHjATHOM
Talanquer, HHHULUjATHOM ¢punanHoM punannom
TecT

2015) TecTy y TecTy TeCTy
Kuceonuk je Konmenryamaa  lal, 161 Konuenrtyanna 1A, 1b
notpebaH y
peaknmju
OKCH[IAIIH]e
(caropeBame) 3a Konrekcryanna 2A, 3
Pa3IUKy O
YIJbEH-TUOKCHIA.

Xemujcke Iojemunau racoBu

eakiuje earyjy ca BOJAOM *

P | peatyyy Konuenrtyanna 2r Kontekcryamna 3
U Tpaje
KHCEJINHE.
T"acoBu Mory
OWUTH PEAKTAHTH U

P 7A, 7B, 7B,

MIPOU3BOIH Y Konnenryanna  3a, 36, 38, 31 Konnenryanna T
XEMH]jCKAM
peakimjama.
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Bbubke Tpome
YTIBCH-TUOKCHUTL 1
MPOU3BOJIE
KHCEOHHUK Y
npouecy
¢dorocunrese.

*

Konnenryanna 4a, 40 Konrekcryanna 8A, 8B

I'yctuna
MOjeTUHAYHUX
racosa ce Konnenryanna  1a2, 162 Konrekcryanna 2B, 3"
pasuKyje o1
Penanuje TYCTHHE Ba3yXxa.
CTPYKType U

CBOjCTaBa [Nojenunaunu
TacoBH ce
pa3nmukyjy npema  Konmenryamxa 2B Konuenrtyanna  5A, 5b
PacTBOPJEUBOCTH
y BOZIH.

CyHueBa

CBETJIOCT j€ U3BOP
Peaknmona ] o
. eHepruje 3a Konuenrtyanna 4B Konrekcryanna 8b
eHepruja

nporec

(hoTocuHTE3E.

T"acoBu ce
KOpHCTE Y

Konrekcryanna 2a Kontekcryanna 4A, 4b
NPOU3BOAKBH

Xemujcku

ra3upaHux nuha.
TIPOU3BOJH Y

CBaKOIHEBHOM
T"acoBu ce

KUBOTY .

ToTpedJbaBa
yHotp Yy Kontekcryanna 26 Kontekcryamna 6
MEIUIINHCKE

CBpXE.

"3ajaTak 1O PEIHMM OPOjeM TPH je OTBOPEHOT THITA, MOACTHYE AHBEPIEHTHO MHILBEHE, A OIrOBOPH
YYCHHKa Ha OBO ITHTame MOTY OMTH TOBE3aHM ca JBe Beiuke uneje (Xemujcxe peaxyuje u Penayuje
cmpyKmype u 60jcmasa)

“Baxtes 8B je OTBOpEHOr THIA, TAKO 1A MOTIYH OArOBOp oOyxBaTa aBe Bemmke maeje (Xemujcke

peakyuje u Peaxyuony enepaujy)

BanuaHocT TecToBa mpemMa HAacTaBHOM MpOrpaMy U LIMJbY HCTPaKUBama je
MPOBEPWJIO WIECT HACTaBHHMKA XEeMHje KOJU paje y OCHOBHO] ImKoiau. OHH cy
IPOILECHUBAIM 12 U 00a MPHUCTYyIa MPYyXKajy jeHaKy IIaHCy YYeHULIUMa U3 rpyne A u
rpyne b na onroope Ha mnuTama (UHATHOr Tecta. Takole, OBM HACTaBHULMU CYy
YUECTBOBAIM Y KOJUPaky OJroBopa Ha MUTambMMa OTBOPEHOT THMNA U3 (PUHAIHOT TecTa

(ITpunor 12). I[lpumemeHHM HHCTPYMEHTH y OBOM HCTpaXUBamby Kao M CHCTEM
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KOJIUparma pe3yliTar Cy KOHCEH3yca OBMX HacTaBHHMKA. OJroBOpU y4CHHKa Ha MUTAmba
WHUIUJATHOT U (UHATHOT TECTa CTAaTUCTHUYKH cy oOpahenu momohy mporpama SPSS
Statistics 17.0.

[Toy3manoct TtecrtoBa je wucnurtaHa nomohy Cronbach’s o koedwurmjeHTa.
Jlobujene nucke Bpeanoctu Cronbach’s o koedummjeHata ykasyjy Aa MOY3ZaHOCT
NpUMEHCHUX MHCTpyMEHaTa HHUje BHcoKa (BpemHocT Cronbach’s o koedummjenrta 3a
nHunujanau Tect uzHocu 0,476, a 3a punanau tect 0,165). Mehyrum, umajyhu y Bumy
Jla Ce UCTPAXKHUBAKE OJHOCHIIO Ha CHCTEMAaTHU3aIH]y 3Hama, T1e ce PparMeHTHPAHOCT y
3HaKky YYCHUKa OJlpakaBa Ha FbUXOBA IMOCTHTHyha, Kao W TO Ja Cy ce NMUTamka Ha
(¢UHATHOM TeCTy y TOrJieay KOHTEKCTa pasiMKoBaja O]l OHUX KoOja ce yoOHdajeHo
MOCTaBJbajy YUSHHUIIMMA TOKOM PEJOBHE HacTaBe, u3pauyHate Bpeanoctu Cronbach’s o
KoeduimjeHara Ou Tpebasio pa3MaTpaTH ca PE3EpPBOM Kao MHIMKATOPE MOY3IaHOCTH

MNPUMCHCHUX MHCTPYMCEHATA.

3.2.2. Ilpedmem, yusm u opzaHuszayuja npaherwa u npoeepasarsa

yueHuuKux nocmuzHyha 6azupaHoz Ha enu3odama u3 ucmopuje xemuje

[lpeamer wucTpakuBama OWIM Cy €QEeKTH NpUMEHE HCTOpHje XeMHje Kao
KOHTEKCTa 3a MpoBepaBamke Y4YeHHUYKUX mnocturayha. Lums wuctpaxuBama OHO je
UCNIUTUBAkE HJEja YYEHHKAa O XeMMJCKMM peakiujaMa M Temkoha y pasymeBamy
3akoHa OJlp>Karba Mace y TUM peakiidjama Kpo3 MPHUCTYN KOju oOyxBaTa €mH30/e U3
UCTOpHjE€ XEMHJe€ IIOBE3aHE ca OApXKAambeM Mace y XEMHJCKMM peakuujama. Y
UCTPaXHBaky CY YUYECTBOBAJIM YUYEHHIIM CEIMOT U OCMOI' pa3pela OCHOBHE IIKOJIE U
YUYEHHIIM JAPYTOr pa3peaa TMMHa3uje MPUpOIHO-MaTeMaTHUKor cmepa (y3pact 13, 14 u
16 ronuna). IlpemMa HacTaBHUM MporpamMuMa XeMHje 3a OCHOBHY LIKOJIY U TUMHA3H]y Y
HAIIO] 3€MJbH, CBH YUEHHUIIM y Y30pKY YYIJIM Cy 3aKOH OJp)Kamka Mace Ipe OBOT
UCTpaxuBama (3akoH oJpkama Mace ce MpBuU TyT oOpahyje y ceamom paszpeny

OCHOBHE IIIKOJIE).

3.2.2.1. lIpahere u nposepasare yueHU4Kux nocmuzHyha y ee3u ca 3akoHom
odpicarea mace

3akoH OopXKaka Mace je I/138.6paH 3a HUCTPAKHBAKLEC KAO0 BaXXHAa OCHOBaA 3a
YYCHHUYKO pa3yMCBAKC KBAHTUTATUBHUX ACIICKaTa XCMI/IjCKHX IpoMCHA CYIICTAHIIH. To

je Ba’XHa TIIOJIa3HAa Ta4dKa 3a YYCHHUYKO Ppa3yMCBAKLC 3HAUCHA W YCIICHIHO ITUCAHC
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jeAHaYnMHa XEeMHjCKMX peakuuja. Mebhytum, pesyaratu y IuTepaTypH ONHCAHUX
UCTpaXUBamka YKa3yjy lla BEJIHMKH Opoj yUCHHKA HE MOXE Jla MPEABUAN U 00jacHH
IPOMEHE Mace Y XEMHJCKUM peakKiiijaMa, HATHU Jia YCIICIIHO M3BE/Ie CTEXUOMETPHjCKa
uspauyHaBama (Ben-Zvi et al., 1988; Hesse and Anderson, 1992; Mulford and
Robinson, 2002; Ozmen and Ayas, 2003).

Ha ocHOBY noctaBibeHOT 11Jba AS(PUHUCAHO je HCTPAKUBAYKO MUTAHE!

Jla nu enm3ozie U3 HCTOpHje XeMuje 0 oTKpuhy 3aKoHa OJpKama Mace MOTy Ja
MIOMOTHY YYEHHIIMMa OCHOBHE IIKOJIC U TUMHA3Mje Jla pa3yMe]jy OBaj 3aKOH Y KOHTEKCTY

CaBPEMEHHUX IIKOJICKUX EKCIIEpUMEHATa U PEaIHOT KUBOTA?
3.2.2.1.a Y3opak ucmpaxcugarsa

VYkynuo 301 yd4eHHK ceMOT U OCMOT pa3penia OCHOBHE mikosie (y3pact 13 u 14
TOJMHA) W JAPYror paspena THMHa3Wje MPHUPOJHO-MaTeMaTHYKor cMmepa (y3pact 16
rOJIMHA) Y4eCTBOBaO je y uctpaxuBamy (Tabemna 3.19). HcTpaxkuBame je CIpoBeICHO ca
YYEHHMIIMMA W3 IIECT OCHOBHUX INKOJIAa W Tpu rumHazuje. CBe OCHOBHE WIKOJIE,
oOyxBaheHe ucTpaxkuBameMm, Hamaze ce y beorpamy, MoK cy ABe THMHasuje W3
beorpama, a jemna w3 ApanhenoBma. IIpu Tome je BoheHo padyHa na yciaoBH y
n3a0paHKM IIKOJIaMa OJIr0Bapajy MPOCEYHUM YCIOBHMA y KOjUMa CE pealin3yje HacTaBa
xemuje y Cpbuju (MatijaSevi¢ et al., 2013). Ilpe moyerka HUCTpaKHBamba, MPOjEKAT
UCTpaXKMBama j€ TPEACTAaBJbEH AaKTHBY HACTaBHHKA IMPHPOJHUX HAayKa Yy CBAaKOj OJ
HIKOJIa Y Y30pKY, Kako OMcMO JTOOMJIM carjiiacHOCT 3a ydelrhe y ucrtpaxupamy. HakoH
IITO Cy J100MjeHEe HEOIXOAHE JI03BOJIE, CAaUMEHU CY YTOBOPH KOjUMa je peryiucaHa
capaama uzMel)y Xemujckor ¢dakyntera YHuBep3uTera y beorpany u mkosna u3 y3opka,

MOTIHCAHU O] CTPaHe JIeKaHa XeMHUJCKOT (paKyaTeTa U JUPEKTOPA CBAKE LIKOJIE.

Ta6ena 3.19 Bpoj yueHnka y y30pKy npema paspeay u THITY IIKOJIe

Hlkona OcHoBHA I'umuasuja
7. paspen 8. pazpen 2. pazpen
Bpoj yuennka 90 107 104

3.2.2.1.6 IIpoyedypa ucmpasxcusarsa

HctpaxxuBame je CIPOBENCHO Ha Kpajy IIKOJCKE TOJIWHE, HAaKOH IITO CYy
YYEeHHITM 00pauiIi CBE MporpaMoM TpeaBuheHe Teme 3a oapeheru paspen. Tectupame

CBaKe rpyne y4eHUKa Tpajasio je jedaaH IKojicku yac (45 munyta). Jlokropanna je
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CIIPOBEO TECTHpamkE y CBaKOj Ipynu ydeHuWka. Ha moderky daca ydeHHIIIMA je
o0janmrmeHa CBpXa HUCTpaXKMBamba W CAOMIITEHO Ja he NPUKYIIBEHU MOojanu OUTH
yIOTpeOJbEHU caMo 3a MOTpede NCTPaXKUBaka U Ja Hehe HU Ha KOjU HAYMH YTHIIATH Ha
IbUXOBY OIICHY M3 XeMmuje. Ydyemhe ydeHHUKAa y TECTHpamy je OWIo J0O0pPOBOJHHO,

OJIHOCHO YKOJIMKO HMCY KEJIEJIN HUCY MOPAJIM J1a IPUCTYIIE PElllaBamy TECTA.
3.2.2.1.8 [IpuKkyns/earbe u aHa1usza nodamaka

VY uuspy nobujama OAroBOpa Ha MCTPAKUBAUKO MUTAHE KOHCTPYHCAH je TecT,
koju cangpxku 10 3amaraka ca ykymHo 18 3axTeBa, 12 OTBOPEHOT M IIECT 3aTBOPEHOT
tuna (IIpunor 13). 3aganu/3axTeBu Ccy AM3ajHUpAaHUd HAa OCHOBY aHAIM3€ cajpikaja O
3aKkoHy OJp)Kamka Mace y aKTyeJIHHM YIOEHUIMMa XEeMHje 3a OCHOBHY IIKOIY H
TUMHa3ujy.

Ha ocHoBy pe3ynrara aHanu3se caapikaja mocrojeher KypukynapHOT MaTrepujaia
U TMO3HATHX MCTOPUJCKHX YMI-EHHIIA O OTKpuhy 3akoHa oapxama mace (Partington,
1937; Brock, 2000; Grdeni¢, 2001) u pamy Tpojuiie Hay4Huka, AHToaHa JlaBoasjea
(Antoine - Laurent de Lavoisier), Muxanna Bacunesuua JlomonocoBa (Muxarut
BacinbeBuy JlomonocoB) u Xanca Xenpuxa Jlangonra (Hans Heinrich Landolt),
CacTaBJ/bEHU CYy TEKCTOBM KOJU Cy YKJbYUEHHU y TecT. Y Iuipy npahema pasymeBama
MPOYUTAHOT ¥ CIIOCOOHOCTH HM37Bajara HH(GOpMallrja U3 TEKCTOBA, KOj€ Cy pelieBaHTHE
3a (opMyIHcamke OJrOoBOpa Ha MHTamka TECTa, OJ YYCHHKA j€ 3aXTEBaHO JIa MOJBYKY
JIeJIOBE TEKCTOBA HAa OCHOBY KOJUX CYy (hopmyIucanyu oAroBope.

Tect je campkao W JOJaTHU TEKCT ca OMHCHMMAa M CIMKaMa IOCTaBKU
eKCIepuMeHara y HIKOoJICKo] JabopaTopuju. To je omoryhuno ¢opmupame nurama Ha
TECTy Koja ce oaHoce Ha: (1) UCTOPHUJCKHU caapika)] KOJU WIYCTPYj€ €KCIIEPUMEHTATHU
pan Hay4yHHKa; (2) Omuc eKCriepuMeHaTa y IKOJCKO] jabopatopuju u (3) curyanuje u3
peanHor xuBoTa. Ha Taj HauMH, YYEHUIM Cy MMalld MOTYhHOCT Ja MOKaxy HUXOBO
pa3ymeBame 3aKoHa OJpKama Mace Yy JiBa KOHTEKCTa, jeJTHOM 0a3upaHoOM Ha enu3ojama
W3 HUCTOpHJe XEeMHje ¢ JIPYyrOM CaBpEMEHOM, Oa3MpaHOM Ha IIKOJCKUM
eKCIIEpUMEHTAMA M CUTYyallljaMa M3 PEaJHOT KMBOTA. TecTupame HHje YKJbYIHBAJIO
u3BOlemE eKCIIepUMeHaTa KOju Cy Y TeCTy OMHUCAHH.

Jeman o kopaka y IIaHUpamy HUCTpaXKUBama OO je NedrHUCAhe HHIUKATOpa

YUEHUYKOT pa3yMeBama KOJU Ce MOTY NMPAaTUTH HAa OCHOBY MOCTUTHyha OCTBapeHHUX Ha
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TecTy. TH MHAMKATOPU U 3aXTEBU TECTA y KOJUMa C€ OHU MOTY jaBUTH HaBEJIEHU Cy y

Ta6enu 3.20.

Ta6esa 3.20 aankaropy y4eHHYKOT pa3yMeBama M 3aXTEBU TeCcTa KojuMa cy mpaheHun

HNnaukaropu Onuc bpoj 3anaTka/3axTreBa

1. Ilpensubhame pesynrara 5.A); 6.A); 6.B); 7.A);
Ha ocHoOBy oriica eKCIiepiMeHTa U CIIUKA i
EKCIIePUMCHTA 8.A); 8.b)

Ha ocHOBY TeKcTa KOjU e OJJHOCH Ha
2. ®opmynucame 2,3,4,9
eKCICPUMCHTAIHH PaJl HayIHHKa

objammema
Ha ocHOBY ommca excriepuMeHTa 1 CIIIKa 5.B); 6.b); 6.I'); 8.B)
Ha ocHOBY TeKcTa KOjU ce OIHOCH Ha 1
3. dopmynucame EKCIIePUMEHTAITHH Pajl HAyYHUKA '
3aKJby4aka
Ha ocHOBy onuca exciepiMeHTa U CIIMKa 5.b); 7.b)
[ToBe3uBame TEOPHjCKOT 3HAbA U
4. TloBe3uBame PH) 10.

CHUTYyaIlfja U3 PEATHOT KHBOTA

BamunHoct nHCTpyMEHTa MpeMa MOCTaBJbeHOM IIHJbY UCTPAKUBAha TIPOBEPHUIIO
je 12 HactaBHUKA XeMHuje (€T HACTaBHHMKA U3 OCHOBHE IIIKOJIE U CElaM U3 THUMHAa3Hje).
HacraBHuim cy npouemuBaiy Ja U Cy YYSHUIH U3 CBE TPH IpyIe, TOKOM PEIOBHUX
YacoBa XeMHje MMajiu MOTYNHOCT Ja pa3BHjy HEOINXOJHO IMpEI3HAE 32 Pa3yMeBambe
uHpopMaIrja Koje Cy IPE3eHTOBAHE y TECTy MyTEeM TEKCTa WJIM CIHUKE, M J1a JIH je
npemMa ToMe Moryhe o4ekMBaTH a YYEHHIM U3 CBAaKe Ipyle MOTY Jia OArOoBOpe Ha
3axTeBe TecTa. Koaupame ydeHHUYKUX OAroBOpa, Tj. olapehuBame na 1M je OAroBOp
NOTIYHO WJIM JEIMMUYHO TayaH, ypaheHo je y capaamu ca OBHM HAacTaBHUIIMMA
(ITpunor 14).

[Toy3mganoct je ucnutana nmomohy Cronbach’s o koeduilMjeHTa KOjU TOKa3yje
KOpEeaImjy CBaKor MUTamka ca CYMOM CBUX OCTalluX nuTama. JJooujena spennoct 0,603
yKazyje Ha cnaly kopenanujy usmely oarosopa yuyenuka Ha nurtama (Cronbach’s o
koja u3Hocu 0,70 je 4yecTo cmarpaHa HMHIMKATOPOM IPUXBATIBUBE MOY3AaHOCTH).
MebhyTtum, y nurepatypu ce Moke npoHahu u Munubewe 1a je Bpennoct Cronbach’s o
KoeuIMjeHTa HeoJAroBapajyhu MHIMKATOP MOY3JAHOCTH y CUTyallMjU Kaja y4eHHUIH
nocenyjy ¢parmentipano pasymeBame xemuje (Adams and Wieman, 2011; Luxford
and Bretz, 2014; Lu and Bi, 2016).

[Tpukymibenn mnopaum oOpalleHH cy MOMONy CTaTHCTHYKOI TporpaMa 3a

npymrrBeHe Hayke SPSS Statistics 17.0.
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4. Pe3ysiTaTu U JUCKYCH]ja

4.1. Pe3y/iTaTH U AUCKYCHja IPEJIUMUHAPHUX UCTPAKMBakha

4.1.1. Pesyasmamu u ducKycuja uchumuearsd cmaeosa HACMA8HUKA
Xemuje 0 nojeduHUM acnekmuma npupode HaAyKe U cmaeoed 0 NpuMeHu

UCmMopujcKko2 KOHmekKcma y Hacmaeu xemuje

Pesynrtatu 10 KOjUX Cce AONUIO y OKBUPY MPBOT MPEIMMUHAPHOT UCTPAXKHBAHA
peaI30BaHOr Ca HACTABHUIIMMA XEMHje, OPTaHU30BaHM Cy IpeMa rpyrnaMa MuTama U3

YIOUTHUKA U IPCACTABJbECHU CY Y HACTABKY.

4.1.1.1. Cmaeogu HacmaeHuka Xemuje 0 nojeduHUM Kapakmepucmukamd
npupode HayKke u 0 8ajx@cHocmu npumeHe ucmopuje u uioszoduje Hayke y

06pa3zoeamry y 061acmu npupodHUX HAYKa

V Tabenu 4.1 npukasaH je CTENEH cliarama HaCTaBHUKA XEMHje ca MCKa3uma
KOjUMa Cy OIKMCaHe HEKe OJ KapaKTepPUCTHKA MpPUPOJE HayKe, Kao W HCKa3uMa O
BXHOCTH IpPUMEHE HUCTOpHje W Qmio3oduje Hayke y oOpasoBamy y oOmactu

IIPUPOJHUX HAYKA.

Tabena 4.1 CraBoBM HacTaBHHKA XeMHj€ O KapaKTepHUCTUKama MPHUPOAE HayKe M BaXKHOCTU
MpuMeHe HcTopuje W ¢umo3oduje Hayke y oOpa3oBamy y O0NacTH TNPUPONHUX HAyKa,
U3paXEHW Ha yeTBopocTeneHoj JlukeproBoj ckamu (1 - He cmaxeMm ce; 2 - OEIMMHYHO ce

ciaxeM; 3 - IOTIYHO ce ciaxeM; 4 - HeMaM Mullbeme), N = 272

Pekas 1 2 3 4 Be3 onrosopa

(%) (%) (%) (%) (%)

N Hayld MMa MECTAa 32 MALITOBUTOCT U KPEATUBHOCT. 0,0 13,6 84,6 1,5 0,4

Hayuyne Teopuje ce cTaHO MPEUCTIHUTY]Y. 2,2 39,3 49,6 2,6 6,3

Ha yacoBnma npupoHHX Hayka MoTpeOHO je BHIIe

cajipkaja u3 uctopuje u punozoduje Hayke. 23,2 551 15,8 36 2,2

Canpikaju U3 UCTOpHje HAyKe TOTPUHOCE Pa3BUjamby

MMO3UTHUBHOT CTaBa O HAYIIM KOJ yYCHHKA. 3.7 52,9 36,4 4,4 2,6

TTo3naBame uctopuje u Pro3zoduje Hayke JONPUHOCH

KBaJIMTETHHUjEM pelliaBamy MpodieMa caBpeMeHor 7,4 58,1 279 3,7 2,9

JpYyLITBA.
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HacraBHuim y y30pKy, OCUM HUX YE€TBOPO KOjH Cy OATOBOPHIIM Ja HEMajy
MUIIJBCEHE Y BE3U C HABEJACHUM MCKa30M U jeJHOT HACTaBHHKA KOjU HHUjE OJTOBOPHO HA
3axXTeB, carflaCHM Cy Ja y Hayld HMa MecTa 3a MAaIUTOBUTOCT W KpPEaTUBHOCT.
JenuMuyHo cnarame uspaszuio je 13,6 %, a notnyHo 84,6 % ucnuranuka. [loOujenu
pe3ynrtar je oxpaOpyjyhu, mmajyhm y Buay na TpUpPOJHE HAyKe, 33 Pa3iuKy O]
JOPYIITBEHUX HAayKa WJIM YMETHOCTH, YIJIaBHOM HHCY ONa)K€HEe Kao obnacTu uuja Ou
HAcTaBa MOrJja Jia MOJCTAaKHE MCIOJbaBalke KPEaTHBHOI MUIbewma yueHuka (Newton
and Newton, 2009).

Crnarame ca UCKa3oM, Jia Cy HaydyHE TeOpHje MOJIOKHE MPOMEHH, U3Pa3uiIo je
npubmmxao 90 % nactaBHuka. Mely mHMa, BHIIE je OHUX HAacTaBHHKA KOJH CY
W3pa3uiIM MOTIYHO CJlarame C UCKAa30M y OJHOCY Ha Opoj OHUX KOjU C€ JEIMMUYHO
cnaxy (pasnuka uzHocu 10,3 %). YV nmopehemy ca pesynTaruma UCTpaKMBamba KOjU Ce
mory Hahu y nurepatypu (Murcia and Schibeci, 1999; Halai, 2010; Ornek and Turkey,
2014), nacTtaBHIIM M3 y30pKa OBOI MCTpaXHBama Cy y BeheM MpoIeHTy mNpeno3Haiu
MPOMEHJFUBOCT HAYUHOT 3Hamba Kao KapaKTEPUCTUKY MPUPOJIE HAYKE.

Bumie o mojoBuHE HAacTaBHMKA M3 y30pKa Ce€ AEIMMHYHO ClaXe 1a je Ha
YacOBHMa TIPUPOJTHUX HayKa MOTPEOHO BHINE cajpikaja U3 UCTOpHje U (uio3oduje
HayKe, Ja CaJp)Kaju W3 HCTOpHje HayKe IONPUHOCE pa3BHjarby MO3UTHBHOI CTaBa O
Hayly KOJ YYECHHKAa WM Ja IO3HaBame HCTOopHje U (uio3oduje Hayke TONPHUHOCH
KBAJIUTETHH]EM pelllaBamy MpodiieMa caBpeMeHOor ApymTea. [loTnyHo ciarame y Be3u
ca oBa TPH HCKa3za M3pa3uiio je Mame ucnutanuka (ox 15,8 % mo 36,4 % ). [Iponenar
UCTIUTaHUKA KOJU Cy HM3pa3alid JEIMMUYHO WM TOTIIYHO Cllaralkbe y BE3W C OBHM
uckaszuma (u3Han 70 %), oxpabpuo Hac je J1a TIaHupaMo MPHUCTYIE KOJU CE 3aCHUBAJY
Ha caJp)kajuMa M3 HUCTOpHje XEeMHje, a MOTY C€ KOPHUCTUTH 32 Y4YeHE XEMH]CKHX
KOHIIeNaTa U MPOBepaBamke yUeHUUYKUX MocTurayha.

[Mpumenom Tabena koHTureHuuje (crosstabulation) wcrurano je ma nu cy
HACTaBHUIIN, KOJU Cy TOKOM MHHUIM]jaTHOT o0Opa3oBama noxahanu KypceBe U3 UCTOpHje
xemuje u punozoduje MpUpPOIHUX HayKa, U3pa3UIn Behu cTeneH ciarama ca ucKa3uma
HaBefeHnM y Tabenm 4.1 y oIHOCY Ha HACTaBHHKE KOjU TOKOM HWHHUIIM]jaTHOT
oOpa3oBama HHMCY moxahanu Ta JBa Kypca. M3pauyHare BpeaHOCTH XU KBajpaTa
yKa3yjy Ha I0CTOjame CTaTUCTUYKY 3HauajHe MMOBe3aHOCTH 3Mely moxahama Kypca u3

UCTOpHj€ XeMH]je U CTaBOBAa HAaCTaBHUKA O MOTPeOM 3a BUILE Ca/pikaja U3 UCTOPHjE U
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dunosoduje HayKe HA YaCOBMMA IPUPOIHHUX Hayka (y°=13,186; df=4; p=0,010), kao u
CTaBOBa O JONPHHOCY CaJpkaja M3 HCTOpUje HAayKe pa3BHjamy MO3UTHUBHOI CTaBa O
HayI¥ KOJI YYCHUKA (X2:1O,748; df=4; p=0,030). Bpennoctu uzpauynaror Kpameposor
koedummjenta (Cramer’s V) y oba ciydaja yka3yjy Ha CKPOMHY Kopeiaiujy Koja
usnocu 0,220 (p=0,010), ogxocuHo 0,199 (p=0,030). CTaTrCcTHYKK 3HAYajHA TOBE3AHOCT
Huje npoHahena m3mely noxahama Kypca u3 HCTOpHje XeMHje M JBa MCKa3a KOjU Ce
OJTHOCE Ha KapaKTEPUCTHKE MPUPOJIC HAYKe, Ka0 M MCKa3a KOjU Ce OJHOCH Ha JOIMPUHOC
MO3HaBama HCTOpUje W (Guao30dpHuje HayKe KBAIMTCTHH]EM pellaBamy mpodiema
caBpeMeHOr JpymTBa. Ha wucTH HauuH, HHUje yTBpheHa CTAaTHCTUYKU 3Ha4YajHA
noBe3aHocT u3mely nmoxahama kypca u3 Quiozodpuje NpUPOIHUX HAyKa U OWIO KOjer

oJ1 uckasa u3 Tabeie 4.1.

4.1.1.2. Ha4yuHu HA Koju HACMAae8HUYu Xxemuje npe3zeHmyjy HayKy y4yeHuyuma u
mun u ghpekeeHyuja aKkmueHOCMu y4eHUKa U HaCMagsHuUKa ca nomeHYyuja/aom

da ce yHanpedu pa3yMeesarse npupode HayKe

Hemro Mame o1 moJIOBMHE HACTaBHHWKA W3 y30pKa HHUjE MPYKUIO OATOBOP Ha
nUTamke Kako ydeHWnuMma nedunume Hayky (44,5 %). JloOujeHu oarosopu cy
pa3BpCTaHM MpeMa CIMYHOCTHU CaJlipkaja u puka3anu y Tabemu 4.2.

Ta6esa 4.2 Haune Ha KOju HCIUTAHALIM Ae(DUHUITY HAYKY YICHHAIIIMA

OaroBop MCNUTAHUKA N %
(272)  (100)

Kao mpuponHy u ekcriepuMeHTaIHy 23 8,4
Kao mporiec ucrpakuBama KOju BOJIH 10 OTKpuha U CTUIakha HOBUX 3HAha 21 7,7
Kao cBe mto Hac okpyxyje. Hayka momaxe aa 60p¢ pa3yMeMo CBET Y KOME KHUBUMO 18 6,6
Hayka o0jammaBa nojaBe v 3aKOHHTOCTH Y TIPUPOIN 18 6,6
Hagenena nedunnnmja xemuje 15 55
Kao ckym 3Hama 15 55
He nedunmmewm je 7 2,6
Kpo3 paznuunre npude, npe3eHTalje 1 IpuMepe 6 2,2
Kao cBeTsio Bouiby, Kao Jiely 1 KOPUCHY, Ka0 HEIITO IIITO MpY’Ka BeIuKe MoryhHocTH 5 1,8
Kao ymoTpely cTedeHor 3Hama 3a OTKPUBAHKHE HEYeT HOBOT 5 1,8
Kpo3 paznuaure ekciepumeHTe 3 1,1
Kao HeomxoqHy 3a Hampenak JpynTsa 3 1,1
Kao obnact koja gedunwuie onpehere mojmone 3 1,1
IIpema nmany u nporpamy 3 1,1
Kpos urpame u 3a0aBy 2 0,7

Kao excriepuMeHT KOjH ce CTallHO MPEUCTINTY]e 2 0,7

Kao mamry u kpeatuBHOCT 1 0,4
Kao npupoHy nim ApyIITBeHY, Y 3aBUCHOCTH OJ] TOTa IITa Mpoy4aBa 1 0,4
bes oarosopa 121 445
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3amakeHo je J1a HaCTaBHUIM XEMHje, HayKy 4ecTO TOMCTOBehyjy ca mpUpOIHIM
Haykama (8,4 %) umu camo ca xemujom (5,5 %). Camo je jenaH UCHUTAHHUK Y CBOM
OJITOBOPY HABEO Ja Ce MOTYy pa3IMKOBaTH MPHUPOJHE M ApYyIMTBeHe Hayke. Mebhy
(GpEKBEHTHUjUM OJrOBOpMMA Haja3e C€ OHM KOjJH YKa3yjy Ja je Hayka IIpoIec
uctpaxusama (7,7 %), Ka0 U OTOBOPH KOjJH YKa3yjy Ha CBEIMPHUCYTHOCT HAYKEe U HCH
JONIPUHOC KBAJUTETHUJEM JKUBOTY Y caBpeMeHoM apymrTBy (6,6 %). Hayka je
neduHucaHa W Kao ckyn 3Hama (5,5 %), anmu u kao ynorpeba CTeueHOr 3Hama 3a
oTkpuBame Heyer HoBor (1,8 %). IlojennHu WCIHUTAHWIMA Cy OATOBOPHIIM Jia HAyKy
NeQUHUITY KpO3 MPE3CHTOBAE PA3NIUYUTUX NpPUYa, EKCIIepUMEHaTa, Kpo3 UIpy Hu
3a0aBy. /[Ba HAaCTaBHHKA Cy y CBOJUM OJTrOBOPHMA, Jia j€ HayKa €KCIIEPUMEHT KOjHu ce
CTaJTHO MPEUCIHUTY]e, UMIUTMIIMTHO yKa3alia Ha IJIaBHY KapaKTEPUCTUKY MPUPOJIE HAYKE
- Jla je HaydyHO 3Hame IOJJIOXKHO NPOMEHH, JOK CE jeJaH UCIHUTAHWK Y OJArOBOPY
OCBPHYO Ha Ba)KHOCT MAIIITE U KPEATUBHOCTU Y HAYIHOM Pajy.

Y Tabemn 4.3 npukasaHd cy TUO U (pPEKBEHIMja AKTUBHOCTH YUYCHHKA M

HaCTaBHHKaA Ca HOTeHLII/IjaJ'IOM Ja €€ yHaAIIpCau pa3dyMeBabLC MMIPUPOAC HAYKE.

Ta6esa 4.3 Tun u ppexBeHINja aKTUBHOCTH YUSHHUKA M HACTABHUKA KOj€ NMajy MOTEHIIHjal Jia
yHarpezae pasyMeBame npupoje Hayke (1 - Hukazg; 2 - moHekan; 3 - 4ecto; 4 - BpJIO 4ecTo; S -

yBek), N =272

1 2 3 4 5 Be3 onrosopa

A

KTHBHOtt (%) (%) (%) (%) (%) (%)
YuTtaM TEKCTOBE O UCTOPHUjU MPUPOJIHUX HAYKA. 37 563 243 132 18 0,7
Yuram TekcToBe 0 Hrito30huju NpUPOJHIX 224 563 121 59 0.7 26
HayKa.
Ha gacoBuMa nmpuMemyjeM TEKCT METOY. 44 423 33,1 136 2,6 4.0
Ha yacoBuMa moMumbeM cajpikaje u3 UCTOpHje 22 415 316 176 55 15
HayKe.
Ha. 4acoBHMa IMOJICTUYEM AKTHBHOCTH YUCHHKA 59 460 268 129 44 41
KOj€ Cy CJIMYHE aKTUBHOCTUMA HAYYHHKA.
Ha yacoBuma opranusyjem jedarte o HAUMHY
JIoNIaXKeha 10 HAYYHUX OTKpUha U eTHIH Y 17,3 50,7 228 7.4 0,7 1,1
HAYIH.
YyeHurpMa 3aajeM aa muiny eceje o 243 504 184 3.7 18 15

HaydYHUIIUMAa U HAYYHUM OTKpI/IhI/IMa.

HemTo Buime o moJOBHHE HACTaBHUKA M3 Y30pKa IMOHEKAJ YMTa TEKCTOBE W3
ucropuje u (unozoduje MpUPOAHUX HAyKa, IITO Cy AKTUBHOCTH Koje OW Morjie na
JoTIpuHeCcy yHarpehuBamy pazymeBama npupoje Hayke. HacraBuuum yenrhe uurajy

TEKCTOBE M3 MCTOpUjE€ MPUPOJHUX HayKa, HEro TEKCToBe U3 (uio3oduje mpupoaHuX
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Hayka. Oxo 90 % HacTaBHHKA MPUMEHY]€ TEKCT METOy Y HACTaBH, il CE y4eCTaIOCT
Te mnpuMeHe pasnukyje. Hajsehm mnpomnenar wucnurtanuka (42,3 %) moBpeMeHO
npUMemYyje 0By METOJy, A0K oaroBop Tpehune HactaBuuka (33,1 %) yka3syje na je oBa
MeToJla HaCTaBe 4YeCTO 3acTyIUb€Ha Yy MbHUXOBO] HacTaBHOj mnpakcu. Ilomarak o
YUYECTAJIOCTH MpPHUMEHE TEeKCT METO/AE€ CMO NpPUKYIHJIM U3 pasjora INTO je TO
HAj3aCTYIUbCHHja METOJAa HACTaBe NPUMEHEHA Yy TJIABHUM HCTPAaXUBAalbUMa OBE
JycepTanyje.

YuectanocT NOMHUBbaka caapikKaja U3 UCTOPHje HAyKe Ha YaCOBHMMA MCIIMTAaHHUKA
OKapakTepucaHa je Kao moBpeMeHa uiu 4ecta. OKO MOJIOBHHA HACTABHUKA U3 Y30pKa
MOHEKaJ] MOJICTHYE AaKTUBHOCTU YYEHHKA KOje Cy CIMYHE AaKTUBHOCTUMA HAy4YHHKA,
opranmsyje nebate 0 HauMHY JOJIAXKEHa N0 HAyYHUX OTKpuha M eTHIM y Haynu, H
3a/1aje yYCHHUIMMA Jla TIHITY eceje O HayuYHHIMMa ¥ HaydHHM OTKpuhuMa. 3amakeHo je
Ja, OJ TOMEHYTUX aKTUBHOCTH, Ha YacOBMMa HWCIMTAaHWKA Hajuemhe W30CTajy
AaKTUBHOCTH YYEHHKa KOje MOJpa3yMeBajy Nucame eceja m ydemhe y nebarama.
[Tocnenune u3ocTajama nedaTa U aKTUBHOCTH apryMEHTOBamba MOTY C€ OIJIe[aTH Y
cnabo pa3BUjeHOM KPUTHYKOM MUIUBCHY YUEHHKA, NOpoOIeMHMa MPUIHKOM
dopmynHcama aprymMeHaTa U JOHOIICHAa OJUTyKa Ha OCHOBY THX apryMeHara.

[Tpumenom Tabena koHTUTEHIHje, OxpehuBamem xu KkBaapata u Kpameposor
KoeHIMjeHTa HWCIHUTAHO j€ Ja JM HACTaBHUIHM, KOjU CY TOKOM WHHIIMjaTHOT
oOpa3oBama noxahanu KypceBe U3 UCTOpHje XeMuje U (uIo30(uje NPUPOAHUX HAYyKa,
yemhe peanu3yjy akTUBHOCTH HaBezeHe y Tabenu 4.3 o UCIIUTaHUKA KOjU T€ KypceBe
mucy moxahamm. Ha OCHOBy J0OMjeHHX BpeIHOCTH XH KBajapara (x°<8,690),
HEeNpUXBaT/bUBOI HMBOA 3HauajHocTH (p>0,05) m Huckux BpeaHoctn Kpamepoor
koedpunujenta (Cramer’s V<0,179) moxe ce 3aKJbYYUTH Ja HE MOCTOJU CTATUCTHYUKH
3HavyajHa TMoBe3aHocT wu3Mehy moxahama OBHX KypceBa W Y4YECTaJIOCTH KOjOM
UCIMTAHUIIM peain3yjy aKTMBHOCTH Koje OuM Morje jaa JoNpHHecy yHampehuBamwy

pasymeBama IIpUpPOJE HayKe.

4.1.1.3. Cmasosu HacmasHuka Xemuje O npuMeHU ucmopuje Xxemuje y

Hacmasu xemuje 3d Yy4eHU4YKO 60/me pa3symesdre xemujcxux KOHuUyenama

Bucok npouenar ucnurtanuka (80,1 %), mOTImyHO je cariacaH Ja je pa3BHjame

Hay4YHOT MUIIUbEHA yYeHHMKa BakaH IMJb HactaBe xemuje (Tabema 4.4). Ha ocHoBy
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TAaKBOT pe3yJiTaTa MOIJIO OM ce OYeKMBATH Ja HACTaBHUIM HA YAaCOBHMA XEMH]e
OpraHu3yjy aKTHBHOCTH yYEHHMKA KOj€ JIOTPUHOCE pean30Bamy MOMEHYTOI LUJba, jep
yBepemha HACTABHUKA Y BE3U Ca HACTABOM/yUYCHEM MTPUPOTHUX HAyKa OOJIMKY]Y HBUXOBY
HactaBHy mpakcy (Van Driel et al., 1998). Mehyrum, ydecrasocT akTUBHOCTH
OMHCAHUX y TPU MOCIEIka ucka3a u3 Tabene 4.3 ykasyjy Aa je cuTyanuja y mpakcu
Jpyrauvja U Ja HaCTaBHULM HE OPraHHU3yjy IOBOJFHO aKTHBHOCTH KPO3 KOj€ Ce MOXeE
carjeaTd HaydyHH METOJ, a Koje OM Moryie Ja JONpPUHECY pa3BHjalby HAyIHOT

MUIJBCHA KOJ YUYCHUKA.

Tabena 4.4 CreneH ciarama HAacTaBHUKA XEMHUje ca HMCKa3oM Ja je pa3BUjalkbe HAy4IHOT
MUIIBCHha YYCHHKA BaXKaH IUJb HACTABE XEMHj€ H3PaKEH Ha YETBOPOCTENeHOj JIMKepTOBOj
ckamu (1 - He crmaxeMm ce; 2 - NETUMUYHO C€ ClIaXeM; 3 - MOTIYHO ce claxeMm; 4 - HeMaMm

Munseme), N = 272

1 2 3 4 Be3 oarosopa
Hckas (%) (%) (%) (%) (%)
Pa3Bujame HayYHOT MUILJBCHA YUCHHKA 07 158 801 292 1.1

je BaXkaH LIWJb HaCTaBe XeMHje.

Haj3actyrupeHuju caapxaju uM3 UCTOpPHje XEMHje Ha YacOBHMA HCIIMTAHUKA
npukazanu cy y TabGemu 4.5. Mako je MHCTpyKIMja y3 OBO NHTamke IJacHia Ja je
NOTPeOHO 3a0KPYXKHTU CJIOBO HCIPEA OJroBOopa ca KOJUM C€ HCIUTAHHUK CIIaXKe
(ykazyjyhu Ha jenHuwHy), BUIIE OJf 4YETBPTHHE HAcCTaBHHMKA u3 Yy3opka (26,1 %)

OTIPEJIETTUIIO CE 3a BHIIIE O JeTHOT MOHYEHOT OJroBopa.

Tabesa 4.5 Haj3actymubeHuju caipikaju U3 UCTOPHjE XEMH]j€ HAa YaCOBHMA UCITUTAHUKA

Canp:kaju u3 ucropuje xemuje N (272) % (100)
Buorpaduje HayaHHKA 30 11,0
Tloguee pazmmauTux oTKprha 36 13,2
Haunau nonmaxkema 1o oTkpuha 124 45,6
KomOuHanmja Bumie oaroropa 71 26,1*
Humrra ox HaBeneHor 9 3,3
bes oarosopa 2 0,7

* HajdpexkBeHTHHja KOMOMHAIIHja OTOBOpa OWIIa je 2odune paziuyumux omkpuha W HauuHu 00naxNcersa
00 omxpuha (9,2 %), 3aTUM Ouoepaghuje Hayunuka U Havunu oonasxcersa 0o omkpuha (5,9 %), 1ok cy y
jEeIHAKOM IIPOLIEHTYy Owie 3acTyIubeHe KoMOWHamuja Ouozpaguje Hayynuka W 200UHA DATUYUMUX

omxkpuha n koMOuHaIMja cBa TpHU oxrosopa (5,5 %).

Canpxaju U3 UCTOpUje XeMHje O ToOMe Kako ce 70 oapehenor orkpumha momuio

34CTYIIJbCHU CY Ha YaCOBHMMaA HCUITO MabC O/ ITOJIOBUHE UCITUTAHUKA. VKonmko Y3MEMO
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y 003up Bul)ewme UCITUTAHUKA A je pa3BUjabe HAYYHOT MUIBCHA YICHHKA BAKAH IHJb
HACTaBe XEMHje, O]l CBUX TNOHYhEHUX caapkaja U3 HCTOpHUjEe XEMHje, OHU KOjH Ce
OJTHOCE HA HAYMHE JIOJaXKera 10 0TKpuha, y HajBehoj Mepu MOTy TOTIPUHETH HETOBOM
ocTBapuBamy. [Ipyrum peurma, Npe3eHTOBalke HAUWHA Ha KOJU Cy HAYUHUIIH JIOJIA3UIIH
710 0OTKpuha MOXe MOCTYKUTH Ka0 MOJIeN YUYEeHHIIMMA 32 Pa3B0j HAYYHOT MHUIILIbEHA.
Munubemha HAaCTaBHHKA O 3aCTYIUBCHOCTH Cajpikaja U3 HCTOPHje XEeMHUje Y
yIIOSHUIIMMA XeMHje CY TI0JIeJbEHA, Tj. MPUOJIMKAH MTPOICHAT UCIIUTAHUKA CMaTpa Ja Cy
UCTOPUJCKH CaapXKaju y YyIOSCHHIIMMA XEMHje JOBOJHHO, OJHOCHO HEIOBOJHHO

3actyrsbeHu (Tabena 4.6).

Tabena 4.6 Munubewme UCHUTAHWKA O 3aCTYIUBCHOCTH Ccajpikaja M3 HMCTOpPHje XEMHje Y

YIIOCHHIIIMA XEMUje

Canp:kaju u3 ucropuje xeMuje cy y yuoeHnuma xemmje: N (272) % (100)
JI0BOJBHO 3aCTYIUBCHU 118 43,4
HemnoBospHO 3acTymibeHI 105 38,6
Hemam munuseme 48 17,6
Bes oaroeopa 1 0,4

JloOujeHn pe3ynTaT BEpOBATHO je MOBE3aH C YHUEHLCHHUIIOM JIa j& Ha TPXKUIITY Y
MOHYJIM BUINE YUOCHHWKAa XEMHjE€ 32 OCHOBHY IIKONY. Y 3aBHCHOCTH OJ TOTa KOjH
YIOSHUK KOPUCTE YYSHHIIM UCIMTAaHUKA, MOTY C€ Pa3JIMKOBaTH Bhl)ela HACTAaBHUKA O
3aCTYIJbEHOCTH Calpkaja U3 MCTOpHje XeMuje y THM ynOeHunmuma. Kako mcropujcku
caJlp’kaju HHUCY /10 HACTAaBHOI IporpaMa XeMmuje, ayTopuma yHOeHHKa je OCTaBJbeH
n300p Jo/aBama WM HM30CTaB/bamkba THX CaJpKaja MPWIMKOM Kpenpama YIOeHHKa
(Zaragoza and Fernandez-Novell, 2003). He Tako manu nporieHat HactaBHuka (17,6 %)
HEMa MHIUBEHE Y BE3M Ca 3acTyIUbEHOIINYy caap)Kaja W3 HCTOpPHje XEeMHje ¥
YIIOCHUIIMA XeMHje, 1a c€ MOXE MPETIOCTABUTH Ja TH HACTAaBHHUILIM HHUCY pa3MaTpaju
caJip’kaje U3 UCTOpHje XeMH]je Kao CTPYKTYPHY KOMITIOHEHTY yIIOEHHKa XeMuje.

Munubeme UCIUTaHUKAa 0 TOME KaKo YUEHUIIM Omaxkajy cajipkaje U3 HCTOpHje
xeMuje mpukaszaHo je y Tabenu 4.7. J[Be TpehrHe HacTaBHUKA U3 y30pKa cMaTpa Ja Ccy
calp’kaju U3 HUCTOpHUje XEeMHje KOPUCHU M 3aHMMJbUBU yuyeHMIHMa. Camo TpH
HACTaBHUKA OBE CaJip)kaje cMaTpa HEKOPUCHUM U HE3aHMMJbUBUM 3a YUYEHHUKE, JIOK CY
OCTaJIM HACTABHUIIH, KOJH CYy TPYKHIIA OATOBOP, AT MPETHOCT UM KOPUCHOCTH WIIH

3aHUMJBMBOCTH CaJIprKaja U3 UCTOPH]E XEMHU]e.
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Ta6ena 4.7 Munubeme HCTUTAHUKA O cafpKajuMa U3 UCTOPHje XeMHUje U3 yrila yYeHnKa

Cajp:kaju U3 HCTOpHje Cy YUeHHIHMA: N (272) % (100)
KopucHu 1 3aHUMIBUBU 182 66,9
KopucHu ann He3aHUMIBHBU 37 13,6
HexopucHu anu 3aHUMJBUBU 42 15,4
HexopucHu 1 He3aHUMIBHBH 3 1,2
Be3 oxrosopa 8 2,9

VY Tabenu 4.8 npukaszaHa je MpoIicHa HACTAaBHUKA XEMU]E O JOMPUHOCY KOjH 3a
YUECHHYKO Pa3yMeBamhe XEMHjCKUX KOHIIENATa MMa MPE3CHTOBAmE CaapiKaja XeMuje y

UCTOPU]CKOM KOHTEKCTY.

Tadena 4.8 [IpoueHa HacTaBHUKA O JONPUHOCY TPE3CHTOBAA CallpKaja XeMHje KPO3 EIH30/1e

U3 ICTOPHjE XEMHje YUSHHYKOM Pa3yMeBamby XEMHUjCKUX KOHIIENaTa

JonpuHoc enu3oia U3 UCTOPUje XeMuje 3a

. N(272) % (100)
padyMeBam-€ XEMHUJCKUX KOHIIEIIaTa

Hewma nonpunoca 7 2,6
Manu nonpuHoc 70 25,7
‘YMepeH onpuHoC 151 55,5
Benuku mompuHOC 40 14,7
Bes3 oxrosopa 4 15

Hemro Buiie o moliOBUHE WCIUTAaHMKA CMaTpa Ja IPE3CHTOBAE Caapikaja
XeMHje KpO3 €eMu30[e M3 UCTOPHje XEMHje YMEpPEHO JONPUHOCH YUEHUYKOM
pa3zymeBamy caapxkaja xemuje. OBaj JOMPUHOC j€ OLEHEH Ka0 MaM O]l CTpaHe HEITO
BUIIIE OJ] YETBPTUHE MCIUTAHUKA U3 Y30pKa, 10K OKO 15 % umcnuraHuka cmarpa na je
JOTIPUHOC Cajp’kaja U3 UCTOPUjE XEMH]€ pa3yMeBamby XEMH]CKHUX I0jMOBa BEIHKH.
Cgera cenam oj 272 HacTaBHMKA U3 y30pKa MUIILJbEHA j€ /a CaJp>Kaju U3 UCTOpHje
XeMHje He JIONPHHOCE pazyMeBamy XEMHJCKMX KoHIenata. Ha ocHOBY noOHjeHHX
OJIFOBOpa MOIJIO OM ce 3aKJby4yUTH Jla HAaCTaBHUIM XEMH]€ HEMajy IWJIeMy Ja Jiu
ynotpeba cajapikaja U3 UCTOPUje XEMH]e JOIPHUHOCH pa3yMeBamy CaapiKaja XeMuje, alu
HUCY CHUTypHHM TPWJINKOM €BaJyupama TOI JONPUHOCA. Y3POK TOME MOXe OUTH
HEJI0CTaTaK MCKYCTBA y IUIAHUPAy M MPUMEHM MPUCTYIA KOJU MOApa3yMeBa caapxkaje
U3 HMCTOpUjE€ XEMHje, a CaMMM THM M HEIOCTAaTaK yBHJa Yy e(peKTe NMPUMEHE TaKBOT
NPUCTYTIA.

OpxroBopu HacTaBHHKA O Mopehemy edekara Mpe3eHTOBamka CaApKaja XeMHUje y
KOHTEKCTY HCTOpPHje XeMHje M Yy KOHTEKCTYy CaBPEMEHOI J>KMBOTa Ha YYEHHUYKO

pazyMeBame capkaja XxeMuje mpuKazadu cy y Tabdenu 4.9.
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Tabesa 4.9 [IporieHa HacTaBHUKA O e(h)eKTUMa MPUMEHE KOHTEKCTa UCTOPHje XeMHUje Y OJTHOCY
Ha e(eKTe NMPUMEHE KOHTEKCTa CaBPEMCHOT JKMBOTA HA YYCHHYKO Pa3yMEBamhE XEMH]jCKUX

KOHIIeIIaTa

JloNIpHHOC HCTOPHjCKOT KOHTEKCTa Pa3yMeBamby XeMHjCKUX

N (272) % (100)
KOHIénaTra y OAHOCY Ha JOIIPUHOC KOHTEKCTA CABPEMEHOT )KUBOTA

Mamwu nonpuHoc 59 21,7
Behu nompunoc 89 32,7
JemHax morpuHOC 103 37,9
Be3 oxrosopa 21 1,7

Hajsehu nponenar nactaBHuka u3 y3opka (37,9 %) Buhema je n1a npe3eHToBame
caZipkaja XeMHje Kpo3 €Mu30Jie U3 UCTOPHjEe XEMH]e jeHAKO JONPUHOCH YYCHHYKOM
pa3yMeBamy XEMHjCKHX KOHIIETIaTa Kao U MPE3EHTOBAE CaapiKaja XeMHje Y KOHTEKCTY
caBpeMeHOT XKMBOTa. [IpeHOCT KOHTEKCTYy HCTOpHjEe XEMHje Y OJHOCY Ha KOHTEKCT
CaBpEMEHOT JKMBOTA Jajia je TMPUOIMKHO TpehrHa HacTaBHUKA U3 y30pKa, JIOK HEIITO
BUIIIC OJ1 MIETUHE HACTAaBHUKA U3 y30pKa cMaTpa Ja je IONPUHOC KOHTEKCTa UCTOPH]jE
XeMHje MamH Yy OJHOCY Ha JONPUHOC KOHTEKCTa CaBPEMEHOr >KMBOTAa. Moxkemo
NPETHOCTaBUTH Ja Cy C€ MNPHIMKOM (opMmynucama OJIroBopa Ha OBO, KaO M Ha
NPETXO/HA JIBa NHTamka, OCHM HCKYCTBAa M3 HACTaBHE MpaKce y NMPHUMEHU OBa J(Ba
KOHTEKCTa, OJJPa3ujIM U JUYHU apUHUTETH HACTABHHKA XEMHje MpeMa cajapkajuMa u3
ucropuje xemuje. [lpyrum pedrMa, HaCTaBHHMIM KOjU Cy BHIIE 3aWHTEPECOBAHH 3a
UCTOPHjCKE CaJIpKaje Tpe MOTY JIAaTH MPETHOCT KOHTEKCTY UCTOPHje XEMHje Y OTHOCY
Ha HeKe JIpyre KOHTEKCTe OJ1 HaCTaBHMKa KOJU HEMajy MHTEepecOBama 3a cajpikaje u3

UCTOpHU]E XEMHU]eE.

Canpxaju xeMuje, KOju Cy IpemMa MHIILbEHhY HACTaBHUKA XEMH]e, IMOTOJIHU 3a
y4€HhE KpPOo3 €MU30/Ie U3 UCTOpHje Xemuje npukazanu cy y Tadenu 4.10. Hemro Buie
0]l YeTBPTHHE HACTaBHHKA M3 y30pka (27,2 %) HHje OJrOBOPWIIO HAa OBO IHUTamE, a
HACTAaBHUIM KOJU CY NPYKWIH OJArOBOp HABOAMIM Cy BHILIE cajpikaja, Tako Ja je
yKynaH Opoj oAroBopa Ha oBO nuTame Behu on Opoja mcnurtanuka. Hajsehu Opoj
ucniutanuka (40,8 %) HaBeo je CTPYKTypy aToMa Kao Cajpikaj XeMHje KOJU Ce MOXKE
0o0pamuTu Kpo3 caapkaje u3 ucropuje xemuje. C 003upoM Ha TO Aa ce y ylIOCHHUIIMaA
XxeMmHje yoOn4ajeHO HaBOJE Calpkaju M3 HCTOPHje XEMHje O pa3IMYUTUM MoJeluma
CTPYKTYpe aToMa M MMEHa Hay4YHUKa KOjU Cy MX MOCTaBHJIH, HUje u3HeHalyjyha Bucoka

dpexBenmja oBor oaroopa. Cneaehu HajppexkBeHTHHjU oaroBop jecte I[lepuomgHu
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cucreM enemenara (27,9 %), To je OUeKUBaHO ako ce y3Me y 003up /1a je MeHebejeB
Hajuemhe MOMUI-aH HaydYHUK Ha yacoBuMma ucrnurtaHuka (Tabema 4.11), a takohe u
HBUXOB OMUJbeH HayuHUK (Tabena 4.12). Bume ox 30 HacTaBHMKA HaBEJO j& XEMHU]jCKE
cuMOoIte U caapikaje 0 OTKpuhy enemeHaTa Kao MOToJHE 3a 00paxy Kpo3 emu301e W3
ucTopuje xemuje. MeTalm U HEMETalld, YBOJHE JIEKIHje U3 XeMHje, TIe je ToceOHO
U3]IBOjEH YBOJl Y OpPraHCKy XEMHjy, OCHOBHH XEMHJCKH 3aKoHH, Takohe cy wmeby
(pEeKBEHTHUjUM OJrOBOpPHMA, AW TIPOLEHAT HACTABHUKA KOjU CYy HABOAWIN T€

caapxaje Huje sehu ox 10 %.

Tabesa 4.10 Caapxaju XxeMuje MOTOIHU 32 00pay Kpo3 €MU30¢ U3 UCTOPHU|E XEMHU]e

Canp:kaj N (272) % (100)
CrpykTypa aToMa 111 40,8
IlepuomHu cucteM enemeHara 76 27,9
Xemujcku cuMO0IH 36 13,2
Otkpuhe eneMeHara 34 12,5
Mertanu 29 10,7
YBOJ y XeMHjy, HacCTaHaK U pa3Boj XeMuje 20 7,4
Hemeranu 19 7,0
OCHOBHU XEMH]jCKH 3aKOHH 17 6,3
Oprancka xemuja (yBO1) 13 4.8
Cwmerrre (yerype) 8 2,9
YripoBomoHUIM (ppaknrje HadTe, CTPYKTYpa OCH3EHA) 7 2,5
Comu (pyIe 1 MEHEPAJH, J0OHjake CON) 6 2,1
CurHTe3a XeMH]jCKUX jeibemna (ypea, aCIipuH) 5 1,8
buoxemuja 5 1,8
Anxemuja 5 1,8
IIpumena cyncranuu 4 1,5
Hasus enemenara 4 15
XeMmujcke peakiuje 4 1,5
JKuBoT u pan Hay4HHKa, BeK OTKprha 4 1,5
Hayunu meTon 4 1,5
Crexnomerpuja 3 1,1
Heoprancka xemuja 3 1,1
Omnmra xemuja 2 0,7
PagnoakTuBHOCT 2 0,7
bojuu oTpoBu 1 0,4
Hob6enoe narpane 1 0,4
Koposuja merana 1 0,4
TBpxe u Mexe Boje 1 0,4
Oxcuan 1 0,4
EnexrponnTruka quconyjamyja 1 0,4
Canynu 1 0,4
Csu canpxkaju y 7. u 8. paspeny 1 0,4
be3 onrosopa 74 27,2
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Canpxaju W3 UCTOpHjEe XeMHje, KOjuMa CMO C€ KacHUje OaBUIM y OKBUPY
[JIABHUX HCTPaXKHBaWkha, OJHOCHIN CYy CE€ Ha YBOJ y OPraHCKY XEMH]y, HeMeTaie
(cBOjCTBa M MPUMEHA racoBa) U OCHOBHE XEMHM]CKe 3aKoHe (3aKoH onpkama mace). 13
TOT pasjiora Owjia HaMm je oja 3Hayaja mH(OpMaIMja Ja HACTaBHHUIM OBE CaJpiKaje
MPETO3Hajy Kao MOTOoJHE 3a 00paay y UCTOPUjCKOM KOHTEKCTY, aJId J]a UX Y BUCOKOM
pOLEHTY He 00pal)yjy Ha Taj HAYMH.

Y Tabenu 4.11 HaBemeHa Cy WMEHa HAyYHHMKA, KOj€ HACTaBHHUIM HAjBUIIE
NIOMHUEY Ha YacoBuMa xemuje. 11 y oBOM citydajy, HACTaBHUIIM Cy HABOJMIIM BUILE O]

JeIHOT OJIrOBODA.

Ta6ena 4.11. Hayynuiu Koje HACTABHUIM HAjBUILIE TIOMULY Ha YaCOBHMa XEMHje

Hayuynux N (272) % (100)
Jmutpuj Mennesbejes (Jmurpiii BaHoBuus Mennembesn) 189 69,5
Amnroan JlaBoasje (Antoine-Laurent de Lavoisier) 98 36,0
ITon J{anton (John Dalton) 75 27,6
Jako6 Beprennjyc (Jons Jacob Berzelius) 43 15,8
Ilo3ed IIpyct (Joseph Louis Proust) 41 15,1
Muxaun Jlomonocos (Muxain Bacinsesud JIoMOHOCOB) 34 12,5
Mapwuja Kupu (Maria Sktodowska-Curie) 27 9,9
Huic Bop (Niels Henrik David Bohr) 27 9,9
Awmenno Asoraapo (Amedeo Avogadro) 25 9,2
Cuma Jlozanuh 22 8,1
Epnect Pagepdopa (Ernest Rutherford) 20 7,4
Jdemoxpur ( Anpoxprrog) 17 6,3
Caanre Apenujyc (Svante August Arrhenius) 17 6,3
Jleykun ( Agvkinmog) 10 3,7
Anb6ept Ajumrraju (Albert Einstein) 10 3,7
Andpen Ho6ex (Alfred Bernhard Nobel) 9 3,3
Xenpu Kesenaum (Henry Cavendish) 7 2,6
I[Tjep Kupu (Pierre Curie) 6 2,2
Huxomna Tecna 6 2,2
Llo3ed Tomcon (Joseph John Thomson) 4 15
®punpux Benep (Friedrich Wohler) 4 15
Boungranr [Taynu (Wolfgang Ernst Pauli) 3 1,1
Pob6epr Bojn (Robert Boyle) 3 1,1
Amnpu Jle Hlareswe (Henry Louis Le Chatelier) 3 1,1
T'un6ept Jlyuc (Gilbert Newton Lewis) 3 1,1
HayuHunu peneBaHTHU 3a TEMY 3 11
e bposs (Louis de Broglie) 2 0,7
Opunpux Xyuz (Friedrich Hermann Hund) 2 0,7
Opunpux Kekyne (Friedrich August Kekulé von Stradonitz) 2 0,7
Apucroren (ApiotoTéAng) 2 0,7
Ucak BbytH (Isaac Newton) 2 0,7
Epunect Xexen (Ernst Heinrich Philip Haeckel) 1 0,4
Upena Kupwu (Iréne Joliot-Curie) 1 0,4
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Bepuep Xajzentepr (Werner Karl Heisenberg) 1 0,4
[lozed IMpuctau (Joseph Priestley) 1 0,4
Majki dapanej (Michael Faraday) 1 0,4
Bmxenm Pennren (Wilhelm Conrad Rontgen) 1 0,4
Enpuko ®epmu (Enrico Fermi) 1 0,4
XKozed I'ej JIucak (Joseph Louis Gay-Lussac) 1 0,4
Xenpu Xec (Germain Henri Hess) 1 0,4
Kapun Iene (Carl Wilhelm Scheele) 1 0,4
Anbept Cent bephu (Nagyrapolti Szent-Gyorgyi Albert) 1 0,4
Upumsu Janom (Irinyi Janos) 1 0,4
Ensapn Tenep (Edward Teller) 1 0,4
Muxaumno Pamkosuh 1 0,4
M3zak Kontxod (Izaak Maurits Kolthoff) 1 0,4
Xemopu Jejsu (Humphry Davy) 1 0,4
T'eopr Om (Georg Simon Ohm) 1 0,4
Anape Ammep (André-Marie Ampére) 1 0,4
IIejmc Maxkcgen (James Clerk Maxwell) 1 0,4
Epeun Hlpenunrep (Erwin Rudolf Josef Alexander Schrodinger) 1 0,4
Apxumen (Apyunong) 1 0,4
Bunujam Pemsu (William Ramsay) 1 0,4
MuneBa Mapuh 1 0,4
Hma ux mocra 1 0,4
Bes oaroeopa 45 16,5

MennesbejeB je HaydyHUK Kora HajBehu Opoj HacTaBHHMKA MOMHUIbE Ha CBOJUM
yacoBuMa (69,5 %). Mlako cy OCHOBHU X€MUjCKU 3aKOHH HaBEJIEHU O] CTpaHe cBera 6,3
% WCcIUTaHUKA Kao caapiKaju MOTOJHH 3a 00paay Kpo3 emu30je U3 UCTOpHje XeMHje,
3HaTHO BehW mpoIeHaT HACTaBHHMKA TMOMHUE-C HAYYHUKE 3aciIyXHE 3a OTKpuhe OBHX
3akona: JlaBoasjea (36,0 %), IIpycra (15,1 %) u Jlomonocosa (12,5 %). Ha ocHoBy
oBor nopehema Moryio 61 ce MPeTnoCTaBUTH J1a HACTABHULIM [TOMHUIbY MMEHA HaydHHUKa
3aCiIy’KHUX 3a BelIMKa OTKpuha y XeMHjH, aju Jla ce He OaBe o0pajoM MPOrpamMCcKUX
cajpxkaja y Be3U ¢ TUM OTKpUhKMa y KOHTEKCTY HUcTopHje XxeMuje. Buie o ueTBpTHHe
HacTaBHUKAa W3 Yy30pka mnomume JlanToHa, TBOpua atomcke Teopuje. Oko 15 %
HacTaBHMKAa Ha 4yacoBUMa MoMHUBe bepuenujyca, jeqHor o Hajehux ayropurera y
xemuju 19. Beka. dunozode/HaydHUKe 3aciykHE 3a OTKpuhe CTPyKType aroma
(JTeykum, demoxput, Tomcon, Paxepdopa, bop) momume mame ox 10 % ucnuranuka,
MaKo je CTpYKTypa aToMma o]l cTpaHe HajBeher Opoja HacTaBHMKA OLIEHEHA Kao MOroHa
3a 00pamy kpo3 emusone u3z ucropuje xemuje (Tabema 4.10). Mebhy onaroBopuma
UCIMTAaHUKA Hajase ce uMeHa Tpu Hayunuie: Mapuje Kupu (9,9 %), Upene Kupu u
Munese Mapuh (0,4 %). Umena nBa cpricka xemuuapa cy mely oarosopuma. To cy

UMeHa TPBOT cprckor xemudapa Muxawmna PamkoBuha (0,4 %) u nHajBeher cprckor
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xemuuapa Cume Jlozanuha (8,1 %). I Ha oBOM muTamy Koje je OUI0 OTBOPEHOT THIIA,

3HauajaH Opoj HaCTaBHUKA U3 y30pKa HUje Mpyxuo oarosop (16,5 %).

4.1.1.4. OMu/beHU HAQYYHUYU UCNUMAHUKA

[locnenmsuM NUTamBEM Y YOUTHHUKY NPHUKYIUBEHH Cy HOJAllM O OMHJbEHOM
HAYYHUKY HCIIMTaHMKA. 3a pas3iauKy oJ Opoja MMEHa HayyHHKa KOjeé HacTaBHHUIIM
MOMHUIbY Ha YacCOBHUMa XeMHje, MamH je Opoj MMEHa HaydyHHKa KOje Cy HACTaBHUIIU
u3aBojuiid kKao oMuibeHe (Tabena 4.12). Hemro Bumie ox TpehuHe HacTaBHHUKA ce HUJE
U3jaCHUIJIO O CBOM OMHJbEHOM Hay4yHHKY (34,6 %), IOK je HBHUX JBaHAECT MCTAKIO Ja
HEMa OMHJBCHOT Hay4yHHKa. HajBuIle HacTaBHUKA U3 y30pka (Bux 154), ka0 oarorop
HAa MUTalkEe O OMUJBEHOM HAyYHUKY, HaBEJIO je HUME JeIHOT HAay4YHHKA, JeCeT
WCIUTAaHWKA je HaBeJ0 JIBa WMMEHA, JIOK Cy Yy OJroBOpHUMa TPH HCIHUTAHUKA TPHU
Hay4YHHMKa HaBeJleHa Kao omusbeHa (Tabena 4.13).

Tabesa 4.12. OMHWIbEHN HAYYHUIIM UCTIMTAaHUKA

Hayuynux N (272) % (100)
Jmutpuj Mennesbejes (Jmutpiii IBanoBuus Mennembenn) 84 30,9
Mapwuja Kupu (Maria Sktodowska-Curie) 34 12,5
Huxomna Tecma 16 5,9
Amnroan JlaBoasje (Antoine-Laurent de Lavoisier) 8 3,0
Anbept Ajuinraju (Albert Einstein) 6 2,2
[lon {anron (John Dalton) 5 1,8
Cuma Jlozanuh 4 15
Caanre Apennjyc (Svante August Arrhenius) 3 1,1
Llozed Ipycr (Joseph Louis Proust) 2 0,7
Awmenno Asoraapo (Amedeo Avogadro) 2 0,7
Jako6 Beprenujyc (Jons Jacob Berzelius) 2 0,7
Epeun Ulpenuarep (Erwin Rudolf Josef Alexander Schrédinger) 2 0,7
Hune bop (Niels Henrik David Bohr) 2 0,7
Crusen Xoxkusr (Stephen William Hawking) 1 0,4
Epuect Pagepdopa (Ernest Rutherford) 1 0,4
[TaBne Casuh 1 0,4
Munesa Mapuh 1 0,4
Bepuep Xajzentepr (Werner Karl Heisenberg) 1 0,4
Apxumen (Apyndng) 1 0,4
Munytre MunaakoBuh 1 0,4
®punpux Benep (Friedrich Wohler) 1 0,4
Anbept Cent Bephu (Nagyrapolti Szent-Gyorgyi Albert) 1 0,4
Po6Gepr bojn (Robert Boyle) 1 0,4
Ilozed Banr (Joseph Wang) 1 0,4
Muxajno [Tynua 1 0,4
Hemam omusbeHOr Hay4HHKa 12 4.4
be3 onrosopa 94 34,6
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Ta6ena 4.13 bpoj oMHJbeHUX HAYYHHKA IO UCTIUTAHUKY

Bpoj omubenux HayuyHuka  Bpoj nacraBuumka  Bpoj oarosopa

Jenan 153 153
HBa 10 20
Tpu 3 9

YkymnHo 166 182

MemnzesbejeB je OMUIbEHU Hay4HUK HajBeher Opoja ucnuranuka (30,9 %), nok ce
HA JPYroM MeCTy N0 YydecTajocTd oaroBopa Hamasum Mapuja Kupu (12,5 %).
WutepecantHo je u To Aa ce mehy Tpu oarosopa ¢ HajsehoMm (pekBeHLUjoM, Hala3u
Hay4YHHK KOJU ce HUje 6aBro ucTpaxkuBamuMa y obnactu xemuje (Hukomna Tecna), 1ok
Cy MMEHa IOjeIMHUX Hay4yHHKa, KOJU Cy JaJd H3y3eTaH JONPHHOC Pa3BOjy XeMHje,
HaBeJIeHa O] CTpaHE jeHOT WJIM CBEra HEKOJIHMKO HMCIHWTAaHHWKA. 3amakeHo je, Jla ce y
OJIroBOpMMa HacTaBHUKa, ocuM Hukone Tecne, Hamaze W WMEHA jOII HEKOJIHKO
Hay4YHUKa Koju cy mnopekioMm u3 CpOuje: Cuma Jlozanuh, IlaBne CaBuh, Munea
Mapuh, Munytun MunankoBuh, Muxajno I[Tynun.

Kako je y nureparypu ONMMCAaHO MOCTOjamhe Pa3IMIUTHX CTEPEOTUITHUX BUhEmHa
HayKe ¥ HaydHHKa KoJ oco0a MYIIKOT ¥ jkeHCKor moiia (ua npumep, Carli et al., 2016;
Kerkhoven et al., 2016; Reinking and Martin, 2018), npumeHoM Tabena KOHTUTECHIIH]E
HCIIUTAHO je TIOCTOjame MOBE3aHOCTH U3Mel)y mosia uCuTaHuKa U TpH HajppeKBEHTHH]ja
OJIroBOpa J00WMjeHa Ha MUTame O OMHJbEHOM HayuHuKy ([Imutpuj Mennesnejes,
Mapuja Kupn u Hukonma Tecna). Bpennoctu xu kBaapata (X2§1,721), HUBO
cTaTUCTHYKe 3HadajHoctH (p>0,05) u BpenHoctu ¢u koeduimjenta (Phi<0,080) ne
yKa3yjy Ha CTaTUCTHYKM 3HAuyajHy MOBE3aHOCT M3Mel)y mosia MCIUTaHMKa M OJroBopa
UCNMTAHUKA Ha TMHTAake O OMMJbEHOM Hay4yHMKYy. Wmak, NpHIMKOM TyMadema
no0MjeHuX pe3yiTaTa U u3Bohema 3akjbydyaka Tpedasio OM y3eTH y 003Hp J1a y30pKOM
Huje o0yxBaheH jeHaK Opoj UCIUTAaHKWKA MYILKOT U KEHCKOT I0JIa.

Opn ucnuTaHuKa ce, OCUM Jia HaBeJly MME€ OMUJbEHOT Hay4YHHKa, 3aXTeBaso U Ja
oOpa3noke 300T yera UM je HaydyHUK, Ydje cy UMe HaBelH, oMusbeH. OOpasnoxemne je
M30CTaj0 y BEIMKOM Opojy onaroBopa ucnutanuka. On ykynHo 182 HaBejeHa MMeEHa
HAay4YHHMKA, cCaMO Topej ToJIoBUHE o Wmux (93 oxroBopa) Hamasuiao ce u mparehe

oOpaznoxeme. OpexBeHIje T00HjeHUX 00pa3ioxkema npukaszane cy y Tabenu 4.14.

95



Ta6ena 4.14 O0paznoxema HCITUTAHUKA O OMHUJBEHOM HAYUYHUKY

OMu/beHH HAayYHUK

Oopasiioxkeme

(N=93)

MennesbejeB

30o0r otkpuha [leproaHor cuctema enemMeHara

3aro mTo je y [lepromHOM cucTeMy eneMeHaTa IpeIBHICO
MeECTa 32 eJIEMEHTE KOjH jOII YBEK HICY OMIA OTKPHBEHU
3aro mTo je Ouo reHuje

JlompuHeo je omrcMemaBamby Y XeMH]jH, YBeO je abereny
XeMuje

3aro mTo je OMo BU3MOHAP

Jlao je HEKy BPCTY OCHOBE 32 XeMH]Y

Ypaamo je HemrTo mTo je CBEBPEMEHO

Jao je BenwKH JOMPHUHOC Pa3BOjy XeMHje

3aro mTo je OMo cBecTpaH

3aro wTo ra Hajuemhe NOMUBEM y Pa3IMYUTHM KOHTEKCTUMA
300r 3aHUMJbMBE OHOrpaduje 1 oTkpuha

17

a1

Mapuja Kupu

360r YHOPHOCTH y OCTBapery CBOjHX [IHJbEBA

3aTo mTo je xkeHa u 1BocTpykH HobenoBan

3aT0 WITO je BU3HOHAP

Jana je BaxkaH JONPUHOC y Pa3BOjy paldOaKTHBHOCTH

Jep je xeHa

300r CBUX HEHUX OTKpHha

300r mene 6opOe 3a 3HAmBE

VYIpkoc HapyLIeHOM 34paBJby, Xpadbpo ce 6opuiia 3a CBOj IIWJb
Jep ce TMBHMM HKEHOM KHBOTHOM ITyTY

3aTo 1ITO je NpyXKuja BEJIMKU JONPUHOC Pa3BOjy XeMuje U
¢busuke

360r NpenaHOCTH HUCTPaXKHBAambMMa W YCJIOBA Yy KOjUMa je
OTKpHJIA JBA €IEMEHTA

P PR RPNOMNWWRRRRPRRREREROO N

[EEN

[EY

Hwuxona Tecima

300r CBOje TeHHjaTHOCTH U TIOcBelieHOCTH HayIH
3aT0 WITO je HAyYHUK CBETCKOT 3HaYaja

300r UCTPajHOCTH, BU3Hj€ U TeHHjaTHUX OTKpuha
300r gOmpUHOCA OIMIITO] J0OPOOUTH YOBEUAHCTBA
Jep je reHHjaHO MTOBE3a0 TEOPH]jY Ca MPAKCOM
3aro mTo je Haur HajBehu HaydHHK

JlaBoasje

300r meroux nocturayha y xemuju
300r HEroBOT XKHUBOTA, pajga U oTKpuha
3060r oTkprha KHCeOHHKA

AjHIITajH

300r )HMBOTa 1 HAYYHHX OTKprha

36or Musese u Jbyb6aBu

300r oHOTra MITO jecTe W HHje Ypaauo, Kao W 300r 3adiyna o
CTPYKTYpH aTtoma

e ) L L S S

[EY

Jlanton

3aro mTo caM ce KpO3 MMCakbe CEMUHAPCKOT pajida O lbbeEMY
y1io3Hajia ca lbEroBUM XUBOTOM U pagoM

[EY

Cuma Jlozanunh

360r mompuHOca y pa3Bojy [lepuoaHor cuctema elemMeHara
3aro mTo je 6M0 BEIUKHN pOI0JbY0 M HAYUHHK
3aro mTo je oH Ham Hajehu HaydHHUK

Apenujyc

300r Teopuje 0 eITEKTPOIUTHYKO] JUCOLIH] L]

ABorazpo

300r merosor Opoja

RN R R e
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Bepuenmjyc 3aro mTo je yBeo jeNMHCTBEH Ha4YMH o0OelexaBama eieMeHaTa 1

Mpemuarep 300r M3y3eTHOT MOCTUTHyha y KBaHTHOj XeMHjI 1

Munesa Mapuh U3 gncTo cy0OjeKTHBHHX pa3jiora 1
3aro mTo je ca Majio mpeA3Hama MPOHAIIIA0 SIOXaJIHA PEIlCHha

Apxnmen . 1
KOja Cy U JJaHAC KOPHCHA

Bop 3060r otkpuha Mozena aToma 1

Benep 300r meroBux mocturayha 1

Anbept Cent Bephu Jep je orkpmo BuTamuu C 1

Boi 3aro mTo je OMoO CBecTpaHa JIMYHOCT, 10 Ca3HAba j€ JI0Ta3H0 1

o Kpo3 H3BOheme oriena
[lo3ed Banr 300r HayKe O CCH30pHMa, EICKTPO-aHATTU3U 1

Ha ocHOBy noOmjeHHX 0Opa3ioxkema, MOTJE Cy C€ YOYHTH OCOOMHE KOje
UCTIMTAHUIIM NIPUIUCY]Y HaydHUIIMMA. OCHM HITO HACTAaBHUIM HAYYHUKE JJOKHBIHABA]Y
Kao TEHUjaJlHE YMOBE M IOJE€JMHIIE KOJU Cy Jajly BEJIMKH JOIPHUHOC, KaKO pPa3Bojy
onpeheHnx 06JacTH Tako M JAPYIITBA y LIETMHHU, OHU HayYHHKE BUJIE U KaO: BU3HOHAPE,
yrnopHe, 0opOene, xpabpe, mpenaHe UCTpakuBamuMa. Y o0pasioxemuMma mer on 19
UCIIUTaHUKA, KOjuMa je OMHJbeH HaydyHUK Mapuja Kupu, caapxkaHa je ped jkeHa.
[IpernocraBka je fa cy UCIIMTAaHULIM HA Taj HAYMH XKeJIeJIU 1a UCTAKHY MO3ULHU]Y J)KEeHa Yy
HayIM Y NOPOIUIOCTH, alnu OM y okBUpY Oynyhux mcTpaxkupama Tpedajao MCHUTATH J1a
oi ce OaBibeme HAYKOM M Jajbe ONaka Kao II0CA0 HaMEHhEeH IPBEHCTBEHO
MyIIKapIipma, ITO jecTe jeJaH Of CTepeoTHra onucanux y auteparypu (Carli et al.,
2016). Ytuuaj GaBibewma cajapikajuMa U3 HCTOpUje XeMHje Ha OOJHMKoBame BHlema
HACTaBHUKA O HaylU U Mpodecuju HayuHUKa MOXKe ce BUAETH U3 OJroBopa UCIIUTaHUKA
YHju je oMUIbeH HayuyHUK [loH JlanToH, a KOju ce ca )KUBOTOM U paJioM OBOT Hay4YHHKaA
YII03HA0 KPO3 MHUCAE€ CEMHUHAPCKOT pajia o kbeMmy. Taj ucrnuTtaHuk Huje moxahao Kypc
UCTOpPH]j€ XeMHUje TOKOM CBOT MHUIIMjaTHOT 0Opa3oBama. CTora je BaKHO Ja KYpCeBHU U3
UcTOpUje XeMuje Oyay YKJbY4YEeHHU Yy Mporpame rnpema Kojuma ce oopasyjy HaCTaBHUIM
XeMHje, Kako OM OHU IITO PaHHje CTEKIU YBUJ Y UCTOPU]CKH Pa3BOj XeMH]E Ka0 HAYKe U
YBUIl Y HAYYHOWCTPKMBAYKH paJ HMCTAKHYTUX XEMHYapa, HCIPABHIM COICTBEHA
CTepeoTUNHA Bul)ema HayKe U HayYHUKA, YKOJIMKO UX IOCeaY]Y, ¥ CIIPEUMIIN Pa3BHjambe

CJIMYHUX CTEPEOTHIIA KOJI CBOJUX yueHHKa y OynyhHocTH.
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4.1.2. Pezyasmamu u ducKycuja uchumuearsd Cmaeoea HACMAaeHUKd
XeMuje 0 npuMeHU UCMOPUjCKO2 KOHMeKcma y Hacmaeu Heop2aHCKe

xemuje

[lpuka3 pesynrara g0 KOjUX c€ JONUIO Yy OKBHPY IPYTOr MPEeTMMHHAPHOT
UCTPAXKMBakbha, PEATM30BAHOI Ca HACTABHHIIMMA XEMHj€, OPTaHM30BaH je TaKo Ja Cy
HAjIIpe M3HETH PE3Yy/ITaTH O FeHEPaTHHM CTABOBMMA HACTAaBHUKA O MPUMEHU CaapxKaja
13 UCTOPHje XEMH]e Yy HACTAaBU XEMH]je, a 3aTUM Pe3yJITaTh AOOHjeHH Ha OCHOBY 00pajie
OJIrOBOpA HACTABHMKA HAa MUTaKka O YKJbYYCHOCTH KOHKPETHUX CallpiKaja U3 UCTOpHje

XeMHje y HaCTaBy HEOPTaHCKE XEMHUje.

4.1.2.1. Cmaeogu HacmagHuka Xemuje 0 NpuMeHU caopicaja u3 ucmopuje

XeMuje y Hacmasu xemuje

Y Tabenu 4.15 npukazaHa je CTpyKTypa OIrOBOpa HACTaBHUKA Ha IHUTAHE
KOJIMKO Ha YacoBHMMa NocBehyjy maxmy caapkajumMa u3 uctopuje xemuje. Hajsehm
Opoj ucruTanuka, BUX 16 01 36 KOIMKO UX je OJrOBOPUIIO HA OBO MTUTAE, TOBPEMEHO

y JIely 4aca XeMHje KOPUCTH cajpKaje U3 UCTopHje HayKe (Opoj TpH Ha CKaju).

Tabesa 4.15 YdecTanoct npuMeHe cajipikaja U3 HCTOPHUje XeMHuje Ha yacoBuMa, N=40

* *k

1 2 3 4 5 be3 oarosopa
Ny (N N (N (N) (N)

Hcka3

Ha cBojum gacoBuma moceehyjeM nmaxmy

. . . 4 9 16 6 1 4
caJipXajuMa U3 UCTOpHje XeMHuje.

* **
HUKAZ; YBCK

VY Tabenu 4.16 mpukaszaHa je CTPYKTypa OArOBOpa UCIIMTAHUKA HA J[Ba MUTAmbA:
KOJU Cy CaJip>Kaju U3 UCTOPHU]jE XEMHje HajBUIIIE 3aCTYNJbeHNU HAa HUXOBHUM YaCOBHUMA U
KOje cajjpKaje U3 UCTopHje XxeMuje oM Tpebasio yueHuIH a 3Hajy. Ha o6a nutama 6miio

je moryhe n3abpartu BuIle 0J jeIHOT TOHYheHOT 0IrOBOpA.

Tabena 4.16 Cagpxaju M3 HUCTOpHje XEMHj€ KOjUMa WCIHMTAHWLM Ha 4YacOBMMa MHocBehyjy

HajBUILE NMaXHE U CaAPKaju Koje Ou yueHunu Tpedano na 3uajy, N=40

Kopumrhewe HaBegeHnx
cajp:kaja o1 cTpaHe
HacraBHuka (N)

Bpcra caapxkaja OuexkuBame 3HaHa HaBeJIEeHUX

W3 HCTOpPHje XeMHuje caap:xaja ox yuenuka (N)

buorpaduje HayyHnka 13 5
T'ogure oTkpuha 13 6
Haumau nonaxkema 1o oTkpuha 31 27
Humra oz HaBeeHOT - 5
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Hajsehu Opoj mcnuranmka o] MCTOPHjCKUX Cajpkaja Ha 4acoBUMa Hajyemrhe
KOPHCTH OHE KOjU TOBOpPE O HAYMHY JoJiaxema a0 oTkpuha (31) u Hajpehu Opoj mux
(27) ouekyje Mo3HABaWkE THUX CajJpikaja OJf CTpaHE YUYCHUKA. YIPaBO TH CaApKaju H
nMajy HajBehu moTeHmjan ma Oyay MojeN yYCHHIIMMA O HAyYHOM pE30HOBAmbY.
TpuHaecT HacTaBHMKA KOPUCTH HA YacOBUMa Ouorpaduje HayuHUKA U TIOMHUELE TOIUHE
otkpuha, JIOK je BUX MeT MUIJbEHhA J1a OM yYeHHIM Tpedaio 1a mo3Hajy ouorpaduje
HayYHHKa, a miecT roauHe oTkpuha. [ler ucnuraHnka HE OYEeKyje O/ CBOjUX YYCHHUKA
MO3HaBamke OMIIO KOje 011 MOHY)EeHUX BpCTa cajip)kaja U3 UCTOPHjE XEMU]E.

CrtpykTypa OAroBOpa HCIHWTaHMKA HAa MUTamka KOJIUKO Cy, IpeMa HHUXOBOM
MUIIJBEbY, CAPKajU U3 UCTOPUjE XeMHje KOPHCHU YUYCHHUIIMMA 32 pa3yMEBambe XeMHje
U KOJIMKO Cy UM 3aHMMJbHMBH NpuKkaszaHa je y Tabenu 4.17. Hajsehu 6poj mux cmarpa
caJipkaje U3 UCTOPHje XEMHUje KOPUCHUM OCJIOHIIEM 33 YUCHHUYKO Pa3yMEBamkbEe XEMUje U
3aHAMJBMBHUM cajpxajeM 3a ydeHuke. [Ipum Tome, HAacTaBHUIM [ajy MPETHOCT
3aHMMJBMBOCTH CaJIpiKaja M3 HMCTOpPHje XeMHje Y OJHOCY Ha HUXOBY KOPHUCHOCT 3a
yuenuke. Hajsehe oiueHe (ueTupu U MeT) y KaTeropuju 3aHUMJBUBOCTH Jano je 18

HaCTaBHHKA JOK je HCTUM OLICHaMa KOPUCHOCT OLICHHIIO 13 HacTaBHHKA.

Ta6ena 4.17 Munubewmhe HCIUTAHWKA KOJIMKO Cy CAApKaju M3 HCTOPHje XEMHUje KOPHCHHU

YUCHHIINMA 33 Pa3yMEBambe XeMHj€ U KOJIHUKO Cy UM 3aHUMIbHBH, N=40

*

1 2 3 4 57 Be3 onrosopa
(N) (N) (N) (N) (N) (N)

Munbeme HAaCTABHUKA 0%

KopucHocT caapkaja M3 HCTOpHje XeMuje 3a
P D ope XN 4 7 13 9 4 3

YUEHHYKO pa3yMeBambe cajipkaja Xemuje

3aHUMJBMBOCTH Calip’kaja W3 HCTOpPHje XEMHje

yuyeHUIuMa

5 3 10 12 6 4

=
HEKOPHUCHH/HE3aHUMIbUBH
sx
KOPUCHHU/3aHUMJBUBU

VY Tabenu 4.18 mpukazaHa je CTpYKTypa OArOBOpa HCIHUTAaHMKA Ha IMUTamba:
KOJIUKO Cy cajipKaju U3 UCTOpHUje XEeMH]je 3aCTYyIJbeHU Y YUOCHUIIMMa XeMuje, KOJIUKO
YECTO YUCHUIIMMA Jajy TOAaTHU MaTepujasl 0 OuorpadujamMa HaydHHKA U gorahajuma u3
UCTOpHjE XEMHje M KOJIMKO YeCTO YYCHUIIMMA 33/1ajy MHUCAkhe €ceja O HayYHHIMMa U
HayyHUM oTkpuhuma. Hajsehu Opoj ucnurtanumka (22) cmarpa Ja cy caapXaju U3
HCTOpHje XeMHje HEI0BOJBHO 3acTyIJbeHH y yiioenunmuMma (ouene 1 u 2). Mnak, Behuna

BUX HE Jaje ydyeHuIuMa JOJaTHU MaTepujajl U3 HCTOpHje XEeMHje, HUTU UM 3ajaje
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nUcame eceja 0 HaydHUIIMMa U HaydyHUM OTKpuhuma, nako Ou To Morao na Oy/Je HauuH

3a IpeBa3HIKEHE IPETXOJHO YOUCHOT ITpodeMa.

TabGena 4.18 Ilopeheme oaroBopa wWcnWTaHWKA HAa MHTaka O 3aCTYIUBEHOCTH CaApiKaja U3
UCTOpHje XeMHuje y yubeHunmMma u o0e30ehuBamy OJaTHOT Marepwjaja W 3ajJaraka Koju

YKIbYUy]jy UCTOpHjCKe canpxaje, N=40

1 2 3 4 5 Be3 oarosopa
N (N (N (N (N (N)

OIII‘OBOPI/I HCIIUTAHHKA O:

3acTyIIbEeHOCTH ca.ﬂpx(aja U3 HCTOpHje XeMHje y 12 10 9 4 ) 3
yHOCHUIIIMA XeMUje

OpexkBeHIMjM paja YYeHHKa ca J0JaTHUM

MmarepujajioM O Ouorpadujama HaydyHHKa U 7 17 7 4 2 3
noraljajuma 13 HCTOpHje XeMHUje

OpekBeHIMjH MUCaka eceja O HayYHUIUMa U

13 11 7 4 2 3
HayYHHM OTKpuhnMa o] cTpaHe ydeHHKa

" HEIOBOJHHA/HAKAMA
™ noBosbHa/yBek
4.1.2.2. Cmaeosu HacmaeHuka Xemuje 0 NpPuUMeHU caopicaja u3 ucmopuje

xe.mujey Hacmaeu HeopedHCKe xemuje

Tpehun neo ynurHHMKa cactojao ce ox 13 muTama Koja Cy ce OJHOCHIA Ha
OpUMEHY caJprXaja U3 HCTOpUje XEeMMje y HACTaBU HEOPraHCKe XEMHje y OCMOM
paspenly OCHOBHE IlKoie. Penocnen nurama je TakaB Aa IpaTH pefocies JeKIuja y
TeMaMa U3 HEOpraHCKe XeMHje y IporpaMmy XeMHje 3a OCMHU pa3pesl OCHOBHE HIKOJIE.

VY npBOM NuUTamy y OBOM JIeNy YIUTHHKA UCIIMTAHULM Cy OMpany HEMETal 4ujoj
UCTOpUjU TOCBehyjy HajBHILE MaXmke y OKBUPY oOpane teme Hememanu. Ilonyhenu
OJITOBOPH OWIIM CY: 6000HUK, KUCEOHUK, cymnop, aszom, yemenux. Y Tabemu 4.19
IpHKa3aHa Je CTpyKTypa ojaroBopa wucnutanuka. Hajsehu Opoj ®mHX KopucTH
MCTOPU]CKE TIOJIaTKE MPUIMKOM 00pane Jiekirje o kuceoHuky (17 om 36 HacTaBHUKA
KOJIMKO MX je OATOBOPMJIO Ha OBO NHTame), a 3aTMM BoaoHHKY (13). Mcropujcke

noaaTke 0 a3oTy HI/IjeI[aH HaCTaBHHUK HC ITIOMHWIELEC TOKOM HACTaBeE.

Tabesa 4.19 Yk/byueHOCT HCTOPH]jCKUX CaJiprKaja MPUIMKOM 00pajie JIeKIja O HeMeTaaIuMa

Hemeran N (40) % (100)
Boxonuk 13 32,5
Kunceonnk 17 42,5
Cymrnop 2 5,0
A3zot - -
VribeHuK 4 10,0
be3 onrosopa 4 10,0
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VY Tabenu 4.20 npuka3zana je CTPyKTypa OATOBOpa UCIUTAHUKA HAa MUTAmE KOje
caJipaje U3 UCTOpHUje XeMHje KOpHcTe Kajga oOpal)yjy HacTaBHY jeqUHUIY BOOOHUK.
[IpunrkoM oaroBapama Ha OBO MHUTame OWiIO je Moryhe m3aOpaTu BHILE O] j€THOT
nonyhenor onrosopa. HacraBHuim Hajuyemihe oJf MCTOPHjCKHX IOJaTaka O BOJAOHUKY
MOMHBY Kako je eineMeHT oTkpuBeH (19) m kako je mobuo Haszus (20). Mamu Opoj
ucnutanuka (2) momume 6uorpadpujy Xenpuja Kesenauma (Henry Cavendish), nako je

BC€OMaA 3aHUMJbHBA.

TabGena 4.20 Cagpxaju U3 HCTOpHje XeMHje KOje HCHUTAHHIN MOMHBY MPHINKOM obpane

nexuuje Booonux

Canp:kaj u3 ucropuje xemuje N (40) % (100)
buorpaduja Xenpuja Kepenaumra 2 50
Hauun otkpuha BogoHHKA 19 47,5
Jlobujame Ha3uBa eneMeHTa 20 50,0
Huiura ox HaBeieHOT 2 5,0

VY crnepeheM muTamy HACTaBHHUIIM Cy OJroBapald Kojer ol Hay4Huka, Kapin
[Iemne (Carl Wilhelm Scheele), Ilo3zed Ipuctiu (Joseph Priestley), Auroan JlaBoasje
(Antoine-Laurent de Lavoisier), wid HUjeIHOT O HHUX, TMOMHIbY Ha 4Yacy Kao
3aciyHOT 3a oTKpuhe kuceonuka. Y Tabemu 4.21 mpukasana je CTpyKTypa OIroBopa
ucnutannka. Hajeehu 6poj mux HaBoau [lo3eda I[puctinja kao 3aciry>xHOT 3a OTKpruhe
kuceonuka (22). Kako je ykyman Opoj oaroBopa Ha oBO nmrTame Behu on Opoja
UCIUTaHUKA, 3aKJbydyjeMO Ja Cy HEKM HCIUTAHUIM OWpany BHIIE TOHYh)eHHX
OJrOBOpa, OJHOCHO Ja YYSHHWIMMa TOBOPE O BHIIE HAyYHHWKA KOjU Cy 3acCIy)KHH 3a
otkpuhe kuceonuka. To je olpaBaaHo U3 yriia UCTOpHje oTKpuha oBor raca. Mehyrum,

HE TaKo Maju Opoj ucuTaHuKa (8) 03HAUUO je TIOJbE HUjedaH 00 HABEOeHUX.

Ta6esa 4.21 Hayyauny kKoje HCITMTAaHUIIA HABOJIE KA0 3aCIyXHe 32 OTKpuhe KMCEOHNKa

Hayunuk 3aciry:kaH 3a orkpuhie kuceonnka N (40) % (100)
Kapn Hlemre 9 225
[lozed Ipuctim 22 55,0
AmnToaH JlaBoasje 9 225
Hujenan ox HaBeaeHUX 8 20,0

VY Tabenu 4.22 npukaszaHa je CTpyKTypa OJATrOBOpa UCIUTAHUKA HA TUTAkE KOje
caZpkaje W3 HCTOpHje XEMHUje TOMHUIY NpU 00paad HACTaBHE jenuHuIe Azom.
[IpunrkomM oaroBapama Ha OBO MHUTame OWiI0 je Moryhe m3aOpaTu BHILIE O] j€THOT

nonyhenor oarosopa. Hajsehu Opoj ncnuranuka caomniraBa YYeHUIIMMa Kako je a3oT
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nobmo HazuB (18). JleceT ucnMTaHMKAa TOMHILE KAaKO je€ a30T OTKPUBEH, a JBa
Oouorpadujy HaydYHHKA KOjU je OTKpHO a30T. OAroBOpH TUX HACTAaBHUKA HUCY CarJIACHH
c oaroBopuma mpukazaHuMm y Tabemm 4.19, 3a pasnuky o1 OAroBopa TPUHAECT

HAaCTaBHHMKA KOJU Cy M3a0palid OATOBOP HUUUMA 00 HABEOEHOZ.

Tabena 4.22 Caznpxaju U3 UCTOpUje XEeMHje KOje MCIUTAHUIM TOMHIbY NPHIUKOM obOpase

Asoma

Caap:xaj u3 ucTopuje xemuje N (40) % (100)
Buorpaduja lanujena Pagepdopaa 2 5,0
Haunn otkpuha azota 10 25,0
Jo6ujame Ha3MBa eIeMeHTa 18 45,0
Humrra ox HaBeneHor 13 325

VY Tabenu 4.23 npukazaHa je CTpyKTypa OJATrOBOpa UCIMTAHUKA HA MUTAKE MITa
0]l UICTOPHUJCKUX CaJipikaja CaolllTaBajy YYCHHIIMMa Kaja ropope o Xabep-boroBom
nporecy. [loHyheHun oaroBopu OWIIM Cy: 6adxcHOCm npoyeca 3a pa3eoj XeMujcke
unoycmpuje, Xabep u bow - dobumnuyu Hobenose nacpade, Xabepogo yueuthe y
Ilpsom ceemrxom pamy W nuwma 00 Hasedenoe. Hajpehu Opoj macraBHuka (26 ox 39
KOJIMKO UX j& OJrOBOPHJIO Ha OBO IHUTaKkE) UCTHYE BAKHOCT OBOT Ipoleca 3a Pa3Boj
XeMHjcke uHaycTtpuje. Hujeman on HacTaBHHMKA M3 y30pKa HE TOBOPH O XaOepoBOM
yuemihy y IIpBoM cBeTCKOM paTy Koje je TOBE3aHO C TOYETKOM ymoTpede OOjHHUX
OTpOBa W TocieAuiiama te ymorpede. Mako Taj caapkaj HUje y JUPEKTHO] BE3HW ca
Xabep-borioBum mporiecoM, MpUIIKKa je a Ce UCTAaKHE MUTAmbe CTUKE y HaYIU, Kao U

ynoTpede HaydHUX OTKpuha y pa3inudure cCBpXe.

Tabesa 4.23 VcTtopujcku caaprxaju NPUIMKOM 00pazie Xabep-bomosor mpoieca

Canp:kaj u3 ucropuje xemuje N (40) % (100)
BaxxHocT mpoiieca 3a pa3Boj XeMHjCKe HHIyCTPH]je 26 65,0
Xabep u bou - no6utHrn HobGenose Harpane 6 15,0
Xabeposo yuenthe y [IpBoM cBeTCKOM paTy - -
Humrra ox HaBeneHor 7 17,5
Bes ogroeopa 1 2,5

VY Tabenu 4.24 npukaszaHa je CTPyKTypa OJroBOpa HaCTaBHHMKA Ha MUTamE KOje
caJip’kaje U3 UCTOpHje XeMHje IOMUIbY ydeHHIIMMa Kajga oOpal)yjy HacTaBHY jeAMHHUILY
Cymnop. TlonyheHu oaroBopu OWIH Cy: HOpEeKIO HA3UBA, NOMUMAIbE Y 2PUKO]
mumonoeuju, nomurbarbe y bubnuju, xopuwhere y , epuxoj eampu‘‘. ITlomoBuHa

YKYIHOT Opoja MCIUTaHWKA YYEHUIIMMa TOBOPU O TMOPEKITY Ha3WBa CyMIIOpa, JIOK je
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cnenehu Hajuenthe OupaHu OATOBOP nomursarwe y epuxoj mumonozuju (13). Ilpeocrana

JIBA OJITOBOpPA M3a0pao je Maiu Opoj HCIIUTAaHUKA.

Ta6esa 4.24 Cagpxaju U3 UCTOPHje XeMHje MPIIuKoM obpane Cymnopa

Canp:kaj u3 ucropuje xemuje N (40) % (100)
ITopexno Ha3mBa 20 50,0
[Nomumame y TpuK0j MUTOIOTHjU 13 32,5
[omumame y bubnuju 4 10,0
Kopunthemwe y "rpukoj Batpu" 3 7,5

VY Tabenu 4.25 npukaszana je CTpyKTypa OJAroBOpa HCIUTAaHUKA HA MUTAHkE YH]O]

ucropuju oTtkpuha (aJoTponCcKuM MoaudUKanjaMa WX OKCHIWMA YrJbeHHUKA)

noceehyjy HajBHIE MTaXEkHE MPIIIMKOM 00pajie HacTaBHE jeuHUIe Yesenux. [lonyhenn

OJITOBOPH OWIH cy: epaghum, oujamanm, @ynepeH, oKcuou y2/beHUKa u HUwma oo

Haseoenoe. Hajehu 6poj ucnutanuka (11 ox 36 KONMMKO MX je OJITOBOPHIIO HAa OBO

NUTake) yYSHUIIMMA TOBOPH O UCTOPHUjU OTKpuha ¢ynepera. MoxxeMo HpeTHoCTaBUTH

na je otkpuhe ¢ynepeHa HajppeKBEHTHHjH OATOBOP M3 pasliora IITO je 3a TO oTKpuhe

nonesbeHa HoGenoBa Harpazia 3a xemujy.

Tabesa 4.25 3acTymubeHOCT ymoTpede UCTOPHjCKHUX CaprKaja IPUINKOM 00pajie aloOTPOIICKUX

Monu(UKanyja U OKCUIa YTIbeHNKa

Canp:kaju u3 ucropuje xemuje y Be3u ca orkpuhem: N (40) % (100)
I'pacdura 6 15,0
JujamanTa 5 12,5
Dyrnepena 11 27,5
Oxcuja yribeHuKa 8 20,0
Humira ox HaBeneHor 6 15,0
Bes ogroeopa 4 10,0

VY okBupy teme Memanu Hajsehu Opoj HactaBHUKa (23 ox 37 KOJIMKO HX je€

0JIroBOpHII0) roBopu 0 uctopuju reoxha (TabGena 4.26). JleBeT HacTaBHUKA TOBOPHU O

ucTopuju 0akpa, JIOK UCTOPHjCKE cajpikaje O KaJIMjyMy M aJlyMUHHUjyMy CaoIlIITaBa

3HaTHO MambH OpOj HaCTaBHUKA.

Tabesa 4.26 YK/byueHOCT HCTOPHUJCKUX CajprKaja MPUINKOM 00pajie JIeKIrja 0 MeTaaTuMa

Caap:kaju U3 HCTOpPHUje XeMHje Y Be3H €a MeTaJuMa: N (40) % (100)
Kammmjym 3 7,5
I'soxhe 23 57,5
Baxap 9 22,5
ATyMUHHjYM 2 5,0
be3 onrosopa 3 7,5
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OpxroBopu HacTaBHUKa IpukasaHu y Tabenm 4.27 mokasyjy Aa HajBUIIEC HUX
roBopu o ucropuju O6ponse (15 ox 37 HacTaBHHKA KOJHUKO HX j€ OATOBOPHUIIO), 3aTUM
yenuka (13), 10K ce 0 UCTOPUJU MECHHIA U TypalyMUHHjyMa 3HATHO Mame FOBOPU Ha

qaCcoOBHUMa (jenaH, OAHOCHO JBa HaCTaBHI/IKa).

Ta6esa 4.27 YKIby4eHOCT HCTOPH]CKHX CaapiKaja MPUIIAKOM 00paje Jierypa

Caap:xaju U3 HCTOpHje XeMHje Y Be3H ca jerypama: N (40) % (100)
Bpownza 15 37,5
Yenmux 13 32,5
MecuHr 1 2,5
JypanymuHujym 2 50
Hujenna ox HaBeaeHUX 6 15,0
Bes oaroeopa 3 7,5

Y Tabenu 4.28 mpukazaHa je CTPYKTypa OArOBOpa HCIHTAHWKA HA IHTAHE
KOJIMKO cazpkaje o Oakpy u reoxly oOpal)yjy kpo3 nmose3uBame ca 1o0umMa y JbyICKO]
UBWIN3AIUjH: OakapHUM, OpOH3aHMM M TBO3AeHMM. To uymHM 27 onx 37 HacTaBHUKA

KOjH Cy OIFOBOPHIIM Ha MUTame ((PpeKBeHIMja olieHa 4 u 5).

Tabena 4.28 VYuecranocT moBe3uBma caapkaja 0 O0akpy U rBoxkly ca mobuma y pas3Bojy

nuBMIM3anyje, N=40

E3 ET3

Tpueryn 1 2 3 4 5 be3 oarosopa
(N) (N (N (N (N) (N)
Ob6pana canmpkaja o Oakpy u TBOXKhy Kpo3
NOBe3MBame ca Jobuma y  pasBojy 4 4 ) 1 16 3

muBmIM3anyje (OakapHUM, OpOH3aHHM W
T'BO3/ICHUM )

*HI/IKaI[a; - YBEK

W3 onroBopa HacTaBHUKa NpukazaHux y Tabemu 4.29 moxe ce BUIAETH Ja
HajBehu Opoj ucnurtanuka (20 ox 38) He mMomMHUBE caapikaje U3 HCTOPHjE XEeMHje
NpUIMKOM oOpaje HacTaBHe jenuHune Kanyujym. HacTaBHUIIM KOJjU YKJBbY4yjy OBE
cazipkaje To Hajuemrhe YMHe NOMUBbambeM Kako je Kalujym 106uo Hazus (11) u kako je
otkpuBeH (6). buorpadujy Xambpuja dejsuja (Humphry Davy), HaydHuka 3aciry>KHOT
3a oTKpuhe OBOT MeTajia, Ha YaCOBUMA IIOMHELE CaMO je/IaH HACTaBHUK.

Tabesa 4.29 Caapxaju U3 UCTOPHjE XEMH]je IPUIIMKOM 00paze Jekiuje Kaiyujym

Caap:kaj u3 ucropuje xemuje N (40) % (100)
buorpaduja Xambpuja /lejsuja 1 2,5
Hauun otkpuha kamujyma 6 15,0
JoOujame Ha3WBa eIeMeHTa 11 27,5
Hwumra on HaBenenor 20 50,0
be3 onrosopa 2 5,0
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On 37 nacraBHMKa, BHX 19 He mNoMHIbE caapXkaje U3 HCTOPHjE XeMHje
npuiarkoM oOpaje HactaBHe TeMe Cosu. Hekonmmko HacTaBHUKA TOBOPH O UCTOPH]CKUM
cagpXajuMa IOBE3aHMM ca cyiadaruMa W HUTpaTHMa, JOK O KapOoHAaTUMma Yy

HCTOPHjCKOM KOHTEKCTY rOBOpH jemaHaect HacTaBHuka (Tabena 4.30).

Ta6esna 4.30 Conu y UCTOPHjCKOM KOHTEKCTY Ha YaCOBUMA MCITUTAaHUKA

CouM y KOHTEKCTY HCTOpPHje XeMuje N (40) % (100)

Cyndaru 1 2,5
Hurpatu 6 15,0
KapOonatu 11 27,5
Hwumrra ox HaBeneHor 19 47,5
Be3 oxrosopa 3 7,5

VY mocnenmeM MUTamy y YINUTHUKY HCIUTAHUIHA CY MUTAaHU O HCTOPH]CKUM
caJipajuMa Koje IOMUBY NPUIHKOM o0pane Teopuje erekmporumuuxe oucoyujayuje.
[Tonyhenn oxaroBopu OWIM Cy: HauuH Ycnocmaemara Apenujycose meopuje,
ocnopasare Apenujycose meopuje, dodemusare Hobenose nacpaoe Apenujycy wn
Huwima o0 nasedenoe. Y Tabenu 4.31 npukazaHa je CTpyKTypa OATrOBOpA UCIIMTAHHKA.
Hajsehu 6poj ucnutanuka (22 ox 39) uzabpao je oAroBop KOjU c€ OJHOCH HAa HAUYMH

ycIrocTaBJbaba ApEHH]yCOBE TEOpH]eE.

Ta6ena 4.31 Caapxaju U3 UCTOpUje XEeMHje KOje MCIUTAHUIM TOMHIbY TPHIUKOM o0Opaje

Teopuje enexmponumuuxe oucoyujayuje

Caap:kaj u3 ucropuje xemuje N (40) 9% (100)
YcnocraBibame ApeHH]jycoBe TeOpHje 22 55,0
OcnopaBame ApeHH]jyCOBE TeopHje 3 7,5
ApeHnnjyc - nooutHuk HoGemose Harpase 4 10,0
Humrra ox HaBeneHor 10 25,0
Bes ogroeopa 1 2,5
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4.1.3. Pesyamamu u ducKycuja uchnumuearsa cmaeoed y4eHuUKd o Hayyu,

Hay4YyHoucmpaxmcusa4kom paady u 3Ha4ajy HayyHoez pada

[lpuka3 pesynrara JOOMjeHHX Yy OKBUPY TPEIMMUHAPHOT HCTPAKUBAA,
pEaTM30BaHOT Ca YYCHHIIMMA OCMOT pa3peia OCHOBHE IIKOJIE, OPraHU30BaH je TakKo Ja
Cy Hajupe WM3HETa yueHWYKa Bulema HayKe, CKCIEPUMEHTa M TJIABHUX AKTUBHOCTU
HAyYHUKA Y MPUPOJHUM M JPYIITBEHUM HayKama, 3aTUM CTaBOBH yUYCHHKA O 3HAYajy
HAYYHOT paja 3a TOjeJMHIA W JAPYIITBO, U HAa Kpajy MMEHA HAyYHHKA W HaydYHHX
OoTKpuha KOjuMa Ce€ YYCHHIIM JUBE, Ka0 M apUHUTETH YYCHHKA 3a 0aBJbCHC HAYIHHM

panom y OyayhHocTH.

4.1.3.1. YueHuuka subera HayKe, ekcnepumeHma u 2/4d8HUX AKMUBHOCMU

HAay4YHUKa y npupodHuUM u dpywmeeHum HayKkama

OdpekBeHIMje OAroBOpa yYeHUKa HA MHTAKE ITa je HayKa, MpUKa3aHe Cy y

Tabenu 4.32.

Ta6esa 4.32 Jlepunnimja Hayke mpeMa MHUNUJBEHY UCTIHTAHUKA

Hayka je: N (275) % (100)
HpquaBafbe (yf3yanaH,e, UCTPaXKUBamkE) PA3HUX MUTAMKA, 78 28.3
rojasa u Teopuja

CByJia OKO Hac, MOMaKe HaM Jia pa3yMeMO CBET y KOME )KUBHMO 35 128
U yHanpelyje KBauTeT ®KHUBOTa ’
HcTpaxkuBame U OTIHCUBAE IPUPOIC 18 6,5
JemaTocT HayYHHUKA 17 6,2
CKyn IUCIMITUIMHA Koje ce 0aBe pa3InIuTUM o0lacThMa 17 6,2
Ckymn ca3Hama 3aCHOBaHHX Ha JOKazuMa 15 55
OTkprBame NpoHaIa3aka 13 4,7
baBspeme ekciepruMeHTuMa 7 2,5
Xemuja (HaBeeHa nqeduHULUja XeMuje) 3 1,1
Bes ogroeopa 12 26,2

Hemro Buie ox Tpehune yueHnka HayKy JeUHMIIE Ka0 IPOyYaBame, OJHOCHO
Kao Ipolec ucTpaxuBama. Mely oaroBopuma TuX ydeHHKa Pas3jIMKyjy C€ OHHU TJe ce
HCTpaXXHBAKkE BE3Yje UCKIbYUYHMBO 3a MPUPOIHE T0jaBe (6,5 %) U 0AroBOpHU y Kojuma ce
TeHEepaTHO TOBOPH O HCTPaKUBABy PazIMUMTHX nuTtama (28,3 %). CeenpucyTHOCT
HayKe U HEH JONPUHOC pa3yMeBamby OKOJIMHE U M000JbIIAky KBAJUTETA JKUBOTA, KAO
nebuHuMjy Hayke HaBesno je 12,8 % wucnutanuka. Hayka mpezacraBiba CKyl 3Hama

3aCHOBaHUX Ha Joka3zuMa (5,5 %), alnu ¥ CKyI JUCHUIUIMHA KOje IPOoy4yaBajy pa3induTe
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obnactu Mehy KojuMa cy u OHE KOje ce M3y4yaBajy Kao MKOJICKu npeamertu (6,2 %). 3a
pa3uKy OJ] yueHUKa KOjH CMaTpajy Jia je HayKa CByJa OKO Hac, €0 UCIUTAaHUKA HAYKY
JIO’)KMBJbaBa MCKJbYYMBO Kao mpodecujy Hayynuka (6,2 %). OrkpuBame (4,7 %) u
eKcriepuMenTucame (2,5 %) HaBeIeHU Cy Ka0 CHHOHHUMHU 3a HayKy, JIOK je AeQUHHIIM]ja
xemuje mouctoBeheHa ca AeQUHUIMjOM HayKe y OATOBOpHMMA TpoOje MCIUTaHWKa. Ha
OCHOBY J00MjEHHX OJArOBOpa MOXE C€ 3aKJby4uWTH Ja Behu mpomeHaT HCIUTaHUKA
HAyKy JIO)KMBJbaBa Kao JWHAMHYHY (OATOBOPH KOjU YKa3yjy Ha IpoydyaBambe,
UCTPAKUBAKE, CKCIICPUMEHTHCAhE, OTKPUBAKHEC) a HE KA0 CTAaTWYHY (OATOBOPU Y
KOjUMa je Hayka Je(uHHCaHa Kao CKYIl Ca3Hama WIK JucuuIuirHa). Hemro Bume on
YEeTBPTUHE YUCHUKA HHje MPYKUIIO OJITOBOP HA OBO IHTame (26,2 %).

Ha ocnoBy nopehema onroBopa ydyeHuka ca oapehemrnma Hayke, Koja ce MOTY
nponalin y pasmuuutuMm peunurma (Morris, 1992; Oxford Online Dictionary;
Cambridge Online Dictionary) u Haydnum pagoBuma (Ha mpumep, Richards, 1928,
Chalmers, 1999; Godin, 2007), Moxe ce 3aKJ/bYYHTH Jia CY YICHUIIM HICHTH()UKOBAIN
OIIITH IIWJb HAyKe U TJABHE aKTUBHOCTH Y HayYHOHMCTPAXXMBAYKOM pany. Tako ce, Ha
puMep, OJrOBOpY yUeHUKa yKIIanajy y omnuce mpema KojuMma je Hayka: (1) cuctemarcko
nocMaTpamke NPUPOAHHMX T0jaBa Yy ULWJby (QopMmynucama 3aKOHA W IMPHHLIUIA
3aCHOBAHMX Ha JIOKa3uMa; (2) OpraHM30BaH CHCTEM 3Hama KOjU j€ U3BEICH Ha OCHOBY
TUX [TOCMAaTpama M KOjH MOKe OMTH UCTIMTaH M MOTBpheH y Oynyhum ucTpakuBamuMa;
(3) crieruduuHa 001acT TOr CKyINa 3HaWa, Kao IITO Cy Ha mpuMep, 6uosoruja, Gpusnka,
acrpoHomuja (Academic Press Dictionary of Science and Technology).

AKO ce 0ATOBOpH yU€HHKa, Npuka3anu y Tabenu 4.32, ynopesne ca oAroBopuma
HacTaBHUKA MpuKa3aHuM y Tabenu 4.2, MOTy ce yOUUTH CIMYHOCTU U3Mel)y HaunHa Ha
KOjU HACTaBHULIM JePUHUITY HAYKy YICHUIIMMA U HAYMHA Ha KOjU YUSHUIU JAe(PUHUILY
HayKy. Te CIMYHOCTH MITyCTpOBaHe Cy KpO3 OArOBOpE HACTaBHHKA Jla je€ HayKa Mpolec
UCTpaXUBama KOJH BOAM J0 OTKpuha W CTHIama HOBHX 3Hama (7,7 %), ma Hayka
objammaBa ToOjaBe M 3aKOHUTOCTH y mpupoau (6,6 %), na je Hayka CBe IITO Hac
OKpY’)Kyje U IMOMa)ke HaM J1a pa3yMeMO CBET Y KoMme >kUBUMO (6,6 %), n1a je Hayka CKyIl
3Hama (5,5 %), na ce Hayka Moxe JAeUHUCATH HAa MAEHTHYAaH HA4YMH Kao XeMHja
(5,5 %). Nako je Opoj HacTaBHUKA y y30pKy HCTpaxkuBama 3.1.1.1. 3HaTHO Behm of
Opoja HacTaBHHMKA KOjU TIOJydaBajy ydeHHKe oOyxBaheHe wuctpaxuBamem 3.1.2.1.,

3ana)keHe CIMYHOCTH Yy OJrOBOPHMA HACTaBHMKA M YYEHHKA jOII jeTHOM MOTBphyjy aa
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ce Bulera HaCTaBHUKA O HAYIM MOTY OJpasuTH Ha (opMmHpame BHuema Hayke KOJ
yuenuka (Kahle, 1988; Irez, 2006; Turkmen, 2008).
VY Tabenu 4.33 npukaszane cy GpeKkBeHIM]E OJATOBOPA YUCHHKA HA MUTAKE IIITa

j€ eKCTIIEpUMEHT.

Ta6ena 4.33 Jlepunuimja exkciepuMeHTa peMa MUILUbEhY UCTUTAHUKA

Excnepumenr je: N (275) % (100)
H3Boheme Heke pajbe Y BelTaukuM yciaoBuma (y 1abopatopujn) 93 33,8
Pap ca cyncrannama (MCIMTHBAKE CBOjCTaBa CYIICTAHIIN, MEIIAbe 41 14,9
CYIICTaHIIM, CHHTE3a HOBUX CYIICTaHIIH)

IIpoBepaBame/noKa3nBamke TAYHOCTH (XUIIOTE3a, TEOPHja) 38 13,8
Pan y musby objarmmemna Wil OTKpUBamka HeYeT HOBOT 20 7,3
Ornen 14 51
Jeo Hayke (HayIHH IIpOHAJIa3aK) 10 3,6
HcnuTrBame NpUpoJHHX MojaBa 4 15
Pesynrar nyrotpajHor pana 2 0,7
be3s oarosopa 53 19,3

Tpehnna ncnuranmka ekcriepuMEHTOM cMaTpa u3Bolheme oapeheHux paamu y
BEIITAYKHM, CTPOTO KOHTPOJHMCAHUM, YCIOBHMa. Y OJIrOBOpPMMA HEIITO BHIIE O]
HOJIOBHHE THX YYEHHKa cajipKaHa je ped Jaboparopuja. Crnenehu 1o 3acTynsbeHOCTH je
OJIrOBOD JIa EKCIIEPUMEHT IoJIpa3yMeBa paj ca cyncranuama (14,9 %), rae je HeKoJIuKo
yUeHHMKa HABEJIO U KOHKPETHE MpUMepe JEeMOHCTPAIIMOHKX OTJIe/ia U JIab0PaTOPH)CKUX
Be)XOH, KOje Cy UMali IPUJIMKE J1a IOCMAaTpPajy WIIM W3BEy TOKOM HAaCTaBHOT IpOIeca.
JlBa HajpekBeHTHHja OJroBOpa YyKa3zyjy Jla YYeHMLM I0jaM EKCIepUMEHT Be3yjy 3a
XeMH]y U JJabOpaTOpHUjCKU MPOCTOp, LITO HUje u3HeHalyjyhe ako ce y3me y 003up aa je
HCTpaXXHBAKkE PEATM30BAHO HA Yacy XeMHje, Kao U Jia YUYCHHUIM UMajy HEIITO BHUIIE O
jeaHe IIKOJICKE TOAWHE HCKYyCTBa y ydewmy xemuje. [IpoBepaBame, TOKa3uBame,
o0jalmaBame, OTKPUBAkHE U UCIUTHBAKE Cy IJ1arojcke MMEHMIIE KOjUMa je OIMcaHa
CBpxa WM3Bohema eKkcrnepuMeHaTa, a CBaka OJ THUX paJlibd IpeacTaBba €0
METO/IOJIOTHj€ HAYYHOHMCTPAXKHBAUKOT pana. JloK HEKM y4YeHHWIH CMarpajy na je
eKCTepuMeHT Jieo Hayke (3,6 %) u pesyarat ayrorpajaor paaa (0,7 %), Ipyru y4eHHUIN
€KCIIEpPUMEHT JIOBOJIE Y Be3y ca Mpoy4yaBambeM HCKJbYUMBO NMpHpoaHUX mojasa (1,5 %).
[Tojenuan ydeHunu cy GopMyaucaayd OArOBOP TaKO IMITO Cy KOPUCTHIM CHHOHUM 3a
eKCTIIEPUMEHT, OTHOCHO ped oered (5,1 %). [lpubnmkHo meTHHA ydeHHWKa W3 y30pKa

HUj€ TPYKUJIa OArOBOp Ha MUTAE IITA j€ EKCIIEPUMEHT.
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Y Tabenu 4.34 mpukasana cy Buljera yueHHKa O TJaBHMM AaKTHMBHOCTHMA
Hay4YHHUKA. YUEHHUIM Cy y CBOJUM OJrOBOpMMA HABOAMJIHM IO HEKOJIUKO AKTHBHOCTH
Hay4YHHMKA, TaKO Ja je€ yKymaH Opoj OoAroBopa Ha OBO MHTame Behw o7 Opoja

HCIIMTaHHUKA.

Tabesa 4.34 ' 1aBHE aKTUBHOCTH HayYHHKA

AKTHBHOCTH N (275) 9 (100)
H3y4aBame oapehennx odnactu (pa3anyuTHM METOJaMa) 88 32,0
ExcriepumeHTHCAmHE 78 28,4
OTkpuBame NpoHajazaka 64 23,3
HctpaxuBame ()KUBOT U HEKUBOT CBETA) 62 22,5
JlokasuBame 25 9,1
3aK/byUHBaHEC 15 55
Jlebeme ca3Hama ca ApyruMa (IPyIITBOM U HAYIHOM 3ajCTHUIIOM) 13 4,7
PemaBame nuTama 3HauajHUX 3a JIPYIITBO 11 4,0
VYcagpiaBame HeKe 0071acTH 11 4,0
Iocmarpame (3amaxame) 10 3,6
OAroBopu Koju c€ yMECTO Ha aKTHBHOCTH OJHOCE Ha OCOOMHE HayYHUKA 9 3,3
Cruname HOBHX 3Hama (M UCKYCTaBa) 8 2,9
Pan ca cyncrannama 8 29
Konrtunyupanu paj (nocseheHoct pasuy) 7 2,5
Ananusupame (mpobiiema, J0KyMeHaTa) 7 2,6
Pasnuuute akTHBHOCTH y J1a00paTopuju 5 1,8
[TocTaBibame 1 NPOBEpaBabE XUIIOTE3a 4 15
Paznuuute akTUBHOCTH Y IPUPOAU 3 11
IMucame HayuHHX panoBa 3 1,1
3anmucuBame (Boheme 1ad0opaTOpHjCKOT JTHEBHUKA) 3 1,1
VYcnocrasipame TEOpHja 3 1,1
O0jaimaBame MojMOBa 2 0,7
CTporo KOHTPOJIHUCAKE YCIOBA 1 0,4
Yurtame Kibura 1 0,4
[Mpukynspame mogaraka 1 0,4
N3Boheme m3pauyHaBama 1 0,4
be3 oarosopa 53 19,3

[lernHa y4eHHWKa HHj€ OATOBOPIIJIA Ha OBO TMHUTame, JOK Cy Haj()pEKBEHTHH]E
HaBEJICHE aKTUBHOCTHU HAYYHHKA y CArJacHOCTH Ca TUME KaKO YUCHHIIH OMaXka]y HAyKy

(Tabena 4.32). Cxomuno Tome, Bumie ox 20 % uUCHUTaHMKA HABEIO j€ HM3y4aBame

109



onpehennx 001acTH, EKCIEePUMEHTUCAkE, OTKPUBAIE MPOHANA3aKa, HCTPAKHBAE
KUBOI' M HEXHMBOI CBETa Kao TJaBHE AKTMBHOCTH HAyYHHMKAa. AKTUBHOCTH KOje Cy
KapakTepUCTUYHE 3a HAYYHOUCTPAKMBAYKM pajJl Kao IITO Cy: IIoCMarpame,
aHAJIM3Upabe, MOCTaBJbalhbe U IPOBEPABAE XUIIOTE3a, JOKA3UBAKE U 3aKJbYUHBAIHE
nperno3Hare Cy OJ CTpaHe YUEHHUKa, ajld He ca BUCOKOM ydectanomhy (Mame ox 10 %).
Kpo3 oxaroBope koju ce omHOCe Ha JAWCEMHMHAIM]y HAYYHOT 3Hama, yHarpehuBame
onpehenux obnacTu W pellaBame MUTaka 3HAYaJHUX 3a JIPYIITBO WIIYCTPOBaHE CYy
aKTHBHOCTH HayYHHKA KOj€ 3a I[UJb MMajy Ja IMOCIele pa3Boj APYIITBA U MOO0JbIIA]Y
KBAJIMTET )KUBOTA (10 5 % MCIUTAHUKA).

Ha ocHOBy aKkTMBHOCTM Hay4YHHMKa, HABEJCHUX Y OJrOBOpHUMA, MOXE Ce€
dbopMupatu cinuka KOjy YYEHUIIM HUMajy O HAyYyHUI[MMa, OJHOCHO MOTy ce
uaeHTuukoBatu oapeheHe ocoOrHe U paibe KOje YUYESHUIU MPUIUCY]Y HAyUHHUIIMA.
[Ipema oaroBoprMa MCHUTAHWKA, HAYYHUIM CTUYY 3HAFkE KOHTHHYHPAHHM PaJoM Y
NPUPOAM WM Y JIAOOpaTOpHjH, TJIE CTPOTO KOHTPOJIHMIIY YCIOBE, BPJO cy mocBeheHn
pany, BpeaHu cy u ucTtpajuu. Jla Ou morim ga objacHe onpeheHe mojMoBe uIU
yCIIOCTaBe TEOPHje, OHU YHUTA]y JHUTEpaTypy, MPHUKYILUbA]y MOJATKe, MpaBe Oemelke,
BpILIE M3padyHaBamba, U MHUIIY HaydyHe pajoBe. Mako je oBaj omuc HayYHHKa M3BEICH Ha
OCHOBY 0JIrOBOpa 4Mja ()PEKBEHIIMja HU Yy JeTHOM CIIy4ajy He mpena3u 3 %, mMory ce
youuTu ojapeheHe CIMYHOCTH ca YYCHHYKUM BHl)elbMMa HAayYHHKA OIHMCAaHUX Y
mutepatypu (Chambers, 1983; Mason et al., 1991; She, 1998; Turkmen, 2008; Samaras
et al.,, 2012). Te ciuyHOCTH Ce Orjenajy y omaxkamy HaydHHKa Kao ocobe Koja je
nocBeheHa ocBajamy 3Hama, Koja MPOBOAM BpeMe panehu y mabopatopuju, yntajyhu
kibure u npasehum Oenemke. MehyTuMm, moOmTO €€ METOJOJIOTHja U3BEACHOT
UCTpaXHBamka pas3lIKyje OJ METO/O0JIOTHje HAaBEJIEHUX HCTPaKUBamkba, IHUTAKE je
KOJIUKO Cy pe3yJTaTu yIoOpeaAUBH.

YOUTHHK je caapkao MHUTamka O CIMYHOCTUMA M pa3linkaMa y paay HaydyHHKa
XeMuJapa U HaydHHKa ucropudapa. Hamepa je O6wia na yuenunu, oaroapajyhu Ha oBa
NUTaWka, YyIOpeJe AaKTUBHOCTM HAayyHUKa Yy TMPUPOJHUM HaykaMa (XemHja) H
JIpYIITBEHUM Haykama (uctopuja). Mcropuja je m3abpaHa Kao HpUMeEp JpYIITBEHE
HayKe W3 pasjiora ITO je Yy TJIaBHUM HCTPAXUBAHMa OBE JHCEPTaIldje TPUMEHEH
KOHTEKCT ucTopHje Xxemuje. CIMYHOCTH W pa3jiMKe y pajy HayYHHKa HCTOpUYapa W

Hay4YHHKa XeMHu4apa npukasase cy y Tabenu 4.35.
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Tabesa 4.35 CanuHOCTH M pa3iyKe Y pagy HaydyHHKA XeMU4apa U HayyHHUKa ucToprudapa

CanvHocTH N % Paziuke N %
(275)  (100) (275)  (100)

Bbase ce nemaBamuma u3 56 20,4 | Xemuuapu npoy4aBajy XeMHjy 68 24,7

MPOLUIOCTH (MCTOpHja XeMHje) (cyncraHiie), a ucropudapu
HCTOPH]Y (TIPOIILIOCT)

IIpoyuaBajy u HCTpaxyjy 51 18,5 | Xewmuja je ekciepuMeHTalIHA, a 36 13,1
HCTOpHja TEOPHjCKa HayKa

OTKprBajy IpoHaacKe 20 7,3 | IIpenmer (v HAUWHM) IpOyJaBama 29 10,5
CY pa3Nu4nuTH

base ce HaykoMm 14 5,1 | Xemuja je npupojHa, a HCTOpHja 22 8,0
JpYyLITBEHA HayKa

Nwmajy xespy 3a ca3HamBEM 13 4,7 | Ucropuja mpoy4aBa mpoIwiocT, a 16 5,8
XeMHja ca/lalllboCT

Capal)yjy npuinrkoM yTBphuBama 7 2,5 | Xemuuapu paje y 1abopaTtopuju 3a 7 2,5

CTapOCTH HEKOT IpeaMeTa pas3NuKy OJ NCTOpHYapa

Hewmajy aumra 3aje fHIIKO 7 2,5 | Uctopuyapu He MOTY HHIIITa HOBO 6 2,2
Jla OTKPHjy AOK XeMHUYapu MOTY

IMomaxxy pa3Bojy qpymTBa 5 1,8 | Xemuja je cByna BcTa IOK HCTOpHja 2 0,7

CBOjHIM TIIpOHAJacIuMa HUje (XeMHja IMa YBpCTe JOKaze)

U3Bose exciepuMenTe 3 1,1 | HbuxoBu npoHANACIH CE PA3IHUKYjy 1 0,4

bage ce noxa3zuBamemM 3 1,1 | CBako o1 BUX UMa pa3IuIuTa 1 0,4
3Haba

Panonaxy unmeHnIaMa 3 1,1 | YV xemuju uMa BHIIIE JIOTUYKOT 1 0,4
3aKJby4YHBaba HETO Y HCTOPUjU

Base ce nmpupogHM Haykama 2 0,7 | "Hema pasmuxe n3meljy pana osa 3 1,1
JIBa HAyYHHKA

ITocsehena cy pany 2 0,7 Bes oxroeopa 83 30,2

[IpaBe Genemrke 1 0,4

[Mumy HaygHe pamoBe 1 0,4

YcnocTaBibajy Bese uzmelyy 1 0,4

MO3HATOT M HETIO3HATOT

Hmajy BUCOK KOe(hHIINjeHT 1 0,4

HHTETUICHIIN] e

be3 oarosopa 85 30,9

* . .
0JITOBOP KOjH HE YKa3yje Ha pa3inKe

[leTnHa y4eHUKa je Ha MUTamke, O CIMYHOCTHMA Y pajy HaydYHHKa XeMHudyapa H
Hay4YHHMKa MCTOpUYapa, OATOBOpMIA Ja ce 00a HayuyHUKa OaBe JelIaBambUMa U3
HPOILIOCTH, YKa3yjyhu Ha mpuMepe HaydHHKa U HaydyHUX OTKpuha Koju cy AONpUHENN
pa3Bojy XeMHje, a YUJUM C€ JTMKOM U JIeJIOM 0aBe M XeMUYapHu U UCTOpHYApPU. Y HEKUM
OJITOBOpHMA THUX y4YEHHWKA, EKCIUIMIIMTHO j€ HABEJEHO Jla jé UCTOpHja XeMHje 00JacT
KOja je 3ajelHMYKa 3a XemMuuapa M ucrtopuyapa. Ilpema oaroBopuma ydeHuka, U
XeMH4ap ¥ UCTOpHYap Moceyjy Kesby 3a cazHameM (4,7 %), 6aBe ce HaykoM (5,1 %), a

0e3 o03upa Aa JM je MpeAMET HUXOBOI HCTpaXHUBama XeMHja WM UCTOpHja, OHU
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uctpaxyjy (18,5 %), orkpusajy nponanacke (7,3 %), usBone excrepumente (1,1 %) u
6aBe ce nokazuBameM (1,1 %). Ocum Tora, o6a HaydHUKA Cy HHTEITUT€HTHA, TocBeheHa
pany, pacrtojaxy YHICHUIIAMa, MpaBe OelielKe, YCIOCTaBibhajy Be3e u3mel)y mozHaTor
U HEMO3HATOT W TUIYy Hay4yHe pajaoBe (OATrOBOPH IO TPU HCHUTaHWKa). [lojenwHu
OJITOBOPH yKa3yjy Ha capaliby XeMHuYapa W HUCTOpHYapa HpUIMKOM onpehuBama
crapoctd Hekor npeamera (2,5 %), ka0 U Ha JONPUHOC MpOHaANa3aka U3 00e Hayke
pa3Bojy npymrsa (1,8 %). Octao je HejacaH OJITOBOP JIBa YUEHHKA KOja Cy HaBena Jia ce
00a HayyHuWKa OaBe MPUPOJHMM HayKaMa, alld je JeTajbHHUje O00jallbehe H30CTaIO.
Cenam ox 272 y4eHHKa, MUILbEHA je Ja HAYYHUK XeMHYap W HAYYHUK HCTOpHYAp
HEMajy HUINTA 3ajeJHUYKO, JOK HEIITO Mame of TpehrHe yUeHHKa HUje OJTOBOPHIIO HA
NUTaka O CIMYHOCTHMA M pa3jinKaMa y pajy OBa JBa HAyYHHKA.

YeTBpTHHA MCIUTAHHKA j€, KAO TJIABHY PA3JIMKy y pajy HaydHUKa XeMudapa u
HayYHHKA HMCTOpHYApa, HaBella Ja MCTOpPHYApU MpOy4yaBajy MPOULIOCT (MCTOPHjY), a
XeMH4apu cyrcraHie (xemujy). Paznuka uzmel)y paga qBa HaydyHHKa HalpaBJbeHA je U
Ha OCHOBY: YKJbYYEHOCTH M3BOhema ekcrepumenata y taj pan (13,1 %), paznuuuror
npeaMeTa ¥ HauuHa npoydaBama (10,5 %), mMpUMagHOCTH XeMHje MPUPOAHUM, a
uctopuje ApymTBeHuM Haykama (8,0 %). OcuMm Tora, y oaroBopuma mame on 6 %
UCIIUTAaHHUKA, UCTOPHja je OIMHMCaHa Kao HayKa Koja MpoydvaBa MPOIUIOCT, HayKa Yy K0jOj
HUINTAa HOBO HE MOXKEe OMTH OTKPHBEHO M Ka0 HayKa KOja HHje 3aCHOBaHAa Ha YBPCTUM
JIOKa3MMa 32 pas3JIuKy OJ1 XeMHje Koja ce OaBM caJallllbUM TPEHYTKOM, Y K0joj je Moryhe
nohu 10 HOBHMX OTKpuha Koja ce 0a3upajy Ha YBPCTMM JlOKazuMa. Joll Heke of
HaBeJICHNX pa3liiKa OJIHOCE Ce Ha 3Hama W OTKpuha OBMX HAyYHHKA, Ka0 M TO Ja je pasn
y J1abopaTopuju KapaKTepUCTHYaH CaMO 3a XeMmMHuuapa. TpHu Y4YeHHKa cMaTpajy naa

u3mel)y pajga HaydyHHKa XeMHU4Yapa U HaygyHUKa UCTOpUYapa HeMa pas3iivKe.
4.1.3.2. Cmaeogu yueHUKa o 3Ha4ajy Hay4yHoz padda 3a nojeduHya u dpyurmeo

VY Tabenu 4.36 mpuka3aHM Cy CTaBOBM y4YEHMKa O 3HAuUajy HaykKe 3a HHUX Kao
MOjeIMHIIE U 3Hayajy Hayke 3a JIPYIITBO y LENuHU. VcnuTaHUIM HayKy cMmarpajy
3HA4ajHOM, KaKo 3a ce0e, Tako W 3a ApymTBO y nenuHu. OAroBop o 3Hayajy Hayke je
u30cTao y BeheMm MpOIEHTY Kaja je o]l MCIIMTaHUKa 3aXTeBaHO Jla OIlEHE 3Haya] HaykKe
3a JpyIITBO HEro 3a IUX caMe, BEpPOBAaTHO 300r Tora IITO Cy C€ MPHIUKOM

dbopMynucama 0roBopa Ha MUTAKkE KOJIUKO j€ HhUMa 3HayajHa HayKa MOTJIM OCJIOHUTHU
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Ha CONCTBEHA MCKYCTBa W MHTEpecoBama. Manu Opoj MCIHMTaHMKa cMaTpa Ja Hayka

HUje 3HaYajHa 3a [0jeINHIIA U APYIITBO.

Ta6esa 4.36 CtaBoBHM y4eHHKa O 3Ha4Yajy HAyKe 3a BbUX JTUYHO U 3Ha4ajy HAyKe 3a APYIITBO

3nauaj nayxke 3a nojenunna 3a 1pylITBo

N (275) % (100) N (275) % (100)
Besnauajna 13 4,7 1 0,4
[oTenmmjanHo 3HaYajHA 9 3,3 6 2,2
3HavajHa 196 71,3 58 21,1
Beowma 3nauajHa 7 2,5 100 36,3
be3 onrosopa 50 18,2 110 40,0

Y OKBHpY MNHUTama, y KOjUMa Cy YUYEHUIM MPOICHHUBAIMA 3HAa4ya] HayKe 3a
MOjeIMHIIa U JIPYIITBO, O HUX j€ 3aXTEBaHO W Ja Ty MpoIeHy oOpaszioxe. Ta

oOpasnoxema cy npukasana y Tabenu 4.37.

Ta6esa 4.37 O0pa3znoxema 0IrOBOpa 0 3Ha4ajy HAyKe 3a [0jeINHIA | JPYIITBO

3a nojeaunua 3a apymrBo
O0pa3nokerme 3HaYaja HayKe
N (275) 9% (100) N (275) 9% (100)

Hayka omoryhaBa oTkpuBame MpoHaia3aka, MoJCTHIC 111 40,4 131 47,6
Harnpeaak APYIITBA U OJaKIIaBa )KUBOT

baBibemem HaykoM je OUTHO y 0Opa3oBHE CBpXe (300T 44 16,0 28 10,2
CTHUIIakha 3HAbA)

Hayka mpy»a onroBop Ha MHOTa ITUTamka 10 3,6 2 0,7
Hayxka je 3anmMIbnBa 5 1,8 3 1,1
O0pasiokeme y KOME je UCTAKHYT 3Hauaj UCTOpPHjE U 6 2,2 4 15

3HaYaj XeMuje

Ocrtana 00pa3ioxema Kpo3 Koja je HCKa3aH IO3UTHBAaH 12 4,4 3 1,1
CTaB O 3Hayajy HayKe

Ocrtana o6pa3inoxkema Kpo3 Koja je MCKa3aH HeraTHBaH 9 3,3 4 15
CTaB O 3Hayajy HayKe

Bes ogroeopa 78 28,4 100 36,3

Ha ocHOBY oaroBopa yueHHKa HICHTU(UKOBAHO je MeT 3ajeJHUYKUX KaTeropuja
y KOje ce, Ha OCHOBY Cajp>kaja, MOTY CBPCTaTH HHXOBAa 00pa3yiokKema 3alITo j€ HayKa
3HaYajHa 3a UX JUYHO Ka0 U 3a IPYIITBO y HeauHu. O0pa3iioxeme Aa ce 3Hayaj HayKe
orjiefia y MOACTHIIAKY pa3Boja JAPYIITBA 3aCTYIUbCHHU]jE j€ y OJrOBOPHMMA O 3HAYAJy
HayKe 3a JIpYyIITBO HEro 3a IOjeAMHIA, IITO je U odekuBaHo. C pyre cTpaHe, 3Hauaj
HayKke 3a 00pa3oBHE CBpXe y BeheM MpOLEHTY je UCTAaKHYT y oOpa3iokemuma Koja ce
OJIHOCE Ha 3Haya] Hayke 3a mojenuHia. Hayka je 3HavajHa W 3a TOjeAWHIIA U 3a

JIPYLITBO 3aTO LITO MpYyKa OATOBOPE Ha MHOIAa MHUTama M 3aTO IITO j€ 3aHMMJbHBA, C
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THUM IITO Cy 00a 00pa3iokema 3acTylJbeHHja Y OJrOBOPUMA KOjU CE€ OJTHOCE Ha 3Ha4aj
HayKe 3a MojeArHIa. ¥ HEKOJUKO oOpa3ioxema 3Hadaja Hayke, W 3a MOjeIMHIA U 3a
JIpYIITBO, YKa3aHO je Ha 3Ha4yaj] XEMHjeé W HCTOpHje Kao IOjeMHAYHMX HayKa.
dopmynucamby OBUX 00pa3lioKema, HajBEpOBATHHUjE, je IONMPUHENIO pPa3MaTpame
AKTUBHOCTH HayyHHKA XeMHYapa M HaydyHHKA MCTOpHUYapa Yy OKBHPY MPETXOIHA JBa
nuTama y ynutHuky. O0pa3ioxkema YICHHKA, KOja ce HUCY MOTJa KiIacu(huKoBaTH HU y
JeIHY OJI MPETXOTHO OIMCAHKX TET KaTeropuja, CBPCTaHa Cy y JIBEe KaTeropuje ocmanux
obpasnodicerba, OJl KOJUX CE jeJHa OJTHOCH Ha OHa 00pasliokKema y KOjuMa je MCKa3aH
MO3UTHBAH CTaB O 3Ha4ajy HAaykKe, a JOpyra Ha oOpasliokema y KOojuMa je Taj CTaB

HEraTHuBaH.

4.1.3.3. HayyHa omkpuha u HayyHuyu Koju u3a3ueajy due./bere ydeHuKa.

AguHumem yyeHuka npema 6ae./bersy HAQyYHOUCMPAXCUBAYKUM PAIOM

VY Tabenu 4.38 npuka3anu Cy OJrOBOPH UCIUTAHHKA HAa MHUTamkE, KOje HAYJHO
oTkpuhe je OCTaBWJIO CHa)kKaH YTHCAaK Ha MHX, Ka0 U 00pasloxkema MpYyKEHUX
onrosopa. Mako je murtame Omino ¢GopMyaucaHO y jeJHUHH, OJHOCHO O]l YUCHHKA Ce
OUYCKMBAJIO Ja HaBeAy HA3WB jEAHOT HAy4yHOr OTKpuha, y OJIroBopuMa JBajJeceT
yUeHUKa HaBeJeH je Behu Opoj oTkpuha (IeTHaeCT y4eHHKa HaBello je 1Ba oTKkpuha, Tpu
yUEHUKa HaBeNo je Tpu OTKpuha, JOK Cy JBa yuyeHUKa HaBena deTtupu otkpuha). C
JIpyre CTpaHe, HEIITO BUIIIEe O]l YEeTBPTHHE MCIHUTAHUKA HUjE€ HABEJO HUjEeAHO OTKpuhe
WM j€ OATOBOPHIIO J1a j€ HEOUTY4HO WK Ja TakBo oTkpuhe He noctoju. Ox ykynHo 225
0JITOBOPA, KOJU caJip>ke Ha3uB OoTKpuha, mwux 155 caapxu u oOpasnoxeme 300T yera je

HaBCICHO OTKpI/Ihe OCTAaBUJIO CHAa’KaH YTHCAK Ha UCITUTAaHHKA.

Ta6esa 4.38 Hayuyna oTkpuha Koja cy ocTaBuiia CHa)KaH yTHCAK HA YUSHHUKE

Orkpuhe N % Oopa3ino:keme N
(275)  (100) (155)
Emextpuuna ctpyja 117 42,5 Kuot 6u OMo He3aMHCIHB Oe3 cTpyje 90
300r ojakmaHe KOMYHUKaIHje Mel)y Jpyuma 9
Tenedon 18 6,5  TemedoH je jako BaxkaH 3a MCHE, YBEK I'a HOCUM 4
HmmnpecuoHupan caM MOOMITHUM Teae(hOHOM 1
3aTo ITO je 3a BEeroBy U3paay OuIo MoTpeOHO 3
MHOT0 3Hatha, CTPIUbEHA U pajia
Iepuognu cucTeM egemMeHara 13 4,7 ~ 30or ctBapama ypeheHocTH y Xemuju 2
300r oxpehuBama BaJeHIH 1
300r nucama cMMOo0IIa eJIeMeHaTa 1
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3060r xpabpor otkpuha na ce 3emspa BpTH oko CyHIa 1
OTtkpuha y Be3u kocMoca 9 3,3  Bpio Me 3aHMMa HacTaHaK CBEMHUpA 1
300r ucTpaXuBama APYTUX IIAaHETa 1
AHTHOMOTHITH (TICHUIMITIH) 8 2,9  3aTo WITO Cy NPOXYKUIH JbYACKH BEK 7
WuTepret 6 2,2 IlotpeOaH je cByna Ha CBETY 2
Touax 5 1,8  Ilokpenyo pa3Boj MHOTHX 00JIACTH KUBOTA 2
Barpa 5 1,8  Iben mpoHanasak je yYHHHO )KUBOT JIAKIIUM 2
Aytomo0mn 4 15  Jep moxemo Opixe na ce kpehemo 3
[Tapna mammiaa 4 1,5  PeBonymmonapHO oTKpuhe 1
OcTanu 1exoBU 4 1,5 30or ynanpehuBama 31paBiba Jbyau 4
Otkpuhe Amepuke 3 1,1 - -
ABHOH 2 0,7  Ilomohy mera ce HajOpxe kpehemo 2
Muxkpockorr 2 0,7 Be3 Mukpockoma He OFICMO BUIENN CUTHE YECTHUIIC 1
Iucmo 2 0,7  306or moryhHOCTH KOMYHHKAIIHj€ U Pa3yMeBama 2
Atom 2 0,7  Cse je msrpaljeno ox atoma 2
Kuceonnk 2 0,7 be3 kuceonnka He GMCMO MOTJIH J1a )KUBHMO 1
JIHK 2 0,7 300r 10Ka3uBamba CPOJTHOCTH 2
PoGot 1 0,4 - -
Teopuja eBomymmje 1 0,4  3aHUMIBHB je HAYMH Ha KOjU j& ONICaHa CBOJIYIIHja 1
Teopuja penatuBuTeTa 1 0,4  36or popmyne E=mc’ 1
Teopuja buonuBep3uTeTa 1 0,4 - -
Pauynap 1 0,4  be3 pauyHapa He OMCMO MOTJIH J1a HAMPEIyjeMO 1
Kommac 1 0,4  30or opujeHTalHUje Y IPOCTOPY 1
Cro ¥ cTonuna 1 0,4 - -
Baxkmuna 1 0,4 - -
JuHamMuT 1 0,4 - -
Bapyt 1 0,4  Ogo orkpuhe je MPOMEHHUIIO CBET 1
I'paButanuja 1 0,4  306o0r IbyrHOBOT H0Ka3MBalba CHJIC 3eMJbUHE TEKE 1
MarenaHoBa IoBHI0a 1 0,4  Jep je Marenan moka3ao eIUITHIHHA O0JIUK 3eMIbe 1
AmnaepoOHe OakTepHje 1 0,4  3aHUMIBHBO W HEOOMYHO OTKpuhe 1
®doroanapaT U 3ByIHUIH 1 0,4  Ilomohy mux cTBapamMo yCriOMEHe 1
Uctuna bepmyackor Tpoyria 1 0,4  Oo0jammasa 3a1ITO TOHY OPOJIOBH U HECTAjy aBUOHU 1

1

1

6

4

IllTamnapcka MamuHa 0,4 - -
®docuim auHOCAaypyca 0,4 - -
Hma ux Bure 2,2 - -
Hujenno otkpuhe 15 - -
Bes oaroeopa 66 23,9 - -

Hajsehu nmpouenar ucnuranuka (42,5 %) 3aauBibeH je OTKpuheM eJIeKTpUYHE
CTpyje jep, Kako cy y oOpasliokelmy HaBeld, HE MOTY Ja 3aMucie KHUBOT 0e3
eJIEKTpUYHE CTpyje M eNeKTpuuHux ypehaja. OpekBeHIMja CBUX OCTaJMX OJArOBOpa
Mama je o1 10 %, a Heka o1 HaBeIeHuX OTKpuha HUCY pe3yiTaT HaydHOUCTPAKUBAUKOT
pana Beh mpoaykTH HacTand M3 MOTpede YOoBEKa Ja CBAKOJHEBHU JKUBOT YUUHH
JIAKIIMM | IO CY NUBIIIM3AIM]CKOT pa3Boja. luTepecanTHo je aa ce mel)y oaropopuma

YUYE€HHKAa MOTY H3JBOJUTH OHU KOjU C€ OJHOCE Ha JUTUTAHy €py U CaBpeMeHe
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TexHoJoruje (MoOWIHU TenedoHu, poOOT, padyHap, UHTEPHET, ayauo U ¢oTorpadcka
omnpema), ajld W OATOBOPU KOJU Cy Yy HCTOPHJU HYOBEYAHCTBA IPEACTaBIbAIN
peBosyLiMoHapHa oTkpuha (BaTpa, To4ak, MMCMO, KOMIIAC, TapHa MalllHA, ITaMIIapcKa
mammHa). Otkpuhe atoma, KHCeoHHKa, [lepHOpHOr cucTeMa eJeMeHaTa, MOJEKyla
JHK, 6apyra u auHamuta cy oTKpuha y Be3u ¢ XeMHjOM KOjUMa CE€ YYCHHIU JUBE.
AHTUOMOTHUIM, BaKIIMHE U JICKOBU T'€HEPATHO, Cy OTKpmha Koja Cy OcTaBHJa CHa)XaH
yTUCaK Ha YYEHHKE 3aTOo INTO Cy JONPHHENA TPOIYXKETKY JbYIACKOI BeKa H
yHanpehuBamy 3IpaBjba 4YOBEKa. YUEHHIM Cy 3aJUBJBCHH M TpHUMa TeopHjama:
eBoJIylLMje, OMOAMBEP3UTETA U peraTuBuTeTa. Mely oaroBoprMa yueHUKa Hajase ce u
BenuKka reorpadceka otkpuha, otkpuhe Amepuke u MaremnanoBa miaoBua0a, Koja ce He
MOT'Y CBPCTaTH IO/ Hay4Ha OTKpuha jep HUCY pe3yiTaT MpUMEHe HayYHOT METO/a.
Vmena HayyHHMKa, KOjUMa c€ MCIUTAHUIM JMBE, KA0 M OTKpuha THX Hay4HHKa
npukasana cy y Tabemn 4.39. ClIM4HO Kao M y MPETXOJHOM IHUTAKY, H 'y OBOM CIIy4ajy
ce OJ] yuyeHHKa OYCKMBAJIO Ja HaBeIy HME jeJHOI HaydYHHKa Kao W OTKpuhe Tor
HaydHHKa 300r kora OH 3aBpeljyje HBUXOBO JAWBIbCEHE. MehyTum, 4eTUpH ydeHuKa
HaBeJIO je MMEHA BUIIIC HayYHHKA (B2 yYCHHKA Cy HaBeja HMEHa JIBa HAyYHUKa, JIOK je
10 je/laH yYeHWK HaBeO MMEHA TPH, OJJHOCHO IMeT HAyYHHKA), a YETBPTHHA UCITUTAHUKA
HUje HaBeJla UMe HHjeTHOT HaAyYHUKAa WJIH je OJrOBOPHJIA Ja HE IOCTOjU HAYYHHUK KOME
ce AMBH WM Aa oceha mojjeHako qUBJbEHE MpeMa CBUM HaydyHHIMMa. bpoj oarosopa
KOjH cajjpXe UMe HaydHuKa je 216, ¢ TuM 1mto je y 192 oarosopa Ha3HaueHO U OTKpuhe

HAaBCACHOI' HAyYHHUKaA.

Ta6ena 4.39 HayuHuK KOjU H3a3HBa IUBIbEH-C YUCHHKA U OTKpUhe TOr HayYHHKa

Ha K N % Otkpuhe Ha Ka N
YHHU TKkpuhe HayYHU
y (275)  (100) P y (192)
Hukomna Tecna 139 50,5 Enextpuuna ctpyja 133
JIMHTpH:jVI/IBaHOBHLI MeHzesbejeB 1 4,0 [ICE 10
(Amutpiit UsanoBrus Menaerbers)

I'paBuTanmja 2
HUcak BbytH (Isaac Newton) 8 2,9

IbyTHOBU 3aK0HU 1
Yapsic Mapsun (Charles Darwin) 6 2,2 Teopwuja eBoiyuuje 6
Anbept Ajurraju (Albert Einstein) 5 1,8 Teopwuja penatuBuTeTa 3

Jlokazao z1a je 3emiba OKpyriia 2
Tanmuneo Nanunej (Galileo Galilei) 5 1,8

Yerupu meceria Jymurepa 2

% j 3
Muxajio [Tynun 5 1,8 HANPEAHO TENCPOHHY

Cujanuna 1
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Baknuna 2

Jlyj Mactep (Louis Pasteur) 3 1,1
JRL2070005 0007050 1
Anexcangap ben
3 11 T 3
(Alexander Graham Bell) enegon
Anexcarmgap ®nemMuHT
. 11 I1 2
(Alexander Fleming) 3 CHILILTH
[lozed IMpuctau (Joseph Priestley) 2 0,7 Kuceonuk 2
Bpaha Pajr
(Orville and Wilbur Wright) 2 0.7 Asuon 2
AHTOH BaH JIeBeHXyK
(Antonie Philips van Leeuwenhoek) 2 0.7 Mirpociort 2
Joxan I'yrenbepr 2 0,7 Itamnapuja 2

(Johannes Gutenberg)

Jocud IManunh 2 0,7 Omopuka 2

Jleonapno na Bunumu

. . . 2 0,7 - -
(Leonardo di ser Piero da Vinci)
Josau LiBujuh 2 0,7 - -
Tomac Enucon (Thomas Alva Edison) 1 0,4 Cujanuna 1
Po6ept Xyk (Robert Hooke) 1 0,4 henuja 1
CruBeH XOKUHT
.- . 1 0,4 1
(Stephen William Hawking) Lipre pyme
bpaha Jlmnjep . . 1 04 Oum 1
(Auguste and Louis Lumiére)
Bepuep Cumenc
. 1 0,4 E 1
(Werner von Siemens) JIEKTPUYHA JIOKOMOTHBA
Kpuctudop Komrym60
. 1 0,4 A 1
(Christopher Columbus) Mepiia
Hanujen Pagepdopn
: 1 0,4 A 1
(Daniel Rutherford) ot
Botcon u Kpux
L 1 0,4 HK 1
(James Watson and Francis Crick) a
Xenpu Kesengumn (Henry Cavendish) 1 0,4 Bononuk 1
Hukona Komepauk (Mikotaj Kopernik) 1 0,4 XenHONeHTPUIHH CHCTEM 1
IMutaropa (ITvBaydpoc) 1 0,4 IMuraropuna TeopemMa 1
Muxamio [lerposuh Anac 1 0,4 - -
Munytrs MunankoBuh 1 0,4 - -
Mojoj TeTkH Koja je TOKTOp HayKa 1 0,4 - -
He noctoju 17 6,2 - -
CBuMa ce MmoJijeTHaKO TUBUM 5 1,8 - -
bes oarosopa 46 16,7 - -

Hukona Tecna je HaydHHK KOME ce€ JUBHU IOJIOBUHA yuyeHUKa U3 y3opka (50,5
%). OBaj oATOBOD j€ y CarIaCHOCTH ca Haj()pEeKBEHTHUJUM OJIFOBOPOM HCIIUTAHHUKA O
oTkpuhy Koje m3a3uBa auBJbewe (0TKpuhe enexTpuuHe crpyje). Mako cy ydenuw,
ocuM nMeHa Huxone Tecne, HaBenu jomr 30 nMeHa, mUXoBa ()eKBEHIMja je Maja.

N3y3eB mmeHa MeHaeibejeBa, OcTaja MMEHA j€ HaBEIO Mame O] JIeCeT y4YCHHKA.
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3amaxkeHo je Ja ce Mely oAroBopuMa y4eHHKa, OCUM Y JeTHOM CIIy4dajy T/Ie je HaBeACH
IpUMeEp U3 COIICTBEHOT OKPYXKEHa, HEe Hala3e MMEHA HayYHHKa KOju ce 0aBe HayKoM y
caJallmbeM TPEHYTKY, Ha OCHOBY 4era OM ce MOIJIO MOTBPAUTH A3 YYCHUIH HEMajy
caBpemere y3ope (Osborne et al., 2003). Ocum umena Huxose Tecne, yuenuiu ocehajy
IVBJBCEE MIPEMa jOII IMET Hay4YHHKa CpIcKor mopekna: Muxajny Ilynuny, Jocudy
[Tanuuhy, JoBany LiBujuhy, Muxauny Ilerposuhy Anacy, Munyruny Munankosuhy,
aJy HUJETHO OJl OTKpuha Koje OM ce MOTIJIO NMOBE3aTH ca HaydyHuUM pazom lI[Bujuha,
Anaca u MwunankoBuha HHMje Ha3Ha4eHO y OATOBOpMMA THX y4eHHKa. lIponamazaum
KOjU HE MOTY OMTH moucToBeheHU ca HaydyHHUIMMa, Kao M OTKpuha Koja HE MOTy OUTH
OKapakTeprcaHa Kao Hay4yHa, HABEJCHHU CY Y OJrOBOpHUMA TOjeIMHUX YUEHHUKA, IITO j€
3alaKeHo W y OJIrOBOpHMa Ha MPETXOAHO MuTame. Mehy onroBopumMa yueHuka, Ouio je
U OHHMX Yy KOjUMa IMope] MMEHa HaydHHKa HUje HaBeJEeHO KOHKPETHO oTkpuhe, Beh je
yKa3aHO Ha HEKe 0COOWHE HaydyHWKa, 00JIACT MCTPaXMBamka WIA JAONPUHOC HAYYHOT
paza Tor HaydyHUKa pa3Bojy ApymTBa. HemoBe3aHoCcT MMeHa HaydyHHKA U OTKpuha Koje
My je MPHUIHCAHO 3alakeHa je y JBa oJAroBopa. Tako je y jeAHOM ciyd4ajy oTkpuhe
nexuipuinia npunucano Jlyjy [lacrepy, a otkpuhe cujanuie Muxajny [lynuny.

Kaga ce ymopene onaroBopu HacTaBHHKA XEMHj€ O OMHJBCHOM HAyYHHKY
(Tabena 4.12) ca oaroBopuMa y4eHHWKAa O HAayYHHIIMMA YHjE€M C€ JIMKY U JIeIy JIMBE
(Tabena 4.39), youaBajy ce onpeheHe cnmuaHOCTH U paznuke. HacTapHUIM XeMUje UMajy
BUIlIE Yy30pa Mel)y HaydyHHIIMMa XE€MHYapUMa y OJHOCY Ha YYEHHKe, LITO je U
OYEKMBAHO ¢ OO3MpPOM Ha MHHUXOBY MNpodecuoHanHy opHjeHTanujy. Mebhy Tpu
HAj3aCTyIUbEHHU]a OATrOBOpa HAaCTaBHUKAa O OMMUJbEHOM HAy4yHUKY Takohe ce Hayaze
nMeHa MennesbejeBa u Hukone Tecrne, anu ca paznuuutuM GpekBeHIH]jaMma.

[TocnenwsuM NUTakEM y YOIUTHUKY MPUKYIJBEHHM CY MOJAIM O TOME Ja Ju Ou
yUEHHIIM Xkenenu fga ce y OynyhHoctu 6aBe HaykoM (Tabena 4.40), kao u pasnosu 3a
(He)mocrojame Te KeJbe. AKO ce M3y3Me MPOIICHAT yYyeHWKa KOju HHUje OATOBOPHO Ha
oBo nutame (12,7 %), Mmoxe ce pehu ga cy CTaBOBU YUYEHHMKA O H-HUXOBOM OaBJbEHY
HaykoM y OyayhHoctu nojesbeHu. bpoj ucnuranuka koju He Ou >kenenu jaa ce OaBe
HaY4YHHUM paJIOM jeJHaK je Opojy MCIUTaHHKa KOjU OU TO CUTYPHO WJIM MOXKJA XKeJeln

(120 ucnuranuka).
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Ta6ena 4.40 CTaBoBH yueHHKa O COTICTBEHOM 0aBJbely HayKoM y OyayhHocTH

Keaeo/na oux 1a ce y OyayhHocTu 6aBUM HAYKOM: N (275) % (100)

Ha 100 36,4
Moxma 20 7,3

He 120 43,6
Be3 oxrosopa 35 12,7

VY tabenu 4.41 HaBeneHa cy 00pa3iiokKemha YUCHHKA U3 KOJUX CE MOTY carjefaTH

IbUXOBH Pa3JI031 3a U IPOTUB COIICTBEHOT 0aBJbemha HAYKOM y OyayhHOCTH.

Ta6ena 4.41 OGpaznoxema OAroBopa yIeHHKa Ha UTamke 0 0aBJbelby HAyKOM y OyayhHocTH

Ofjammeme N (275) % (100)
Hayka je 3aHumIbnBa 27 9,8
Jla Gux OTKpHO/Jia HEUITO IMITO OU AOIPUHEIIO Ja JbY U KUBE 00Jbe 27 9,8
BonmM na pagiM ekcriepuMenTe, a IpoydaBaM U HCTPaXyjeM 13 4,7
Boneo/na 6ux 1a ce 6aBUM HEKOM KOHKPETHOM HayYKOM 16 5,8
Ja Oux mpommpro/ma cazHamba 9 3,3
Ja, nHnupeKTHo, y ckiony Oyayher 3aHnMama 4 1,5
Borneo/na 6ux ga pagum y mabopaTopuju 2 0,7
He Bumum cebe y OyayhiHOCTH Kao HAyYHUKA 39 14,2
He, jep 3axTeBa MHOTO pajia, OJpHUIlakba U CTPILUBCHA 15 5,4
baBsbeme HAyKOM je KOMILTMKOBAH M TEKaK 110cao 15 5,4
Hmam npyra uHTEpecoBama 11 4,0
He BonmM npupoane Hayke, anu Oux ce 6aBHO/IIa IPYIITBEHUM HayKama 9 3,3
Hayxka je mocamna 4 15
He, 300r nommux ycioBa y 3eMJBH 3a 0aBJbEHE HAYKOM 1 0,4
Bes ogroeopa 83 30,2

OxroBop Ha muTame, Ja Ju OM ce y OyayhHOCTM OaBMIM HAaydYHMM pajioM,
obpaznoxumio je 192 ox 275 yuennka. On Tora, mpubImKaH je 0poj o0pas3noxkema Koja
roBOpe y Mpuiior 0aBiberma HaAyKoM (98) u OHUX Kpo3 KOja HUjE€ UCKa3aH apUHUTET 3a
OaBibere HaydHUM pajaoM (94). Jla je Hayka 3aHMMJbHBA, J1a Ou BoJenu Ja ce Oase
KOHKPETHOM HAayKOM WJIM HayKOM HHTEerpucaHoM y Oyayhe 3aHMMame, Aa Boje Ja
ca3Hajy, UCTPaXyjy M U3BOJI€ EKCIIEPUMEHTE, J1a UX MPHUBJIAYM paj y JabopaTtopuju, aa
Ou >kenenu Ja OTKPUjy HEWTO ITO OWM OWJI0 3HAYajHO 3a JajbU HamNpeaK ApPYyIITBa
o0pa3ioxema Cy yueHUKa Koju OM jkenenu Ja ce 6aBe HaykoM y OynyhHocTH. YueHuu
Koju cebe y OynyhHOCTH He MOTy Ja 3aMHCIie Ka0 HayyHHKE, y CKJIOMY CBOI' OJIrOBOpa
HaBeJIM Cy U pasJiore 300T KOjUX He jkene Ja ce 0aBe HaydyHUM pazaoM. [IpBu pasmnor je
BUXOBO JIONIE MOCTHTHYhe W3 IIKOJICKUX MpeIMeTa Y OKBUPY KOJHX Ce yde CaapiKaju

NPUPOJHUX HayKa. Y JHUTepaTypu Takohe MOCTOoje pe3yiaTaTH MCTpakuBama KOjU
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yKa3yjy Jla cy mocTurayha y4eHruKka y HayIM MOBe3aHa ca BUXOBUM CTaBOBHMA IpeMa
Hayiu (Ha mpumep, Simpson and Oliver, 1990; Freedman, 1997). Jlpyru HaBeacHH
pasJor jecTte OmIuTa HE3aMHTEPECOBAHOCT 3a OaBJbeme HaykoM. Mehytum, oaroopu
HEKOJIMKO YYCHHMKa YyKa3yjy /la 3aMHTEpECOBAHOCT YYEHHUKa 3a OaBJbCHEC HAYKOM Y
OynyhHOCTHM 3aBHCH O] TOra Ja JH je ped O MPUPOAHO] WIH IPYIITBEHO] HAYIIH.
Yyenunu npodecujy HaydHUKa JOXKUBJHABaj)y Kao TEIIKY M KOMIUIMKOBaHY, a Takohe
HaBo/e W Ja 0aBJbEH¢ HAYYHUM PAJOM 3aXT€Ba KOHTHHYHMPAH PajJi, MHOTO TpyJa H
OJIpulIama, 3a mTa Cy MoTpeOHe 0cOOMHE Koje, KaKo HaBojie, caMu He mocenyjy. Heku
yuenuin cy Beh omryumnu koja he Omtm muxoBa mnpodecHja U UMajy MOTIIYHO
Jpyraurja MHTEPECOBama, Ma U3 TOT pa3jora He jkeie Ja ce 0aBe HAyYHHM paJoM y
OyayhHocTu. 3a uyeTHpu y4yeHMKa HayKa je€ J0CajJHa, JIOK Ce M3 OJroBopa jeaHOT
YY4CHHKa MOXE BHJICTH KaKO Ha ONpe/lebelhe y4YeHHKa 3a OaBibeme oapeheHom
npodecujoM MOXKe YTUIATH HEeH CTaTyC y IPYIITBY U €KOHOMCKA CUTYaIlfja Y 36MJbH.

[Tomohy Tabena KOHTHTEHIIM]e HCIMTAHO j€ Ja JIM IMOCTOjU MOBE3aHOCT u3Mely
10J1a yYEHUKa M BbUXOBHX OATOBOpA Ha MHTamke 0 0aBJbey HaAyKoM y OyayhHocTH, Kao
U u3Mmely omeHa y4yeHWKa M3 XEMHj€ W U3 HCTOPUjE€ M OJArOBOpPAa HAa HCTO IMUTAIBE.
CraTHCTHYKM 3Ha4YajHa BPEJHOCT XM KBajJpaTa TOBOPM O TIOBE3aHOCTH TOJa
MCIIMTaHUKA 1 aUHATETa YICHHKA IpeMa GaBiberby HaykoM y Oyayhuoctn (y*=10,864;
df=3; p=0,012), 1ok ce Ha OCHOBY HHCKe BpeaHocTH KpamepoBor koeduiiujeHTa
(Cramer’s V=0,199) Moe 3aK/by4WTH Ja je ped O CKPOMHO] MOBE3aHOCTH TE€ JBE
Bapujabne. [leBojumiue cy BHILIE OJ Jedyaka OJroBapaie jaa Ou xenene jna ce Oase
HayKoOM y OynyhHOCTH, IITO C€ pa3juKyje OJ Haja3za U3 JUTEparype mpema Kojuma
Jledalld UMajy TIO3UTUBHH]E CTaBOBE O MpodecHju HaydHHKa O] JeBojuulia (Ha mpuMmep,
Simpson and Oliver, 1985; Schibeci and Riley, 1986; Jones et al., 2000) wiu Hanasa
npeMa KojuMa pa3iiMka y TUM CTaBOBHMMa Y 3aBUCHOCTH OJ] Iojia HUje mpoHalhena (Salta
and Tzougraki, 2004).

Pa3smarpamem Tabene KOHTUTEHLIMJE€ YOUEHO j€ Ja Cy YYEHHUIM ca BUIIUM
olleHama u3 xemuje y BeheMm Opojy NMOTBpJHO OJroBapalyd Ha MUTame O OaBJbEHY
HayKkoM y OyayhHOCTH 0]l y4eHHKa ca clabujuM nocTUrHyhuma, mTo je Haua3 Koju ce
Moxe mnponahm u y smrteparypu (Simpson and Oliver, 1990). Vtephena je
CTaTUCUTHYKY 3HaYajHa MMOBE3aHOCT M3Mel)y oleHe u3 XeMuje U ’KeJbe YUeHUKa J1a ce y

OynyhHocTH 0OaBe HayKoM (;(2:25,300; df=12; p=0,013), anum HUCKA BPEITHOCT
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KpamepoBor koedummjenra (Cramer’s V=0,175) ykazyje Ha cnaly Kopenanujy.
CraTucTHYKM 3HAYajHa TOBE3aHOCT HHUje TpoHaheHa wu3Mely oOlleHe y4YeHWKa Wu3
HUCTOpPHjEC M KEJbE YYCHHKA 3a 0aBJbEHEM HAyKoM y OymyhHOCTH ()(2:19,250; df=12;

p=0,083, Cramer’s V=0,153).
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4.2. Pe3y/ITaTH M AUCKYCHja IVIABHUX UCTPAKUBaAKbA

4.2.1. Pe3ayamamu u ducKycuja ucnumusara ejpekama y4eroa seKyuje
Y800 y op2aHCKy Xxemujy y KOHmMeKcmy ucmopuje xemuje

Pe3y.]'ITaTI/I HCTpaXuBamba Cy OpraHu3OBaHH n JAUCKYTOBAaHH nmpema
MMOCTAaBJbCHUM XUIIOTC3aMa UCTpaKUBarba.

4.2.1.1. Pesyamamu y 8e3u ¢ NPEOM UCMPAHCUSAYKOM XUNOME30M

Jla Ou ce mpoBepuia MpBa HCTpaXKMBauKa XUIOTE3a, WHUIMJAITHUM TECTOM je
UCIUTaHa YyjeIHAYeHOCT TIpyla IO Mpel3Hamy, a 3aTUM Cy aHaJIU3UPaHU IUCAHU

YYEHHYKH apryMEHTH U oOpalyeHu pe3yaTraTtu GUHATHOT TeCTa.
4.2.1.1.a [lucmpubyyuja yKynHux pe3y/mama Ha UHUYUjaaHOM U PUHAIHOM mecmy

VY Tabenu 4.42 npukazaHe cy KapaKTEpUCTUKE TUCTPUOYIHje pe3yaTara y obe
rpyrnie WCIUTaHUKA Ha WHHUIUjATHOM H (uHamHOM TecTy: Opoj ucnutanuka (N),
muauManan (Min) u Makcumaian (Max) 6poj moeHa Ha TeCTy, apUTMETHYKA CpenHa
(Mean), crangapana aesujanuja (Sd), mporeHaT TauHUX OATOBOPa Y CBaKoj rpymu (P), U

ckjynuc (skewness) u kyprosuc (KUrtosis) BpeHoctu.

Ta6esa 4.42 JleckpunTHBHA CTATHCTHKA YYSHHYKHUX MTOCTUTHYha Ha WHUIIH]aTHOM U (PUHAITHOM

TecTy (MakcuMaliaH Opoj MmoeHa Ha HHHITHjaTHOM TecTy je 41, a Ha ¢punamHoM 31)

I'pyna N Min Max Mean Sd p Skewness  Kurtosis
Wuuuujannu A 43 6 39 23,9 8,3 58,3 -0,301 -0,673
TecT b 62 0 36 21,7 9,3 52,9 -0,675 -0,318
DunaIHU A 43 0 30 17,0 7,8 54,8 -0,436 -0,865
TecT b 62 0 28 15,2 7,1 49,0 -0,198 -0,510

Jla Ou ce unmuTano Aa Iy pe3yaTaTy MOAJIEKY HOPMAJIHO] pacnojenu, onpehene
Cy CKjyHUC U KypTo3uc BpeaHoctu. Kao mro ce moxe Buaetn y TabGenu 4.42, oBe
BPEIHOCTH Hajlaze ce YHyTap MpUXBATJbUBOT orcera (t1), ma ce cTtora Moxe cMarparu
Ja je iucTpulyiuja pe3ynrara HopManHa. HakoH 1mTo je ucnuTaHa JeIHAKOCT
BapujaHcu ynoTpedom JleBanoBor Tecta (Levene’s Test), anju Ccy pe3yJTaTu MpUKa3aHU
y TaGenu 4.43, 3akJpy4yeHO je Ja HE MOCTOjU CTAaTUCTHYKM 3Ha4yajHa pasiuka usmely
YKymHOT mocTurayha rpyme A u rpyne b Ha wHHMnmjanmHoM Tecty. Takolhe, HM Ha
(dbUHATHOM TeCcTy HHje mpoHalleHa CTATUCTHUYKM 3HAYajHA palnKa u3Mely YKYIHOT

nocturnyha rpyne A u rpyne b.
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TaGesa 4.43 Pesynratu t-Tecta 3a HCIUTUBAKE pa3IUKe Yy apUTMETHMYKUM CpeJuHaMa

HE3aBHUCHUX y30paKa 3a I/IHHIIPIjEU'IHI/I " 3a (1)I/IHaJ'IHI/I TECT

Levene's Test for Equality of Variances

F Sig. t df Sig. (2- Mean
tailed)  Difference
Wunuujaaan  Equal variances assumed 0,588 0,44 1,25 103 0,21 2,22
TecT Equal variances not assumed 1,28 96,56 0,20 2,22
duHAIHT Equal variances assumed 1,141 0,29 1,21 103 0,23 1,78
TeCcT Equal variances not assumed 1,19 84,61 0,24 1,78

4.2.1.1.6 Pesayamamu no 3a0amky UHUyuja/1Ho2 mecma

VY Tabemu 4.44 npukaszan je Opoj ¥ IPOIEHAT YYCHHKA y 00€ Tpyme KOoju Cy
TA4HO OATOBOPWJIM HAa 3aXTEBE MHMIIMJATHOT TECTAa, KA0 M BPEIHOCTHU t TECTa KOJUM je
UCTIIMTHUBAHA CTAaTUCTHYKA 3HAYaJHOCT Pa3jIMKe MpPOIeHaTa TAYHUX OATOBOpA Yy rpyrnamMa
A u b. Ilponentu TauHuX onaroBopa y o0e rpyne ykasyjy Ha CIMYHO IpeI3Hame
y4eHHKa O CTPYKTypd aToMa YIJb€HHMKA, CBOJCTBMMAa M XEMH]CKHUM IpOMeHama
VIJbeHUKA W EETOBHX je/IMbCHhA, BAICHIM €JICMCHATA y jeIUEHhUMa, O CBOjCTBHMA
HEMeTala ¥ MeTalla, ¥ IMPAaKTUYHO] MPHUMEHU HEOPraHCKUX jelHmberma. Takohe, camuHa
je OBIAAHOCT YYEeHHKa 00e Ipyle y MHCalky XEMHUJCKUX (opMyia M XEMH]jCKUX
jenHaunHa. OJroBopu Yy4yeHMKa Ha 3axTeBy 9a OTKpwiM cy Ja oxapehuBame
KoeuIMjeHaTa Yy XEMHjCKOj jeAHAYMHM TMIpelCTaB/ba MpoOieM 3a o00e Trpyre.
CrartucTHuky 3HayajHa pa3ivka u3Mel)y mpoleHaTa TayHUX OAroBopa y TIpymnama
HaljeHa je Ha Tpu on 41 3axTeBa MHUIMjaTHOT TecTa. [Ipu Tome je rpyna b mocturia
CTaTUCTHYKHU 3Ha4yajHO Behu Opoj TauHUX OATOBOpA HA JeHOM 3axTeBy (40), a rpyma A
Ha JBa 3axTeBa (60 u 6B). HaljeHe craTmcTHykyM 3HaYajHE pas3liUKe Ce OJHOCE Ha
MIOBE3MBAE TOJIAPHOCTH PA3TMUUTHX CYICTAHIIM C HUXOBOM pacTBOpJbHBOIINY Y
MOJIApHOM pacTBapauy - Boja (3axteB 40), M Ha MJICHTU(UKOBamHE KJlace HEOPTaHCKUX
jenumemha K0joj MpuMnaaa jeaumene 3a1are Gpopmyne (3axteBu: 60 - KucenuHe u 6B -

6aze).

Ta6ena 4.44 Pe3ynraTi MHALIMjATHOT TecTa (MakcuMaltHi Opoj rmoeHa 41)

3axrTeB Ta4yHu ogroBopu y rpynu A Taunu ogrosopu y rpynu b t
Bpoj (N=43) IIpouenat, % Bpoj (N=62) IIpouenar, % Pa-P5
la 34 79,1 46 74,2 0,58
16 35 81,4 47 75,8 0,68
1B 41 95,3 54 87,1 1,41
1r 41 95,3 53 85,5 1,61
1 27 62,8 40 64,5 -0,18
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3axTeB

Taunu ogrosopu y rpynu A

Taunu ogrosopu y rpynu b

Bpoj (N=43) IIpouenar, % Bpoj (N=62) Bpoj, N
1h 12 27,9 17 27,4 0,06
le 15 34,9 24 38,7 -0,40
1k 21 48,8 26 41,9 0,70
13 21 48,8 33 53,2 -0,44
1u 17 39,5 35 56,5 -1,71
2a 29 67,4 33 53,2 1,45
26 34 79,1 45 72,6 0,76
2B 38 88,4 49 79,0 1,26
2r 34 79,1 41 66,1 1,45
3a 20 46,5 26 41,9 0,47
36 21 48,8 24 38,7 1,03
3B 20 46,5 23 37,1 0,96
3r 28 65,1 39 62,9 0,23
31 14 32,6 12 19,4 1,54
4a 21 48,8 33 53,2 -0,44
46 13 30,2 34 54,8 2,49
4B 15 34,9 19 30,6 0,46
5a 38 88,4 45 72,6 1,96
56 17 39,5 14 22,6 1,87
58 17 39,5 20 32,3 0,76
5r 15 34,9 12 19,4 1,79
6a 27 62,8 36 58,1 0,48
66 37 86,0 38 61,3 2,75
6B 37 86,0 39 62,9 2,60"
6r 26 60,5 30 48,4 1,22
7a 19 44,2 24 38,7 0,56
76 12 27,9 20 32,3 -0,48
78 19 44,2 27 43,5 0,07
8a 25 58,1 34 54,8 0,34
86 29 67,4 40 64,5 0,31
8B 37 86,0 43 69,4 1,96
8r 31 72,1 35 56,5 1,63
%a 4 9,3 1 1,6 1,82
96 28 65,1 43 69,4 -0,46
98 36 83,7 48 77,4 0,79
9r 24 55,8 44 71,0 -1,60

* . .
Paznuka y mporieHTHMa TauHUX OATOBOPA j€ CTATUCTHUYKHM 3Ha4YajHa Ha HUBOY 0,05.
*k . .
Paznuka y nporieHTHMa TauHUX OJrOBOPA je CTATUCTHUYKH 3Ha4ajHa Ha HUBOY 0,01.

4.2.1.1.6 AHaau3a apeymeHama

ApFYMeHTI/I YUCHHKA, 3allMCaHW HAKOH Clyllamka 4YCTUPU ayano CHHUMKa,

aHAJM3UPAHU Cy W BPEAHOBAHM IpeMa MPHUCTYNy OMNHCAHOM Yy OKBHpY IIOIJIaBJba

3.2.1.1.6. Y Tabenu 4.45 npukazane cy (ppekBeHIMje 0JroBopa KOju UMajy CTPYKTYpY

aprymeHTa (3akjbydak ¥ HajMame JeJTHO ONpaBame). TauHu 3akJbydIy cy O0JI0BaHH.
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Tabena 4.45 dpexBeHuuja apryMmeHaTta mpema 3aKkJbydKy KOjU caipxe (HHCY pa3MaTpaHu

OJITOBOPH KOjU HEMA]y CTPYKTYpPY apryMeHTa)

Hutame 3akipyqak ®dDpexBeHNHja
01roBOpa
N (43) % (100)
1. C nmanamme Tauke TJIEIMINTA, KOjU je HAydHHK Omo y Beuep 37 86,0
mpaBy Ha moueTKy 19. Beka mo mnmTamy cTBapama bepremujyc 4 9,3

OpTraHCKUX jeqnmbema, Bemep i Beprennjyc? Koju cy
TBOjU apTyMEHTH 3a TaKBY MPOIECHY?

2. C panamme Tadyke TieaumTa, na ju je bepuemmjyc J[la 33 76,7
UCIIPAaBHO Pa3IMKOBAaO HEOPraHCKa M OpraHcKa jefumema He 5 11,6
npeMa BUXOBUM INpOMeHama npu 3arpeBamy? Koju cy
TBOjM apryMEHTH 3a TaKBY IPOLEHY?

3. C nanamme Tayke riieaninTa, na i je JlaBoasjeos ornen  Jla 1 2,3
caropeBama OpraHCKHX jeAuWmema JoBoJbaH 3a  He 38 88,3
VIBphUBame ENEMCHTAJHOI CacTaBa CBHX OpPraHCKUX
jenmmema? Koju cy TBOjU apryMeHTH 3a TaKBY MPOICHY?

4. C nanamme Tadke TIICIUINTA, KOjU HAayYHHK je Oumo y Kekwume 7 16,3
IpaBy 10 NHTalky BaJCHIE YIJbEHUKA Yy jeaumemuMa, Kymep 33 76,7
Kekune nnn Kynep? Koju cy TBoju aprymenTu 3a takBy OO6ojuia 1 2,3
nporueny?

[Iponienar wucmpaBHUX 3aKkJbydaka je€ BHCOK Y CBE UETHPU CHTYyalHje
aprymeHTtoBama U kpehe ce ox 76,7 % no 88,3 %. AprymeHTH ca HCIPaBHUM
3aKJbydllUMa Cy Pa3BPCTaHH TIpeMa KaTeropujamMa W Opojy MOJEJbeHUX IIOCHA |
npukazanu y TaGemama 4.46, 4.47, 448 u 4.49. HaBenene Ttabene caapke peaqHe
(M3BOpHE) OArOBOpE YYEHMKA. Y cllyyajeBMMa Kaja j€ BHIIE OJl jeJHOI YYeHHKa
HaIKMCajJo0 apryMEHT ca UCTOM CTPYKTYPOM M BPJIO CIUYHHUM CaJipKajeM, JellaH O]l HhUX
je u3abpaH Kao PENpe3eHT THX CIWYHUX aprymMeHaTa M TpeICTaB/beH y Tabenu.
OpekBeHIMje TUX apryMeHaTa cy HaBe/IeHe y MOCNekE IBe KOJoHe Tabena.

VY Tabenu 4.46 mpukazaHu Ccy MUCAHU apTyYMEHTH YYE€HUKa HAKOH CIyIIama
uHTepIpeTanyje npBoOuTHOr Buhewa bepuenujyca, ¢ mouerka 19. Beka, u Bubhemwa
Benepa o cunTesu opranckux jenumerma. Ox 43 yuenuka, mux 37 je dhopmynucano

APTYMCHTC Ca TaUHUM 3aKJbYYKOM U TH apTryMCHTH CYy IIPUKA3aHU Y tabenu KOja CJICOu.

Tabena 4.46 Kpanmurer aprymeHaTta ydeHHWKa KOjU Ccy cMmaTpaiu na je BenmepoBo Buheme o
Moryhoj CHHTE3M OpPraHCKHX jeJUbCHA BaH KMBUX OpraHu3aMa OMJIO UCIPaBHO Y OJHOCY Ha

Beprienujycoso munberme (37 aprymeHara)

bpoj
A K j N (37 % (100
PrymMeHT areropuja 37) % (100)
,Benep je O0Mo y mpaBy jep je HampaBHO OPTaHCKO v 5 1 2,7
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jemumemne ypey (meo Mokpahe) 6e3 OyOpera. Ypey je
HalpaBHO O]l HEOPraHCKHX jeIHICHha M  TakKo
OIOBPrao BUTAIHCTUYKY TEOPH)Y.

»Belep je 61o y npaBy jep )KMBOTHA CHJIa HE IOCTOjH.
OH je cuHTeTHCAa0 ypey.

»Benep je ouo y mpasy jep je beprenujyc TBpauo aa
Cy OpraHcka je[MiCHa HAcTalda y NPHPOAX MOMOhy

Il 4 1 2,7

JKUBOTHE CHJIe INTO je HerayHo. Benep je u3 Il 4 2 54
HEOPraHCKHX  jeAHICHha  HAMpPaBHO  OPraHCKO
jenumene.

,Benep je Omo y mpaBy jep ce OopraHcKa jelumemha
cactoje OJf HCTUX eJleMeHaTa Kao W HEOpraHcka.
JKuBoTHa cuia HemMa YJOTY y CTBapamy OpPraHCKHX
jenumema.

»Benep je OMo y mpaBy 3aTo INTO je 0Ka3ao Ja je
Moryhe o1 HEOpraHCKHMX CYICTaHIM JOOUTH OPTaHCKY.

Il 3 1 2,7

. . Il 3 1 2,7
Jobujarbe OpraHcKMX CYNCTAaHIM HHUje IPEBUILE

CII0’KEHO.

,Benep je Ono y mpaBy jep je MpBH CHHTETHCAO jEITHO

OPTaHCKO jeNUIbCHe - ypey Koje je OmIo cacTaBHH 10 1 3 1 2,7
ypuHa.*

,Benep je Ono y mpagy jep je IpBH CHHTETHCAO jEITHO

OPTaHCKO jeNUIbEHE - ypey, YIOTPEOUBIIN MPU TOME I 3 3 8,1
HEeopraHcke CyINcTaHIe.

»Benep je 6Ho y mpaBy jep je Mmoka3ao Ja 3a CUHTE3Y | 5 6 16.2
OPTaHCKUX jeuibeha HUje IoTpeOHa )KHUBOTHA cuia. '

»Benep je OMo y mpaBy jep je IPBH CHHTETHCAO | ) 5 135
OpPTaHCKO JEIUIBEHE ypey. ’
»Bemep je OWo y mpaBy jep je OI HEOPraHCKHUX
CYIICTaHLU CTBOPUO OPraHCKy.

»Benep je ouo y mpasy jep je bepuemmnjyc mucnuo na

j€ CHHTe3a OpPraHCKHX jeIWibelha W3 HEOPTaHCKHX | 2 1 2,7

| 2 5 13,5

Hemoryha “
,Benep je OMO y TpaBy jep Cy OpraHcka jeaurberba
MIPEBUIIIE CIIO’KeHa Jja OM HacTaja BaH OpraHu3ma.‘
,Benep je 0Mo y TpaBy jep Cy OpraHcka jeaurberba
Ouia cacraBjbeHa OJl HMCTHUX elleMeHara Kao W
HEOpraHcKa, CaMo je pacmopel aToMa y OpraHCKUM
jemumBeIMa qpyTravanju.
,Benep je Omo y mpaBy 3aTO IITO je jequmbelhuMa Koja
mocToje y JKMBUM OulinmMa pgaT Ha3WB OpraHcka | 1 1 2,7
jenumemna.
3akJbydak Cca CMHUCICHHM, ali HepeJIeBaHTHUM
N | 0 5 13,5
OIpaBamkeM
3aKJbydaK ca GECMICICHIM OTPABIABEM | 0 1 2,7

* . .
Kao wiyctpanuja KakBM apryMeHTH Cy IIPOLEH-CHH Kao HEPENICBAaHTHH, Y OBOM CIIy4ajy MOXe Ja
MOCITYKH OJITOBOP y4€HHKa: ,,Benep je 61o y mpaBy 3aTo IITO TAKO ITUIIE Ha Manupy.

*k . .

Kao wmiycrpamuja KakBM apryMeHTH Cy IPOLCHEHH Kao OECMHCIEHH, Y OBOM Ciydajy MOXe Jaa
MOCITY’KH OJITOBOp y4eHHKa: ,,.Benep je OMo y mpaBy 3aTO INTO je MHIUBEHE Ja OPraHCKa jeIUbeHha
M0CTajy HEOpraHcKa caMo MUT.
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Crpykrypa HajBeher Opoja aprymenara (72,9 %) y Be3um ¢ NPBUM ayauo
cHUMKOM (MHTeprperanuja bepuenujycoBor Buhema ¢ nmouerka 19. Beka u Beneposor
Buhema O CHHTE3M OPraHCKUX jeIUIEHa) je TakBa Jla MMajy 3aKjbydyaK M JEIHO
olpaBame, IITO oJroBapa kareropuju I. Mehy Tum aprymeHTHMa Hanase ce ¥ OHHU Koje
caJip’ke HEpeleBaHTaHO, OECMHUCIIEHO WM HETaYyHO OmpaBaame. TayHO ompaBrame
cazpxu Mame of 1Be Tpehune aprymenata I kareropuje. Oko 4eTBpTHHE apryMeHara y
BE3U ca IPBHM ayau0 CHHMKOM MMa CJIOXeHH]y cTpykTypy (kareropuje I, I u V).
Mely wuma, HajbpeKBEeHTHUJU Ccy aprymMeHTH u3 kareropuje lll, omHOCcHO OHHM KOju
caJipKe 3aKJbydaK M JiBa OmpaBiama. MehyTum, jemHO TayHO W jeqHO HETAYHO
ompaBname yrpaheHo je y HekuMm aprymeHTmMma y kareropuju Ill. Aprymenty,
knacudukoBanu y kareropujy |l mopen jemHor ompaBnama caapike W JOAATHU Pa3jior
(ma je ypuH cactaBHU Jie0 MOKpahe M Ja Cy NPWIMKOM CHHTE3¢ ypee KopuiiheHe
HEOpraHCKe CYICTaHIE). JenaH apryMeHT y BE3H C NPBUM ayJHO CHUMKOM CaJpXKH
3aKJby4aK, J[Ba TadyHa OIpaBjaama M JOAATHU pasior mro oarosapa IV kareropuju.
VY3umajyhu y 003up Opoj ydeHHKa KOjU Cy MPOJYKOBAIA apryMEHTE CII0KEHH]e
CTPYKType OJi apryMmMeHaTta W3 Kareropuje |, Moxe ce 3aK/by4WTH Ja je YETBPTHUHA
YUEHHUKA U3 y30pKa Owmia criocoOHa J1a M3/IBOjH BUIIIE pelICBaHTHUX HMH(OpMaImja, Koje
Cy UM Owie TocpeioBaHe Kpo3 TEKCT U MPBU ayJIN0 CHUMAK, Kako OM FUMa IOAPKAIN
3aKJbY4aK U UCTOBPEMEHO IPOJTYKOBAIN apTyMEHTE CIOXKEHH]E CTPYKTYpE.

VY tabenu 4.47 npukazaHu Cy apryMEHTH y4€HUKa y Be3H ¢ bepiienujycoBuM
pa3IMKOBaKk-EM HEOPTaHCKHX U OPTraHCKUX jeHmEeHha Ha OCHOBY HHHXOBUX MpPOMEHa
Mpu 3arpeBamy. TadaH 3akJbydak cajapxkaH je y aprymeHTuma 33 on ykymHo 43

YUEHHUKA U TH apryMEHTH Cy NpuKa3aHu y cieaehoj Tadenu.

TaGena 4.47 Kpanurer aprymeHara ydeHHMKa KOjU Cy cMaTpanu Ja je bepuenujycoBo
Pa3IMKOBamke HEOPraHCKUX U OPTaHCKHX jeAMI-CHha Ha OCHOBY IIPOMEHA IIPH 3arpeBamy OHIIo

ucnpasHo (33 aprymMeHTa)

. bpoj
A K N % (1
PrymeHTt areropuja HoeHa (33) % (100)

,beprenujyc je 6uo y mpaBy jep BehnHa OpraHCKUX
jelMmea caropeBa IMpH YeMy HacTaje YrJbeH-
JUOKcHA ¥ Bojxa. OpraHCKe CYICTaHIlE MMajy HUXKY v 5 3 9,1
TEeMIlepaTypy TOIUbEHa y nopehemy ca HeOpraHCKUM
cyImcTaHama.

,,beplenujyc je OMo y npaBy jep OpraHcKe CyICTaHIe

. 1l 4 6 18,2
MMajy HUCKY TeMIepaTypy TOIUbEHa, a HeopraHcka
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jenumema BHCOKY. Ilpm 3arpeBamy opraHcka
jemumema caropeBajy, JOK ce HeOpraHcKa jeTubecrha
Yy UBPCTOM arperaTHOM CTamy ToIe.*

»beprenrjyc je Ono y mpaBy jep OopraHcka jeAumema
IpU 3arpeBamy CaropeBajy 0 YIJbeH-THOKCHIa M

. I 3 8 24,2
BOJIE, JOK C€ HEOpraHCKa jeIumemha y YBPCTOM
arperaTHoM CTamy Tore.
»,beplenujyc je Ouo y mpaBy jep OpraHCKa jeAHCHa
UMajy HHXY TeMIlepaTypy TOIUbEHa Yy OJHOCY Ha | 2 6 18,2
HEOpraHcKa jeIumemna.
»bepIenrjyc je Ono y mpaBy jep opraHcka jeAumema
TIPH 3arpeBamy Trope, 0K Ce HEOPTaHCKA jeHbemha Y | 2 8 24,2
YBPCTOM arperaTHoM cTamwy Tone.
3akjbydak ca CMHCICHHM, alH HEpPEelIeBaHTHUM | 0 1 30
OIpaBIalkEM
3aksbydak ca OCCMHCICHUM OIPABIAmbEM | 0 1 3,0

Hajsehu Opoj aprymenarta (48,4 %) y Be3u ca JAPYyrUM ayJauO CHUMKOM
(bepuenujycoBo pa3iMKOBaEmE HEOPraHCKUX W OPraHCKUX jelUICHha Ha OCHOBY
pOMEHa KOjuMa MOJJISKY TMPUINKOM 3arpeBara) npumaaa | kareropuju, Tj. caapiku
3aKJby4aK M jeIHO ompapnaame. On THX aprymeHara BehnHa cagpKu TauHO ONpPaBAAIbE,
JIOK TI0 jeJJaH apryMEHT CaJp>KH HEePEeJIeBaHTHO M OECMHUCIICHO oIpaBaame. Mehyrum, y
nopehemy ca Opojem aprymenara y kareropuju |, ykyman Opoj aprymeHara ca
CJIO)KEHHUjOM CTPYKTypoM je HemTo Behu (51,6 %). Mely muma, HajBuIe apryMmeHara
npunana kareropuju ll, koju ocuMm 3akJjpydka W jeAHOT OMpaBlama CaApKe TOJATHU
pasjor (oa cy MpOM3BOAM CaropeBama OPTraHCKUX je[MIbCHA YIIbCH-TUOKCHI U BOJA).
AprymeHTH koju npunanajy kareropuju Il cagpike 3akspydak u ABa onpasiama (jeaHO
KOja ce OJHOCH Ha ymopehuBame TemrepaType TOIJbEHha OPTaHCKUX M HEOPraHCKHX
jeaumema, U Jpyro Koje ce OJHOCH Ha NMPOMEHE KOojuMa IpU 3arpeBamy MOJIEKY
OpraHCKa M HEOpPIraHCKa jeluibebha). APryMEeHTH Koju pumnaaajy kareropuju 1V cagpxe
3aKJby4yak, JBa TayHa ONpaBJamka W JOJaTHU paszyior. Y mopehewy ca Opojem
aprymMeHara ca CII0)K€HH]OM CTPYKTYPOM, Y B€3U C TIPBUM ayJHO CHUMKOM, YUEHHIIH Cy
IPOJYKOBAJIM BHIIE apryMeHaTa KOjU IpUNaJajy BHUIIMM KaTeropujama y Be3H C
JPYTUM CHUMKOM. To Moke OUTH 00jallllbeHO YMHEHUIIOM /1A j€ 0Baj 3aXTeB OUO HEIITO
OTBOPEHUJU OJI MPETXOHOT, W Jia Cy YUYSHHIIM MMaju BUIle MOTyhHOCT nma ymoTpebe
NPETXOJHO 3Hame. J[pyruM pedmMa, apryMeHTH YyYeHHKa HHUCY OWIIM OTpaHWYCHU
uHopMalrjama U3 TeKCTa U APYruM ayauo cHUMKoM. OBaj Haja3 KOMIUIEMEHTapaH je

Hajlla3uMa Koju ce Mory Hahum y peneBaHTHO] JUTepaTypu, a KOju yKasyjy Ja
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WHCTPYKIMj€ HA PAJHOM JHCTYy MOTY mNOACTahM yYeHWKEe [a HaluIly apryMeHT
komruiekcHuje cTpykrype (Katevich et al., 2013). Takohe, cBu aprymeHTH KOju Ce
Hanaze y I, 11l u IV xareropuju BpemHOBaHM Cy ca MaKCHMaJIHUM OpojeM IoeHa
npenBul)eHUM 3a Ty KaTeropujy, OJHOCHO CBU HbUXOBH CTPYKTYPHHU JIEJIOBU CYy TaUHHU.

VY Tabenu 4.48 npuka3zaHu cy apryMeHTH Y4Y€HHKa O Tome Ja Ju je JlaBoasjeoB
OrJIe]] caropeBama OPraHCKUX jeIUIbCHa JOBOJbAH 33 YTBPHUBAImE €IEMEHTAIHOT
cacTaBa CBUX OpraHCKHX jenumberma. On 43 ydeHnka, ibux 38 je y apryMeHTHMa HaBeJIo

Ta4yaH 3aKJby4aK U apryMEHTH TUX YUYEHHUKa Cy NIpUKa3aHu y Tabeiu Koja Cileu.

Ta6ena 4.48 KeanureT aprymeHara y4eHUKa y Be3U ¢ IUTAKBEM JIa JIK CE HA OCHOBY MPOU3BOJA
caropeBama OPraHCKUX jelumema Yy JlaBoa3jeoBOM eKCHEpUMEHTY MOXKE 3aKJbyUHTH O

€JIEMEHTATHOM CacTaBy CBHX OpPTraHCKHX jelnmbemba (38 aprymeHara)

bpoj

0]
e N@®) % (100)

AprymeHT Kareropuja

,,J1aB0a3jeoB OrJiea HHUje MOBOJbAH 3aTO IITO CE
OpraHcka jeiumela He cacroje camo OJf aroMa
VIJb€HUKA W BOJOHHKA. Y CacTaB OpPTaHCKHX I 3 29 76,3
jemumema yila3e U KHCEOHHUK, cyMmop, ¢pocdop, a3or
1 XaJIOTCHU eJIeMEHTH.

,Ormen JlaBoasjea HHUje J[OBOJbAH 3aTO IITO CE
OpraHCKa jeIWICHha HE CacToje caMo O] aToMma

| 2 3 7,9
yIJb€HHKAa ¥ BOJOHHKA, Beh W HEKUX JPYrUx
enemeHara.
,,J1aB0a3jeoB OrJiel HHUje MOBOJbAH 3aTO IITO CE
OpPraHCKa jeIHIbCHba CacTOje OJ BHIIE XaJIOTCHHX | 1 1 2,6
eneMeHara, a pehje pochopa u cymmopa.*
3ak/bydak ca CMHCJICHUM, alli HEPEICBAHTHUM | 0 ’ 53
OIpaB/abeM
3akipydak ca OECMHCICHUM OIPaBIambeM | 0 3 7,9

Hajsehu Opoj aprymenara (76,3 %) y Besu ¢ Tpehum ayano CHUMKOM
(JIaBoazjeoB ornesa caropeBama OPraHCKUX jeHbera) npunaga kareropuju . Y tum
apryMeHTHMa je MopeJl 3aKk/bydKa M OIPaBJama J1a Ce OPTaHCKa jeANCHha HE CacToje
caMo M3 aToMa yIJbeHUKa U BOJOHHMKA, Beh M Ipyrux eneMeHara, HaBEJICHO KOjU CY TO
eleMeHTH. HemTo Mame o0 4YeTBPTHHE NPOAYKOBAaHHMX aprymMeHara Npumajaa
kareropuju |. Heku ox aprymenara u3 oBe KaTeropHje cajpie HCTU 3aKJby4ak Kao U
aprymeHTu u3 kareropuje |l amm 6e3 mMeHoBama OCTalIMX €JeMeHaTa KOju yiase y
cacTaB OpPraHCKUX jelumbema. Y Kareropwju | Hamase ce apryMeHTH ca HETauHUM
OTpaB/ak-EM, HEPENEeBAaHTHUM ONpaBAameM (Ha Mpumep: ,,Y OpPraHCKUM jeAUEeHhUMa

YIJbEHUKOB AaTOM je YBEK YETBOPOBAJEHTAH.) M OECMHCICHHUM OIpaBlambeM. Y
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nopehemy ¢ MpPBUM U APYrHUM ayauo CHUMKOM, KOHTEKCT y KOME C€ Off Y4eHHUKa
OUCKMBAJIO Jla TPOAYKY]Y apryMeHTe y Be3d C Tpehum ayamo CHHMMKOM, HHje
yUEHHUIIMMA MpYKao MOTYRHOCT Aa (pOpMyJHIIY CIOXKEHH]e apryMEHTe O] KaTeropuje
Il.

VY Tabenu 4.49 mpukazaHu Cy apryMEHTH YYCHHKA KOjU Cy TPOICHIIN Ja je
KynepoBo Buheme 0 BaJieHIM aToMa YIJbHUKA Yy jeAWCHHMA HCIPAaBHHUE O]
Kekuneoror. Taj 3aksbydak je HaBeno 33 ox 43 yuyeHUKa U TH apryMEHTH Cy IIPUKa3aHu

y cienehoj Tabemnu.

Tabena 4.49 Kpamuter aprymeHaTa ydeHHKa Koju cy mpoleHwIn na je KymepoBo Buleme o

BaJICHIM aTOMa YTJbeHHKA y jenbembuMa ucipaBHuje o Kekuneosor Buljema (33 aprymenra)

. bpoj
A K N (33 % (100
PryMeHT aTeropmja Hoena (33) 0 (100)

,Kynep je 6o y npaBy jep HEKH €JIEMEHT MOXe
UMAaTH pa3jIM4uTe BalleHLUE Yy pasInuuTUM " 4 4 121
jenumbembuMa. YTJbCHHK MOXKE HMATH BaJICHILY ’
JIBa ¥ YETUPHU.

,,KyTiep je 610 y mpaBy jep BaJeHIa yTJbeHUKA y
HEOPraHCKHM jeIUICHhUMa MOXe OHTH IBa H " 4 6 182
yetupu. BaneHma yrjbeHHKa y OPraHCKHM ’
jenumbenUMa je yBeK YeTHpH '

»Kymep je Ouo y mpaBy jep je Joka3ao na

€JIEMEHTH MOTY MMAaTH IBOjaKy BaJICHIy U Ja Il 3 1 3,0
YIJbCHUK MMa JIBOjaKy Be3y.

»Kynep je Ouo y mpaBy jep YIJbEHHUK MOXe
MMAaTH JIBOjaKy BaJICHILY, JIBa H YCTUPH.

»Kymep je y mpaBy 3aTo INTO €JIEMEHTH MOTY
MMaTH NPOMEHJbUBY BaJCHILY.

~Kymep je y mpaBy 3aTo IITO YIJbEHHK HMa

JIBOjaKy BaJICHITY.

I 3 9 27,3
I 2 3 91

I 2 3 91

»Kynep je y mpaBy jep je Kekuie mwucnmo na

VIJbCHUK MMa BalleHIly YeTHpPH W Kaja je BaH I 2 1 3,0
OPTaHCKHUX jeHmermba.

,Kynep je y npaBy 3aTo LITO YIJbEHUK HEMa CaMo

jemHy BasieHIly, Beh MOXe HMMaTH pa3jIn4auTe | 2 3 9,1
BaJICHIIC Y jeTUBCHAMA.

,Kymep je 610 y mpaBy 3aTo IITO YIJbCHUK HMa
JIBOjaKy Be3y.*

3akJpydaKk ca CMHCJIEHUM, alli HepeleBaHTHUM
OIIpaBIABEM

I 1 2 6,1

I 0 1 3,0

Bume on TpehuHe aprymeHaTta y4eHHKa y BE3M C YETBPTHM ayAHO CHUMKOM
(KynepoBo un KekmiieoBo Buheme BajieHIle aToMa YIJbeHUKA Y JeIUBbCHUMA) TIPHUIaaa

kareropuju |. Mehy mwuma ce, mopes aprymeHata Koju cajp)e TayHO OIpaBame,
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Halla3e ¥ OHM KOjH CaJp)Ke HETayHO MM HEPEJCBAaHTHO ONpaBAame. YKymaH Opoj
aprymenara ca cioxkeHujoM ctpykrypom (kareropuje |l u Ill) y mopehemwy ca 6pojem
aprymenara y kareropuju | je Behu (60,6 %). Buiiie o1 4eTBpTHHE yUEHHKA IIPYIKHUIIO j€
apryMeHT, KOjH TIOpe]l 3aKJby4yKa U OIpaBlarma CaJApKU JOJATHU Pasjior, Tj. HaBelEHE
Cy BaJICHIIE YIJbCHHUKA Yy jeaumbemuma (kateropuja Il1). Octamu apryMeHTH ca CII0KeHOM
CTPYKTYpOM CajpKe JBa ompaBaama y3 3akbydak (kateropuja Ill). Behuna mux
Callp’ku JIBa Ta4yHa ONpaBlama, JIOK jeJlaH apryMEHT Caap)KH jeJHO TAa4HO U jETHO
HETaYHO OIPaBlIAKhE.

Ykynan Opoj MPOAyKOBAaHHMX aprymMeHara ca Ta4HUM 3aKJbYYKOM Yy OKBHUPY
YEeTUPU CUTYalje apryMeHToBama 0uo je 141. Jluctpubynmja oBUX aprymeHara npema

KaTeropujama v CBaKoM ayJ1o CHUMKY IpuKa3aHa je y tTabenu 4.50

Ta6esa 4.50 OpexBeHmyje KaTeropyja apryMeHaTa ca TauHUM 3aKJbyYKOM I10 ayAHO CHUMKY

Kateropuja aprymenTa

Ayano cHUMaK

I I Il v )
1. 27 4 5 1 37
2. 16 8 6 3 33
3. 9 29 - - 38
4, 13 9 11 - 33
)y 65 50 22 4 141
% 46,1 354 156 2,8 100

Crpykrypa Hajseher Opoja aprymenara (46,1 %) cacroju ce oa 3aKjbydKka H
jemHor ompaBiama (kateropuja l). Mehy TuM aprymeHTHMa Hana3e ce M OHH 4Hje je
ompaBrame OecmucieHo wiu HepeneBanTHO (10 %), ka0 W OHM ca HETAYHUM
onpapaameM (5 %). Kana ce y3me y 003up ¥ TAYHOCT aprymMeHTa, yBulja ce Ja HajBHUIIIe
TauyHUX aprymeHarta He npunana kareropuju | Beh xarteropuju II (35,4 %). Ananusza
0JIrOBOpa je TOKa3aja Ja Cy apryMEHTH ca HEpeJIeBAHTHUM OIIPaBJAkeM YIJIaBHOM
HAaCTaJIM TakKo IITO Cy YYEHHIM Mpey3uMalu MHpopMaluje U3 TeKcTa 6e3 mpoleHe jaa
U Cy OHE pelieBaHTHE 3a oapeheny cutyanujy. CBU apryMeHTH ca HEpEJIeBaHTHUM
OTpaBJamkEeM TMpUIaNajy Kareropuju |, JOK aprymMeHTH ca HETa4HUM OIpaBIambeM

npunanaajy kareropujama | u 1l u npouenat mwuxoBe 3acTynsbeHocTH je 7 %.
4.2.1.1.2 Peayamamu no 3adamky ¢puHa/sHo2 mecma

CBu 3aaanu q)HHaJIHOF TeCTa MOI'JIM CYy CC PCIIMTH HAa OCHOBY cazlpxcaja TCKCTa

Koju cy uutane obe rpyne. Y tabenu 4.51 npukaszaH je Opoj M HpOIEHAT yuyeHHKa y

131



CBAaKOj TPYMH KOjU CY TAYHO OJITOBOPHIIN Ha 3aXTeBE (PMHAIHOT TECTa, KA0 U BPEAHOCTH
t Tecra KOjUM je HCIHTaHAa CTATUCTHYKA 3HAYAJHOCT pPA3JIMKE MpPOIEHATa TAaYHUX

oarosopa y rpynama A u b.

Ta6esa 4.51 Pesynratn ¢punanHOT TecTa (Makcumaian 6poj moerna 31)

3axTeB Taunu ogrosopu y rpynu A Taunu ogrosopu y rpynu b t
Bpoj (N=43) Ipouenar, % Bpoj (N=62) Ipouenar, % Pa-Ps
la 25 58,1 36 58,1 0,00
16 28 65,1 49 79,0 -1,58
1B 18 41,9 32 51,6 -0,98
1r 33 76,7 45 72,6 0,47
1n 32 74,4 35 56,5 1,88
1h 37 86,0 53 85,5 0,07
2a 18 41,9 31 50,0 -0,82
26 17 39,5 32 51,6 -1,22
2B 12 27,9 18 29,0 0,12
3a 30 69,8 42 67,7 0,23
36 31 72,1 42 67,7 0,48
3B 5 11,6 7 11,3 0,05
3r 36 83,7 25 40,3 443"
3n 31 72,1 32 51,6 2,11°
4 11 25,6 7 11,3 1,01
5a 19 44,2 19 30,6 1,43
56 10 23,3 13 21,0 0,28
6a, 27 62,8 44 71,0 -0,88
6a, 26 60,5 33 53,2 0,74
6as 31 72,1 36 58,1 1,47
60, 26 60,5 45 72,6 -1,30
60, 19 44,2 26 41,9 0,23
603 27 62,8 30 48,4 1,46
6B, 27 62,8 45 72,6 -1,06
68, 19 44,2 24 38,7 0,56
683 24 55,8 29 46,8 0,91
7a 17 39,5 13 21,0 2,06"
76 22 51,2 24 38,7 1,27
78 34 79,1 49 79,0 0,01
8a 15 34,9 4 6,5 3,717
86 23 53,5 22 35,5 1,83

" Pasnika y IpOIEHTHMA TauHHX OJI'OBOPA j€ CTATHCTHUKHM 3HauajHa Ha HuBOY 0,05.
™ Pasnuka y pOLEHTHMA TAYHHUX OrOBOPA j€ CTATHCTHYKH 3HAaYajHA Ha HHBOY 0,01.

[IponieHar TayHUX OJroBOpa y TrpylaMa HHje C€ CTaTHUCTUYKH 3HAYajHO
Pa3JIMKOBAO Ha 3aXTCBHMaA O: CIICMCHTAIIHOM CaCTaBy OPraHCKHUX jCIII/II-LCHJa, I-I:I/IXOBOj
CTPYKTYpH, BaJICHIIM aTOMa YIJbeHHUKAa Y HEOPTaHCKUM W OPTaHCKUM jeTUIbCHhUMa U
TEeMITepaTypu TOIUbEHa Kao jJEHOM OJI CBOjCTaBa MO KOjeM C€ Pa3IMKy]y HeOpraHcka u

OpFaHCKaje,Z[I/IH)CH)a. CraTHCTUYKHU 3Ha‘lajHO Behu MMPpONCHAT TAYHUX OATrOBOpa JaJIn CYy
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yuyeHHIM y rpynu A Ha uvetnpu 3axteBa (3r, 3x, 7a u 8a). 3axteBuma 3r u 37 je
NPOBEPABAHO /2 JIM YYCHHIM PA3IUKYyjy OpraHCKa W HEOPraHCKa jeAHIbemha IMpeMa
pPacTBOPJBMBOCTU M IIOHAIIAWky IIPU 3arpeBamy. 3axTeBU 7a W 8a oJHOCE ce Ha
MO3HABakE Ca/IpKaja U3 UCTOPHjE pa3BOja OpPraHCKE XEMH]eE.

dopmynucame OAroBOpa Ha 3axXTeBY 3T, KOJH CE€ OJHOCH Ha PAaCTBOPJHHUBOCT
CYNICTaHLIM Yy HEMOJApHUM pacTBapadnMa, Oa3upano ce Ha wuHpopMmanmjamMma o
pPAcTBOPJEUBOCTU HEOPraHCKUX M OPraHCKHUX JeAMIbEHa y IMOJIAPHUM U HENOoJapHUM
pacTBapaunMa, HaBeJCHUM Y TEKCTY KOJU cy 4uTase ode rpymne. 3axTeB 31 0JJHOCHO ce
Ha IPENo3HaBambe YIJbeH-TUOKCHIA W BOJE Kao MPOJAyKaTa CaropeBama OPTraHCKUX
jenumema. [locturayhe ydenuka y rpynu b Ha 0BOM 3axTeBy Moka3yje 1a HaKO HEIITO
Behu Opoj BUX MO3HAje J1a YIJbeHUK U BOJAOHHUK yIlla3e Y CacTaB OPTaHCKHX jeIUbCHA
Ol yueHuKa y rpynu A (mpema oAaroBopuma Ha 3axTeBuma 10 u 1B), mamu Opoj
yueHnka u3 rpyne b npensula mponsBone caropeBama CyNCTaHIM Ca TAKBHM CAaCTaBOM.
3aTo ce CTaTUCTHYKM 3Ha4ajHO Behe mocturnyhe yyenmka w3 rpyne A Ha 3aXTeBYy 371
MOJKE TOBE3aTH Ca CIylIambeM ayauo CHUMKa o JlaBoa3jeoBOM MCHMTHBamy cacTaBa
OpPIraHCKUX JeIUIbCHA IUXOBUM CaropeBambeM N0 YIJbEH-AMOKCHAA U BOJAE, Kao U
nparehum aprymeHToBameM. [Ipyrum peunma, Moke ce IPETIOCTaBUTH Jia j€ CIylIame
CHHUMKa M apryMEHTOBam€ [ONPHHENO I[OBE3MBAaKky IPOM3BOAA CaropeBama ca
CacTaBOM HCIUTHBAHE CYIICTAHIIE.

Cagpxaju U3 UCTOpHUje pa3Boja OPraHCKe XeMH]je, O BUTATTUCTUYKO] TEOPUJU Kao
IpPBOj TEOPHjU O OPraHCKUM JeUIECHhUMa, HEHOM Ha3MBY, ITAa C€ IOJ HOM
MOJIpa3yMeBalio M 3allITO je€ KacHUje ONMOBPTrHyTa, 00yxBaheHU Cy TEKCTOM C KOjUM Cy
paaunu yueHuuu obe rpyne. Te nuHpopmalyje je UCTH MPOLIEHAT YYeHUKa y o0e rpymne
UCKOPHUCTHO Y pelllaBamy 3axTeBa la. 3aTo OM ce CTaTUCTHYKU 3HA4ajHO BehH MporeHar
TA4HUX OJIFOBOpA Ha 3axTeBMMa 7a M 8a y rpynu A MOrao MoBe3aTH ca CIyIIamkeM
aynuo cHUMKa o BenepoBoj cunTe3u ypee u Buhewy bepuennjyca o cuHTe3U OpraHCKUX
JeIbemha Ha TIOUYETKY pa3Boja OpraHCKe XeMHje, Kao M mparehuM apryMeHTOBAHEM.
3axTeB 8a je Ha HUBOY penpoaykiuje (HaBoheme HazuBa Teopuje). IIporeHar TauHux
oJroBopa ykasyje na je Behu Opoj ydeHHMKa 3alaMTHO Ha3MB TEOpHUje HAa OCHOBY
ClIylama aylIuo CHUMKa TOpell YHWTama TekcTa (rpyma A), HEro caMo Ha OCHOBY

yuTama TekcTa (rpymna b).
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[Topen oBUX pasnuKa KOje Cy CTaTUCTUYKH 3HadajHE, BehW MPOIEHTH TayHHX
0JICOBOpA yUEHUKA Yy Ipynu A y onHocy Ha rpyny b Ha 3axTeBuma 3a, 30 u 4, mory ce
MOBE3aTH C YTHIajeM Ipoleca apryMeHTOBama HAKOH CIyllamka ayAHo CHHUMKa O
bepiienujycoBoj moaenu jeAumeba Ha HEOPraHCKAa M OpraHcka Ha OCHOBY HHXOBHUX
NpoMEeHa IpH 3arpeBamy. Behu mpoueHar TayHMX OAroBopa y Ipymu A y oIHOCY Ha
rpyny b Ha 3axTeBy 70 MOXKE ce TOBE3aTH C apryMEHTOBAH-EM HAKOH CIIyIIamba ayauo
cuumka o Buhewuma Kekwmiea u Kynepa o BajieHIIM aToMa YIJb€HUKA Yy JeU-CHIMA.
[Ipouec aprymeHToBama HaKOH Clyllamka ayauo cHuUMKa o JlaBoasjeoBoM orieny
caropeBarmba OPTaHCKOT jeJHbEeha Paau yTBphHBama NPUCYCTBA YIIbEHUKA U BOJIOHUKA
MOYE ce IOBE3aTu U ¢ BehrM MPOIEHTOM TaYHUX OATOBOPA y rpynu A Ha 3axTeBy Ir (y
apryMeHTHMa Cy YYEHHUIIM HArJIacUiIM Jia Taj OTJie/l He MpYyKa YBUJ KOjU jOII €JIeMEeHTU
yla3e y cacraB OpraHCKuX jenumema, ladena 4.48). Takohe, mo3uTuBaH edekar
apryMEHTOBamba HAKOH CIIyllamka ayAuo0 CHHUMKAa O CYIpPOCTaBJbEHUM BHlEmHHMa
beprienujyca u Benepa morao 0u ce 1oBecTH y Be3y ¢ 00/bUM MOCTUTHYhEM yYeHHKa Ha

3axTeBy 80.

4.2.1.1.0 IlosezaHocm kea/numema apsymeHama u nocmuzHyha y4eHuka Ha

¢uHarHom mecmy

Kako 6ucMo ucnuranu KakBa je Kopenanuja u3Mely KBanureTa MpoJyKOBAaHUX
aprymMeHaTta HaKOH ciyllamkba YeTHUPU aylAuo CHUMKA, Tj. CyMe IOE€Ha J0JAeJbeHHX
apryMeHTHMa, BPEIHOBAHWM Ha TPETXOJIHO OINMCAH HAYWH, M YKYIHOT IMOCTUTHYyha
ydeHuKa rpyne A Ha ¢uHamHOM TecTy onpeheH je [TupcoHoB koeduIujeHT Kopenaiuje
(Pearson’s Correlation Coefficient). V3BeneHe cy NpenTMMUHApPHE aHAIM3E pau
yTBphUBama JHMHEAPHOCTH, HOPMATHOCTH M XOMOI€HOCTH BapHjaHCe, a 3aTHM je
uspauyHat [lupconoB koepuijeHT Kopesianuje koju usHocu 0,454 (Sig. 0,002) wu
CTAaTHCTUYKH je 3HauajaH Ha HuBOY 0,01 (2-tailed).

JlBe rpymne y4yeHMKa, o]l KOjUX je jeaHa (rpyma A) Omia ykibydyeHa y Mpoliec
apryMeHTOBama a Jpyra He (rpymna b), HUCY ce CTaTMCTHYKM 3Ha4yajHO pa3iIMKOBaie
nmpemMa TOCTUTHyhMMa Ha WHHUNHMjaTHOM TecTty. Ha ¢unamHom Tecty rpyma A je
nocturia 6osee pesynrate o rpyme b, amm pasnuka m3mel)y apuTMETHUKHX CperHa
NOCTUTHYTUX pe3yiaTara y Tpylnama HHje CTaTUCTHYKM 3HaudajHa. VcnuTuBame
CTaTUCTHYKE 3HA4YajHOCTH pa3jMKe IpolleHaTa TadyHUX OArOBOpa Ha 3ajaluma

¢uHaNHOTI TecTa MOKa3ajo je Ja Ce CTATUCTUYKU 3HauyajHO Behu MpOLIEHTH TayHUX
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OJIFOBOpA HA TOjeIMHUM 3aXTEBHMA y TPyHH A, y OJHOCY Ha rpymny b, Mory moBe3atu
ca CIymiameM ayJuo CHUMaka M apryMEHTOBAamEM y KOHTEKCTY HCTOpHje pa3Boja
opraHcke xemuje. BucuHa koedwuIilMjeHTa Kopenamuje ykKasyje Ha yMmepeH edekar
apryMeHTOBamba y HCTOPHJCKOM KOHTEKCTYy Ha MOCTUTHyha ydeHumka rpyne A Ha
¢unamHOM TecTy. Ha OCHOBY Tora, Moke c€ 3aKJby4HTH Jla apryMEHTOBAE Y
KOHTEKCTYy HCTOpHje XEMHje WMa IMOTCHIHjal Ja JONpUHECe OOJbUM YUCHHUKHM
nocturayhuma, aimy je OH HEIOBOJbaH Ja JOBEAC J0 CTATHCTUYKH 3Ha4ajHO Behux
YKYIHUX TMOocTUrHyha on mocturnyha rpyme koja Huje Owiia M3J710’)KeHa aKTUBHOCTHMA
aprymeHToBama. CTora mpBa HCTpakMBauka XHUIIOTE3a, J1a ApIYMEHTOBAKHE U KBAJTUTET
aprymeHara y KOHTEKCTY MCTOpPHje pa3Boja OPTaHCKEe XEMUje JONPHUHOCH CTATUCTHYKH
3Ha4ajHO 0OJEUM MMOCTUTHYMMa y4eHWKa y BE3H ca CacTaBOM, CTPYKTYPOM U OIIITUM
CBOjCTBMMAa OpPraHCKHX jelIMIEHha Y OJHOCY Ha HacTaBy Koja He oOyxBara

apryMeHTOBamb€, MOXKEe OUTH caMo AETMMHYHO puxBaheHa.
4.2.1.2. Pesyamamu y 8e3u ¢ dpy20M ucmpaicusa4kom Xunome3om

Jla Ou ce wWcmHMTao YTHIQ] apryMEHTOBama y KOHTEKCTY HMCTOPHjEe pa3Boja
OpraHcKe XeMHje Ha BHl)emhe YYeHHKa O MPOMEHJBHBOCTH HAYYHOT 3Hama, 00e rpyre
YUEHHUKa CYy Ha MeTocTeneHoj JIMkepToBoj ckaiau mpoleHe u3pasujie CTENeH ciarama ca
HCKa30M Ja Cy Hay4yHe Teopuje MOIoKHEe npoMeHU. OHU Cy TO YUMHHIU TIpe
WHTEPBEHIIM]€ U Tocie uHTepBeHIMje. JloOujeHn pe3ynratu cy mpuKa3aHu y Tabenu
4.52.

Tabena 4.52 Crenen crnarama yuyeHuka rpyne A u rpyne b ca nckasom na cy HayyHe Teopuje

no10xHe mpoMeHu (%)

Hayune Teopuje cy § = 2 a%) = § e = g g o =

L X L ¥ E 9 X > £ 8 = o
MOJI0KHE IIPOMEHHU. = < o 5 s @ o 3 2 5 = 8

E B 0 o 5 g o 5 E o =

o 2 = o o 3 =

> = = = = = o

| 1 | 1 | | | | | ] | ]
I'pyna A 47 7,0 4,7 00 349 70 233 233 233 326 93 30,2
I'pyna b 81 17,7 9,7 145 306 226 194 17,7 17,7 16,1 145 11,3

I [IpoueHa y4eHuKa rpe MHTEPBEHIIH]jE

I IpouieHa y4yeHuKa 1ociie HHTEPBEHIIN]E

Kama ce yrnopeau CTCICH CcCllaramkba Ca HaBCACHHM MCKAa3OoM IIpE€ MW IIOCJHIC

UHTEpBEHIIM]e, y TpynH A ce youyaBa IOpacT NPOLEHTa YYEHUKa KOjU Cy H3pa3uiu
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claramke y JIBE HajBUINE Kareropuje cimarama (ca 46,6 % nHa 55,9 %), u onagame
MpOIIEHTa yYeHUKa y JBE Kareropuje Hecnarama (ca 9,4 % wa 7,0 %). Y rpynu b
3aMakeHO je MOMepame pe3yliTaTa Ha CYNpOTHY cTpaHy. [IpolieHaT yuyeHWKa Koju cy
M3pa3niIM cllarame y JIBE HajBUIIE KaTeropuje ciarama je omnao (ca 37,1 % na 33,8 %), a
mopacTao je MpoIleHaT yuyeHWKa y Kareropujama Hecnarama (ca 17,8 % Ha 32,2 %).
Kana ce ynmopezne oarosopu ydenuka o0e rpyrie mpe u mocjie MHTEpBEHIIMje, youaBa ce
Jla je HaKOH Ipolleca apryMEHTOBama y BE3M Ca calipikajuMa W3 UCTOpHUje pa3Boja
oprancke xemuje, Behu Opoj ydeHHMKa Tpymne A NpPUXBATHO Ja j€ HAYYHO 3HAE
no/yI0kHO npoMeHu. Men-Butau Banucosum tectom (Mann-Whitney Wallis statistic)
UCIIMTAHO j€ TMOCTOjamkhe CTATUCTUYKY 3HAYajHE pa3jivKe y BulerruMa yuyeHHKa rpymne A
u rpyne b 0 KJby4HO] KapaKTepHCTHUIH TPUPOJIC HAYKE, Ja j& HAYYHO 3HAE IOJI0KHO
npomenu (Lederman, 2007). CratucTiuky 3Ha4YajHa pasiuka uaMmel)y Bubema yueHuka
rpyne A u rpyne b o oBom acrniekty npupoje Hayke, Huje HaheHna npe unrepsernuje (U
=903,500; p = 0,285), anu je yrBphena Hakon unrepsernuje (U = 457,500; p = 0,001).
[Tomohy Tabena koHTHUreHIMje yTBphEHO je 1a Cy y4YEHHIHM TIpyrne A CUTYPHHUJU OJ
ydeHHKa rpyne b y npouenu ia je Hay4HoO 3Hame MOI0KHO poMenn. Ha ocHOBY Tora
Ce MOJXKE MPUXBATUTH JPyra HCTPAKUBAYKA XHUIIOTE3a J]a apryMEHTOBAKE Y KOHTEKCTY
HCTOpHj€ pa3BOja OPraHCKe XEMHje CTATUCTUYKHU 3Ha4YajHO nmoBehaBa Opoj yueHuKa Koju
CMaTpajy Jd e HayyHO 3Hame IOJUIOKHO NMPOMEHH Yy OJHOCY Ha HACTaBy Koja He

o0yxBara apryMeHTOBAE.
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4.2.2. Pe3yimamu u duckycuja ucnumuearsa ehekama

cucmemamusayuje JieKyuja o 2acoguma y KoHmekcmy ucmopuje xemuje

VY Tabenmu 4.53 npuka3zaHe cy KapaKTEpPUCTHKE TUCTPHOYyIMje pe3ynrara y ooe
rpyle HCIOUTAHWKA HA HHHUIHjATHOM M (QHHAIHOM TecTy: Opoj ucmuranuka (N),
muHuMaian (Min) u makcumanan (Max) Opoj moeHa Ha TECTy, apUTMETHYKA CpeauHa
(Mean), cranmapaHa neujanmja (Sd), mpoueHar TadyHuMX oxaroBopa (P), CKjyHHC

(skewness) u kypro3swuc (Kurtosis) BpeaqHocTH.

Ta6esa 4.53 JleckpunTrBHA CTATHCTHKA YYEHHYKHUX MTOCTUTHYha Ha WHUIIM]aTHOM U (PMHAITHOM

TecTy (MakcumaiaH Opoj ToeHa Ha WHUIMjalTHOM TecTy je 15, a Ha ¢puHamHOM 16)

I'pyna N Min Max Mean Sd p Skewness  Kurtosis

Wunnujanau A: Uctopujcku 63 4 15 11,3 24 753 -1,027 1,116
TECT MPUCTYI

b: CaBpemenu 66 5 15 108 24 720 -0,822 0,286

HPUCTYTI
dunHanHU A: Ucrtopujcku 63 5 16 12,2 25 76,1 -0,608 0,370
TECT MPUCTYI

b: CaBpemenu 66 4 16 120 25 751 -0,900 0,918

MOPUCTYTI

Ckjynuc (skewness) Bpemnoctn muctpuOylmje pesyiarata y o0e rpyre
UCIMTAaHUKAa Ha o0a TecTa cy HEraTMBHE M yKa3yjy Ha HEraTUBHO 3aKPHUBJbEHY
JTUCTPUOYIIM]Y Ca AaCMMETPUYHUM PEINOM KOjU CE€ TPOTEkKEe Ka BUIIE HETaTUBHUM
BpPEIHOCTHUMA. AIICONYyTHE BPETHOCTH Cy Mame OJ jelaH INTO 3Ha4d Ja je
aCMMETPUYHOCT 00e aucTpuOynuje Mana. [lo3utuBHe KypTo3uc (kUrtosis) BpeqHOCTH 3a
TUCTpUOYLIM]y pe3yiTaTa Ha WHUIM]AJTHOM U Ha (PMHAJIHOM TeCTy y o0e rpyre ykasyjy
Ha TUCTPUOYLIH]Y C TTUKOM.

Craructuka 3HaYajHOCT pas3iuke y nocturHyhuma rpyne A u rpyne b
ucnutana je Kpyckan Bamucosum tectom (Kruskal Wallis 'test), a pesyaratu oBor tecra

npukaszanu cy y Tabenu 4.54.

Ta6esa 4.54 Pezynratu Kpyckan BanrcoBor Tecta 3a HHUIIMjaTHA U (PUHAITHU TECT

I'pyna N Mean rank  Chi-square df  Asymp. sig.
Wannujanan — A: VICTOpHjCKH TPUCTYT 63 69,46 1795 1 0.180
TECT b: CaBpemeHn npuctym 66 60,74
OuHaIHA A: VIcTOpHjCKH PUCTYII 63 66,02 0,003 1 0.761
TECT b: CaBpemenu npuctyn 66 64,03
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Kako je 3a moOujeHe BpeaHOCTH XM KBajpara (chi-square) HUBO CTaTUCTHYKE
3Havyajuoctu Behu ox 0,05 Moke ce 3aKJbyYUTH Jla HE MMOCTOjH CTATHCTUYKH 3HAuyajHa
pasnuka y mocturayhuMa ydenuka y rpynama A u b Ha nHUIMjaIHOM TecTy, Kao HU Ha
(UHAITHOM TECTY.

VY Tabenu 4.55 npukasas je Opoj U MPOIIEHAT YYCHHKA y 00€ rpyrie KOju Cy Ta4HO
OJITOBOPWJIM Ha 3aXTeBE HAa MHHIIMJATHOM TECTY, KaO0 M BPEAHOCTH ! TecTa KOjuM je
UCIINTaHA CTATUCTUYKA 3HAYajHOCT Pa3jIMKe MPOIeHaTa TAYHUX OATOBOpa y rpymnama A

ub.

Ta6ena 4.55 Pesynratu naungjanrHor tecta (Makcumainan 6poj moena 15)

3axreB TauyHu ogrosopu y rpynu A Taunu ogrosopu y rpynu b t

Bbpoj (N=63) ITpouenar, % Bpoj (N=66) Ilpouenar, % Pa-Ps
la, 59 93,7 55 83,3 1,84
la, 25 39,7 22 33,3 0,76
16, 52 82,5 44 66,7 2,06
16, 43 68,3 42 63,6 0,56
2a 42 66,7 49 74,2 -0,93
20 56 88,9 63 95,5 -1,40
2B 53 84,1 54 81,8 0,35
2r 41 65,1 44 66,7 -0,19
3a 58 92,1 58 87,9 0,79
30 57 90,5 56 84,8 0,98
3B 58 92,1 59 89,4 0,53
3r 57 90,5 60 90,9 -0,08
4a 19 30,2 18 27,3 0,36
46 50 79,4 50 75,8 0,49
4B 41 65,1 36 54,5 1,23

* . .
Paznuka y nmporieHTHMa TauHUX OATOBOPA j€ CTATUCTHUYKHM 3Ha4yajHa Ha HUBOY 0,05.

JenuHa CcTaTMCTHYKM 3HAa4YajHAa pasznuka u3Mmely mpoleHara TayHUX OATOBOpPA Y
rpynu A u rpynu b ycTraHoBJbeHa je Ha 3aXTEBY KOJUM j€ MPOBEPEHO 3HAKE YUCHHKA O
TOME /12 YIJbEH-TUOKCH HE MOKE OUTH PEaKTaHT y peaklyju caropeBama, 0JJHOCHO Ja
0Baj rac He MojpkaBa ropewe. Ha Tom 3axTeBy y rpynu A je MOCTUTHYT CTaTUCTUYKU
3Ha4yajHO O0JBH pe3yITar.

[Iporienar TayHUX OAroBOpa Ha BehMHM 3axXTeBa MHMILIMJAIHOT TECTa j€ BUCOK Y
o0e rpyne ucnurtanuka. Ox 15 3axTeBa Ha MHUIM]aJTHOM TECTYy, CAMO Ha J[Ba 3aXTEBa j€
Mame O]l TIOJIOBUHE yYEHHKa Y CBaKOj TPyMH OATOBOPHIIO TauHO. [IpnbmmkHo TpehuHa
UCNHMTaHUKa y 00e rpyle je TayHO HaBesla KakBa je TYCTHHA KHCEOHHKa y OJHOCY Ha
Ba3ayx. [lojaM ryctuHe ce yuu y OKBUpPY HacTaBe (M3MKE, a Pa3IUUUTA UCTPAXKHUBaAKbHA

Cy yKaszajla Jja IOCTOjU Ipo0JieM ydyeHHKa ¢ TpaHC(hepoM TOr 3Hama y 00JIacT XeMHuje
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(Martin et al., 2004; Martin et al., 2008). [Ipyro nucko nocturayhe Takohe ykasyje Ha
npobJeM moBe3aH ¢ TpaHchEepoM 3Hama CTEYCHOT Y OKBUPY JApyror npeamera. Paau ce
o mojMy ¢doTocHHTE3a KOju ce oOpahyje y okBupy HacraBe Ouosormje. Mame of
TpehuHe ydeHuka obe rpyre je Hamucano na cy CO; m H,O morpebHM Omsbkama y
nporecy gorocurTese. OBaj pe3ynrTar je y carlaCHOCTH Ca pe3yITaTuMa UCTPAKHBAHA
KOjH yKa3yjy Ha mpo0JyieMe y4eHHKa y pasyMeBamy mpoiieca porocuntese (Stavy et al.,
1987; Eisen and Stavy, 1988).

VY Tabenu 4.56 npukaszan je Opoj U MPOICHAT YYCHUKA Y CBAKO] IPYIH KOJU Cy
Ta4HO OJTOBOPHJIM Ha 3axTeBe (PMHAIHOT TeCTa, Kao W BpeaHocTu t Tecta KojuM je
UCIIUTaHA CTATHUCTUYKA 3HAYAJHOCT Pa3NIMKe MPOICHATa TAYHUX OJIrOBOpA y rpymnama A

ub.

Taodesa 4.56 Pesynratu ¢puHanHOT Tecta (MaKCUMAIHU Opoj moeHa 16)

3axTeB TauyHu oaropopm y rpynu A Taunu ogrosopu y rpynu b t

Bpoj (N=63)  Ilpouenat, %  Bpoj (N=66)  Ipouenar, % Pa-Ps

1A 52 82,5 52 78,8 0,53
1b 47 74,6 53 80,3 -0,78
2A 26 41,3 25 37,9 0,39
2b 8 12,7 8 12,1 0,10
3 24 38,1 21 31,8 0,75
4A 62 98,4 63 95,5 0,95
4B 57 90,5 51 77,3 2,03*
5A 58 92,1 57 86,4 1,04
5b 58 92,1 57 86,4 1,04
6 57 90,5 62 93,9 -0,72
TA 57 90,5 62 93,9 -0,72
7B 57 90,5 62 93,9 -0,72
7B 58 92,1 64 97,0 -1,23
T 58 92,1 63 95,5 -0,80
8A 53 84,1 59 89,4 -0,89
8b 37 58,7 35 53,0 0,65

* . .
Paznuka y nmporieHTHMa TauHUX OATOBOPA j€ CTaTUCTHUYKHM 3Ha4ajHa Ha HUBOY 0,05.

On 16 3axteBa Ha (PUHAIHOM TecTy, Tpyna A je MOCTHMIVIa BHUIUU IPOLEHAT
Ta4HUX OJroBopa oj rpyne b Ha neBer 3axTteBa. MelyTuM, CTaTUCTHUKHU je 3HauyajHa
paziuka u3Mely mpolieHaTa TauHUX OAroBopa y rpynu A u rpynu b camo Ha jenHom
3axTeBy (4b) u To y kopuct rpyne A. Taj 3axTeB ce OqHOCH Ha 0O0jalllbEHE 3aIITO
onpeheHa eTwkera oJroBapa cacTaBy ra3upaHe MUHEpalHe Boje. TakaB pe3yinraT ce
MOJKe MOBe3aTH ¢ yTuuajem npuue o [IpuctianjeBoM paay Ha oTkpuhy conxa Boje, Koja

ce HajJa3Wia y TeKCTYaIHOM MaTepujaly ¢ KOJUM Cy paauin yuyeHuuu y rpynu A. Kpos
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OBY INpHUYy, YYCHHIIM Cy MOTJH Ja Ofa3e pa3jInyuTe KapaKTePUCTHKE HAy4HOT paja:
pasio3HaNIOCT, TOCMATPamhe U EKCIIEPUMEHTHCALE, OCIIAhabe Ha Pajl APYTUX HAyYHHKA,
KpEaTHUBHOCT U MPHUXBATal-E O]l CTPaHE Hay4dHe 3ajeHule. MoxXeMo J1a IPeTIIOCTaBUMO
Jla je TO ITOTPHHEINIO YCBajamky MH(OpMaIje 1a je YIribeH-THOKCH]I CacTOjaK cojia BOJIC
U MpUMEHH Te MHQOpMaluje y HOBOj CHUTyalMju (TOKOM pelnaBama 3axteBa 4b Ha
¢unamHOM Tecty). I'pyna b je pamuna ca TEKCTOM y KOjeM je OMHMCAaH HHIYCTPUjCKU
Ipolec MPOU3BO/IE ra3upaHux nuha, y Kome HUje MpuKa3aHa yjora rnojeuHia y ToM
pOLECYy.

On ykynmHo 16 3axteBa, Ha 12 3axTeBa je OATOBOPUIIO OKO TPU UYETBPTUHE U
BUIIE y4YeHHWKa y o0e rpyme. JIBa 3axTeBa y KOjuMa je OAroBOpuiio oko TpehuHe
YUEHUKAa U Mame OJJHOCE CE Ha M3BONEH-E¢ 3aK/byuyaka Ha OCHOBY OIHMCaHE CUTYallHje
(2A u 2b). OuekuBanu cy 3ak/byulid o cBojctBy CO, nma He mojpikaBa ropeme, Tj. Aa
HHUje PEaKkTaHT y Peakldju OKCHIalWje W Ja uMa Behy ryctuHy on Basmayxa. Ilpema
pesynratumMa MHHUIMjaHOT Tecta Ta cBojctBa CO, mosHaje Bumie ox aBe Tpehuue
yueHHuKa y obe rpyrme, anu 3a jeqHy TpehuHy yueHuka To 3Hambe HUje (PyHKIHOHAIHO y
CMUCIIy Ja Ta MOTy MPUMEHUTH y HEKO] HOBOj CHUTYallHju, Ha MPUMEP Y KOHTEKCTY
ramema noxapa. OBaj pe3ynrar ykasdyje Ha MpoOJieMe y4YeHUKa Yy TOBE3UBABY
KOHIENTYATHNX W KOHTEKCTyalHuX mujaeja. Ha To yka3yje u mocturayhe ydeHuka obe
rpyme Ha TpeheM 3a1aTKy (UHATHOT TECTa y KOjeM Ce Of ’bUX TPAXKHUIO Ja MPEIoKe
orjen KojuM Ou J0Kaszald, MO COICTBEHOM H300py, Heko cBojcTBO CO,. Yuenunu obe
rpyne cy Tpe HCTpaXHuBama HMald HCTO HCKYCTBO Yy TOIVIEAy TOCMaTpama
JEMOHCTPAIIMOHUX orjiefa u  Jaboparopujckor pamga. Omnucu  I[lpuctiujeBor
eKCIIEPUMEHTATHOT paja, MPUKa3aHU y TEKCTYaJTHOM MaTephjaly ¢ KOJUM CY PaJiin
YUEHUIM y Tpynu A, HUCY yTULIaH J1a OHU Y Behem Opojy, mo moxeny panaa [Ipuctnyja,
mpeiaxky oriiesie 3a lokasuBame cBojctaBa COy.

UYeTBpTH 3aXTeB (PUHAIHOT TECTa KOjU CE€ M3/Baja IO HUXKEM IMPOLIEHTY TaYHHUX
oaroopa jecre 3axteB 8b. Y 00e rpyme je Bullle o]l MOJOBUHE y4€HHUKA O0JaCHHIIO
nporiec poTocuuTeze. Mehyrum, cnuuno nocturayhe y o0e rpyne UCIUTaHUKa yKa3yje
Jla UICTOPH]CKH MPHUCTYII, KOju 00yxBaTa npuka3 [IpuctiujeBor ekcriepuMeHTaIHOT paja
C BOJeHWM OuJbKamMa, Hema Behw yTwiaj Ha MocTUrHyha y4YeHHKa O] CaBpEMEHOT
npuctyna. BehnHa yueHuka y o0Oe rpymne 3Ha YMHCHUIy O HAacTajalkby KHCEOHUKA y

nporiecy (otocuHTe3e (HemTo Buiie on 75 % ydeHHMKa je MOKa3alo TO 3HAWKE Ha
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UHHUIHJATHOM TECTY), aJId j€ Ty YHIEHHILY y O0jallbaBamby OMHCAHOT EKCIEPUMEHTa
axkeapujym ca 600eHoM Ou/bKOM TPUMEHWIO HEIITO BHIINE O] MOJOBHHE YUCHHKA Yy
cBakoj Tpynu. M y oBOoM ciydajy yodeH je mpoOieM y MOBe3UBamy KOHIENTYATHUX H
KOHTEKCTYaJIHUX UAEja.

VYueHHIM KOjU Cy paawidm npemMa b mpucTynmy, OZHOCHO y KOHTEKCTY
CaBpEMEHOI' >KMBOTA, YCHCIIHHje Cy pEIIWId YeTHpPH 3axTeBa 7. 3a7aTka, KOoju je
NOHOBJbEH 33JaTaK Ca WHHUIMjAJHOT TecTa, ajlk pasiuka y mnocturnyhmMa Huje
CTaTHCTUYKM 3Ha4ajHa. boska mocturnyha yuenwka y rpynu b Ha wetupum 3axteBa 7.
3amaTka (puHaTHOT TecTa y nmopehemy ca yeTupu 3axTeBa 3. 3a7aTKa HHUIIM]ATHOT TECTa
yKa3yje J1a CaBpeMEHHU MpPUCTYNl MOKe OMTH euKacHUju y ciydajy Kiacupukanuje
XEMHjCKHX peaklMja Ha peakldje CHHTE3e WIM aHAIN3€ y OJHOCY Ha HCTOPHU)CKH
HPUCTYIL.

[Ipema noOHWjeHUM pe3ysTaTiMa XHUIOTE3a KOjy CMO IMOCTABWIJIM HAa IOYETKY
UCTPaXHMBama, 1a e MCTOPHUjCKM KOHTEKCT O OTKpuhy racoBa W M3y4aBamy HHXOBHX
CBOjCTaBa BHIIE NMPOAYOUTH YYEHHUYKO pa3yMeBam€ CBOjCTaBa M NPAKTHYHE NPHMEHE
racoBa HErO CaBpeMEHH KOHTEKCT, HE MOXKE C€ IPUXBAaTUTH. [ JIeqaHo y LenuHH, y OBOM
UCTPAXHBaWy Cy C€ TOKa3aja MojjeqHaKo e(eKTUBHA 00a MPUCTYIA, U UCTOPH]CKH U
caBpeMeHn. CTaTUCTHYKHM 3HAuYajHa pa3iiMKa Ha jeTHOM 3aXTEBY (MHAIHOTI TecTa ce
MOKE TIOBE3aTH C YTUIAjeM eNu30A¢ M3 HUCTOPHje XEeMHje, Te C€ Jajbe MOXKe
UCTPXHMBATH KOja KOMOWHAIMja MCTOPHUJCKOT W CaBPEMEHOT TMPHCTyNa MOXKE
yHanpehuBatn pazymeBame XEMHjCKMX IIOjMOBa, Kao M TMpPHPOAE Hayke W

HayYHOUCTPaKMBAYKOT paja.
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4.2.3. Pesyamamu u ducKycuja edhekama npoeepasarba y4eHU4YKUX
nocmuzHyha y ee3u ca 3akoHom odpixcarba mace y KOHMeKcmy
ucmopuje xemuje

Kapakrepuctuke nuctpuOynuje yKymHUX pe3yiTara IpukazaHe cy y Tabemu

4.57. Cxjynuc u Kypro3uc BpenHoctu (skewness u kurtosis) nanase ce y omcery =1, na

ce crora Moxke pehu 1a pe3ynTaTté y CBUM Ipylama I0UIe)Xy HOPMaIHO] PACIIONCIIH.

Ta6esna 4.57 Kapakrepuctuke AUCTpUOyIHje pe3yiTara y CBUM rpynama (MakcumanaH Opoj

moeHa 18)

I'pyna N Min Max Mean SD p Skewness  Kurtosis
7. paspe 0cHoBHE 90 2 16 83 30 461 0,197 -0,270
IIIKOJIC
8. paspenocrosne g 2 15 8.2 26 456 0,027 0,040
IIKOJIC
2. paspen 104 4 17 9.2 31 511 0273 -0,702
TUMHa3uje

Anamuszom Bapujance (TabOema 4.58) yrBpheHO je MOCTOjabe CTATUCTHUKH
3HavajHe pasiuke u3Mmehy mnocturHyha tpu rpyme yuenuka Ha Tecty (F = 3,50;
p < 0,05). [Tpumenom Tyxkej Tecta (Tukey test) yrBphero je ga ce apuTMETHUKE CPETUHE
nocturayha yueHuKa ceMOT M OCMOT pa3pe/ia CTaTUCTUYKU 3HA4YajHO HE Pa3iIHKYjy,
Kao HU apUTMETHYKE CPEAMHE IMOCTUTHYha ydeHUKa CeMOT pa3peaa OCHOBHE IIKOJIE U
YU€HHUKa Ipyror paspeaa ruMHasuje. Tykej TecT je moka3ao Jia je apuTMeTHUKa CperHa
nocTurayha ydeHuka Jpyror paspeaa THMHa3HMje CTAaTHCTUYKM 3HaudajHo Beha on
apUTMETHYKE CpelluHe MOCTUrHyha ydeHuKa ocMOT pa3pesia OCHOBHE IIIKOJIE Ha HUBOY

3HauajHoctu 0,05.

Ta6ena 4.58 Pesynratu jennodaxropcke ananuse Bapujarcu (One-way ANOVA) 3a

APUTMETUYKE CPCIUHE HOCTI/IFHyha Ha TECTYy

SS df MS F p
Uswmely rpyma 58,75 2 29,38 350 0,03
Tect VY okBHpY Tpyma 2502,66 298 8,40
YkymHo 2561,42 300

* CTaTHCTHYKY 3Ha4ajHO Ha HUBOY P < 0,05

VY Tabenu 4.59 npukasaH je npolieHaT yYeHUKa Yy CBUM IpylaMa KOju Cy Ta4yHO

OJITOBOPHIIM HA 3aXTEBE TECTa, Ka0 M BPEIHOCTH t TecTa Koju je ynoTpeOsbeH na Ou ce
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UCTIHUTAJIO MOCTOjarhe CTATUCTUYKY 3HAYajHE PAsJIMKE Yy MPOLEHTHMA TaYHUX OATrOBOpa

u3Mely rpyma.

Ta6esa 4.59 IIporierar TauHUX OATOBOpA y TpylaMa yueHUKa U BpeaHOCTH  Tecta

HpO[IEHaT Ta4YHHUX 0JAT0BOPpAa, %

t

3axTteBu 7. pa3pen 8. pa3pen 2. pa3pen P7 — Ps p7—p2 Ps — P2
1 61,1 58,9 62,5 0,31 -0,20 -0,54
2 18,9 12,1 28,9 1,32 -1,61 -3,03”
3 42,2 31,8 46,2 1,51 -0,56 2,15
4 33,3 21,5 12,5 1,86 3,48~ 1,74
5. 34,4 31,8 56,7 0,39 -3,117 -3,64"
5. 86,7 82,2 61,6 0,86 395" 3,337
5. 5,6 3,7 14,4 0,64 -2,01" 2,727
6. 50,0 48,6 50,0 0,20 0,00 0,2

6. 61,1 77,6 77,9 -2,52" -2,55" -0,05
6. 733 67,3 76,9 0,92 0,75 -1,55
6. 27,8 5,6 16,3 426" 1,94 -2.50"
7. 70,0 63,6 79,8 0,95 -1,75 2,617
7. 51,1 49,5 57,7 0,22 -0,92 -1,19
8. 62,2 66,4 79,8 -0,61 2,717 2,19
8. 63,3 68,2 76,9 0,72 2,07 -1,41
8. 28,9 30,8 36,5 -0,29 -1,12 -0,88
9 48,9 69,2 50,9 2,907  -0,29 2,717
10 13,3 12,1 30,8 0,25 -2,90" -3,327

Pa3nuka y nmpoueHTHMa TayHUX OJIrOBOPA j& CTATUCTUYKHM 3Ha4yajHa Ha HUBOY 0,05.

Paznuka y nporeHTHMa TauHUX O/ArOBOPA je CTATUCTUYKHU 3Ha4yajHa Ha HUBOY 0,01.

Kako 0u ce crekao YBU/J IITa CC ACIIAaBa KaJda CC YUCHUIU PA3JIMIYUTOr y3pacTa

MOCTaBe y MO3ULIK]Y J1a PE30HY]Yy O UCTOPUJCKUM €Mu30/ama U MOAEPHUM MpHUMepUMa

KpO3 CJIMYHE MHCAOHE MPOIlece W KaKo OHU ymoTpebspaBajy mHMOpMaIMje U3 TeKCTa O

UCTOPUJU XEMHj€ M O peaTHUM IIKOJICKUM HJIM BAHLIKOJCKUM CHUTyalldjama, J00HjeHn
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pe3ynTaTH Ccy pa3MaTpaHd IpeMa WHAuKaTopuma HaBeneHuM y Tabemu 3.20. IIpema

TUM UHAUKATOpUMA PE3YIITATU CY OPraHM30BaHn U IPUKa3aHU Y HACTABKY.
4.2.3.1. I[Ipedsubare pe3ys1mama ekcnepumeHama

Ha cmuum 4.1 npukasan je mpoleHaT TayHUX OJAroBOpa Y CBUM TIpyliaMa

YUC€HHUKA Ha 3aXTCBHUMaA Y BE3H Ca HpCI[BI/IhaI-BeM CKCIICPUMCHTAJIHUX pE3YyJITaTa.

° imN imn i :
HH %::: % %::: / HH i

o [yl | 28 | 5 | | i
IR BN ilE BN il i -

Camnka 4.1 [Ipouenat TauHNX npeaBulama SKCIEPUMEHTATHUX pe3yJiTaTa

3axTeB 5.A omHOCHO ce Ha mpenaBuhame Mace 3aphaior ekcepa y OJHOCY Ha
Macy KOjy je€ eKcep MMao Mpe Hero mTo ce c¢iioj phe hopMupao Ha MOBPIIMHUA METaja.
To je mpumep XeMHjCKE peaKilije y OTBOPEHOM CHUCTEMY, KOjU MOXE MPOY3POKOBATH
KOTHUTHBHM KOH(JIMKT KOJ| y4EHHKa Yy Be3U ca 3aKOHOM O/ip)Kama Mace. 3a yYeHHKe
OCHOBHE INIKOJIE, TO je OHMO HaJTeKM 3aXTeB OJl CBUX 3axXTeBa IOBE3aHUX ca
npenBubhameM ekcriepuMeHTaTHuX pesyarata (Cnuka 4.1). Heraunu oaroBopu y cBUM
rpynama y4yeHUKa OWJIM Cy YIJIaBHOM IIOBE3aHU ca OueKHBameM jaa he maca 3aphanor
eKcepa OCTaTH MCTa Kao IITO je Omia Maca ekcepa mnpe koposuje. OBaj pe3ynrart je y
CarjacHOCTH ca PEJIeBaHTHOM JIMTEPATypOM Koja yKa3yje Ha MOCTOjame Te 3a0iyie Koa
yuenuka (Driver et al., 1985, p. 145-169; Mulford and Robinson, 2002). Heraunu
OJITOBOPH yKa3yjy Ha TEHJCHIIM]Y YYCHHKA Ja CTPUKTHO mpare dopmynamujy 3aKoHa
olpXxama Mace 0e3 pa3Mmarpama yclioBa y KOjUMa C€ XEMHjCKa peakiuja OJBH]a.
VY4yeHuMMa OCHOBHE WIKOJEe OWJIO je TeIIKO Ja MpelBHUJe Macy y OTBOPEHOM

PCAKIIMUOHOM CUCTEMY, moceOHOo Ka;[aje raC pCaKTaHT.
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3axTeB 6.A je Takole moapazymMeBao XeMHUjCKy PEakiijy y OTBOPEHOM CHUCTEMY.
Opn yueHHWKa je OYCKMBAHO Ja MpeaBHujae mMacy cBehe koja je ropena oapeheHo Bpeme.
HajdpexBenTHHju HeTauHu oAroBopu Ouia cy npeasubama aa he maca ceehe ocratu
HETPOMEH-CHA.

3axTeB 6.B onHocno ce Ha mpenBubame Mace Terjie, 3aTBOPEHE MOKIIOINIIEM,
yHyTap Koje ropu cBeha (3aTtBopeH cuctem). J[oOWjeHH pe3yaTaTtd Cy ykaszaiu ja je
YUEHHIIMMa JIaKIe Ja MpeIBUAC MPOMEHY Mace Yy 3aTBOPEHOM CHCTEMYy HEro y
OTBOPEHOM.

VY oxBupy 3axTeBa 7.A 1aT je OmHMC €KCIIepHMEHTa y KOME je BelMKa Terja ca
pactBopom Ca(OH), craBibeHa Ha Bary. Mama Terna ca cBehoM je cnymireHa y Terity
KOja cajipKH pacTBOp, TAKO Ja cBeha HUje y IMPEKTHOM KOHTAaKTy ca pactBopoM. Ceeha
je moToM ymasjbeHa u Beha Ternia 3arBopeHa nokiomniem. [Iurame je 6uno kojy he macy
Bara rokas3aTi HaKOH HEKOT BpeMeHa. Jluctpakrop Baza he nokasamu mary macy 3amo
wmo ce ceefia monu OVO je Haj3acTyIUbeHHjH Mel)y HeTayHMM OATrOBOpPHMA YYCHHKA
OCHOBHE WIKOJIE, JIOK je AUCTPaKToOp Baea he nokaszamu eehy epednocm 3amo wimo ce
¢opmupa manoz HajHpeKBEHTHUJU HETaUaH OJrOBOP TMMHAa3Mjajana 3a 3axteB 7.A Ob6a
OJIrOBOpa YKa3zyjy Ha y4eHHUKEe 3a0ily[ie TIOBE3aHE Ca OUEKHMBAIEM Jla je€ Maca HCTe
KOJIMYMHE CYIICTaHIe Beha y YBPCTOM arperaTHOM CTamy HEero y TEYHOM arperatHoM
crawy (Mulford and Robinson, 2002; Ozmen and Ayas, 2003). MehyTtum, HeTauHu
OJIrOBOPY yYCHUKA TUMHA3H]j€ YKa3yjy /1a Cy OHU Pa3MHUILIBAIM O XEMH]jCKO] IPOMEHH Yy
eKCIIEPHMEHTY 3a Pa3IMKy O/l yYCHHKa OCHOBHE IIIKOJIE KOjU cy Omin (hOKycHpaHU Ha
Gu3ruKy poMeHy (IPOMEHY arperaTHor CTama).

3axteBun 8.A m 8.b campke ommc ekcnepuMeHTa y KOMe Cy JIBe dalle ca
pacTBOpHMa CTaBJbEHE Ha Bary M M3MepeHa yKylTHa maca o0e yamie ca pacTBopuMma. Y
jemHOj dYamuM ce Hamasuo pactBop HaTpujym-xiopuma, NaCl, a y mpyroj pactBop
cpeopo-autpara, AGNO;. 3aTuM je pacTBOp U3 je[lHE Yalle CUIaH y JAPYTy, a Tpa3Ha
yamia je takohe BpaheHa Ha Bary. Ojf yueHHKa c€ y 3aXTeBY 8.A TpaXwyio Jia HaBeIy
IiTa yKasyje Ja ce XeMujcka peakiuja ogurpana. Ha ocHoBy ciuke 7 y tecty (IIpumor
13), ouexkmBamu cmo na he ydeHunm HaBecTH (opMmupame Tamora Kao IOKa3aresb
OJIUTpaBama XEMHU]jCKe peaknuje. Y 3axTeBy 8.b 01 yueHHnKa ce 04eKuBajo 1a MpeaBuie

Kojy he macy Bara mokasaTH HakOH IITO ce pacTBopu nomeiajy. Heraunu oarosopu
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YIJIaBHOM Cy OWJIM MTOBE3aHU Ca OYEeKHMBambeM Ja he Bara n3mMepurtu Behy mMacy 3aTo mTo

ce popMUpPaOo TAJIOT, IITO j€ Y CarIaCHOCTH ca MPETXOIHO HABEICHOM 3201y IOM.

4.2.3.2. dopmyaucaree o6jauirberba

Ha cnumm 4.2 mpukasaH je THpoIeHAaT TAayHMX OJArOBOpa Yy CBHM TIpylama

YUEHHKA Ha 3aXTeBUMa Y KOJUM C€ OJ1 YUCHUKA TPAKUIO A2 GOpMyIHIIy 00jallmberna.

7. paspen OCHOBHe WKoNe 1 8. pa3pen OCHOBHe WHKoONe 2. paspen rumHasuje
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Cauxa 4.2 [IporieHaT Ta4HAX 00jalIbemka y rpyHaMa yIYeHHKa

AHann3a yueHHUKHX 00jalmhehba 0a3upaHux Ha OMUCY eKCIIepUMEeHaTa OTKPHIIa
je 4YeTHpM HHBOA OATOBOpa KOJU CY paHTHMpaHU oj 3abiyda A0 BHIIEPAKTOPCKOT
yruiaja (engl. from misconceptions to multiple factor influences; Brown et al., 2010).
Yd4eHHYKH 0JIrOBOPU OKapaKTEPUCAHU Kao 3a0iyjie MoJIe/beHu Cy Y aBe Kateropuje: (1)
MPOJYKTUBHE 3a0iIy/ie KOj€ yKa3zyjy Ha NpHUpoAy TpoljiemMa y pPe30HOBaAlkY U MOTY
CIYXUTH Kao MojasuinTe y OyayhuM HMHTEepBEHIMjaMa y HacTaBHOj mnpakcu u (2)
HENpoJIyKTUBHE 3a0iyae 0e3 jacHe MH(poOpMalyje 3a ajbe HHTEPBEHIMje Y HACTaBHOM
nporuecy. Kao mnpumepn ydeHHUYKHX oOOjalllberha eKCIepuMeHaTa Ha pa3IuduTHM
HUBOWMMA, M3a0paHM Cy YYEHHUYKH OATOBOpH Ha 3axteBe 5.B m 6.I' m mpukazanu y
okBupy Tabene 4.60 u Tabene 4.61. OaroBopu Ha oBa JiBa 3aXTeBa yKa3yjy Ha Tellkohe
yueHHKa y o0jalImbaBamby IPOMEHE Mace Y OTBOPEHOM PEaKI[MOHOM CUCTEMY y KOME je
PEaKTaHT WM MPOIYKT Y TACOBUTOM arperaTHOM CTamby.

[Tocturnyhe Ha Apyrom 3agaTKy je y CBUM rpynamMa ydyeHUKa OWJIO HHUCKO

(Cnuka 4.2). OBaj 3aaarak ce 0JJHOCHO Ha o0jaimerme JlaBoa3jeoBuX Mepema mace y
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HOJPYMy OIICEpPBATOPHjE I/Ie je TeMIlepaTypa Ba3ayxa Ouiia KOHCTaHTHA. JlenmMMu4HO
TauyHU OJIrOBOPH y CBHM TpylaMa YIJaBHOM Cy YKJbYYHBAIU OTPaHUYCH,a MEPHOT
WHCTPYMEHTa, alu 0e3 pa3MaTpama YClIoBa MOJ KOJUM je Mepeme H3BeleHO (Ha
npuUMep, TEMIIEpaTypa Ba3ayxa, BIQKHOCT Ba3llyXa).

Ob6jammeme y TpeheM 3a7aTKy 3aXTEBAJIO j€ pasyMeBame MpoldiieMa y BE3U C
IpOBEpaBakb-EM Baakema 3aKOHa OJpKama Mace y 3aTBOPEHOM cHcTeMy. JlenmuMudHO
Ta4YHU OJITOBOPH CYy JOOHMjEHH y CBHM rpyrnama ydeHuka. [Ipo0ieM moBe3aH ¢ MepemeM
Mace racoBa OCJIO0OhEHMX TOKOM XEMHJCKE peakilMjeé HHje MPEeNo3HaT OJ CTpaHe
YUYCHHUKA.

Ha ocHOBy Tekcta W3 UCTOpHje XeMuje, yrpal)eHor y TecT, Off y4YCHHKa Ce
OUCKUBAJIO Ja MpYXe oO0jalimeme 3amTo je JIaHIoAT XepMETHYKH 3aTBapao IEB Y
o0nuky hupunanunor cnoBa H (3amatak 4). YueHuuka oOjalimerma yka3yjy Ja OHH
npuxBatajy MHPOpMaIKje O eKCIIEpUMEHTATHO] mpoueaypu 0e3 ayOsbux pasmarpama
pasnora 3amrto je JlammonT paguo Ha Taj HaunH. Ha OCHOBY aHanm3e JCITUMUYHO
TA4HUX OJIFOBOpA, HAJBHIIC YUYEHHKA CEIMOI paspena je oaroBopwio naa je Jlanmont
3aTBapao CyJ Kako OW CIIPEYHO KOHTAKT CYICTAHIM M3 Cyla Ca Ba3AyXOM. YUYCHHIIU
OCMOT pa3pefia Cy UMalli CIIMYHY UIE]y, alli Cy OATOBOPUIIM M J1a je JlanmonT 3aTBapao
cyn na 6u omoryhmo cyrncradiama u3 cyja Ja pearyjy, Kao u Jia je CyJ 3aTBapaH Kako
OM ce CIpednio MPOCUIIake CYNCTAHIM M3 CyJa MPHINKOM HEroBor okperama. OBH
OJIrOBOPY yKa3yjy Ha TEHJCHIMjy YYCHHUKA Ja MPYKe OATOBOPE Ha OCHOBY COIICTBEHOT
UCKYCTBa YMECTO Ja aHAJIM3UpPajy 3a BHUX HOBY CUTyalujy (y OBOM cCiydYajy, OITHC
JIaHIOJITOBOT EKCIIEPUMEHTA).

Behuna ydeHnuka y cBUM rpynamMa jaja je TauaH OJroBOp Ha 9. 3ajaTak Koju je
OMO EKCIUTMIIMNTHO HaBe/IeH Y TEKCTY 0 JIoMOHOCOBY.

VY 3axTeBMMa MOBE3aHHM Ca €KCIIEPUMEHTHMa, YYSHUIM CBUX Ipyna Owim cy
HajMame YCICIIHU y o0jalllbaBamky Mace 3aphanor ekcepa y OJIHOCY Ha Macy ekcepa
npe phama (3axteB 5.B). Yuennuku oarosopu (Tabena 4.60) mokasyjy Aa OHH HHCY
UICHTH(UKOBAIH KUCEOHHMK Kao JIPYTH PEaKkTaHT y OBOj peakiuju, Beh cy ymecro
KHCEOHHKA HAaBOIWIM BOAY WM Ba3ayx. Mel)y mpoiaykTuBHUM 3a0iyaaMa, Beoma Cy
3aCTYIJbEHE OHE KOje TOBOpE Jia y Mporiecy phama ekcep Mema CBOj OOJWK anu HE U
Macy. Heku ydeHuIM cy camMo IUTHPAIH 3aKOH OJIpiKarmba Mace y CBOJUM OJITOBOPHMA.

Tu oAroBOpHU Cy CBpCTaHHU y HUBO PENPOIYKIIH]E.
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Tabesa 4.60 [Ipumepu yaeHHUUKHX o0jalimbemna 3a 3aXTeB 5.B

Hugo oarosopa Paspen IIpumepwu oarosopa
(Onuc)
Bumedakropcku »,Maca 3aphaior ekcepa je Beha o Mace ekcepa npe koposuje. Hukona
yTHIAj 7. je Morao Ja JOoKaxe Ja je 3aKOH TayaH Jia je U3MEPHUO Macy APYror
peakTaHTa-KUCEOHHUKa.
) »JlaBoasjeoB 3akoH Baku. Maca rBoxha M KuceoHuKa (peaKTaHTH)
Vkasyje Ha 8.

peaxmmjy ekcepa ca

jeIHaKa je Macu KOMIUTIETHO 3aphaior ekcepa (pou3Bo;I peakimje).

KHCCOHHUKOM U Ha

BaJHUIHOCT 3aKOHA 2.

oJpKamka Mace

»Maca koMmIuleTHO 3aphanor ekcepa je Beha onx mpBoOHMTHE Mace
eKcepa, ay je jeJlHaKa MacH YHCTOr eKcepa M KHCEOHHKa KOju je ca
MM PearoBao, ITo MoTBphyje 3aKoH.

Jennoaxkropeku ,»3aKOH BaxH jep je JlaBoasje, 3a pa3nuky ox Hukoine, Mepema BpIIHO
yTHLA] 7. y 3aTBOPEHHMM IMOCyJaMa M Tako MEpHO Macy CBHX TacoBa KOjU ce
Hayiaze yHyTpa.
8 »3aKOH BaXM 3aTo INTO Hukoma HHje MEpHO Macy XEepMETHUKH
Vkasyje H_a yciose ' 3aTBOPEHOT Cy/la Ca EKCEPOM.*
y KojuMa je
EKCTIEPUMEHT ) ,»HHKOJIa HHUje W3BEO EKCIICPUMEHT y 3aTBOPEHOM cyxny. 30or Tora
U3BEJICH ' TacoBHTE CYIICTAHIIE, KOje NMajy Macy, HICY HU3MepeHe.
7.
Penponykuuja
8. »YKyIIHA Maca peakTaHaTa jeAHaKa je YKyIIHO] MacH IIPOHM3BOJA
> peakmmje.
,,EKCep je HaKOH XeMH]jCKE PEaKIlije MPOMEHHUO OOJIHK ajli HE U Macy.*
,,EKCep je pearoBao ca BOJIOM, 3aTO CE HBeroBa Maca MpoMeHHJIa.
~,EKcep je pearoBao ca BomoM H ¢opmupana ce pha. Maca ekcepa je
7 ocTajla HepoMemeHa.
»3aKOH Baxu. AKO OMCMO M3MEpPHIIM Macy eKcepa, Macy phe u macy
IlpoaykruBHe 3aphanor ekcepa, younian OMCMO 1a je 30up Mace excepa U mace plhe
3alayne jemHak Macwu 3aphaior excepa.“
,,EKCep ce pacTBOpHO y phu HAaKOH KHIIIe ¥ 300T Tora 3aKOH BaXKu.*
»,Maca phe je momaTa Macu ekcepa.
»MeTaj je pearoBao ca KHMIIOM W Ha MOBPIIMHU METaja Ce CTBOPHO
cJ10j phe, anu ce Maca MeTalia HUje MPOMEeHMIA.
8.

,, | IOBpIIIHA eKcepa je mMpoMeHmIa (GU3MIKO CBOjCTBO il HE M Macy.*

»Y OBOM CIIy4ajy MOXXEMO Ja MPUMEHHMO 3aKOH OApKama Mace.
Excep pearyje u Mema 00JIHK, aJld lbETOBa Maca 0CTaje ucTa.
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,»30Up Mace excepa u Mace phe jemrHak je Macu MPBOOUTHOT eKcepa.

,,Y TIpoIiecy Koposuje ociobaha ce KHCeoHuK.

llpeMa 3akoHy onpkama Mace, Maca eKcepa Ipe M IOCIe peakiiyje
eKcepa ca BOJIOM OCTaje HelpPOMEHECHa.

,»30Mp Mace eKcepa U Mace BoJle, KOja je pearopaja ca UM, jeIHAK je
MacH 3aphaior excepa.”

»~EKcep je Hajpe Ouo cjajaH W riagak. HakoH kwiie, Ha MOBPIIMHU
MeTana ce dopmupao cioj phe. 36or Tora 3aphanu excep uma Behy
Macy y OHOCY Ha Macy ekcepa mpe koposuje. Kama 6ucmo ca 3aphanor
eKcepa yKIOHWH pl)y, ekcep OM IMao UCTYy Macy Kao H CjajaH excep.*

2. . . .
,»J1aKo je excep rocie KuIle M3ryOHo cjaj M Ha HEroBoj MOBPIIUHU Ce
mojaBwia pha, Maca ekcepa je ocTajga HempoMmermeHa. [IpomeHuo ce
caMo o0JIuK ekcepa.
»MeTaJHN eKcep je pearoBao ca BOJIOM M OKCHIMMA 4Hja Maca HUje
n3MepeHa.
»EKCep je MpoMeHNo (H3MYKa CBOjCTBA, ajlll je HEroBa Maca ocraia
HenpoMemeHa.
»Maca excepa ce BEepoBaTHO CMambyje y nporecy Kopo3uje.
,,HOBa cyIcTaHIia je 107ara Ha MOBPUIMHY MeTajna. MUCINM Ja je ped
HenpoayktusHne 7. . «
0 HEKOj BPCTHU Kpeuya.
3a0Jyne
8 »EKCep je u3ryomo cjaj, Koju HeMa Macy, a 100uo je phy, Koja Takohe
' HeMa Macy, Tako Jia je Maca eKcepa ocTalia uera.
2. ,»,BKCep ce Ha Ba3yXy MacHBH3Upa.*

Oxko 15 % yueHuka y cBakoj Tpylu OJTOBOPUIIO je Ja cBeha mpecraje a ropu
3aTo IITO HeMa JOBOJbHO Bazjayxa y Teru (3axteB 6.5). OBaj oaroBop ykasyje ja oBU
YYEHHMIIM He MpaBe pa3iuky u3Mmel)y Bazqyxa Kao cMellle racoBa M KHCEOHHKa Kao
€JIEMEHTa KOjH j€ HEOXO0/1aH 3a CaropeBambe.

VY okBupy 3axteBa 6.I" ox ydeHWKa je 3aXTEeBaHO Ja YyIOpEAE W PasiUKyjy
YKYIIHy Macy pEaKIHOHHX CHCTEMa y JBa CKCIIEPUMEHTAa, INPH YeMy Cc€ jedaH
eKCIepPUMEHT OJHOCHO Ha ropeme cBehe y OTBOPEHOM CHCTEMY, a JPYrH Ha ropeme
ceehe y 3arBopeHOM cuctemy. JloOMjeHM YYEHHYKH OJTrOBOPH CYy aHAIM3UpPAHU H
panrupanu Ha dvetupu HuBoa (Tabema 4.61). OaroBopu Ha HUBOY KoOju ce OaBH
jenHohaKTOPCKUM YTHIIAjeM, CaJip)ke 00jallibemhe CaMO JeTHOT eKCIepUMEeHTa, OHOT
KOjH je u3Bena AHa win Mapuja. HuBo penponykiiuje o0yxBaTHoO je 0JroBOpe Y KOjuMa

je uutupan 3akoH ojapkama Mace. IIpoapykTuBHe 3a0iyAe y CBUM rpyrnama ydeHHKa

149



yKa3yjy Jla OHH HE OTaXkajy ropemne Kao XeMHUjCKY PEeaKIHjy. YUeHHUIIU Cy 00jalmbaBain

Jla ce BOCAK TOMHO JOK je cBeha ropema, amu je Maca cBeha ocrajanma wcTa WU ce

cMmamuBaiia. TakBu OATOBOpU CYy IOBE3aHMU Ca MPETXOJHO ITOMCHYTHM 3a6nyz[aMa 0

BehOoj] Macu CyNCTaHlle y YBPCTOM arperaTHOM CTamy HEro y TeyHoM. M3ocranak

ynopehuBama U pa3inKoOBama pe3yiraTra J[Ba €KCIIEPUMEHTA yKa3zyje Ha TEHACHIH]Y

yueHuka na Oyny (OoKycHpaHHW Ha jeHY CHTYaIlH]y YMECTO Ja pa3MaTpajy penaimje

OTBOPCH-3aTBOPEH PCAKIMOHH CUCTEM.

Ta6ena 4.61 [Ipumepn yd4eHHUKHIX 00jalimbermba 3a 3aXTeB 6.1

HuBo oarosopa

(Omuc)

Paspen IIpumepu oarosopa

Bumedakropcku
yTHLAj

VYka3syje Ha
pe3ynTarte oba
eKCIIePHUMEHTA

»~AHa HHje TOKJommIa termoMm cBehy koja ropu u 300r Tora cy ce
TacOBHTE CYICTaHIIEe 0CI000I1IIe, a Bara IoKasajia Malby Macy HaKOH
ropema. Mapuja je mokiomuina cBehly TerJioM ma Cy TacoBHTE
CYIICTaHIIE OCTalle y MOCYIU U MOTJIe Cy OUTH U3MepeHe.

,»AKO TacoBe MpHU U3BOHCHY XEMHUjCKe peakidje 3aIpKUMO Y CYAY,
yKkymHa maca he octatu ucra. Ako MmepuMo Macy cBehe 6e3 mepema
Mace ocioOoheHux racosa, ouna he Maca ceehe HakoH ropema OUTH
Mama.

»~MapujuHa cBeha je Omia MOKIOIIJBEHA TETJIOM, IITO je CIpEedaBao
W3Nla3ak raca, ma je yKymHa Maca ocTana ucra. AHuHa cBeha Huje
Oniia TOKJIOIJBCHA W Tac je M3aliao, Tako Jia je u3MepeHa maca cBehe
HaKOH Topema Omia Mama.

JenHodakTopckun
yTHLAj

VYka3syje Ha
pesyarate camo
jenHor
EKCIIEPUMEHTA

,»YKyIHa Maca y MapHjuHOM €KCIIEpUMEHTY ce HHje TIPOMEHHIIA jep
Cy CBHU TracOBH OMJIM 3a/ip>KaHU Yy TETIH.

,»YKyIHa Maca y MapijuHOM €KCIIEpUMEHTY je ocTalla HepOMemheHa
jep je cBeha ropena y 3aTBOPEHOM CHCTEMY.

,»CBeha je ropena y 3aTBOpPEHO] TETJIM U CaB rac, KOjH je MpPU TOME
HACTAa0, OCTA0 je 3ajpskaH y Terau. 3060T Tora je yKyIHa Maca ocraia
HelpoMemeHa.

Penpoaykuuja

»YKyIlHA Maca peakTaHara jeJHaKa je YKYIHOj Macd NpOH3BOIA
peakimje.

IIpoaykrusHe
3abayne

,BOcaKk ce Tomu MpWIMKOM caropeBama cBehe. Mako je Bocak
TIPOMEHHUO CBOj OOJIMK, Maca My je ocTajia HempoMemheHa.

,,/ICTOIUbEHU BOCAK CE CIHO Ha KapTOH y 00a eKCIIepUMEHTa, TaKO Jia
ce maca cBeha Huje cMmamuia. Pesynratm Mmepema Mmace y o6a
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€KCIIEpUMEHTA Cy UIECHTUYHU.

»Maca cBehe ce cMamyje TOKOM caropeBama jep ce ceeha Tomm.

»Maca cBehe ce moBehana y AHMHOM EKCIIEpHMEHTY, jep je cBeha
pearoBajia ca KHICEOHHKOM M3 Ba3ayXa KOjU HUje MepeH nomohy Bare.
Y MapujuHoMm ekcriepuMeHTy, cBeha je pearoBasia ca KHCEOHHKOM
yHyTap Terie, 4ujy je Macy Bara Mepuia.

~AHHHa cBeha je camMo MpOMEHMJA arperaTHo CTame, JOK je Maca
2 cehe ocranma HempoMmemeHa. Maca muMa je jpomata Macu MapujuHe
csehe.”

»Maca cehe je Mama y AHIHOM €KCIIEpHUMEHTY, jep HHje ypadyHaTa
Maca KHCEOHHKa KOjH pearyje ca cBehom.

,BOCak ce TOMHO W HaKymybao Ha kaptoHy. Komwko ron ce ceeha
tonuia, maca ceehe octaje ucra. Ceeha camo Mema cBOj 00JIHK.

HenpoaykrusHe 7 »~AHa 1 Mapuja cy 1o/aBajie HOBE peakTaHTe y peakiujy u 300r Tora
3abayne ' MOPaMO y3eTH Y 003Up U Macy J0JaTHX peaKkraHarta.

8. »Maca nmameHa cBehe je Mana u 3aHeMapJspuBa.

2. ,»Y EKCIIEpUMEHTY c€ HE CTBapajy OKCHAH.

Oprosop Ha 3axTteB 8.B moapa3zymeBao je objammeme KakBy he macy Bara
MOKa3aTH HaKOH MeIlamka PacTBOpa HATPHjyM-XJIOPHIA U CPeOpO-HUTpATA Y OJHOCY HA
Macy Tpe Melama OBHX pacTBopa. Heraunw oaroBopu cy y Hajehoj mepu Owmim
NOBE3aHU Ca OYEKMBameM Jla he Bara mokaszaTu Behy BpeqHOCT 300r ¢opmupama
tasiora. Kao mro je Beh momeHyTo, mpeTnocTaBKka yuyeHHKa Jja yKyIHa Maca pacrte y
TaJO’)KHUM peaKkiijaMa je Mo3HaTa 3a0iryjia ToBe3aHa ca OYEKHMBAKHEM Jia CYIICTAHIIE Y
YBPCTOM arperaTHOM CTamy HMajy Behy Macy o CyICTaHIM Koje Cy y TeYHOM

arperatHoM cramy (Ozmen and Ayas, 2003).
4.2.3.3. Popmyaucarse 3aK/by4aKa

Ha Cmumm 4.3 mpukasaH je mpoleHaT TayHUX OATOBOpa y CBUM TIpynama
y4eHHKa Ha 3aXTEBHMa Y KOjUMa Ce O] ’bHX OUEKUBAJIO (POPMYIIUCAE 3aKJbydaKa.

IMopeheme mnporeHara Taunux 3aksbydaka 3a 3axTeB 5.b (Cnmka 4.3) u
objammema 3a 3axteB 5.B (Cnuka 4.2) ykasyje Ha TEHACHIM]Y YYCHUKA Y CBUM
rpynama Jia npyxe HoXeJbaH OJrOBOpP Y OKBHPY MPETXOAHO CTEUYCHOT 3Hama O 3aKOHY

OoJpiKamka Mace oe3 pasMaTpama COIICTBCHUX HaBCACHUX Hpe,[[BI/Ih amba
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excnepumentainaux pesynarara (Ciuka 4.1, 3axteB 5A). OBa TCHICHIIM]jA j& HajMarbe

u3pakeHa Mel)y ruMHa3HjajImMa.
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Cauxa 4.3 [IporieHaT TaYHHUX 3aKJbydaKa

Behuna ydenuka u3 cBake rpyrne KOpPEKTHO je HaBena Qopmylanujy 3akoHa
oapxama Mace u3 Tekcta o JlaBoasjeoBom paay (mpBu 3amatak). [Ipema ydeHHYKUM
OJIFOBOPHMA, HEKU O] HbUX jOIII YBEK MHCIIE J1a CYICTaHIa (PeakTaHT) OCTaje XEMU]CKH
HENPOMEHh-eHa HAKOH XeMHjCcKe peaknuje. Ty TBpAmY, MOjeMHA YICHUIN U3PA3UIH Cy
Ha ciefehn HaumH: ,,Maca cyrcraHiie ce He MEelbha y XeMH]CKOj peakiuju.” 13 onrosopa
y4yeHHKa OCHOBHE WIKOJI€ 3alak€HO je€ Ja HEeKH OJf BHUX He pasjiuKyjy Macy Hu
3allpeMUHy: ,,YIPKOC TOME WITO CYICTaHIa Mema OOJNUK y XEMHJCKO] peakiuju,
3ampeMuHa cyrcranie octaje ucrta“. Takohe, HEkM y4eHHIIM HHUCY pa3yMelnd Ja je
3aKOH OJIpXKama Mace BAJIMJIaH 3a CBE XeMHjcKe peakiije. OHU Cy MUCITIIH J1a 3aKOH
BaXH CaMO y peakiijama Koje ce 0JIBUjajy y 3aTBOPEHOM CHUCTEMY.

Huxu pesynratu y Be3u ca 3ak/bydlldMa TMOCTUTHYTU Cy y CBHM TpylamMa
yueHUKa Ha 3axTeBy /.b, koju oOyxBaTa ONUC HajKOMIUIEKCHH]E€ EKCIIEPUMEHTAIIHE
MOCTaBKE Y KOJOj C€ OJIBHjajy JIB€ XeMH]jCKe peakinje (ropeme cBehe u peakiuja yribeH-
JMOKCHIA ca paCTBOPOM KaJllIUjyM-XUAPOKCHIA). Y YUYEHUUYKUM OJrOBOPHMA O BAXKEHY
3aKkoHa OfIp’Kama Mace 3a ONKCAHH €KCIIEPUMEHT, YOUeHHU CYy HJIIEHTHYHH MPOoOJieMH Y
pasMuIUBakby O 3aKOHYy OJpKama Mace, KOju Cy eJadopupaHu y MPETXOIHO]

JTUCKYCH]H.
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4.2.3.4. Ilose3usarve

3agarak noa penHuM Opojem 10 ucnuTHBAO je COCOOHOCT yUEHHKA J]a TOBEXKY
3Halbe O 3aKOHY OJIpJKarka Mace Ca XEMHJCKUM IpOMEHaMa W3 PEaTHOr KHBOTA.
Hlymcku mokapu cy HaBeieHH Kao mpumep. llpoGiem mpumene 3Hama 0 3aKoHY
OJpXKamka Mace y peaHUM CHTyallljaMa €BUACHTHPAaH je y CBHM TpylaMa y4YeHHKa.
Hemro wsmanm 30 % ydeHuka H3 THMHAa3Wje OWJIO je CIOCOOHO Ja WIIYCTpyje
pasyMeBame 3aKOHa OJp)Kama Mace Ha NMPUMEPY KOjH Ce y pPeaHOM JKHBOTY YECTO
JieniaBa, 0K je MPOIEHAT YYEHWKAa M3 OCHOBHE IIKOJIE KOjU Cy OMIIM YCICIIHH Yy

pelaBamy JIeceTor 3aaaTka 6uo 3HaTHO Mamu (12-13 %).

4.2.3.5. [lodenauerse uHopmayuja y mekcmy

On ydeHuka je, MPUIMKOM pellaBama TEeCTa, 3XTEBAHO Ja TOABYKY IEJIOBE
TEKCTa O paay Tpojulle HayyHuka, JlaBoasjea, Jlanmonra u JlomoHocoBa, koje cy
yrnoTpebunu 3a hopmyircame OAroBopa Ha MuTama U3 Tecta. Hamepa Ham je Ouna na
no0MjeMO yBHJ y pa3yMeBame IPOYUTAHOT U MPOLEC CENCeKIHje PEJICBAaHTHUX
uH(popMallrja U IIaBHUX Heja U3 TekcTa. [IpolieHaT yueHuka y cBakoj rpynH KOju Cy
NOJBYKJIM DEJIEBAaHTHE, JCIMMUYHO PEJICBAHTHE M HEPEJIEBAHTHE JEJIOBE TEKCTa 3a
dopMmynHcame OAroBOpa, Kao M MPOIEHAT YYCHHWKAa KOjU HHUCY TMOABYKIN HHjETHY

UHOPMaIK]y Y TEKCTY WIH Cy TIOJBYKIIU 110 TEKCT, MpuKasaH je y Tabenu 4.62.

Ta6ena 4.62 [Tocrurayha cBake rpyrie yueHHKa y MOJIBIaYCHY HHPOPMALIUja Y TEKCTY

IIpoueHaT noaBy4YeHuX HHpopManuja

HacusioB Bapuja6ue 7. pa3pen 8. pa3pen 2. pa3pen
OCHOBHE IIKOJIE  OCHOBHE IIKOJ€ THMHAa3Hje
PeneBanTHo 50,0 36,4 44,2
JlemuMIgHO peseBaHTHO 8,9 6,5 12,5
JlaBoa3sje Hepenerantno 6,7 7,5 1,0
Huje moxBydeHo 34,4 49,5 40,4
IloxBy4eH meo TEKCT 0,0 0,0 1,9
PeneBanTHO 53,3 31,8 45,2
JlemuMUYHO peIeBaHTHO 10,0 7,5 2,8
Jlangouar HepeneBanTtHO 4.4 1,9 1,0
Huje noaByueHo 31,1 58,9 50,0
IToaByueH 11€0 TEKCT 1,1 0,0 1,0
PeneBanTHo 25,6 28,0 26,0
JenuMU4YHO pesieBaHTHO 18,9 12,1 13,5
JlomoHoCOB HepeneBantno 11 0,9 0,0
Huje noaByueHo 52,2 58,9 60,5
TToxByYeH 11E0 TEKCT 2,2 0,0 0,0
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[IporieHar ydeHuKa KOjU Cy HMOJBYKJIM HEPEJICBAHTHE JIEJIOBE TEKCTOBa OHO je
HU3aK Y CBUM rpynaMa yyeHuka. CIM4HO TOME, CBEra HEKOJIMKO YUYEHHUKA j€ TOABYKIIO
neo Tekct. BehmHa yueHwka moaByKia je pelieBaHTHE W JICTMMUYHO pPEIICBAaHTHE
UH(OpMaIIFje WK je MOJBIaueHhe AeI0Ba TEKCTa U30CTANIO0. J(eMMMUYHO pelleBaHTHUM
uHpopMandjamMma Ccy cMaTpaHe OHE Koje HuCy Oumiie I0BOJbHE 3a (opMmymnucame
KOMILJIETHOT OJIFOBOpPA M OHE KOje eKCIUIMLUTHO HE yKa3yjy Ha TayaH oAroBop. Bucok
MPOIICHAT YYEHUKA KOjU HUCY MOJABYKIIM HUjEaH €0 TeKCTa Morao Ou OUTH o0jarimeH
3amakarbeM, HaCTaJUM TIPWIMKOM H3BOhema HWCTpakMBama, Ja YUYCHHUIH HUCY
CXBAaTWJIM 33aXTE€B KOJU C€ OJHOCHO Ha MOJBJIAYECHEC TEKCTOBA jEHAKO O030MJHHO Kao
ocTaje 3axTeBe y TEeCTy, Ha 4Hje cy pemaBame Owmm (okycupanu. Hajmamu Opoj
penieBaHTHUX HMH(GOpMaIHMja MOJBYUYEH je Y TeKCTy O JIOMOHOCOBY, IITO MOXE OUTH
00jalImkbeH0 YMICHUIIOM J1a je TO OMO MOCIeAmH TEeKCT U3 UCTOpHje XeMHje Kaja je
KOHIICHTpall{ja ¥ MOTHBAIlMja YUCHHKA ONaa.

Bpennoctn t Tecta y Be3m ca (QpekBeHIMjaMa IOABYYCHHX pEICBAaHTHHX
uHpOpMalMja y CBUM rpylaMa Y4YeHUKa mpukazaHe cy y Tabemu 4.63. CTtaTHCTUYKH
3HauajHa pas3iuka npoHaleHa je jenuHo u3Mel)y ydeHukKa ceiMOr U OCMOr paspeaa
OCHOBHE TIKOJIe 3a TeKcToBe 0 JIaBoasjeoBoMm u JlanmonroBom pamy. OBaj pe3ynrar je
KOH3UCTEHTaH Ca BHIIUM MPOIIEHTOM TAaYHHX OJrOBOpa yYCHHMKAa CEIMOT pa3peaa y

OJIHOCY Ha y4eHHKe ocMoT pa3pena (Tabema 4.57).

Ta6esa 4.63 IlporieHar noJBy4YeHNX pejeBaHTHUX HH(OpMaIija u onrosapajyhe BpeaHocT t

TecTa
IIpoueHaT moABy4YeHUX pesieBAHTHUX HHGoOpMaLHja t
TekeT 7. pa3pen 8. pa3pen 2. pa3pen p7—Ps p7—pP2 Ps— P2
JlaBoasje 50,0 36,4 44,2 1,98 0,84 -1,19
Jlangonr 53,3 31,8 45,2 2,98" 1,11 -1,94
JlomoHOCOB 25,6 28,0 26,0 -0,31 0,0 0,33

" Paznmka y IPOLICHTAMA TaYHHUX OJATOBOPA j& CTATHCTUYKY 3Ha4yajHa Ha HUBOY 0,05.
" Paznmka y MPOIEHTHMA TAYHHAX OJITOBOPA je CTATHCTHYKHY 3HadajHa Ha HUBOY 0,01.

M3BeneHa je aHaan3a KOHTUIEHIIMjE Kako OU ce MpOoleHUIIa oBe3aHoCT u3mely
MOJBYYCHHUX JIeJ0Ba TEKCTa M TauHUX OJrOBOpa Ha 3aXTE€BUMa TeCTa, I'PYMUCAHUM
npeMa UWHIUKatopuma pasymeBama (Tabema 3.20). M3smelly MHorux Bapujadiu
U3padyHaT je CTAaTHCTHYKM 3HadajaH kKoedunujeHT KoHtureHmmje (p<0,05), ca

Bpennoctuma y omcery on 0,30 mo 0,61 ma je crora moTBpheHa ymepeHa MOBE3aHOCT.
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Hajumm koepuuMjeHT KOHTHUTEHIMje MpoHal)eH je y rpynu YYeHHKa THMHa3uje.
Takohe, youeHa je BuIa BpeTHOCT KOSPUIHjEHTA KOHTUTCHIIN]E€ YKOIUKO CY Y TEKCTY
eKCIUIMIIUTHO Jare WH(pOpMalMje pelieBaHTHE 3a (OPMYJIHCAkE OJrOBOpa, HEro y
cay4ajy kKama cy Te uHbopMaluje HMIUTMIUMTHO caommTeHe. [Ipema mgo0OujeHHM
Koe(HIMjeHTHMa KOHTUTCHIIM]e, MOBE3aHOCT M3Mel)y MOABYYEHHX [eJIoBa TEKCTa U
dopMynucaHux o0jalImea W 3akjbydaka je Beha HeEro moBe3aHOCT y CIIy4ajy

npensubama pe3ynraTa eKCriepruMeHarTa.
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5. 3aK/by4ak

VY okBHpYy JaucepTanuje H3BEACHA Cy TpU NpeIMMHHApHAa WU TPU TJaBHA
UCTpakuBama. [IpelMMUHapHUM HCTpaKUBAbHMa UCITUTAHU Cy CTAaBOBH HAaCTaBHUKA U
YYeHHKa O Hayld, HAyYHOMCTPAXMBAYKOM paly, Kao M CTABOBH HACTaBHHKA XEMHjE O
NPUMEHN HCTOPHjCKOT KOHTEKCTa y HAaCTaBHOM mporuecy. Kpo3 riaBHa mcTpaxuBama
UCTIIUTUBAHU Cy e()eKTH NMPUMEHE MCTOPHUJCKOT KOHTEKCTa MPWIMKOM 00pajae yBOIHE
JeKIMje U3 OpraHCKe XeMHje, CHCTeMaTH3alldje cajpikaja O CBOJCTBUMA M IPUMEHH
racoBa ¥ IpoBepaBama YYEHHYKUX NOcTUrHyha y Be3u ca 3akOHOM onpiKama mace. Y
HacTaBKy, Hajupe he OMTH W3HETH 3aKJbYYIM CBAaKOT MOjEeJAWHAYHOTI HCTPAKUBAA,
3aTUM 3aKJbYULM M3BEJCHU HAa OCHOBY pe3yjTaTa CBUX CIPOBEACHUX HCTPAXKHBAMKHA U
Ha Kpajy NpOUCTEKIe HMIUIMKAalMje 3a HAcTaBHy mpakcy. Takole, orpanmuema

CIIPOBCACHUX UCTPpAXKUBAbA €O CY OBOI' OZICJbKA.

5.1. 3aK/by4liM IpeJIMMUHAPHUX UCTPAKUBakba

Ha ocHOBy pe3ynrara npeiMMHHAPHUX HCTPAXKHBama OWIIO je Moryhe poHeTH
OJUTyKE y BE3UW C KpEeHpameM TIJIaBHUX HCTPOKUBAWka, Ka0 W HW3BECTH jacHHU]je
UMIUTHKAIMje 3a HACTaBHY IMpPakCy O MPUMEHU HCTOPH]CKOT KOHTEKCTa 3a Y4YeHe

XEMHJCKUX 110jMOBA U MIPOBEpaBame NOCTUrHyha yueHuka.

5.1.1. 3GK./by'-ll{ll npeauMuHApHUX ucmpax)cuedrsd peaau308dHUx ca

HacmasHuyuma xemuje

Ananmuza cTpykType o0a y30pKka HacTaBHMKa YyKaszaja je Ja 4YeTBpTHHA
UCIHMTAaHUKAa TOKOM OCHOBHHMX CTyauja HHje moxalhana HHUjelaH o1 KypceBa KOjU ce
cMarpajy OasuunuM 3a Oyayhe HacTaBHUKe (TICMXOJIOTHja, TEAArorvja, METOJHUKA
HacTaBe xeMmuje, ucropuja/punoszodpuja Hayke). Ocraje OTBOPEHO MUTAKE Ja JIU CYy TH
HACTAaBHUIIM TOKOM JIOIIKOJIOBaBama (IMpeKBaJU(UKAIMja) WIA Mporpama CTPY4HOT
ycaBpIllaBamka pa3BWIIM HEKE OJ] KOMIIETEHIMja KOje ce NMPUMAapHO CTUYy y OKBHPY
HaBEJCHMX KypceBa U OBUM IUTameM Ou ce Tpedamo OaButu y Oynyhum

HCTpa)XKuBamkUMa.
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5.1.1.1 3akmyuyu o0 cmaeosuma HaAcmMaeHukKa Xxemuje O nojeduHUM
acnekmuma npupode HAyKe U Cmaeosumd O NpPuUMeHU UCMOPUjCKO2

KOHmMekKkcmay Hacmasu xemuje

Ha ocHOBy m00HMjeHHX pe3yniTara UCTpaKMBama, Y KOME je y4ecTBOBajio 272
HACTaBHUKA XEMHje KOJHU pajJe y OCHOBHO] IIKOJH, HW3BEIECHH Cy OJATOBOPU Ha
MOCTABJhCHA UCTPAKUBAYKA TTUTAHA:

(1) KakBa cy Bulema HACTaBHHKAa XEMHj€ O IOjEAMHHM acCIEKTHMa IMPHPOJIC

Hayke (KpeaTUBHOCT y HAyIH, TOUVI0KHOCT HAYYHOT 3HaHba MPOMEHH)?

(2) Koje cangpxkaje W3 HCTOpHje XEMHje HACTaBHUIM XeMHUje Hajuemihe
pa3MaTrpajy y HacCTaBU M KaKO OICHY]y MONPUHOC THUX CaJpKaja pasyMeBamy

xemuje?

(3) Ha koju HaunH HACTABHHUIM XEMH]E TIPECTaBIbajy HAYKY YUCHHUIMIMA H KAKO
MOJICTHYY AKTHBHOCTH y YYHOHHUIM KOj€ JONPHHOCE pa3yMeBamy IMPUPOJE

Hayke?

Behuna HactaBHHMKa @pero3Haje JBE KapaKTEpUCTUKE MPHUPOJE HayKe,
IPOMEHJbUBOCT HAy4YHOI 3HaWka W yrpaeHOoCT MallTe M KPEaTUBHOCTH Yy HAyKYy.
WNmajyhn y Buay Aa ce mpupoAHE HayKe, 3a pasjivKy OJ IPYIITBEHHWX HayKa WIH
YMETHOCTH, YIJIaBHOM HE Ola)kajy Kao o0JacTH Koje JONPUHOCE pa3BOjy KpEeaTUBHOT
MUIIJbEHa YUEHUKA, BXKHO j€ 1a HACTaBHUIIM XeMHU]j€ UMajy pa3BHjeHy CBECT O TOME Jia
j€ KpeaTHMBHO MHIUBbEHE HEONXOJHO y PAa3IUYUTUM (pa3amMa HayduHOHCTPaKMBAUKOT
pana. To 6u Tpebano na MX MOJCTaKHE Jja y YYHMOHMIIM OPTaHU3Y]y HUCTPaKMBAUKe
AaKTHBHOCTH KOje Ou mojp»ajie pa3Boj KpeaTUBHOI MUIIUbeHa yuyeHuKa. Mako je Bucok
IpOIIeHaT HaCTaBHMKAa HM3pa3Ho claramke ca MCKa3uMa y KojUMa Cy OIHMCaHEe JIBe
HaBeJIeHe KapaKTepUCTUKE MpHpoJie Hayke, y Oyayhum ucrtpakuBamuma Ou Tpebaio,
Kpo3 ynorpedy Ipyrux THIIOBA THTamka W HHCTPYMEHATa, IOAPOOHHjE HCIUTATH
pa3yMeBame HaCTaBHUKA O OBUM KapaKTepHCTUKaMa MPHUPOJIE HAYKE.

Hajuenrhe pazmarpanu cagpikaju U3 HCTOPUjE XEMH]€ HAa YaCOBUMA UCIIUTAHUKA
Cy OHM KpO3 KOje je yKa3zaHo Kako ce Jouuio a0 oxapehenor orkpuha. [IpenqHoct TakBux
cajpkaja orjena ce y TOME LITO Kpo3 HUX YYEHHIM MOTYy Ja carjiefiajy pasBoj
onpehene nueje, KapakTEPUCTHKE HAYYHOT METO/1a, MPOOJIeMe ¢ KOjuMa Cy C€ HaYIHHITH

TOKOM paJia CyouaBaJId ¥ HA4MHE Ha Koje Cy Te nmpobsieme nmpesasunuid. Ha taj HaunH
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YUEHHIIM Pa3BHjajy HAYYHO MHIUBEHE, IITO HUCHHUTAHUIM CMAaTPajy BaXKHUM LUIBEM
HacTaBe xemuje. [ 'eHepallHO TIieJaHO, HACTABHUIIM MJICHTU(DUKY]Y pa3IuIUTe CaapiKaje
XeMHj€ KOJjU C€ MOTy OOpaJuTH Yy HCTOPHJCKOM KOHTEKCTY, TpPH YEeMy CY
HAj3aCTYIUbCHUJU OHHM KOjU C€ OJIHOCE Ha CTPYKTypy atoma u Ilepmomnu cucrem
esleMeHara. Manu Opoj MCIUTaHWKA KOjH je Kao IMOroJHE 3a 00paxy y MCTOPHjCKOM
KOHTEKCTY HaBeO cajipkaje y Be3u ca 3aKOHOM OJIpKarma Mace, HeMeTaluMa U YBOJOM
y Opraicky xemujy (Mame o 20 MCIHMTaHHMKA), JIOJATHO je MOJACTaKao Ja Ha TOM
cazpkajy xemuje Oyay 0a3upaHa riaBHa UCTPAKHUBamba.

Ha ocHoBy mopehema mporeHTa y KOME HACTaBHHLM Ha YaCOBHMa XEMH]e
oMUY oOfpeleHe HayyHMKE M TpPOIEHTAa y KOME IOjeMHE CaapikKaje M3 XeMuje
cMarpajy TMOTOJAHHMM 32 YYCHE Y HCTOPUJCKOM KOHTEKCTY, MOXKE C€ 3aKJbyUUTH Ja
HACTaBHUIM MOMHEbY HMEHA HAYYHUKA 3aCITy)KHUX 32 BEJIMKA OTKpuha y XeMHju, aii ce
He OaBe 00pazoM HPOTPaMCKHX CajpKaja y BE3W C THM OTKpUNHMa y HCTOPH)CKOM
KOHTEKCTY WJIM OOpHYTO, HEKE IPOTPaMCKe caapikaje cMarpajy IMoroJHuM 3a odpany y
UCTOPHjCKOM KOHTEKCTY alld M30CTaBJbajy Jia IOMEHY HaYYHHKE 3aciy)KHE 3a OTKpuhe
TUX caJpKaja.

HacraBaumm xemuje mpero3Hajy MOTEHIMjal caapikaja U3 UCTOPHje XeMHje 3a
pa3Bujame MO3UTHBHUX CTaBOBAa YYCHHWKAa O XeMHju. HacTaBHHIM KOjU Cy TOKOM
WHUIMjATHOT oOpa3oBama moxahamu Kypc U3 UCTOPHje XEMHje CUTYPHHJH Cy Yy TOj
IpPOIIEHH, Ka0 M NPOLIEHU Ja je Ha YacOoBMMa XeMHje MOTpeOHO BUILE cajpkaja U3
ucropuje xemuje. OJIroBOpM HAaCTaBHHMKA YyKa3alld Cy Ha HUXOBE IUIEME y BE3U C
MUATalkbUMa KOJIMKO CaapkKaju U3 UCTOpPHje XeMH]je JOMPUHOCE YUEHUYKOM Pa3yMeBamby
XEMH]JCKUX MOJMOBA U KaKBU Cy €(PEKTH MpUMEHE UCTOPHUJCKOT KOHTEKCTa y nopehemy
ca KOHTEKCTOM CaBpEeMEHOT KUBOTa. VIcka3aHa HECUTYpHOCT M Opoj HACTaBHUKA KOjH je
OPY)XKHO HEYTpaJlHEe OJroBope (a je pedy O yMEpEeHOM JONPUHOCY M jeJHAKUM
eeKTHMa), OTBOPHIIN CY IIUTAE JIa JIU je ped CaMO O HEJOCTATKy UCKYCTBA Y IPUMEHU
HCTOPHjCKOT KOHTEKCTa M YBHIA Y €EeKTe eroBe MpuMeHe, i he pe3ynraTu riiaBHUX
UCTPaXUBamka MOTBPAUTH TaKBE CTABOBE.

HacraBaumu pedunumry Hayky Ha pa3iMyuTe HAuWHE, OJl Yera HHje/IHa
neduHUIMja HUJE 3aCTyIUbeHa y BHUCOKOM TmporeHTy (mo 9 %). Iloucrosehyjy je ca
NPUPOJHUM HayKaMa WJIM CaMO Ca XEMH]jOM, OTaXkajy Kao IMpOIeC UCTPaKWBama, Kao

CBCIIPHUCYTHY MHITO AJOIPHUHOCH KBaJII/ITeTHI/IjCM JKHUBOTY Yy CaBpEMCHOM J[JpYLIITBY.
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HacynpoT Tome, y oAroBoprMa HEKHMX HMCIIUTaHHWKA HayKa je JeQHUHHCAHA KAo CKYII
3HaWka, IITO WCKJbY4yje HEHY JMHAMUYHY Tpupony. HauwmH Ha Koju HACTaBHUIIH
NEPIUIHIPAjy HAYKY, MOXE CE OJIpa3UTH Ha HAYMH HAa KOjH OHH peasin3yjy HacTaBy, alld
U Ha (GOpMHUpaAEkE CIIMKE O HAaylM KOJ YYCHHKA, IITO MOTBPlyjy OArOBOpH YUYCHUKA Ha
nuTamke INTa je Hayka. HacraBHumm xemuje uMajy y3ope wmehy HaydHHImma
XxeMu4yapuma, a MeHzesbejeB je HaydHUK KOME Ce TUBU HajBHIIIE HCITUTAHUKA.

HacraBHUIM, CIWUYHO Y4YCHHMIIMMA, JIOKUBJbAaBajy HAYYHHKE Kao TCHHjaTHE
YMOBE U TI0j€IMHIIC KOJU CY JIaji BEJIMKH TOIMPHHOC, KaKo pa3Bojy oapehenux odiactu
TaKo W JPYIITBY y IEJIMHU, aTH ¥ KA0 BU3UOHApE, yIIOpHE, OopOeHe, xpadpe u npeaaHe
UCTPAXKHUBABUMA.

Hako HacTaBHUIM MPOLECHYjy Ja j¢ pa3BHjalbe¢ HAYYHOT MHIBCHA YYCHHUKA
Ba)KaH IIMJb HACTABE XEMH]j€, OHU HE MOJICTUYY JOBOJHHO aKTUBHOCTH yYEHHKA KOje& Cy
CIINYHE AaKTUBHOCTHMMA HAy4YHHMKA, a KOje OM MOrje Ja JONpPHHECY OCTBAPHUBAIY TOT

ouJba.

5.1.1.2 3akmyuyyu o0 cmasosuma HACMABHUKA XeMuje 0 NpumMeHu

ucmopujcxoe KOHmMeKcmay Hacmaeu HeopZ2aHCKe xemuje

Hajsehu Opoj HacTaBHHKA XeMHje, O/ YKYITHO YETPJIECET, Y HACTaBH CE€ OCIamha
Ha UCTOPHjCKE cajpkaje 0 HauMHUMA JoJaXkema A0 oTkpuha, a Takohe mpouemyjy Aa
Cy caapaju W3 UCTOPHUje XEMHje YMEPEHO KOPHCHHM W 3aHHUMJbMBHU ydeHuUlnMa. OHU
IpolLewy]y Ja TakBUX cajpXaja HeMa JOBOJbHO y ylOeHuuuma, anu BehuHa He
00e30ehyje momaTHU Matepujan ca caapikajuMa M3 HUCTOpPHjE€ XEMHje, HUTU 3aJlaTKe Y
BUJy TIHUCama e€ceja 0 HayyHUIIMMa UM HAyYHMM OTKpuhuMma, kako Ou Taj HeqocTaTak
MPEBA3UIILIH.

AHaM30M MPUKYIJBEHUX T0aTaKa O MPUMEHH Ca/IpkKaja U3 UCTOPH]E XeMHU]Je Y
HACTaBU HEOPTaHCKEe XeMHje, NOOWjeHU Cy OATOBOPU HAa IMOCTaBJbEHA HCTPAKHBAYKA

nuTama.

(1) [la nu HacTaBHUIIM XEMHje IIO3HaJy HCTOPHUJCKE CcaApKaje Yy Be3M ca

oTkpuhuma y o6act Heoprancke xemuje?

(2) Koje canpxaje u3 UCTOpHje XeMH]j€ HACTABHUIIM XEMH]€ Hajuenihe KOpUCTe y
HACTaBU HEOPTaHCKEe XEeMHje M Kako OlelkYjy HONPUHOC THX caapiKaja

pasymMeBamy xemuje?
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HacraBHumm npemno3Hajy UCTOPHjCKE calipikaje Y Be3u ca OTKpuhuma y obmactu
HEOpraHCKe XeMHje, i OU YMIEHUYHO 3Halkhe HACTaBHUKA O TUM cajpKajuMa Tpedasio
ucnuTaTH y 0yayhuM ncTpakuBambuMa, KOPUIINEeHEeM pa3IMuuTHX HHCTPYMEHATA.

VY HacTaBM HEOpPraHCKEe XeMHje Haj3acTyIUbCHHUJU CY CaJp)Kaju W3 HUCTOpH]E
XeMHje KOjU yKa3zyjy Kako ce J0 OTKpuha HEKOT eJeMEeHTa JOILUIO, Ka0 U Ha MOPEKIIOo
Ha3uBa ToOr enemeHTta. Caapikaju U3 UCTOPHjEe XeMH]je HAjBUIIE CE KOPUCTE MPHIUKOM
o0Opajie JeKInje 0 KUCEOHUKY Yy OKBUPY TeMe Hememanu w obpaje jaekuuje o TBoxkly y

OKBUDPY Teme Memanu.

5.1.2. 3akmyuyu npesumMuHapHoz ucmpaixcusared pea/au308dHoz ca

yueHuyuma

Tpehe npenuMUHAPHO UCTPaXUBAKE j€ PEATM30BAHO ca 275 y4eHHKa OCMOT
pa3pena OCHOBHE IIKose. Pe3ynraTd uHCTpakuBamwa MPYXKWIM Cy OATOBOpP Ha

NIOCTaBJbEHA UCTPAKMBAYKA [TUTAHA:
(1) KakBa cy yuennuka Bulema 0 Haylu 1 HAyYHOUCTPAKUBAYKOM paay?

(2) KakBu Ccy cTaBOBH y4E€HHKA O JOIMPUHOCY HAYYHOT Pajia pa3Bojy IOjeAMHIIA

u ApymTBa?
(3) Kakge cy npedepeHumje yueHrKa npemMa Hayiu?

Ha ocHOBY oaroBopa Ha HHTame IITa je HayKa, MOXeE Ce€ 3aKJbyuyuTH Aa Behu
MPOIICHAT YYEHHKA HAyKy MOKMBJbaBa Kao JMHAMUYHY (OATOBOPU KOJU YKa3zyjy Ha
[IPOyYaBawbe, HCTPAKUBABE, EKCIIEPUMEHTHCAE, OTKPUBAHKE) HEr0 Kao CTaTUYHY
(oaroBopu y KojuMa je Hayka JieuHHCcaHa Kao CKYIl ca3Hama WK aucuuiuinHa). [lopen
TOra, HayKa je JeduHHCcaHa U Kao JeNaTHOCT HayYHHMKA, a YYEHMIM IPEno3Hajy Ja je
HayKa IpPUCYTHA y CBUM cdepama >KMBOTa U Ja JONPHUHOCH HETOBOM KBAJIMUTETY.
ExcnepumeHnt je, mnpema Bubewy yuU€HUKA, J1€0 HAYYHOUCTPaKMBAYKOI paja,
HoJpa3yMeBa pajl y BELITAYKUM, CTPOr0 KOHTPOJIMCAHUM YCIIOBHMa (J1abOpaTopuju) u
Hajuemrhe je Be3aH 3a paja ca cyncraHuaMa. M3Boheme ekcrnepumeHaTta jeiHa je o
[JIaBHUX aKTHUBHOCTM Hay4dHHKa, a Mel)y HaOpojaHMM aKTMBHOCTHMMA Haja3e ce U OHe
KOj€ Cy KapaKTepHUCTHYHE 3a HAyYHOUCTPAKMBAYKU paJl Kao IITO Cy: MOCMAaTpame,
aHAJTM3UPabe, MOCTABJbAE M MPOBEPABABE XUIIOTE3a, JIOKA3UBAKE U 3aKJbYUHBAIbE.

YyeHunu cy I/IIIeHTI/I(bI/IKOBaJ'II/I ozlpeljeHe CJIIMYHOCTU U PA3JIMKC Y AKTHBHOCTUMA KOje
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CHPOBOJIC HAYYHUIM y IPUPOJHUM U JAPYIITBEHUM Haykama. [Ipema muma, 6e3 003upa
Jla I UCTpaKyje MPUPOAHY WIM APYUITBEHY HAyKy, HAyYHHK j€ BpEAaH, UCTpajaH U
nocsehen pazy, moceayjy jkesby 3a ca3HambeM, HCTPaKyje H A0J1a3u 10 OTKpuha.

Hcnmranuiu HayKy cMmarpajy 3HAuajHOM, Kako 3a ce0e JIMYHO, Tako M 3a
OpymTBO y uenuHu. [IpemMa WBUXOBHM OArOBOpHMMA, Hayka je€ 3HauajHa 3aTo INTO
omoryhaBa cTHIIalke HOBUX 3Hama, pa3Boj MOjEAMHIIA U IPYIITBA U 3aTO LITO MpyXkKa
OJroBOpE Ha MHOTA NMUTama. 3Ha4Yaj HAyKe 3a MOjeANHIIA U APYIITBO WIYCTPOBAH je U Yy
o0pa3iokemMa YYeHHKa, 300r Yera je HEeKO HaydyHO OTKpuhe OCTaBHJIO CHaKaH
YTHCAaK Ha WHUX, TJIE je jaCHO YKa3aHO Ha JONPHHOC oapeleHuX HaydHHX OTKpuha
KBAJIUTETHH]EM U JIY>KEM JKUBOTY.

HajBuiie ncnuraHuka ce AMBU OTKpHhy €NEKTpUYHE CTpYje, a CXOAHO TOME
Hukona Tecna je HaydHUK KOjU M3a3uBa AUBJbe-e Hajpeher Opoja yuenuka. [leprnognu
CUCTEM eJieMeHaTa je oTKpuhe u3 001acTH XeMHje Koje je 3aAMBIIIO YUYCHHUKE, JOK CE Ha
JUCTH OMHJBCHHX HaydYHHKa MeEH/eJhejeB Haa3u Ha JPYroM MECTy. 3alaxeHo je Ja
YYCHUII HEMajy caBpeMeHe y3ope y Haymu. Mely oaroBopuma ydeHHWKa MOTY ce
U3JIBOJUTH OTKpuha Koja ce OJHOCE Ha caBpeMeHE TEXHOJOTH]je, alld U OTKpuha Koja cy
npe/CTaB/baia PEBONYIH]Y Y pa3Bojy apymrTBa. CTaBOBH y4YEHHKa O COIICTBEHOM
OaBJbeY HayKoM y OynyhHocTH cy monesbeHu. Hemocrarak MHTEpecoBama 3a HayKy
WIX JiolIa mocTurayha y mpeamMeTnMa Koju ce 6aBe MpUpoJHUM HayKama, Hajuemhu cy
pasio3u 300T KOjUX y4eHHIIM He BHJe ceOe Kao HayuyHuke y OyayhHocTtu. JlokaszaHa je u
CTaTUCTHYKU 3HAyajHa MOBE3aHOCT U3Mel)y OlleHe U3 XeMHje U XKeJbe YUeHHKa Ja ce y
OynyhHoctn ©OaBe HaykoM, kKao M wu3Mel)y mona ucnuTaHMKa W aduHHUTETA 3a

npodecujoM HaydyHHKa, ajii je y 00a ciiydaja ped o ciabuM Kopelaiujama.

5.2. 3aK/byyuli4 IVIaBHUX UCTPAKUBakba

5.2.1. 3akmyuyu o epekmuma yueroa siekyuje Y800 y op2aHcKy xemujy y

KOHmMeKcmy ucmopuje xemuje

Ha moverky ucnutuBama edekara yuema JIeKIHje YBOJI y OPraHCKy XeMH]Y Y

KOHTEKCTY UCTOpHj€ XeMH]e, IOCTaBJbEHE CY JABE UCTPAKUBAUKE XUIIOTE3E:

161



(1) AprymeHTOBamkbe M KBAJIUTET apryMeHaTa y KOHTEKCTY HMCTOpHje pa3Boja
OpraHcKe XeMHje IONPUHOCH CTATUCTUYKH 3HAYajHO OOJbMM TOCTUTHYhHMa
YUEHHKA Y BE3W Ca CacTaBOM, CTPYKTYPOM M OIIITHM CBOjCTBUMAa OPTaHCKHX
jenvmbema y OJJHOCY Ha HaCTaBy KOja He 00yXBaTa apryMEHTOBAE.

(2) ApryMeHTOBame€ Yy KOHTEKCTYy HCTOpHjE€ pa3BOja OpraHCKe Xemuje
CTaTHCTUYKU 3HauajHO moBehaBa Opoj y4yeHUKa KOjU cMaTpajy jAa Je HaydyHO
3HalkEe IMOJUIOKHO TMPOMEHM Yy OJHOCY Ha HacTaBy Koja He o0yxBara

APpryMCHTOBAKLC.

Kako Ou ce oBe xurore3e MpoBEpUiIe U3BEICH j€ IMEJarolkd eKCIEPUMEHT C
napajieJHUM TpyllamMa ca YYeHHIIMMa OCMOTr pa3peda ocHoBHe mkone. [lpe
MHTEPBEHIIMjE, YYEHHIU 00€ Tpyne Cy pajwid WHHULUjaTHH TECT, a IMOCTUTHYTH
pe3ynTaTtu Cy MoKas3aid Ja cy rpyne A u b yjeanadyeHe npema npea3Hamy. YUYCHUIH
rpyme A cy, 3a pa3luKy O]l y4YeHUKa rpyne b, Ownm HM3I0)KEHH apryMEeHTOBalbY Yy
KOHTEKCTY UCTOpHje pa3Boja oprancke xemuje. O BUX Ce 0YCKUBAIO J1a KOHCTPYHIITY
HOBO 3HAam€ O CacTaBy, CTPYKTYPH M CBOjCTBUMA OPTaHCKHX jEHIbCHA YNTAHEM TEKCTa
U J1a IPUMEHE TO 3Hambe KPO3 KOHCTPYHCAme apryMeHara y BE3W ca PajoM HayYHHKa
KOjH Cy JIONIPHHEH Pa3B0Ojy OpPraHCKe XeMHje.

[Iponahen je ymepeH edekar apryMeHTOBama y KOHTEKCTY HCTOpHje pa3Boja
OpraHcke XeMmHje Ha nocTuruyha ydyeHnuka rpyne A Ha guHamHOM TecTy. I'pyna A je Ha
¢uHamHOM TecTy mocturia OoJbe pesydarare oa rpyne b, amm pasnuka usmeby
APUTMETUYKUX CpPEJMHAa MOCTUTHYTUX pe3ylTata y rpylaMa HHje CTaTUCTHYKU
3HavajHa. Ha OCHOBY TOora MOXe Cce€ 3aKJbYYHTH Jia, MaKO TOCTOjU MOBE3aHOCT u3Mmelhy
KBaJIUTETa aprymeHara (UckazaHor OpojeM moeHa) u nocturHyha ydenuka rpyne A Ha
(¢uHATHOM TeCcTy, YTHIQ] apryMEHTOBamba y KOHTEKCTY MCTOpHje pa3BOja OpraHCKe
XeMHje Y OBOM HCTpaKHMBamy HHj€ JO0BEO J0 CTATHCTUYKHM 3Ha4yajHO BehuX yKymHHMX
nocturayha ydyeHuKa Koju cy UMalld akTUBHOCT apryMEHTOBama y OAHOCY Ha OHE KOjU
TO HHCYy HUManu. VICnUTHBame CTAaTHCTUYKE 3HAYajHOCTH pa3iMKe MOCTHUTHYTHUX
IpolleHaTa TauHUX OJrOBOPAa HA CBAKOM 3aXTEBY (PMHAIHOI TecTa MoKas3alo je Ja cy
YUEHHIIM Tpyne A MOCTUTIM CTaTUCTUYKU 3HA4ajHO BehW mpoleHaT TayHUX OJroBopa
Ha YeTHPHU 3axTeBa (pMHANHOT TecTa y ogHOCcy Ha ydeHuke rpyme b. Ilocturayhe nHa
TPU OJ Ta YETHPH 3aXT€Ba MOXKE CE IOBE3aTH Ca CIyIIAkeM ayJu0 CHUMaka H

apryMEHTOBamkEeM Y KOHTEKCTY HCTOpHje pa3Boja opraHcke xemuje. Ha ocHoBy Tora
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MOXEMO 3aKJbYYHTH Ja IPUMEH-CHU MPHUCTYN MMa W3BECHU IMOTEHIMjall Ja YHAmpeau
yuyeHHYKa MocTUTHyha y Be3M ca cacTaBOM, CTPYKTYpOM U CBOjCTBHMAa OPTaHCKUX
jenumema. Pa3zno3u 300T KOjUX Taj MOTEHIIMjal HUjE TIOBEO J0 CTAaTUCTUYKH 3HAYajHO
00JpUX YKYITHUX MOCTUTHYha yueHHKa KOjU Cy MMajd aKTHBHOCTH apryMEHTOBamba Y
UCTOPUJCKOM KOHTEKCTY MOTY C€ TPaXUTH y HEIOBOJBHOM HCKYCTBY YUYCHHKA Y
domMynucamy aprymeHara, IITO je CIOXEH KOTHHUTHBHHU IPOLEC KOjU TOpe] 3Hama
calpkaja 3axTeBa W Pa3BHjCHO KPUTHYKO MHUILBCHE M BEUITHHE (QOpPMYJIHCAmha
aprymMeHara Koje ce CTHYy BekOameM. 10 ce He MOXe IMOCTHNM TOKOM JEeTHOT WU
HEKOJIMKO YacoBa jeIHOT MpeaMera, Beh ce Mopa pas3BUjaTH KpPO3 CBE HACTaBHE
npeaMere.

CraThCTHYKM 3HavajHa pa3nuka umely Buhema ydenuka rpyne A u rpymne b o
NPOMEHJBUBOCTH HAYYHOT 3Hama, IITO je TJIaBHH acleKT MPHUpOJie HayKe, HUje HaleHa
npe HWHTEpPBEHIMjE, ali je yTBpheHa HAKOH INTO je Tpyma A Owia H3JI0XKeHa
AKTUBHOCTHMAa apryMEHTOBama y KOHTCKCTY HCTOpPHjE pa3Boja opraHcke xemuje. Ha
OCHOBY TOT'a MOXKE€ C€ 3aKJbYUUTH J1a IPUMEHCHH MIPHUCTYIT JONpUHOCH moBehamy Opoja

y4EHHKa KOJU CMATpajy J1a je HayYHO 3HaH€ M0JI0KHO IIPOMEHHU.

5.2.2. 3aksyuyu o0 ehekmuma cucmemamu3sayuje s1eKyuja o 2acogumay

KOHmMeKcmy ucmopuje xemuje

N3BeneHo je uctpaxkuBame y KojeM cy yrnopehenu edekTu JiBa KOHTEKCTyaaHa
NPUCTYIIA, HCTOPUjCKOT U CaBPEMEHOT, Ha HUBO pa3yMeBama y4eHHKa OCMOT pa3pena
OCHOBHE IIKOJE€ O CBOJCTBUMA M TPUMEHM TacoBa. McTpakuBauka XMIIOTE3a
[IOCTaB/bEHA Y OBOM HCTpakMBamy Omiia je aa he MCTOPHjCKM KOHTEKCT O OTKpuhy
racoBa M W3ydaBamby HHHXOBHX CBOjCTaBa BHINE MPOAYOUTH YYCHHUYKO pPa3yMeEBambe
CBOjCTaBa M MPAKTUYHE MPUMEHE racoBa HETO CABPEMEHH KOHTEKCT.

JlobujeHn pe3yaTatu Cy MOKazadM jAa cy edekru oba mpucTyna CIUYHH.
Jpyrum peunma, HHMje Hal)leHa CTATUCTHYKM 3Ha4yajHa pasiuka u3Mely yKymHUX
nocturayha yyeHuka Koju Ccy paJuiid MpemMa jeJHOM, OJHOCHO JIpyroM mnpuctymny. Ha
OCHOBY JIOOMjEHUX pe3ylTaTa HCTpaXHWBadKa XHUIOTe3a O OobHM edeKTHMa
UCTOPUJCKOT TPUCTYNA y OJHOCY Ha e(eKTe CaBpeMEHOI IpHCTyNa He MOXe OUTH
npuxBahena. Mehytum, craructuuku 3HadajHo Behe mocTurHyhe Ha jeTHOM 3aXTeBY

(buHATHOT TecTa y Tpynu A, Koja je paauiia mpeMa UCTOPH]CKOM MPUCTYIY, yKazyje aa
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O6u Omno 1o0po MCIHMTATH KAaKBU c€ €(PEKTH MOCTHKY KOMOMHOBAEmHEM HMCTOPH)CKOT U
CaBPEMEHOT' KOHTEKCTa y KOjuMa Ce pa3MaTpajy XeMHUjCKU OJMOBH.

Ha ocHoBy nocrurayha yueHrnka Ha nuTamuMa Koja 00yXBaTajy KOHLENTyaJIHEe
U/ieje Ha MHUIM]AJTHOM TECTY W KOHTEKCTyaJlHe ujeje Ha (UHATHOM TECTY, MOXKE ce
3aKJbYYHTH Ja YYCHUIM HMajy TMpodjeMa Yy YyCHOCTaBJbakby Be3a u3Mehy
KOHIIETITyaJTHUX M KOHTEKCTyanHux wuzeja. Ope Temkohe cy moceOHO H3pake€HE
YKOJIMKO je MPETXOHO MCKYCTBO YYEHHKA y y4eHhY XeMHje BOHEHO KOHIENTyaITHUM
ujejama, IMTOo je Cilydyaj ca YUCHHIUMA KOjH Cy YYeCTBOBAIN Y OBOM HCTPAXHUBAY, U
TeHEPATHO YUYCHHIIMMA Yy HAIOj 3eMJbH. Y JIUTEpaTypH, OMHUCAaH MpodiieM TpaHchepa
3Hama U3 jeiHe 00JIacTH y APYry NOTBphEeH je Ha mpuMepruMa IojMa TYCTUHE | IpoLeca

(1)OTOCI/IHT63€ Y OBOM HUCTPAKHBAKY.

5.2.3. 3ak/yuyu o epekmuma nposepagarba y4eHuU4YKux nocmuzHyha y

ge3u ca 3aKOHOM 00dpicara Mace y KOHmeKcmy ucmopuje xemuje
I/ICTpa)KI/IBaLIKO [MUTAKBE, ITIOCTABJBEHO Y OBOM UCTPAKHUBAY, I'TIACUIIO je:

Jla i enu3o/e U3 UCTOpHje XeMHje 0 OTKpuhy 3aKoHa oJpKama Mace MOry Ja
IMOMOTHY y4YEHHIIMMa OCHOBHE IIIKOJIE M THMMHA3Mje Jla pa3yMejy OBaj 3aKOH Y

KOHTCKCTY CaBpEMCHUX MIKOJICKUX CKCIICpUMCHATA U PEAJTHOT JKuBOTa?

HcTpaxxuBame je CIpoBEJCHO ca YYEHHUI[MIMa CeIMOT U OCMOT pa3pe]a OCHOBHE
HIKOJIE W YYEHMIMMa Jpyror paspena rumHasuje. llocturnyha y cBum rpymama
yUeHHKa Cy OWjla HUCKA, aJId T€HEPAIHO TJIEJaHO YYSHHWIIM TMUMHA3Mje Cy OCTBApWIIH
6ospa mocTUrHyha o y4eHHMKa OCHOBHE IIKOJIe. APUTMETHYKa CpeluHa MOCTUrHyha
yuyeHHKa TUMHa3Mje je CTaTUCTHMYKM 3HayajHO Beha o apUTMETHUYKe CpeauHe
nocturayha y4eHnKa ocMoOT paspefa OCHOBHE Inkosie. CTaTHCTHYKH 3HA4YajHO ce He
pasnuKyjy yKynHa nocturHyha rmMHasjaiana U y4eHHKa CeIMOI pa3pefa OCHOBHE
IIKOJIe, Ka0 HU MOCTUTHYha yuyeHHKa CeZIMOT U OCMOT pa3pejia OCHOBHE ILIKOJIE.

Pesyntatu oBOI' HCTpakMBama MOKa3yjy Aa TEKCTOBU O pajy HAaydHHUKa MOTY
NPYKUATH KOpUcHe MH(OpMaIje 3a HeKe YUeHHKE, JIOK 3a JApYyre He, Ha MPUMeEp 3a OHE
KOJU HWMajy pa3BUjeHe 3a0iy/ne y Be3W ca CTPYKTYPOM CYIICTAHIIE U XEMH]CKUM
npomeHama. J[pyrum peuuma, Heke 3a0iyze ce 3ajpXkaBajy y CBUM IpynamMa ydeHHKa
YIIPKOC HKUXOBUM YBUJAMMA Y paja HaydyHuka. [lopen Tora, eBHIEHTHA je TEHAEHIUja

VUYeHHKa Ja TpuxBaTe HHPOpMAIHM]y U3 TEKCTa, 03 Jajber pa3Marpama HEHUX
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uMmIumKanija. CXoaHo TOME, HEKH YYSHHIIH MOKYIIAU Cy Ja MPUIIarofe CBOj OATOBOP
dopmynanuju 3akoHa OfpXKamka Mace WIM Ja o0jacHe oudrienHe QGeHOMEHe
dopmynanujom 3akoHa UCKIbY4Yyjyhu MpH TOME aHAIMTUYKO M KPUTUYKO MHIIBCHE.
[ToBe3aHocT TayHO (OpPMYNIHCAHMX MpeaBulama, oOjalImbea W 3aKJbydaka ca
uHopMalrjamMa U3 TeKCTa, KOje Cy YUYEHHIIH MOJBYKIIH jep UX CMaTpajy pelieBaHTHUM
3a opmynucame OAroBopa, Beha je yKoimko cy Te mH(popMaluje eKCIUIMIUTHO JaTe,
HEr0 aKo Cy MMIUTMIUTHO caommTeHe. OBH pe3yaTaTd ce MOTY JIOBECTH y Be3y ca
pesynratuma PISA Tectupama y JOMEHY yuTajavyke MHCMEHOCTH KOJH YKa3yjy Ja
HAIlli TEeTHACCTOTOAMIIbAM JTOMHUHAHTHO OCTBapyjy mocTurHyha ommcaHa Ha JBa
HajHW)KA HHUBOA, KOja TMOApPA3yMeBajy paa ca eKCIUIMIMTHO CAOIMIITECHUM
uHpopMaljama y TEKCTy, IOK Mame ol 1 % ydeHuka oBlajaBa MmocTurHyhmma Ha
IIECTOM HHMBOY KOja IO/pa3yMeBajy KPUTHUYKO pa3MaTpame TEKCTa, pPa3yMeBambe
BCMOBUX HMMIUIMIMTHUX M MHAMPEKTHUX I[OPYyKa, HWHTErpauujy wuHpoOpManuja u
u3Boheme CIIOKEHUX 3aKibydaka u nopehema (Baucal i Pavlovi¢ Babi¢, 2010; Pavlovi¢
Babi¢ i Baucal, 2013).

Ha ocHOBY pe3ynrara HCTpaKMBamba WIACHTH(PHKOBAHU Cy OpOjHU MPOOJIEMH
VUEHHKA Yy pa3yMeBamy 3aKOHa Ofp)Kama Mace, OJl KOJUX Cy HEKH OIUCaHH Y
muteparypu. [locturayha ydenwmka ykasyjy Ha Temkohe y Be3u C mpenBubamem U
o0jammemeM MTPOMEHE Mace y OTBOPEHOM peakmuoHoM cucremy. OBe Temkohe cy
U3paKEHHje aKo ce paAd O XEMMJCKOj peakIHju y KOjoj jeé peaKkTaHT rac, rje
NOCJIEIUYHO YKYITHAa Maca CUCTeMa pacTe, HEro O peaklHjH IJe je rac NpOayKT U Iie
YKyITHA Maca CUCTeMa oraja. 3abiy/ie y Be3H ca OUYEeKMBAHEM J1a CYTICTAHIIE Y YBPCTOM
arperaTHOM CTamy HMMajy Behy Macy O] CYNCTaHIIM y TE€YHOM arperaTHOM CTamy
notBpheHe cy pesyiratuma OBOT MCTpaKUBamba. YUEHHUIM C€ HE CHalla3e y CUTyaluju
KOja yKJbYydyje UCTY XEeMHU]CKY PEaKLjy Y OTBOPEHOM U 3aTBOPEHOM CUCTEMY M 3aXTEB
Jla ce yropeae M pa3liuKyjy pe3yaTaTu Ba ekcriepuMmenTa. KopeH HaBeneHux Temkoha
Tpebaso Ou TPaKUTH y YUEHUUYKOM (He)pazymeBamy MOJIesla aTOMa U BEeroBe yrnorpeode
y oOjammaBamby MaKpOCKOICKH BUIJBUBHX IPOMEHA CYINCTAHIM TOKOM XEMH]jCKUX

peakiuja, Kao u (He)pa3yMeBamy 3aKOHa IpeMa KojuMa ce Te peakliije OJBHjajy.

* k¥

165



Hucepranyja je 3a b UMala Ja YTBPAU Ja JIH YUCHE XEMH]€ y UCTOPHUjCKOM
KOHTEKCTY, OJHOCHO Kpo3 mpaheme pa3Boja Hayke, MOXE Ja JONpHHEce O00JbeM
pa3yMeBamy XEMHjCKHX MOJMOBA y OAHOCY Ha IpYyre KOHTEKCTE, Kao IITO je KOHTEKCT
CaBpEeMEHOT' XMBOTA WJIM TPaIUIMOHAIHE HACTaBe, M Ja UCIUTA Ja JIM CaApXKaju W3
UCTOpHUjE XEMHje MOTY OUTH OCHOBA 32 IIPOBEPABAILE PAa3yMEBamba XEeMHUjCKUX MT0jMOBA.

[IpuMeHa HMCTOPHjCKOT KOHTEKCTa 32 YYEHE YBOIHE JIEKIMje W3 OpraHCKe
XEeMHje U CHCTEMaTH3allljy 3Halka O CBOjCTBUMA M IIPUMEHH TacOBA HUjE PE3yJITOBAIA
CTaTHUCTUYKM 3HA4ajHO OOJPMM YKYNMHHUM mocTurHyhmMa y omHocy Ha mocturayha
yUEHHKAa KOJU Cy paJuiM MpemMa IPyrdM OpUCTynuMa (TpaAWlMOHAJIHA HAcTaBa U
KOHTEKCT CaBpeMeHOr KuBOoTa). /[lpyrum peumma, ykynaH edekar ydewma U
CUCTEeMaTH3allHje XEMHUJCKUX TI0JMOBa y KOHTEKCTY HCTOPHjE XeMH]e JeIHAK j€ YKYITHOM
edeKTy KOju ce MOCTHXKY MPUMEHOM KOHTEKCTa KOjU HE YKJbydyje HCTOPH]CKE
canpkaje. MelyTum, CTaTHCTHYKM 3HA4YajHO OoJpa TOCTHrHyha YYeHHWKa KOjU Cy
paaliii MpeMa MCTOPUJCKOM TIPUCTYITY, Ha TOjSAMHUM 3aaanuMa (HHATHUX TECTOBA,
MOTY ce I0BE€3aTH ca yTUIajeM IPUMEHEHHX cajlipxkaja u3 ucropuje xemuje. OcuM Tora,
NpUMEHAa HWCTOPHJCKOI KOHTEKCTa TIIOKa3zaja ce e(uKacHOM CcTparerujoM 3a
WIYCTPOBAkE KapaKTEPUCTHKA NPHPOJE HAyKe, O KOjUX je KJby4Ha Ja je HaydyHO
3HambE MOJI0KHO IPOMEHH.

[IpoBepaBameM yUEHHYKHX TMOCTUTHYha, Oa3upaHoM Ha caapkajuma u3
UCTOpUjE€ XeMHje, UACHTU(PUKOBAHU Cy OpOjHHM NpoOJIeMH YYEHUKAa Yy pasyMeBamby
3akoHa o/ip)kama Mace. TeKCTOBH O pajy HayuyHHUKa MOCIYKWIN CYy HEKUM yUYEeHUIMMa
Kao u3BOp MH(popMaIHja 3a HopMyncame 0JIr0OBOpa Ha MHUTama U3 TeCTa, JOK JIPYruM
yueHuluMa Te nHpopmalje HUCy Ousie 3HauajHe, TaKo Ja U 'y OBOM CIIy4ajy MOXKEMO
TOBOPUTH O YMEpEHUM e(eKTHMa NMpUMEHE HCTOPUJCKOT KOHTEKCTa 3a MpOBEpaBame
YYEHHUKHX MOCTUTHYha.

NmmeMeHTanmja UCTOPUJCKOT KOHTEKCTAa Y HACTaBHY Mpakcy y HajBehoj mepu
3aBHCH O] CTaBOBAa HACTaBHWKa XeMmHje. ['eHepaiHO riieqaHo, Ha OCHOBY OJATOBOpA
HACTAaBHUKA, J00MjEHUX y MPEIUMUHAPHUM HUCTPAXHBAHUMA, MOXKE CE 3aKJbYUUTH Ja
OHU ONaXajy MOTEHIMjajHe A0O0pOOMTH HpHUMEHE cajpkaja U3 UCTOpHje XEeMHje 3a
HacTaBy/y4erme XeMHje, aJli J]a y MPaKCH TaKaB MPHUCTYIT He KOpHcTe MHOTO. Pesynrarn
[JIaBHUX HCTPaXKUBama, O e(pekTuMa NpUMEHE HUCTOpHje XEeMHje Kao KOHTEKCTa 3a

YUCHEC U MPOBCPABAKLEC YUCHHYKHUX HOCTI/IFHyha, Yy carjiaCcHoCTu Cy Ca HIpOUCHOM
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HACTaBHUKA XEMHJ€ O YMEPEHOM JIONPUHOCY MCTOPH]CKOT KOHTEKCTA, Ka0 M jeTHAKUM
edeKTMa, KOje Ha YUYEHHYKO pa3yMEBambe XEMHjCKHX I0jMOBA, UMajy MCTOPH]CKH U
KOHTEKCT CaBpPEMEHOT KHBOTA.

CTaBoBM yYeHHKa O HAayllM M HAayYHOMCTPAXMBAYKOM pajay jOII jelaH Cy Of
mpeayciioBa 3a YCIHEIIHY HMIUIEMEHTANU]y KOHTEKCTa HCTOpHje XEMHje y HacCTaBy
xemuje. Pe3ynaratu mperMMUHApHOT MCTpaXHBamka ca YYCHUIMMaA, HE YyKa3yjy Ha
NOTCHLMjalTHE TIPErpeKke 3a INPHMEHY HCTOPHjCKOI TNPHCTyHNa y HAcTaBU XEMHUje.
Y4eHuIy cy mperno3Haiu Ja je UCTOpHja XeMHje 00JacT Koja MpoydaBa KHUBOT U paj
XeMu4yapa U3 TpPONUIOCTH, Kao M  OCHOBHE KAapaKTEpPUCTHKE HAyKe H
HAyYHOHMCTPAXKUBAYKOT pajia Koje cy yrpaheHe y cajpxkaje u3 HCTOpHje XeMH]e.

Ha ocHOBy pesynTara mpeilMMUHAPHUX M TJaBHUX HCTPaXHBamba MOXE Ce
3aKJbYYHTH Ja HCTOPUjCKM KOHTEKCT HMMa NOTEHIMjall Ja JONpUHECE pa3yMeBamby
onpeheHnX XeMHjCKHX T0jMOBa, K0 W J1a YHAIIPEIu MPaKCy MPOBEPaBamba yUCHHUKUX
nocturayha, aim oH Mopa OUTH y3HWIAH y LEIHHY OOPa30BHOT HMCKYCTBA yUYCHHKA.
Takohe, y Oynyhum wucrtpaxkuBamiMa MOTPEOHO je HCTPAKUTU €(eKTe MNpUMEHe
KOHTEKCTa UCTOpHje XeMHUje Y KOMOMHAIM]U ca IPYTUM KOHTEKCTHMA, UMajyhu y BUIY
ommTe W crnenuuyHe MUIBEBE y4eHha XEMHje, OYeKMBAaHE HCXOJE, HUBO NpeA3Hama

YUCHHUKA U BIbUXOBAa MHTCPCCOBAbA.

5.3. UMIiMkanMje 3a HaCTaBHY paKcCy

Kako 61 HacTaBHUIIM BaJjbaHO MOJy4YaBaIM YUYE€HUKE O ojpeheHuM canpikajuma,
HEONXOJHO j€ Ja caMu J0OpOo TO3HAjy T€ CajapiKaje, alli U METOJIOJIONIKE aCIeKTe,
UCTOpU]y HayKe, MHTEpakluje u3Mel)y Hayke, TEXHOJIOTHje U JAPYIITBA, CKOpAlllibha
HayyHa oTkpuha (Solbes and Traver, 2003). C 063upoM Ha TO Ja KypceBH METOJIUKE
HacTaBe XeMHje, IICUX0JI0ryuje, Iearoruje, UCTopuje XxeMuje 1 Gpuino3zodpuje TpupoIHUX
HayKa, HUCYy OWJIM J1€0 HWHHUIHUjaTHOI 00pa3oBama BEJIUKOr Opoja MCIHUTAHUX
HACTaBHUKA, HEOMXOHO j€ Pa3MOTPUTH Ha KOjU HAUYMH Ce MOT'Y 0jauyaTH KOMIIETEHIIH]je
TUX HACTaBHUKAa y BE3U C IIO3HABamEeM cCaJipikaja HaBEJCHMX KypceBa. JeaHo of
Moryhux periema jecte OpraHu30Bamke MporpaMa mpopecHOHATHOT pa3Boja HAaCTaBHUKA
y OKBHUPY Kojux he HacTaBHUILIM OMTH YIO3HATHU ca, Ha IPUMEDP, 01ladpaHuM cajipKajuma

U3 UCTOpHUjE€ XEMHje KOjU Ce MOTy UMIUIEMEHTHpAaTH y HAcTaBy XeMHje HPUIHKOM
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o0pajie MporpaMcKuX caapikaja 3a OCHOBHY M Cpefmy IKoiy. Takohe, y OKBHPY THX
nporpama, Tpebano OM HaCTaBHUIIMMA MTOHYIUTH MPUMEpEe aKTUBHOCTH, KOj€ Cy CIIMYHE
aKTMBHOCTMMA HAayYHHKA, a KOjé OHM MOTY Ja Pealu3yjy ca CBOjUM YUCHHIUMA, KaKO
Ou wuM TOpyXwin MOryhHOCT Ja WCKyce aKTHBHOCTH KapaKTepHCTHYHE 32
HAYYHOMCTPAKMBAYKH PaJl, Pa3BHjajy HAYYHO MHUIBEH-E U MO3UTHBHE CTAaBOBE MpeMa
Hayu. [IpuMeHa TakBMX aKTUBHOCTH MOTjia OM /Ja yTM4e HAa KOHAYHO OIPENEIHCHE
YYECHHKA KOJH HECY CUTYPHH J1a JIK OU KeJienu J1a ce OaBe mpodecujaMa OpHrjeHTUCAHUM
ka Haynu. HactaBHuIM Xemuje OM TOKOM pelOBHE HacTaBe Tpebaio Ja yKasyjy Ha
PEIIEBAaHTHOCT XEMHjCKUX caJipikaja 3a pasznuuumre mnpodecdje, Kao W Ja Mpeaoye
yYEHHIIMMa HAy4YHH METOoA, MW IuTa cy J0oO0MTH, a IuTa OrpaHHyueHha
HayyHOMCTpakuBaukor panga. Kako 6u ce y Oynyhnoctu uzbernu npobiemu Ha Koje cy
yKa3aju OJroBOPH HACTaBHUMKA M3 IPAKCe, BAXHO j€ J1a MPOTrpaMu 3a WHHIU]aJTHO
00pa3oBame HACTABHUKA U HHXOBOT MPO(ECHOHAIHOT pa3Boja MOAP)KaBajy pa3BUjarbe
KOMIIETEHIIMja MOTPeOHUX 3a peaju3alMjy HacTaBe XeMHje Y Ppa3IHuuTHM
KOHTEKCTUMA, YKJbY4YjyhU U UCTOPH]CKH.

Jla Ou ydeHHMIIM pa3BWIM CHOCOOHOCT apryMEHTOBama, MOTPEOHO je /1a TaKBe
aKTUBHOCTH OyIly 3acTyIUbEHE y MpoIlecy HacTaBe/ydyema, JAa y3 moMoh HacTaBHUKa
IPOICHY]y KBAIUTET apryMeHaTa, U3/Bajajy npuMepe JoOpux apryMeHara, nporemyjy
Hay4YHY 3aCHOBAHOCT FHHXOBOI CaJpiKaja, youaBajy CTPYKTYpy (CIOXEHOCT) u
carjienaBajy HeJocTaTke 300T KOjUX Cy apryMeHTH cllabujer KBajuTera. Y HAacTaBHOJ
IpaKkCcH apryMEHTOBamE Ce€ MOXE OPraHW30BaTH U y JAPYTUM KOHTEKCTHMA, HE Camo
HCTOPHJCKOM, KOJU MOTY OMTH OJIMKU yUEHHUIMMa (CaBpEMEHHU MpoOJIeMH, MUTamka/TeMe
KOj€ MX MOCeOHO MHTEPECY]Y, KOj€ OHHM MPEMOo3Hajy Kao PEeJIeBAaHTHE Y CBAKOJIHEBHOM
KHUBOTY MJHM 3a npodecuje kojuma xene y OyayhHoctu na ce 6ase). Ilporpamu 3a
UHHUIMJATHO 00pa3oBamke HACTaBHHMKA, Ka0 M 3a HUXOB MPO(EeCcHOHAIHU pa3Boj,
Tpebasio OM 1a yKJbyde ITUCKYCH]y O JOOMTHMA apryMEHTOBama y pa3InuyUuTUM
KOHTEKCTUMAa KOjHU C€ Yy HACTaBHOM TIIPOIIECY MOTY TPUMEHHTH 3a MPOJYKOBAHE
aprymenara. HacraBHuke 061 Tpe0ano moACTHLIATH Jja NPOAYKY]y HacTaBHE MaTepujae
U CTpareruje Koje MPOMOBHIIY apryMEHTOBaWkE€ M KOPHUCTE UX Y COICTBEHO] MPAKCH.
VYnorpeba TakBUX MaTepujaja y peIOBHOj HAacTaBH Morjla O Ja JIONpUHECE pa3BOjy
Hay4HEe MUCMEHOCTH KOJI MJIainX, KOju he OUTH CrIocCOOHM J1a JOHOCE O/IITYKE 3aCHOBaHE

Ha JI0Ka3uMa y3 puMeHy Hay4Hor 3Hama (Pabuccu and Erduran, 2016).
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CaBpeMeHa HacTaBa XEMHje KoOja TMPOM3WIA3M W3 KOHIEaTa HaydHe
NUCMEHOCTH, TPHUPOJE HayKe, M BEIUMKUX HJeja TpPakKd HOBa peEUIeHa O OIHOCY
KOHLIENTYAJTHOT M KOHTEKCTYaJHOT yd4ema. Y CKIaay ca THM, IOCTOjU ToTpeba 3a
yBoheweM Beher Opoja KOHTEKCTyalHMX HJEja Y HACTaBHU IPOIEC, Kao U 3a 00JHOM
NOBe3aHOIINY KOHIETITyaTHUX M KOHTEKCTYaJIHUX Hjeja y nopehemy ca yoOudajeHoM
HACTaBHOM TIPAaKCOM. Y TOM CIIy4ajy, YUCHHUIIM OM MManu 00Jbe MOTYRHOCTH J]a CTEKHY
(GYHKIIMOHATIHY HAy4YHY ITUCMEHOCT.

Yyenunu mnpuiarohaBajy CONCTBEHO yu€lkhe HAUYMHY Ha KOJU C€ YOoOH4YajeHO
NpOBEpPaBajy HUXOBA MOCTHTHYha MITO CMamyje HUXOBE CIIOCOOHOCTH 3a PElIaBambe
npobjemMa KOjU Cy TOCTaB/bEHH y KOHTEKCTHMA Pa3IMYUTHM OJ OHHMX Ha KOje Cy
HaBukHYTH. CTOra je y NpakcH IpoBepaBama YYCHHMYKHX NOCTHrHyha mnoTpeOHO
KOMOMHOBATH Da3IM4YUTe HAYMHE IPOBEpaBama KOju 00yXBaTajy M KOHIENTYyalHE H
KOHTEKCTYyaJlHE HJIeje, a 3aCHOBAHU Cy HA PA3IMUYUTHM KOHTEKCTHMA, O] KOjUX jedaH
MoXe Outh M ucTtopujcku. Koa mpumMeHe HCTOpHjCKOr KOHTEKCTa Tpeba moceOHO
BOJMTHU padyyHa O TOME J1a JIM je u3a0paHu caAprkKaj U3 UCTOPHU]je XEMH]e TEPMUHOJIOIIKU
npuiiaroleH ydyeHuIMMa  Ja JIM OAroBapa lBHUXOBOM IPE/I3HAY H y3pacTy.

Kpo3 HacraBy xemwmje, amu W HacTaBy OCTaJIUX NPEIMETa, BAXHO je
yHanpehuBaTu COCOOHOCTH YYCHHKA J1a WACHTU(DHKY]Yy peneBaHTHE WH(pOpMaIuje y
TEKCTYaJIHOM MaTepujaiy, OUjo Ja Cy OHE eKCILTMIIMTHO WM UMILUIMIMTHO UCKa3aHe, ’
Jla UX MIPUMEIbY]Y Y pellaBamy MpodiieMa MOCTaBJbeHUX Y Pa3INYUTUM KOHTEKCTHMA.

Kako 61 HekH HOBHU MPHCTYII 3a y4eHE U MPOBepaBambe YUEeHNUYKHX MOCTUruyha
MPYXKHO IITO MO3UTUBHU]jE ePEKTe, IIPe HEroBe NpUMeHe Tpedano Ou MPOBEPUTH J1a JIU
YUEHHUIM Nocenyjy 3a0iyzie y Be3u ca cajapkajeM oO0yxBahenum npuctymnom. Crora je
BaXHO pa3BUjambe€ pPa3IMUUTUX WHCTPyMEHAaTa KOjUMa Cc€ MOry WIAEHTH(UKOBATH

yueHHUKe 3a0iyie, ajli U IPUCTYIa KOjy ¢y e(pUKACHU Y BbUXOBOM OTKJIAmbamby.

5.4. OrpaHuyerma UCTPAXKUBAhA

OPpaHI/I‘-ICH:a HU3BCACHUX HCTPAKUBAKBA CEC OAHOCC HaA:

(1) Beniuku Opoj HACTaBHUKA W YyYCHUKA KOjU HUCY OJrOBOPHIM Ha THTama
OTBOPEHOI THUMAa Yy VYIOUTHULIKMMA KOpPUIINEHHWM Yy  MpeIuMUHApPHUM

HUCTpa)XuBambUMa
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(2) nuune mpedepeHiMje HACTABHUKA MPEMa MCTOPUJCKUM Cajip)KajuMa U HUXOBO
MO3HABAKLE CaJ[PiKaja U3 UCTOPH]E XeMUje

(3) manu 6poj HACTaBHUKA KOjU CY IPUXBATH/IM yuemhe y Ipyrom mpeliMUHAPHOM
UCTPAKUBAKY U MOCICIMYHO OTPAHUYCH OpOj MPUKYIIJbCHUX IT0/IaTaKa

(4) MOTHBHCAHOCT yYCHHMKA 3a pajJ ca TEKCTOM, CIHOCOOHOCT pasyMeBarba
NPOYUTAHOT, Ka0 U apUHUTET YUCHUKA IPeMa UCTOPH]CKUM CaipiKajuMa

(5) moBe3aHOCT BeHmITMHA TMHCMEHOT H3pakaBaba yYCHHKA W KBaJIHUTETa
NPOJYKOBaHUX MMHMCAHHUX apTyMeHaTa

(6) Tpajame MHTEPBEHIIM]a Y TJIABHIUM UCTPAKHBABIMA

(7) HecHanmakewe ydYCHHMKA MPUIMKOM Y4YeHa, CHCTEMaTH3allhje W IpOBEpaBarba
XEMHJCKUX caJpikaja y MOTIYHO HOBUM CHUTYyallijama

(8) nucke Bpeanoctu Cronbach’s o koedpurmjeHTa g0o0UjeHE 3a MMOjeAMHE

KopuitheHe HHCTPYMEHTE

Ha camom kpajy moxe ce pehw ma BehmHa HaBeJCHMX OrpaHUYCHA TIIABHHX
UCTpaXXKHBamwa MOTHYE O/ JYOOKO YKOpEHEHE TPaJUIMOHAIHE HACTaBe XeMHUje Koja He
oMmoryhaBa yueHuIMMa Jlako IpuiarohaBame Ha ydewe U IMPOBEPABAKE Y HOBHUM
KOHTEKCTUMA M MOCTU3amke 00JbHUX pesynraTa. Mako pe3ynTatu UCTpakuBama yKasyjy
Ha MOTEHIINjaJI HCTOPHjCKOT MPHCTYIIA 33 YUEHEe XEMH]CKHX TI0jMOBA U KapaKTePUCTHUKA
NpUpojie HayKe, MOXKE CE NPETHOCTaBUTH Ja OW ydeme M UCIHTUBAKE YUYSHHUUKUX
nocturiyha y KOHTEKCTY UCTOpHjE€ XeMHje TMOoKa3ano 0osbe edeKTe Aa Cy YUEHUIH y
CBOM MCKYCTBY MMaJIM BHIIE aKTHBHOCTH apryMEHTOBama M pajia ca TeKCTOM, Kao U
MPWIKKE Jla pellaBajy 3aaartke cMemTeHe y oapehenn konrekct. Kako Ou mcropujcku
NPUCTYN 3aXUBEO Y HACTaBHO] NPaKCH M NPYKUO CBOj IyH JONPUHOC pa3BHjamby
XeMHjCKe MUCMEHOCTH Koja 00yXBaTa 3HaWme XEMHUJCKHX I10jMOBA, 3HaWHe O MPHUPOIH
XeMHje, IPUMEHY XEMH]CKOT 3Hama y KOHTEKCTY, KJby4He KOMIeTeHIje 3a 21. BeK u
CTaBOBE, HEOMXOAHO j€ OCHAXXUTHU OpOjHE YMHHUOIIE KOjU ozpelyyjy HacTaBHU nporiec. Ty
Cceé TPBEHCTBEHO MHCJIM Ha HACTaBy KOja je OpHJEHTHCaHa Ha TPOIEC yduewa, Ha
KYPUKYJIYyM KOjU TMOJIp’KaBa pa3Boj KJbYUHUX KOMIETEHIMja MJIAJUX U HAa HACTaBHUKE
KOjH, OCUM 3Hama XeMHje, UMajy pa3BUjeHO U MEeJarolIko 3Hambe cajpkaja, U CIpeMHH

Cy Jia mpuxBaTe yBol)eme HOBHX IPUCTYIIa y HACTaBHY MPaKCy.
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7. llpunosu

IIpusior 1 YOUMTHUK 332 HAaCTaBHUKe XeMHUje (IPBO NpeJIMMUHAPHO UCTPaXKHBakbE)

| Ha ciegeha nurama 0AroBopuTe 3a0KpYyKMBalk-eM CJIOBa HCIPeX 0AroBopa koju Bac Hajoosbe
ONucyjy WM NHcameM 0r0BOpa Ha 3a To npeABul)eHoj JIMHUjH.

1. Ioax:

a) MyIIKA
0) KCHCKH

2. Koauko umare roquna?

a) <30
6) 31-40
B) 41-50
r) > 50

3. KoM Tuny Hacesba mpumajaa MecTo y Kome ce
HAJIa3M LIKO0JIa Yy K0joj paaute?
a) rpan
6) ceno
B) BapoIlI

4. Tlocneamwu 3aBpLieHH HUBO Bamer
o0pazoBama je:

a) BUIIN

0) BUCOKHU

B) MacTep

I) CIelUjann3alija, MarucTpaTypa, TOKTopar

Hageaure Hazus
(daxynrera/Buie/Bucoke MKoJIe H
cMep KOju cTe 3aBPUIJIN.

Konuxko nyro pagure y o0pa3zoBamy?

a) Mame 0J1 5 rouHa
0) 6-15 romuHa

B) 16-25 roauna

T) 26-35 rogunHa

1) BHIIE 35 roanHa

TokoM ocHOBHHUX cTyauja noxahao/na
caM KypceBe U3:

a) UCTOpHje HayKe/XeMuje

0) puozoduje HayKe

B) METOJIMKE HACTaBE XCMH]E

T') TICUXOJIOTHje

) TIeIaroruje

B) HUjE/IaH O] HABEACHUX

Il UckaxkuTe y4ecTaa0CT HaBeleHNX AKTHBHOCTH NMUCalkbeM 3HaKa + y oaropapajyhe mosbe Tadese
(1 - nuxan; 2 - monekan; 3 - yecto; 4 - BPJI0 4e€CTO; 5 - yBEK)

AKTHBHOCTH

YuraM TEKCTOBE O UCTOPUjU IPUPOJAHUX HAYKA.

Yuram TekcToBe 0 (HUII030(HjH IPUPOIHUAX HAYKA.

Ha wacoBuMa moMumbeM caapikaje U3 UCTOPHUje XEMH]E.

Ha wacosuma MNOACTUYCM AKTUBHOCTH YYCHUKA KOje cy
CJIMYHC aKTUBHOCTHMA HAYYHHKA.

Ha yacoBuma npumemyjeM TeKCT METOLTY.

Ha gacoBnma opraamsyjem niebate 0 Ha4uHY J0JaKemha
JI0 HAY9HUX OTKpHha M eTUIH y HayIIH.

Ydenunuma 3aajeM aa MuIry eceje 0 HayqYHUIMa 1
HayYHUM OTKpHhuma.
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111 Ha cieneha nutama oAroBopuTe 320KPYKMBam-€M CJI0BA HCIIPE/I 0ATOBOPA KOjH HCKa3yje
Bame munbeme 0 npuMeHu Aoralaja u3 ucropuje xemuje y HacTaBu XemMuje.

1. HajBume 3acTynubeHH cap:Kaju U3 UCTOpHje
XeMHje Ha MOjUM 4YacoBHMA Cy:

a) buorpaduje HayYHHKA

0) roauHe pa3NMUUUTHX OTKpHha

B) HAUMHH JI0JIaXKea 10 OTKprha

T') HUIITA OJ1 HABEICHOT
2. Cagp:xxaju U3 HCTOPHje XeMHje y yIOeHMIIIMA
xeMuje cy:

a) TOBOJBHO 3aCTYIJbEHU

6) HEIOBOJBHO 3aCTYIIJBEHU

B) HEMaM MUIIJBCH:E

3. Cagpixaju U3 HCTOpHje XeMHUje Cy YYeHHIITMA:

a) KOPHUCHH W 3aHUMJbHBU

0) KOPUCHH, aJTi HE3aHUMJbUBH
B) HEKOPUCHHU, aJli 3aHUMJbUBU
') HEKOPUCHU U HE3aHUMJbUBU

4. Caap:kaju u3 XeMuje Mpe3eHTOBaAHU
KPO3 enu30/ie U3 HCTOpHje XeMHuje:

a) He JONPHHOCE YUCHUYKOM pa3yMeBamby
caJipikaja XeMHje

0) MaJIo TOTIPUHOCE YYCHHUIKOM
pasymeBamy caapkaja XeMuje

B) YMEPEHO JONPHHOCE YICHHIKOM
pa3syMeBamy calipikaja XeMHje

I') BeoMa JONPHHOCE YUCHUIKOM
pa3syMeBamy calpikaja XeMHje

5. Ilpe3eHTOBam-€ cCa/ip:Kaja XxeMHuje Kpo3
enu30/¢ H3 HCTOPHje XeMHuje y 0JHOCY Ha
Npe3eHToBabe cap:Kaja XeMuje y
KOHTEKCTY CaBpPeMEeHOT KHBOTA:

a) Mame JOMPUHOCH YYCHIYKOM
pasyMeBamy XeMHje

0) BUIIIE TOIPUHOCH YICHUYKOM
pasymeBamy XeMHuje

B) jeZIHAKO AONPUHOCH YUSHUYKOM
pasymeBamy XeMuje

IV Hckaxxure cTelleH cJarama ca HaBeJeHHM HCKa3HMa IHcalkeM 3HaKa + y oarosapajyhe mosbe
Tabesne (1 - He cmaxeMm ce; 2 - IETUMHYHO Ce CIIAKEeM; 3 - MOTITYHO Ce CIaxeM; 4 - HeMaM MUIIJbEEHE)

HUckas

Pa3Bujame HayYHOT MUIILJbEHA YICHHKA j& BaXKaH
[IUJb HACTABE XEMHUje.

VY Haynu uMa MecTa 3a MallITOBUTOCT U
KpPEaTHBHOCT.

HayuHe Teopuje ce cTaiHO MPEUCHuTyjy.

Ha yacoBruma npupoIHUX HayKa MOTpeOHO je BHIIe
caip>kaja U3 HCTOpHje U Qrio30(uje HayKe.

Canprkaju U3 HCTOpHje HAyKe JOMPUHOCE Pa3BHjamby
MO3UTUBHOT CTaBa O HAYLH KOJI YYCHHKA.

[To3HaBame ucropuje u puno3oduje HayKe
JIOTNPUHOCH KBAJHUTETHHjEM pelllaBamy IpoodiemMa
CaBpPEMEHOT APYILTBA.

V Hanuire oarosope Ha cieneha nurama:

1. Kako yueHnnuuma reduHHIIETe HAYKY?

2. HaBenute cajnpikaje xeMuje Koju cy npeMa Baiiem Mulbery NorojHu 3a oopahuBame Kpo3

€M130/1¢ U3 UCTOPHje XeMHU]e.

3. HaBenuTe MMeHa HaydHHKa Koja Hajuenhe MOMUILETE HA CBOJUM YacOBHMA.

4. Ko je Bamr oMuibeHM Hay9HUK 1 3a1ITO?
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IIpusior 2 YNUTHUK 3a HACTAaBHUKE XeMHUje (APYro NpeJMMUHAPHO UCTPAXKUBaE)

| O3naunTe MoJ/ba McHpe 0ATOBOPa Koju Bac Hajoosbe onucyjy Wi HAMUIIKTE OATOBOPe Y 32 To MpeaBulena
noJba.

Mo [ ¢dunosoduje Hayke

[ mywku [ MeTomuKe HacTaBe XeMHje

[ xeHcku [ mcuxonoruje

Togune crapocru: [ memaroruje

[ <30 [ HMjemaH o HaBeIEHHX

[ 31-40 HakoH 3aBpHIeHHMX CTyIHja HacTaBHo/Ja caM Ja
™~ 41-50 Npoy4yaBaM TEKCTOBE U3:

™ >50 [ pasnuuuTHX 001aCTH XeMmuje

[ ucropuje HayKe/XeMuje
Hocaenwu 3aBpuienn HUBO Bamer oOpa3oBama pHje fay J
je: [ ¢dunosoduje Hayke
[ Bumm [ METOIMKE HACTaBE XEMHUjE
[ BuCcOKH [ mcuxonoruje
[ wmacrep [ nmepmaroruje
[ cmenujanmsanmja, Maructparypa, JOKTOpar [ HMIITA O] HABEJEHOT
Hagpenute Ha3MB M MeCTO HaJIaMemha Tpajame pagHor craxka y o0pa3oBamy:
(daxyarera/Buie/BucoKe MIKOJIE KOJy cTe - <s
3aBPIIHIIH. ToAMHa
‘ [~ 6-15 roguna
. . [~ 16-25 roguna
Hagenure cTyanjcky rpyny (cMep) Koju cre
3aBpIIMJIM HA OCHOBHUM CTyAHMjama. [ 26-35 roauna
‘ [ >35roguna
Hageagure cryaujcky rpyny (cMep) Koju cre Tun Hace/ba y KOMe ce HAJIA3U LIK0J1A Y KOjOj
3aBPIIHJIM HA MacTep CTyAHjamMa WIN BHIEM paaguTte:
HHUBOY CTyIHja.
Y €Tyau] ™ rpan
‘ [ ceno
ToxoM ocHOBHHX cTyaMja noxahao/na cam [ Bapom

KypceBe (IpeaMere) u3:

[ wucropuje Hayke/xemuje

Il Uckaxkute Bamie craBoBe 0 MpUMMeHHU caJp:Kaja U3 UCTOpPHje XeMHje Y HACTABU XeMHUje, O3HAYaBameM
0poja Ha cKaJIM UJIM OITOBOPA €A KOjUM Cce HajBUIIIE cJIaxeTe.

Ha cBojum yacoBuma nocsehyjem nakmy Capp:xajn U3 HCTOpHje XeMHUje Cy YIeHHIIMA:
cajpxajuMa U3 HCTOPHje Xemuje: 1 5 3 4 5

1 2 3 4 5

mesanumsbmBu © " 3aHMMIBMBH

aukaga © " yBex
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HajBuiue 3acTyn/beHn caJp:kaju U3 HCTOpHje
XeMHje Ha MOjUM 4acOBHMaA Cy:

[ Ouorpaduje HaydHuKa
[ roaume pasnuuutux oTkpuha
[ HauumHM Jonaxkerma 10 oTKpuha

[ HUIITa OJ] HABCACHOT

On cBOjuX yYeHHKA 04YeKyjeM [1a MO3HAjy
cajJp:kaje U3 HCTOPHje XeMHje KOju ce OJHOCe Ha:

[ oGuorpaduje HayuHHKA
[ roamme pasnuYUTHX OTKpuha
[ HauyuHe qoNaXkera 10 OTKprha

[ HumITa 011 HABEJEHOT

Capgp:xaju U3 HCTOpHje XeMHje Cy YYeHHIIIMA 32
pa3symeBame Xxemuje:

1 2 3 4 5

wexopucen " {7 kopuchu

Cagp:xaju u3 HcTOpHje XeMHuje Y yIOeHUIMMA XeMHuje cy
3aCTyNJbEeHH:

memosossro L U 7 7 {7 noosmsHO

YuyenuuuMma aajeM 10AaTHH MaTepujaj o ouorpadujama
Hay4yHHKa u Aoral)ajuma u3 ucropuje xemmuje.

1 2 3 4 5

mukaga (O O 7 7 ygex

Ydyenunuma 3ajajeM Ja NuIly eceje 0 HAYYHHUMMA U
HAy4YHMM oTKpuhuma.

1 2 3 4 5

pukaga 0

111 MckaxuTe Banie craBoBe 0 IpuMelmHBamby caJip:kaja U3 HCTOPHje XeMHje Y HACTABM HeOpraHcke xeMuje,
03HaYaBameM 0poja Ha CKaJIH WJIH OATr0BOPA ¢a KOjHM ce HajBHIIIe cJIazKeTe.

Y oxBupy Teme Hemerasiu, HajBuIIIE MOMHE>EM
cajp:kaje U3 HCTOPHje XeMHje NPUINKOM odpaje:

[ BomoHHMKa
KHCEOHHKa
cymmopa

as3oTa

1 1 71 7

YIJbEHUKA

Kana yyenuke ynoznajem ca ucropujom orkpuha
BOJOHHNKA, HCTHYEM:

[ Kesengumosy 6uorpadujy
[ mauwmn otkpuha BogOHMKA
[ HauuMH Ha KOjH je eNEMEHT J00HO0 UME

[ HumTa O HABEEHOT

HayuyHnuk Kojer yueHHuMMa HaBOAUM Kao
3aCJIYKHOT 32 oTKkpuhe KHCceOHMKA je:

[ Kapn lllene

[ Llosed Hpuctiu
[ Awnroan Jlaoasje
-

HUjeIaH OJ1 HaBeICHUX

Y oxBupy TeMe MeTaju, HajBUIlle MOMUILEM capKaje
U3 UCTOpPHje XeMUje NPUIUKOM o0paje:

[ xammjyma
[~ reoxha
[~ 6Gakpa

[ amymunujyma

Kana yyeHuke yno3Hajem ca ucropujom orkpuha
KaJIMjyma, HCTHYeM:

[ JejsujeBy Guorpadujy

[ maumn otkpuha Kamumjyma

[ HauMH Ha KOjH je eNEMEHT 000 UME

[ HumTa o HABEEHOT

Caap:kaje o 6axpy u reoxly o0palhyjem kpo3
NnoBe3MBam-e ca 100MMa y pa3Bojy UMBUJIM3ALMje
(0axapHMM, OPOH3aHUM U IBO3/ICHUM).

1 2 3 4 5

mukaga 0

{ yBEK
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Kapna yyenunke yno3najem ca ucropujom orkpuha

a30Ta, HCTHYEM:

[ Pamepdopnosy Guorpadujy

[ wauumn otkpuha aszora

[ HauuMH Ha KOjH je eNeMeHT 10010 uMe

[ HUIITa OJ] HABCACHOT

Kana yyenunuma ropopum o Xadep-bomosom
npouecy, HCTHYEM:

[ BaXHOCT IpOILIECA 32 Pa3BOj XEMHUjCKE
UHIyCTpH]e

[ nacy Xabep u bowr noouraunu HobGenose
Harpaje

[ Xa6eposo yuemhe y [IpBoM CBETCKOM paty

[ HumITa ON1 HABEJEHOT

IIpu o6paam cymnopa y4yeHHIUMAa UCTHYEM
HEroBo:

[ mopexio uMeHa
[ moMumbame y TpYK0j MUTOJIOTHjH
[ nomumame y Bubauju

[ kopuumheme y "rpukoj Barpu"

IIpu o6pany HacTaBHe jelMHHLE YTI/bEHHUK,
HajBHIlIe BpeMeHa nocsehyjem ucropujun
orkpuha:

[ rpadura

[ nujamanTa

[ ¢ynepena

[ okcuua yribeHuKa

[ HumTa o HABEIEHOT

Jlerypa 4yujoj ucropuju pa3soja nocsehyjem Hajpuie
naxme je:

OpoH3a
YeJIuK

-
-

[ Mecunr
[ aypamymuHHjyMm
-

HI/Ij €IHa OJ1 HaBCACHUX

Coun Ynjy npuMeHny Kpo3 ucTOpHjy Hajuenrhe moMumeM
cy:

[ cyndaru

[ Hurparu

[ kapOoHatu

[ HumTa OJ1 HaBCJICHOI'

IMpunukom odpane EjnexTponuruuke qucouujammuje,
HCTHYEM:

[ HauMH ycIocTaBJbama APEHH]jyCOBE TEOPH]je
[ ocnopaBame ApeHH]yCOBE TEOpHje

[ nopmemuBame HobGenose Harpaje ApeHujycy
-

HHUIITA O HABCACHOI'
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IIpuaor 3 YIUTHUK 3a yYeHUKE

Ouena u3 xemuje Ha Kpajy Ouena u3 ucTopuje Ha Kpajy
ceIMOr pa3pena: ceIMOr pa3pena:

IMoa:

1. [lra je HayKka MO TBOM MHUIUbCHY?

2. Ilra je ekcnepument?

3. Koje Cy 110 TBOM MHUIJbCHHY I'NITaBHEC aKTUBHOCTHU Hay‘lHI/IKa?

4. Illra je 3ajeqHUYKO y paay HaydyHHKa — HCTOpHYApa U HAyYHHUKA — XeMHu4yapa?

5. Tlo uemy ce pa3nukyje paj HaydyHHKa — UICTOpHYApa U HAyYHHUKA — XeMHu4yapa?

6. Komuko je mo TBOM MHUIILUBCHY HAYYHH PaJ] 3Ha4YajaH 3a ApymTBo? O6jacHU OJroBOpP.

7. Jla mu je Hayka 3Ha4ajHa 3a Te0e? O0jacHH OTOBOP.

8. Koje HayuHo otkpulhe je octaBuino Ha Tebe cHakaH yrucak? OGjacHH 0ITrOBOD.

9. TlocToju 1M HayyHHK KOME Ce AMBUII 300T meroBor aeia? Kako ce 30Be Taj Hay4yHHK U ILITa je OH
ypaauo?

10. [la mu 6u Bosieo/BoJiena aa ce 6aBuin Haykom? OOjacHU OrOBOP.
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IIpusor 4 UHunyjaanu tect (YBoZ y OpraHcKy XeMujy)

1. Kopucrehu [Teproaau cucteM eneMeHaTa MOMYHH ,,iu4Hy Kapmy* yrIbeHUKa

a) Aromcku 6poj:

0) Paciopen enexTpoHa Mo eHEprjCKUM HUBOUMA!

B) ['pyma y [leprnomHoM cucteMy enemeHara:

r) [lepuona y [lepuogHom cuctemy enemeHara:

1) CuMO0I1 ca aTOMCKHMM M MaceHUM Opojem:

) Anotporicke MmoauduUKanuje yribeHUKa:

¢) HemotnyHnum caropeBameM yIibeHIKA HACTAj€ jeAUH-EHC Urja je popMyIia:
k) [ToTmmyHNM caropeBameM YIJbeHUKA HACTAjC jeNbEhe UHja je hopMyna:

3) Kama npow3Boj MOTIYHOT caropeBara YIJbEHHKA pearyje ca BOJOM HACTaje jequiberhe 4Mja je
dhopmyia:

u) Lprexx Mojiena aTomMa yribeHHKA!

2. Ha ocHoBy xemujcke (opmylie OIpead BajeHIy CBAKOI eJeMEHTa M HANMIIM je M3HaJ cumOoia
eJIEMEHTA.

a) COZ 6) A|203 B) Hzo F) CO

3. IlpencraBu MOJIEKYJ BOJOHHUKA (OpMyIaMa HaBEICHUM Y TaOEH HCIIO],.

a) JIyucosa popmymna 0) CtpykTypHa dopmyia B) Moekyrncka gpopmyna

r) KojoM cy xeMujckoM Be30M IOBE3aHU aTOMH Y MOJIEKYJy BOJJOHHKA?

1) O0jacHHU KaKkBa je pacTBOPJFUBOCT BOJAOHHUKA Y BOIM.

4. Koju je THIl XeMHujcke Be3e y CYICTaHIIaMa YHjH Cy Ha3WBW HaBeJCHHW y TaOenw W Ja JH ce OHE
pactBapajy y Boau? OAroBope Hamuim y oarosapajyhnm mospuma taberne.

Cyncranua Tun xemujcke Be3e CyncraHna je pacTBOpHa y BOIH

a) Jon
6) XJI0pOBOIOHUK

B) Hatpujym-xmopuz
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5. 3aokpyxu JJA axo je ucka3 tadan win HE axo je Heradas.

YKOIHNKO je HCKa3 HCTa4yaH, Ha J'IPIHI/IjI/I HAIMIIK KaKo OM IJIacHO TayaH UCKas3.

a) HemeTanu He mpoBoJie CTPYjy ¥ TOIUIOTY, OCHUM yIJbEHHUKA y 00JnKy rpadura. JA
6) Hemeranu nmajy BUCOKE TeMIepaType TOIUbEHA. JA
B) CBH MeTallu Cy Ha COOHO] TeMIlepaTypH U aTMOC(EPCKOM MPUTHCKY Y YBPCTOM OA

arperaTHOM CTamy.

r) CBu MeTanu UMajy MarHeTHO

CBOjCTBO.

JA

HE

HE

HE

HE

6. Pacniopenu HaBeieHe popMylie jeIUmbECHa y KOJIOHE Tabele mpemMa Kiiach K0joj jeAHberha MPUIIaajy:
HCI, Ca(OH),, Ca0, CaS0O,, NaCl, N,Os, KNOs, H,SO,, CO,,

a) Oxcuau

0) Kucenune

B) baze r) Coau

7. Ha nuHMjK ope] Ha3uBa CYIICTAaHIE HATUIIN OpOj KOji OATOBapa HEHOj MPAKTHYHO] IPUMCHH:

cymnop(lV)-okcun
a30THA KHCEINHA

yriberuk(1V)-okcun

1. [Tpom3Boama Bemravkor hyopusa
2. Ilpou3Bomba ra3upaHnx HAIMTAKa
3. esundekiuja Oypaau 3a BUHO

4. IIpon3Boama MIKOJICKUX Kpena

8. Ha nuHMjK ope ] Ha3WBa CYIICTAHIIE HAITUINN BEHY XEeMHjCKY POpPMYITy:

a) cymnop(V1)-okcun

B) MarHe3uj yM-XUAPOKCH ]

0) yribeHa KuceanHa

T) KaJIIujyM-KapboHat

9. JloBpiy jeqHAYMHE XEMHUjCKUX peakiuja;

a) Na+ H,0 —
B) Mg + HZSO4 — MgSO4 +

6) CaO + — Ca(OH),
F) SO3 + H20 —
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IIpusior 5 TeKCT KOju Cy YUTAJIM YYeHUIM 00e rpyne (YBoJ y OpraHCKy XeMHujy)

YBoa y oprancky xemMujy

Cge 1o 19. Beka HayYHHIIM Cy BEpOBAJH Ja jeOUHCHA Y KUBHM OuMhnma
HACTajy T0]] YTUIIajeM KHBOTHE cuite (Vis vitalis).

CMatpanu Cy J1a cy Ta jequbera INPEeBHIIe CI0XKeHa na O HacTajia BaH
JKUBOT OpraHu3Ma, y JabopaTOpHjcKHUM yclioBuMa. 300r Tora cy
jemUIBbekUMa 32 KOjy Cy TaJa 3HAIM Jia MOCTOje y XKUBUM OuhuMa, manu
Ha3WB OPraHCKa jequmema. Jequmemha 32 Koja Cy MHUCIWIN Jia 10CToje
CaMo y HEKHMBO]j IPUPOJIY, HA3BAJIU Cy HEOPTAHCKA jeNbemha.

Mut na je 3a CHHTE3y OPraHCKHX jeAHm-ermha IOTpeOHA XKMBOTHA CHIIA
omoBprao je 1828. ronnne Hemaukn xemudap Opuapux Benmep (cmuxka 1.).
OH je NpBU CHHTETHCAO jEJHO OPTaHCKO jeIUIEHE - ypey, yIoTpeOUBIIN
IpY TOMe HeopraHcke cyncranne. C 003UpoM Ha TO Ja je ypea CacTaBHH
Je0 ypHHa, HEHa CHHTe3a W3 HEOPraHCKHX jelUmeHha CMaTpaHa je
Hemoryhom. KacHuje cy cuHTeTHcaHa MHOTa JIpyra jeiumbeha, Ha pUMep
aclUpUH KOjJU je CHHTETHCA0 HayyHHMK bajep, uMMe NOYMEmEe MacoBHA
NPOU3BO/IEHA JICKOBA KOJU CaJIpyKe OPraHCKa jeANbeHha.

*KuBoTHa cuna (nam. vis -
cuna, vitalis - ¥cusomHu)

OpraHcka jeamtberba
( epy. organikos - 3#cus )

Cauxa 1 ©punpux Benep

OKpy’KeHN ¢MO BEIHMKHM OpojeM cyrictaHny. JKuBoT He 6McMo MOriHM Jia 3amucianMo 0e3 xpane, onehe,
CpezcTaBa 3a yJeMaBame U JMYHY XUT'HjEHY, JIEKOBa M TOpUBA KOjU Cy M3Tpal)eHu o7 CYICTaHIU BpPIIO
CJIOKEHE CTpyKType. [laHac je mo3HaTo npeko 50 MHJIMOHA OpPraHCKuX jequmerma. CBa OHa UMajy jeIHO
3ajeHUYKO CBOjCTBO - CaJIpKe je[JaH WM BHUIIE aTOMa yIJbeHHKA. 3aTO C€ OpPraHCKa XeMHja JaHac 4ecTo

Ha3MBa XeMHja YIJbeHMKOBHX jeIMIberbha.

Mebhytum, jenumema yribeHUKa O KOjUMa CH A0 Cala y4Ho/a: OKCHIH

. v
YIJbeHUKA, YTIheHA KHCEIIMHA U COJIU YIJbeHE KUCEINHE, CBPCTABajy Ce Y HEOPraHcka c
jelumbera. 3a pa3iuKy OJ1 HEOPTaHCKUX jEIUbEeha Y KOjUMa YIIbEHHKOB aTOM MOXKE
OWTH JIBOBaJIGHTaH WJIM YETBOPOBAJICHTAH, Y OPraHCKHM jEAHICHUMA YIJbEHUKOB BaneHua
aTOM je YBEK dYeTBOpOBajicHTaH. [lopes yrJbeHHKa, KOjU YBEK yJa3W y CacTaB VI/beHMKa Y
OPraHCKHUX jEeAU-CIba, MOJICKYJIH THX JEeIHIbCHha CKOPO YBEK CaIP)Ke aTOM BOJOHHKA, OpraHcKuMm
4eCTO aTOM KHCEOHHKA, a30Ta M XaJOrCHUX ejleMeHara, a pehe atome cymmopa u .
jeanrernma
dhocdopa. .
je yetnpu
JEANBEBA YIJBEHUKA
OPI'AHCKA JEJIUIBEBA HEOPI'AHCKA JEJIUIBEBA
(C,H,O,N,S, P, xanoreHn enemeHTH) (CO, CO,, H,CO;,

KapboHaTu 1 xuaporeHkapboHaTtu )
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VYTIJbeHUKOBU aTOMH MOTY ce MeljycoOHo moBe3uBaTh. Besa m3melyy nBa aTroMa yribeHHKAa MOXE OWUTH
JeIHOCTpYyKa, TBOCTPYKa WM TPOCTpyKa. Ha ciudyaH HauWH aToMu YrjbeHHKa rpajie Be3e ca aToMHuMa
JPYTUX eleMaHaTa, Kao LITO Cy a30T, KHCEOHUK U CYMIIOp

T [
H H H H
Jennoctpyka Besa JBocTpyka Be3a TpocTpyka Be3a

VYIJbeHUKOBH aTOMH MOTY C€ IIOBE3MBATH y OTBOPEHE HH30BE KOjU MOTYy OWTH pasrpaHatu H
HepasrpaHatu. OCUM OTBOPEHUX HU30BA, YIJbEHUKOBH aTOMH MOT'Y TPaJUTH U 3aTBOPEHE HU30BE KOjH ce
Ha3WBajy NPCTEHOBHU WM IIUKINIHE CTPYKTYPE.

H H
SN G R ST U N it
e eSS N H.CCH
H H H H | H H'C\ ’C\H
H— ] =H H-&~C-H
H H H
HepasrpaHaT HU3 pasrpanat Hu3 LMKIMYHA CTPYKTypa

300r pa3HOBPCHOT HAa4yMHA Ha KOjH €€ aTOMHU YIJbEHHKa MOTY IIOBEe3aTH Kako MeljycoOHO Tako W ca
IpyTAM aToMuMa, O0poj moctojehrx ¥ HOBOCHHTETHCAHUX OPTaHCKUX jeIUE-clha MHOTO je Behu ox O6poja
HEOPTraHCKHX jEeANbCHA.

BehnHa oprackux cymncTaHIM caropeBa IpH YeMy HacTajy YribeH-AMOKCHI U Boja. Behmna opranckux
jeIumea HepacTBOpHAa je€ y BOJAM, a pacTBOPHA Yy HEMOJNApHUM pacTBapaunMma. Y mopehemy ca
HEOPTraHCKHMM CYIICTaHIIaMa MOXE C€ 3aKJbYUNTH J1a IMajy HIKE TEMIepaType TOIbEba.

Tadesa 1: Omiira cBojcTBa OPraHCKHX U HEOPTraHCKUX jeIUbEHha

CpojcTBa Oprasncka jenumema Heoprancka jenumema
Tun xemujcke Bese KOBaJICHTHA JOHCKa/KOBaJeHTHA
Temnepatypa Tonbema*™ HHCKa BHCOKa

PactBopssuBOCT Y BOAM™® c1abo pacTBOpHA Z00po ce pacTBapajy
PacTBOpPIBMBOCT y HENOJIAPHUM I00po ce pacTBapajy cnabo pacTBopHa
pactBapaunma*

[Nonamame npu 3arpeBamy caropeBajy 1o CO, n HO  Tome ce*

*HaBeleHA CBOjCTBA OPraHCKUX M HEOPraHCKHUX jeluiberha ce ofHoce Ha BehuHy, anu He Ha cBa
JeIUbCHA.

Cauka 1 je npeysera ca: https://sr.wikipedia.org/sr-
ec/%D0%A4%D1%80%D0%B8%D0%B4%D1%80%D0%B8%D1%85_ %D0%92%D0%B5%D0%BB
%D0%B5%D1%80#/media/File:Friedrich_woehler.jpg
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IIpusior 6 TekcT HAa OCHOBY KOra Cy CHUMJ/bE€HHU ayJIu0 CHUMLM (YBOJ y OpTaHCKY

XeMH;jy)
Bepuyenujyc: Ja cam beprenmjyc. Jomasum n3 IIBencke. Ja cam mouerkom 19. Beka mao
Ipen Ha3uB Opeancka xemuja. JledpmHHCa0 caM OpraHCKy XeMHjy Kao XEeMH]jy 6I/IJI>HI/IX u
ay/amo KUBOTHELCKHX CYIICTAHIIN, FJIM TeJIa KOja HacTajy 1Mo yTHIIajeM skuBoTHe cuute (Vis vitalis).
CHHMAaK Benep: Ja cam Benep m nonasum u3 Hemauke. Ja cam Ono mpBH KOju je CHHTETHCAO
OPraHCKO jelNbEelhe U3 HeOpraHCKUX. buo cam y cramy cTBOpuTH MOKpahy, a 3a To Mu
HHUCYy Ouim noTpeOHM OyOpesu, yak HU xuBO Ouhe.
rd , . .
Apy Bepuyenujyc: Tlogenno caM XeMHjCKa jeIUbEHa y IBE Kiace: HEOPraHCKa M OpraHcKa.
aymno . .
YA Heoprancka cy oHa Koja ce 3arpeBameM TOIIe d OpraHCKa Cy OHa KOja 3arpeBameM Tope.
CHUMAK
Tpehu Jlasoasje: Ja cam JlaBoasje u monasum u3 Opaniycke. Hazusajy Me omieM MoJiepHe XeMHuje.
ayano Cehate ce ma caM ja OMO Taj KOjU je OTKpPHO 3aKOH ojpkama mace. OpraHcke CyIcCTaHIIC
CHUMAK caM caropeBao y YMCTOM KHCEOHHKY M oapehHuBao cam caapikaj yrjbeH-AMOKCIa U BOJE, a
oJlaTie caM M3pauyHao cajJp)kaj yrJbeHHKa ¥ BOJOHUKA Y OPTaHCKHUM jeIHIbEHHMA.
Kekune: Ja cam Kexune u monaszum m3 Hemauxe. Ja cam jom maBre 1829. romuse nao mpBy
Yerppru  TPCACTABY O CTPYKTYPH OPTaHCKHX jeMEbCH:A. O Menm here Mano BHIIE TOBOPHTH Kaja
ay/mo Oymere y4minm o CTpyKTypu OeHzeHa. CmaTpaM Ja €JIEMEHTH WMajy HENpPOMCHJBUBY
CHUMAK BaJICHIIY U J1a j€ YIJbeHHK CaMO YETBOPOBAJICHTAH.

Kynep: Ja cam Kymep u gomasum w3 Illkorcke. OTKpHO caM [a €JIEMCHTH HMajy
MIPOMEHJBUBY BAJICHILY U Jla YTJbCHUK MMa JIBOjaKy BaJICHILY.
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IIpusior 7 ®uHanHu TecT (YBOA y OpraHCcKy XeMHUjy)

1. JlomyHH TEKCT pedynmMa Koje HeIOCTajy.

HasuB oprancka xeMuja IOTHYE U3 yBEepeHa ]a 0BA jeANH-EHa MOTY J1a CTBapajy camo (a)

Cra oprascka jelMibeha Y CBOM cacTaBy cazipike atome (0) M TOTOBO yBEK atoMme (B)
. Heka cagpske u arome npyrux enemenara, Ha mpumep (T) . Janac mocroju

BEOMa BEJIMKH OPOj OPTaHCKUX jeAU-EHha IITO je MOCIeIIa CIOCOOHOCTH aToOMa YTJbEHHKA J1a Ce BE3Y)y

jenan 3a Apyru crabuiHum (1) Be3aMa. ATOMH YIJbeHHKA ce MOry MeljycoOHO Be3uBatu

jennoctpykum, (h) U TPOCTPYKHM KOBAJICHTHHUM Be3ama.

2. Ha nuaujama Harmumu (opMylie TpU HEOPTaHCKa jeIubeha YIibeHUKa (JBa OKCHJIA U jeJJHE KHCEINHE)
Y OJIpE/IM BAJICHILY YIJbEHHKA Yy CBAKOM jCIHILCHY.

a)
6)
B)
3. Ha nuHUjH mopen cBakor OMMICAaHOT CBOjCTBA Hamwmmy Opoj 1 ako TO cBOjcTBO onromapa BehwHH

HEOPTaHCKUX jeNUbCHha WM Opoj 2 ako TO CBOjCTBO ONTrOBapa BeNWHU OPTaHCKHUX jeIUHCHA. Y KOIUKO
CBOjCTBO OATOBapa W HEOPTAaHCKUM M OPTaHCKUM jeTUE-CHUMA Ha JIMHU)H HAIHIIN 00a Opoja.

a) HUCKa TeMIlepaTypa TOIUbeHha

0) BHCOKa TeMIepaTypa TOIJbeha

B) KOBaJICHTHE BE3¢

) PaCTBOpHA y HEMOJAPHHUM pacTBapauyuMa

) npou3Bo M caropeBama cy CO, u H,O

4. Tlpenyioxku €KCIEPUMEHT KOjUM CE MOYKE HCIIMTATH pasjiika y CBOJCTBMMAa MAcTH, Koja je mpema
cacTaBy CMeIlla OPTaHCKHUX jeUbCHbA, U HATPH)yM-XJIOPH/IA KOJU j& HEOPTAHCKO jEIHECIbE.

5. Onuim MOJEKys, Yuja je CTpyKTypHa (Gopmyia mnpukazana, kopuctehu cnemehe peun: opraHcku
MOJIEKYJI, HEOPIaHCKH MOJIEKYJI, OTBOPEH pa3rpaHaTH HU3, OTBOPEH HEpa3rpaHaTH HU3, 3aTBOPEH MPCTEH.

a) H H 6)
H-c-¢-H HHHHH
H. _H | |
WG S AN AN AN AN S
H-C~C-H H HHHH
H H
6. [Tomynu Tabery:
a) 6) B)
H H
CrpykrypHa hopmyna i n ro e il
=<, Ao
H . H H

1) Tun Bese u3Mel)y aToma yribeHHKa

2) Bpoj enekTpoHa KOjU yuecTByje y
rpahemy Bese u3Mely aromMa yribeHuka
3) Bpoj enekTpoHCKUX mapoBa Koje jaeie
ATOMH YIJbEHHKA
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7. 3aokpyxu JJA axo je ucka3 tadad win HE axo je Heradas.
YKOIMKO je UCKa3 HeTadyaH, Ha JIMHU]H HAIHIIN KaKko OW TJIacHO TayaH HUCKa3.

a) OpraHcka jeZIMibemha ce He MOTY JOOMTH CHHTE30M Y J1a00paTopuju. A HE
0) Y opraHckuM jenumbemUMa YIIbeHHK je TPOBAJICHTAH. JA  HE
B) 300T pa3sHOBPCHOT HAaYHMHA Ha KOjH CE aTOMH yTJbEHHKA MOTY ITIOBE3UBATH, Opoj JA  HE

OPTaHCKUX jeIMbEHha MHOTO je Behn 01 HEOPTaHCKUX.

8. a) Kako ce HazuBa npBa Teopuja Koja je npoy4yaBaja OpraHCKa jeJHbemha’?

6) Kako cy Ha 0CHOBY OBe TeopHje Oua Ae(rHICaHA OPTAHCKA jeTUbCHa?
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IIpusor 8 UHunujanuu tect (CucreMaTH3aliyja 3Hawkba O CBOjCTBMMA U NPUMEHHU

racosa)

1. [TomyHu Tabeny nmucameM 3HaKa + y 110Jba KOja OJIroBapajy CBOjCTBUMAa HaBEJCHUX racoBa.

IoapxkaBa ropeme

Cyncranna . .
(peaKkTaHT y peaknuju oKcuaamnmje)

HNma Behy rycTuny oa Bazayxa

Kuceonuk

YribeH-THOKCHT

2. 3aokpyxu JIA axo je ucka3 tauan win HE ako je Herayan

a) YTIbeH-MOHOKCH/ c€ KOPUCTH Y IIPOU3BO Y Ta3upaHuX muha.

0) Bazgyx oboraheH KuCeoHHKOM ce Jjaje ocobaMa ca OTeKaHUM THCAFHEM.

B) v BOJAU UMaA paCTBOPCHOI' KNCCOHUKA

r) Y peaknuju yribeH-ANOKCHIA U BOJE HACTaje yIJbeHa KUCEIHHA.

JIA HE
JIA HE
JIA HE
JIA HE

3. Ha nuaMju mopex cBake jeqHadyMHE XeMHjcKe peaknuje Hanmmy C ako jeJHaYMHA IPENCTaBJba

PeaKIMjy CUHTE3¢ Wik A aKko IpeCTaB/ba PEaKIfjy aHaH3e.
a) 2HgO — 2Hg + O,
6) C02 + HZO — H2C03
B) CaCO; — CaO + CO,
r) 2Hg + O, — 2HgO

4. lomryHu cnenehe pedeHnIle Tako 1a HCKa3Hu Oyoy TauHU:

VY mporecy oTocuHTese, OMIbKE KOPHCTE " Kako OM Mpou3Bene
XpaHy H . Kao m3Bop enepruje 3a cuHTe3y XpaHe OMJbKE y mporecy (pOTOCHHTE3E
KOpHCTE
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IIpusor 9 TekcT 3a UcTOopHjckH NpucTyn (CHcTeMaTH3allMja 3HaWba O CBOjCTBHMA

Y IpYMEHHU racoBa)

Ilo3zed Mpucran (Joseph Priestly, 1733-1804)
Jobujame u cBOjcTBA yr/beH-AHOKCHIA

[Tozed [puctiu, pohen je 1733. rogune Hemanexo ox rpaaa Jlunc y Errneckoj. OarajeH je mo ctporum
TpaBWJINIMa W IIKOJIOBaH 3a cBemreHHKa. [lopex mpkse y Jluacy, y kojoj je o0aBjpao CBEIITEHHYKA
O3B, HaJa3Wia ce NMMBapa IITO My je alo MOryhHOCT ma mpoy4aBa Mexypuhe raca Koju y OOWIHHM
KOJIMYMHAMa HAcTajy y IpolLecy Npou3Boame nuBa. [Ipuctim je manuo xomaguhe npBeTa, IPUHOCHO HX
6mu3y mexypuha raca U mpuMeTHO Ja 6e300jaH rac U3 Kaa racu y:xkapeHo apBo. [Ipuctiu je cymMmmao na
je To uCTHM Tac, Koju je meTtHaecT roauHa panuje otkpuo Ilozed Brex (Joseph Black, 1728-1799)
rpejameM Kpedmaka (MOXIa CTe OBY peakiMjy YYWJIM TpOIUIe FOAWHE Kao MpHUMeEp peakiuje aHaiuse,
CaCO3; — Ca0 + CO, ). Peu je o yribenuk(1V)-okcuny, 1j. yribeH-auokcuay. [Ipuctiu je yBoauo yribeH-
JIMOKCH]] Y BOJly U 3alla3uo Jia ce JeIMMUYHO Mellla C BOM, IIPU YeMy HacTaje Boja ca Mexypuhuma koja
je mpujaTHOr KHcesor ykyca. 36or Tora ce [Ipuctiin cmarpa 3aciykHUM 3a OTKpuhie cona Boxe. 3a 0BO
otkpulie oH je moOmo 3matHy Menasby on KpaseBckor ApymTBa, IMITO je OMO FHETOB MPBH aMaTePCKU

TpUjyM} y HayIH.
1. 3a0Kpy’KH CIOBO HCIPE TAYHOT OJTOBOPA. YTIEEH-TUOKCH IIPBH j€ OTKPHO:

a) [Tozed Brek

0) Llozed [Tpuctiun

B) XeHnpu Kesenaum

r) [Amutpuj lBanoBn4 MeHnnesbejeB

2. 3a0KpyXH CIOBO WCIpEa TavyHOT oAaroBopa. Ha ocHOBY KOT CBOjCTBa raca KOjH HacTaje y IMpoIecy
MPOM3BOMK-E KB je [IpucTim mocyMmao 1a je ped o yribeH-THOKCHITY?

a) 3aTo MITO rac MoJAp>KaBa ropeme.

6) 3aTo mTO rac He MOJPKaBa ropeme.

B) 3aTo 1ITO rac Hema 00jy.

r) 3aTO MITO Tac UMa Mamky TYCTHHY O] Ba3IyXa.

3. Koju rac ce kopucTH y Npou3BOIBH cOa Boje?

4. Hanmmm jegHaumHy XeMHjCKe peakifje y K0joj HacTaje KUCEIHHa OJ] KOje MMOTHYEe KHCEIN YKyC Cofia
BOJIE.

Jo0ujame 1 CBOjCTBA KHCEOHHKA

[Ipuctnu je oTkpuo OpoOjHE TracoBe, HAPOYMTO Kaja ce
JIOCETHO J1a UX He XBara M3HaJ Boje (Kao IITO Cy /IO Taja CBU
YUHWJIM) HEro M3Haj kuBe. To My je omoryhusio ma cakymba
racoBe KOjH Ce€ pacTBapajy y BOIHM. 3a CaKyIJbake OHUX
racoBa KojH Cy ci1abo pacTBOPHH Y BOJIHM, U JJaJbe€ j€ KOPUCTHO
BOJy Koja je Oe30ermuuja, jeTHHMja M Mame TYCTHHE O
xuBe. Jleo amapaType y KOMe ce rac xBara Haja BOIOM
npukasaH je Ha Couium 1. LleBunna koja ce BHIM JeCHO BOAM
Ka JIelly anapatype e ce pa3BHja rac.

Cauka 1
Kana je Tlpuctim 3arpesao XuBy Ha Ba3ayXy, Ha B-CHO]j TIOBPIIMHK HACTAO je IpBeHu mpax, sxusa(ll)-
okeun (2Hg + O, — 2HgO)
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[puctnm je m3rpebao LpPBEHM NMpax W CTABHUO Ta y CTAKICHY
mocyny kojy je 3arBopuo. Cagpixaj y IOCYIH je 3arpeBao Tako
mTo je Ha mera ycMmepuo 3pake CyHma momohy coumBa.
ITomohy neBumIie ce 01BOIMO rac KOjH je HacTajao y CTaKICHO]
MOCYAM JI0 CTAKJEHOT 3BOHA IOCTaBJHEHOI y Kajly HaIyHEHY
xuBoM (Cruka 2). IlpwimkoM 3arpeBama LpPBEHOI Mpaxa
HacTaja Cy JiBa IPOU3BOJa: *1Ba (y CTAaKJICHO] MOCYIH) M Tac
(cakymsbeH y 3BoHY). Ha Taj Hauwmn, Ilpuctinu je 1. aBrycra
1774. 106MO KHCEOHUK.

5. Hannmu jegHaunHy XeMujcke peaknuje y kojoj je [Ipuctim nobno KuCeoHuK.

6. Ha muamjum Hanmmm cioBo C ako je ommcaHa peakiyja CHHTE3C WM A aKo je OMHcaHa PeaKivja
aHaIM3e.

a) Peakimja y ko0joj je [Ipuctiu noOuo ABOBaJCHTHH OKCHUJ )KHBE 3arpeBambeM CIEMEHTApPHE JKUBE Ha
BazIyXy je peaximja

0) Peakiuja y xojoj je [puctnu u3 xusa(ll)-oxcuaa 3arpeBameM 100H0 KUCEOHUK U €IEMEHTAPHY KHUBY
je peakuuja

7. Na nu je TlpucTiu y eKCriepuMeHTy Y KOMeE je J00MO KHCEOHUK 32 IPUKYIIJbalhe KUCEOHHKA MOTao Jia
KOPHCTHU BOJly YMECTO kuBe? 3a0KpYKHU CIOBO UCIIPE] OATOBOPA C KOJUM CE CJIaXKEIL.

a) [la, jep ce KMCEOHHUK T00PO pacTBapa y BOIH.
0) Jla, jep ce KHCCOHUK MaJi0 PacTBapa y BOJIH.
B) He, jep ce kuceonuk m00po pacTBapa y BOJIH.

r) He, jep ce KHCEOHHUK Mano pacTBapa y BOJH.

Cgeha je ropena y IlpuctimjeBoj mabopatopuju y 0mu3uHN moOujeHor raca. [IpucTim ce muTao Kakas
edexaT MOXKe UMaTH HOOHjeHH rac Ha TuiameH cBehe. M3Beo je crenehu excniepument: yoanwno je cBehy
KOja FOpH y TerTy ca racoM M 3atBopuo terny. [locMarpao je mrta ce nemasa. [lnameH ce HUje yracuo,
HanpoTuB, cBeha je cujama Behmm cjajem. Kama je mocra roamHa KacHHje TOBOPHO O OBOM CBOM
excriepuMenTy, [IpucTiiu je pekao Jia BepoBaTHO He OW HHM J0IIA0 HA WAy Jia ypaiu eKCIIEpUMEHT Jia Ha
CTOJIy mopea aoOujeHor raca Huje ropena ceeha, U muTao ce kakaB OW HEroB Ja/bH HAYYHH paj OMO 1a
HHUje JOILIO M0 OBOr ekcrepuMeHTa. OcuM ekcrepuMenTta ca cehowm, Ilpuctin je u3Beo joIn Heke
EKCIIEpUMEHTE C HOBUM racoM Kako OM IPOBEPHO HEroB yTHUIIA] HA TOpembe. Y Terily ¢ racoM ybaiuo je
KOMaJ1 y)KapeHOT JIpBeTa U Terity 3aTBOpHO. [IprMeTHO je 1a y>kapeHo IpBO Tajaa OypHO IUIaHe.

8. 3a0KkpyXH CIIOBO WCIpel TayHOT OAroBopa. [IpHcTim je Ha OCHOBY pe3yiTaTa W3BEICHHX OTrJieia:
yHOIIeHa cBelie Koja Topu M KoMajia Y>KapeHOT IpBeTa y Tery y K0jOj Ce Hala3ho KHCEOHUK 3aKJbydHO
na:

a) KUCEOHUK IMOIPKaBa TOPEHE

0) KHCEOHUK HE TOPIKABA TOPEHE

B) KICCOHHK HEMa YTHIIAja Ha TOPCHE
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IIpuctin je mommenmo na je rac KOjH je
OTKpHO 3/IpaB M HCIIHTAO j¢ FHETOB YTHIAj Ha
3[paBJbe MUIIEBA, a IOTOM I'a je U caM YIHCao.
ExcniepuMeHT je mocTaBHO Tako IITO je y3€0
JBA MHIIA TNPHOJIMDKHE CTapoOCTH M Mace M
JEIHOT O]l ’bHUX CTaBUO TOJ CTAKJICHO 3BOHO Y
KOME C€ Haja3uo HOBU Trac (KHCEOHHK), a
JIPYTOT TIOJ] 3BOHO Y KOME je Ono arMochepcku
Bazayx. CrakiieHa 3BOHa OwWila Cy jeJHAKHX
3anpeMuHa. [IpucTiiv je mocMaTpao akTHBHOCT
mumeBa (Ciamka 3). Y KHCEOHHMKY MHUII ce
AKTHBHO KPETao IoJia cara mpe Hero LITo je

yruayo. Ilox 3BoHOM ca arMocdepckum

Ba3IyXOM MHUII je YTUHYO HakoH 15 muuyTa. [IpHCTIN je MOHABIFAO EKCIIEPHMEHTE Ca MHIIEBAMA TPH
IyTa M YBEK JI0Ja3H0 JI0 HUCTOT pe3ynrara. Hakon oBakBux pesynrata, [Ipuctiu je 6uo 10BoJbHO Xpabdap

Jla yJaxHe KHCCOHHWK HakoH uera ce ocehao jaromuo. Ctora je OH Mpenopy4uo ymoTpeGy OBOT raca y

MeauiuHe. TIpUCTiIN ce Iaino Ja je HOBH rac JIYKCy3 W Jia Cy MMaJld NPUBUIICTH]Y [la Ta YAMILY cCaMo

JIBa MHIIIA U OH.

9. 3amro je IlpucTiam 3a MOCTaBKY €KCHEPHMEHTa KOPHCTHO CTAaKJCHa 3BOHA jEJHAKUX 3alpeMHHA U

MHUILIEBE NPUOIMKHE Mace U CTapocTH?

10. 3aokpyxH CcJIOBO HCIpeN TAadyHOT OATOBOpa. Mumm koju je Aayxe xuBeo y IIpucrimjeBum
eKCIIepUMEHTHMA Y OHOCY Ha OHOT KOjH je Opke YrHHYyo Ono je u3nokeH Behoj KOHIIeHTparuju:

a) azota

0) KkrceoHuKa

B) YIJbCH-THOKCHU/IA
T') BOJJOHHUKA

doTocuHTE3a

Ipuctnu je 1771. romuae momao o0 3akJbydka aa je OMJBHH CBET
npeynmhnBay MpHUpoe, jep Kaga cy Omibke Omiie CMeITeHe Yy
3aTBOpEHE OOlle y KOjUMa Cy MPETXOJHO JUCajie KUBOTUIbE, HIIH je&
ropena ceeha, Ba3ayx je yop3o mocrajao 100ap 3a qucame, a ceehia je
MOHOBO Morjia fa ropu y emy (Cauxa 4). Kacauje, 1778. ronune,
Ilpuctiu je OTKpHMO Jda BOJACHE OWJbKE KOje pacTy y BOAM Koja
CalpXM PAaCTBOPEHH  YIJbEH-JIMOKCHJ MPOM3BOJE KHUCEOHHUK.
[puctiu cnaga Mel)y npBe HayYHHKE KOjH Cy YUIIHM y Tpar mpouecy
(otocuHTe3e. Y MOYETKY OH HUje yBHDao 3HAUaj CBETIOCTH y OBOM
Hpolecy, IITO ce IPOMEHHIO HaKOH IITO je OHO YHO3HAT ca pajoM
XoJNaHjAcKor HayuHuka (Jan Ingenhousz) koju je mnokazao nma je
CBETJIOCT HEOIXOJHa J1a Ou ce oTOoCHHTEe3a OBHjalIa.

Ciauka 4*

11. Jomynwu cneache pedeHuIie Ha3MBOM OATOBapajyher raca Tako Ja UCKa3u Oyy TauHH.

IIpuctinu je yBuneo na Owsbke "MOTpaBibajy" Ba3gyX TaKo IITO TPOIIIE , a TIPOU3BO/IE

Hptexe npunpemmina Katapuna Kusanosuh, mactep xemudap
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IIpuaor 10 TekcT 3a caBpeMeHu npuctyn (CucTeMaTH3alMja 3Hamka 0 CBOjCTBHMa

Y IpYMEHHU racoBa)

Yrbenux(1V)-okeun

l'a3upaHu COKOBM TIpeNCTaBbajy M3BOpP OCBEXEHa 3a
MHore oj Hac. lllta je To mTO OBMM O€3aJIKOXOIHUM
muhinMa fJaje KHACeNr OCBeXaBajyhn yKyc W O dera
oTH4e MOMITBO Mexypuha y oBum nuhuma? TajHa je y
yribenuk(lV)-okcuay, Tj. YIibeH-THOKCHAY KOju ce
KOPHUCTH y IIpOLleCYy Tasupama cokoBa. [IponsBoxma
COKOBa MOXXe ce mnomenutd Ha cienche mpouece:
IpunpeMy pacTtBopa Iuehepa, ykiamame Bazqyxa H3
BOJIC, JIO/IaBamkhe PA3IMYUTUX CYICTaHIM (apoma) Koje

nobosbliaBajy ykyc nuha, raupame M Ha Kpajy nakoBame. M3 Boje ce ykiama BazyX Kako Ou ce
n30€eryao Jla y KOHTAaKTy KHCEOHHMKa M3 Ba3lyXa M HEKe OJl CYNCTaHIM (apoma) KOjeé ce KOPHUCTH Yy
MPOM3BOIbM COKOBa Johe 0 XeMHUjCKe peakije (peakiyje OKCHAaIldje) ITo OU TOBEJIO 10 KBapema
ykyca coka. [la Ou ce cok rasmpao y Boxy ce mMopa noxaTtu yribeHUK(IV)-okcua. Boma ce xmanm, a
yriberuk(1V)-okcua ce pacTBapa y BOAM MOJA BHCOKMM mpuTHcKoM. Yribenuk(IV)-okcun pearyje ca
BOJIOM NpH 4YeMy HacTaje yIJbeHa KHCEeNMHA, Koja je HecTabmiHa M Op30 ce pasnaxe Ha II0Ja3He
cyrnctaHie. 300r BHCOKOT HPHUTHCKA IO KOjUM Ce BpIUM Ta3hpame, NPWIMKOM OTBapama Oome ca
ra3upanum nuheM gonasu 70 myiTama u ocnobahama mexypuha yrisennk(1V)-okcuma.

1. Koju rac ce kopucTH 3a IPOM3BOARKY I'a3UPaHUX COKOBa?

2. Harmmmn jemHaumMHy XEMHjCKe peakiuje JoOujama KUCEINHE O KOje TOTHYEe KHCeIH YKYC Ta3HupaHux
nuha.

3a mporiec caropeBama HEONXOMaH je MaTepHjala Koju fie CIyXHTH Kao TOPHBO,
KHUCEOHMK M ToruioTa. Kaja ce caropeBame J0roJ HEIJIAHUPAHO U Kajia je BaH
KOHTPOJIE TOBOPUMO O Mokapy. [Ipema BpcTH MaTepujasia KOjU TOpU U3BPIICHA j¢
ki1acudukanmja noxapa. Kiacudukanuja je HarpaBbeHa Kako O OHU KOjU race
HOXKap 3HAIM KOje CPEACTBO je MOr0JTHO 3a raniehe oapeljeHe BpeTe noxapa Kao u
na He OM joBenu cebe WIM JApyre y ONACHOCT NPWIMKOM Talllerha I[oXkKapa.
Hajuenrthe cpexcTBo 3a raierme mokapa jecte BOAa alld OHA HHUje IOrOJAHA 3a
rameme MoXKapa HACTalluX, Ha TpUMeEp, Y XEMHjCKOj JabopaTopwju WM Ha
SNIEKTPUYHUM HMHCTananujama. ¥ TakBe CBPXE KOPHUCTE C€ CPEICTBa Kao IUTO CY
yriseruk(1V)-okcun u pasiauumre BpcTe cyBor mpaxa. Crora ce oBa CpeacTsa
KOPHCTE 3a MyhErmhe MPOTUBIOKAPHHX amapara. 36or dera je yribeHuk(lV)-oxcu
MoroJiad 3a raieme noxapa? To je rac Koju He HojapkaBa ropewe, nma Behy

TYCTHHY OJ] Ba3/lyXa, U30JIyje TIaMeH Ol OKOJIHOT Ba3jyXa YuMe CIpeyaBa JJOBOJ
KHCEOHHUKA KOjH je HEOIXO0JIaH 3a TOpeHe.

3. 3a0Kpy’xH CIIOBO HCIIpe]] Ta4HOT oaroBopa. Koju rac je HeonxoqaH Kako OU ce IECHITI0 caropeBarme?
a) a3or

0) KHCEOHUK

B) yruberuk(1V)-okcnn

T) XeIHjyM

4. 3a0KpyXHu CIIOBO HCIIpea Ta4HOT oAroBopa. Koju rac ce KOpHCTH 3a MyHmEHhe amapaTta 3a Tallemhe
noxxapa?
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a) yribenuk(11)-oxcun
0) KHCEOHUK

B) yrubeHuk(1V)-okenn
T) a30T

Vrmenuk(l1V)-okcun ce mobuja y pasauyuTUM TMpoIiecMMa. JemaH oOf BHX je Mmpolec ao0ujama
HETAIICHOT Kpeyva U3 Kpeumaka. JKapemeM Kpeumaka Ha BUCOKUM TeMIleparypama Jo0Hja ce HeralieHu
KpeY, KOju Cce Jajbe KOPUCTH y rpaljeBuHCKe cBpxe, U yribeHuk(lV)-okcua. JemHaumHa OBe XEeMHUjCKe
peakimje BaM je Mokaa mo3Hata ox npomute roaune, CaCO; — CaO + CO,,

5. 3aokpykH CIIOBO MCHpell TayHOr OArBopa. Peakuuja apemwa KajlujyM-KapOoHaTa je mpema THITy
XEeMHjCKe peakilfje KoMe IpHIaia:

a) peaxiyja aHaIu3e
0) peakuuja cuHTe3e
B) peaklfja OKCcUaaImje

Kuceonnk

Kuceonnk caunmasa 21 % atmocdepckor Bazayxa u 9ak 45 % 3emibnHe Kope. KiceoHuk je rac koju ce
cnabo pacTBapa y BOJHM, ald HMIIAK JOBOJFHO Na OM y BOAM MOTao Ja OICTaHE JKHBH CcBeT. KuceoHuk ce
mabopaToprjCcKu MOKe MOOWTH W3 pa3IHINTHX jelUEeHha Koja Ta caIpike: KaldjyM-TIepMaHTaHaTa
(KMnOQy), Bogonuk-nepokcuna (H,0,), xusa(ll)-oxcuma (HgO).

Kojy nprmMeHy nMa oBaj, 3a )KMBH CBET HeonxoaH, rac? KiceoHHK ce KOPUCTH y MEAUIIMHCKE CBpXe: Kao
HMHXAJAIMOHO CPEICTBO 3a 0co0e Koje MMajy MmpobOjieMe ca IucameM, Y HHKyOaropuma 3a Ocbe, y
XunepOapuiIHUM KOMopama y Koje ce ynyhyjy nanujeHTH ca npodjieMuma cucreMa 3a upkynanujy. OHo
0 YeMy ce Mopa BOJMTH padyHa Kaja je ymnorpebda KHCEOHHMKa y MHHTamby jecTe MpPOLEHAT YUCTOT
KHCEOHHKA KOJH j€ ONTHUMalaH 32 yHOUICHE Y OpraHi3aM, jep NpeKOMepHa KOJMYMHA YHCTOT KHCEOHHKA
MOY€ UMAaTH arpeCUBHO JISjCTBO U M3a3BaTH Pa3lIMuUTE PeaKilije y OpraHu3My Koje HHCY yBeK MOKeJbHe.
Otyna Opura 0 KOIMYMHU KUCEOHHKA KOjoj ce m3Naxy 0ede y mHKyOaTopuma.

6. 3a0Kpy’KH CIIOBO HCIIPE TAYHOT OATOBOPA. XEMHjCKE Peakirje Y KOjuMa ce MOXe TOOUTH KUCEOHUK
U3 jeqUEha Koja ra cajipike y CBOM cacTaBy Cy peakuuje:

a) aHanmse

0) cuHTE3e
B) OKCHJIaIIHje

7. 3a0Kpy’XKH CJIIOBO HCTIpE]] TAYHOT OJroBopa. KuceoHuk ce y Boau:

a) TOTITYHO pacTBapa

6) Mayio pacTBapa, ajlil JOBOJFHO 3a OIICTAHAK JKMBOT CBETA Y BOAU
B) MJIO PacTBapa, aJlM HEJOBOJHHO 3a ONCTAHAK >KMBOT CBETa Y BOJIU
T') YOTIIIITE HE pacTBapa

8. HaBenu npuMeHy KMCEOHHKA y MEJMIIMHCKE CBpXE.

doTocuHTE3A

®doTocuHTE3a je BaKaH OMOXEMHjCKH MPOIeC Y KOME OMJbKEe KOPHCTE CHEePTHjy CYHUCBOT 3paucrkha Kao
U3BOp eHepruje 3a cuHTe3y XxpaHe u3 yribeHUk(IV)-okcuma u Boje. Y TpoOleCy CHHTe3e XpaHe y
MIPHUCYCTBY CYHYEBE CBETJIIOCTH, OMJbKE MOpEN XpaHe Mpom3Boje M KHceoHHWK. DoTocmHTE3a je mporec
KOji je CympoTaH Iucamy, y 0j ce Tpomu yribeHuk(IV)-okcun a mpomsBomu kuceoHuk. Otyna
Mpernopyka, Ja Mpeko JaHa Tpeda OOpaBUTH y MPOCTOpHjaMa y KojuMa uMma Ousbaka, oK Hohy He Tpeba
CraBaTH y TPOCTOPHUjU TI€ HMMa IMyHO OWJbaka jep y OJCYCTBY CBETJIOCTH OWJbKE HE 00aBibajy
(dhoTtocunTe3y Beh Tporie KMCEOHUK Kako O pasrpaauie XpaHy KOjy Cy IMPETXOJJHO HalpaBuile U Ha Taj
Ha4yMH 0cJI000/I1IIe SHEPTH]jy HEOIIXOIHY 3a BMXOB PacT.
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8. Y nmpaBoyraoHuke Ha CIHIH pacriopean GopMyie MOJIeKya: Boje, yribeHUK(|V)-oKkcnma u KHCeoHnKa
TaKo Jja MPUKa3aH!U MPOLEC OATOBApa Ipolecy GOTOCHHTE3E.

[pormec hoTocuHTE3E

w . ~‘>-, ™ }‘\ "‘. & TZIT

” S w—
) e L F
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Ipuaor 11 ®unanuu Tect (CucTeMaTH3alMja 3Hakha O CBOjCTBMMA M NMPHUMEHHU

racona)

1.A 3a0KkpyXH CIOBO UCTIPE/ Ha3UBAa raca Ha KOjH C€ OJHOCH MPUKA3aHHU 3HAK yIMO30peHha:
a) KHCEOHUK
0) yrJbCH-THOKCHU]T

B) a30T

1.b Ob6jacuu oaroBop.

2. Moxe 1u ce cBeha yracutu 0e3 ayBama y By? Pasmotpu cnenehy curyanujy. ¥ duamny ce cumajy Tpu
kammuuie cone Oukapobone (NaHCOj3) m goma cuphe mo mertumne 3anpemune ¢amie. onasu 1o
xemujcke peaknuje (Carka 1) ymja je XeMHjcka jeHaqrHa:

NaHCO3(s) + CH3COOH(aq) — CH3COONa(aq) + H,O + CO,(g)

Kaza ce peakuuja 3aBpum, ¢uiaina ce maxJpuBo HarHe Hag ceehy, anu tako ma ce HE npocre caapixaj
Ha auy ¢uarre (Crnuka 2). Ceeha ce mpu Tome racu (Cruka 3).

Ciauka 1 Ciauka 2 Ciuka 3

Ha ocHOBY HaBelieHOT onmca Orjie/a U3BeIH JBa 3aKJbydKa.
3akpyuak A:

3akmbyuak b:

3. [peatoxku orjen KojuM Ou 10Ka3a0/jia HEKO CBOjCTBO YIJbeH-IHOKCH/IA IO CONICTBEHOM HU300DYy.

Hasenu cBojctBo CO; 3a Koje UMalll pe;yior orjiea.

Hanwumu npezsior ornexa.

4. Ha ¢namrama MuHepaliHe Hera3upaHe ¥ MHHEpallHe ra3upaHe BOJE Halla3e Cce eTHUKETe ca MOoJaluMa O
BUXOBOM cacraBy. Jleo eTHKeTe ca Mmojalnuma o cacTaBy CBaKe BOJIE MPHUKa3aH je HUXKe.
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matpujym, Na* § Hatpujym, Na*
- kamjym, K* X  xamujym, K* 5
kamujym, Ca®* < kamujym, Ca’* <
 marnesujym, Mg’ . - marnesujym, Mg®* »
- rBoxhe, Fe?*3* - - reoxhe, Fe?*3* i
_ 6uxap6onati, HCO3~ N ouxap6onari, HCO3
~ cyndaru, SO, N ~ cyngaru, SO2 N
- xmopuam, CI™ [ z xnopumd, Cl- 2
~ ¢myopun, F- . > ryopumm, F [
* Vrpen-muokcna, CO, f '
- \E}l/ilc\er\a\l\ - Etuxera 2

A Bpoj eTrkeTe Koja ce Haja3| Ha (Iially ra3upaHe BoJe je

B OGjacHu 0ATOBOP.

5. Ha rpaduxy je mpuka3aHa pacTBOPJBMBOCT KHCEOHHKA M YIJbCH-IAMOKCHIA Y BOIM Ha DPA3IHYUTHM
TemrepaTypama u nputucky ox 101,325 kPa.
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=

YI/BEH-THOKCH]L
0,05

@{

= g
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Temneparypa, °C

PacteopisuBoct, gy 100 ggoje ua 101,325kPa

50
KHCEOHHK

A 3a0KpyKH CIOBO HCIPE TAYHOT OATOBOPA.
a) PacTBopsbHBOCT racoBa pacte ca IopacToM TeMIeparype pacrBapaua.
6) PacTBOpJEMBOCT racoBa oraja ca nopacToM TeMIepaType pactapaya.
B) PacTBOpJpHBOCT racoBa omnajia ca CMambeheM TeMIlepaType pacTBapaya.
r) PacTBOpJEHBOCT racoBa ce He MEha ca MPOMEHOM TEMIIEpaType pacTBapada.

b Baoxpymn CJIOBO HUCHpEJ TAYHOT OAroBOpa.

a) PactBopspuBoCT KHceoHuka y Bojau Ha 20 °C je Beha o1 pacTBOPJbMBOCTH YIJbeH-AMOKCHAA Y BOIM
Ha UCTOj TEMIIepaTypH.

6) PactBopseuBoCT KHceoHnka y Boau Ha 20 °C je mama 01 pacTBOPJBMBOCTH YIJbEH-IHOKCHIA Y
BOJIM Ha UCTO] TEMIIEpaTypH.

B) PacTBOpspmBOCT KHceoHuka y Boau Ha 20 °C jeaHaka je pacTBOPJGUBOCTH YIJbEH-THOKCHIIA Y BOJH
Ha UCTOj TEMIIepaTypH.

225



6. HaBenu jenHy npuMeHy KHCEOHHKA y MEAUIIMHCKE CBPXE.

7. Ha nuamjum mopex cBake jeqHa4YMHE XeMHjcKe peakmuje Hamumu C ako jeqHayMHA IPECTaBIba
PeaKImjy CHHTe3€ WiIH A aKo MPeCTaBba PEakiljy aHaJm3e.

a) 2HgO — 2Hg + O,
b) CO, + H,0 — H,CO4
C) CaCO3; — CaO + CO,
d) 2Hg + O, — 2HgO

8. Maja je kox kyhe nmocraBuna cinenehu ekCriepuMeHT: MPEKO BOJieHe OMIbKE Y aKBapHjyMy Ha)JbUBO je
CTaBWJIa epiicHMajep HAIyHeH BOJOM TaKO Ja y eplieHMajepy HHje OCTao HHjeaH MEXyp Bazayxa
(Cnuka 4). Hakon Hekor BpeMeHa NMPHUMETHIIA je JIa ce y epiicHMajepy mojasno mexyp (Ciuka 5).

Maja je orydmniia ia IpaTé Ty MPOMEHY U yOUHJIa je Ja ce BpeMeHoM Mexyp rnosehasa (Ciuka 6).

Ciauka 4 Cauka 5 Ciauka 6

A 320Kpy’XH CIIOBO HCIIpe]] Ta4HOT oxroBopa. Lllta 9uHm Mexyp y TOpmheM ey epieHMajepa KOju je
Ha MOYETKY eKCIIepUMeHTa OMO HCITYH-CH BOTOM?

a) Ba3myx 0) KHCEOHHK B) YIJbEH-THOKCH/I T) XeIHjym

b O6jacuu oxrosop.
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IIpusior 12 Kogupamwe o/iroBopa Ha NMTawka OTBOPEHOT THNA U3 GUHATHOT TecTa

(CucremaTursalyja 3Hamba 0 CBOjCTBMMA U NPUMEHU racoBa)

3axtres  IInTame je KOAMPAHO Ka0 TAYHO AKO je YUCHHK:

1.b O6jacHno fa MpUKa3aHH 3HAK YIO30pEHa OATOBapa KHCEOHHUKY jep OH yUIECTBYj€ Y MIPOLECY
ropema.

2.A 3aKJbyqHO Jja yIJbEH-TUOKCH] HE TTOIPXKaBa TOPEHE.

2.b 3akJbyqHo Ja yIJbeH-THOKCH NMa Belly T'yCTHHY 0f] BazayXxa.

3. [Ipennoxwno oxrosapajyhu orsex kojuMm OM J0Ka3a0 HABEIEHO CBOjCTBO.

4.b O0jacHuno a y cacTaB MHUHEpAJIHE Ta3upaHe BOJIE YJIa3u YIIbeH-UOKCHUI.

6. Hageo 0ms10 K0jy ynotpe0y KMCCOHHKA Y METUIIMHCKE CBpXE (Ha MpUMEp, Ka0 HHXAIAI[HOHO

CPEICTBO, Y XUIIepOapuIHUM KOMOpaMa, Y HHKyOaTopuma 3a 6e6e).

8. O06jacHuo 1a BoJicHE OMJBbKE Y MPOIecy POTOCHHTE3E MPOU3BOIC KHCCOHHUK.
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IIpusior 13 Tect (3akoH oApKamwa Mace)

Awnrtoan-Jlaypen Jlapoasje (Antoine-Laurent de Lavoisier, 1743 - 1794)

JlaBoasje je (paHIyCKM HAayYHHK, KOjH C€ CMaTpa OCHHBaueM MOJIEpHE
xemuje. OH je yBeo KBaHTHTaTHBHA Mepemwa y xemujy. [Ipenn3Ha Bara Onmna
j€ IEeroB INIaBHU MHCTPYMEHT. MHOTH HEeroBU €KCIIEPUMEHTH Cy W3BOheHU
y 3aTBOPEHHMM CTaKJICHUM IIOCy/ama OJakie CyNCTaHIa HUje Moria uzahu
HUTH y By yhu. OH je ymoTpedipaBao Ipenu3He Tepasuje Koje cy Morie Jaa
U3Mepe BpJIO Majle IPOMEHE Y MacH TOKOM EKCIIEpUMEHATa U IaXXJbHBO je
MEpHO peaKkTaHTe M NPOM3BOJEC XeMHjcKe peakmmje. JlaBoasje je mepema
W3BOJIMO y MOJIPYMyY OIICEpPBATOpHje y KOME je TeMmIlepaTrypa Ba3ayxa Omiia
CTaJIHA.

JlaBoasje je 1774. rommae u3Beo cienehm eKCIIEpHMEHT: y 3aTBOPEHO]
MOCYZM Ca Ba3AyXxOM 3arpeBao je Kajaj. 3ama3uo je Ja ce y MOYeTKy Ha
MOBPIIMHU MeTajla CTBapaja CyICTaHIa, Koja je y TO BpeMe Ouiia Ha3uBaHa
KkpeuoMm. JlaHac 3HaMO 11a je ped o ciojy okcuza. JlaBoasje je U3MEpHO Cyn
3ajelHO ca METalloM, OKCHIOM MeTaja M OCTaTKoM Bazayxa. OH je 3amasuo
Ia ce (hopMupaa HoBa CyINCTaHIA aJld J1a je Maca MOCYy/Ie U EeHOT Caapikaja
ocTana HempoMmemeHa. Kama je H3MepHo Macy HOBOHACTAale YBPCTE
CYIICTaHIIE, OTKPUO je Ja je meHa maca Beha y oHOCY Ha Macy Kajiaja mpe
3arpeBama. M3 THX MojaTaka je 3aKJbydydHO Ja je MeTal pearoBao ca
Ba3AyXOM U3 Mocyze. Y eKCIepUMeHTHMa caropeBama Gocdopa u cymmopa,
JlaBoasje je mokazao ma ce maca mpou3Boja moehasa 300T cjennmaBama ca
BazayxoM. Ha ocHOBY oBHX ekcrepuMmeHata, JlaBoasje je 3akibydro 1a je
Ba3JyX CMellla racoBa, OJ KOjUX je jellaH pearoBao ca eJIeMEHTUMA KOJH CY

caropeBany. JlaBoa3jeoBH Halla3W yKa3ald Cy Ja YKyIHa Maca CYICTaHIH
KOje y4YeCTBYjy Y XEMH]jCKO]j peakiMjd OCTaje HCTa Mpe M IOCIe peaKiimje.
JlaBoasje je ycTaHOBUO 3aKOH 00poicarba mace U XeMuja je Tako, Ha OCHOBY
NaKJBUBUX MEPERA, MOCTAIa Er3aKTHA HayKa.

1. 3ammcmute na cre JlaBoasje M 1a cTe H3BENM EKCIICPUMEHTE NMOMEHyTe Yy TekcTy. Ha ocHOBy
OIIMCAHUX EKCIICPUMEHTATHNX Pe3ylTaTa MpeanoxuTe GopMynannjy 3akoHa ofpkama Mace.

2. 30or dyera je BaXXHO Ja, YKOJIMKO C€ NPHJIMKOM H3BOl)era HEKOr eKCIICpUMEHTa BPIIHM HEKOJINKO
Mepema, oHa Oyly U3Be/IeHa Ha MCTOj Bard U IPH UCTUM yCJIOBUMAa?

Xanc Xenpu Jlangoar (Hans Heinrich Landolt, 1831 - 1910)

JlaBoa3jeOBH  CaBpeMEHHIM HMMajld Cy Temkoha vy
JOKa3HBamwy 3aKoHa oJpkama Mace. [1aBHM mpobiiem je 6uo
MOBE3aH Ca JICTCKTOBAKEM M MEPCHEM CBHX pEaKTaHaTa U
npousBosa. [loceOHO je OMJIO TEIIKO YOUMTH M HM3MEPUTH
Macy raCOBUTHX peaKTaHaTa WM IPOU3BOA. @

Jlangont je Hemauku xemmuap. Pohen je y Llupnxy y  Comka 1
[ITBajuapckoj. OH je eKCHepHMEHTAJHO IOTBPAMO 3aKOH
onpxkama Mace, ckopo 100 roanHa KacHHUje 0J1 BEeroBor oTKprha, Kopuctehu

cTakiieHy IieB y ob6muky hupmmmasnor ciosa H (Crmuka 1). OH je cumao
pacTBOp cpebpo-HHUTpaTa y Kpak A H XJIOPOBOJAOHWYHY KHCENHHY Yy Kpak b.
IleB je XepMETHUYKH 3aTBOPHMO W HM3MEPHO IIpe HEro INTO je JOIUIO IO
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xemujcke peakiuje. OKpeHyo je IeB, IpoMyhkao BeH caapikaj | Tako Cy ce
peaktanTH momemrann. Dopmupao ce Tajmor cpebpo-xiopuma Oene 6oje.
JlaHIONT je MOHOBO M3MEPHO LIEB M 3ama3suo Ja je YKyllHa Maca ocTana
HEIIPOMEH-CHA.

3. Ilra je mpeacraBibano npoOiieM y EKCIIEPUMEHTATHOM JJOKa3HuBamky 3aKOHa OJjpXKamka Mace?

4. 3amro je JIaHTONT KOPHCTHO XEPMETHUYKH 3aTBOPEHY IIeB y o0imKy cioBa H 3a BepudmkoBame
3akoHa oapkama mace?

Iler ydyenmka ocHoBHe mKkone, Hukoma, AHa, Mapwuja, JoBan m Karapmra cy mpodmramd TEKCT O
JlaBoa3jeoBoM paly U BeroBoM oTkpuhy 3akoHa oapxama Mace. OHH Cy JKENeIH J1a eKCIePUMEHTATIHO
IPOBEPE BAKECHE 3aKOHA.

Huxona je »eneo 1a eKCHEpUMEHTHINE ca HOBUM ekcepoM. OH je M3MepHo U 3a0enexuo Macy excepa.
Huxona je ocTaBHO ekcep HamoJby, TOKOM HEKOJIHMKO KHMIIHHUX JaHa. Kaja je IIOHOBO y3e0 excep, 3alma3uo
je Ila je Bberosa MOBpPIIMHA IIPEKpHUBEHA ciIojeM phe. Hukona je moToM u3Mepro Macy 3aphaiior ekcepa Ha
HCTOj Bary.

5.A 3a0KpyKHu CIIOBO HCIPEA TauHOr oAroBopa. Maca 3aphaior excepa y oIHOCy Ha Macy Kojy je ekcep
uMao 1pe GpopMupama ciioja phe Ha BEeroBoj MOBPIINHY je:
a) Beha 0) Mara B) jeJIHAKa

5.5 3aokpyu CIOBO HCIpea Ta4HOT oAroBopa. Jla mu ekcnepuMeHT koju je Hukona u3Beo motBphyje
Baxkemwe JlaBoasjeoBor 3akoHa onpkamba Mace, HakoH Buiie o 200 roguHa o1 BeroBor otkpuha?

a) 1A 6) HE
5.B OGjacHu oaroBOp.

Ana je usmepuiaa macy cBehe u 3abenexuna je (Cnuka 2). OHma je ynanuia cBelly ¥ OCTaBHIA je 1a TOpU
Heko Bpeme (Cnuka 3). 3aTuM je AHa yracuia cBehy u moHOBO U3Mepuia mweny Macy (Cruka 4).

Ciauka 2 Ciauka 3 Ciuka 4

6.A 3a0kpyxu CJIOBO HCIpEa TAYHOT OJroBopa. Maca kojy moka3yje Bara Ha Cnuia 4 je y mopehemy ca
MacoM Kojy moka3syje Bara Ha Ciuiu 2

a) seha 0) Mama B) jeJiHaKa
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ITocTaBka excriepuMeHTa KOju je u3Bena Mapuja npukasana je Ha Ciaukama 5 u 6. OHa je Mepuia macy
cBelie Koja TOpH TIOKPHBEHY TETJIOM M Macy yraiieHe cBelie moj TeriaoMm, HakOH ropemba.

Cauka 5 Cauka 6

6.b 300r yera ce cseha oz Teryiom racu?

6.B 3aoxpyxu CI0BO HCIIpe] TaYHOT OAroBopa. Maca kojy moka3syje Bara Ha Ciunu 6 je y nmopehemy ca
MacoM Kojy mokasyje Bara Ha Ciumm 5

a) Beha 0) Mama B) jeJHaKa

6.I' OGjacHu pesynTate AHHHOT 1 MapujUHOT EKCIIEpUMEHTA.

JoBaH je Ha Bary craBuo Teriy ca pactBopom Ca(OH),. Mamy Teriy ca cBehoM je CIycTHO y Teriy y
KO0jOj Ce Halla3ho MOMEHYTH PacTBOp (BpX Mame Terie je 6mo m3nHany HuBoa pacropa Ca(OH), y Behoj
terau). Ceehy je ymanmo, a Behy Teriy 3aTBOpPHO MOKIIOMIEM.

7.A 3aokpyxu cloBO Hcrpesn TayHor oarosopa. Kojy BpemHocT mace he Bara mokazaTH HaKOH HEKOT
BpeMeHa?

a) Bara lie moka3zatu Mamy Macy 3aTo mTo ce cBeha cMamyje ycien XeMujcke mpoMeHe.
06) Bara he nokasaTu Mamy Macy 3aTo mTO ce cBeha Tomm.

B) Bara he mokasaru Behy Macy 3ato mto ce ¢popMupa Taor.

r) Bara he mokasaTtu HCTy Macy Kao Ha OYETKY EKCIICPHMEHTA.

7.b. llrta JoBaH MoOXxe nOa 3ak/bydd O BaK€khy 3aKOHa OJp)Kamkba Mace Ha OCHOBY H3BEIEHOT
excriepumenTa?

[NocraBka KaTapuHuHOT ekcriepuMeHTa je npukasana Ha Ciumm 7.

Cauka 7
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8.A IlITa nokasyje na ce Aecuiia XeMHjcKa peakimja?

8.5 3aokpyxu CIIOBO HCHpel Ta4HOT OAroBopa. Maca peakIMOHHX TPOW3BOJA je€ Yy OTHOCY Ha Macy

peakraHaTa:
a) Beha 0) Mama

8.B O6jacHu oAroBop.

B) jemHaKa

Muxauia BacuibeBud Jlomonocos (Muxaia Bacinbesnu Jlomonocos, 1711 - 1765)

JlomoHOCOB je O6no pycku mucar M HaydHHK. OH je IM0CTaBJba0 XHIIOTE3E y
BE3H €& CTPYKTYpOM CYIICTAaHLE, NPHUPOLOM CaropeBama U TOILIOTOM.
JIoOMOHOCOB je y CBOM pajy a0 BeNHKH 3Ha4yaj KBAHTHTATUBHUM MEpPEHUMa
W MMao je UJIejy O OAprKaby Mace y XeMH]jCKUM peakifjama.

Unejy o oxpxamy Mace uckaszao je Ha cienehu nauun: "Cee npomene y
npupoou cy makee 0a YKOIUKO ce Hewlmo y3uma Ha jeOHoj cmpauu, mo ce
0odaje na opyeoj. Tako, yKoauko KOIUHWUHA CYNCmanye onaoa Ha jeoHom
Mecmy, ona pacme Ha opyzom."

3aKoH ofpXKama Mace MOAPa3yMeBa Jia ce MaTepHja HE MOXKE HH CTBOPHTH
HU YHUIITHTH, TaKO Ja Opoj W BpCTa aTroMa MoOpajy OWTH jemHaKd mpe U
IOCTIe XeMH]CKe peakIlyje.

9. llIta je rnaBua uneja JIoMoHOCOBIbEBE (hopMynaliuje 3aKoHa OpKama Mace?

10. [lymcku mokapu TpeACTaBIbajy BENIWKHA CKOJOIIKHM MpobieM. Maca memnerna, KOjU 3a0CTaje HaKOH

IIYMCKUX THOXKapa, Mama je ox Mace apseha. [la mu 3akoH onxpxama Mace BaXH y OBOj CUTyaunuju?

O6jacHU OATOBOD.

Crmke Hay4qHHKa Cy Ipey3eTe ca cinenehux aapeca:

AmnTtoan-Jlaypen JlaBoasje:

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:PSM_V58_D122_Lavoisier_monument_in_paris.png

Xanc Xenpu Jlannour:

https://en.wikipedia.org/wiki/Hans_Heinrich_Landolt#/media/File:Hans_Heinrich_Landolt_02.jpg

Muxaun BacuseBruy JIOMOHOCOB:
https://sl.wikipedia.org/wiki/Mihail_Vasiljevi%C4%8D_Lomonosov#/media/File:M.V._Lomonosov_by
L.Miropolskiy_after_G.C.Prenner_(1787,_RAN).jpg
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IIpuaor 14 [lpyuHUMNK KOoAKMpawka OAT0BOpPA HA MMTalkba OTBOPEHOT THUIA Y TECTY

(3akoH oapkamba Mace)

3axTeB

5B

6.b

6.I

7.b

8.A

8.B

10.

3axTeB je KOAMPAH Ka0 Ta4aH YKOJIHUKO je YYeHHK:
Hageo na je ykymHa Maca CyIICTaHIIN FCTa IIPE U TIOCIIE XEMHjCKe peaKImje.

O06jacHNO BaKHOCT MEpema Mace Ha MCTOj Bard W MOA MCTHM ycioBuMa. IloTmyHO TauaH
ONITOBOp YKJBYUYje pa3MaTpame BaXHOCTH KopHIIhema MCTe Bare ajd M OCTAINX jeTHAKHUX
ycioBa Kako Ou ce JOOWIIN TaYH! U MPEUH3HU Pe3yNITaTH Mepema Mace. AKO je YICHHK Y CBOj
ONrOBOp YKJBYYHO CaMO jemaH Of OBa JBa YTHIdja, TakaB OJTrOBOP je KOTUpaH Kao
JETTMMUYHO Ta4yaH.

O06jacHuo npobiieMe Koje Cy HAYYHHUIIM UMAU y JOKa3HuBamky 3aKOHA OJpXKamba Mace Y BE3H
ca HemoryhHomhly a A€TeKTyjy U M3Mepe racOBUTE PEaKTaHTE MJIM MPOMYKTE y XEMH]jCKO]
peaKIuju.

OOjacHno na OOJNMK XepMETHYKH 3aTBOpeHE IeBM omoryhaBa Mepeme yKylHE Mmace
peakTaHaTa, pa3JBOjeHNX y KPaKOBHUMA, M YKYITHE Mace IPON3BO/Ia XEMHjCKE PEaKIlije HaKOH
IITO CE CYICTaHIE TOMEINajy.

HcnpaBHo objacHMO oaroBope m3aOpaHe Ha 3axteBnMa 5.A u 5.5. KopekTHo objammmeme
yKazyje Ha peaklyjy ekcepa ca KHCCOHHKOM M3 Ba3lyXa M IopacT Mace excepa.

Ob6jacano ropeme cehe koja je mokpuBeHa TerioMm. McmpaBHO oljammmeme ykasyje Ha
CMambHUBalbe KOHLCHTpAIMje KMCEOHHKA M TOpacT KOHIEHTpalHje YribeH-IHOKCHIa YHYTap
TerJie TOKOM Iopemba, IITO JOBOAM JI0 raiiema cehe.

[Ipyxuo moTnyHO oOjallmeme pe3ynTara eKcliepuMeHara Koje cy u3Bene Ana u Mapwja.
[MotnyHo o0jalimeme OTKpUBA Y3pOK pasziuke u3Melly AHMHUMX M MapujuHuX pesynrara

(mepeme Mace cBehe Koja ropH y OTBOPEHOM M 3aTBOPEHOM CHCTEMY).

I[OHCO HCIIpaBaH 3aKJby4dK O BaJIWJAHOCTH 3akoHa Oolp’Kakba Mac€ Ha OCHOBY JoBaHOBOT
CKCIICPUMCEHTA Yy 3daTBOPEHOM CUCTEMY.

Hageo dopmupame Taora kao nokasaresb Jia ce 0Jurpaja XeMHjcKa peakija.
O06jacHno KOpekTHO m3abpaH onroBop Ha 3axTeB 8b. KopekTHo oOjammeme Tiacu ga je
YKyIIHa Maca [[Ba PacTBOpPa Ha IOYETKY SKCIIepHUMEHTa jelHaKa YKYIHO] Macd cMmelle ca

TaJIOTOM HaKOH MeIllama PacTBOpa.

O06jacHuo 1a 3akoH OJprKaa Mace Mojpa3yMeBa J1a MaTepuja He MOXKe OMTH HUTH CTBOPEHA
HUTU YHUIITCHA.

O6jacHro 1a je Maca JpBeTa U KUCEOHHKA Tpe NIYMCKHX IMoKapa jeHaka 30upy mMace mernesa
1 0coboh)eHnX racoBa TOKOM ropema.
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buorpaduja

Becna /I. Munanosuh polena je 1. mapra 1989. rogune y beorpany. OcHoBHY
MIKOJTY M THMHa3ujy 3aBpuimia je y Apanhenoniry. OCHOBHE akaJeMCKe CTyIHje Ha
XemujckoM (akynrery Yuuepsuteta y beorpany, crynujcku mporpam [lpoghecop
xemuje, ynucana je 2008. rogune, a 3aBpmmia 2012. ca mpocedHoM orieHOM 9,62.
JobutHuk je aumiaoMe XeMmujckor (akynreTa 3a HajOOJber CTYICHTa CTYIH]CKOT
nporpama [Ipogecop xemuje u npusHama CpIICKOT XeMHjCKOT APYIITBA 32 YCIIEX TOKOM
cTyaupama. MacTep akaJeMcKe CTylauje Ha XeMHUJCKOM (akynTeTy YHHBEp3UTeTa y
beorpany, crymujcku mporpam Xemuja, 3aBpmuina je 2013. roguHe ca HpoCeUHOM
oueHoMm 10. Mcre roamue ymucana je JTOKTOPCKE aKaJeMCKe CTyauje Ha XEMHjCKOM
dakynrery YHuBepsurera y beorpamy, crymujcku mporpam Xemuja, yxa HaydHa
obnact Hacmasa xemuje. Ilonoxuna je cBe mporpamoM npeaBuleHe UCIUTe ca OLEHOM
10.

On moBeMOpa 2013. mo mapra 2015. Oumna je 3amociieHa Kao UCMPAaXicusay
npunpasnux 'y IHOBaIIMOHOM IIeHTpY XeMHujcKor (akyiTera, kaua je nzabpaHa y 3Bame
acucmenma 3a yxcy Hayuwy obnracm Hacmaea xemuje Ha XeMujcKOM (akKynTeTy
VYuusep3utera y beorpany. Ykibydena je y peanusanujy BexOu U3 KypceBa METOAUKE
HACTaBe XEMH]e, IITKOJICKUX OTJIe/la Y HaCTaBU XeMH]€ M IIKOJICKE Mpakce. AHTraKoBaHa
je Ha TmpojekTy MHHHUCTapcTBa MPOCBETE, HayKe M TEXHOJIOUIKOT pa3Boja Teopuja u
npakca Hayke y Opyuwimey: MYIMuoOucCYunIuHapHe, oopazoene u mehyzenepayujcke
nepcnexmuee (179048). Unan je Cprckor xemwmjckor apymrsa, EuCheMS Working
party on history of chemistry u EuCheMS Division of Chemical Education.

Koaytrop je 9 Hayunux pagoBa, 18 caommrema ca MehyHapogHux u
HAIlMOHAJTHUX CKYIOBa, JIBa IpelaBama I0 TO3WBY Ca HAIMOHATHOT CKYMa, JBE
nyOJIMKalyje 3a OCHOBHY IIKOJY M KOYPEIHUK jeAHOT 300pHHKa caonmTema. O Tora
Cy W3 JucepTalyje NpoUCTEeKJIa TpU paja, TPU CaolIITEeHa M JiBa MpelaBama

(pedepenue 1, 4, 7, 10, 19, 22, 23, 27).
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Mpunor 1.

UsjaBa o ayTopcTBY

Mme n npeanme aytopa BecHa [1. MunaHosuh

Bpoj nHpekca OX20/2013

UsjaBrbyjem
a je QOKTOpCKa gucepTaumja nog HacnoBoMm

NcTopuja xemuje Kao KOHTEKCT 3a Y4eH-€ XeMUjCKMX NOjMOBa U UCMIUTUBaHE YYEHUYKNX
nocTurHyha

e pe3yntaTt COnCTBeHOr UCTpaKnBadkor paaa,

e [a gucepTauuja y UENVHU HU Y AenoBuMa Huje Guna npeanoxeHa 3a cTulame
Apyre AvnrnoMe npema CTyauMjCKMM nporpammMa OpyrMxX BMCOKOLLIKOFCKMX
yCTaHOBa;

e [a Cy pe3yntatu KOPeKTHO HaBedeHU N

e [a HWCaM KpLuna ayTopcka npaBa M KOPWUCTUNA WHTENEeKTyarHy CBOjUHY
APYrux nuua.

MoTnuc aytopa

Y beorpagy, 01.04.2019.




Mpunor 2.

U3jaBa 0 UICTOBETHOCTU LUTaMMNaHe U eNeKTPOHCKe
Bep3uje AOKTOPCKOr paga

Mme n npeanme aytopa BecHa [1. MunaHosuh

Bpoj nHpekca AX20/2013

Cryamjcku nporpam Xemuja

Hacnos paga Wctopuja Xemuje Kao KOHTEKCT 3a yYeHe XEeMU|CKMX MojMoBa WU
NUCNUTUBAHE YYEHNYKMX NOCTUrHYNha

MeHTOp ap Oparnua Tpueuh, BaHpegHu npodecop Xemujckor dhakynrerta
YHusepauteTa y beorpaagy

U3jaBrbyjem fa je wtamnaHa Bepsvja MOr JOKTOPCKOr paja UCTOBETHa eneKTPOHCKO]
BEp3ujU KOjy caM npedana pagun noxpaweHa Y AurntanHom penosntopujymy
YHuBep3uTteTa y Beorpangy.

[osBorbaBam ga ce objaBe MOjM NMYHM nojauM Be3aHW 3a gobujarbe akagemckor
Ha3vBa AOKTOpa HaykKa, kao LUTO Cy MMe U npe3nme, roamHa u Mecto pohewa n gatym
oagbpaHe paga.

OBu nuyHM nogaun Mory ce o06jaBUTM Ha MpEXHMM CTpaHuuama aurutanHe
ombnunoTeke, y enekTPoHCKOM KaTarnory u y nydbnukauvjama YHusep3auteta y beorpagy.

MoTnuc aytopa

Y Beorpaay, 01.04.2019.




Mpwunor 3.

UsjaBa o kopuwhemwy

Osnawhyjem YHuBepauteTcky 6ubnuoteky ,CBetosap Mapkosuh® ga y AdurutanHu
peno3utopujym YHuep3uteTa y Beorpagy yHece Mojy OOKTOpCKy AucepTauujy noa
HacrnoBOM:

NcTopuja xemuje Kao KOHTEKCT 3a Y4EeH-Ee XEMU|CKUX NOjMOBa U UCMNTUBAHE YYEHUYKNX
nocturHyha

Koja je Moje ayTopcko aeno.

[ucepTaumnjy ca cBum npusnosmma npegana cam y efieKTpoHcKoMm dhopmaTty norogHom
3a TpajHO apxuBMpa-e.

Mojy AOOKTOpCKy Auceptauujy noxpaweHy y [OurMtanHom  peno3nTopujymy
YHuBepsuTeTa y beorpagy v 4OCTynHY y OTBOPEHOM MPUCTYMNy MOry [a KOpucTe CBU
Koju nowTyjy ogpeabe cagpxaHe y ogabpaHom Tuny nuueHue KpeaTtuBHe 3ajegHuue
(Creative Commons) 3a Kojy cam ce ogny4dvna.

1. Aytopctso (CC BY)
2. AytopctBo — HekomepuwmjanHo (CC BY-NC)
@AyTopCTBo — HekoMepumjanHo — 6e3 npepaga (CC BY-NC-ND)
4. AyTopCTBO — HekomepuujanHo — genutn nog uctum ycnosuma (CC BY-NC-SA)
5. AytopcTtBo — 6e3 npepaga (CC BY-ND)
6. AytopctBo — agenutu nog uctum ycnosmma (CC BY-SA)

(Monumo ga 3aoKpyXute camo jefHy o WecCT NoHyHeHnX nuueHuu.
KpaTak onuc nuueHumn je cactaBHM 4EO0 OBe M3jaBe).

MoTnuc aytopa

Y Beorpaay, 01.04.2019.




1. AytopcTtBo. [lo3BorbaBaTe YMHOXaBawe, OUCTPUOYLMjy M jaBHO caomniTaBare
Jena, v npepaje, ako ce HaBede UMe aytopa Ha HauyuH ogpeheH of cTpaHe ayTopa
uUnu gaesaoua nuueHue, Yak u 'y komepuujanHe cepxe. OBO je HajcnobogHuja og CBUX
nuueHUMN.

2. AyTopcTBO — HeKoMepuujanHo. [lo3BorbaBaTe yMHOXaBawe, AUCTPUbyUMjy 1
jaBHO caonwTaBake Aena, v npepage, ako ce HaBeae MMe ayTopa Ha HauuH ogpeheH
o[ CTpaHe ayTopa unu gasaoua nuueHue. OBa nuueHLa He Jo03BObaBa koMepumjanHy
ynoTpeby gena.

3. AyTopcTBO — HeKomepuujanHo — 6e3 npepapge. [Jo3BorbaBaTe yMHOXaBahe,
ANCcTpmnbyunjy n jaBHO caonwTaBawe Aena, 6e3 npomeHa, npeobnukoBaka WUIu
ynoTpebe gena y CBOM ferny, ako Ce HaBede ume aytopa Ha HadvH ogpeheH opf
CcTpaHe aytopa wnu gasaoua nuueHue. OBa nuvueHua He 003BOSbaBa KomepuujanHy
ynotpeby Aena. Y ogHOCy Ha cBe ocTarne nuueHue, OBOM MULEHLOM ce orpaHuyaBa
Hajsehun o61M npaBa kopuwwhewa gena.

4. AyTOpCTBO — HEKOMepuUMjanHo — AenuTy nog UCTUM ycrioBuma. [lo3BorbaBaTe
yMHOXaBak-€e, AUCTpunbyLMjy 1 jaBHO caoniTaBakwe Aena, U npepage, ako ce HaBene
MMe ayTopa Ha HauvH ogpefeH of CTpaHe ayTopa Wnu AaBaola NULEHLEe M ako ce
npepaga AuCTpubyupa nog WCTOM MMM crivyHOM nuueHuom. OBa nuueHua He
[103BOSbaBa komepuujanHy ynotpeby aena u npepaga.

5. AyTtopcTBO — 6e3 npepage. [lo3BorbaBaTe yMHOXaBake, AUCTPUBYLM)y 1 jaBHO
caonwTaBawe aena, 6e3 npomeHa, npeobnukoBama nnu ynotpebe genay cBom geny,
aKo ce HaBege MMe ayTopa Ha HauvH ogapefeH of cTpaHe ayTopa wunu gaeaoua
nuueHue. OBa nuueHua Ao3BorbaBa kKoMepuumjanHiy ynotpedy aena.

6. AyTopcTBO — pAenutu noa MCTUM ycnoBuma. [lo3BorbaBaTe YMHOXaBahE,
ANCTpnbyumjy 1 jaBHO caoniwiTaBake Aena, U npepage, ako ce HaBege nMme aytopa Ha
HaunH ogpefeH on cTpaHe ayTopa WnM gaBaoua nuuUeHUe W ako ce npepaga
anctpubympa nog WUCTOM MM cnudHOM nvueHuom. OBa nuueHua [03BOSbaBa
KomepuujanHy ynotpeby gena v npepaga. CnvyHa je copTBEPCKMM nuueHuama,
O[HOCHO INnLeHuama OTBOPEeHOr Koaa.



